UNIA EUROPEJSKA iy

KAPITAt LUDZKI EUROPEJSKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY S

*

Prezentacja multimedialna
wspotfinansowana przez Uni¢ Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
w projekcie
, Innowacyjna dydaktyka bez ograniczen
Pawet Strumitto — zintegrowany rozwoj Politechniki t.odzkiej —
- zarzqdzanie Uczelniq,
WStQp do kom pute roweJ nowoczesna oferta edukacyjna

I wzmacniania zdolnosci do zatrudniania

- y
a n a I | Zy 0 b ra ZOW ( 3 ) 0s0b niepetnosprawnych”

Zadanie nr 13 — Studia podyplomowe: ,Przetwarzanie i analiza
obrazéw biomedycznych”

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki

90-924 £6dz, ul. Zeromskiego 116,
tel. 042 631 28 83
www.kapitalludzki.p.lodz.pl



KAPITAL LUDZKI UNIA EvRopEsskh ERRY

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fa gk

Prezentacja multimedialna wspdffinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

PRZEKSZTALCENIA PUNKTOWE OBRAZU
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Przykiad komputerowego systemu analizy obrazow
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Przykiad komputerowego systemu przetwarzania obrazow

Przetwarzanie
wstepne

Akwizycja
obrazu
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e poprawa kontrastu,
e redukcja zaktdcen
e ,wyostrzenie” obrazu

e korekcja geometrii
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Przetwarzanie
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki 5




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
A NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Przetwarzanie punktowe — pierwszy przykiad

g=PIf1I=(G-1)f |

Operator przeksztatcenia
nie zalezy od wspétrzednych
punktu obrazu a tylko od
jego jasnosci:

g =Plf]

Dla lepszego wyjasnienia tych przeksztatcen
wprowadzamy pojecie histogramu obrazu

@Playboy. Magazine

Politechnika t6dzka
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Histogram obrazu

Histogram obrazu jest wektorem o liczbie elementéw rownych liczbie dostepnych
poziomOw jasnosci obrazu; kolejne elementy histogramu okreslajq licznos¢ punktéw
obrazu o jasnosci g.

Histogram of boats

0 255

Count; 414720 CMin: 3O
Mean: 120.027 Cilax: 2205
StdDev: 49.1848 ode: 167 (7480

Li5t| Cupyl Log |

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu

Histogram obrazu jest wektorem o liczbie elementéw rownych liczbie dostepnych
poziomOw jasnosci obrazu; kolejne elementy histogramu okreslajg licznos¢ punktéw
obrazu o jasnosci g.

. Histogram of boats

Informacje o obrazie na podstawie
histogramu :

e dominujgce jasnosci obrazu

e liczba i zakres wykorzystania zakresu
dostepnych jasnosci obrazu

0 255

e entropia obrazu Count 414720 “CWin: 3

Mean: 120.027

StdDev: 49.188 ade: 157 (T480

e ale ... nic o strukturze obrazu
List | Copy | Log |

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu

1000
800
Obydwa
000 obrazy
100 majq ten
sam
histogram
200
0 - -

0 50 100 150 200 250

Co mozna wnioskowac o obrazie
na podstawie histogramu?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Algorytm wyznaczania histogramu obrazu i histogramu
znormalizowanego

f: array[0..M-1,0..N-1] of byte;
hist: array[0..G-1] of longint;
histn:  array[0..G-1] of real;
hist:=0;
for x:=0 to M-1 do

for y:=0 to N-1 do

hist(f(x,y)):=hist(f(x,y))+1; Funkcja gestosci

end; prawdopodobiefistwa:
end;
for i:=0 to G-1 do G-1
histn(i): =hist(i)/(M*N); . D histn(g) =1
end; g=0

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Wyznaczanie histogramu obrazu

Wyznaczmy histogram obrazu:
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu — a subiektywna jakos¢ obrazu

. Histogram of boats

StdDev: B.673

B 0000 ]

0 265
Count: 414720 Min: 19
Mean: 39.490 Max: 67

Mode: 46 (55734)

L Histogram of boats

I 00 ]
0 25

5

Count: 414720
Mean: 222,794
StdDev: 8.844

Min: 202
Max; 241
Mode: 229 (401 60)
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P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu — obrazy o matym kontrascie

Jasnosc (Srednia):

Kontrast (odchylenie standardowe):
G-1

o; = Y (g—py ) -hism(q)

g=0

> \_, 13 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu — obrazy o matym kontrascie

m=39, s=8.6

I -

&\

1)
\} / \
l 2L A
/
L] |
1 | ————— iy,
Kot \i ¥ LACORNOUA . E

i | @) i A SI—" Vi
)ﬂp x;aif‘\,r\q},‘ ) ﬂ
‘ | “ ﬁ?d'\i | G
m h | —
v_uil}.

-~

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram obrazu — obraz o zbyt duzym kontrascie

. Histogram of boats

| i‘;‘ b 7 OO E .- 1T
AR ' Y U B
L B -l' I. : : : { D
‘H]}. " M Count 414720 Min: 9
- . ; EPTR— Mean: 225 0549 Max: 255

sStdDev: 64,611 Mode: 255 (328107)

Value: 46

List | oy | Log |

Count: 0O

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Wracamy do przeksztatcenia punktowego obrazu

g=PUI=(G-1)-f

g=PII=(G-1)f

0 207 255

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Nieliniowe przeksztatcenie skali jasnosci

Gamma>1 Gammax<1

g =P|f]=mn(f +1)

/n (256)=5.545

Nalezy pamietac o
normalizacji jasnosci
wynikowej do zakresu
<0,G-1>, np.
exp(255)=5.5602e+110

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Przykiad nieliniowej korekcji skali jasnosci

g=blog(al)

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Rozciaganie histogramu

g Wazny dobor
wartosci maxi min

Vo Wl

2565

min

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Rozcigganie histogramu

15

Zle dobrany zakres
rozciggania!

2565

min

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Inny przykiad obrazu i jego histogramu

. Histogram of blobs E@

.|‘

0 2565
Count: 65024 Min: 8
Mean: 103.269 Max: 248
StdDev: 71.067 Mode: 48 (10396)

YValue: 100

§L|st | Copy | Log |

Count: 0

Ilu bitowe kodowanie jasnosci
obrazu zastosowano?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram
jednomodalny

Histogram
dwumodalny

Histogram of boats

0 255

Count: 3420
Mean: 138.342
StdDev: 3.355

Min: 116
Max: 151
Mode: 138 (384)

f] cov| Log|

Histogram of boats

0 255

Count: 3192 Min: 15
Mean: 63.962 Max: 168
StdDev: 53.410 Mode: 21 (236)

| copy | Log|

Politechnika t6dzka
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Entropia

Zawartosc informacji (mierzona w bitach) w wiadomosci
wystepujacej z prawdopodobienstwem P wynosi:

I — 10g2 l w bitach

P

Dla w dwdch rowno prawdopodobnych wiadomosci A i B, ilos¢
informacji zawarta w kazdej z nich wynosi:

1 1 1
I =log,—=1log,— =10 1| bit
&2 P, g- P, gzOS

Dla serii wiadomosci o roznych prawdopodobienstwach wyznacza sie Srednig
zawartosc informacyjng (tzw. entropie) niesiong przez jedng wiadomosc:

1 1 1
E=| Plog,—+P log,—+...+ P log, —
1 g2P1 2 gzpz " gzpn

v} Polltechnlkatodzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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P
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Entropia obrazu

Entropia obrazu - wielkosc¢ skalarna okreslajaca srednig ilos¢
informacji przypadajacej na pojedynczy punkt obrazu

G-1

E = —Z histn (q)-logz(hism (q)) w bitach
q=0

v

,; i3 Politechnika t6dzka

l P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
-
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Wyznaczanie entropii obrazu

Wyznaczmy entropie obrazu:

20
0(0|1|2[2]0]0]0 15
112233220 0
0(0|1|2[3[3]|0]/0 ]
0|0 |1][2|0[0]0]0 ) |
0 1 2 3

1 1 1 1
E=| p,log, —+ p,log,—+ p,log,—+ p,log, — |=(0.5log, 2+...)=...

Po P P> Ps

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Entropia obrazu

Po co kodujemy obrazy
stowami 8-bitowymi

| marnujemy miejsce
w komputerze?

UNIA EUROPEJSKA
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| 1\ /7
: wy s
é‘ﬁ ' ! i
- A i m w

CEneey ¥

m=120, 5=49 E =7.088 bitdw

| E=4.04 bitow

Politechnika t6dzka
Instytut Elektroniki

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Entropia obrazu

E =7.088 bitow

Obraz o0 mniejszej liczbie
szczegotdow ma mniejszq
entropie (wazny parametr
przy kodowaniu obrazow)

E =29 bitdw

Politechnika t6dzka

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Histogram skumulowany

1000
800

600

400
»o0l rozkfad
prawdopodobienstwa
0
0 5.0 160 150 260 250
1.5}
1
0.5}
dystrybuanta
] rozkfadu
Histogram skumulowany °

0 50 100 150 200 250

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Obliczanie histogramu
skumulowanego

//hist — dany histogram obrazu

//hists — wyznaczany histogram skumulowany
// M,N — liczba wierszy i kolumn obrazu

// G — liczba poziomdw jasnosci, np. G=256

hists:=0;

hists(0):=hist(0);

fori:=1:G-1,
hists(i):=hists(i-1)+hist(i);

end;

Hists: =hists/(M*N);

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Wyr6wnanlie histogramu (ang. his1togram equalization)

Histogram
W 4 n o g
»VVyrownany 18 skumulowany
histogram
T § § § % § § ° 0 50 100 150 200 250

Max(histeq)=max( oo Histogram

hist) 800}

600

g=(G-1)histc[ f] 400y

200+

fej analizy obrazow (3)

[ G

| \_, i3 Politechnika t6dzka
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Wyrownanie histogramu

¥ Image Histogram and Intensity Adjustment Demo
File Edit ‘Window Help

Select an Image: Intensity Transformation

[ - | :
Rl Equalized Image

Histogram Histogram

0.5

0

[TiEmmia

O perations:

Histogram Equalization -

Dla rozktadow ciagtych wyréwnany histogram
jest rozktadem réwnomiernym

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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Instytut Elektroniki 31



UNIA EUROPEJSKA

* X %
KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI [
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY Fa gk

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Algorytmy przeksztalcen punktowych (negatyw obrazu)

Wersja bez LUT Wersja z LUT

lut : array[0..255] of byte;

fori:=0 to M-1 do for k:=0 to 255 do
for j:=0 to N-1 do |Ut[k]=255'k,
g[IIJ]:=255-f[IIJ]; end;
end;

for i:=0 to M-1 do
for j:=0 to N-1 do
gli,jl:=lut[(fli,iD1;
end;
end;

end;

Ktory algorytm bedzie szybszy?

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)

-
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Histogram obrazu — pokaz Image]

File Edit Image Process Analyze Pluging “Window Help

B ol 4|+ [ Al @] #|@ossufur| 2| 4| & ] ||
Madnifying glassfor use "+" and "-" keyg)
B=1E [ Histogram } . Histogram of boas

L

wel  [2B)X)

hinirmum
K 1] B 20 0
M2 . . ] 285
ﬂ J ﬂ B”ghtneSS/ WlndOW Count: 414720 Mir: 3
Brightness Contrast Leve| Mean:120.027 Max: 220
ﬂ J ﬂ StdDev: 49.188 Mode: 157 (F480)
Contrast Window: 316
._Auto % Reset Auta Reset st | “cony| Lag]
Set Apply Set | Apply

P. Strumitto, Wstep do komputerowej analizy obrazow (3)
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UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Poprawa jakosci obrazu przez sumowanie zakiéoconych obrazow

g(i,j): f(i,j)_|_n(l"j) Obraz + zakidcenie

(nieskorelowane z obrazem)

~ =

-
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Poprawa jakosci przez sumowanie zakioconych obrazow

Redukcja sktadowej
zaktocajacej w obrazie
sumowanym:

Warunek:

Obraz sumowany
powinien byc
nieruchomy

Obraz mikroskopowy kbmc')rki
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

E KAPITAL LUDZKI e

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Podsumowanie

e Przetwarzanie wstepne obrazu

e Histogram obrazu

e Przeksztatcenia histogramu (przeksztatcenie punktowe)
e Wyrownanie histogramu (histogram skumulowany)

e Pokaz Imagel] dla przeksztatcen histogramu

e Redukcja zaktdcen obrazu przez wielokrotne sumowanie
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