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. Képek megijelenitése, tarolasa:

Képek pixelekbdl allnak (picture element), legkisebb egység a digitalis képen, melyek
értéke egy szam, amely a detektor megfeleld helyén detektalt fotonok szaméaval aranyos
(szlirkeskalas=256 féle sziirkeskala értéket felvehetd kép esetén).

Attol fiiggben, hogy hany értéket vehet fel 1 pixel:

intenzitas skala lehetséges értékek
binaris 0,1

sziirkeskalas 0,....255

12 bites 0,....4095

16 bites 0,....65535

Miért van sziikség képanalizisre?

- Az emberi szem (alak)felismerd képességét helyettesitsiik.
- A képek jel/zaj viszonyat noveljiik.

- Kvantitativan és reprodukalhatéan elemezziik ki a képet.

Képek tarolasa:

Kép megjelenitése a memoriaban torténik (pixelenként torténik a tarolas).
Elmentéshez konverzio sziikséges:

Ez torténhet A) tomoritve ill. B) nem tomoritve (pixelenként). B esetén veszteségesen
vagy veszteségmentesen tomorithetiink, a képek tovabbi felhasznalasatol fiiggden.
Prezentécio céljabol elég a tomoritett forma (JPEG), mig publikacid céljabol célszerl a
nem tomoritett forma (TIFF, PNG) hasznélata.

A kétdimenzids képek esetén a képet X €s Y irdnyban épitik fel a pixelek, 3D-s kép
esetén Z iranyban is. Tovabba beszélhetiink 4D és 5D képekrdl, amikor a plusz
dimenziot az id6 esetleg a hullimhossz jelenti.



2. Hisztogram, LUT

A hisztogramon a pixelekben tarolt intenzitdsok eloszlasa lathatdo. A pixelek
megjelenitett szinét (v. sziirkeskalas értekét) a LUT (Look Up Table) hatdrozza meg. A
LUT minden tarolt pixel értékhez egy megjelenitendd szint vagy sziirkeskalds értéket
rendel. Fontos, hogy a LUT a képben a tarolt informaciét nem befolyasolja, csak a
megjelenités maodjat.

Sziirkeskalas képek esetén a megjelenitést altalaban 256 szinii intenzitas skalan végzik
(O-fekete, 255-fehér).

A LUT megadhatd az abrazolt pixel értékek és a tarolt pixel intenzitdsok kozotti
Osszefiiggés grafikonszerli megadasaval.

Fokozott fényesség (brightness): minden pixel abrazolt értékét noveli

Fokozott intenzitas: a magas tarolt értékli pixelek abrazolt értéke jobban nd

Fokozott kontraszt: a skala kdzepén levo pixelek megjelenitett intenzitas kiilonbségeit
noveli.

A LUT megadhato az abrazolt pixel értékek és a tarolt pixel intenzitasok kbzotti dsszefliggés
grafikonszerii megadasaval: X
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3. Képet degradalo tényezok:

Zaj
Fényszoras
Ragyogas
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a) A zajnak 2 forrasa van:
- foton detektalas statisztikus volta (a foton detektalas Poisson-eloszlast mutat)
- képalkot6 rendszer (normal eloszlas)

b) A mintaban jon 1étre, minél vastagabb a minta, annal jelentésebb.

c) A mikroszkop optikai rendszerében létrejovo fényszoras és reflexié kovetkezménye.
Modern mikroszkdpiaban altalaban minimalis jol beallitott mikroszkdp esetén.

d) A fény hullamtermészete miatt a képalkotds soran bekovetkezé diffrakcio
kovetkezménye.

4. Kép visszaallitas — Image restoration

Célja: zaj elnyomasa, targy pontosabb reprezentacidja, kép szebb megjelenitése.
A leggyakrabban alkalmazott elv: az 0j pixelértékeket tobb pixel felhasznalasaval
szamoljuk ki =>

* csokken a zaj relativ mértéke, mert né azon fotonok szama, melyekbdl az intenzitast
kiszdmoljuk.

* de csokken az effektiv feloldoképesség is, hiszen egy pixel intenzitasat tobb, a
kornyezetében levo pixel befolyasolja.

5. Filterek:

Képek kiértékelés és zajszlirése sordn alkalmazott eszkdz, mely egy adott pixel 0j értékét
a pixel és kornyezetének intenzitas értékeibol egy adott fliggvény szerint szamolja ki.

A filter mérete lehet 3x3, 5x5, 7x7 stb., a filter méretének ndvelése aranyos a szdmolashoz
sziikséges 1d0 novekedésével. Filtereket hasznalunk simitésra, ¢l detektalasra, gradiens
meghatarozasra stb.

Példak:
Atlag sziir6:

* Minden pixelt helyettesit a kornyezd pixelek (az dbrdkon 3x3 pixel) atlagaval.
* A simitott kép mérete megegyezik az eredeti kép méretével.
* Hatranya: a hatarvonalakat is kisimitja, elnyomja.



Median szuro:

* Minden pixelt helyettesit a kornyezd pixelek (az dbrdkon 3x3 pixel) medianjaval.
* A hatarvonalakat sokkal jobban meg6rzi, mint az atlag sziird.

6. Képszegmentalas

Kép pixeleinek kiilonbz6 szegmensekre bontasa.
Legtobbszor két szegmensre kell a képet osztani:
1. elotér (,,foreground”) vagy objektumok: ami a kiértékelot érdekli
2. hattér (,,background”): ami a kiértékel6t nem érdekli.
A szegmentalas eredménye:
* annyi pixelhalmaz (legtobbszor kettd), amennyire a képet szegmentaltuk
* a halmazokat elvalaszt6 hatarvonalak.
A szegmentalast gyakran zajsziirés ¢és hattérlevonas el6zi meg.

A szegmentalas lehetséges modszerei:
1. Hisztogram alapt szegmentalas, kiiszobolés (manualis) — threshold

Eredeti kép => El6tér/hattér elvalasztasa => Thresholded (bindaris) kép, a binaris kép
csak fekete és fehér pixeleket tartalmaz

2. Hatardetektalas (LoG)
Gauss fv. masodik derivaltjanak megfeleld filtert hasznalunk =>
Zajszlirés és hatarvonal detektalas egyszerre

3. Régid alapt szegmentalas (watershed)

A képet egy 3D felszinként kell elképzelni, ahol a pixelek értéke a felszin magassagaval
egyenld. Létezik félig automatikus fajtdja, amikor a sejtmagokat manualisan kijeldljiik,
a membranok hatarvonalait a program felismeri.

7. Mérések
Az objektumok (,,foreground”) azonositasa utan (szegmentdlds) a kvantitativ
informécio kinyerése.
A kép feldolgozéasanak utolso 1épése.

Miért kell kvantitativ kiértékelés?
1. hogy a képek alapjan levont konklizio ne legyen szubjektiv
2. mikroszkopiaval kevés sejtet tudunk megmérni, statisztikai ,,hiba” lehetdsége
- ezt a képek kvantitativ kiértékelésével lehet csokkenteni
- minél tobb sejtet érdemes lemérni €s kiértékelni, hogy csokkenjen a statisztikdk hibaja
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