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Abstrakt

Clanok prezentuje vyuZitie MATLABU vo vyulbe predmetu ,,Ziklady analyzy
a spracovania obrazu pre biomedicinske odbory“ na Katedre meracej a riadiacej
techniky Vysokej S$koly banskej Technickej univerzity v Ostrave. Predmet sa
v sucasnosti nachadza vo faze vytvarania skript a priprave cviceni, ktoré budu
zahinat’ pracu s biomedicinskymi obrazmi (CT, MRI, ultrazvuk, atd’.). Konkrétne sa
jedna o tlohy zaoberajuce sa digitaliziciou obrazu, geometrickymi a jasovymi
transformaciami, gama korekciou, Struktirou biomedicinskeho formatu DICOM,
spracovanim CT, MRI, RTG, UZV obrazov, kompresiou, prahovanim, segmentaciou
obrazu atd’..

1 Uvod

Spracovanie a analyza obrazu ma velky vyznam pre Siroku oblast’ pouzitia, ¢i sa uz jedna
0 priemyselné aplikacie, ro6zne zobrazovacie metody v medicine, ale aj v réznych d’al§ich oblastiach.
Pomocou spracovania a analyzy obrazov mozeme docielit’ vylepSenie obrazu, ohranienie urcitej
oblasti zaujmu, ziskat’ informacie 0 vlastnostiach obrazu atd’. MATLAB sa javi ako vhodny nastroj pre
spracovanie a analyzu, ¢i uz ide o vizualnu stranku (r6zne ukazkové priklady) ale aj o programatorski
kde budi moct’ Studenti upravovat’ a menit’ zdrojovy kod ¢im budu moct’ ukazkovu aplikaciu obohatit
0 svoje funkcie, pripadne budu vytvérat uplne nova aplikaciu. Studenti sa tak zoznamia so zakladnymi
zobrazovacimi metédami v medicine a spracovanim ich digitalnych zaznamov. Dalej ziskaja prehlad
0 pouzivanych kompresnych metodach digitalnych obrazovych dat, vratane ich archivacie a moznosti
prenosu. Pomocou programového prostredia MATLAB budu vediet obrazové data identifikovat,
analyzovat’ a vyhodnocovat’ potrebné patologické udaje, pripadne vylepsit kvalitu tychto dat.

2 Prakticka realizacia

V programovom prostredi MATLAB s vyuzitim Image Processing Toolboxu boli vytvorené
resp. budu vytvorené nasledujuce aplikacie:

e geometrické, jasové transformdcie obrazu, gama korekcia, histogram, aritmetické
operacie s obrazom

e Struktura medicinskeho formatu DICOM, hlavicka, obrazové udaje

e spracovanie RTG obrazu, lokalizacia objektov, odstranenie Sumu

e spracovanie snimkou z magnetickej rezonancie, detekcia oblasti

e spracovanie CT obrazu

e spracovanie ultrazvukovych obrazovych dat, eliminacia artefaktov, Sumu

e spracovanie zaznamov z EEG



e kompresia obrazu, archivacia a prenos digitalneho obrazu
e prahovanie, segmentacia, detekcia hran v obraze
e rekonstrukcia obrazu, 2D a 3D metody

Cielom je vytvorit' aplikdciu, ktord by bola prehl'adna a ktord by pritiahla pozornost’ Studenta na
dolezité fakty a informacie. Preto je kladeny doraz aby boli jednotlivé aplikacie uzivatel'sky privetivé
a jednoduché.

3 Realizované aplikacie

Vsetky vytvorené aplikacie maji zhodné rozhranie pre nacitanie vstupnych obrazov.
Podporované formaty obrazov su: *.jpg, *.png, *.gif, *.dcm. Pre obsahové obmedzenie ¢lanku, buda
v tomto dokumente spomenuté len niektoré funkcie jednotlivych aplikacii.

3.1 Histogram, ekvalizacia histogramu

Histogram jasu daného obrazu f(x,y) je funkcia H(p), ktora pre kazdu troveii jasu udava pocet
pixlov v obraze, ktoré maju tato uroven. Modzeme ho chapat aj ako kvantovani hustotu
pravdepodobnosti.
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Obr. 1: zobrazenie histogramu (dole) Sedoténového obrazu (hore)

Na obrazku je vidno zastipenie jednotlivych trovni Sedi (0 - 255) v obraze. Na zvySenie
kontrastu v obraze sa vel'mi Casto pouziva ekvalizacia histogramu. Ekvalizaciou sa snazime dosiahnut’
ideélny histogram, ktory obsahuje rovnaky pocet z kazdej zastapenej jasovej hodnoty. Tato metoda sa
vyuziva napriklad pri sledovani perfuzie (prekrvenia) koze, na zaklade coho je mozné pozorovat’ rozne



ochorenia koZe ako napr. psoriasis vulgaris (jednoducha forma lupienky) alebo lichen planus (plochy
lisaj).
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Obr. 2: Ekvalizacia histogramu kozného preparatu. A — pred ekvalizaciou, B — po ekvalizacii

3.2 Segmenticia
Segmentacia je proces, ktory rozdeluje obraz na objekty. Metddy segmenticie modzeme
rozdelit’ na:

e metddy zaloZené na obrazovych bodoch, sem patria techniky zalozené na hranach a
prahovanie.

e metody zaloZené na oblastiach. Ich myslienka je zalozena v hl'adani homogénnych
oblasti v obraze.

Jednoduché prahovanie

Prahovacie metody predpokladaji, Ze objekty v obraze sa daju odlisit’ od pozadia na zaklade
jasovej hodnoty jednotlivych obrazovych bodov. Najprv sa zvoli prah T. Podl’a tejto prahovej hodnoty
sa rozdelia obrazové body na body objektu a body pozadia. Tato metéda sa nazyva globalne
prahovanie. Prahovany obraz g(x,y) ziskame z p6vodného obrazu f(x,y) pomocou vzt'ahu:

| 255 akf(x,y)>T
9 )_{o ak f (x,y)<T @

Pri prahovani Sedotonového obrazu ziskame Ciernobiely (binarny) obraz. Segmentécia rozdeli obraz na
oblasti obsahujuce objekty po ur€itd jasovi troven v zavislosti od nastavené¢ho prahu a oblasti, ktoré
predstavuju pozadie.




Obr. 3: Segmentacia obrazu prahovanim. A — originalny obraz,
B — obraz po segmentacii (prah 8)

3.3 Morfologické transformacie

Matematicka morfoldgia predpoklada, ze obraz sa d4 modelovat’ pomocou bodovych mnozin.
Definiénym oborom pre popis dvojrozmernych ttvarov je dvojrozmerny euklidovsky priestor E? a
systém jeho podmnozin. Zakladnym prvkom pre bindrnu matematicki morfologiu je usporiadand
dvojica celych cCisel, pre Sedotonové obrazy usporiadand trojica. Medzi zakladné morfologické
operacia, ktoré sme zakomponovali do nasich aplikacii patria:

e Dilatécia - zvacsuje objekt, zaplnuje malé diery a uzke zalivy.
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Obr. 4: Dilatacia dvoch réznych obrazov (v 'avo Ciernobiely, v pravo Sedotonovy)

e Erodzia - zjednodusuje Struktiru objektu, stenSuje objekty, pricom prilis tenké a malé sa stratia.
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Obr. 5: Erdzia dvoch réznych obrazov (v 'avo ¢iernobiely, v pravo Sedoténovy)



e Otvorenie - ziskame spojenim erozie a dilatacie, zjednodusuje objekt , lebo oddeluje objekty
spojené uzkou ciarou.
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Obr. 6: Otvorenie dvoch réznych obrazov (v 'avo ¢iernobiely, v pravo Sedotonovy)

e Uzatvorenie - ziskame spojenim dilatécie a erdzie, zjednodusuje objekt, zapiiia malé diery a
zalivy, spéja objekty, ktoré s dost’ blizko k sebe.
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Obr. 7: Uzatvorenie dvoch réznych obrazov (v l'avo ¢iernobiely, v pravo Sedotonovy)

3.4 Detekcia hran

Hranova detekcia je pouzivana k najdeniu celkovych hranic predmetu, ktoré sa prejavuji ako
rychle zmeny jasu. Oznacené hrani¢né body moézu byt potom pospajané do tvaru ¢iar alebo obrysov
predmetu. U mnohych operatorov moZze Sum v obraze spdsobit’ problémy. To je dovod, preco je vhodné
pouzit’ predspracovanie obrazu k odstraneniu alebo minimalizovaniu Sumového efektu. Skiimat™ efekt
Sumu znamena kompromis medzi citlivostou a presnostou hranového detektora. Ak je hranovy detektor
vel'mi citlivy, ma sklon néjst mnoho hranovych bodov, ktoré mozno prisudzovat’ ako prispevok Sumu.
Ak je menej citlivy, méze viest’ ku strate platnych hran. Parametre, ktoré mozno nastavit’ pri hranovej
detekcii zahrnuju v sebe velkost masky hranovej detekcie a hodnotu prahovacej urovne. Viésia
maska je menej citlivd na Sum, nizSia prahovacia uroven ma zase sklon redukovat’ Sumovy efekt.
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Obr. 8: Aplikacia hranovej detekcie na biomedicinsky obraz



3.5 Redukcia Sumu

Priestorové filtrovanie je uskutoCtiované pre potrebu odstranovania Sumu alebo k
vykonavaniu urcitého typu vylepSenia (skvalitnenia) obrazu. Operatory st nazyvané priestorové
filtre, za ucelom odliSenia od filtrov posobiacich vo frekvencnej oblasti. Pouzili sme nasledovné
priestorové filtre:

e Lineamy filter
e  Medianovy filter
e Adaptivny filter

Aplikacia umoziuje zaSumiet' obraz r6znymi druhmi Sumu (napr. gaussian noise, poisson noise, salt &
pepper noise, ...) a nasledne umoziuje tento Sum odstranit’ pouzitim réznych filtrov s moznost'ou nastavenia
ich parametrov.
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Obr. 10: Odstranenie Gauossovského Sumu pouzitim adaptivneho filtra

3.6 Aritmetické a logické operacie

Dalsou aplikiciou je aplikacia umoziiujiica algebraické operacie s obrazom. Algebraické
operacie sa delia do dvoch zakladnych skupin:

e Aritmetické operacie: sCitanie (addition), od¢itanie (subtraction), delenie (division) a
nasobenie (multiplication)

e Logicke operacie: AND (logicky stcin), OR (logicky sucet) a NOT (negacia)



Operacie sa uskutoénuju vzdy medzi dvomi obrazmi, okrem logickej operacie NOT, ktora pozaduje
len jeden obraz. Algebraické operacie dvoch obrazov sa uskuto¢fiuji na tGrovni jednotlivych
zodpovedajucich pixlov obidvoch obrazov.
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Obr. 11: Od¢itanie obrazu (I'avy obrazok zobrazuje dva obrazy, ktoré sa od seba od¢itaji a vysledok tejto
operacie zobrazuje obrazok v pravo)

4 Zaver

Novo vznikajuci predmet ,,Zaklady analyzy a spracovania obrazu pre biomedicinske odbory* so
svojou teoretickou ale hlavne praktickou ¢astou by mal v ¢o najvicsej miere poskytnut’ dolezité
informacie $tudentom v bakalarskom obore biomedicinska technika z oblasti spracovania a analyzy
biomedicinskych obrazov. Aplikacie vytvorené v prostredi MALTAB neslizia iba na zobrazenie
roznych moznosti prace s obrazom, ale zaroveit umoziiuju Studentovi menit’ zdrojovy kod a dopiiat
tak aplikaciu o dalSie uzitocné funkcie. Na zaklade pouzitia a moznosti dotvarania tychto aplikacii
budu Studenti vediet’ obrazové data identifikovat, analyzovat’ a vyhodnocovat’ potrebné patologické
udaje, pripadne vylepsit’ kvalitu tychto dat.
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