Obraz jako biosignal

Biosignal je jakykoliv signal ziskany jako vystup z biologického systému. Obraz takového systému mdze byt
medicinsky uZite¢nou informaci. Obraz mlze byt chdpany jako zdznam vidéného, mize se ale jednat i rozsiteni
tohoto nebo o vizualizaci rozlozeni néjakého fyzikalniho parametru. Obraz Ize analyzovat metodami zpracovani
biosignall a Ize tak ziskat uzite¢né diagnostické informace.

Obrazova funkce

Obraz je prirozené analogovy signal. Matematickou abstrakci je vlastné funkci dvou proménnych s vyznamem
souradnice v roviné:
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kde Cje tzv. barevny prostor. Barevny prostor mlize mit pomérné komplikovanou strukturu. Pokud bychom chtéli
obrazovou funkci zcela vérné reprezentovat optické vlastnosti svétla vychazejiciho z kazdého bodu, pfipadné, z
jiného Uhlu pohledu na totéz, dopadajiciho na kazdy bod sitnice, mél by barevny prostor charakter prostoru funkci
popisujicich vSechna moznd spektra. Pokud je predmétem Uvah tzv. multispectral imaging, je barevny prostor
mnozinou n-tic popisujicich vlastnosti pri vybranych vinovych délkach. Pri klasickych barevnych obrazech se diky
fyziologii vidéni tento pocet snizuje na pouhé tfi hodnoty (viz napr. RGB kédovani barev). Pokud je predmétem
zdjmu radiologicky snimek, obvykle postacuje pouze informace o stupni Sedi, ktera je nesena jednim cislem.

Pro zpracovani pocitacem musi byt obrazova funkce diskretizovana jak v souradnicich tak i v hodnotach, protoze
pocitac se spojitymi hodnotami pracovat neumi. Diskretizaci prostorovych souradnic je vlastné obraz rozdélen na
malé homogenni plosky, pixely. Velikost pixelu ve vztahu k fyzické predloze je jednim z dllezitych parametrl
kvality obrazu, obvykle se vyjadfuje jako poéet bodl na palec (dpi). Ukazatelem diskretizace je bitova hloubka
obrazu, tedy pocet bitd vyhrazenych pro informaci o barevnych pomérech jednoho pixelu. Bitova hloubka je
vlastnosti datového ramce, nefikd nic o tom, jak ucelné je tato bitova hloubka vyuzita.

Zakladni charakteristiky obrazu

= Jas je vyjadrenim intenzity, jde obvykle o ¢islo z vybraného intervalu. V pripadé matematickych modeld
zpracovani obraz( se obvykle jas uvazuje z intervalu <0,1>, kde nula je "¢ernd", jedni¢ka je "bild" a ostatni
hodnoty jsou réizné odstiny Sedé. V pocitadové grafice se z praktickych dlvodd pouzivaji celd ¢isla z intervalu
<0,maxC>, kde maxcC je obvykle o jedni¢ku zmensenou mocninou dvojky (¢asto 255). Jas se mlze vztahovat k
jednomu pixelu nebo Ize hovofit o primérném jasu obrazu.

= Kontrast vyjadruje rozdil mezi maximalnim a minimalnim jasem v daném obraze.

= Histogram je grafické vyjadreni ¢etnosti jednotlivych stupnt jasu v daném obraze.

Zakladni operace s obrazem

= Jako operace s histogramem se obvykle oznacuji jednoduché operace na Urovni celého obrazu (globalni
manipulace). Obvykle jde o pric¢itani konstanty ke véem pixeldm (manipulace s jasem), ndsobeni véech pixeld
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= Filtrace obvykle oznacuji takové operace s obrazem, pri kterych je pixel nahrazen novou hodnotou, ktera je
uréena kombinaci hodnot pixeld v jeho okoli. Filtrace m{ze byt linearni (novy pixel pak vlastné bude vazenym
prdmérem hodnot v okoli) nebo nelinearni. Dllezitymi priklady filtrl jsou (skupiny niZze se prekryvaiji):

" = dolnofrekvenéni propust - z Fourierova spektra odstrani vysoké frekvence odpovidajici detaildm a
hranédm
= hornofrekvencni propust - z Fourierova spektra odstrani nizké frekvence odpovidajici velkym
homogennim plocham
= hranovy detektor - v obrazu zvyrazni hrany
= potlaceni Sumu - potlaci informaci, o které se predpokladd, ze je Sum. Napr. medidnovy filtr.
= prahovani - hodnoty mensi nez prah nastavi na nulu

Kvalita obrazu

Artefakty digitalizace

Kvantovanim obrazu se mohou v digitdlnim snimku objevit artefakty, které mohou pUsobit rusivé:

= Aliasing je termin z analyzy signald. Vznika tam, kde jsou ve vzorkovaném signélu pritomny frekvence, pro
které neni splnéna vzorkovaci véta. V obraze jsou typickym vysokofrekvencnim signdlem hrany, projevem
aliasingu je patrnd "zubatost" hran.


https://www.wikiskripta.eu/w/S%C3%ADtnice
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Multispectral_imaging&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://www.wikiskripta.eu/w/RGB_k%C3%B3dov%C3%A1n%C3%AD_barev
https://www.wikiskripta.eu/w/Frekven%C4%8Dn%C3%AD_a_v%C3%BDkonov%C3%A9_spektrum

= Moiré vznikd tam, kde je digitalizovédn pravidelny vzor, jehoz periodicita je blizkd periodé detektoru (napf.
hustoté bunék v CCD cipu). V digitalizovaném obraze se objevi novy, arteficidlni, vzor, obvykle z patrnymi
kruhy nebo pruhy.

Komprese obrazu

Obrazov mUze byt v paméti uloZzen réiznym zplsobem. Pfimocary zplsob, tedy uloZeni "pixel po pixelu" vede k
tomu, Ze vysledny soubor je objemny. Protoze je ale pfistup k takovym datlm rychly, forméty jako BMP se stéle
pouzivaji. Vétsina obrazovych formatd je ale zaloZzena na kompresi. Komprese mlze byt dvojiho druhu:

= Bezeztratova komprese je zaloZzena na matematické Upravé dat, obvykle néjakym zplsobem vyuziva toho,
Ze obraz je tvoren pomérné homogennimi plochami. Velikost souboru je zmensSena, nejsou ztracena zadna
data. Prikladem mU@ze byt format PNG nebo TIFF.

= Ztratova komprese je zaloZena na cilené ztraté detaild, kterou lidské oko jiz prakticky nevnima. V pripadé
prilisného kompresniho poméru mlze dojit ke zna¢nému poskozeni obrazu. Nej¢astéji pouzivanym formatem
se ztratovou kompresi je JPEG.

Technické nedostatky pri ziskavani obrazu

Kvalita obrazu mdze byt poskozena jiz pfi ziskavani. Nej¢astéji jde o ekvivalenty preexponovani a podexponovani
klasické fotografie. | kdyz Ize ¢asto snimek filtraci upravit tak, ze se jeho kvalita zlepsi, neni mozné dodat do
snimku jiz jednou ztracenou informaci. Tak naprikad pokud bude rentgenovy snimek "podexponovan" v tom
smyslu, ze i kdyz bude mit bitovou hloubku 12 bitd (tj. teoreticky rozlisi 4096 stupnd Sedi), bude nasniman tak, ze
pouzity budou ze stupné Sedi nizsi nez 50, postupem nazyvanym ekvalizace histogramu se sice vyrazné zlepsi
¢itelnost (plvodni snimek by nejspis lidské oko vnimalo jen jako temné Sedou mlhu na ¢erném pozadi), jemné
rozdily ve stupnich Sedi, které Ize u spravné porizeného snimku dalsi upravou ozrejmit (lidské oko dokaze rozlisit
jen pomérné maly pocet stupriti Sedi), budou v tomto pfipadé nendvratné ztraceny.

Vyuziti
Image Enhancement

Image Enhancement predstavuje sadu postupl, kterymi se zlepsuji vizuadlni charakteristiky digitalniho obrazu. V
obraze neni vytvarena nové informace, image enhancement pouze vizualné zvyrazni nebo potladi jisty aspekt
informace obsazené v obraze. Protoze Ize ale cilit na aspekty, které lidské oko bézné nevnima jako podstatné, Ize
zlepsit vizualni viem. Priklady technik, které Ize oznacit jako image enhancement, jsou:

= detekce hran - - Zesilenim informace o hrandch se obraz stane subjektivné "ostrejsi".

= potlaceni Sumu - - Potlacenim Sumu se obraz stane subjektivné "¢istéjsi"; béznym vedlejSim efektem je vétsi
¢i mensi rozmazani.

= falesné barvy - - Pfidanim faleSnych barev do Sedoténového obrazu Ize zvysit pocet rozlisitelnych barev.

Computer Aided/Assisted Diagnosis
Metody analyzy obrazu mohou poslouzit jako cenny néastroj v pocitacové podpore diagnostiky. Typickou Ulohou je

kvantifikace tvaru léze a jeji textury (vlastnosti vzoru), které Ize vyuzit pfimo jako diagnostické markery. Jinou
Ulohou je vytipovavani suspektnich 1ézi, které se vyznacuji pouze ne-podobnosti k okoli.

Odkazy

Externi odkazy

= Prezentace projektu FRVS ¢.2487/2011: Ziskavani a analyza obrazové informace (http://www.med.muni.cz/biof
yz/Image/prezentace.html)
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