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Disciplina
= Curs: 14 ore
= 2 ore/saptaimand — 7 sdptamani
= Lucréri practice: 28 ore
= 2 ore/sdptamana (programa lucrari practice)
= Durata de desfasurare: un semestru
= Examen: sesiunea de vara
= Contact: sbolboaca@umfcluj.ro

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale

Curs 1]

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

= Conditii preliminare:
= Cunostinte de matematica si fizica — liceu

= Informaticd medicala

= Pagina cursului:

= http://sorana.academicdirect.ro/pages/doc/Imag-I1I.php
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Curs: Marti 14-16
Str. Louis Pasteur nr. 6
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Lucrari practice:

Marti: 12-14 (parter)
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Materiale

= Obligatoriu:
= Curs (prezentari)
= Laborator (lucrari practice)
= Bibliografie:
= Drugan T., Iacob S., Achimas A., Tigan S. Aplicatii
informatice in imagistica medicala. Editura SRIMA,
2000.
= Jain A.K. Fundamentals of Digital Image Processing,
Prentice-Hall, 1989.
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009) Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)
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Politica cursului Politica cursului
® Participarea la curs: = Laboratoarele sunt obligatorii (toate)
o Hotantres A 12008 05t i dotede 3013008 = Toate temele de laborator sunt necesare pentru
Capitol I in locul art. 15 se imtroduce promovare
(15) Studenju 3 -

siteres studertali b examen in = Copierea la examen: se aphcé pOlitica
universitatii

http://www.umfcluj.ro/universitate/structuri-de-conducere/HS%201_2009.pdf
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009) Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)
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Examen Examen
= Examen teoretic + note laboratoare + nota proiect = Sesiunea de vard: 6/06-5/07/09
= “Aprecierea cunostintelor studentilor se face cu note = Toamni I & II: 2/09-8/09/09

delallal10”.

Promovarea examenului final este conditionatd de
obtinerea notei minime de promovare (5) la toate

= [n sesiunea toamna II: nu sunt admisi in
examen decat studentii care au acumulat cel

formele de examinare. putin o prezentd fizicd la una din sesiunile
= Prezenta la examen: cel mult 3 ori pe parcursul unui anterioare.

an universitar (sesiunea de iarnd, sesiunea de vara si 2 = Obtinerea notei minime de promovare se

sesiuni de toamnd). A treia prezentare se plateste! recunoaste doar in acelasi an universitar!!!
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009) Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Examen
Examen
= Examen teoretic: fintrebari cu raspuns multiplu! (numar
intrebari = 30). Modalitatea de punctare:
= Intrebari cu un singur raspuns corect:

= Ponderi in nota finala:

o . 0
.5 c;oncordd:iuc =1 gunct = Note laboratoare (,jicae practica)’ 10%
= <5 concordante = 0 puncte - . . 0

= Tintrebari cu doua rispunsuri corecte: * Nota proiect (Scris & Oral)* 30%
+ 5 concordante = 1 punct = Examen teoretic (. giiz): 40%
= 4 concordante = 0.5 puncte g
= <4 concordante = 0 puncte = Vacan‘ge:

= Tintrebari cu trei sau patru rispunsuri corecte: .
. 5 concordante = 1 punct = 18/4/09-26/4/09 - Pasti

= 4 concordante = 0.5 puncte
= 3 concordante = 0.25 puncte
= <3 concordante = 0 puncte

Sorana D. BOLBOACA ~ Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1 Sorana D. BOLBOACA ~ Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs1




Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Obiective generale

= Se vizeazd prin curs asimilarea cunostintelor
de bazd necesare prelucrarii, manipuldrii si
managementului imaginilor digitale medicale
precum si a metodelor de bazd necesare
analizei imaginilor digitale medicale statice si
dinamice. Se urmareste de asemenea
cunoasterea celor mai uzuale modalitdti si
aplicatii de prelucrarea, management si
manipulare a imaginilor digitale medicale.

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Competente de dobandit: teoretice

= Metodele de achizitie, cuantizare a

imaginilor digitale.

esantionare i

Principiile utilizate in prelucrarea numerica a imaginilor
(reprezentareca  matematica a imaginilor  digitale
monocrome si color; prelucrdri punctuale si spatiale in
imaginile digitale).

Principiile si algoritmii de baza utilizati in imbunatatirea
si 1n restaurarea imaginilor digitale.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Competente de dobandit: teoretice

= Principiile si algoritmii de bazd utilizati in analiza si
interpretarea imaginilor digitale (detectia, extragerea si
reprezentarea conturului  obiectelor §i  regiunilor;
segmentarea imaginilor; analiza morfologica a imaginilor;
descrierea cantitativa §i simbolica a obiectelor si
regiunilor din imagini digitale).

Principiile si principalele tehnici folosite in codificarea si
compresiei imaginilor digitale (codarea si compresia
pixelilor; tehnicile predictive de codare si compresie;
compresia de imagini folosind transformari de imagini).

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)
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Competente de dobandit: teoretice

= Modalititile de evaluare a performantelor tehnicilor de
compresie a imaginilor (calcularea parametrilor cantitativi;
descriptori ai performantelor compresiei: eficienta codarii;
raportul semnal/zgomot; rata de compresie).

= Structura si algoritmii implementati in standardele de
compresie a imaginilor medicale cele mai utilizate la ora
actuald: standardul DICOM si JPEG de compresie a
imaginilor statice, standardul MPEG de compresiec a
imaginilor dinamice.

= Metode si modalititi de stocare a imaginilor digitale

medicale. Sisteme de management a imaginilor digitale

medicale.
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Competente de dobandit: practice

= Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili

sa:

= Manipuleze imaginile digitale (marire, micsorare, etc.).

= Aplice principalele tehnici de procesare punctuald a
imaginii digitate (atenuare/diminuare a: contrastului,
luminozitatii, saturatiei; corectarea sau egalizarea
histogramei; inversarea contrastului; etc.)

= imbunitateasca imaginile digitale
zgomotului).

= Aplice diferiti algoritmi de segmentare si identificare a
formelor in imaginile digitale medicale.

(filtrarea

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)
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Competente de dobandit: practice

= Dupa parcurgerea disciplinei studentii vor fi capabili

sa:

= Utilizeze programe de prelucrare a imaginilor digitale
(Adobe Photoshop, Irfan View).

= Utilizeze programe de vizualizare si manipulare a
imaginilor DICOM (DicomWorks).

= inteleaga si si aplice diferiti algoritmi de compresie a
imaginilor digitale statice sau dinamice.
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Introducere in prelucrarea
imaginilor digitale

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)
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O imagine valoreaza cat 1000 de cuvinte?
O inregistrare video valoreazd cat 1000 de propozitii

= Imaginile vizuale sunt bogate in informatii
= Imaginea in viata de zi cu zi:

= Fotografii

= Desene artistice

= Imagini stiintifice (satelit, medicale, etc.)
* Imagini in miscare — video

= Filme

= Camere de supraveghere video

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Iluzia optica

= Perceptie eronata, deformatd, inexacta a unui
obiect sau fenomen
= Obiectul-fenomenul este real

= Perceptia lui este eronata

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagistica, anul ITI (2008-2009) ” Radiologie-Imagistica, anul ITI (2008-2009) »
Scopul prelucrarii imaginilor Perceptia obiectelor - imaginilor
1. Imbunatitirea  unei imagini  pentru = Calitativa si comparativa
observatorul uman = Nu cantitativa
2. Pregatirea  imaginii  pentru  extragerea = Judecam marimea relativa si forma unui obiect
informatiilor prin:
= rotirea mentala a acestuia
= cautarea unei imagini comparative
= compararea noului obiect cu un obiect
vizualizat anterior
Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1 Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1
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Iluzii optice: clasificare

= [luzia de lungime = [luzia de contur
= Muller-Lyer (1889)
= Ponzo (1913)

= Jluzia de forma

= Figuri imposibile
= [luzia de miscare
= Figuri ambigue
= Zollner
= [luzia de marime
= Ames (1940)
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Miiller-Lyer (1889): lungime
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= Care dintre cele doud segmente este mai mare?

rana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Miiller-Lyer (1889): lungime

= Trecerea de la perceptia 3D la 2D se face
eronat.

= Segmentul marginit de linii oblice in exterior

este interpretat de aparatul optic ca fiind mai
departe de ochi

26
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Ponzo (1913): lungime

= Liniile orizontale galbene sunt sau nu egale?

= Perceptia adancimii: pentru ochiul uman liniile
oblice creeaza senzatia de adancime, ceea ce
duce la aprecieri diferite a lungimilor celor
doua linii galbene.

rana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Iluzia Hering (1861): forma
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Hans Kuiper: forma
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Hering’s & Zollner’: forma

orana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale




Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)
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Spirala Fraser: forma

Sorana D. BOLBOACA ~ Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Day & Stecher (1991): forma

= Inadltimea liniilor din imagine e egala sau nu?
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Iluzia de forma

= Liniile orizontale sunt drepte sau curbe?

$ 5553
$ 4444
$5523
$ 4444

Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarca Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Camera Ames: marime

= Persoana mai mica
este mult mai
departe de camera
foto.

= Camera este astfel
construitd incat
induce ochiul in
eroare in privinta
distantelor

- Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarca Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Contrastul in imagine: contur

Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarca Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Luminozitate si contrast: contur

= Doud obiecte identice: doua
cercuri gri inchis in doud
cercuri gri deschis

= Aplicarea unei mdsti identice
pe cele doua cercuri

= Modificarea contrastului
= Link

9o
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Inductia & Stralucirea: contur

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Inductia & Stralucirea: contur

-

= Vizualizarea a doud culori in acelasi timp le influenteaza
perceptia (variatia in contrast simultan).

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|
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Inductia & Stralucirea: contur
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Inductie & Stralucire: contur

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1
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Inductia: contur

oo

= Fenomenul e identic si pentru culori
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Imaginea imposibila

= Obiectul desi pare
rational este
imposibil de
construit.

= QOchiul uman nu
percepe un obiect in
intregime ci numai pe
bucati.
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Ilizia — T : miscare

= Segmentul vertical al T-ului isi modificd

lungimea. Un clic pe acest segment va
determina oprirea migcarii. Dupa oprirea
migcdrii  modificati lungimea segmentului
astfel incat sa devina egal cu segmentul
orizontal.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Efectul de “clipire”: miscare

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Miscare

= Mecanismul vazului: -
ochiul uman retine o
imagine timp de o l
zecime de secunda dupa
disparitia acesteia i
leaga aceasta imagine .
H

de imaginea urmatoare.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

46

“Orbirea” la culori/nuante

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Imagini 3D complexe

= Care din imaginile
aldturate sunt identice
si/sau care sunt imagini
in oglinda?

= Timpul necesar pentru a
gasi raspuns la intrebare
e proportional cu timpul
necesar invartirii
mintale a  obiectelor
pentru a le compara!

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Figuri ambigue

= Nu sunt iluzii propriu
zise deoarece nu se
produce nici o perceptie
falsa.

= Lasd loc la mai multe
interpretari care toate
sunt corecte

= Cate fete vedeti? 1, 2, 3?

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Figuri ambigue

= Nu sunt iluzii propriu zise deoarece nu se
produce nici o perceptie falsa.

= Lasd loc la mai multe interpretari care toate
sunt corecte

= Apar datoritd dificultatii observarii simultane
a imaginilor (sistemul vizual prefera sa ia
fiecare interpretare in parte)

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Imaginea digitala si prelucrarea
acesteia

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009) o

Imaginea digitala

= O imagine reald convertitd intr-o forma
numerica care permite stocarea si prelucrarea
acesteia cu ajutorul calculatorului

= Reprezentarea unei imagini bidimensionale ca
un numar finit de valori digitale numite pixeli

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Imaginea digitala

= 0 reprezentare a unei imagini reale bi-
dimensionale (imagine in "2D"), ca o multime
finitd de valori digitale (numerice), codificate
dupa un anumit sistem
= imaginea digitald se mparte mai intdi In
numeroase elemente ale imaginii numite pixeli,
si anume sub forma de raster grafic sau harta de
tip raster, fiecare pixel avand doua coordonate
plane.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Imaginea digitala

= caracteristicile de luminozitate si culoare ale fiecarui
pixel sunt codificate conform mai multor sisteme,
rezultatul final fiind un gir de numere

= imaginile digitale si pixelii lor sunt stocate in memorii
de computere, sau pe benzi magnetice video digitale

= pentru a ocupa / consuma mai putin loc in memorie,
imaginile digitale pot fi atdt stocate precum si
transmise sub forme comprimate, putdnd sa fie
decomprimate la destinatie

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Imaginea digitala

= Imaginile digitale pot fi create cu ajutorul unei
multitudini de dispozitive tehnice:

= aparate de fotografiat digitale, aparate de filmat
digitale, scanere de imagine, magini de masurat
coordonate, radare aeriene etc.

= obtinute si/sau create din diferite date ne-

imagistice, eventual '"artificiale”: functii
matematice, modele bi- si tri-dimensionale,
grafica computerizata.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale

Curs 1




Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Imaginea digitala

= Termenul de imagine digitald se aplica si
datelor asociate cu punctele unei regiuni din
spatiu, tridimensionale, asa cum ar fi aceea
produsi de un echipament tomografic, sau si
de camere de luat vederi / aparate fotografice
speciale pentru 3 dimensiuni.

= In acest caz, fiecare element al imaginii in

"3D" (in spatiu) are 3 coordonate si poartd
numele de voxel.

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Tipuri de imagini

= Fiecare pixel al unei imagini in 2D este asociat cu pozitia
sa relativd pe imagine si detine un numar de valori
caracteristice ale semnalului de lumina emis de pixelul
respectiv.

Semnalele digitale pot fi clasificate conform numarului si
naturii valorilor semnalului in:

= binare (di- sau bi-nivel)
= scala gri

= color

= fals color

= multi spectrale

= tematica

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1|

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Imagini digitale. De ce?

= Exactitate:
= Reproducere perfecta
= Duplicare facila
= Procesare computerizata
= Procesare simpla (hardware si/sau software)
= Stocare §i transmitere usoara
= CD, DVD, hard disk, ...
= Transmitere electronica — imagini de nalta calitate
= Analiza informatiei si recunoastrerea modelelor
= Securitatea si protectia datelor

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Prelucrarea imaginilor digitale?

= Compresie
= Tehnici de reducere a volumului de memorie necesar
stocarii
= — transmitere
= [Intensificare (manipulare) i restaurare
= indepartarea artefactelor, zgarieturi

= Imbundtatirea contrastului §i corectarea imaginilor
neclare

= Mdsuratorilor
= Structuri normale si/sau patologice

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul II (2008-2009)

Compresia imaginilor digitale

= Cantitatea de informatie (capacitatea de memorare a
informatiei):

Bit-ul (binary unit): capacitatea de informatie obtinuta

prin producerea unui eveniment care poate avea numai

2 rezultate echiprobabile

Byte sau octet: 1 byte = 8 biti

Kilobyte-ul sau kilo-octetul: 1 Ko = 1024 octeti
Megabyte-ul: 1 MB = 1024 Ko

Gigabyte-ul: 1 GB = 1024 MB

Terrabyte-ul: ...

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Compresia

= Imagine color 600x800 pixeli
= Fara compresie:
= 600x800x24 biti/pixel = 11.52 K biti = 1.44
bytes
= Compresie JPEG:
= 89 Ko
= Rata de compresie = 16:1

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

10



Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Imagini in scala gri

= Imaginile medicale opereaza pe o scala de 256
nuante de gri [0-255]:
= 0 =negru
= 255=alb
= (0 - 255) = nuante de gri

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

= Digitizare: zgomot

Manipulare si restaurare: “zgomot”

= Filtru median

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1 Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1
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Intensificare (manipulare) si restaurare: contrast Manipulare si restaurare: Transformarea Fourier
i A
| “- m
= Contrast slab = Ajustarea histogramei ® Greseald de achizitie * 2d Fast-Fourier
" Indepartarea spotului luminos = Invers Fast-Fourier Transform
Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1 Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1
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Manipulare si restaurare: corectarea gradientului de fond
Histograma: distributia ariei de masurat
= [atimea imaginii =28 cm
1D
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* Luminozitate precard = Indepartarea obiectului de fond -
Ext . inii din back d Aln jomd)
_ bXiragerea imaginii din backgroun = Inversarea culorilor + 1 contrastului
Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1 Sorana D. BOLBOACA — Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1
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Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Masuratori: extragerea informatiei

= Distributia marimii (aria vizibilai = Stabilirea prauli (peste = alb, sub =
obiectelor negru)

Aplicarea separatorului obiectelor = Extragerea informatiei

Sorana D. BOLBOACA ~ Prelucrarea Imaginilor Digitale Curs 1

Radiologie-Imagisticd, anul III (2008-2009)

Ce s-a prezentat!

= Organizarea si politica cursului

= [luzia optica

= Imaginea digitala

= Pixel vs. Voxel

= Exemple de procesare a imaginilor digitale

Sorana D. BOLBOACA - Prelucrarea Imaginilor Digitale

Curs 1]
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