Képfeldolgozo eljarasok
attekintés

Orvosi képdiagnosztika



Tartalomjegyzék

 Képmanipulacids eljarasok
— Képjavitas (kontraszt médositas, intenzitasviszonyok modositasa-
hisztogram maddositas, zajsz(irés)
 Képelemzés
— Eldetektalas (szliréssel, gradiens, masodik derivalt meghatarozassal,
Canny, stb)
— Képszegmentalas
e Egyszer( eljarasok
— Hisztogram (képintenzitas) alapjan, textura alapjan
— régiod novesztés, watershed eljaras
— Elek, konturok alapjan
— Pixelértékek alapjan (klaszterezés, osztalyozas)
* Komplex eljarasok
— Transzformacids eljarasok: Hough transzformacio,

— szegmentdlas deformalhaté modellekkel: ASM, AAM, deformalhaté
Fourier transzformacio

— szegmentalas deformalhatdé modellekkel: parametrikus. Snake,
— szegmentalas deformalhatdé modellekkel Geometriai: Level set modszer
— Komplex eljarasok:, edge flow, stb,

— Morfolégiai miveletek



Képjavitas

Cél: a kép vizualis megjelenésének javitasa. Alapvetéen
az emberi szem szamara javitunk a kép megjelenésén, de
segiti a gépi képelemzést is.
Tipikus képjavitasi eljarasok:
Kontraszt modositas
Intenzitasviszonyok modositasa
Szlrések:
- linearis sz(rések,
- nemlinearis szlrések:
- homomorfikus feldolgozas
- order statistics filters: median, rank és ezek
variansai.
Elek kiemelése,
Zajok mérséklése



Kontraszt javitas
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* Az intenzitastartomany és az intenzitasviszonyok megvaltoztatasa
* linearis vagy nemlinearis modositas



Kontraszt javitas
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Window-level transzformacio

ablak: a linearis meredek szakasz tartomanya,
Level: a linearis szakasz kdzépsb pontja
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(@ Origina (&) Origina histogram A hisztogram szeéthuzasa

(e) Min. clip = 0.24, max. clip = 0.35 () Enhancement histogram



Kontraszt javitas
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Kontraszt JaV|tas
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G(,k) = 1.0-F(j, k) for 0.0<F(j, k) <0.1

for 0.1 <F(j,k)<1.0



Hisztogram maodositas
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Hisztogram maodositas

* Hisztogram kiegyenlités
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Hisztogram maodositas

* Olyan transzformacio, hogy az intenzitasértekek
egyenletes eloszlasuakka valjanak

A (lépcsos) transzformacios fliggvény létrehozasa :

- a bemeneti hisztogram elejét6l indulva elkezdjuk 6sszegezni a hisztogram-
értékeket, egészen addig, amig az 6sszeg tul nem |épi a

c=(x_meret x y_meret)/oszlopszam  értéket.

- Ha ez x=m-nél kovetkezik be, akkor a transzformacios fuggvényértékét m-ig
nullara allitjuk és folytatjuk az 6sszegzést, de nem nullardl, hanem az eléert
0sszeg-c értéktol, a kovetkez6 atlag-tullépésig, legyen ez a pont n.

- Ekkor a fliggvény minden m - t6l n-ig terjed6 értéket 256/oszlopszam
annyiadik tobbszorosére allitjuk,amelyik oszlopnal tartunk a
transzformacidban (az elsé oszlopnal 256/o0szlopszam, a masodiknal
2*(256/0szlopszam) és igy tovabb).

- Majd a megszerkesztett atviteli figgvény segitségével elballitjuk a kimeneti
képet, melynek hisztogramja vonalas lesz.



Adaptiv hisztogram modositas

Tartomanyokhoz (egyes ablakhoz) eltéré hisztogram maddositast rendeliink

adaptive histogran squal iz

nemadaptiv adaptiv



ZajszUreés

e Linearis szUreések, sztirdkernel
— szlrés a képtartomanyban

e Szlrés transzformalt tartomanyban

— (bazisfiggvények terében végezzik el a szlrést:
Fourier, stb)

* Nemlinearis sz(rések:
— homomorfikus jelfeldolgozas

— order statistics szlirés: median szlrés, egyéb OSF
eljarasok



Linearis szdrések
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Eredet Linearis szUrés




Eredet Linearis szUrés




Eldetektald szlirék
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Egyéb fontosabb szlrdok
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LoG alkalmazasa, nullatmenetek detektalasara
Kiszobozés (csak a nagy atmeneteket tartja meg)



Linearis szdrés transzformalt
tartomanyban

* Frekvenciatartomany

 Egyéb bazisrendszer
— Fix bazisrendszerek (Haar, Hadamard, Walsh, stb.)
— Bazisrendszer csalad (Wavelet)
— Képfliggb bazisrendszer (KLT)
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Linearis sz(irés transzformalt tartomanyban

el nals ol Bl gl egls ol o
=l T TICT RS AR bO b
D ——— L et
NOONVNONNN
guade s d e gl ISl g g
] _..““”..lz’u "liﬁ_ ;
. '.l..l.L,l- o e e e |

-
LA

o~
Do
I~
_I.v
V)
>
B A
zn .

RO T ———
Vi OOMVifoomav)

4¢I004 gia o Js g o
AOVEF O o e O o
M P FOIR IR IEACIOININY

e B 'l'm 'I.I.Il.

o Oooo ﬂﬂoou

PCA

KPCA
Gauss
kernel

PCA-KPCA zajszlird hatas 6sszehasonlitasa
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Linearis szlirés transzformalt tartomanyban

Karhunen-Loéve transzformacio (KLT)
Jelfliggd ortogonalis transzformacio



Nemlinearis szlres

homomorfikus szlrés

order statistic (rank) szlirés
polinomialis szlirés
matematikai morfologia
neuralis halok

nemlinearis kép visszaallitas



Nemlinearis szlirések

e Homomorfikus szlirés

— Multiplikativ zajok mellett hatékony

F(j, k) = 1(j, k)S(j, k)
AP ,
megvilagitas, zajmentes kép

log{F(j,k)} = log{I(j,k)}+log{S(j,k)}

— Logaritmalas utan hagyomanyos sz(irési eljarasok

Lo [—=f MINEAR L ol Exp

C— : O
F(j, k) FILTER G(j,k)




Homomorfikus szlrés

megvilagitas érzékelt kép homomorfikus sz(irés eredménye
Butterwoth fellilateresztd sz(irés



Order statistics sz(rés

Legyen X, < Xp < - <X, akkor X, azi-edik statisztika

Sorbarendezi a szomszédos pixeleket ndvekvs inztenzitasérték
szerint, kivalaszt egyet a rangnak megfelel6en és ez lesz a
kimenet

Specialis rank sz(irdk: g
Xiyi1) if n=2v+1

— median Y = ,
med(X:) { {:X{p} + Xeny)/2 if =20
— Kétdimenzids medians sz(ir6
yij = med(Tigrjrs; (r,8) € A), (i,5) € 27

Az A halmaz a sz(r6 ablak. Az ablak alakja befolyasolja a szlr6
tulajdonsagait (élmegtartas, bizonyos képrészletek megtartasa)
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Median szlirés

TuIaJdonsagok
JOl teljesit lassan lecseng6 zajeloszlasnal (hatékony az impulzus zajok
eltintetésénél)
* Rosszul teljesit gyorsan lecseng6 eloszlasnal (pl. egyenletes zajeloszlasnal)
* Fehér zaj mellett aluléteresztd tulajdonsagu
* lgyekszik megtartani az éleket
 Kérdés: van-e olyan jel (sajatfliggvény sajatjel), melyet nem méddosit?
(a lineadris szlir6knél ilyen a szinusz)
 Median sz(ir6 root jele: Minden véges hosszusagu nemroot jel a root jelhez
konvergal, ha a median sz(ir6t ismételten alkalmazzuk

m .



Median szlirés

A zajos képbdl 7x7 ablak

eredeti zajos kép atlagolo szlirés median szlirés



Rank szdreés

A zajos képbol 7x7 maszk mellett 4. rangu pixelek kivalasztasa (rank 4)



Polinomialis szlrok

A pixel értékek polinomialis vagy tortfuggvényei

Kép javitas (kontraszt élesités, élmegtartod zajszirés, textura
szegmentalas, élkiemelés, élszegmentalas)

Van bizonyos kapcsolata a linearis szlir6kkel (paramétereiben
linearis, adaptiv valtozatnal el6nyok)

Szamitasi komplexitas jelentésen nagyobb, kilonosen, ha a
nemlinearitas mértékéet noveljuk

A nemlinearis sz(ir6k Taylor sor vagy Volterra sor formajaban
irhatok fel.

Taylor sor : hatvanyfliiggvény

Volterra sor kilonbo6z6 pozicioju (id6ben vagy a képtartomanyban)
vett értékek szorzatai



Volterra soros polinomialis szlrok

A polinomialis szlir6k tulajdonsagai:
 Paramétereiben linearis, de nemlinearis szUrd
* Az egyltthatokat adaptalni lehet, linearis megkozelitéssel

y(n) = hg + X5, f_zp(xn) ﬁp (Xn): hIo (il,. i )

ol

« Altaldban minden egyes tag az alabbi 6sszefliggéssel adhatd
meg:

e} e}

h, (%)= > h(iyeniy ) x(n=i)---x(n=1i,)

h, offset h, egy digitalis FIR sz(ir§ vélasza

* Altaldnosabb nemlinearis sz(ir6 megadasi forma:
y(n)=fx(n),x(n-1),...,x(n—=N,), y(n-1),...,y(n—-M )] = f(x,y,Q)



Adaptiv szlrok

Adaptiv linearis szliré:
x(i) = d(z) + n(i)

Zﬂ: ()=aT(i)zi) @0 = [a1(d), -, an(D)]"

J = E[e(i)’] = E[ld(3) - >_ a5 ()i (i)[*)
a(i+ 1) = a{i) + pe(i)z(i)
Adaptiv nemlinearis szlir6k

y(i) = f(X; a;j(Dx;(i)) ahol f valamilyen nemlinearis fliggvény



Adaptiv szlrok

* Adaptiv szlirés

Adaptiv szlirésnél analizaljuk az egyes tartomanyokat és a
szUr0 jellemzdit a kornyezet statisztikajahoz igazitjuk

Egy példa: Lee sz(ir6 a sima régiokban redukalja a zajt,
mikozben a finom részleteket megtartja

Az egyes pixelekt vagy valtozatlanul hagyja, vagy sz(lri. Tipikus
ablakmérete 3x3... 7x 7 1 &

Lokalis atlag és variancia meghatadrozdsa NS

A vdlasz F(x,,...x,)=px, +(1-B)x ©ON-1

ahol ma){ Oj‘ofj ,OJ

X

Minél homogénebb egy régio, annal nagyobb sulyt kap X
o, meghatarozasaval befolyasolhato a viselkedés



Adaptiv szlrok

Tesz kép

MRI




Adaptiv szlrok

Ultrahangképnél




Eljavitas, éldetektalas

Elkiemelés
Szlréssel: magasfrekvencias kiemelés, fellilateresztd szlirés

-1 -1 -1 1 -2 1
H=|_1 o | H=12 5 2
-1 -1 -1 1 -2 1




Eljavitas, éldetektalas

Y ' ' i\ Z6nas sz(irés

Kozvetlenil a Fourier tartomanyban definialjuk az atviteli fliggvényt
#(0,0) = 0
H(u,v) =0 D<u<C-1 and 0<v<C-1

0<u<C-1 and N+ 1 —C<v<N-1

N+1-C<us<N-1 and 0sv<C-1

N+1-C<us<N-1 and N+1-C<v<N-1
H(u,v) =1 Egyébként  Cvagasi frekvencia 0<C<1+N/2



Eljavitas, éldetektalas

e S H(u,v) = B(u,v) O0Zu<N/2 and 0<v<N/2
i e A\ 0<u<N/2 and 1+N/2<v<N-1
, 1+N/2<u<N-1 and 0<v<N/2

1+N/2<u<N-1 and 1+N/2<v<N-1

Butterworth sz(rés ahol B(u, v) = e —
1 +{ » 2 ],’2—‘
(u +v




Eljavitas, éldetektalas

(a) Zonal low-pass (b) Butterworth low-pass

_ N

(¢) Zonal high-pass (d) Butterworth high-pass



Eljavitas, éldetektalas

e Statisztikus differencialas
 Minden pixel értékét elosztjuk a szorasaval, ahol a szorast a
kornyezetében |évl pixelekbdl szamitjuk

G(j k) = b
D(j, k)
Minden pixelre szamitunk atlagértéket és szorast
| j+w k+w
M@, k) = F Z Z F(m,n) W x W neighborhood where W = 2w + 1
m=j—-w n=k-w ) T S O '
| j+w k+w ; 1/2
D(j, k) = W 2 Z [F(m,n)—M(m,n)]
m=j—-w n=k-w

Azon régiok intenzitdsait (és annak kiilonbségeit) sulyozza fel, melyek homogének voltak



Eljavitas, éldetektalas

Wallis operator ., k) = (F(, k) - M, k)] AmaPa | [pM , + (1 = p)M(j, k)]
- | | AmuxDU’ k) + Dfi ¢ ?

Kivant atlagos kozépérték, szoras és a maximalis erGsitési

tényezd.
A szerepe: tul nagy kimeneti érték meggatlasa, ha a szoras

max

tul kicsi0<sp<1

My, D, A

Altaldnosabb forma: G(j, k) = [F(j,k)-=M(j, k)]A(j, k) +B(J, k)

A(j, k) a képtartomanytol fligg6 erdsités B(j, k) a képtartomanytdl fliggd hattér

Dy Kivant szdras, hogy a képfliggd erdsités A, _, és A, kozott legyen

A A D

D min‘ "max™~ max
d —

A

—-A . Dmax D([,k) maximuma
max min



Eljavitas, élkiemelés

szoras 0,01- 0,26 hattér 0,09-0,88

Képfliggd erdsités 0,75 — 2,35 Wallis eredménye

Paraméterek: D ;= 0.28, p = 0.20, Ay = 2.50, A i = 0.75



