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“O imagine valoreaza 1000 de cuvinte? Un film valoreaza
1.000 de propozitii”

* Imaginile sunt bogate in informatii
— Fotografii
— Design artistic
* Imagini stiintifice (satelit, medicale, etc.)
— Motion picture
— Filme
— Camere de supraveghere



Procesarea imaginii

* Analiza imaginii pentru a gasi ceea ce ochiul uman nu poate
percepe



Scopul procesarii imaginilor

1. gasirea aceea ce ochiul uman nu poate percepe

2. Aplicarea unor transformari pentru ca imaginea saa poata fi
mai bine inteleasa



Efectul de ,,clipire”
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Efectul contrastului




lluzia Hering (1861)




Hans Kuiper

®>>>>
> @




Hering si Zollner




Spirala Fraser




Alte iluzii




Aeta stradala Tn creta










O fata de om, unde este?




1 3D

— imagini

Stereograme




Digital image

* Arealimage converted to a numerical form that allows storage
and its processing by computer

* Representation of a two-dimensional image as a finite number
of digital values called pixels



Imagini digitale Images. De ce?

Acuratete:

— Reproducere perfecta
— Duplicare usoara

Prelucrarea cu calculatorul
— Procesare simpla (hardware si / sau software)

Depozitare si transmisie facila
— CD, DVD, hard disk, ...

— Prezentare electronica - imagini de inalta calitate
Analiza datelor si recunoasterea modelelor
Securitatea si protectia datelor



Digital imaging processing?

* Compression
— Techniques to reduce the amount of memory to storage JPG, GIF, TIF
— —> transmission

* Boost (manipulation) and restoration
— Removal of artifacts, scratches
— Contrast enhancement and correction blur

* Measurements
— Normal structure and / or pathological



Manipularea si restaurarea "zgomotului"

 Digitization: noise = Median filter




Contrast: Cresterea (manipularea)

* Contrastslab = Ajustarea histogramei



Transformata
Fourier

e Vertical sau orizontal, numar de dimensiuni
diferit, rotire



corectia background-ului




Histograma
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Extragerea informatiei




Reprezentarea culorilor

 1931: Comisia Internationala de la Eclairage
— Toate culorile sunt definite in termeni de trei culori primare:
* rosu
* verde
e albastru

— Rosu + verde + albastru = RGB
— Exista si altele



Modelul RGB

R R 255

R 80
G 200
B 130




Modelul RGB

* Cele trei culori sunt combinate pentru a obtine alte culori

* Spatiu de culoare - computer (captarea si afisarea imaginii)

* Culorile sunt exprimate prin valori de la 0 la 255



RGB — reprezentare numerica

Cat de multa culoare rosie, verde si albastra?
Cuantificarea: O (minim) - 1 (maxim)?

Rosu: 1, O, O (rosu, verde, albastru)

sau

Rosu: 100%, 0%, 0% (rosu, verde, albastru)



RGB — reprezentare numerica

e cuantificare:
0 - 255 (reprezentare in memorie)
e Rosu: 255, 0, 0 (Rosu, Verde, Albastru)
Hexazecimal (HTML):
Rosu: FF, 0, O (Rosu, Verde, Albastru) - # FFO000



RGB — reprezentare in calculator

yvellow green
(255 255 0) (0,255 0)

(O, 0, 0) is black

(255, 255, 255) is white

(255, 0, 0) i1s red

(0, 255, 0) is green red
(0,0, 255) is blue (255.,0.,0)
(255, 255, 0) is yellow

(0, 255, 255) is cyan

(255, 0, 255) is magenta

red
(255,0,0)

cyan

(0,255 255)

blue
(0,0,255)

magenta
(255 0 ,255)



RGB — 0 imagine - memoria ocupata

e 24-biti: imagine 640 x 480 pixeli
— 24 x 640 x 480 = 7,372,800 biti
— 7,372,800 / 8 =921,600 bytes



HSV

HSL si HSV (HSB) sunt reprezentari ale punctelor din spatiul de culoare RGB care
descriu perceptia relatiilor dintre culori mail exact comparativ cu RGB

 HSL:  HSBvine de la
— hue (nuanta) — hue (nuanta),
— saturatie — saturatie,
— luminozitate, — stralucire.

e HSVvine dela
— saturatie,

— valoare



Atributele culorilor

Hue

Saturation


http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/images/

C Y |o¢
Spatiul de culori CMYK ... - .

utilizate in imprimarea (printarea) color
poate reproduce aproape toate culorile spectrului vizibil
nu poate fi reprodusa culoarea roz, culori fluorescente etc.

valorile culorilor sunt exprimate pe o scara de la 0 la 100



Reprezentari in sisteme diferite

Cod hexazecimal

Cod RGB

ir, g, b)

FOOFFOO
v, 255, 0

Cod CMNYH (c, i, v, Ky (20,0, 30, 0)

Cod HSV

th, 5, %

Cod hexazecimal

Cod RGB

i, o,

120% 100%, 100%)

#FFFFOO
(255, 255, 0

Cod CMNYHK (c, iy, K} (0,0 100, 0

Cod HSV

(h, 5, %)

rE0, 100%, 100%:)

Cod hexazecimal FOO00OFF

Cod RGEB (1, g, b) fad, O, 2559

Cod CNYK (c, i, w, k) (100,100, O, 0}

Cod HSV  (h, 5, %) r240% 100%, 100%:)

Cod hexazecimal #FFFAODOO

Cod RGB ({r, g, b) (2545, 160, 0)

Cod CMYH (c, m, v, k) (0, 35, 100, 03

Cod HSV  {h, =, ) (387, 100%, 100%)



C M

Spatiul de culori CMYK

e La printare imginea este separata in 4 culori diferite C, M, Y, K

b - - o
——

—

Imagine CMYK -] Imagine Cyan - Imagine Magerta &

Imagine Galben &

Imagine Negru

* Imprimarea se face in patru etape, corespunzatoare cu cele patru culori.

e Straturile de culoare au o anumita concentratie tradusa prin tonurile de
culoare ale imaginii care urmeaza sa fie tiparita.



Comparare RGB & CMYK

* RGB rosu + verde + albastru — utilizat pe ecran
 CMY utilizeaza cyan + magenta + galben - Imprimare



Convertor analog/digital

operatiuni de cuantizare si de codificare ale semnalelor sunt
realizate printr-un dispozitiv electronic = analogic / digital

Valoarea analogica de intrare

Ofera la iesire un numar binar care aproximeaza valoarea de
Intrare

Punctele de imagine obtinute prin cuantificarea imaginii
originale sunt numite pixeli



Pixel

= An image element

= A point in a graphic image

= The smallest component of an image

A term introduced in 1965 by Frederic C. Billingsley
In reality there is no point, no square

It is most often visualized as a dot or square

The intensity of each pixel is variable






Pixel

Poate fi folosit ca unitate de masura (resolution):

— 2400 pixeli / inch

— 640 de pixeli / linie

puncte per inch (dpi) - in special imprimante

pixeli per inch (ppi)

Cu cat mai multi pixeli — cu atat imaginea digitala este mai
aproape de cea reala



Pixel

* Numarul de pixeli dintr-o imagine este denumit uneori rezolutie

* VGA: Video Graphics Array

ezolutia ecranului: 1024 x 768, Dimensiunea ecranului: 19 ", dimensiunea
pixelului: 0,377 mm

Rezolutia ecranului: 800 x 600, Dimensiunea ecranului: 17 ", dimensiunea
pixelului: 0,4318 mm

Rezolutia ecranului: 640 x 480, Dimensiune ecran: 15 ", dimensiunea pixelului:
0,4763 mm



Pixel

Pixeli - normal “patrate”

Daca nu este - raportul imaginii poate fi schimbat

~orma pixelului - kernel-ul poate fi schimbata

in ecranele LCD - se descompun pe subpixeli (albastru rosu
verde)
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Megapixel
e “doi-megapixeli” digital camera = 2 millioane pixeli = 2,000,000
pixeli
* Monitor VGA : 2048x1536 = 3.145.728 = 3,2 megapixeli

16 megapixeli = ?




Bits per pixeli

* Numarul de culori distincte care pot fi reprezentate de un pixel
depinde de numarul de biti per pixel (bpp = biti per pixel).
* Numarul maxim de culori ale pixelilor:
— 1 bpp, 2 culori (monocrom)
— 8 bpp, 28 = 256 culori
— 16 bpp, 216 = 65536 culori - High Color
— 24 bpp, 224 = 16777716 culori - True Color
— 48 bpp: spatiu de culoare continua




BMP

* Bitmap image = imagine cu pixeli

* Nu la fiecare pixel stocat va corespunde un pixel pe ecran, mai
ales daca maximizam imaginea



Imagini medicale digitale

Tehnologia si procesele utilizate in imagistica corpului uman

scop:
Clinic: diagnostic, screening

cercetare medicala



Imagini medicale digitale

— anatonomice
— radiologice
— endoscopice
— termografii
— microscopice



Radiografii

e Tehnici de diagnostic medical - utilizate pentru diagnosticare si
uneori terapeutic

e Radiatii:
— X (Wilhelm Conrad Rontgen, 1895)
e Alte radiatii

— undele electromagnetice



Radiografii




Computer tomografii

CAT scan

Produc imagini 2D
Utilizeaza raze X
Radiatii ionizante cu doze mari comparativ cu radiografia
Utilizarea frecventa trebuie limitata
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Ultrasonografie

Ultrasunete cu frecvente 2-10 MHz

Tesutul reflecta diferit undele in functie de structura si compozitie
Imaginea rezultata: 2D

mai putine informatii anatomice comparativ cu CT, RMN

Beneficii:

— Miscare in timp real

— Nu exista efecte adverse

— Costul examinarii este mic
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RMN

Magneti - polarizarea si excitarea nucleului de hidrogen in moleculele
de apa din tesutul uman

3 tipuri de campuri magnetice:
Foarte puternic (tesla): camp static (polarizarea nucleului de hidrogen)
Mai slab in functie de timp (1kHz): gradient de camp (codificare spatiala)

Slab (radio frecventa - RF) de manipulare a nucleului de hidrogen pentru
a produce un semnal masurabil (antena RF colectate)



RMN

Tehnica imagistica tomografica
In anii 1980

lmagini 2D

Sectiuni fine ale corpului

Grupeaza imaginile - 3D



RMN

fMRI (schimbari de semnal datorate schimbarilor
in activitatea neuronald)

Angio-RMN



Fluoroscopie

* Imaginiin timp real ale structurilor interne ale corpului
* Colorant:

— bariu

— iod

— aer
* scop:

— diagnostic

— ghidarea procedurilor imagistice invazive



Fluoroscopie (cu bariu)




Medicina Nucleara

* Radiatie gamma - Detectarea regiunilor bolnhave active
biologic

* jzotopi

e 1311l (de scurta durata) - absorbtie mai mare de catre
regiunile bolnave ale corpului (tumori, fracturi)



Medicina Nucleara

\
il
A
|
H
3
|
..,4
R/

. h\ éfll
,
¢ Jm
o]
%
u " w s
s -
. g
: A S
>



Tomografie cu emisie de pozitroni

Patologii: inima si cap

lzotopul cu durata scurta de viata (18F) incorporat in glucoza
(absorbtia de catre celulele de interes - celulele tumorale)

Dispozitivul folosit in CT

Investigarea la nivelul biologiei moleculare (inainte de
schimbarile anatomice)



Tomografie cu emisie de pozitroni: Aplicatii

Oncologie (diagnostic, stadializare, monitorizare):

Tumorile (boala Hodgkin, limfomul non-Hodgkin, cancerul
pulmonar)

metastaze

Neurologia (zone cu radioactivitate crescuta asociata cu
activitatea neuronala = mare)

Cardiologie (ateroscleroza): identificarea pacientilor cu risc de
infarct



Tomografie cu emisie de pozitroni




Endoscopie

* Metoda de diagnostic minim invaziva utilizata pentru a evalua
suprafetele interne ale organelor cavitare

— vizualizare

— 1nregistrare

— chirurgie minima
— Invazive



Endoscopie

£
MEDL.  CLINIC

Commente



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9f/Stomach_endoscopy_1.jpg/780px-Stomach_endoscopy_1.jpg

Endoscopie

 utilizare:

* Tractul gastro-intestinal: esofag-stomac-duoden; intestinul
subtire; colon; canal biliar

e Tractul respirator: nas (rinoplastie), tract respirator inferior
(bronhoscopie)



Termografie

* camera cu infrarosu
e Caldura - termoreglatie - metabolism

* Infrarosu (lungimea de unda electromagnetica invizibila pentru
ochiul uman) - perceputa ca si caldura



Termografie

* masoara temperatura
* Evidentierea diferentelor de temperatura
* Aplicatii:

— medicina umana

— medicina veterinara
— identificarea diferentelor in temperatura partilor corpului



Termografie



http://www.breastthermography.com/case_studies.htm
http://www.breastthermography.com/case_studies.htm

Microscopie electronica

* Microscopul electronic: detalii foarte mici vizibile la rezolutie
inalta (electroni = sursa de lumina)

 Marire =2.000.000 de ori
* Aplicatii:

— patologie
— diagnosticul bolii renale, identificarea sindromului imotili cilia, etc ...
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Tehnici avansate de vizualizare si prelucrare
a imaginilor digitale



Reconstructie multiplanara

* MPR = Reconstructie multiplanara

* Permite reconstructia imaginii axiale din imagini digitale
coronale, sagitale sau oblice



Vederi tridimensionale (3D)

Softuri de prelucrarea imaginii
medicale:

Chirurgie 3D ghidata: planificare
chirurgicala, endoscopie virtuala

Educatie (anatomie)

Planificarea radioterapiei




Standardul DICOI\/I

Imagine medicala digitala: 1970 $! !.
Modelul ISO OSI functioneazi pe \ I /

mai multe niveluri DICOM

Permite schimbul de informatii si
mass-media

_ PACs

Diagnostic

workstatlons : o

. o Film
g Printer
RIS/HIS ~

80




Standardul DICOM

Imagistica digitala si comunicarea in medicina

PACS = Arhiva imagine si sistem de comunicatii (integrarea sistemelor
medicale care asigura stocarea si arhivarea imaginilor medicale in
standardul DICOM)

Standardul pentru transferul imaginilor medicale

Dezvoltat de Colegiul American de Radiologie si de Asociatia Nationala
a Producatorilor de Electrotehnica (NEMA)



Standardul DICOM

Model orientat pe obiecte (imaginile pacientilor, rapoartele
sunt obiecte intr-un fisier DICOM)

Partea care contine descrieri si informatii intr-un fisier DICOM
se numeste definitii de obiecte

Fiecare informatie este un atribut (de exemplu, numele
pacientului)



Standardul DICOM

Un fisier DICOM are urmatoarea structura:
* Un preambul de 128 octeti

 Un prefix (4 octeti) care contine literele "D", "I", "C", "M" care
reprezinta semnatura unui fisier DICOM

 Un set de date care pastreaza informatii cum ar fi numele pacientului,
imaginea, dimensiunea imaginii etc.



Standardul DICOM

. Data Set
Preamble| Prefix [—F5
128 4 byt Data Data Image(s)
( ) ( ytes) Elem Elem

Un element de date este compus din mai multe campuri:

Elementul de date tag-uri - un identificator unic (2 octeti si numarul de
elemente GroupNumber 2 octeti)

(0010, 0020): Numarul grupului este 0010 iar numarul articolului este
0020

Valoarea descrie tipul de reprezentare a datelor si marimea
corespunzatoare a unui element



Standardul DICOM

e Cinci domenii principale de functionalitate:
— Trimiterea unui obiect (de exemplu, o imagine)
— Solicitarea si restaurarea unui obiect
— Actiuni specifice (de exemplu, imprimarea unei imagini pe film)
— Actiuni de management
— Asigurarea calitatii si coerenta imaginilor (vizualizarea si imprimarea)

Nu defineste arhitectura unui sistem, nu specifica cerintele de performanta (cu
exceptia celor definite mai sus)



Multumesc!



