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Abstrakt

Ptispévek je vénovan zpracovani biomedicinskych obrazu s cilem vymezeni daného objektu
metodami detekce hran. Jsou zde porovnany ruzné druhy metod - gradientni metody, metody
matematické morfologie a nékteré statistické metody. Dale je sledovan vliv Sumu na kvalitu
dosazeného vysledku a jsou aplikovany riuzné metody pro jeho potlaceni. Veskeré algoritmy
byly zpracovany s vyuzitim vypocetniho prostiedi MATLAB.

1 Uvod

Prace se zabyva zpracovanim digitalnich obrazi. Toto téma je v soucasné dobé velmi roz-
§ifené a s narustajicim rozvojem digitalnich technologii zasahuje do fady inZenyrskych oboru.
Zpracovani obrazu jako dvojrozmérné funkce nachazi uplatnéni napt. v medicing, v jakostnim
inzenyrstvi, v biotechnologiich i jinde. Tento pfispévek je zaméfen na analyzu redlnych biome-
dicinskych obrazu pochéazejicich z NMR, (nukledrni magneticka rezonance) vySetieni. K nalezeni
tvaru jednotlivych organt z hlediska moznosti prevodu dat do vektorového popisu a jejich dalsi
vizualizace byly zkoumany moznosti detekce hran v obrazu. Pro ziskani hranice vybraného or-
ganu byly pouzity jednak gradientni metody a déale metody matematické morfologie. Byl apli-
kovan linearni i nelinearni pfistup ke zpracovani dat. Vzhledem ke kvalité redlnych dat byly
déle studovany metody slouzici k potlaceni rusivych slozek v obraze. Prace zahrnuje zpracovani
jedné sady 110 snimku transverzalnich fezu o velikosti 226x188 pixelu ziskanych jednorazovym
NMR vySetfenim hlavy anonymniho pacienta (obr. 1), pro nazornost jsou dosazené vysledky
prezentovany vzdy pouze na jediném vybraném fezu (obr. 2).

Obrazek 1: Sada snimkl z vysetfeni NMR Obrézek 2: Vybrany NMR, snimek

2 Gradientni metody

Hledéni hran v obraze, tj. mist, kde se nahle méni hodnota jasové funkce obrazu X, patii
mezi Casté tlohy zpracovani obrazu a pro jejich detekei existuje mnoho ruznych metod [1, 3, 4].
Principem gradientnich metod je odhad hodnot gradientu jasové funkce pro dany obraz. Vypocet
tohoto odhadu muZe byt realizovan jako dvojrozmérné diskrétni konvoluce obrazu X a vhodné
masky H podle rov. (1).

Y=HxX (1)



Volba masky a jeji velikost zavisi na charakteru obrazu. Soucasti této studie bylo testovani
moznosti pouziti jednoduchych konvoluénich masek (Robertsova operatoru, operatoru Prewit-
tové, Sobelova operatoru, operatoru LoG) a dale pak Cannyho hranového detektoru. V pfipadé
smérovych operatoru byl pro vypocet velikosti gradientu pouzit vztah (2),

kde Y; je vysledek detekce hran v obraze X v i-tém sméru, pii pouziti otocené konvoluéni masky
H;. Pocet otoceni masky N zavisi na velikosti pouzité masky H. S ohledem na pozadavek
moznosti nasledného vektorového popisu sledovaného objektu bylo nutno ziskany Sedoténovy
obraz Y prevést na obraz cerno-bily B, kde bilé pixely jednoznac¢né urcuji mista v obraze, kde
se vyskytuje hrana. Tento pfevod byl realizovan pomoci prahovéani podle rov. (3), kde hodnota
prahu ¢ byla stanovena na zékladé€ zobrazeni histogramu obrazu. Vybrané vysledky aplikace
zminénych metod jsou zobrazeny na obr. 3 az 4.
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pro vSechny pixely y; ; obrazu Y.

Obréazek 3: Detekce hran Sobelovym opera- Obrazek 4: Obraz z obr. 3 po pifevodu
torem - detekce hran ve vSech smérech podle do cerno-bilé reprezentace podle rov. (3),
rov. (2) t =021

Obrazek 5: Detekce hran metodou LoG s pfe- Obrazek 6: Detekce hran Cannyho hranovym
vodem na ¢erno-bily obraz, t = 0.00032 detektorem s prevodem na c¢erno-bily obraz,
t=0.36



3 Metody matematické morfologie

Metody matematické morfologie vychazeji z vlastnosti bodovych mnozin a v soucasnosti jsou
pouZzivany jako rychly a G¢inny nastroj pro zpracovani digitalnich Sedoténovych obrazu nebo pro
upravu ¢ernobilych obrazki. Detekce hran metodami matematické morfologie muze byt zalozena
na vypoctu Beucherova gradientu [1] podle rovnice (4).

Y=grad(X)=(X®S5)— (X&) (4)

Operatory @ a © znadi dilataci a erozi [1] vstupniho Sedoténového obrazu X pfi pouziti struk-
turniho elementu S. Volba tvaru a velikosti S zdsadnim zptisobem ovliviiuje kvalitu dosazeného
vysledku Y. Pro pfevod vysledného sedoténového obrazu Y do ¢erno-bilé podoby B je moZno
opét aplikovat metodu prahovéani podle rov. (3). Na obr. 7 je uveden piiklad aplikace rovnice (4)
na vybrany NMR snimek pii pouziti strukturniho elementu ve tvaru (5), na obr. 8 je pak vysle-
dek preveden do ¢erno-bilé podoby.
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Obrazek 7: Detekce hran metodami mat. Obrazek 8: Obraz z obr. 7 po pfevodu
morfologie: Vybrany snimek byl upraven do cCerno-bilé reprezentace podle rov. (3),
podle rov. (4) pii pouziti strukturniho ele- t = 0.0118

mentu ve tvaru (5)

4 Potlaceni rusivych slozek

Popsané metody detekce hran jsou citlivé na pfitomnost rusivych slozek v obraze. Z detailniho
vyTezu vybraného snimku uvedeného na obr. 10 je zfejma pfitomnost Sumu i v danych redlnych
obrazech, ktery muze negativné ovliviiovat kvalitu detekce hran. Pro potlaceni rusivych slozek
v obraze je mozno pouzit ruzné metody [1, 3, 4]. Pro otestovani vhodnosti vybranych linedrnich
i nelinearnich metod byl vybran testovaci snimek, ke kterému byl pficten umély Sum rizného
charakteru. Na takto vzniklych snimcich byly testovany metody cislicové filtrace, jejichz vysledky
jsou uvedeny v tabulce 1. Hodnoticim kritériem pro posouzeni kvality filtrace bylo pouzito
kritérium SNR [4]. Byla testovana schopnost potlaceni predevsim aditivniho bilého Sumu a
vystfelového Sumu, ktery nahodné pridava cerné a bilé pixely do obrazu. Z metod linedrni
filtrace, kterou je vypocetné mozno realizovat opét jako konvoluci podle rov. (1), kde H je
konvoluéni maska filtru, byly aplikovany 3 typy FIR filtru:

e Filtrl - prosté prumérovani na okoli 3x3 pixely,
e Filtr2 - vazené prumérovani na okoli 3x3 pixely, zduraznujici stfedovy bod a jeho 4-okoli
e Filtr3 - dolnopropustny filtr ziskany McClellanovou transformaci [3] z jednorozmérného

dolnopropustného filtru navrzeného pomoci Remezova algoritmu [3] s kruhovou mezni
frekvenci w, = 0.18757 £ 0.03757, fad fitru byl zvolen 40.



7 nelinedrnich metod, jejichz aplikace by méla 1épe zachovéavat hrany, byl testovan vypocet me-
didnu na rtzné velkém okoli:

e Filtr4d - median na okoli 3x3 pixely

e Filtr5 - medidn na okoli 5xb pixelu

Tabulka 1: Vysledky aplikace popsanych filtrui 1-5 na testovaci obrazek s uméle pfidanym Sumem

Hodnoty kritéria SNR pro rtzné typy filtrace

Typ sumu | Bexz filtrace || Filtrl | Filtr2 | Filtr3 | Filtrd | Filtrb
Vystrelovy 0.8945 1.5321 | 1.5629 | 1.6226 | 1.8849 | 1.8224
Gaussovsky 0.9359 1.2927 | 1.3205 | 1.3381 | 1.4159 | 1.5231

Z tabulky 1 je patrné, ze k nejvétsimu navysSeni kritéria SNR dojde pti pouziti mediano-
vého filtru 4 nebo 5. Proto byla tato metoda potlaceni rusivych slozek aplikovana na piivodni
snimky. Vysledek aplikace medidnového filtru pusobiciho na oblasti 3x3 je uveden na obraz-
cich 9 az 12.

Obréazek 9: Vybrany originalni NMR snimek Obréazek 10: Zvétsny vyfez vybraného snimku
z obr. 9

Obrazek 11: Vysledek medianové filtrace na Obrazek 12: ZvétSeny vyfez vybraného
oblasti 3x3 vybraného snimku z obr. 9 snimku po medidnové filtraci z obr. 11
5 Zavér

Predlozena studie se zabyvala aplikaci obecnych metod detekce hran a potlaceni rusivych
slozek na realné biomedicinské obrazy. Vybrané metody byly posouzeny z hlediska vhodnosti
jejich pouziti pro danou sadu NMR snimkt a bylo testovano také nastaveni jejich parametri.



Vysledkem je navrh postupu zpracovani uvedenych dat. Priklad aplikace doporucené posloup-
nosti operaci je uveden na obr. 13 a 14 - vybrany snimek byl nejprve podroben nelinearni
medidnové filtraci a poté byly detekovany hrany Cannyho hranovym detektorem a metodami
matematické morfologie. Postupy byly testovany také z hlediska casové naroc¢nosti, kdy bylo
ovéreno, ze pouziti metod matematické morfologie na stejny snimek je priblizné 3x rychlejsi nez
analogické detekce hran Cannyho metodou. Sada snimki vznikla navrhovanym postupem miuze
slouzit jako vstup do algoritm slouzicich k prevodu do vektorového popisu trojrozmérnych dat.

Obrazek 13: Vybrany snimek po aplikaci me- Obrazek 14: Vybrany snimek po aplikaci me-
didnového filtru 3x3 a Cannyho hranového didnového filtru 3x3 a metod matematické
detektoru s volbou prahu ¢ = 0.36 morfologie podle vztahu (4) a (5)

6 Podékovani

Piispévek vznikl za podpory vyzkumného zaméru FCHI VSCHT ¢. MSM 223400007.
Sada realnych NMR snimka anonymniho pacienta byla laskavé poskytnuta Fakultni nemocnici
Krélovské Vinohrady v Praze.
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