Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie trzecie

Operacje na dwoch obrazach

1. Cel éwiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikow kursu ,,Diagnostyka obrazowa” z operacjami
jakie mozemy wykonywac¢ na dwoéch obrazach, z wykorzystaniem programu ImagelJ.

2. Operacje punktowe na dwéch obrazach

Operacja punktowa na obrazie nazywamy takie przeksztalcenie, ktére modyfikuje
poszczegodlne punkty obrazu (piksele) niezaleznie od ich sgsiedztwa. Oznacza to, ze wynik
przeksztalcenia danego piksela, zalezy jedynie od jego wlasnej wartosci. Zalety
przeprowadzania przeksztalcen punktowych jest to, iz algorytmy na nich bazujace dziataja
szybko 1 mozna je wykorzystywa¢ z powodzeniem do duzych obrazéw (obrazéw lepszej
jakosci). Przyktadem operacji punktowych, analizowane na poprzednich zajgciach, jest
np. rozjasnianie/przyciemnianie obrazu, w ktorych warto§¢ kazdego piksela jest
zwigkszana/zmniejszana o pewng stalg. Operacje punktowe mozemy podzieli¢ na dwie
kategorie:

1. operacje arytmetyczne,

2. operacje logiczne.
W dalszej czesci instrukcji znajduja si¢ wskazoéwki, jak zastosowaé powyzsze operacje
w programie ImagelJ.

2.1  Operacje arytmetyczne na obrazach

Przeksztalcenia arytmetyczne dotyczace operacji na dwoch obrazach polegaja na
przeprowadzeniu pewnej operacji arytmetycznej na odpowiadajacych sobie punktach
obrazéw wejsciowych 1 zapisanie wyniku do obrazu wyjsciowego. Poniewaz obrazy
reprezentowane s3 jako macierze, a wykonywanie operacji arytmetycznych odbywa si¢ na
odpowiadajacych sobie komorkach macierzy, nalezy pamigtaé, Zze obrazy wejsciowe
(macierze) powinny by¢ jednakowych wymiarow. W przypadku réznicy wymiar6w macierzy
nalezy dostosowa¢ ich wymiar: przeskalowa¢ lub docig¢ tak aby odpowiadaly sobie
wielkoscig.

Do podstawowych operacji arytmetycznych na obrazach zaliczamy:

— dodawanie i odejmowanie obrazow,

— liniowa kombinacja obrazow,

— nakladanie dwoch obrazow na siebie,

— mnozenie 1 dzielenie dwoch obrazow,
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—  minimum i maksimum z dwoch obrazéw.
Warto wspomnie¢ o tym, ze operacja arytmetyczna moze spowodowac przekroczenie zakresu
w jakim jest opisywany dany piksel np. 8 bitow. Dlatego tez przy kazdej operacji
arytmetycznej wykonywana jest dodatkowo pewna normalizacja uzyskanej wartosci piksela.
W przypadku przemnozenia pikseli pochodzacych z dwdch obrazéw 8 bitowych, uzyskang
warto$¢ dzielimy przez 255 celem jej znormalizowania.

2.1.1 Dodawanie i odejmowanie dwéch obrazow

Dodawanie dwoch obrazow moze postuzy¢ do utworzenia tak zwanej maski, ktorg nastepnie
odejmiemy od pewnego obrazu rzeczywistego. Taki aspekt dodawania i odejmowania
obrazow jest podstawowym sposobem na zaobserwowanie zmian w obrazach medycznych.
Przykltadem zastosowan takich operacji na obrazach moze by¢ poréwnanie obrazow
rentgenowskich 1 tomografii wykonywanych w réznych odstgpach czasu u tego samego
pacjenta.

Do wykonania operacji dodawania i odejmowania dwdch obrazéow wykorzystujemy
w ImageJ tzw. Image Calculator. Mozna go znalez¢ w menu Process. W oknie Image
Calculator (Rysunek 1) nalezy wybra¢ jakie dwa obrazy chcemy dodaé, a domys$lng operacja
jaka zostanie na tych obrazach wykonana jest Add, czyli dodanie obrazow. Jezeli chcemy
dwa obrazy odja¢ od siebie, to z listy rozwijanej w oknie Image Calculator (Rysunek 2)
nalezy wybra¢ operacje Subtract.

1)

Imagel: C1l-Rat_Hippocampal_MNeuron.tif
Operation:  Add [

Iadez o Ea=Rak Pipgocampal-Heuran He

# Create new window
132-bit (float) result

OK | Cancel| Help

Rysunek 1. Okno Image Calculator z wybrana domyslnie operacja Add

2.1.2 Mnozenie i dzielenie dwoch obrazow

Mnozenie i dzielenie dwoch obrazéw stuzy przede wszystkim poprawieniu jakosci obrazu
(np. zwigkszeniu kontrastu). Przy dzieleniu obrazu przez obraz nalezy zachowac ostroznosc,
poniewaz moze doj$¢ do degradacji pikseli (jezeli obrazy maja podobna tres¢) lub do
dzielenia przez zero.

Do wykonania operacji mnozenia i dzielenia dwdch obrazow rowniez wykorzystujemy
w ImageJ Image Calculator (Rysunek 2). Jezeli chcemy dwa obrazy pomnozy¢ lub podzieli¢
przez siebie, to z listy rozwijanej w oknie Image Calculator nalezy wybra¢ operacje
odpowiednio Multiply lub Divide.
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Rysunek 2. Image Calculator odpowiada za operacje arytmetyczne i logiczne na obrazach.

2.1.3 Minimum i maksimum dwoch obrazow

Minimum i maksimum z dwoch obrazéw stuzy przede wszystkim uwypuklaniu réznic na
obrazach. W zaleznosci od tego czy wykonywang operacja jest minimum czy maksimum to
jako warto$¢ piksela w obrazie wynikowym jest przyjmowane odpowiednio: minimum lub
maksimum pikseli z dwoch obrazéw. Do wykonania operacji minimum i maksimum dwoch
obrazow réwniez wykorzystujemy w ImageJ okno Image Calculator (Rysunek 2), a z listy
rozwijanej nalezy wybra¢ operacje Min lub Max.

2.14 Kombinacja liniowa i nakladanie na siebie dwoch obrazéw

W analizie obrazéw czg¢sto mamy do czynienia z mieszaniem dwoch obrazow. Typowym
sposobem mieszania dwoch obrazéw jest mieszanie addytywne bazujace na operacji
dodawania dwoch obrazoéw (ang. blending). Jedyng r6znicg miedzy standardowym sposobem
dodawania obrazéw a ich mieszaniem jest okreslenie wagi z jaka poszczegodlne obrazy
zostang do siebie dodane. Jezeli za wspotczynnik mieszania obrazéw A i B przyjmiemy stala
a, to wynik mieszania obrazéw C bedzie okre§lony nastepujacym wzorem:

C=ad+(1-a)B 1)

Blending w ImageJ wykonuje si¢ ze statym wspotczynnikiem mieszania obrazow a = 0.5.
Aby wykona¢ blending nalezy kliknaé¢ na obrazku prawym przyciskiem myszy i wybra¢ menu
Paste control. Na liscie rozwijanej menu Paste control (Rysunek 3) nalezy wybra¢ Blend.
Od teraz, kazdy obraz, ktory wkleimy do obrazu z tak wybrang opcja kontroli wklejania
zostanie z nim wymieszany.

=]

Transfer Mode: Blend

Rysunek 3. Okno Paste Control z wybrang operacjg Blend
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Identyczny efekt mozemy osiggna¢ przez wybranie w menu Image Calculator
(Rysunek 2) opcji Avereage. Jezeli chcemy mie¢ mozliwo$¢ modyfikacji parametru o
podczas mieszania obrazkow, nalezy zainstalowa¢ wtyczke do programu Imagel, ktora nam
to umozliwi. Wtyczke mozna znalez¢ pod adresem http://imagej.nih.gov/ij/plugins/blend-
images.html.

Przez nakladanie na siebie obrazow rozumiemy sztuczne kolorowanie obrazéw
w roznych kanatach. Fragmenty obrazow, ktore sg takie same majg wymieszane kolory,
natomiast tam gdzie fragmenty obrazéw byly rézne, mozemy zaobserwowac, ze kolory sg
takze r6zne. Z poprzednich zaje¢ wiadomo, ze kanaty mieszamy ze sobg za pomocg polecania
Merge Channels w menu: Image -> Color. Aby zaobserwowaé wyraznie jaki efekt moze
powsta¢ podczas naktadania na siebie obrazow, nalezy zmodyfikowaé wybrany obraz
(przekreci¢ o kilka stopni, uwypukli¢ jego fragment) po czym nalozy¢ na siebie oryginalny
obraz i modyfikacje.

2.2  Operacje bitowe na obrazach

Przeksztatcenia bitowe (logiczne) na dwdch obrazach polegaja na przeprowadzeniu pewnej
operacji logicznej na odpowiadajacych sobie punktach obrazéw wejSciowych 1 zapisanie
wyniku do obrazu wyjsciowego. Wykonywanie operacji logicznych odbywa si¢ na
odpowiadajacych sobie komdrkach macierzy (obrazéw), tak samo jak w przypadku operacji
arytmetycznych. Nalezy pamigta¢, ze obrazy wejsciowe powinny byé¢ jednakowych
wymiarow. W przypadku roéznicy wymiaréw macierzy nalezy dostosowac¢ ich wymiar:
przeskalowa¢ lub dociag¢ tak aby odpowiadaly sobie wielkoscig. Program ImagelJ
automatycznie dokonuje docigcia do wymiarow mniejszego obrazu. Do podstawowych
operacji logicznych na obrazach zaliczamy:

— NOT, czyli zaprzeczenie,

— AND, czyli iloczyn logiczny,

—  OR, czyli sumg¢ logiczna,

—  XOR, czyli suma rozlaczna.

2.2.1 Binaryzacja obrazu

Obrazy binarne, wbrew pozorom, sg niezwykle wazne w analizie obrazu, poniewaz na takich
obrazach znacznie tatwiej przeprowadzi¢ ztozone przeksztalcenia oraz pomiary i czes¢ analiz
ilosciowych. Przykladowo, na bazie obrazéw binarnych okreslamy liczebnos¢ elementow,
ich pole powierzchni czy dlugos¢.

Aby przeprowadzi¢ konwersje obrazu kolorowego do obrazu binarnego najpierw nalezy
skonwertowac obraz kolorowy do monochromatycznego. Aby to osiagnaé, nalezy z menu
Image wybra¢ Type, a nastepnie 8-bit. Teraz, aby z obrazu monochromatycznego uzyskac
obraz binarny nalezy ustali¢ pewng funkcje, ktora niektorym pikselom przypisze warto$¢ 255
a innym 0. Doktadniej jest to okreslenie pewnej wartosci piksela (progu), powyzej ktorej
wszystkie warto$ci pikseli zamienig si¢ na 255, a ponizej tej warto$ci na 0. Takie dzialanie
nazywamy binaryzacja z dolnym progiem. Analogicznie, jezeli chcemy przeprowadzié
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binaryzacj¢ z goérnym progiem, to powyzej pewnego progu wszystkie warto$ci zostang
zmienione na 0, a ponizej progu na 255.

Binaryzacje przeprowadzamy za pomoca okna Threshold w menu Image -> Adjust
(Rysunek 4). Domyslnie, prog binaryzacji jest ustalony w polowie, migedzy najwigksza,
a najmniejszg wartoscig piksela, zaobserwowang na obrazie. Z listy rozwijanej w oknie
Threshold mozna réwniez wybra¢ inne algorytmy ustalania progu, niektéore z nich
pozawalajg na lepsze odseparowanie tta od reszty obrazu.

=

Default B&W
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auto| | Apply| | Reset| st

Rysunek 4. Okno Threshold z domy$Ilnym progiem binaryzacji.

Uwaga: Aby zapewnié, Ze binaryzacja be¢dzie miata nast¢pujaca konwencj¢: 0 kolor
czarny, a 255 biaty (nie na odwrét!), nalezy otworzy¢ okno Process -> Binary -> Options
i zaznaczy¢ opcje Black background.

2.2.2 Operacja logiczna NOT

Najprostsza operacja logiczng jest operacja NOT, ktora polega na utworzeniu negatywu
obrazu. Operacja NOT stanowi wyjatek w stosunku do wszystkich wcze$niej wymienionych
operacji logicznych, poniewaz jest wykonywana dla pojedynczego obrazu. Wykonanie
negatywu obrazu jest mozliwe za pomoca polecenia Image -> LookupTables -> Invert
LUT.

2.2.3 Operacje logiczne AND, OR i XOR

W celu wykonania pozostatych operacji logicznych, dla ktorych wymagane sg dwa obrazy
binarne, badZz tez monochromatyczne, ponownie odwolujemy si¢ do polecenia Image
Calulator. W jego oknie, z listy rozwijanej wszystkich dostepnych operacji na obrazach,
wybieramy jedng z omawianych operacji logicznych (Rysunek 2).

Mozemy zauwazy¢, ze w 0ogolnym przypadku, obraz bedacy iloczynem logicznym dwoch
pozostalych obrazoéw bedzie zwykle ciemniejszy, natomiast w przypadku sumy logicznej
dwoch obrazdw, bedzie jasniejszy. Inaczej jest gdy bierzemy pod uwage sume¢ roztgczng
dwoéch obrazéw (XOR), poniewaz jej wynik, jest zwykle trudny do przewidzenia. XOR
mozemy natomiast interpretowac jako obraz skladajacy si¢ z takich punktow, ktore sg rozne
w obydwu obrazach sktadowych.
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3. Zagadnienia kontrolne

1. Przetestuj eksperymentalnie podstawowe operacje arytmetyczne dla roznych sktadowych
obrazu Hela Cells dostarczonego z programem ImageJ. Co mozesz zaobserwowaé po
wykonaniu tych dziatan?

2. Przetestuj eksperymentalnie mieszanic kanalow dla obrazu Hela Cells. Co mozesz
zaobserwowaé po Wykonaniu naktadania na siebie obrazéw?

3. Przetestuj binaryzacje obrazu HelaCells.

Hanna Kaminska
Katarzyna Wysocka-Krol
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