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1
 APIM2 - 1
 Operatii punctuale
 APIM2 - 2
 Vom discuta despre… • corectia gamma
 • accentuarea contrastului
 • operatii de redistribuire
 • histograma imaginii
 • egalizarea histogramei
 • scaderea/adunarea imaginilor
 • operatii logice
 • domeniul de valori
 • histograma bidimensionala
 • zgomotul
 • tomografia computerizata (CT)
 APIM2 - 3
 Operatii punctuale Operatiile pot fi reprezentate prin
 g(v), unde v=f(x, y)
 Fie g1(v)=v+1 si g2(v)=v2 si
 APIM2 - 4
 Graficul redefinirii valorilor de gri
 • valorile originale de gri {0,…,N}
 • valorile redefinite de gri {0,…,M}
 • imaginile afisate N=M=255=28-1
 • imaginile medicale N=4095=212-1 sau 16383=214-1

Page 2
						

2
 APIM2 - 5
 Exemple de functii de redefinire
 APIM2 - 6
 Corectia Gamma (1)
 Functie de transfer la
 afisare (g(x)) pentru CRT
 γ{0,4;0,6;…;2,0}
 g(x)=N(x/N)1/γ
 si
 g-1(x)=N(x/N)γ
 APIM2 - 7
 Corectia Gamma (2)
 Daca N=255 si γ=1,2
 g-1(x)=255(x/255)1,2
 APIM2 - 8
 Accentuarea contrastului (1)
 Contrast: c(x1,x2) =|x1-x2|,
 unde x1, x2 sunt doua valori de gri
 • panta > 1 => accentuarea contrastului (imbunatatire)
 • panta < 1 => diminuarea contrastului
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3
 APIM2 - 9
 Accentuarea contrastului (2)
 windowing thresholding
 APIM2 - 10
 Accentuarea contrastului – exemplu 1
 APIM2 - 11
 Accentuarea contrastului – exemplu 2
 APIM2 - 12
 Accentuarea contrastului – exemplu 3
 α=γ=0, β=1 si a=b thresholding
 (are loc binarizarea imaginii)
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4
 APIM2 - 13
 Window slicing (double thresholding)
 a=63 si b =123
 APIM2 - 14
 Window slicing with background
 APIM2 - 15
 Inversa (negativul imaginii)
 g(x) = N - x
 APIM2 - 16
 Compresia domeniului de valori
 • compresie liniara
 g(x) = c x, unde c < 1
 - daca comprimam domeniul {0,..,M} la domeniul
 {0,..,N} atunci c=N/M
 • compresie logaritmica
 g(x) = c log(1+x)
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5
 APIM2 - 17
 Compresia logaritmica - exemplu
 g(x) = [c log(1+x)]
 unde c=255/(log 10001) 63,75
 imaginea initiala imaginea cu valori redefinite
 APIM2 - 18
 Redefinirea intregilor
 •cele mai multe tipuri de imagini sunt intregi
 •pot fi fortate la intreg prin op.matem. sau rotunjire
 •Compresia: posibila pierdere de informatii
 APIM2 - 19
 Redefinirea intregilor - exemplu
 APIM2 - 20
 Suprimarea si extragerea unui bit
 unde M=nr de biti -1 si ki{0,1}
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6
 APIM2 - 21
 Histograma unei imagini
 Fie imaginea:
 Histograma ei este:
 APIM2 - 22
 Histograma unei imagini – exemplul 1
 alegem pragul intre 112 si 119 (thresholding)
 APIM2 - 23
 Histograma unei imagini – exemplul 2
 49 [41 - 54] 134 [130-140] 149 [140 - 155] [200 - 255]
 APIM2 - 24
 Egalizarea histogramei
 [0 - 40]
 [160 - 255]
 [40 - 160]
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 APIM2 - 25
 Egalizarea histogramei
 Incearca sa asigure numarul ideal i pixeli fiecarei valori de gri
 ({0,…,255}):
 • cel mult 1,5i pixeli iau valoarea 0
 • cel mult 2,5i pixeli iau valoarea 0 sau 1
 • cel mult 3,5i pixeli iau valoarea 0, 1 sau 2
 • etc.
 Daca h(x) este histograma atunci histograma cumulativa este:
 APIM2 - 26
 Algoritmul de egalizare a histogramei
 Fie o imagine de dimensiuni dx×dy, cu domeniul valorilor de
 gri {0,…,N-1} si cu histograma cumulativa c(v):
 1. Determina de cate ori o valoare de gri ar fi ideal sa se
 gaseasca in imagine
 2. Redefineste valorile de gri astfel:
 3. Redefineste valorile de gri astfel:
 APIM2 - 27
 Egalizarea histogramei – exemplul 1
 Fie o imagine de dimensiuni 4×5, cu N=8 si cu histograma h(v):
 APIM2 - 28
 Egalizarea histogramei – exemplul 1
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8
 APIM2 - 29
 Egalizarea histogramei – exemplul 2
 APIM2 - 30
 Egalizarea histogramei – exemplul 3
 APIM2 - 31
 Scaderea imaginilor (1)
 g(v1,v2) =v1-v2
 APIM2 - 32
 Scaderea imaginilor (2)
 - detectarea
 miscarii
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9
 APIM2 - 33
 Scaderea imaginilor (3)
 - eliminarea fondului
 APIM2 - 34
 Scaderea imaginilor (4)
 verificarea pieselor
 APIM2 - 35
 Adunarea imaginilor
 unde - an este imaginea rezultata;
 - f1,…, fn sunt cele n imagini
 sau, se mai poate scrie si:
 - se utilizeaza cand nu se poate obtine o singura imagine buna
 APIM2 - 36
 Valoare mediana ↔ valoare modala (1)
 • se utilizeaza cand imaginile au mult zgomot
 • valoare mediana – se ordoneaza valorile si se ia cea din
 mijloc
 • valoare modala – valoarea care apare cel mai des
 Exemplul 1:
 Presupunem ca valorile unui pixel sunt (n=7): {1,1,1,1,1,8,1}.
 Valoarea medie = 14/7 = 2;
 {1,1,1,1,1,1,8} Valoarea mediana =1;
 {1,1,1,1,1,1,8} Valoarea modala = 1.
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 APIM2 - 37
 Valoare mediana ↔ valoare modala (2) Exemplul 2:
 Valorile unui pixel sunt (n=13): {2,3,4,4,3,2,4,1,1,2,3,1,4}.
 Valoarea medie = 34/13 2,62;
 {1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4,4,4} Valoarea mediana =3;
 {1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4,4,4} Valoarea modala = 4.
 Exemplul 3:
 Valorile unui pixel sunt (n=12): {2,3,4,4,3,2,4,1,1,2,3,1}.
 Valoarea medie = 30/12 = 2,5;
 {1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4,4}Valoarea mediana=(2+3)/2=2,5;
 {1,1,1,2,2,2,3,3,3,4,4,4}Valoarea modala=(1+2+3+4)/4=2,5.
 APIM2 - 38
 Adunarea imaginilor - exemplu
 Imagini originale Valori medii Valori mediane
 APIM2 - 39
 Operatii logice (1)
 APIM2 - 40
 Operatii logice (2)
 OR(f1,f2) – aria acoperita de cele doua camere
 AND(f1,f2) – aria acoperita simultan de ambele camere
 XOR(f1,f2) – aria acoperita de o singura camera
 NOT(OR(f1,f2)) – aria neacoperita de nici o camera
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 APIM2 - 41
 Compunerea imaginilor (1)
 m1f1+m2f2+m3f3+…
 unde: mi = masca imaginii i
 mi = imaginea i
 • masca imaginilor este deseori binara:
 APIM2 - 42
 Compunerea imaginilor (2)
 APIM2 - 43
 Compunerea imaginilor (3)
 E = AB + CD
 APIM2 - 44
 Compunerea imaginilor (2)
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 APIM2 - 45
 Domeniul de valori • Depasiri
 • Trunchieri
 APIM2 - 46
 Domeniul de valori • domeniul valorilor de gri este de obicei {0,…, 255}
 util pt. dim. redusa a fisierelor si a vitezei de calcul
 • utilizarea tipurilor de date care pot stoca intregul
 domeniu al datelor asteptate
 • verificarea rezultatelor intermediare. Aranjarea
 formulelor astfel incat erorile sa fie minime
 – g(v) = (v/200)·100
 – g(v) = v/2
 • rotunjirea la intregi dupa terminarea calculelor
 • tratarea trunchierilor si rotunjirilor prin program
 APIM2 - 47
 Histograma bidimensionala (1)
 - frecventa de aparitie a perechii de valori (a,b) in imaginile A si B
 a
 b
 APIM2 - 48
 Histograma bidimensionala (2)
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 APIM2 - 49
 Histograma bidimensionala (3)
 A
 B
 C
 APIM2 - 50
 Zgomotul • modelarea zgomotului:
 unde: g - imaginea achizitionata
 f - imaginea reala
 η - zgomotul
 • zgomotul este aleator, dar se poate prezice efectul global
 al zgomotului daca stim cate ceva despre comportamentul
 sau statistic
 • pentru o mare parte a imaginilor zgomotul este de tip
 Gaussian sau Poisson
 APIM2 - 51
 Zgomotul
 • in practica:
 • zgomotul alb
 • in general modelarile sunt mai complexe si includ si pixeli
 vecini
 APIM2 - 52
 Tomografia computerizata
 (CT)
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 APIM2 - 53
 Spectrul electromagnetic
 E = h ν
 si
 ν = c/λ
 unde:
 h=4,136x10-15eV
 c = 3x108 m/s
 Frecventa (Hz)
 Lungimea de unda (nm)
 Spectrul vizibil
 APIM2 - 54
 Clasificarea sistemelor imagistice
 pe baza tipului de radiatie sau camp
 utilizat
 Tipul de radiatie sau campul Exemple
 Unde electromagnetice
 Alte unde
 Particule
 Campuri cvasistatice
 Radio, microunde, infrarosu, spectrul vizibil, ultraviolete, raze X (soft)
 Acvatice, acustice, seismice, ultrasunete, gravitationale
 Neutroni, protoni, electroni, ioni grei, raze X (hard), raze
 Geomagnetic, biomagnetic, bioelectric, impedanta electrica
 APIM2 - 55
 Clasificarea sistemelor imagistice pe
 baza proprietatii obiectului Proprietate Exemple
 Puterea sursei
 Concentratie
 Amplitudinea undei
 Puterea campului
 Reflexie optica
 Reflexia microundelor
 Reflexia acustica
 Atenuare
 Index de refractie
 Proprietatile de difuzie
 Proprietatile electrice/magnetice
 Inaltimea suprafetei
 Microscopia fluorescenta, imagini astronomice
 Medicina nucleara, rezonanta magnetica (densitatea de spin)
 Seismologie
 Imagini biomagnetice si geomagnetice
 Fotografie, remote sensing
 Radar
 Ultrasunete medicale, sonar
 Transmisia razelor X, densiometria filmului
 Microscopia de contrast
 Ultrasunete medicale, radar meteo
 Tomografia de impedanta, rezonanta magnetica (magnetizare)
 Topografie
 APIM2 - 56
 Clasificarea sistemelor imagistice in
 sisteme directe si indirecte
 Exemple
 Imagini directe
 Imagini indirecte
 Achizitie paralela
 Achizitie seriala
 Ochiul uman, aparatul fotografic digital, microscopul
 optic, telescopul optic, camera de scintilatie
 Microdensimetru de scanare, microscopul cofocal de
 scanare, camerele gamma medicale
 Aparatul fotografic cu film, CT cu raze X, SPECT,
 PET, MRI, holografia, ecografia 3D
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 APIM2 - 57
 Sisteme de procesare a imaginilor
 APIM2 - 58
 Procesarea imaginilor
 Clase Exemple de operatii
 Imbunatatirea imaginii
 Restaurarea imaginii
 Analiza imaginii
 Compresia imaginii
 Sinteza imaginii
 Ajustarea luminozitatii, imbunatatirea contrastului, compunerea
 imaginilor, convolutie, filtrarea in domeniul frecventei,
 evidentierea muchiilor
 Corectia fotometrica, filtrarea inversa
 Segmentare, extractia trasaturilor, clasificarea obiectelor
 Compresia fara/cu pierderi de informatie
 Imagini tomografice, reconstructie 3D
 APIM2 - 59
 Modalitati imagistice in dom. medical
 E = h ν
 si
 ν = c/λ
 unde:
 h=4,136x10-15eV
 c = 3x108 m/s
 Lung. de unda (m) Energia (eV) Frecventa (Hz)
 RM
 Microscopie
 fluorescenta
 Raxe X
 (Radiografie, CT,
 Mamografie)
 Raze gamma de
 energie joasa
 (camera gamma,
 SPECT)
 Raze gamma de
 energie mare
 (PET)
 APIM2 - 60
 Rezolutiile diferitelor modalitati
 imagistice
 Modalitate Rezolutie spatiala (mm)
 Radiografia pe film
 Radiografia computerizata
 Tomografia computerizata (CT)
 Fluoroscopia
 Imagini prin rezonanta magnetica(RMI)
 Ultrasunete
 Medicina nucleara
 ~0.05
 0.1 -0.2
 0.25-0.5
 ~0.5
 0.5 – 1.0
 1.0 – 5.0
 3.0 -10.0
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 APIM2 - 61
 Razele X
 • radiatii X – fotoni cu energie mare
 • interactiunea cu tesuturile – absorbtie si difuzie
 • aerul asociat cu negru
 • oasele asociate cu alb (nr. atomic mare, densitate
 fizica)
 APIM2 - 62
 Tubul standard de raze X
 APIM2 - 63
 Interactiunea razelor X cu corpul
 APIM2 - 64
 Interactiunea razelor X cu corpul
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 APIM2 - 65
 Sistem de raze X
 APIM2 - 66
 Cele trei plane
 principale in imagistica
 APIM2 - 67
 Cele trei plane principale
 plan sagital plan coronal plan axial (transversal)
 APIM2 - 68
 Radiografie

Page 18
						

18
 APIM2 - 69
 Posibile neclaritati ale imaginii
 APIM2 - 70
 Tomografia computerizata (CT)
 • prima aplicatie clinica in 1972
 • Premiul Nobel in 1979 - A. M. Cormack si G. N.
 Hounsfield
 • tomos (in gr.= felie)
 • set de imagini axiale 2D
 APIM2 - 71
 Avantajele CT-ului
 • o examinare CT cuprinde un set de imagini 2D
 axiale
 • volumul de date poate fi reformatat in plane
 diferite sau in 3D
 • sensitivitatea CT la diferente infime in atenuarea
 razelor X (in mod normal 0,5% in diferenta de
 contrast) – de 16 ori mai mare decat la radiografia
 normala
 APIM2 - 72
 Tomograful computerizat
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 APIM2 - 73
 Gantry
 APIM2 - 74
 Functionarea CT-ului de prima generatie
 APIM2 - 75
 Matricea de voxeli a pacientului
 APIM2 - 76
 Proiectii utilizate in CT
 proiectie paralela proiectie evantai
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 APIM2 - 77
 Geometria CT-ului din gen. a treia
 -rotatie/rotatie:
 rotirea cu 360° in jurul
 pacientului a sursei de
 raze X si a detectoarelor
 - fascicul evantai larg
 APIM2 - 78
 Imaginile CT • rezolutia imaginii: 512 x 512 pixeli, 12-16 biti
 • valoare pixel:
 numarul CT= C (μpixel-μapa)/ μapa
 unde: C=1000 μpixel- coef de atenuare calculat pt. pixel μapa- coef de atenuare al apei
 • unitatea de masura este HU (Houndsfield Unit)
 • CTapa = 0 HU, CTaer = -1000 HU
 APIM2 - 79
 Factorul CT pentru diferite tesuturi
 APIM2 - 80
 Imaginile CT
 • voxel: grosime 1-10 mm
 • dimensiune pixel:
 dim_pixel = DFOV/ dim. matricei de reconstr.
 unde: DFOV - campul de vedere afisat (16, 20 si
 50 cm)
 • 0,31 – 0,39 – 0,98 mm (pt. 512 x 512)
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 APIM2 - 81
 Vizualizarea imaginilor
 APIM2 - 82
 Vizualizarea imaginilor
 WL=56, WW=342 WL=-498, WW=1465
 APIM2 - 83
 Geometria CT-ului din gen. a patra - rotatie/stationar
 - fascicul evantai larg
 APIM2 - 84
 Geometria CT-ului din gen. a sasea
 -spirala
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 APIM2 - 85
 CT din gen. a sasea
 pasul spiralei=VM/GF
 unde :
 VM-viteza mesei[mm/rot]
 GF-grosimea feliei [mm]
 (sectiunea colimatorului)
 Pasul spiralei > 1
 Pasul spiralei < 1
 APIM2 - 86
 Geometria CT-ului din gen. a saptea
 -arii multiple de detectoare
 APIM2 - 87
 Geometria CT-ului din gen. a saptea
 APIM2 - 88
 CT Light Speed VCT (General Electric)
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 APIM2 - 89
 CT Somaton Spirit (Siemens 2004)
 APIM2 - 90
 CT Philips 2005
 APIM2 - 91
 Utilizare
 - emfizem pulmonar -fibroza chistica
 APIM2 - 92
 Artefacte
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