Snimani a digitalizace obrazu

Ing. Jifi Hozman
FEL GVUT Praha

Prostredky pro snimani obrazu




Prostredky pro snimani obrazu

Moznosti, jak snimat obraz (1)

- analogova TV videokamera + FG

napajeni




Moznosti, jak snimat obraz (2)

- digitalni fotoaparat (DSC)

Moznosti, jak snimat obraz (3)

- digitalni videokamery pro mikroskopii s
riznym rozhranim




Moznosti, jak snimat obraz (4)

- specializované komplexni systemy

Nikon Eclipse - [ _PXM 1200
E-800 Microscope | Camera
Equipped for Digital I
Photomicrography Halogen
'_1 . Illum?r?atnr

Eyepiei:es

Tungsten
llluminator

: v » - S ._' | High-resolution
7 4 R digital camera systems 5
e 7 for microscopy.
-

* 1.2 to 5.8 million pixels

* Outstanding image quality
» Color or monochrome

+ High sensitivity

= COOLED CCD

» Long integration exposure

= Very easy to learn & operate

Moznosti pocitacu

- standardni PC s FG (PCIl zasuvna karta)

digitalni kamery
pfipojené

prostfednictvim
IEEE 1394

standardni
TV kamera




Snimaci videokamery

Analogové

Standardni TV

(prokladané radkovani)

I Barevné
(1¢i3 0|pove)

- OEM rozhrani
~~UusB1,2
SCSI
Digitalni

(neprokladané

N

RS422

Cernobilé<Z_ §

CCIR (50 Hz)
68x576)

70 ©oHz)
(640x480)

_— PAL s0nz
T~ NT8C o

(640x480)

IEEE1394 (FireWire)

radkovani) v -
Vedecke < RS644 (LVDS)
USB 1,2
IEEE1394+USB2
Camera Link
Principielni schéma systému

stupnice CCD

prevod shimané
scény (optické
informace) na
elektricky signal

TV kamera véetné
optlcke soustavy

droven bilé

pribéh napéti v
jednom TV fadku
uroven Cerné

elektricky signal
(napéti, elektricka
informace)

0,33V

prevod elektrického
signalu (napéti) na
Cislo (Ciselnou
informaci v rozsahu
od 0 do 255

soucast tzv.
"frame grabberu"
(karta do potitace)

H

pocitac

sSw
ovladag aphkace

255..181..126..85..54..31..13.. .00 11111111..01111110

255..181..126..85..54..31..13.. .00 11111111...01111110...00000000
255..181..126..85..54..31.. ~00 {— 11111111...01111110...00000000
255..181..126..85..54..31..13.. ~00 M—| 11111111...01111110...00000000
255..181..126..85..54..31..13.. .00 11111111...01111110...00000000
255..181..126..85..54..31..13.. .00 11111111...01111110...00000000

prevod &islicovych dat z Eiselné
soustavy Sestnackové
do soustavy desitkové

prevod Eislicovych dat z
Ciselné soustavy
dvojkové do Sestnactkové

..00000000 |

pamétové
médium

&ast dat ulozenych na pamétovém
médiu a odpovidajicich jasu snimané
scény, tj. transparenci $edého klinu




Snimaci obrazové prvky

- vakuové

- polovodicové
-CCD
-CID
- CMOS
-CIS

Format snimacich obrazovych prvku

Udaje v mm - méfitko zvéteni 4:1, relativni vztahy zachovany

1 palec, tj.

25,4 mm




Format snimacich obrazovych prvku

Udaje v mm - mé&fitko zvétSeni 4:1, relativni vztahy zachovény

9,6

128

838

6,4
16 66 /11.0 48 8.0
1/2 palce
2/3 palce
1 palec
91
4.8
32 20 24
36 /6.0 24| 40 2,2 1,8 92 120
1/5 palce  1/6 palce
1/3 palce 1/4 palce
16 14
1’2 14[16] Megaplus
1/8 palce 1/10 palce ES1.0

Snimaci obrazové prvky - vidicon

sitka

__ zaostfovaci
civka  horizontalni a L
rozkladova vertikalni stredici
elektroda vychylovaci civky
civky 2 mfizka
1 mfizka
gelni i ———Z
sklenéna P — L— =
desti¢ka — Lu
L /
katoda
%gggg 3 mfizka
pfipojeni elektronovy
rozkladové svazek
elektrody
(krouzek) | 4 mfizka




Snimaci obrazové prvky

CMOS
CCD

elektronicka u
zavérka
f\/ u foton

foton

li

Ideové schéma systému s prvky
CCD

CCD aplikaéni

program

. snimko-

—N C video | A~ ——N va vyrov-
— A | signal C [ | navaci :>
pamét T

pfenos 25 (EIA 30) snimki za sekundu




Ideové schéma systému s prvky
CMOS

pfima odezva
(Uroven Sedi)

CMOS APS 0957

09 7

650nm

0,85

08 7

R

aplikaéni
program 07 -

0,75 7

vystupni napéti senzoru [V]

0,65

T T T
10° 102 10" 10° 10" 10° 10 10" 10

intenzita svétia [W/m?
pfimy pfistup k libovolnému
bodu v libovolny ¢as

Specializované systémy

[Sensitivity Comparison chart] [ CcCD [ I-iccbD Vidicon [ Color [ BIW
Lux ilx)
105 10 10-2 102 107! 1 10 102

C5B10D
C2400-75i @
C5085 ()
ORCA-100 @
C4880 Series (0

C2400-89, -89V

C2400-08
C2400-87 -B7 W, -07 -97W
C2400-47, -35 &)
CA00-01, 2, 05, O7

2]

@) C2400-03, -04, -06
C2400,-75, 77, -70

ok eworasorc o g rvasconcs) || TR eworoceocs [T e

1
108 104 108 108 107 108 102 101e
Photon/erm? « S (A=550nm)

1‘011 1‘0|2 1IU|‘A

(1) Depends on charge integration ime on CCD
(ZrAnalog confrast enhancad imaging
(3 Photon counting imaging (required image processor)




EB-CCD (,,electron bombardment® )

Electron-B ded Back-Thi d CCD
Photocathode - Window EB-CCD Operating Principle
' ProTOGAHODE g PHOTON
PHOTO-  -BKV
ELECTRONS

gEgK-THINNED IJ U 1300

OUTPUT PIN times

PMT (,,photomultiplier tube® )

Photomultiplier Tube

ﬂ.

Incoming
Photony  vindow

PI;O; /_ﬁ |:.|.ynodes H

......

Focusing
Electrode

Figure 1
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Il (,,image intensifiers* )
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Il (,,image intensifiers“ ) - ICCD

Figure 1: Structure of Image Intensifier

ouTPuUT

ccon oo
ML TIPLICATION) t;.lﬁ;; QPTIC

INFUT )

WINDOW

[

PHOTO-
CATHODE
(LGHT=
PHOTOEL ECTAONS)

PHOSPHOR SCREEM (ELECTRONSLGHT) 1 ooee o

Figure 2: Operating Principle

MCP(ELECTRON MULTIPLICATION:
PHOTOCATHODE 1000 10 10000 TIMES)
(PHOTONS==ELECTRONS)

PHOSPHOR SCREEM
({ELECTRONS—+PHOTONS)

INTENSIFIED
LIGHT IMAGE

LOW-LEVEL

LIGHT IMAGE
INPUT WINS

OUTPUT WINDOW:
FIBER OPTIC PLATE

TH COS1ER
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MCP (,,micro channel plate*)

Schematic Construction and Operating Principle of MCP
CHANNEL

CHANNEL OUTPUT
WALL ELECTRODE

INPUT
ELECTRON o—0U1

o 3 INEUT SIDE
/  ELECTRODE

Digitalizace obrazu

- diskretizace v case

t t
0 o x 0 B X
T - T,z - perioda
el - vzorkovani
y

7 rovina
7 v .
++—— stfedniho
jasu
X
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Digitalizace obrazu

- diskretizace v x,y

.........
---------
------
...............
.........

---------

Digitalizace obrazu

- diskretizace v amplitudé (kvantovani)

- vhimani jasu a kontrastu (podminény)

13



Pocet kvantizacnich hladin

Weber-Fechnerliv zakon ;ﬁ =k (0,015-0,02)

0

B <B <B,.<B<B,..<B,_

—B”B_B ot =4k
B i | log Smx
St = (1 + °B_
Bmin n =—
B log(1+k)
—mx =100 - 1 =230

min

Principielni blokové schéma
frame grabberu (FG)

® ® @ @

. PR § . . L
feianaly . lprepinad vstupll Fizeni zisku, ¢ | vstupni vyhle- : | vstup/vystup | : signaly
;S\ffﬂy EE;Q::}I*. (multiplexer) a = posuvu a ref. >/ davaci tabulka i | éislicovych | =——» pro
— filtry urovné, A/IC S| (256x8 bitl) : signall ; fizeni
: : : : externich
[T e B L atizeni

synchronizaéni fizeni a syn- I - i | SWizeni méf.
signaly a fizeni«—— chronizace [~— Zeni casovani, © | a ofiznuti obra-
video kamery video kamery synchronizace i | zu (vybér ROI)
a vzorkovani :
vstup(y) pro gr;r;g?;u,. :
externi : | vyh. tab. pro
spousténi B : - ; : | prizpls. zobraz,| :

@ @ : |_nahost. PC

stykové obvody zasobnikova
PCl sbérn. (rez. pamét typu @
Bus Master) FIFO

< sbérnice PCI >
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Ctvercové pixely

analogovy digitaliza¢ni digitalni
objekt rastr obraz

1:1 vzorkovani Q + = Q
O+ - O

4:3 vzorkovani

Zakladni metody zpracovani
obrazu

Ing. Jifi Hozman
FEL GVUT Praha

DFT Main Tool ¥Window ; K|

File FFT

Magnitude Fx: -29 |Fy:-128 |0,03011
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Zakladni usporadani systému

Komunikace (pfenos dat, komprese dat)

Zobrazeni

Pofizeni obrazu

4: Zpracovani !
TV piijimaé
(monitor)

analogova
video kamera operacni programové
vybaveni Klasicky

') digitalni sys;ém r ] (SW aplikace) &

\i fotoaparat oviadate i i ~

2 n Wi, (

| C =— o e

s, \% = T
= tiskarna

pocitaé s digitalizaénim zafizenim obrazu
(“frame grabberem’")

“scanner"

E __ B

il

magneto- ]i” : logovy
i I P digaing
zaznam

velkokapacitni

diskova pole

Uladani dat - pamétova média

Obraz jako dvourozmeérna matice

— sloupce matice

v s

fadky matice «—

i=f(x, y, Z,\, 1)
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Obraz jako 3D reliéf

llustrace rozliSeni a poc¢tu odstin i Sedé

¢ Vliv rozlideni obrazw® | ¢ Vliv rGznych poétl odstint $edé v obrazu ¢

s 256 x 256 pixeld LA 2 odstiny Sedé R 4 odstiny Sedé ¢

¢ 4 g ¢




llustrace rozliSeni a poc¢tu odstin i Sedé

3 Vliv rozlieni obrazu ¢ |4 Vliv riznych poctl odstinG $edé v obrazu ¢

3 64 x 64 pixelll LR 32 odstind $edé 3| 64 odstin( $edé ke

3 32 x 32 pixelll 3|8 128 odstin( $edé ¢ |0 5

Etapy zpracovani obrazu

- predzpracovani obrazu
- vy€lenéni objektli zajmu (segmentace)
- popis objektl (analyza)

- interpretace vysledki (porozuméni obrazu)

18



Grafické obrazové formaty

-bitmapové (rastrové) — pro uchovani dat realného svéta
(fotografie, videozaznamy),
— presna kopie, zavislost na
zobrazovacim zafrizeni,
- BMP, TIFF

-vektorové — pro ¢arové, mnohouhelnikové a
textové objekty,
— obsahuji matematické popisy
prvki prediohy,
— jednodussi str., mensSi velikost,
— nezavislé na vyst. zafizeni,
— pf. AutoCad DFX

-metasouborové — umoznuji uchovani obojiho,
- pi. WMF

Grafické obrazové formaty — priklad
specifikace Windows Bitmap (BMP)

identifikace velikost souboru ukazatel na data

& Lister - [T:\DP\Popilmages\Einstzin.BMP]
File Edit Options| Help

IEE EEE EER ER
HEN NEN NEE ER
IEE EEE EER ER
HEN NEN NEE ER
IEE EEE EER ER
IEE EEE EER ER
[ ][] thy v
whi 388 TIL &8
T e

©0000000: (42" 4D)(36 04 01 e0)(ee 0e|eo 00)(36 04 @0 06)[28 ©0 | BMEEN R (

00000010: 00 00](00 081, 00 ©0)(00 01100 00)(01_00)08,00)[60 0O 1 1 Rl

00000620: 00 00|60 06 61 E6)(C4 OFI00 BO/(C4 OE 00 \VOj|ea 60 [ <] T |

00000030: 00 00|00 0Ql 00 6O/ 0O GB|0O 00 01 01 61 A0 02 62 [ [ ]}

00000040: 02 00 03 03 03 0O 04 Q4|04 0O 05 05 05 OR 06 06 IEE EEE EER ER
8

00000050: 06 00 07 07 OF 00 08 P§|08 00 09 09 09 OC\ OA GA

0
00096066: 0A 09 e| Sifka |00 ej vvska 19 GM
00000070, OF 00 of 1 K2 gg 1( YYSKA jg 1 Pitu na pixe

00000080: 12 00 13 13 13 60 14 14114 00 15 15 15 00 16 16
00000090: 16 00 17 17 17 00 18 18|18 00 19 19 19 00 1A 1A
000060AG: 1A GO 1B 1B 1B 60 1C 1C|1C @6 1D 1D 1D B0 1E 1E
000000BO: 1E 00 1F 1F 1F 00 20 20|20 00 21 21 21 00 22 22
000060CH: 22 00 23 23 23 00 24 24|24 00 25 25 25 00 26 26
000000DO: 26 00 27 27 27 00 28 28|28 00 29 29 29 00 2A 2A




Grafické obrazové formaty - pfiklad

Soubor  Editace
g008684308:
A00ABLLA:
o0068458:
A00ABLGA:
o006847 B:
0006848 0:
o00e8498:

agaaaLAB: 6A
aopaa4EB: 33
a@aeasce: 3c
agaaasDa: Dy
BO8080BLEDA: 66

vyjadieni v §estnactkové

MoZnoski

soustave

3F
36
L}
DA
73

6l
5C
Ch
D
72

41

43

42

47

42

49

4A

43

43

48

53

43

4D

4E

4E

4A

Mapovéda
FE 88 FF FF FF 88

L1
4E
53
D5
6E

65 67 66 71

Adresa 0436H,
pocatek vlevo
dole (viz detail)

6C|78
62 |5E
66| 6D

58 5C|5A

48|57
64|60
D8 | D8
72| 6F

4B
78
68
68
61
60
6F
D1
49
47
(1]
72

-0l =|
Z o
tH° " EHNNJKT ]d = |
Pci_px0QNsZxkgll
pznj1|el"‘|:thh|:|"‘:i—-I
»0hdy\boqkmhoppr
klur jkylxdaenxk
m|1dkP_b~vi]\F1
gfi”_dffmjogmTL
j17dmeP\ZCHIim++
3/6NHECHWRKIGPZ>
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Typy operaci a typy sousedstvi pixeld

a b a b
bodové operace lokalni operace
a b
/f/_\\.

globalni operace

o= [rn:rn0 , N=ny ]

Aritmetické operace nad obrazem

Aritmetické operace mezi edotonovymi ("a") a CB ("b") obrazy a mezi $edoténovymi
obrazy (bilé odpovida hodnota 255 (1), ¢erné odpovida hodnota 0 (0))

4 Sedotonovy obraz "a"

4|¢ binarni (CB) obraz "b" &

3 ADD(a,b)=a+b ¢

g

o

4

¢ 0

21



Aritmetické operace nad obrazem — pokr.

Aritmetické operace mezi $edoténovymi ("a") a CB ("b") obrazy a mezi $edoténovymi
obrazy (bilé odpovida hodnota 255 (1), ¢erné odpovida hodnota 0 (0))

2 MIN(a,b) 3|8 MAX(a,b) 5|5 AVE(a,b) = aritm. primér®

=1 1o
=0 A
\ :‘h \‘;\..‘\\\ \‘_ ‘\ Iz

| B A

WEIGHT(25% a, 75% b) z WEIGHT(50% a, 50% b) 3

° = 95% a + 75% b =50% a +50% b

&

P

Logické (binarni) operace nad obrazem

Logické operace mezi binarnimi (CB) obrazy (téZ binarni bodové operace) a mezi
Sedotdnovymi ("a") a CB ("b") obrazy (binarni hodnota 1 - bila, binarni hodnota 0 - ¢ernd)

& binarni (CB) obraz "a" #|¢ binarni (CB) obraz "b" 4|¢ NOT(a) = & &
o® 4
o .0 °

s NOT(b) = b sls  OR@b)=a+b &5 AND@b)=ab ¢

22



Logické (binarni) operace nad obrazem — pokr,

Logické operace mezi binarnimi (CB) obrazy (téZ binarni bodové operace) a mezi
Sedoténovymi ("a") a CB ("b") obrazy (binarni hodnota 1 - bila, binarni hodnota 0 - Eernd)

SXOR(a,b) = a®b = arb + &b ¢ | & SUB(avb):a‘?B‘ b=a-b ,

¢  OR(ab)=a+b e

=ab M

¢  AND@b)=a b 0 tXOR@b)=asb=ab+abs|c SUB@DI=a\b=a-b

Prevodni charakteristiky - LUT

Vybrané pfevodni charakteristiky obrazu - bodové operace (LUT)
Bez Upravy obrazu (original) Uprava jasu Uprava kontrastu
255 LT [ T
2| oo 3 3 |
C = C
g8 gs ga
<N <N <N
% 8 B8 48
=8 <8 k=1 |58 ket
q<0 q=0
T \"
0 st hodnota 295 0 vst hodnota 255 0 vst hodnota 255
@ obraz. bodu @ obraz. bodu @ obraz. bodu
Negativ (reverzni char.) Cast originalu a negativu Prahovani
y=k.x+q
255\ 255 T 255 N
k=-1 |. 5
.3 = . .3
£3 28] 128 £3
o9 o Q o Q
< o o - R
N - N . N
% S R B2
28 £8 =8
T : 1 . T -
0 st hodnota 255 0 vst hodnota 255 0 vst hodnota 255
@ obraz. bodu @ obraz. bodu @ obraz. bodu




Prevodni charakteristiky — LUT — pokr.

Vybrané prevodni charakteristiky obrazu - bodové operace (LUT)

Tzv. "gumové paska"

Preteceni dyn. rozsahu

Urovriovy fez (okénko)

vyst. hodn.
obraz. bodu

vyst. hodn.

255 PR

obraz. bodu

vyst. hodn
obraz. bodu
<>
<>

>

R
0 vst. hodnota 255

0
@ obraz. bodu

vst. hodnota 295
obraz. bodu

@ 0 yst hodnota 295

obraz. bodu

Original a prahovani

Origindal a prahovani

Nelinearni pribéh

vyst. hodn.
obraz. bodu

vyst. hodn.

255

obraz. bodu

vyst. hodn.

2

[3,]
[3)]

obraz. bodu

0 vst hodnota 255 @ 0 st hoydnota 255

obraz. bodu

obraz. bodu

@ 0 vst. hodnota 255

obraz. bodu

Zpusob aplikace a implementace LUT

index, neboli ukazatel na policko
v LUT, ktery je totozny s hodnotou
vstupniho obrazového bodu v

rozsahu <0,255>

vstupni obraz

5|0 [154| -
80 32
®~’255

vyhledavaci tabulka
LUT (Look-Up-Table)

pf. negativ vlastni hodnota poli¢ka v LUT,
— ktera je totozna s hodnotou
B B vystupniho obrazového bodu v
0 . 255 rozsahu <0,255>
vystupni obraz
250/255101
175|223 -
5| 250 > 0
@
154 101
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Typy histogrami obrazu

RU{zné typy histogram(i obrazu a néktera dllezita pravidla

Realny optimalni histogram

Tmavy obraz

Svétly obraz

El S S
z ) =
um @ f/)
£ 2 £y
% % 3
¢l B H :
g Ll 1 g 0 | 8
0 © 285 0 " 255 o0 255

@ hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu

Obraz s nizkym kontrastem

Obraz s normal. kontrastem

CB obraz, max. kontrast

s z 3
2 = z
2 2 £
> ;‘ 5
3 m 3
50l R LTI
0 255 0 255 0 255

@ hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu

Typy histogramt obrazu — pokr.

RU{zné typy histogram(i obrazu a néktera dllezita pravidla

Bimodalni histogram

Idealni nerealny histogram

4(x) odstiny((1) $edi v obr.

@ hodnota obraz. bodu

hodnota obraz. bodu

= . =
=] S =]
= = =
< = <
2 2 £
> > >
- - -
[ 7] 17]
g g g
c
=3 = =
[0 Q
O | | I || | 3 O
e T F——t—t—————+
0 255 0 255 0 255

@ hodnota obraz. bodu

Trimodalni histogram

Pravidlo ¢.1a 2

Pravidlo €. 3 a 4

Cetnost vyskytu [-]

1. Histogram nema
souvislost s polohou
obrazového bodu
v obrazu.

2. Z histogramu Ize
urcit plochu v obrazu,
ktera je uréena danym

o

255

hodnota obraz. bodu

odstinem $edi.

(19

3. Soucet v8ech etnosti
v histogramu je roven
poctu obrazovych bo-
du v obrazu.

4. Pfi vypoétu histogramu
je vzdy nutné na zacat-
ku vynulovat pole, kam
se jednotlivé Eetnosti

@ ukladaji.
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Aspekty pricteni konstanty k obrazu

Operace =

Pri¢teni konstanty k plvodnimu obrazu (zvy$eni jasu)

0 Subjekt

Stav pfed operaci (vstup)

Stav po operaci (vystup)

Obraz

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)

Aspekty pricteni konstanty k obrazu

Operace | Pricteni konstanty k plivodnimu obrazu (zvyseni jasu)
{ Subjekt | Stav pted operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q
255/} : : 255
k=1
.3 _ =}
g8 |90 £8
v . oL Jofts]
Pfevodni S £
charakteristika| @ 5 B e
28 28
0 vst. hodnota 255 0 yst. hodnota 295
obraz. bodu obraz. bodu

] 5
£ Z
. B 2
Histogram 7 =
=l o
5 £
3 2

0 —_— 0 —_—tt

0
hodnota obr. bodu

0 255
hodnota obr. bodu
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Aspekty odecéteni konstanty od obrazu

Operace =

Odecteni konstanty od plivodniho obrazu (snizeni jasu)

4 Subjekt

Obraz

Stav pied operaci (vstup)

Stav po operaci (vystup)

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)

Aspekty odecéteni konstanty od obrazu

Operace =| Odecteni konstanty od plivodniho obrazu (snizeni jasu)
{ Subjekt | Stav pied operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q y=k.x+q
255 . : 255 . T
5 || k=1 S || k=1
£3 (la=0 £ ||9=20
8o 8o
Pfevodni < S
charakteristika| @ £ B s
28 238
0 yst. hodnota 295 0 yst. hodnota 255
obraz. bodu obraz. bodu
—_ dusledek podteceni
N ||~ rozsahu <0,255>
2 S
S £
. S £y
Histogram % =
Q o]
s k=
3 g
0/ 00—

0 255
hodnota obr. bodu

0 255
hodnota obr. bodu
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Aspekty nasobeni obrazu konstantou

Operace =

Nasobeni pivodniho obrazu konstantou (zvy$eni kontr.)

4 Subjekt

Stav po operaci (vystup)

Obraz

Stav pied operaci (vstup)

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)

Aspekty nasobeni obrazu konstantou

Operace =>| Nasobeni plivodniho obrazu konstantou (zvy$eni kontr.)
{ Subjekt | Stav pred operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q y=k.x+q
255 = T 255 : "
L || k=1 - k=1,45
gz oo g3
Pfevodni <N 2y
charakteristika | B S B2
28 28
0 yst hodnota 259 0 st hodnota 255
obraz. bodu obraz. bodu
dusledek pieteceni
— —_ zsahu <0,255>
N PN AN
2 2
2 2
. 2 z
o m VJ ““N “"”““
=} o
E= c
Q @
&) >
. 3 L..anllmm““v |
0 255 0 255

hodnota obr. bodu

hodnota obr. bodu
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Aspekty déleni obrazu konstantou

Operace =

Déleni pavodniho obrazu konstantou (snizeni kontrastu)

0 Subjekt

Stav pred operaci (vstup)

Stav po operaci (vystup)

Obraz

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)

Aspekty déleni obrazu konstantou

Operace = |Déleni piivodniho obrazu konstantou (sniZeni kontrastu)
{ Subjekt | Stav pfed operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q y=k.x+q
255 e 255 k=0 51 :
k=1 =0,
=) _ .3 7
g8 §i
Prevodni < <N
charakteristika| @ 5 D5
8 B
0 yst hodnota 259 0 st hodnota 255
obraz. bodu obraz. bodu
z ]
g Z
. £ 2
Histogram @ =
2 o
s =
3 8
0 ————F—+— 0 ———
255 255

0
hodnota obr. bodu

0
hodnota obr. bodu
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Roztazeni histogramu (histogram stretching)

vystupni hodnota obrazového bodu

5o
N T
o
3]

L

bd=0

nova prevodni
charakteristika (LUT)

plvodni prevodni
charakteristika (LUT)

histogram obrazku s
malym dynamickym
rozsahem, u kterého
© je tfeba zvysit kontrast
- (histogram byl vioZen
pro vétsi ndzornost)

b. =

as=0 ax anp 255 a [_]
vstupni hodnota obrazového bodu

b, —b,)U
_(ax—ad)*E(a ~ )D+bd

h ad)D

Roztazeni histogramu (histogram stretching)
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Vyrovnani histogramu (equalization)

TR - t‘t\s A
oy L ¥

Court Count
53802 I 23802
D._‘“ ...... D.|H ‘ ‘|‘|H|||I.k
i 128 256 0 128 256
Pixel value Piwel value

Prehled problematik zpracovani obrazu v
mikroskopii

- vyhodnoceni Sumu, rozmazani, zmén intenzity pozadi,
jasu, kontrastu a histogramu,

- roztazeni ¢i vyrovnani histogramu, aplikace LUT (bo-
dové operace, vyhledavaci tabulky),

- ,flat-field“ korekce a odecteni pozadi,
- aplikace konvoluénich jader (masek), medianové filtry,
ukazky v ramci praktika

- Fourierova transformace, filtrace ve frekvencni oblasti,
ukazky v ramci praktika
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Princip ,,flat-field“ korekce

| orig (X1 y) = tma(X’ y) K
I bezvz(X1 y) =1 tma (X1 y)

Pﬁt\)/odni "flat-field" snimek za  korigovany
(origingly  Snimek my obraz

F oy

W
T :

o] o " s
o __ __ __ —__

obrazovy bod (pixel)

I kor (X1 y) =

hodnota
pixelu

2D konvolucni filtrace

c(m,n) = a(m,n) Jb(m,n) = i ia(j,k)b(m—j,n—k)

— — — ="

The Convolution Dperation Sequence
Sha i
¥ i Conm&ﬂ%
— - =Kemel @ ...... e ...... @
. 5 Mask

Source
(Original)
Image
Plxels

1 15 1 -1 -10

0 0
115 1300 0 07128
1 15 © H 1 1{
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WWW stranka s uzite¢énymi odkazy

http://radio.feld.cvut.cz/courses/ZOF/Kurz_UEM_2002.html

- volné ke stazeni vyukovy SW MIPS,

- volné ke stazeni text prednasky (PDF),

- volné ke stazeni prezentace (PDF),

- uziteéné odkazy na WWW stranky, tykajici se

zpracovani obrazu,

Dékuji za pozornost
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