Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie pierwsze
Wstep do srodowiska przetwarzania obrazu ImageJ

1. Cel ¢éwiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikow Kkursu ,Diagnostyka obrazowa” ze
srodowiskiem przetwarzania obrazu ImagelJ, ktore bedzie podstawowym narzedziem pracy
podczas zaje¢ komputerowych.

2. Program ImageJ

Program ImageJ jest darmowym programem, ktory mozna pobra¢ ze strony http://rsbweb.
nih.gov/ij/download.html.  Strona domowa znajduje pod adresem http://rsbweb.
nih.gov/ij/index.html.

ImageJ jest oprogramowaniem typu open-source na licencji GPL, napisanym w jezyku
Java. Program umozliwia tworzenie wlasnych wtyczek, rowniez napisanych w jezyku Java.
Program nie posiada wersji spolszczonej.

Szczegoty instalacji dla réznych systemow operacyjnych (Windows, Linux, Mac OS)
mozna znalez¢ na stronie http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/install/index.html, jednak typowa
instalacja nie wymaga od uzytkownika zadnych szczeg6lnych dziatan. Kompletna instrukcja
uzytkownika w jezyku angielskim, znajduje si¢ pod adresem
http://rsbweb.nih.gov/ij/docs/guide/index.html.  Niektore mozliwosci programu zostaly
pokazane na  video tutorialach, ktore dostepne sg pod adresem
http://imagejdocu.tudor.lu/doku.php?id=video:start.

Podczas zajg¢, uczestnicy kursu zostang zaznajomieni ze wszystkimi niezbednymi
opcjami i mozliwo$ciami programu ImageJ.

Program ImageJ przy pierwszym uruchomieniu wywotuje okno z roéznymi opcjami
(Rysunek 1).
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Rysunek 1. Program ImageJ — pierwsze uruchomienie.
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3. Podstawowe opcje ImageJ
3.1  Weczytanie dowolnego obrazu — polecenie Open

W celu przetworzenia obrazu w jakikolwiek sposob, nalezy go najpierw wczyta¢ do
programu. Do tego celu stuzy polecenie Open. Mozna je znalez¢ w zaktadce File lub
skorzystac ze skrotu klawiaturowego Ctrl+O (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Polecenie Open.

Po wybraniu polecenia Open program otworzy przegladarke dokumentéw i poczeka na
wskazanie pliku, ktory ma zosta¢ wczytany. Obraz, ktory zostal wskazany zostanie otwarty
w 0sobnym oknie.

Polecenie Open pozwala wczyta¢ do programu ImageJ obrazy w jednym z nastgpujacych
formatow:  TIFF, PNG, GIF, JPEG, DICOM, BMP, PGM Iub FITS
(http://imagejdocu.tudor.lu/doku.php?id=gui:file:open).

Obrazy biomedyczne sa rejestrowane w najlepszej mozliwej jakosci, w jednym
z formatow bezstratnych. Formatem otwartym majacym najwicksze mozliwosci jest TIFF i to
wlasnie ten format jest najczesciej spotykanym dla obrazéw biomedycznych. Wigcej na temat
formatu TIFF mozna znalez¢ na stronie
http://en.wikipedia.org/wiki/Tagged_Image_File_Format.

3.2  Woczytanie obrazow przykladowych — polecenie Open Samples

Program ImageJ, w podstawowej dystrybucji, zawiera zestaw przyktadowych obrazéw, ktore
mozna wczytaé poleceniem Open Samples z zaktadki File (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Polecenie Open Samples.

Kazdy obraz obok nazwy zawiera informacj¢ o tym jak duzo zajmuje miejsca
i opcjonalnie inne dane na temat obrazu. Przyktadowo, obraz ,,Neuron” zajmuje 1.6M i sktada
si¢ z 5 kanatow, czyli tworzy go 5 obrazdéw tego samego neuronu zarejestrowanych roéznymi
technikami i ostatecznie natozonych na siebie.

Wsrod przyktadowych obrazow znajdujg si¢ zarowno obrazy biomedyczne (np. Cardio,
HeLa Cells, CT, Gel, MRI Stack, itd.), jak i zupelie niezwigzane z medycyng (np. Lena,
Boats, Clown, Nile Bend, M51 Galaxy, itd.).

Wezytanie niektorych przyktadowych obrazéw trwa dluzszg chwile i jest zwigzane
z dziataniem programu, ktory pobiera obrazy z serwera.
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3.3 Podstawowe wlasciwosci obrazu
3.3.1 Wspélrzedne i wartosé piksela

Weczytany obraz ma poczatek uktadu wspotrzednych w lewym goérnym rogu. Wspoétrzedna
x odnosi si¢ do szerokosci obrazu, a y do jego wysokos$ci. Im wigksza warto$¢ X 1y tym punkt
znajduje si¢ dalej od lewego goérnego rogu.

Rysunek 4 pokazuje gdzie wyswictlane sg wspotrzedne i warto$¢ luminancji
(obramowane na czerwono). W celu sprawdzenia jakie wspoirzedne ma wybrany piksel
obrazu, wystarczy najecha¢ mysza na ten punkt na wczytanym obrazie i odczyta¢ wartosé
wspotrzednych. W tym samym miejscu znajduje si¢ wartos¢ luminancji danego punktu.
Przesuwajac kursorem myszy po obrazie, mozna odczyta¢ wspotrzedne i wartos¢ dowolnego
punktu obrazu.
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Rysunek 4. Wspélrzedne punktu i warto$é¢” jego luminancji.
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3.3.2 Wiasciwosci obrazu

Dany obraz jest zapisany przy pomocy pewnej liczby  bitow  (bit:
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bit). Liczba bitow na piksel informuje przy pomocy ilu bitow jest
zapisana warto$¢ kazdego piksela w danym obrazie. Kazdy bit w komputerze moze przyjac
jedna z dwoch dopuszczalnych wartosci: 0 lub 1. Oznacza to, ze jesli wartos¢ piksela zapisana
jest na 1 bicie, to taki piksel moze przyja¢ 2 (2 =21) réozne wartosci: 0 lub 1. Jesli piksel
zapisany jest na 8 bitach to mamy 256 (256 = 28) mozliwych wartosci od 0 do 255. Zatem im
Wwiecej bitow, tym wiecej mozliwych wartosci.

Najczesciej spotykane obrazy to obrazy 8-bitowe. Obrazy 2-bitowe, to obrazy binarne.
Obrazy biomedyczne czgsto wymagaja wigkszej liczby bitow na piksel niz 8. Aby
w programie Imagel] sprawdzi¢ z jakim obrazem mamy do czynienia, wystarczy odczytaé
informacj¢ z okna obrazu (Rysunek 5) lub skorzysta¢ z menu programu i sprawdzi¢ typ
obrazu (Rysunek 6).
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Rysunek 5. Liczba bitéw obrazu.
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Rysunek 6. Liczba bitow obrazu.

3.3.3 Fragment obrazu

Dos¢ czesto nie interesuje nas caty obraz a jedynie jego fragment. Imagel, jak wszystkie
programy do pracy z obrazem, zapewnia zestaw narzedzi do zaznaczania i wycinania
fragmentow obrazu (Rysunek 7). Poniewaz dziatajg analogicznie do swoich odpowiednikow
z innych programoéw, nie beda oméwione w szczegotach.

oofse] 0] 4]0 |

*Point* or multi-point selections (right click to switch)

Rysunek 7. Grupa narzedzi do zaznaczania.

3.3.4 Duplikat

Po zaznaczeniu fragmentu obrazu, mozna z nim wykona¢ wiele operacji. Przyktadowo mozna
wykona¢ duplikat zaznaczonego fragmentu obrazu, ktéry zostanie poddany dalszym
dziataniom. Do wykonania duplikatu wystarczy wybra¢ opcje Duplicate (Rysunek 8).
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Rysunek 8. Polecenia wykonujace duplikat.

Jesli polecenie Duplicate zostanie wywolane na calym obrazie (nic nie bedzie
zaznaczone), wowczas wykonana zostanie kopia calego obrazu. Wykonanie kopii obrazu
przed rozpoczegciem obrobki jest niezwykle wazne. Jesli wykonamy przetwarzanie obrazu
I zapiszemy wynik, czesto nie ma mozliwosci odzyskania oryginalnego obrazu, a nie zawsze
mamy dostep do zrodta. Dlatego przed rozpoczg¢ciem wykonywania jakichkolwiek operacji na
obrazie, nalezy wykonac¢ jego kopi¢ i na tej kopii pracowac.

3.3.5 Powig¢kszanie i pomniejszanie

Powigkszenie i pomniejszenie obrazu, badz jego fragmentu, odbywa si¢ analogicznie jak
w innych programach do pracy z obrazem (Rysunek 9).

Ostatnia opcja — Set pozwala na manualne wprowadzenie wspotczynnika skali przez
uzytkownika. Warto$¢ wspotczynnika wyrazona jest w procentach.

Powigkszanie obrazu pozwala zobaczy¢ fragmenty, ktore z r6znych powodow sa bardziej
interesujace niz caty obraz. Diagnostyka na podstawie obrazéw zwykle polega na znalezieniu
niewielkich szczegotow, ktore pozwalaja postawi¢ teze o wystapieniu jednostki chorobowej.
Do tego celu mozna mie¢ bardzo duzy monitor lub odpowiednio powigkszy¢ interesujacy
fragment.
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Rysunek 9. Polecenia powiekszajace i pomniejszajace obraz.

3.3.6 Rozdzielenie sktadowych

Obrazy czesto sa kompozytami sktadajacymi si¢ z kilku obrazoéw tego samego obiektu,
uzyskanych réznymi technikami obrazowania. Kazdy z obrazéw wchodzacych w sktad
kompozytu jest obrazem czarno-biatym, reprezentowanym przez pojedyncza macierz. Jesli
obraz sktada si¢ z nie wiecej niz 3 roznych sktadowych, mozna je zapisa¢ uzywajac kanatow
dostepnych dla obrazow RGB. Wowczas obraz jest widoczny jako kolorowy. Zdarza sig¢
jednak, jak przyktadowo dla obrazu Neuron, ze mamy wigcej obrazéw niz dostgpnych
kanatow. Do obstugi takich obrazow nie nadajg Si¢ podstawowe formaty obrazow. Z tego
typu kompozytami radzi sobie format TIFF, ktory umozliwia zapis wielu obrazow w jednym
pliku. Zbieranie wszystkich sktadowych w jednym pliku utatwia przechowywanie danych.
ImageJ pozwala na przegladanie poszczegdlnych sktadowych obrazu wielostronicowego
(Rysunek 10) oraz ich rozdzielenie (Rysunek 11).

Mozliwosé pracy z poszczegdlnymi sktadowymi obrazu wielostronicowego jest o tyle
istotna, ze kazda sktadowa z osobna przedstawia inne cechy wizualizowanego obiektu,
typowe dla metody obrazowania dzigki ktorej zostat zarejestrowany.

Doskonatym przyktadem roznych cech zarejestrowanych przy pomocy réznych metod
obrazowania jest obraz HelLa Cells, gdzie w kanale czerwonym wida¢ lizosomy, zielonym
mitochondria, a niebieskim jadra komorek.
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Rysunek 11. Polecenia stuzace do rozdzielenia obrazu na skladowe.
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4. Program ¢wiczenia

Wczyta¢ obraz HelLa Cells dostarczony jako jeden z przykladowych obrazéw razem
Z programem ImageJ.

Okresli¢  ktore fragmenty obrazu maja najwicksze, a ktére najmniejsze wartosci
luminancji; poda¢ wspotrzedne przyktadowych pikseli o duzych i matych warto$ciach
luminancji.

Sprawdzi¢ ile bitéw na piksel wykorzystuje ten obraz.

Zaznaczy¢ fragment obrazu HeLa Cells i stworzy¢ z niego nowy obraz.

Powigkszy¢ wybrany fragment obrazu tak, zeby byto wida¢ pojedyncze piksele.

Rozdzieli¢ obraz HeLa Cells na poszczegolne obrazy sktadowe.

Sprawdzi¢ dzialanie dowolnie wybranych pieciu polecen programu Imagel, ktore nie
pojawity si¢ podczas zajec.

Agnieszka Suchwatko
Katarzyna Wysocka-Krol
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