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Ziel der digitalen Bildverarbeitung

Optimierung von:

- Objektkontrast und
- Aufloésung

fur den Betrachter

Ilartin Fiebich




Digitale Bildverarbeitung Unterschiedliche Matrnixgrofie

Grundbegriffe
Digitale bildgebende Systeme

Bildverarbeitungsalgorithmen
— Kantenfilter, Glattungsfilter

— unscharfe Maske

— . multiscale* Kontrastverstarkung

Visualisierung und Rekonstruktion
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Digitale Bildverarbeitung

» Grundbegriffe
— MatrixgréBe und riumliche Diskretisierung
— Zahl der Graustufen

— Fensterung
— Look-Up-Table
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Kontrastverminderung durch
raumliche Diskretisierung

Pixel liegt direkt
auf Objekt

Pixelgrenzen liegen
direkt auf Objekt

Unterschiedliche Graustufenanzahl
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Fensterung
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Unterschiedliche Fensterung

W/L: 1500/-600 W/L: 400/40
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Eigenschaften digitaler Detektoren
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Filmbild

Digitalbild
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Eigenschaften digitaler Detektoren

isciie Dichite

Digitale Bildverarbeitung

+ Bildverarbeitungsalgorithmen
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— Anpassung von Kontrast und Helligkeit
— Look-up-table

— Glattungsfilter, Kantenfilter

— Technik der unscharfen Maske

— Dynamische Kontrastverstarkung

— multiscale* Konftrastverstarkung




Anpassung von Kontrast und Helligkeit

» Hrkennung des Belichtungsumfangs
— Erkennen des Belichtungsfeldes
— Histogrammanalyse (Direktexposition,
Streustrahlung)
— reskalieren der Bilddaten
« Anpassung der Gradation
(linear -> S-formig)
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Histogrammanalyse

Hiufigkeit

Di tischer Bersich : i
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Kontrastverbesserung durch Histogrammanalyse
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Look-up-table (LUT)

relative Intensitit optische Dichte
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Look-up-table (LLUT) Glattungsfilter 3 x 3

Abbildung von einer Skala (z.B. Grauwert) auf eine
andere Skala (z.B. optische Dichte)

Anpassung auf unterschiedliche Kennlinie

als Tabellenform fiir Computer schneller berechenbar
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Glattungsfilter (eindimensional) Gauldscher Glattungstilter 15 x 15
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Glattungsfilter (GaulMilter 7 x 7)

Kantenfilter 3 x 3

-1

Kantenfilter (Laplace 5 x 5)
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Prinzip der unscharfen Maske

Frequenzhaufigkeit im Bild

Original plus Differenz

Originalbild

unscharfe Maske /\\
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Technik der unscharten Maske

= 1. Original

2. Unscharfe Maske

3. Hohe Ortsfrequenzen

4. Result der Technik der
unscharfen Maske
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Technik der unscharten Maske

1. Original

= 2 Unscharfe Maske

3. Hohe Ortsfrequenzen

4. Result der Technik der
unscharfen Maske
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Technik der unscharten Maske

1. Original

2. Unscharfe Maske

=P 3. Hohe Ortstrequenzen
4. Result der Technik der

unscharfen Maske

Ilartin Fiebich

Technik der unscharten Maske

4. Result der Technik der
unscharfen Maske
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Nichtlineare unscharfen Maske Dynamische Reduktion des Bildumfangs

Wichtungsfaktor

nichtlineare unscharfe Mas Lineare unscharfe Maske /A_\
1 Y=X+a"(X-X) Resultat
lineare unscharfe Maske | Nichtlineare unscharfe _-\/ N
Maske

, Y=X+pX)*X-X)
512 1024 Original
Bildsignal (Graustufe)
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Dynamische Reduktion des Bildumfangs Multiscale Contrast Enhancement

Verbesserung des lokalen Kontrastes * Darstellung mit verschiedenen Skalen

» Glattungsfilter mit grofflem Kemnel (Matrizen) mittels ., pyramidiale Laplace
Zerlegung*

s Y =X 4+ f(}?) — Filterung mit 5 x 5 Gaussfilter

— Verkleinern um Faktor 2

« f(X) ist eine monotone Funktion, abhingig — Subtraktion vom Orginalbild

von der jeweiligen Untersuchungsart » 1. verklemnertes Subbild wird benutzt fur

nichste Zerlegung
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Zerlegung Multiscale MUItiScale Image Contrast Amplification
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Zusammensetzen des Ergebnis - Multiscale Effekte der Bildverarbeitung

Ergebnis

B

« MUF Korrektur

LP{ + lokale Kontrastverstirkung und dynamische
Reduktion des Bildumfangs

+ Kantenverstirkung
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Unscharfe Maske: Probleme

» Kantenartefakte
(Lockerungszeichen be1 Metallimplantaten)

+ Verstirkung des Rauschens

» Grofiflachige Niedrigkontrastverdnderungen
werden unterdriickt (Thoraxaufnahme)
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Artefakte durch Bildverarbeitung

BildoitAdeiikien
durch unscharfe Maske
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Vergleich der Bildverarbeitungen

Ausgangsbild

MUSICA™

unsharp masking
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Zusammenfassung

» Digitale Bildverarbeitung schon
Standardverfahren in der Radiologie

+ Qualitatsunterschiede bei den verschiedenen
Bildverarbeitungsalgorithmen

+ Artefakte und Fehler be1 Kenntnis der
jeweiligen Algorithmen besser erkennbar
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