Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie drugie
Podstawowe przeksztalcenia obrazu

1. Cel éwiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikow kursu ,Diagnostyka obrazowa”
z podstawowymi przeksztatceniami obrazu wykonywanymi za pomoca programu ImageJ.

2. Podstawowe przeksztalcenia obrazu

Diagnostyka obrazowa zajmuje sie¢ miedzy innymi takimi zadaniami jak: wizualizacja, analiza
ilosciowa, czy lokalizacja obiektoéw na obrazach biomedycznych. Diagnostyka obrazowa jest
procesem, ktory wymaga przetworzenia obrazu uzyskanego podczas badan medycznych,
w celu mozliwie dobrego wykonania stawianych sobie zadan diagnostycznych.

W celu pozyskania niezb¢dnych informacji z obrazéw wykonuje si¢ Szereg operacji.
Niektore z operacji wchodzacych w sktad analizy obrazéw biomedycznych to:

— odszumianie,

— wykrywanie krawedzi,

— usuwanie tla 1 artefaktow,

— poprawianie jakosci obrazow,

— segmentacja,

— wizualizacja 3D (o ile mozliwa),

— obliczanie mierzalnych parametréow opisujacych wybrany fragment obrazu (organ,

guz, komorki, itp.).

Powyzsze operacje, czg¢sto sktadajg si¢ z szeregu prostych przeksztalcen. Zaczniemy od
podstawowych przeksztalcen obrazu, aby stopniowo poznawaé coraz bardziej ztozone
operacje pozwalajace na wykonywanie konkretnych zadan analizy obrazu w programie
ImageJ.

3. Liniowe przeksztalcenia obrazu

Liniowe przeksztatcenia obrazu to takie, ktore zmieniaja liniowo zakres dostepnych wartosci
nie zmieniajac przy tym struktury obrazu. W praktyce oznacza to dodawanie, odejmowanie,
mnozenie lub dzielenie wartosci kazdego z punktow obrazu przez staty parametr (liczbe)
z zakresu liczb rzeczywistych. Do grupy typowych liniowych przeksztatcen obrazu naleza:

— zmiana skali szarosci,

— histogram i jego rozciagniecie (nie wyré6wnanie!).
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3.1  Zmiana skali szarosci i rozciagniecie histogramu

Zwykle obraz nie wykorzystuje catej dostepnej skali poziomow szarosci (w przypadku obrazu
zapisanego w skali szarosci). Zmiana skali szarosci jest czesto potrzebna do przeksztalcenia
obrazu w taki sposob, aby wykorzystywat pelna dostepna skale, czego widocznym efektem
jest zwigkszenie kontrastu obrazu. Odbywa si¢ to przy pomocy liniowej transformacji, ktora
nie powoduje utraty informacji niesionej przez obraz. Przeksztalcenic powoduje zmiang
jednej wartosci intensywnosci na inng. Poniewaz operacja jest liniowa, nigdy nie dojdzie do
sytuacji kiedy dwie wartosci oryginalne, przyjma ta sama wartos¢ na obrazie wynikowym.
Taka operacja nazywa sie rozciggnieciem histogramu i jest to inna operacja niz wyréwnanie
histogramu.

Program ImageJ umozliwia automatyczne rozciagnigcie histogramu oraz reczng zmiang
zakresu skali szarosci. Dostep do tych instrukcji jest mozliwy po wywotaniu okna z zaktadki
Image -> Adjust -> Brightness/Contrast (Rysunek 1). Do wyrownania histogramu shuzy
przycisk Auto. W celu zatwierdzenia zmian (nanies¢ je na obraz) nalezy klikna¢ Apply.
Przycisk Set pozwala recznie wybra¢ zakres skali.
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Rysunek 1. Okno opcji jasnosci i kontrastu.

4. Nieliniowe przeksztalcenia obrazu

Nieliniowe przeksztatlcenie obrazu polega na dziataniu arytmetycznym wykonanym na
wartosciach obrazu za pomoca funkcji nieliniowej. Najpopularniejsze przeksztatcenia
nieliniowe, to transformacja wyktadnicza (np. ex), potggowa (np. x°), logarytmiczna
(np. In(x)) oraz trygonometryczna (np. sin(x)). Przeksztalcenia nieliniowe majg t¢ ceche, ze
kilka wartosci oryginalnego obrazu moze przyja¢ jedng wartos¢ na obrazie wynikowym.
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Do grupy typowych nieliniowych przeksztatcen obrazu naleza:
— korekcja gamma,
— wyrownanie histogramu

4.1  Korekcja gamma

Korekcja gamma jest jednym z przyktadow przeksztalcenia nieliniowego, ktére moze
poprawi¢ kontrast czy jasnos¢ obrazu lub uwypukli¢ jego pozadane cechy. Polecenie mozna
znalez¢ w zaktadce Process -> Math -> Gamma. Komenda pozwala na podglad w czasie
rzeczywistym modyfikacji, ktére wprowadza ten rodzaj przeksztatcenia. Umozliwia to okno
parametrow korekcji (Rysunek 2), na ktéorym trzeba zaznaczy¢ pole podgladu, nastgpnie
manipulujac suwakiem mozna zobaczy¢ jak zmienia si¢ obraz. Transformacja zamienia
dotychczasowa wartos¢ pikseli obrazu poprzez te wartos¢ podniesiong do potegi, ktora jest
parametrem przeksztatcenia:

IGey) = 1(x,9)",
gdzie I(x, y) to oryginalna warto$¢ punktu o wspotrzednych x iy, y to wartos¢ parametru,
a I(x,y) to wartos¢ po przeksztalceniu.
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Rysunek 2. Okno opcji transformacji gamma.

4.2  Wyrownanie histogramu

Wyréwnanie histogramu jest przeksztatceniem, ktore powoduje, ze histogram obrazu staje si¢
bardziej ptaski (rowny), dzigki czemu obraz staje si¢ bardziej ostry, wyrazny. Przeksztatcenie
ze wzgledu na swoj nieliniowy charakter jest nieodwracalne i powoduje utrate informacji
niesionej przez obraz.

Polecenie nie jest dostgpne bezposrednio w programie ImagelJ. Mozna je znalezé
potaczone z opcja poprawy kontrastu Process -> Enhance Contrast. Instrukcja powoduje
wywotywanie okna (Rysunek 3), w ktéorym mozna zaznaczy¢é opcje wyostrzenia obrazu
poprzez wyréwnanie histogramu. Okno opcji pozwala rowniez na modyfikacje parametru
saturacji, jednak nalezy pamietac, ze dla obrazow o wartosciach w skali szarosci zmiana tego
parametru nie bedzie miata zadnych konsekwencji.
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Rysunek 3. Okno opcji wyostrzania kontrastu.

5. Geometryczne przeksztalcenia obrazu

Geometryczne przeksztalcenia obrazu to transformacje zbiorow punktow w inny zbior
punktow. Przyktadem takich przeksztatcen moga by¢:

— przesuniecie,

— skalowanie,

— obrot,

— odbicie.

51  Przesunigcie

Przesunigcie to jedno z najbardziej podstawowych przeksztalcen geometrycznych. Polecenie
wykonujace przesunigcie mozna wywota¢ z zaktadki Image -> Transform -> Translate.
W oknie parametrow (Rysunek 4) mozna ustawic takie parametry jak przesunigcie na osi X, Y,
czy podglad po przesunieciu. Operacja przesunigcia moze by¢ pomocna na przyktad przy
naktadaniu na siebie dwoch obrazéw.
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Rysunek 4. Okno opcji polecenia przesuniecia.
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5.2 Skalowanie

Polecenie skalowania znajduje si¢ w zaktadce Image -> Scale. Poleceniec wywotuje okno
z opcjami skalowania (Rysunek 5), ktore umozliwiaja ustawienie takich parametrow jak
wartos¢ wspotczynnika skalowania osi X 1 Y, czy podanie doktadnej wartosci wysokosci
I szerokosci obrazu po przeskalowaniu. Dodatkowo mozna zdecydowa¢ jakiego rodzaju
algorytm zostanie zastosowany do wypelnienia warto$ci nowo powstatego obrazu.
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Rysunek 5. Okno opcji polecenia skalowania.

5.3  Obrot

Obroét obrazu o dowolny kat mozliwy jest za pomoca polecenia Rotate, ktére znajduje sie
w zaktadce Image -> Transform -> Rotate. Okno ktore pojawia si¢ po wywotaniu polecenia
umozliwia podanie kata, o ktory ma zosta¢ wykonany obrot, algorytm interpolacji, czy
wreszcie dopasowanie rozmiaru obrazu do nowych wymiarow (Rysunek 6).

5.4 Odbicie

Do odbijania obrazu stuza 2 polecenia znajdujace si¢ w zaktadce Image -> Transform. Sg to
polecenia Flip Horizontally, ktore odbija obraz w pionie (skojarzenie z horyzontem jest
bardzo na miejscu), oraz Flip Vertically, ktore odbija obraz w poziomie. Polecenia nie
wywotuja dodatkowych okien i nie posiadaja parametrow.
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Rysunek 6. Okno opcji polecenia obrotu.

6. Zagadnienia kontrolne

1. Wczytaj obraz Dot Blot jako jeden z przyktadowych obrazéw dostarczony razem
Z programem ImageJ.
2. Rozciagnij histogram wczytanego obrazu, tak aby wykorzystywat petng skalg.

3. Wykonaj kilka eksperymentow z parametrami okna opcji jasnosci i kontrastu. Jak zmiana
tych parametrow wptywa na obraz.

4. Przetestuj eksperymentalnie rozne wartoSci parametru gamma. Jak one wptywaja na obraz.

5. Przetestuj eksperymentalnie wyrdéwnanie histogramu na obrazie z punktu 1, 2.
Jak wyrownanie histogramu wptywa na obraz.

6. Przetestuyj na wczytanym obrazie Dot Blot geometryczne przeksztalcenia obrazu
wspominane w niniejszej instrukcji.

Agnieszka Suchwatko
Katarzyna Wysocka-Krol

Podstawowe przeksztatcenia obrazu 6



