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Abstrakt 

Ļl§nok prezentuje vyuģitie MATLABU vo vĨuļbe predmetu ĂZ§klady analĨzy 

a spracovania obrazu pre biomedic²nske odboryñ na Katedre meracej a riadiacej 

techniky Vysokej ġkoly banskej Technickej univerzity v Ostrave. Predmet sa 

v s¼ļasnosti nach§dza vo f§ze vytv§rania skr²pt a pr²prave cviļen², ktor® bud¼ 

zahŘŔaŠ pr§cu s biomedic²nskymi obrazmi (CT, MRI, ultrazvuk, atŅ.). Konkr®tne sa 

jedn§ o ¼lohy zaoberaj¼ce sa digitaliz§ciou obrazu, geometrickĨmi a jasovĨmi  

transform§ciami, gama korekciou, ġtrukt¼rou biomedic²nskeho form§tu DICOM, 

spracovan²m CT, MRI, RTG, UZV obrazov, kompresiou, prahovan²m, segment§ciou 

obrazu atŅ.. 

 

 

1 Đvod 

Spracovanie a analĨza obrazu m§ veŎkĨ vĨznam pre ġirok¼ oblasŠ pouģitia, ļi sa uģ jedn§ 

o priemyseln® aplik§cie, r¹zne zobrazovacie met·dy v medic²ne, ale aj v r¹znych Ņalġ²ch oblastiach. 

Pomocou spracovania a analĨzy obrazov m¹ģeme docieliŠ vylepġenie obrazu, ohraniļenie urļitej 

oblasti z§ujmu, z²skaŠ inform§cie o vlastnostiach obrazu atŅ. MATLAB sa jav² ako vhodnĨ n§stroj pre 

spracovanie a analĨzu, ļi uģ ide o vizu§lnu str§nku (r¹zne uk§ģkov® pr²klady) ale aj o program§torsk¼ 

kde bud¼ m¹cŠ ġtudenti upravovaŠ a meniŠ zdrojovĨ k·d ļ²m bud¼ m¹cŠ uk§ģkov¼ aplik§ciu obohatiŠ 

o svoje funkcie, pr²padne bud¼ vytv§raŠ ¼plne nov¼ aplik§ciu. Ġtudenti sa tak zozn§mia so z§kladnĨmi 

zobrazovac²mi met·dami v medic²ne a spracovan²m ich digit§lnych z§znamov. ńalej z²skaj¼ prehŎad 

o pouģ²vanĨch kompresnĨch met·dach digit§lnych obrazovĨch d§t, vr§tane ich archiv§cie a moģnosti 

prenosu. Pomocou programov®ho prostredia MATLAB bud¼ vedieŠ obrazov® d§ta identifikovaŠ, 

analyzovaŠ a vyhodnocovaŠ potrebn® patologick® ¼daje, pr²padne vylepġiŠ kvalitu tĨchto d§t. 

 

2 Praktick§ realiz§cia 

V programovom prostred² MATLAB s vyuģit²m Image Processing Toolboxu boli vytvoren® 

resp. bud¼ vytvoren® nasleduj¼ce aplik§cie: 

¶ geometrick®, jasov® transform§cie obrazu, gama korekcia, histogram, aritmetick® 
oper§cie s obrazom 

¶ ġtrukt¼ra medic²nskeho form§tu DICOM, hlaviļka, obrazov® ¼daje 

¶ spracovanie RTG obrazu, lokaliz§cia objektov, odstr§nenie ġumu 

¶ spracovanie sn²mkou z magnetickej rezonancie, detekcia oblast² 

¶ spracovanie CT obrazu 

¶ spracovanie ultrazvukovĨch obrazovĨch d§t, elimin§cia artefaktov, ġumu 

¶ spracovanie z§znamov z EEG 



¶ kompresia obrazu, archiv§cia a prenos digit§lneho obrazu 

¶ prahovanie, segment§cia, detekcia hr§n v obraze 

¶ rekonġtrukcia obrazu, 2D a 3D met·dy 

CieŎom je vytvoriŠ aplik§ciu, ktor§ by bola prehŎadn§ a ktor§ by pritiahla pozornosŠ ġtudenta na 

d¹leģit® fakty a inform§cie. Preto je kladenĨ d¹raz aby boli jednotliv® aplik§cie uģ²vateŎsky pr²vetiv® 

a jednoduch®. 

 

3 Realizovan® aplik§cie 

Vġetky vytvoren® aplik§cie maj¼ zhodn® rozhranie pre naļ²tanie vstupnĨch obrazov. 

Podporovan® form§ty obrazov s¼: *.jpg, *.png, *.gif, *.dcm. Pre obsahov® obmedzenie ļl§nku, bud¼ 

v tomto dokumente spomenut® len niektor® funkcie jednotlivĨch aplik§ci². 

 

3.1 Histogram, ekvaliz§cia histogramu 

 Histogram jasu dan®ho obrazu f(x,y) je funkcia H(p), ktor§ pre kaģd¼ ¼roveŔ jasu ud§va poļet 

pixlov v obraze, ktor® maj¼ t¼to ¼roveŔ. M¹ģeme ho ch§paŠ aj ako kvantovan¼ hustotu 

pravdepodobnosti. 

 

 

Obr. 1: zobrazenie histogramu (dole) ġedot·nov®ho obrazu (hore) 

Na obr§zku je vidno zast¼penie jednotlivĨch ¼rovn² ġedi (0 - 255) v obraze. Na zvĨġenie 

kontrastu v obraze sa veŎmi ļasto pouģ²va ekvaliz§cia histogramu. Ekvaliz§ciou sa snaģ²me dosiahnuŠ 

ide§lny histogram, ktorĨ obsahuje rovnakĨ poļet z kaģdej zast¼penej jasovej hodnoty. T§to met·da sa 

vyuģ²va napr²klad pri sledovan² perf¼zie (prekrvenia) koģe, na z§klade ļoho je moģn® pozorovaŠ r¹zne 



ochorenia koģe ako napr. psoriasis vulgaris (jednoduch§ forma lupienky) alebo lichen planus (plochĨ 

liġaj). 

 

 

 

 

 

Obr. 2: Ekvaliz§cia histogramu koģn®ho prepar§tu. A ï pred ekvaliz§ciou, B ï po ekvaliz§cii 

 

3.2 Segment§cia 
Segment§cia je proces, ktorĨ rozdeŎuje obraz na objekty. Met·dy segment§cie m¹ģeme 

rozdeliŠ na:  

 

¶ met·dy zaloģen® na obrazovĨch bodoch, sem patria techniky zaloģen® na hran§ch a  

prahovanie.  

 

¶ met·dy zaloģen® na oblastiach. Ich myġlienka je zaloģen§ v hŎadan² homog®nnych 

oblast² v obraze. 

 

Jednoduch® prahovanie 

 Prahovacie met·dy predpokladaj¼, ģe objekty v obraze sa daj¼ odl²ġiŠ od pozadia na z§klade 

jasovej hodnoty jednotlivĨch obrazovĨch bodov. Najprv sa zvol² prah T. PodŎa tejto prahovej hodnoty 

sa rozdelia obrazov® body na body objektu a body pozadia. T§to met·da sa nazĨva glob§lne 

prahovanie. PrahovanĨ obraz g(x,y) z²skame z p¹vodn®ho obrazu f(x,y) pomocou vzŠahu: 
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Pri prahovan² ġedot·nov®ho obrazu z²skame ļiernobiely (bin§rny) obraz. Segment§cia rozdel² obraz na 

oblasti obsahuj¼ce objekty po urļit¼ jasov¼ ¼roveŔ v z§vislosti od nastaven®ho prahu a oblasti, ktor® 

predstavuj¼ pozadie. 
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Obr. 3: Segment§cia obrazu prahovan²m. A ï origin§lny obraz,  

B ï obraz po segment§cii (prah 8) 

 

3.3 Morfologick® transform§cie 

Matematick§ morfol·gia predpoklad§, ģe obraz sa d§ modelovaŠ pomocou bodovĨch mnoģ²n. 

DefiniļnĨm oborom pre popis dvojrozmernĨch ¼tvarov je dvojrozmernĨ euklidovskĨ priestor E
2
 

a 

syst®m jeho podmnoģ²n. Z§kladnĨm prvkom pre bin§rnu matematick¼ morfol·giu je usporiadan§ 

dvojica celĨch ļ²sel, pre ġedot·nov® obrazy usporiadan§ trojica. Medzi z§kladn® morfologick® 

oper§cia, ktor® sme zakomponovali do naġich aplik§ci² patria: 

¶ Dilat§cia - zvªļġuje objekt, zaplŔuje mal® diery a ¼zke z§livy. 

    

Obr. 4: Dilat§cia dvoch r¹znych obrazov (v Ŏavo ļiernobiely, v pravo ġedot·novĨ) 

 

¶ Er·zia - zjednoduġuje ġtrukt¼ru objektu, stenġuje objekty, priļom pr²liġ tenk® a mal® sa stratia. 

    

Obr. 5: Er·zia dvoch r¹znych obrazov (v Ŏavo ļiernobiely, v pravo ġedot·novĨ) 

 

 

 

 

 

 



¶ Otvorenie - z²skame spojen²m er·zie a dilat§cie, zjednoduġuje objekt , lebo oddeŎuje objekty 

        spojen® ¼zkou ļiarou. 

    

Obr. 6: Otvorenie dvoch r¹znych obrazov (v Ŏavo ļiernobiely, v pravo ġedot·novĨ) 

 

¶ Uzatvorenie - z²skame spojen²m dilat§cie a er·zie, zjednoduġuje objekt, zapŌŔa mal® diery a 

           z§livy, sp§ja objekty, ktor® s¼ dosŠ bl²zko k sebe. 

    

Obr. 7: Uzatvorenie dvoch r¹znych obrazov (v Ŏavo ļiernobiely, v pravo ġedot·novĨ) 

 

3.4 Detekcia hr§n 

Hranov§ detekcia je pouģ²van§ k n§jdeniu celkovĨch hran²c predmetu, ktor® sa prejavuj¼ ako 

rĨchle zmeny jasu. Oznaļen® hraniļn® body m¹ģu byŠ potom posp§jan® do tvaru ļiar alebo obrysov 

predmetu. U mnohĨch oper§torov m¹ģe ġum v obraze sp¹sobiŠ probl®my. To je d¹vod, preļo je vhodn® 

pouģiŠ predspracovanie obrazu k odstr§neniu alebo minimalizovaniu ġumov®ho efektu. Sk¼maŠ efekt 

ġumu znamen§ kompromis  medzi citlivosŠou a presnosŠou hranov®ho detektora. Ak je hranovĨ detektor 

veŎmi citlivĨ, m§ sklon n§jsŠ mnoho hranovĨch bodov, ktor® moģno prisudzovaŠ ako pr²spevok ġumu. 

Ak je menej citlivĨ, m¹ģe viesŠ ku strate platnĨch hr§n. Parametre, ktor® moģno nastaviŠ pri hranovej 

detekcii zahrŔuj¼ v sebe veŎkosŠ masky hranovej detekcie a hodnotu prahovacej ¼rovne. Vªļġia 

maska je menej citliv§ na ġum, niģġia prahovacia ¼roveŔ m§ zase sklon redukovaŠ ġumovĨ efekt. 

 

 

Obr. 8: Aplik§cia hranovej detekcie na biomedic²nsky obraz 



3.5 Redukcia ġumu 

Priestorov® filtrovanie je uskutoļŔovan® pre potrebu odstraŔovania ġumu alebo k 

vykon§vaniu urļit®ho typu vylepġenia (skvalitnenia) obrazu. Oper§tory s¼ nazĨvan® priestorov® 

filtre, za ¼ļelom odl²ġenia od filtrov p¹sobiacich vo frekvenļnej oblasti. Pouģili sme nasledovn® 

priestorov® filtre: 

¶ Line§rny filter 

¶ Medi§novĨ filter 

¶ Adapt²vny filter 

Aplik§cia umoģŔuje zaġumieŠ obraz r¹znymi druhmi ġumu (napr. gaussian noise, poisson noise, salt & 

pepper noise, ...) a n§sledne umoģŔuje tento ġum odstr§niŠ pouģit²m r¹znych filtrov s moģnosŠou nastavenia 

ich parametrov.  

 

Obr. 9: Odstr§nenie salt & pepper ġumu pouģit²m medi§nov®ho filtra 

 

    

Obr. 10: Odstr§nenie Gauossovsk®ho ġumu pouģit²m adapt²vneho filtra 

 

3.6 Ari tmetick® a logick® oper§cie  

ńalġou aplik§ciou je aplik§cia umoģŔuj¼ca algebraick® oper§cie s obrazom. Algebraick® 

oper§cie sa delia do dvoch z§kladnĨch skup²n: 

¶ Aritmetick® oper§cie: sļ²tanie (addition), odļ²tanie (subtraction), delenie (division) a 

            n§sobenie (multiplication) 

¶ Logick® oper§cie: AND (logickĨ s¼ļin), OR (logickĨ s¼ļet) a NOT (neg§cia) 


