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Plan na dzis

Sygnaty wielowymiarowe

Obrazy jako sygnaty 2D | 3D

Przyktady sygnatow 2D i 3D w bioinformatyce
Reprezentacja obrazow w komputerze
Histogramy obrazow i ich modyfikacje

~iltry liniowe (sploty) 1 nieliniowe
Wykrywanie krawedzi, obiektow I inne zastosowania



Sygnaty wielowymiarowe

* Sygnat wielowymiarowy to tradycyjnie funkcja
wielowymiarowa zmieniajaca sie w czasie

* Np. Fale elektromagnetyczne w przestrzeni, albo
dane meteorologiczne (cisSnienie, temperatura,
wilgotnosc¢) w atmosferze

* W zasadzie nie mamy mozliwosci analizowania
tego typu danych pomiarowych w postaci
analogowe]

* Czesto mamy dostep do wielowymiarowych
sygnhatow cyfrowych



Animation
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Kilka stdw o0 optyce

* Obraz na matrycy
odpowiada rzutowi
pewne] liczby promieni
Swiatta wpadajacych
przez obiektyw

* Zwykle o tym co
zarejestruje kamera
decyduja kluczowe
parametry: ogniskowa |
rozmiar otworu
przestony




Obrazy w komputerze

Jednym z typowych przyktadow sygnatow 2-
wymiarowych sg obrazy cyfrowe

Obrazy takie sktadajg sie zwykle z prostokatne]
macierzy punktow zwanych pikselami

Kazdy piksel odpowiada swiattu
zarejestrowanemu w danym punkcie matrycy

ZarOwno pozycje na matrycy jak i
Intensywnosci Swiatta sg skwantowane



Kolory w obrazach cyfrowych

» Swiatlo nie jest prostym sygnalem, ale
mieszankag fal o roznych czestotliwosciach

* W obrazach cyfrowych musimy opisac jak
widmo sSwiatta jest przedstawione

« Zwykle interesuje nas jasnosc i kolor swiatta

* Wyrozniamy obrazy w skali szarosci lub
kolorowe

» Kolorowe obrazy moga bycC reprezentowane w
postaci palety (np. pliki GIF) lub przestrzeni barw
(RGB, CMYK, HSV,...)



Mantis Shrimp: Extraordinary Eyes
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Przykitady skal kolorow
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Przykiady obrazow 2d w
bioinformatyce

* Mikroskopy fluorescencyjne daja bardzo czesto
obrazy komorek wymagajace segmentacji oraz
analizy ilosciowej. Np. Odpowiedz na pytanie, ile
komorek widac, jaka jest intensywnosc ekspresji
biatka wymaga zaawansowane] analizy obrazu
(przyktadowy obraz przeanalizowany przy
pomocy aplikacji cellprofiler)
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Przykiady obrazow 3d w
bioinformatyce

* OpenSPIM — bardzo niedroga (~20tys Euro)
platforma do badan mikorskopowych przy
pomocy sSwiatta warstwowego (Light sheet
microscopy, pozwalajgca na uzyskiwanie
obrazow 3d)




Format dicom

wBa O3 & A4 20y @

@ & uiowa.edu

NIVERSITY 27 TOV
CARVER COLLEGE
OF MEDICINE

University of lowa Health Care

N ANTCE RESEARCH FACILITY

research links Visible Human Project CT Datasets

Research Scheduler
If you have not yet installed the necessary software for viewing the Visible Human datasets, please

Request Login B )
select the appropriate application from the list on the Visible Human Project website.
MRI Wiki Home
XNAT Login - -
d Visible Female CT Datasets
Proposal Submission
Research Commitiee Individual DICOM Files Regional Tar Files (download)

facility information

About the Facility Head Head
Contact Us Hip Hip
MRI Safety Knee Knee
Equipment Pelvis Pelvis
Software Shoulder Shoulder
Forms
Images Visible Male CT Datasets
Research Projects
Individual DICOM Files Regional Tar Files (download)
u of i resources

The University of lowa Head Head
Ul Health Care Hip Hip
College of Medicine Echs Eels

Shoulder Shoulder

Department of Radiology
Research Collaborators
Other Links...

https://mri.radiology.uiowa.edu/index.html



Typowe problemy przy
przetwarzaniu obrazow

e Poprawianie kontrastu i widocznosci
* Odszumianie
* Wykrywanie krawedzi

* Wykrywanie obiektow
* Wykrywanie ruchu
« Kwantyfikacja Swiatta

* Kwantyfikacja ruchu



Histogram obrazu

= . . . rﬂ Curves
* Mozemy kazdy z pikseli (4 Adist Color Curves
obrazu przeksztaicic
funkcja f(x), ktora jest it o 0}

monotonicznym
orzeksztatceniem

jasnosci

* Pozwala to np. Na
“wygtadzanie” |

histogramu, co nasze e
oko postrzega jako L s
poprawe kontrastu i

obrazu
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Filtry 2d do przetwarzania obrazu

* Filtry obrazu dziatajg na te] samej zasadzie co
filtry sygnatow 1d

* Filtr obrazu opisuje macierz n*n

Origin
L

X

Simple 3595 4
Neighbourhooy 4

Image f (x, y)

dle| fIEkulv|w
th.-:‘ x|l ¥l 2
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iginal Image Filter
Pixels
Epmcfs.wd = v¥e +
r*a + s*b + t*c +
utd + wif +
x*g + y*h + z%i



Filtry do odszumiania

* Najprostszy filtr
usredniajacy, z
wszystkimi
wartosciami 1/n2

e Filtr Gaussowski

* Filtr medianowy —
nieliniowy filtr




Obrazy nie reprezentujagce Swiatta

* Mozemy miecC tez do czynienia z innymi
obrazami: USG, termowizja, echosonda,
odlegtosciomierz podczerwony, itp.

e Tuta] przykiad obrazu z czujnika kinect




* Np. Filtr Sobel'a, czyli srednia ; 0 " alea]a]
geometryczna z filtrow 0

wykrywajacych krawedzie x, y

C'@

Wykrywanie krawedzi

21‘

X filter y filter
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Biblioteki do przetwarzania obrazu

magemagick

Python Imaging Library, PIL, obecnie PILLOW —
nodstawowe operacje na obrazach

Scipy.ndimage — operacje numeryczne na obrazach
Open Computer Vision (OpenCV)

ImageJd i FIJI (Fiji Is Just ImageJ) do obrazow
voxelowych (3d)

Libfreenect | python dicom
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