PRELUCRAREA IMAGINILOR BIOMEDICALE.
APLICATII PRACTICE

1. Introducere

Prima parte a capitolului prezintda modele de exercitii rezolvate. llustrarea
modelelor de rezolvare s-a facut utilizand aplicatia de prelucrarea de imagini
numita ImageJ, dar se poate alege orice alta aplicatie de prelucrare de imagini
pentru a rezolva exercitiile propuse.

A doua parte a capitolului contine aplicatii diverse de prelucrare de
imagini biomedicale propuse spre rezolvare. Rezolvarea lor se poate efectua
utilizand aplicatia ImageJ sau utilizand orice alta aplicatie de prelucrare de imagini
medicale.

A treia parte a capitolului propune organizari posibile de lucrari practice
pentru studenti.

Imaginile sunt disponibile la adresa: https://goo.gl/KFrH1b

o

Prelucrarea imaginilor biomedicale include urmatoarele operatii:

1. Inlaturarea zgomotului din imagini pentru imbundtatirea calitatii
2. Segmentarea imaginilor

3. Analiza §i caracterizarea obiectelor obtinute in urma

etapei de segmentare

Aceste metode de prelucrare pot facilita interpretarea imaginilor, si, in
consecinta, contribuie la stabilirea unui diagnostic medical.
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2. Exercitii rezolvate

Prelucrari elementare. Histograma

iy
—= Exercitiul 1.1
Se considera imaginea din Figura I.1.1. Imaginea reprezintd o angiografie
renald. Si se efectueze urmatoarele operatii:
1) Determinarea caracteristicilor imaginii (e.g., dimensiune, rezolutie)
2) Transformarea imaginii in imagine codata pe 8 biti
3) Scalarea imaginii
4) Crearea unei imagini duplicat
5) Determinarea imaginii negative
6) Transformarea imaginii (e.g., rotatia, translatarea)
7) Determinarea histogramei imaginii initiale si
histograma imaginii inversate
8) Selectionarea unei zone de interes in forma de elipsa
9) Decuparea zonei de interes selectate Tn prealabil

Figura 1.1.1. Angiografie renald

O
Solutie 1.1

Incarcarea imaginii in ImageJ: File—Open urmati de selectarea imaginii
dorite.
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1) Dimensiunea imaginii este 608x594 pixels, sau 6.33x6.19 inches;
rezolutia este 96 pixels/inch. In ImageJ: Image—Show Info

2) Tn ImageJ: Image— Type—8-bit

3) Redimensionarea imaginii. Tn ImageJ: Image—Scale, urmati de
selectarea noilor dimensiuni.

4) n ImageJ: Image— Duplicate

5) Tn ImageJ: Edit—Invert

Angiografia digitala

(Digital Subtracted
Angiography)

Este utilizata pentru
vizualizarea vaselor sau
cavitatiilor interne ce sunt
ecranate de un tesut cu
densitate mare (ca de
exemplu, osul).

Consista 1n injectarea unui
produs de contrast Tn
arborele vascular
realizand astfel angio-
pneumografia
(opacificarea arterelor § Angiografia renali
pulmonare), venografie
(opacificarea venelor) si
limfografia (opacificarea
vaselor limfatice).

Figura 1.1.2. Angiografie renala. Negativul

Este o angiografie a vaselor
sanguine a rinichilor. O angiografie
renald poate fi utilizatd pentru
evaluarea fluxului sanguin spre
rinichi.
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6) 1Tn ImageJ: Image— Transform—(Rotate, Translate)

Figura 1.1.3. Imaginea dupé aplicarea unei Figura 1.1.4. Imagine decalata cu15 grade
rotatii de 90 de grade spre dreapta

7) 1nImagel: Analyze—Histogram

I ]
0 255

Count: 361152 Min: 0
Mean: 154 417 Ma: 251
StdDev 61.662 Mode: 243 (10678)

(b)
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285

Count 361152 Min: 0
Mean: 154,417 Max: 251
StdDev: 61.662 Mode: 243 (10678)

(a) (b)

Figura 1.1.5. (a) Imaginea originala si histograma. (b) Imaginea inversata si histograma

o

Ce relatie este intre cele doua histograme?

Histograma unei imagini

e Reprezinta o estimare a probabilitatii de aparitie a unui nivel de gri
e Nu furnizeaza informatii despre continutul imaginii
e Aduce informatii despre posibilitatea imbunatatirii contrastului

e Daca valorile ridicate sunt concentrate in zona de intensitate
scdzuta, atunci imaginea este intunecata

e Daca valorile ridicate sunt concentrate in zona imaginii de
intensitate maritd, atunci imaginea este luminoasa

e Daca valorile histogramei sunt concentrate ihtr-o zona de intensitate
restransa, atunci contrastul imaginii este scazut si calitatea imaginii
este scazuta

8) Tn ImageJ: Selectarea unei forme din meniu, urmati de Edit—Selection

9) in ImageJ: Image—Crop
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Figura 1.16. Selectarea unei zone de interes

N ‘i‘a
— Exercitiul 1.2

Se considera imaginea (Fig. 1.2) unei tomografii hepatice. Sa se
investigheze tehnici de imbunatatire a imaginii (e.g., ajustarea parametriilor de
contrast, filtrare).

(a) (b)

Figura 1.2. Computer tomografie hepatica. (a) Imaginea originala. (b) Imaginea imbunatatita
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O

Rezolvare 1.2

e Initial, se creazi o copie a imaginii initiale. In continuare, se va lucra cu aceasti
copie.

e Se transforma imaginea in imagine codata pe 8-biti.

e Se filtreazd imaginea utilizand filtrul median.

e InImageJ: Process—Filters—Median. Se alege o razi de 1 pixel.

e Se intareste contrastul imaginii.

e 1InlImageJ: Process—Enhance Contrast. Se alege nivelul de saturare de 1%.
Se include normalizarea si egalizarea histogramei.

Operatii numerice

i
" percitiul 13
Se considerd imaginea din Figura [.3.1. Sa se segmenteze imaginea §i s
se numere celulele nucleate (atentie la celulele care apar unite). Sa se determine
statistici si caracteristici referitoare la imagine.

Figura 1.3.1. Imagine citologica. Frotiu de
sange colorat panoptic, obiectiv imersie 100x

Celulele blastocitare

Blastii sau blastocitele sunt celulele ,,cap-de-serie” pentru componentele
sanguine ce se gasesc in mod normal, in numar redus, doar in maduva
hematogend. Prezenta lor in sangele periferic semnificd, de obicei, un
diagnostic de leucemie acuta, ce este un cancer de sange cu mortalitate
foarte ridicata. Identificarea lor corecta si precoce in sangele periferic este
esentiala pentru inceperea din timp a unui tratament corect.

109



Prelucrarea imaginilor biomedicale. Aplicatii practice

oy

k=

S0y
A

Rezolvare 1.3
Se determini imaginea codati pe 16-biti. Tn ImgeJ:
Image— Type—16-bit
Se creaza o copie de lucru a imaginii.
Se imbunitateste contrastul imaginii. In ImageJ: Process—Enhance
Contrast, se alege o razd de 2 pixeli si se include normalizarea si
egalizarea histogramei. O altd modalitate de a Tmbunatatii contrastul
este de a modifica parametrii de luminozitate.

Tn ImageJ: Image— Adjust— Brightness/Contrast, se aleg valorile

optime pentru parametrii: Contrast, Brightness, Maximum,
Minimum.
Se filtreaza imaginea utilizand filtrul median.

Tn ImageJ: Process—Filters—Median, se seteazi raza de 9 pixeli.

Se selecteazi nivelele de gri ce delimiteaza obiectele de segmentat. in
ImageJ: Image—Adjust—Threshold (Fig. 1.3.3). Daca delimitarea
nu este optima, se poate incerca, in continuare, ameliorarea imaginii.

Tn ImageJ: Image—Adjust—Window Level sau aplicarea unui

filtru de tip blur, cum ar fi filtrul Gaussian; Tnh ImageJ:
Process—Filters—Gaussian Blur.

/ ", N
/ y o
. - . | |

Figura 1.3.3. Imaginea obtinutd dupa delimitarea Figura 1.3.4. Imaginea obtinuta dupa
obiectelor ce vor fi segmentate operatia de segmentare

Dupa delimitarea obiectelor de segmentat, se efectueaza operatia de
segmentare.

In ImageJ: Analyze—Analyze Particles, se seteazi valoarea 30-

Infinity pentru parametrul Size, care desemneaza aria obiectului, iar
pentru parametrul Show se alege valoarea Outlines. Aplicatia
genereaza caracteristicile obiectelor segmentate, ce pot fi ulterior
salvate. In cazul nostru, s-au depistat si segmentat 12 obiecte.
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Figura 1.3.5. Imaginea obfinuté prin adunarea imaginii
initiale cu imaginea segmentata

= Dupa efectuarea operatiei de segmentare, se poate evalua rezultatul
prin suprapunerea imaginii initiale peste imaginea segmentata
(Fig.1.3.5);

= n ImageJ: Process—Image Calculator, se alege imaginea initiala si
imaginea segmentatd, dupa ce, in prealabil, ambele au fost incarcate in
aplicatie, si se alege operatia AND.

3. Exercitii propuse

Prelucrari elementare. Histograma

=¥
_._‘S_, Exercitiul 11.1

Se considera imaginile din Figura II.1. Imaginile reprezinta radiografii
toracice normale. Sa se efectueze urmatoarele operatii:
1) Afisarea informatiilor despre imagine (e.g., dimensiuni, rezolutie)
2) Transformarea imaginii in imagine codata pe 16 biti
3) Scalarea imaginii
4) Crearea unei imagini duplicat
5) Determinarea negativului imaginii
6) Transformarea imaginii (e.g., rotirea, translatarea)
7) Determinarea histogramei imaginii initiale si histograma
imaginii rasturnate.
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o

Comparati cele doua histograme. Ce observati?

8) Selectarea unei zone de interes in forma de elipsa
9) Decuparea zonei de interes selectatad anterior

(a) (b)

Figura I1.1. Imagine toracica normala (a) fata si (b) profil

Radiografia toracici

Imaginea radiologica a plamanilor ce cuprinde urmatoarele elemente:
traheea, hilurile si cAmpurile pulmonare.

=
| percitiul 112
Se considera imaginile din Figura 11.2.1 (a) si Figura 11.2.2 (a). Sa se
efectueze urmatoarele operatii:

i. Evidentierea contururilor
ii. Extragerea contururilor
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”‘x;‘;a\

(a) (b)

Figura 11.2.1. Bronhografie normala. (a) Imagineinitiala.
(b) Evidentjerea contururilor. (c) Extragerea contururilor

Figura 11.2.2. Bronhografie normala. (a) Imagine initiala.
(b) Evidentjerea contururilor. (c) Extragerea contururilor.

Bronhografia

Metoda care permite vizualizarea lumenului endobronsic utilizand
substanta de contrast.
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i
| percitiul IL3

Se considera imaginile din Figura I1.3.1. si Figura I11.3.2. Sa se efectueze
urmadtoarele operatii:
1) Adaugarea unui tip de zgomot (e.g., zgomot de tip ,,salt and paper”,
zgomot de tip specific definit de utilizator)
2) Aplicarea filtrelor pentru netezire (e.qg., filtrul median, filtrul Gaussian)

2
o,

l

Figura 11.3.1. Bronhopneumonia nodulara Figura 11.3.2. Pneumonie lobara medie
dreapta

# Nota

La exercitiile 4 -11, pe langa cerintele de la fiecare exercitiu,
sd se efectueze urmatoarele operatii aditionale:

1. Realizarea histogramei imaginii initiale

2. Realizarea negativului imaginii initiale

3. Realizarea histogramei negativului imaginii initiale
4

Realizarea histogramei imaginii prelucrate

@)
é:,:?’ Comparati performanta aplicarii filtrelor in functie de tipul de zgomot
adaugat.
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Filtre liniare

o Filtrul de mediere
e Operatie de convolutie a imaginii cu o masca de filtrare (inlocuieste
valoarea fiecarui pixel cu media aritmetica a valorilor pixelilor vecini pe
o fereastra de filtrare)
e Netezeste frecventele mari, ducand la un efect de Incetosare a imaginii
e Eficient pentru inldturarea zgomotului uniform si zgomotului Gaussian

o Filtrul Gaussian
e Efectueaza o medie ponderata a pixelilor
e Gradul de netezire este determinat de valoarea variatiei standard (netezirea
este mai puternica cu cat deviatia standard este mai mare)
e Eficient in eliminarea zgomotului Gaussian si a zgomotului uniform

Filtre neliniare

o Filtrul median
e Fiecare pixel este inlocuit cu pixelul aflat in mijlocul sirului ordonat
obtinut din pixelii Inconjuratori
e Elimina zgomotul fara a degrada imaginea
e Eficient in eliminarea zgomotelor de tip salt and paper, zgomote potential
negative

o Filtrul de minim
e Varianta a filtrului median ce selecteaza valoarea minima a pixelilor din
fereastra de filtrare

o Filtrul de maxim

e Varianta a filtrului median ce selecteaza valoarea maxima a pixelilor din
fereastra de filtrare.
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s )
| ercitiul 114

Se considera imaginea din Figura I1.4. Sd se investigheze tehnici de
imbunatatire a imaginii (e.g., ajustarea parametriilor de contrast, filtrare).

-
€

Figura Il.4. Metastaze pulmonare. Aspect CT".
(a) Imaginea initiala. (b) Imagine imbunatatjta.

(a)

(b)

Tomografia pulmonara

O procedura neinvaziva, nedureroasa, care utilizeaza doze mici de raze
X pentru a examina plamanii.

L CT = Computer Tomography (/b. rom. Tomografia computerizata)
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=
| percitiul IL5

Se considerd imaginile radiografice din Figura I.5. Sa se investigheze
tehnici de imbunétatire a imaginilor (ajustarea parametriilor de contrast, evidentierea
contururilor).

? hn

(c) (d)

Figura II.5. Radiografii - Anevrisme aorta toracica. (a) si (c) Imagini initjale.
(b) si (d) Imagini imbunatatite

17



Prelucrarea imaginilor biomedicale. Aplicatii practice

—— Exercitiul I1.6

Se considera angiografia din Figura I1.6. Sa se investigheze tehnici de
imbunatatire a imaginii.

(a) (b)
Figura I1.6. Angiografie — sindromul Lerriche. (a) Imagine initiala. (b) Imagine imbunatatjta.

Sindromul Lerriche

Tromboza aortica se localizeaza, de obicei, la nivelul aortei abdominale, la
bifurcatie. Cuprinde o portiune variabila a vasului, uneori ajungand sub
emergenta arterelor renale.

——  Exercitiul I1.7

Se considera ultrasonografia abdominala din Figura I1.7. Sa se investigheze
tehnici de imbunatatire a imaginilor.

Ultrasonografia

Se bazeaza pe utilizarea ultrasunetelor, care sunt reflectate sub forma de
ecouri in functie de proprietatile tesuturilor solide si lichide, proportional cu
rezistenta la patrundere (impedanta a fiecarui organ).
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(a) (b)

Figura II.7. Ultrasonografie abdominala. (a) Imagine initjiala. (b) Imagine imbunatafjta

g
—3_, Exercitiul I1.8

Se considera imaginile din Figura I1.8.
1) Sa se inlature zgomotul si sd se puna in evidenta contururile,
imbunatatind calitatea imaginii si scotand in evidenta zonele
de fractura (Fig. I1.8 (2))

2) Sa se inlature zgomotul si sa se puna in evidentd contururile,
imbunatatind calitatea imaginii si scotand in evidenta zonele

de fractura (Fig. 11.8 (b))

3) Sa se inlature zgomotul astfel incat zona infectata cu parazitul
Leishmania Donovani sa fie clar evidentiata (Fig. 11.8 (C))

4) Sa se inldture zgomotul si sa se evidentieze celulele mai
inchise la culoare. (Fig. 11.8 (d))
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Figura I1.8. (a)-(b) Imagini radiografice, (c)-(d) Imagini citologice din maduva osoasa hematogena,
(c) obiectiv imersie 100x, (d) obiectiv 20x
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-
| percitiul ILY

Se consideri proiectiile axiale de imaginii SPECT?. Datoritd conditiilor de

achizitie, imaginile sunt afectate de zgomot Poisson®. Sa se investigheze tehnici de
imbunatatire a imaginilor.

Figura 11.9.1. Imagine SPECT cu zgomot Figura 11.9.2. Imagine SPECT imbunétatjta
Poisson
b“ "ﬁ'_‘ l';'.;’ . t. . 3 )
Ty L4
e

NG Lot P L
& s [} o

Figura 11.9.3. Imagine SPECT axiala Figura 11.9.4. Imagine SPECT
abdominala cu zgomot Poisson imbunatafjta

2 SPECT = Single Photon Emission Computed Tomography
3 Zgomot Poisson = distributia fotonilor detectatj urmeaza o distributie Poisson
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oty
—:-! Exercitiul I1.10

Se considera imaginea din Figura I1.10.1 achizitionata utilizand tehnica de
imagistica prin rezonantd magnetica nucleara (RMN?). Nivelele de gri din imagine
nu sunt distribuite uniform, ducand la o vizibilitate redusd a imaginii. Sa se
imbunatateasca imaginea utilizind metoda egalizarii histogramei.

Figura 11.10.1. Imaginea originald Figura 11.10.2. Imaginea imbunatatita

4 RMN = Rezonanta magnetica nucleara
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S
-1 Exercitiul I.11

Se considera imaginile din Figura Il.11. Sa se investigheze tehnici de
Tmbunatatire a imaginilor.

(d)

Figura 11.11. (a) Imagine citologica a unui frotiu de sange periferic, cu imersie, obiectiv 100x, (b)
Imagine citologica prezentand o plaja cu exces de trombocite, (c) Imagine citologica prezentand o
plaja de s&nge coagulat (proba nereusitd) (d) Imagine citologica cu o plaja cu exces de trombocite

{ Figure 11.11. (a)

Prezinta, in partea centrald, o celula blastocitara, a cérei prezenta
semnifica, de obicei, un diagnostic de leucemie acuta.
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Caracteristicile blasticitelor sunt urmatoarele:
= raport nucleu-citoplasmatic crescut
= cromatind find, nucleol vizibil (celuld activa, tanara)
= citoplasma bazofila

I Este important si existe o imagine CAt mai clari si fideld cu imaginea
microscopica deoarece exista riscul sa fie confundati cu alte tipuri de celule, ce
nu apar n leucemie.

Plajele trombocitare

Trombocitele sunt fragmente de citoplasma cu rol foarte important in
coagularea sangelui. In mod normal, pe frotiul colorat panoptic, ele apar in
numar de 10-15/cdmpul de microscop la examinarea cu obiectivul cu
imersie 100x, fiind raspandite individual pe intreg frotiul. In cazurile
patologice (e.g., dupa hemoragii, Th unele leucemii), ele pot fi Tn numar
foarte crescut, cu tendinta de aglomerare pe frotiu.

§ Figure 11.11. (c)

Prezenta fibrinei pe un frotiu de sange semnifica aparitia coagularii in
proba originald, ceea ce poate duce la rezultate false ale
hemoleucogramei. Prin urmare, trebuie repetata recoltarea probei de
sange.

Transformata Fourier. Operatii de convolutie/deconvolutie

s )
—-'—‘—u Exercitiul I1.12
Se considera imaginile din Figura I1.12.1 si Figura I1.12.2. Sa se determine
transformata Fourier a imaginii, precum si transformata Fourier complexa si
transformata Hartley.

124



Mirela FRANDES, Diana LUNGEANU

Figura 11.12.1. Radiografie - Figura 11.12.2. Radiografie - Cisticercoza
Echinococoza pulmonara multipla pulmonara
i

_._‘S_, Exercitiul I1.13

Se considera imaginile din Figura 11.13.1 si Figura I1.13.2. Si se
imbunatateasci imaginea aplicand un filtru band-pass®, precum si un filtru definit
de utilizator.

Figurall.13.1. Imagine RMN renald ~ Figura 11.13.2. Imagine RMN - Metastaze hepatice

X0

5 Filtrul band-pass=Filtrul “trece-banda”,
cuprinse intre doua frecvente de taiere

permite sa treaca componentele de frecventa cu valori

125



Prelucrarea imaginilor biomedicale. Aplicatii practice

)
—Eq Exercitiul 11.14

Se considera imaginile din Figura I1.14.1 si Figura I1.14.2. Sa se

imbunatateascd imaginea aplicind un filtru de convolutie, unde matricile de
convolutie (i.e., mastiile de filtrare) sunt urmatoarele:

0.111 0.111 0.111 0 0125 0
i) <OJJJ_ 0.111 a111),in (oazs 0.5 a125>,
0.111 0.111 0.111 0 0125 0
ii)

1 1 1 1 2 1 0 —1 0
iii) (1 1 1),W)(2 4 2),v)(—1 5 —1),
1 1 1 1 2 1 0 —1 0
0

-1 -1 -1 0 0 0 -1 0
vn(—l 9 —1)\M)<—1 1 O)Amn<0 1 0)
-1 -1 -1 0 0 0 0 0

Figura I.14.1. Imagine RMN cerebral, Figura 11.14.2. Imagine RMN cerebrala,
sectiune sagitala sectiune sagitald, dupa aplicarea unuifiltru
Laplace

¢}’<“5
L
Sa se precizeze convolutiile care au efectul unei filtrari de tip
low-pass sau de tip high-pass.
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oo )
_._‘5 Exercitiul IL. 15
Se considerd imaginea din Figura II.15. Sa se imbunatiteascd imaginea
aplicand o tehnica de filtrare n domeniul de frecventa.

O
Hint: Se aplica succesiv transformata Fourier, o functie de filtrare,
dupa care rezultatul este transformat in planul spatial prin aplicarea transformatei
Fourier inversa.

Figura 11.15.1. Imagine RMN cerebrala, Figura 11.15.2. Imagine RMN cerebrala,
sectiune axiala sectiune coronala

Segmentare

Procedura de segmentare a unei imagini permite delimitarea zonelor de
interes dintr-o imagine. Acest procedeu este aplicat in medicina pentru e.g.,
analiza automata a imaginilor medicale (e.g., in citologie si histopatologie se
foloseste la delimitarea automata a celulelor si clasificarea acestor celule).

-
—-'—‘—u Exercitiul I11.16
Se considera imaginile din Figura I1.16.
1) Sa se segmenteze imaginea si sa se numere celulele (atentie la
celulele care apar unite). Sa se determine statistici si caracteristici
referitoare la imagine (Fig.11.16. (2)).
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2) Sa se segmenteze imaginea si sa se puna in evidenta celulele mai
inchise din frotiul de maduva din imagine. Sa se numere celulele
maiinchise. Sa se determine statistici si caracteristici referitoare la
imagine (Fig. 11.16. (b)).

3) Sa se segmenteze imaginea i sd se determine parametrii

caracteristici celulelor mai inchise. Sa se determine statistici si
caracteristici referitoare la imagine (Fig.11.16. (c), (d)).

p'.'.. o'.. L

....' .'.“

(b)

?QC Qg.*

?'o

Figura I1.16. Segmentarea si identificarea obiectelor din imagine. (a) Imagine neinterpretabila,
(b) Imagine citologica, frotiu de sange, obiectiv 10x (c) (d) Imagine citologica, frotiu de sange,
obiectiv 20x, anizocitoza eritrocitara (eritrocite de diverse dimensiuni)

()

§ Figura 11.16. (c) - Identificarea sferocitelor

Eritrocitele (hematiile) normale apar pe frotiul de sange colorat panoptic
ca celule anucleate cu o zona centrala mai palida (1/3 din suprafata celulei).
Sterocitele sunt eritrocite patologice ce apar in sferocitoza ereditara si care
arata pe frotiu ca celule uniform colorate (fara zona centrala palida).
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Anizocitoza eritrocitari

Anizocitoza eritrocitard reprezinta o variatie a dimeniunii eritrocitelor mai
mare decat in limitele fiziologice, intalnitd in unele tipuri de anemii
(anemia feripriva, unele anemii hemolitice, etc).

N
—! Exercitiul I1.17
Se considera imaginile din Figura I1.17.1, Figura 11.17.2 si Figura 11.17.3.

Sa se determine:
1) Imaginea codata pe 16 biti

2) Imaginea imbunatatita (e.g., modificarea contrastului, filtrare)

3) Imaginea segmentata

4) Numarul celulelor mai inchise, precum si aria fiecarei celule

5) Imaginea fuziune dintre imaginea initiala si imaginea segmentata

Figura 11.17.1. Imagine citologica a unui frotiu cervical colorat cu metoda Papanicolau.
(a) Imaginea originala (b) Imaginea codata pe 16-biti (c) Imaginea obtinuta dupa operatja
de segmentare (d) Imaginea obfinuta prin adunarea imaginii initiale cu imaginea segmentata
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©)

QO%

(c) (d)
Figura 11.17.2. Imagine citologica, frotiu de sénge, colorat panoptic, imersie, obiectiv 100x.
(a) Imaginea originala (b) Imaginea codata pe 16-biti (c) Imaginea obtinuta dupa operatja de
segmentare (d) Imaginea obtinuta prin adunarea imaginii initiale cu imaginea segmentata

(a) (b)

Figura 11.17.3. (a)-(b) Imagini citologice a unui frotiu de sange colorat panoptic
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Operatii aritmetice
=
—s—“-.u Exercitiul I1.18

Se considera doud imagini CT (Fig. I1.18.1 si Fig. 11.18.2), dintre care a
doua imagine a fost achizitionata dupa injectarea unei substante de contrast.

1) Sa se determine cate leziuni sunt in imaginea de contrast.

L] Hint : Se calculeazi imaginea diferenta intre imaginea cu
contrast si cea fara contrast.

T2 HASTE

Figura 11.18.1. Imagine CT

Figura 11.18.2. Imagine CT cu contrast

2) Sa se determine histograma imaginii rezultate. Este histograma noii
imagini diferenta histogramelor imaginilor initiale? Incercati sa
gasiti o explicatie.
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oty
-—:5. Exercitiul 11.19

Se considera imaginile din Figura I1.19. Sa se determine imaginea fuziune
intre imaginea functionald PET® si imaginea anatomicd CT.

(a) (b)

Figura 11.19. (a) Imagine PET. (b) Imagine CT. (c) Imagine fuziune CT/PET

6 PET = Positron Emission Tomography
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N
—=!u Exercitiul 11.20

Se considera doua imagini achizitionate in aceleasi conditii, dar cu tehnici
de imagistica diferite. Figura 11.20.1 prezintd imaginea CT, iar Figura 11.20.2
prezintd imaginea PET, inainte si, respectiv, dupa administrarea unui tratament. Sa
se determine imaginea de fuziune intre imaginea CT si imaginea PET in fiecare
caz 1n parte, precum si imaginea diferentd intre imaginea fuziune CT/PET inainte
si dupa tratament.

(b)
Figura 11.20.1. (a) Imagine CT. (b) Imagine PET, inainte de tratament

(b)

Figura 11.20.2. (a) Imagine CT. (b) Imagine PET, dupa tratament

4. Organizarea lucrarilor practice

Daca se va realiza o singura lucrare practicd de prelucrare a imaginilor
biomedicale, se poate opta pentru parcurgerea exercitiilor rezolvate si adaugarea
unui exercitiu propus din sectiunea de operatii cu imagini medicale.
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Dacd se vor realiza doud lucrari practice de prelucrare a imaginilor
biomedicale, se poate opta pentru parcurgerea exercitiilor rezolvate si adaugarea
exercitiilor propuse in prima parte (e.g., Exercitiul I.1), in partea de imbunatatire a
imaginilor (e.g., un exercitiu sau doua dintre Exercitiul. [.4 — Exercitiul II.11), in
partea de segmentare (e.g., un exercitiu) si un exercitiu din partea de operatii cu
imagini medicale.

Exercitiile care nu au fost abordate in cadrul lucrarilor practice pot fi
incluse Tn temele de casa.

+ (Insusirea operatiilor elementare utilizate in prelucrarea imaginilor biomedicale:
e.g., determinarea imaginii negative, scalarea, rotatia, translatarea imaginilor,
determinarea histogramei, selectarea unei zone de interes, etc;

4 Insusirea tehnicilor clasice de imbunitatire a imaginilor biomedicale:

® Reglarea parametriilor de contrast,

® Punerea in evidenti a contururilor,

e Egalizarea histogramei,

e Tehnici de filtrare Th domeniul spatial,

e Tehnici de filtrare Tn domeniul frecvential.
+ (Insusirea tehnicilor clasice de segmentare a imaginilor biomedicale;
4 Insusirea operatiilor aritmetice si logice cu imagini biomedicale.
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Nota

1. Imaginile radiologice fac parte din arhiva de radiografii et tomografii a Departamentului de
Radiologie si Imagistica Medicala a Universitatii de Medicina si Farmacie ,Victor Babes " din
Timisoara, coordonat de profesor Magda Pascut. Imaginile citologoce au fost primite i utilizate
cu permisiunea doctorului Rodica Pécurar de la Clinica de Hematologie a Spitalului Municipal
din Timisoara, careia ii multumim pe aceasta cale.

2. Imaginile sunt disponibile la adresa: https://goo.gl/KFrH1b
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