Képfeldolgozd eljarasok
attekintés

Orvosi képdiagnosztika



Tartalomjegyzék
 Képmanipulacios eljarasok
— Képjavitas (kontraszt modositas, intenzitasviszonyok modositasa-
hisztogram madositas, zajsz(irés)
 Képelemazés
— Eldetektalas (szlréssel, gradiens, masodik derivalt
meghatarozassal, Canny, stb)
— Képszegmentalas
e Egyszer( eljarasok
— Hisztogram (képintenzitas) alapjan, textura alapjan
— régié novesztés, watershed eljaras
— Elek, konturok alapjan
— Pixelértékek alapjan (klaszterezés, osztdlyozas)
» Komplex eljarasok
— Transzformacios eljarasok: Hough transzformacio,

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

— Komplex eljarasok:, edge flow, stb,
— Morfoldgiai 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 szlrések,
- nemlinearis szlrések:
- homomorfikus feldolgozas
- order statistics filters: median, rank és ezek
variansai.
Elek kiemelése,
Zajok mérséklése



Kontraszt javitas — intenzitasokat
modosito leképezéssel
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* Az intenzitastartomany és az intenzitasviszonyok megvaltoztatasa
* linearis vagy nemlinearis modositas



Kontraszt javitas — intenzitasokat
modosito leképezéssel

INPUT RANGE

Window-level transzformacio
ablak: a linearis meredek szakasz tartomanya,
Level: a linearis szakasz kozépsd pontja
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(@ Origina (6 Original histogram A hisztogram széthuzasa

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



Kontraszt javitas
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G(j,k) = 1.0-F(j, k) G(, k) = 1.0 for 0.0<F(j, k)<0.1
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Hisztogram kiegyenlités




AMPLITUDE, He(j)

AMPLITUDE, Hg(k)
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Hisztogram kiegyenlités

* Hisztogram kiegyenlités

I

p(a)=b
(b-1)-N/B <3 h(x)<b-N/B

LEVEL . T
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INPUT
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h X) . eredeti kép hiszotgramja
N :kép pixeleinek a szdma
B :széthuzott hisztogram bin-
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L meérete)



Hisztogram kiegyenlités példa




Adaptiv hisztogram modositas

Csuszo ablak kummulativ hisztogramja alapjan torténik a hisztogram kiegyenlités

eredeti nem adaptiv adaptiv
F(ik)
G(j,k)=b :(b-1)-a®/B< > hU(x)<a’-b/B
x=0

h(j’k) : (j,k) pixel kdzéppontu (a x a) méretl ablak hisztogramja



Zajszlreés

e Linearis sz(rések, szlrdkernel
— szlrés a képtartomanyban

e Szlrés transzformalt tartomanyban

— (bazisfuggvények terében végezziik el a szlirést:
Fourier, stb)

* Nemlinearis szlirések:
— homomorfikus jelfeldolgozas

— order statistics sz(irés: median szlrés, egyéb OSF
eljarasok



Linearis, eltolas invarians szlrések

)=> > 1(mn)H(j-mk-n)

Pl. alulatereszto6 sz(iro

1 1 1 |
1 1 1| H=55

1 1 1

L1 1 e
2 H:—
12 1 16| 2
L1 1 1

1

2

1
1 b 1

_ (1Y )
= (h+2) b b b
1 b 1]

[ I N




Eredeti Linearis szUrés




Eredeti Linearis szUrés




Eldetektald sz(irék
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Elkiemeld sz(irék

2D LoG és kozelit6 kernele
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Eldetektalds zajérzékenysége

* Elkiemelés — nagy frekvencias sz(rés:

— Nagy frekvencian altalaban rosszabb SNR -> zajérzékeny
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Eldetektalas zajérzékenysége

e Gauss mosas redukalja a zajt (de a gyenge éleket is)

Sigma = 50

f: original signal

i
Signal
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Elkiemelés elmosassal

« Konvolucid atzardjelezhetd: (1=xg)+xh=1=%(g=h)
— Derivative of Gaussian
— Laplacian of Gaussian sz(irések
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Elek kiemelése éldetektald szlirgkkel

* Eredeti képbdbl vonjuk ki a Laplace sz(rtjét:
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Original image Edge enhanced image




Nemlinearis szdreés

homomorfikus sz(irés

order statistic (rank) sz(irés
polinomialis sz(irés
matematikai morfologia
neuralis halok

nemlinearis kép visszaallitas



Nemlinearis szlirések

* Homomorfikus szlirés

— Multiplikativ zajok mellett hatékony

F(j,k) = 1(j, k)S(J, k)
A ,
megyvilagitas, zajmentes kép

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

— Logaritmalas utan hagyomanyos szlrési eljarasok

Lo [—= MINEAR L ol Exp

o——— —0
F(j, k) FILTER G(j,k)




Homomorfikus szlrés

megyvilagitas érzékelt kép homomorfikus sz(irés eredménye
Butterwoth felllateresztd sz(irés



Order statistics szlirés
Legyen X, <Xp <---<Xq), akkor X, azi-edik statisztika

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

Specialis rank szlroék:

— median m&d{}ﬁ;} — {Xliu+1] ifn=2vr4+1

{:X{p}-i-X{,,._H}HZ if = 2w
— Kétdimenzios medians szilrd
Yij = med(Tiprjis; (1 8) €A), (i,5) € z’

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

TuIaJdonsagok
JOl teljesit lassan lecsengd zajeloszlasnal (hatékony az impulzus zajok
eltintetésénél)

* Rosszul teljesit gyorsan lecseng6 eloszlasnal (pl. Gauss zaj)
* Fehér zaj mellett alulétereszté tulajdonsagu
* Igyekszik megtartani az éleket

* Kérdés: van-e olyan jel (sajatfiggvény sajatjel), melyet nem maodosit?

* Median sz(ir6 root jele: Minden véges hosszusagu nemroot jel a root jelhez
konvergal, ha a median szlr6t ismételten alkalmazzuk

M _



Median szUlrés

A zajos képbdl 7x7 ablak

eredeti zajos kép atlagold sziirés median szlirés



Rank szlirés

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



Adaptiv szlrdk (alt. jel feldolg.)

Adaptiv linearis szlir6:
(i) = d(i) + n(i)

d(i) = y(i) = Y aj(i)ay(i) = aT (D)2()  a(i) = [a1(i), -+, an(i)]T

Tt

J = Ele(i)?] = E[ld(i) = 3 a;({)z;y ()]

=1

a(i+ 1) = a{i) + pe(i)z(i)
Adaptiv nemlinearis szlirék

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



Adaptiv szlir6k (kép feldolg.)

* Adaptiv sziirés

* Az adaptiv szlirés nem shift invarainsan viselkedik — sz(irés
definicidja fugg az adott képrészlet jellemz6itdl.

e Lee szlirés:

) F{I}( ): (IJ ( IJ)) ){I}

:u(i,j){l}_

(2N -I-l) [i-V[<N,|j-ul<

. G paramétere a szlirésnek



Lee szUrés
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Elkiemelés adaptiv sz(iréssel

» Statisztikus differencialas
* Minden pixel értékét elosztjuk a szorasaval, ahol a szérast a
kornyezetében lévo pixelekbdl szamitjuk

G(j. k) = T
D(j, k)
Minden pixelre szamitunk atlagértéket és szorast
| j+w k+w
MG k) = = ) D, Flmn) oy neighborhood where W = 2w + 1
W m=j-w n=k-w ) T - o '
I J+w k+w . 1/2
D(j. k) = W 2 % [F(m,n)-M(m,n)]
m=jJj—w H=K-—W

Azon régiok intenzitasait (és annak kilonbségeit) sulyozza fel, melyek homogének voltak



Elkiemelés adaptiv sz(iréssel

Wallis operator c,«) = (F(, k) - MG, k)] AmaxPa | [(pM ,+ (1 = p)M(j, k)]
J2 1 1 D{J‘, k} + Dd d ’

AITII-J.X

Kivant atlagos kozépérték, szoras és a maximalis erdsitési

tényezé.
A szerepe: tul nagy kimeneti érték meggatlasa, ha a széras

max

tul kicsi0<p<1

M, D, A

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

A(j, k) a képtartomanytol fliggé erbsités B(j, k) a képtartomanytdl fliggd hattér

D, Kivant sz6rds, hogy a képfliggb erGsités A, _, és A, kozott legyen

A A D

D min‘ max " max
d —

A

—A_. D, .. D(j,k) maximuma
max min



lkieme

i\

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, Apyin = 0.75



Linearis szdrés transzformalt
tartomanyban

* Frekvenciatartomany

* Egyéb bazisrendszer
— Fix bazisrendszerek (Haar, Hadamard, Walsh, stb.)
— Bazisrendszer csalad (Wavelet)
— Képfliggd bazisrendszer (KLT)
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Linearis szlrés transzformalt tartomanyban

PCA-KPCA zajsziir6 hatas 6sszehasonlitasa
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Linearis szlrés transzformalt tartomanyban

Karhunen-Loéve transzformacio (KLT)
Jelfiggd ortogonalis transzformacio



PCA
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PCA
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2= E{(q)f x)(x (pf)} Z ol E{xx" o= Y o/Ryu,
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Lagrange multiplikatoros feltételes széls6érték-keresés
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Polinomialis szlrok

A pixel intenzitasok polinomialis vagy tortfiggvényei

Kép javitas (kontraszt élesités, élmegtartd zajsz(irés, textura
szegmentalas, élkiemelés, élszegmentalas)

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

Szamitasi komplexitas jelentésen nagyobb, kiilonosen, ha a
nemlinearitas mértékét noveljik

A nemlinearis szlir6k Taylor sor vagy Volterra sor formajaban
irhatok fel.

Taylor sor : hatvanyfliggvény

Volterra sor kiilonb6z6 pozicidju (id6ben vagy a képtartomanyban)
vett értékek szorzatai



Volterra soros polinomialis szlrok

A polinomialis szlir6k tulajdonsagai:
 Paramétereiben linearis, de nemlinearis sz(r6
* Az egyltthatokat adaptalni lehet, linearis megkozelitéssel

y(n) = ho + X1 hp{x}(m)

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

o0 o0

hp(xn): Z Z h, (il""’ip)x(n_il)'"x(n_ip)

h, offset N, egy digitélis FIR sz(ir6 valasza



Volterra soros polinomialis szlrdk

ElsG és masodfoku szlir6 aggregatja:

* Olyan problémak esetén is hatékony, melynél elvérzik a
linearis, illetve a median sz(irés is (pl. kevert Gauss és
impulzus zaj).

Torzitott kép Gauss sz(irés Median sz(irés Volterra kerneles sz(irés



Eljavitds, éldetektalas

Z0nas / idedlis szlirés

{1 ‘H[uv]”2 >C

0 J[uv]], <c

H(u,v)=

Butterworth sz(rés:

‘ 1
\ -I:B 5 —

(R (”,11 C 2n

| | l+{ R Ifl—‘

| (u" +v")

C: vagasi frekvencia
n: szUr@ fokszama — szabalyozza az atviteli fgv.
lecsengésének meredekségét.




Eljavitds, éldetektalas

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

_J _ N

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



