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Principios da Formacgao e
Processamento de Imagens Médicas

Ambiente computacional e filtros
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Algumas perguntas
e

o Como aumentar a produtividade na
implementagao de plugins?
v Usar ambiente para desenvolvimento integrado
v edigdo ¢ compilagdo ¢ teste>correcaoledigdo® ...
v => Eclipse edigio

\

u Como despreocupar-se com bordas e tipos de
dados?

v Usar classe do Iplab (ImageAccess.java)
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E Revisando alguns pontos
= |

o Imagem f=> matriz

u Convengdes:
v canto superior esquerdo$matriz[linha=0,coluna=0]
v Referéncia a matriz em java=>f[linha][coluna]

v Fungéo f(x=coluna,y=linha): elemento na abscissa
X, ordenada y

v Métodos em ImageJ: ip.getPixel(x,y)
v Valor 0=> preto; valor 255=> branco
u] plugins origem x=coluna

>

| f

0 Coordenadas (xy)
Valor: f(xy)

y=linha
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E% Plano da aula de hoje
_ |

o Exemplos de programacgéao
v Plugins e java
v Eclipse como IDE integrado ao ImageJ
o Operadores
o Convolucao e filtros
0 As aulas estao no site:
v http://moodle.stoa.usp.br
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Eclipse

o Instalando ...
o Basico sobre o eclipse
v Exemplos e Tutoriais p/ quem quiser se aprimorar
o Configurando para criar plugin no ImageJ
v Criar projeto (ex. ptc) com saida em ptc/plugins
v Libraries adicionais incluindo documentagao
= Add External Jars: ij.jar e vincular a documentagao
v Run/Main: ij.ImageJ
v Linkar o source com a sua area de plugins no ij
= Permite que voce use o mesmo src
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L2 Conceito: filtro e convolugao

——

o Filtragem é uma operagao feita sobre um sinal ou
imagem para obter um outro sinal ou imagem

o Filtro linear e invariante pode ser implementado
por convolugéao

u Convolugao pode ser executado rapidamente no
dominio da frequéncia por FFT

Ruido salt pepper Filtro Filtro Mediana,

Média, r=1 r=1
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Como filtrar sinal?

o filtros digitais
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It B e el lo e

Grid intecvals: 0.2 sec, 0.5 mV.

=

Séries numéricas:
S1=[0 2 4420 -2 12 45 166 50 33 -2 0 ..]"
Filtragem da média entre os vizinhos [1 1 1]/3:

$2=[0 33330 318 ..J

N,
- g()= ZWk.f(ifk)
EAETPAEZCTIN
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LY Convolugao
—
« Formalmente e no caso continuo: convolugao

« Convolugao: comutativo, associativo, distributivo

©

y(1) = j‘x(r)‘h(t —7)dr

—®
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Convolugao 2D: discreto
—

g(y)= Z XMX',y‘)f(x*X‘,y*y‘)

Y=—ay=b

95| 80] 80 -80f “To - - - _

95 90| %0 105 | LTl Las
150 20] 100 130 __ [0l [o

220] 150] 160] 150
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Convolucao 1D: Lin Inv discreto
e

Invariante=> &, [n]= h[n - k]

y[n] = f x[klh[n-k]= i hlkl.x[n - k]

ylnl= x[n]*h(n]

©

x[n]= > x[k].6[n-k]

k=

o[ln—k]l— h,[n]
Linearidade=> y[n] = ZOCZ x[kl.h,[n]

)

ks
Na pratica, devido a finito e zeros=> y[n] = z hlk].x[n-k]
k=k,
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E@: Formalizando convolugédo: 2D, continuo
e ——

Defini¢do para funcdes continuas:
gCay) = h(x,y) * f(x,y)

oGy = [[ 6.y -y axay
Pode-se provar facilmente que equivale a:
=<}
g(ay) = ﬂ h(x, y). f(x = x',y = y") dx'dy’
—Cco

e
G(u,v) = H(u,v). F(u,v)

Na qual G, H e F sao as transformadas de Fourier 2D de g, hef
respectivamente
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]
0 Aplicando uma média (janela mével de pesos)

95[ 80 ~80f 80 ST - - _
% Q0 %0 105 i te
150 20 100( 130] [ (¥ [
220] 150 160] 150
w 5, 1 1 1 Algoritmo:

1 1 1

a b
2(x,)= Y D,y =x,y=))

X=—ay=-b
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Implementag¢ao em pseudo-codigo
- |

a b
g(x,)= 2 D W,y (x—x,y=)")

Y—ay=—b

Entradas:
f[R linhas][C colunas]; w[A linhas][B colunas] (A e B:impares)
Desconsidere as bordas

Algoritmo:
1. Sejam: a=A/2; b=B/2
2. for(x=a; x <(R-a); x++)
for (y=b; y < (C-b); y++)
= glxllyl=0;
= for(x1=-a; x1 <= a; x1++)
o for(y1=-b; y1 <=b; y1++)
« glxllyl=gIxlly] + wix1+a]ly1+b] * flx-x1]ly-y1]

« endfor
= endfor
end for
3. end for
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Evitando tipos

o P/ nao ter de lidar com cada tipo (byte, short, int,
float) vamos converter qualquer destes tipos em
float

v FloatProcessor ip_float=(FloatProcessor)ip.convertToFloat();
v ImagePlus imp_float=new ImagePlus("Float", ip_float);

0 Usar entdo apenas “ip_float” e “imp_float” de forma
semelhante aos anteriores.
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Gradiente
e

of (xay)
ay '

+

Ve = SR

(Vetor !)

f (x, )]
Ox

f (x, )|
ay

_ S+ Ly fx-1y)
: 2 T
Sy [y 1) o

’ : [ A o] 1]

(indices)

Cuidado com repr taca ional da il
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Implementagdo em java
- |

a b
g(x,)= 2 D W,y (x—x,y—)")

Y—ay=—b

Entradas:
f[R linhas][C colunas]; W[A linhas][B colunas] (A e B:impares)
Desconsidere as bordas
Algoritmo:
1. int a=A/2; int b=B/2
2. for (int x=a; x < (R-a); x++)
for (int y=b; y < (C-b); y++)
= {glxllyl=0;
= for (int x1=-a; x1 <= a; x1 ++)
o for (int y1=-b; y1 <= b; y1 ++)
. gix]lyl=glx]ly] + wix1 +a]ly1 +b] * flx- x1][y- y1];
=}
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Te77 Fomvolueas media jave | © Euruie EPUSP

2 /7 Realiza L 2D geral, sem bordss. Ex. com media. OK.

3-import 13.

2 import ii.process.t

5 import 13.plugin.filter.?;

6 publiv Class Cumveluvmu medin lmplemests PlugInfiliee —

7 TragePlus imp;

&5  public int setup(String arg, ImagePlus impl f

a this imp = imp:

10 return DOES_ATL:

11 )

125 public veid run(ImageProcesser iv) {

s /7 transformande em float p/ ficar independente do tips

1o FLuaUPLuGESEUL Lp_lumus (F lusLPrusess0r b dps comver CTUFLoa () 5

15 TmagePlus imp_float=new ImagePlus ("Float”, ip_float);

e /7 obtende as dimensoes da imsgem

17 int we ip_float.gstUideh();

15

19

20

o1 / nan imterferir mo original

- Tioat(wen];

23 as medias

22

-

26 c++) pesosir] [e]= (£loat) 1.0/ (N°N) ;

27 kernel da nedia

2o 5w v

2o s x<wome: x++) // neo considera bordas

o o x /4 posizes no array pixels(]

51 ;

52 for(int r--nc; r<=ne; r++)

o fox (int o= ne; weomes oi1)

» wediasmedia + pesos[r+nc] [c+ne] *ip_float.getPixelValue(x-c,y-r);

s pixels_temp(p] =media;

o )

57 /7 atwalizando o processor

s 1p_rloat.setrixels (pixels_temp)

o /7 refresh ma imagem

<0 imp_float. shovl) ;

» )

BN 17/2010 - 16
e

(5f(X.,v)

2
ay )

16 (v, ) 1= \/<5f<f’)’)>’ +
ox

Segmentagéo de
Imagens
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{3 Exemplos de derivadas
e

ImageJ

+ diferenca entre elementos na horizontal (bordas verticais)
o Derivada parcial em x

+ diferenga entre elementos na vertical (bordas horizontais)
o Derivada parcial em y

= médulo do gradiente

95 80 80 80 of (x.y) : 0 : -115 ‘
9% 9 %105 v 4
150 (20 100 130] o il [

220 150 160] 150
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EZ} Gradiente, Laplace,...
——

| gradiente — (f (x. ) |= \/( ALrer) e, (20,

Ox

0 |1 ]o
Laplace: 2 _ a7 f(x,y) 9 f(x,y)
P vitix.y) ox? * oy’ 1 |4 |1

Filtro tipo laplaciano em 1D

H (z) = (z ' - 2 + z)
H (w ) = -2 (1 - cos wl )
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Exemplos de operadores
e

u Exemplos no ImageJ
v convolugao
v gradiente
v realce de bordas
v Laplaciano
v bordas
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%M
o Algoritmo p/ Laplaciano
——
o*f o*f
Vf _ (x,y) (x,y)
(X7Y)_ 2 + 2
ox oy
e e AR R ATEE
2% 7 (x ”‘ :Mrmifw)?r?/uf%,y)
)
‘f“iz G- G
7%
1
oG- L)
SR T VR S VI
x
= f(i+1,y)=2f(i.y)+ f(i-1,y)
idem  em  relagio a y e temos
L L e = 2 (k) f(x = 1)
o Vlf(\mv\"): flx+ 1, )+ f(x=1,y)+ fx,y+1)+ f(x,y=-1)-4f(x,y)
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Laplaciano da Gaussiana (LoG)

o Edge detector
v Gauss=>Smooth LoG(x)

v Laplace=>Zero
crossing

2, 2
Gauss(x,y) =exp(— %)
20

g(x,y) = V'Gauss(x,y)* f(x,y)
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Exemplo no ImageJ: filtro
e

o Vamos implementar um plugin no ImageJ que:

v Filtre os ruidos substituindo pela média dos 8-
vizinhos (média entre 9 pixels)

v Filtre os ruidos substituindo pela mediana (lista
exercicio 2)

o Como tratar as bordas?
v Supondo valores zero fora da imagem
v Valores espelhados p/ pixels fora da imagem

v Tratar a excegdo considerando apenas os pixels da
imagem. Necessario considerar os sub-kernels
adaptando os valores dos pesos, pois a
normalizagao fica diferente
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5:“5;? Filtro adequado !

Ruido salt pepper

original

Filtro
Média, r=1

Filtro
Mediana,
R=1
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E@E

SINTESE DA AULA
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E@ Imagens: efeito de filtro (suavizagao)
—

Original Filtrado, média, r=2 Filtrado, média, 2 x (r=2)
238 x 253, 8 bits
58kB
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E% : Praticas
e ——

1. [P] Criar plugin para obter derivada parcial de
f(x,y) em x

2. [P] Criar plugin para obter o laplaciano de f(x,y)
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Lista de exercicios 2
_— |

o Entrega na préxima semana
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