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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
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Moznosti, jak snimat obraz (4)

- specializované komplexni systemy

Nikon Eclipse - _I _DXM 1200
E-800 Microscope | Camera
Equipped for Digital I
Photomicrography Halogen

. Illumirllator
Eyepieces '

s Tungsten
| llluminator

High-resolution —
digital camera systems — e
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 (PCI zasuvna karta)

digitalni kamery

pripojené
standardni prostiednictvim
TV kamera IEEE 1394




Snimaci videokamery

Analogové CC'R(so Hz)

~ 14 768x576)
/ Cernobilé<__ Ré1 20 6012
Standardni TV (640x480)
(prokladané radkovani) \ , __— PAL (50 Hz)

Barevné < N‘iﬁgﬁe)

(1¢i3 éipové)’ (60 Hz)
- OEM rozhrani (640x480)

~usB 1,2
scsl
Digitalni Q IEEE1394 (FireWire)

(neprokladané RS422
fadkovani) w 4
Védecké Z_ Rspaq (LVDS)

USB 1,2

IEEE1394+USB2
Camera Link

Principielni schéma systému
detail 111

TV kamera véetné CCD,
optické soustavy ... 1

gradacni
stupnice

EEEEEE \ prevod elektrického
signalu (napéti) na
Cislo (Ciselnou

informaci v rozsahu

pfevod snimané
scény (optické
informace) na

LA od 0 do 255
. f bilé elektricky signal
u urover bilé
PIVZ S/ brﬁbéh - )
jednom TV fadku elektricky signal " sougast giv. .
urover Gerné napéti, elektricka rame grabberu
0.33v i(nfo?mace) (karta do pocitace)

64us t

.

pocitad

A

Sw sw
ovlada¢ aplikace

11111111..01111110...00000000 |
11111111..01111110...00000000 |- o
/— 11111111...01111110...00000000 pamétoveé
N—1 11111111...01111110...00000000 médium
11111111...01111110...00000000
11111111..01111110..:00000000 | .-

prevod &islicovych dat z Ciselné pfevod Eislicovych dat z ¢ast dat ulozenych na pamétovém
soustavy Sestnackové Giselné soustavy médiu a odpovidajicich jasu snimané
do soustavy desitkové dvojkové do Sestnactkové scény, tj. transparenci $edého klinu

255..181..126..85..54..31..13.
255..181..126..85..54..31..13.
255..181..126..85..54..31..13.
255..181..126..85..54..31..13.
13.
13.

.0
.0
.0
255..181..126..85..54..31..13..0
255..181..126..85..54..31..




Snimaci obrazové prvky

- vakuové

- polovodicové
-CCD
-CID
- CMOS
-CIS

Ideové schéma systému s prvky
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‘ program

pfenos 25 (EIA 30) snimkud za sekundu .
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Ideové schéma systému s prvky
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Specializované systémy

[Sensitivity Comparison chart] O ccb [ I-iceD Vidicon [ Color [ B/W

Lux {1x)

107 10-8 10-5 104 1|0’3 102 101 1 10 102

I I I I
C5810 @
C2400-751 @
C5085 @
ORCA-100 D)
©4830 Series @)
C2400-80, -BOY
C2400-08
C2400-87 -B7V, -7 -07V
C2400-47, -35 @)
umting) Imegig Renge C2100.01, 02, -05, 07
)
a2l Il C2400-03, -04, -06
C2400, -75,-77, 70
ek o e o masscencal | [[TRITINTeuorscerce IITIDCEININ.arom v

1 1 1 1
108 104 108 108 107 108 102 1012 10M 1012 1012

Photon/em2 » § (2=550nm)

(1) Depends on charge integration ime on CCOD.
(2 Analog confrast enhanced imaging
(@ Photon counting imaging (required image processar)




EB-CCD (,,electron bombardment*)

Electron-B ded Back-Thi d CCD

EB-CCD Operating Principle
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Il (,,image intensifiers* )
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Figure 1: Structure of Image Intensifier
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MCP (,,micro c

hannel plate”)
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Digitalizace obrazu

- diskretizace v ¢ase
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Digitalizace obrazu

- diskretizace v x,y

Digitalizace obrazu

- diskretizace v amplitudé (kvantovani)

- vhimani jasu a kontrastu (podminény)




Zakladni metody zpracovani
obrazu

Ing. Jifi Hozman
FEL CVUT Praha

DFT Main Tool Window K|

Fil= FFT

Magnitude Fx:-29 |Fy:-128 |0,03011

Obraz jako dvourozmérna matice

— sloupce matice

fadky matice <+——

i=f(x, y, Z;, 1)




Obraz jako 3D reliéf
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llustrace rozliSeni a poc¢tu odstinti Sedé

¥ Vliv rozliSeni obrazu®

% Vliv riznych poc¢tl odstind Sedé v obrazu ¢

256 x 256 pixelt

g 2 odstiny Sedé 3|8 4 odstiny Sedé A4

128 x 128 pixell

I 8 odstinu Sedé 3|0 16 odstinu Sedé o




llustrace rozliSeni a poc¢tu odstinti Sedé

¢ Vliv rozliSeni obrazu ¢ |8 Vliv rdznych poctd odstinG §edé v obrazu ¢

8 64 x 64 pixeld v|e 32 odstinG Sedé  $|% 64 odstini Sedé ¢

o 32 x 32 pixell oe 3|8 13

Etapy zpracovani obrazu

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

- interpretace vysledki (porozuméni obrazu)




Priklady vybranych operaci nad obrazem

Typy operaci a typy sousedstvi pixelt

a b a b
\O O/
bodové operace lokalni operace
a b
~] \b o= [m:m[J , N=ny ]

globalni operace




Aritmetické operace nad obrazem

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

% 3edoténovy obraz "a" ¢ |& binarni (CB) obraz "b" 4|8 ADD(a,b)=a+b ¢

3 3

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))

o MIN(a,b) 8|0 MAX(a,b) ¥ |3 AVE(a,b) = aritm. primér®

WEIGHT(25% a, 75% b) s WEIGHT(50% a, 50% b)

b = 25% a + 75% b = 50% a + 50% b

3|8 ¢




Logické (binarni) operace nad obrazem

Logicke 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" #|% NOT(a) =2 s

- Y .. .
o

e _©

i NOT(b) = b 3|8 OR(@b)=a+b &3 AND@b)=ab @

Logické (binarni) operace nad obrazem — pokr.

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 - Eerna)

SUB(a,b)=al\b=a-b _
(@b)=alb=a-b 4/3  OR@b)=a+b ¢

B3XOR(a,b)=a®b =ab + &b s | &

3 AND(ab)=a b 3 |3XOR(ab)=a®b=ab+abs




Prevodni charakteristiky - LUT

Vybrané prevodni charakteristiky obrazu - bodové operace (LUT)
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Bez Upravy obrazu (original) Uprava jasu Uprava kontrastu
=k.x+
S o I 055 -
k=1

<2 || g=0 c3 c3

53 33 T 3

<N <N <N

g8 ge 3 s

22 28 k=1 28 k<1

‘ a<0 | / =0
T £ N
0 vst. hodnota 255 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 o 255] 255
=1 |

= — : .3 .3

£% a=255] | 2% £8

oL : o Q ISt

R c . o~ 4 B

TN . N N

% S B D B S

B 238 8

T : T . i :
0 yst hodnota 255 0 yst hodnota 255 0 yst hodnota 255

obraz. bodu

(o)

Prevodni charakteristiky — LUT — pokr.

Vybrané pfevodni charakteristiky obrazu - bodové operace (LUT)

Tzv. "gumova paska"
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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
8032
~;255,

154] -

vyhledavaci tabulka
LUT (Look-Up-Table)

pf. negativ vlastni hodnota poli¢ka v LUT,
— ktera je totoZzna s hodnotou
S vystupniho obrazového bodu v
0 [ 255 rozsahu <0,255>
vystupni obraz
250(2551101] -
175|223 -
5| 250 > 0 |-
@
154 101

Typy histogramii obrazu

RGzné typy histograml obrazu a néktera dllezita pravidla

Realny optimalni histogram

Tmavy obraz

Svétly obraz

@ hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu
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0 © 255 0 © 255 ‘ " 255

0
@ hodnota obraz. bodu

Obraz s nizkym kontrastem

Obraz s normal. kontrastem

CB obraz, max. kontrast

Cetnost vyskytu [-]

Cetnost vyskytu [-]

DHHHHH“HHHHUD

Cetnost vyskytu [-]

Ul

o 255
@ hodnota obraz. bodu

o 255
@ hodnota obraz. bodu

o 255
@ hodnota obraz. bodu




Typy histogramt obrazu — pokr.

RGzné typy histograml obrazu a néktera dalezita pravidla

Bimodalni histogram

Idealni nerealny histogram

4(x) odstiny(1) Sedi v obr.

z ) 2
2 = 2
2 @ 3
S > S
17} A b7}
: ﬂ ﬂﬂ ﬂ ﬂ 5 5
g Ml | 8 | 2
o 255 o 255 0 YT

@ hodnota obraz. bodu

hodnota obraz. bodu

@ hodnota obraz. bodu

Trimodalni histogram

Pravidlo ¢.1a 2

Pravidlo €. 3a 4

Cetnost vyskytu [-]

o 255
hodnota obraz. bodu

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

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

3. Soucet vSech Cetnosti
v histogramu je roven
poctu obrazovych bo-
dd v obrazu.

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

®) ukladaji.

Aspekty pricteni konstanty k obrazu

Operace =

PFicteni konstanty k pavodnimu obrazu (zvySeni jasu)

0 Subjekt

Stav pred operaci (vstup)

Stav po operaci (vystup)

Obraz

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)




Aspekty pricteni konstanty k obrazu

Operace 2| PFicteni konstanty k plvodnimu obrazu (zvy$eni jasu)
ubje av pred operaci (vstup av po operaci (vystup
{ Subjekt | st d t St t
y=k.x+q
255| = : 255
S || k=1 5
£3 = %
Pfevodni SN <
charakteristika| & 5 B
£8 28
0 vst. hodnota 255 0 vst. hodnota 255
obraz. bodu obraz. bodu
Fl Fl
z 2
X 2
. S ES
Histogram 7 -
o o
s c
3 3
0 —— [ e e———
0 255 0 255
hodnota obr. bodu hodnota obr. bodu

Aspekty odeéteni konstanty od obrazu

Operace =>| Odecteni konstanty od pdvodniho obrazu (snizeni jasu)

U Subjekt | Stav pred operaci (vstup)

Obraz

Stav po operaci (vystup)

Obrazova
data (jemny
detail levého
oka)




Aspekty odeéteni konstanty od obrazu

Operace =| Odecteni konstanty od pavodniho obrazu (snizeni jasu)
¥ Subjekt | Stav pred operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q y=k.x+q
255 : 255 —
= kf:) .3
g8 g8
Pfevodni S SN
charakteristika| @ = @5
£8 £3
0 vst. hodnota 299 0 vst. hodnota 295
obraz. bodu obraz. bodu
—_ dusledek podtecent
o = ||~ rozsahu <0,255>
=] S
> <
% <
> 2
. > <
Histogram 3 =
Q o
=1 =]
ol 8 ‘

o

—_——
0 255
hodnota obr. bodu

o

e e

0 255
hodnota obr. bodu

Aspekty nasobeni obrazu konstantou

Operace =

Nasobeni plvodniho obrazu konstantou (zvy$eni kontr.)

0 Subjekt

Stav pred operaci (vstup)

Obraz

Stav po operaci (vystup)

Obrazova
data (jemny
detail levého

oka)




Aspekty nasobeni obrazu konstantou

vst. hodnota
obraz. bodu

Operace =»| Nasobeni pavodniho obrazu konstantou (zvySeni kontr.)
{ Subjekt | Stav pied operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q y=k.x+q
255 : 255 - :
S k=1 S k=1,45
g3 |0 gg | o
o
Prevodni | £ N 27
T = © - E
charakteristika g 5 % 5
0 255 0 255

vst. hodnota
obraz. bodu

Histogram

Cetnost vyskytu [-]

o

255
hodnota obr. bodu

Cetnost vyskytu [-]

0
hodnota obr. bodu

dusledek preteceni
rozsahu <0,255>
N

—

255

Aspekty déleni obrazu konstantou

Operace =

Déleni puvodniho obrazu konstantou (sniZzeni 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 (sniZzeni kontrastu)

¥ Subjekt | Stav pfed operaci (vstup) | Stav po operaci (vystup)
y=k.x+q

y=k.x+q

255 255

k=0,51
g=0

1
0

k
q

Prevodni
charakteristika

vyst. hodn.
obraz. bodu
vyst. hodn
obraz. bodu

o
o

vst. hodnota 295 vst. hodnota 295
obraz. bodu obraz. bodu

Histogram

Cetnost vyskytu [-]
Cetnost vyskytu [-]

o

—_—— 0 —
0 255 0 255
hodnota obr. bodu hodnota obr. bodu

Roztazeni histogramu (histogram stretching)

b nova pfevodni
[-] charakteristika (LUT)

b,=255|

\ puvodni pfevodni
. charakteristika (LUT)

g

histogram obrazku s
malym dynamickym
rozsahem, u kterého
je tfeba zvysit kontrast
(histogram byl vlozen
pro vétsi nazornost)

vystupni hodnota obrazového bodu

ag=0 axan 255 4 [
vstupni hodnota obrazového bodu

b :(ax_ad)* M +b,

) (ah _ad)




Roztazeni histogramu (histogram stretching)

HHH‘M. J

Vyrovnani histogramu (equalization)

Count
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Princip ,,flat-field* korekce
1 orig (x’ y) -1 tma (x’ y) K

Ikor (x’ y) =
Ibezvz (x’ y) - Itma (x’ y)
Pavodni "flat-field" snimek za korigovany
obraz snimek tmy obraz

(original)

© L)

V=2 ok . / SN [N
c o

- .X \ A

.8 o d\ﬂw \/L,

obrazovy bod ve vyznaCeném fadku (pixel)

2D konvolucni filtrace

c(mn)=a(mn)®@b(mn)= Y > a(j,k)b(m—j,n—k)
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HES R e (X) eorees (X)
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Medianova filtrace
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Pseudobarvy a nepravé barvy

Prehled problematik zpracovani obrazu v
mikroskopii (viz praktika)

- 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,

- pseudobarvy a nepravé barvy




WWW stranka s uziteénymi odkazy

http://radio.feld.cvut.cz/courses/ZOF/Mikroskopie2004.html

- volné ke stazeni vyukovy SW MIPS,

- volné ke stazeni text prednasky (PDF),

- volné ke stazeni prezentace (PDF),

- uzite¢né odkazy na WWW stranky, tykajici se
zpracovani obrazu,

Dékuji za pozornost
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