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Plan przedmiotu , Wstep do komputerowej analizy obrazow”

I. Wykiad (30 godz.

prof. Andrzej Materka - obrazy cyfrowe
— techniki obrazowania

j — komputerowa analiza obrazow
=~ prof. Pawet Strumito - reprezentacje obrazéw

— przetwarzanie obrazow
— archiwizacja i kompresja

Q)

II. Cwiczenia (10 I1. Cwiczenia (10 godz.)

\ / \/;dr Hubert Nowak — praktyczne ¢wiczenia z zakresu
materiatu wyktadowego (ImageJ)
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Komputerowe przetwarzanie danych, a przetwarzanie obrazow

Saldo naszego konta
w serwerze bankowym

Przetwarzanie danych {0,1,1,1,0,1,0,. . .0,1,0‘,0,1,0} ©

Przetwarzanie Grafika komputerowa
i analiza sygnatow

Przetwarzanie
i analiza e _—_—~
obrazow

JelpAgel A

.

[4] "
KRR 5 T am
245,13 g

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Komputerowe przetwarzanie i analiza obrazow - terminologia

Komputerowe przetwarzanie i analiza obrazow

Akwizycja obrazéw Przetwarzanie obrazéw

Restauracja obrazow

Transformacje obrazow

Kompresja obrazéw Segmentacja obrazow

Rozpoznawanie obrazéw

Synteza obrazow
(integracja obrazow) Analiza obrazow

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow

Przetwarzanie Segmentacja Wyazielanie
wstepne cech e
| 0L
—8 o
Komputer Analiza

+ cech obrazu
program
R

baza wiedzy

v

Akwizycja
obrazu

! Summary
File Edit Font
Slice |Cuunt |TDtaIArea AvErage Size |Area Fraction |Mean |
hlobs.gif &4 22243000 347 547 34.2 285

4
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Przykiad komputerowego systemu przetwarzania obrazow

Czesto komputerowa obrébka obrazéw
konczy sie na tym etapie.

Przetwarzanie
wstepne Kiedy? Jaki jest wtedy cel przetwarzania?

1

Komputer
+
program
+
baza wiedzy

'

obrazu

Akwizycj

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
—
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Cele przetwarzania obrazow: 1. Poprawa jakosci obrazu

Zdjecia Ksiezyca
(Jet Propulsion Laboratory 1964

ek !

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Inny przykiad poprawy jakosci obrazu

r

S

y

G
-w

transformacija skali jaSnosci

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 8




NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

ﬁ KAPITAL LUDZKI e

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Cele przetwarzania obrazow: 1. Poprawa jakosci obrazu —
trojwymiarowe zobrazowanie sceny

.- Pole operacyjne w 3D

Trojwymiarowa chirurgia endoskopowa

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 9
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Cele przetwarzania obrazow: 2. Przetworzenie obrazu do postaci
umozliwiajacej pomiar wybranych jego cech, automatycznej analizy
lub kompresji (transmisiji).

Czas transmisji obrazu kablem  prime Yy S——— g
potozonym na dnie oceanu w
1920, obliczono na ok. 1 tyg., po
zastosowaniu technik kompresiji
danych czas transmisji skrécit sie £ )1¥
do 3 godz. el

kompresja

8bpp

l P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazéw (1)
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Cele przetwarzania obrazow: 2. Przetworzenie obrazu do postaci
umozliwiajacej pomiar wybranych jego cech, automatycznej analizy
lub kompresji (transmisji).

Analysis

Analpsiz ] Pracessing Options ] Analysis O ptions ] Analyziz Options 2 ]
Dizcrete analpsis

Damage Indices:
0 0

1 1 Orverall; g
1 1 Integer: B4b
1 1 Fractional 0.88481
|:> 1 0 User defined: 9
1 1 Continuous: 172064

Grain
Grain's code: |Z1 502 -

Cornment; |Grain with mary internal cracks

Obraz RTG

. . Erightness: 0 #=83%  Z5lmm s Analpse To Repart B Ciose
Zlarna pSZen|Cy _ V=l deam [ Test Mode

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Cele przetwarzania obrazow: 2. Przetworzenie obrazu do postaci

umozliwiajqcej pomiar wybranych jego cech, automatycznej analizy
lub transmisii.

Baza obrazdow z odciskami
palcéw FBI 1992

Biometria

R S

Politechnika todzka
Instytut Elektroniki 12
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow

Wydzielenie obiektow
z pola obrazu

I

Komputer

Przetwarzanie
wstepne

+
program

Obraz
binarny

R
baza wiedzy

Akwizycja
obrazu

Q i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Inny przykiad segmentacji wraz z ,,rozumieniem sceny”
(ang. image understanding)

AR T

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow

Przetwarzanie Segmentacja WierAElEnE
wstepne cech
I O OUO OOOOOO
O oY
K t DO Q OC}” o@ %%
omputer O
" K03 °0 S, O;

program
R
baza wiedzy

v

P

Akwizycja
obrazu

Obiekty opisane
parametrami 6?J
(pole, ksztatt, ...)

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow

Przetwarzanie Segmentacja Wyazielanie
wstepne | cech gg%
| PO8I0S,
—H s
Komputer Analiza

+ cech obrazu
program
R

baza wiedzy

v

! Summary
File Edit Font
Slice |Cuunt |TDtaIArea AvErage Size |Area Fraction |Mean |

.- blobs.gif 64 22243000 347547 342 2585
Diagnoza «<mmmm.

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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obrazu
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Przykiad analizy obrazu

Akwizycja obrazu

¥

Wydzielanie cech

-~

llosciowy opis cech

-

Rozpoznawanie
obiektow
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- Img
Flik. Analiza ‘wiokresy

- img
Flil.  Analiza ‘“wfukresy

Input [data]
*lahel B analysis] ﬂ
MaZda-computed features, Lxt”
*features L of 10]
1 3(1,0) ing3clom 1.0 068  p.mean= 2.43618E-
2 3{1,0)Contrast 4.5 L p.uean=s 1.26616E+H
3 5(1,0)Correlat 4.3 L p.uwean= 4.30601E-
4 5(1,0) InvDfHom 4.3 . p.uwean= 1.57695E-
S %(1,0)Sumkvery 0.3 (1.0)Conelat 4.3 . p.wean= 6.43542E+
6 3(1,0)3unWarne 3.6 L p.uean= 3.18161E+H
(7 3(1,0) 3weEntrp 0.8 . p.uean= 1.80115E+H
58 3(1,0)Entropy 1.8 p.mean= 2.71159E40
2 3(1,0)DifVarne 1.6 : s p.mean= 5.24857E+
{110 5(1,0)DifEntrp 4.0 EEEBDSJJ: p.mean= 1,34353
*rategories d: NO
1 Foam 1 |large-size bulib S(1.0fng3chom 1.0 T g
2 Foam 2 (swall-size bubb [.9

*data

U3 Politechnika todzka
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Przykiad rozpoznawania obrazu (teczowka oka)

© J. Daugman

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

Politechnika t6dzka
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow

Przetwarzanie Wydzielanie

wstepne

I

Komputer
+
program

Analiza
cech obrazu

File Edit Font
Slice |Cuunt |TDtaIArea AvErage Size |Area Fraction |Mean | -

blobs.gif 64 22243.000 347 547 34.2 255
_I‘

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

Akwizycja
obrazu

AR Politechnika todzka
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Ramowy program wykiadu

o O kW

Obrazy cyfrowe monochromatyczne, barwne i multimodalne

Podstawowe metody przetwarzania obrazow
* histogram obrazu i korekcja kontrastu
« filtracja obrazu (,wyostrzanie, redukcja zakfocen)
»  przeksztatcenie Fouriera obrazow
»  przeksztatcenia geometryczne (m.in. powiekszanie obrazu)
Segmentacja obrazu
Morfologiczne przetwarzanie obrazu
Archiwizacja (formaty plikow graficznych)
Kompresja obrazow (JPEG, inne schematy kodowania)

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Widmo fal elektromagnetycznych

Czestotliwosé, Hz

1(?24 1|022 1(?20 1(?18 1(?16 1(?14 1(?12 1(?10 10|8 10¢|5 1(?4 1|02
]

[ mikrofale [ ]

promieniowanie
gamma

J fale radiowe

/" Promieniowanie ™

$wietlne RSN podczerwien

’

’

’
,ﬁ i

400 500 600 700  [nm]

ultrafiolet

Q i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
P

l)
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Ultrasonografia

F irderd srsirz SniCom
"'I L opprght SO0 B Piah H. Sreepzisaks
F
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Widzenie w podczerwieni

Medycyna

71,83 E.04

Energetyka

B1.07
4372

3677

| |

| |
Politechnil . Y 2203
Instytut Elektroniki
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Obraz monochromatyczny i jego rzut aksonometryczny

'.,llr I: J‘
,u.n.--.”. 1{1"” I

50,
100

' M:QcR >R,

_——(x,y) > f(x,)
( ? y ? y P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

P w i@ Politechnika todzka
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Przekroje jasnosci obrazu

200+ /J‘ -
180} /\\ .
160 .

140} ]

120 | .

100} L’_J{/_J»——“‘—UUJ l

80

60 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Distance along profile

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
Politechnika t6dzka
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Obraz cyfrowy XRAY.TIF

piksel (ang. picture element) .

J
dyskretyzacga

XRAY.TIF

4

P. 5
Politechnika t6dzka
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Obraz cyfrowy jako tablica dwuwymiarowa liczb catkowitych

(0,0) X

.15 17 18 ...
.20 31 14 ..

Y

l P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazéw (1)

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki 27



UNIA EUROPEJSKA

* X %
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI (NSNS
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Obraz cyfrowy jako tablica dwuwymiarowa liczb catkowitych

Obraz cyfrowy f(x,y):

tablica dwuwymiarowa (M,N),
tj. o M kolumnach i N wierszach,

ktorej elementy sg nieujemne i przyjmujg dyskretne

f(x,y):(),l,,,,,G—l x=0,1..M-1
y=0,1,..,N—1

(np. G=256)

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

-
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Rozna rozdzielczosc¢ przestrzenna

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)

Politechnika t6dzka
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Qs widzenia

soczewka

siatkdwka
125x10°
receptorow

Rozdzielczos¢ katowa oka,
tj. zdolnoS¢ rozrdzniania
dwadch obiektdéw swietlnych
potozonych blisko siebie:
0=1'=1°/60=pi/ 10800

= 1,6x10°
Dotek srodkowy \\\\\’ loki
‘\\\ Wi1oKien

© PWN Nerw wzrokow

Politechnika t6dzka

Instytut Elektroniki

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Rozna liczba poziomow kwantowania

Q,
5
’
5 {
e
]
' It
{ =
L S %
i.w\ S
— - —
: A
» o
2 —
- .

P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
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Skala Hounsfielda

Skala Hounsfielda — jest liniowym odwzorowaniem tzw. gestosci
radiologicznej ,,ostabiajacej” przenikalnos¢ promieni Roentgena przez

badany osrodek, okreslonej przez tzw. wspodtczynnik ostabienia p:

H—HUHg o
Osrodek Hounsfield Units HU = 2 -1000
(HU) Hp ,0 M powietrze
Powietrze - 1000 o
Ttuszcz -120

\ Tomografy CT sg kalibrowane dla

Woda 0 o . :
powietrza i wody

Miesnie + 40

Kosci +400 - ...

Sir Godfrey Hounsfield (1919-2004) — w 1979 roku otrzymat
(wraz z Cormackiem) nagrode Nobla za opracowanie podstaw
tomografii komputerowe]

) _, i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto , Wstep do komputerowej analizy obrazow (1)
-

I
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Skala Hounsfielda

EE® ; Histogram of CT

oY -

-714
Count: 439560 Min:-F14
Mean: -267 436 Max: 1402
StdDev: 188.653 Mode: -440 (168619)
Bins: 256 Bin Width: 8.285

List | Cnpﬁ_.r| Log |
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Krzywa Webera obrazuje zdolnos¢ oka ludzkiego do rozrozniania
efektow Swietlnych o roznych jasnosciach.
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Oko osiaga maksymalng rozroznialnosc jasnosci gdy /+Al= I,
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Binaryzacja obrazu

dwa poziomy
jasnosci,
np. 0 i 255
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Binaryzacja obrazu — przykiadowy algorytm

f, g: array[0..M-1,0..N-1] of byte; // definicja obrazow
T: byte // wartos¢ progowa dla binaryzacji
for x:=0 to M-1 do
for y:=0 to N-1 do
if f(x,y)<T then g(x,y)=0 else g(x,y)=255;

end;

end;
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Sygnal i sygnal skwantowany

Szum kwantowania 15
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Stosunek sygnatu do . . . . : :
szumu kwantyzacji: 0 100 200 300 400 500 600
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SNR,, = ZOloglo(q] = 20l0g10(23 —1)5 2ozog10(23 )5 6B |dB

np. dla B=8, SNR,= 48 dB
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Mapy bitowe obrazu monochromatycznego

Jasnosc obrazu:

b, b, bs, by, bs, by, by, b,
LSB

MSB = 2/LSB
MSB
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Standardy rozdzielczosci obrazow

QCIF (144x176) - (ang. Common Intermediate Format Quarter), starszy
format stosowany w systemach wideokonferencyjnych i wyswietlaczach
telefonow komorkowych,

CIF (352x288) - (ang. Common Intermediate Format), format stosowany
w systemach wideokonferencyjnych i w wyswietlaczach telefonéw
komorkowych,

VGA (640%x480) - (ang. Video Graphics Array), standard wykorzystywany w
monitorach pierwszych komputerow PC,

SVGA (800x600) - (ang. Super Video Graphics Array), standard SVGA
wiekszej rozdzielczosci,

XVGA (1024x768) - (ang. eXtended) - kolejny standard SVGA,

UXGA (1600x1200) - (ang. Ultra-eXtended) - rozdzielczos¢ obrazow
wytwarzanych w specjalizowanych kartach graficznych,
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Rozdzielczosci obrazow TV

« PAL (576 linii) - (ang. Phase Alternating Line), liczba linii obrazu
w standardzie nadawania wideo w telewizji analogowej (w TV
analogowej] wyswietlane kolejno linie obrazu nie podlegajg
podziatowi na punkty),

625/576 linii <

linie potobrazu
parzystego

« HDTV (12807201 1920x1080) - (ang. High Definition TV), liczby
punkitdw obrazu stosowane w telewizji cyfrowej duzej

rozdzielczosci. +—~

Skanowanie progresywne, 50 ramek/sek
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Podsumowanie

e Elementy sktadowe komputerowego systemu analizy obrazow

e Cele przetwarzania obrazdw i przyktady ich analizy

e Obraz cyfrowy monochromatyczny (dyskretyzacja i kwantowanie)
e Szum kwantyzacji

e Wiasciwosci percepcyjne systemu wzrokowego cztowieka

e Standardy rozdzielczosci obrazu
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