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Klasyczne metody przetwarzania obrazów 



Przetwarzanie i analiza obrazów -
podejście klasyczne 

Przetwarzanie wstępne (preprocessing) 
 

konwersja, skalowanie, normalizacja, odszumianie,  … 

Przetwarzanie (processing) 
 

detekcja, binaryzacja, segmentacja, ekstrakcja krawędzi, … 

Przetwarzanie cd (postprocessing) 
 

operacje morfologiczne, selekcja obiektów, wypełnianie, indeksacja, … 

Analiza  
 

pomiary cech metrycznych, morfometria, a. ilościowo-jakościowa, … 



Klasyczne metody przetwarzania obrazów 

• przekształcenia geometryczne 

• operacje punktowe 

• operacje arytmetyczne na obrazach 

• operacje kontekstowe 

• operacje morfologiczne 

• operacje widmowe 

• operacje geodezyjne 

• zaawansowane algorytmy 

– detekcji, segmentacji, wykrywania krawędzi 



Przekształcenia geometryczne 
• translacja 

• obrót 

• skalowanie (powiększenie/pomniejszenie) 

• inne transformacje 

 



Przykład: obrazy sekwencji T1 i T2 



przed dopasowaniem po dopasowaniu 

Przykład: obrazy sekwencji T1 i T2 

ang. co-registration 



Przykład: obrazy sekwencji T1 i T2 



Interpolacja 



Interpolacja 

linear cubic 

1D 

2D 

- interpolacja dwuliniowa (bilinear) – uśredniona wartość 4 najbliższych pikseli 
- interpolacja dwusześcienna (bicubic) – wykorzystuje 8 sąsiadujących pikseli 

nearest 
(none) 
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Interpolacja 

x4 

none bilinear bicubic 
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Interpolacja 



Interpolacja - pomniejszanie 
none bilinear bicubic 

bicubic 

bilinear none src 



Interpolacja - pomniejszanie 
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Proste przekształcenia punktowe 
• arytmetyczne: dodanie, odjęcie, mnożenie, dzielenie (skalar) 
• kombinacja dwóch różnych obrazów 
• podnoszenie do potęgi/pierwiastkowanie 
• logarytmowanie 
• korekcja gamma 
• LUT 
• transformacje odcinkowo liniowe 
• jasność i kontrast 
• transformacje nieliniowe 
• histogram i jego wyrównywanie 

 
 

Przekroczenie zakresu po operacji: 
• nasycenie wartości powyżej 255 i poniżej 0 (dla 8-bit) 
• skalowanie do zakresu 0-255 (dla 8-bit) 

 
 



mnożenie x2 



potęgowanie 





Histogram 

• histogram to informacja statystyczna 
prezentująca rozkład liczby pikseli o danej 
jasności, należącej do zakresu głębi obrazu 

• histogram jest tabelą, wygodną formą prezentacji 
jest wykres (skala liniowa lub logarytmiczna) 

• dla obrazów składających się z więcej niż jednego 
kanału (np. barwnych) histogramy można 
wyznaczać osobno dla każdego kanału lub dla 
kombinacji kanałów 

𝐻 𝑖 =    
1 𝑝 𝑥, 𝑦 = 𝑖
0 𝑝. 𝑝.
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LUT 

• Look-Up Table 
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LUT do wyświetlania tylko! 

ImageJ używa dodatkowych LUT  podczas wyświetlania modyfikacja zawartości obrazu 



run("8-bit"); // na wszelki wypadek wymuszenie 8-bit (0-255) 
 
w = getWidth(); 
h = getHeight(); 
 
tablica_LUT = newArray(256); // ”wlasna” tablica dla 8-bit 
 
Plot.create("Przyklad LUT", "wejscie", "wyjscie"); 

 
// tablica tozsamosciowa 
for(i=0; i < 256; i++) 
 tablica_LUT[i] = i; 
 
Plot.setColor("Green"); 
Plot.add("line", tablica_LUT); 

 
// tablica odwracajajaca (Invert LUT) 
// (poprzednia zostala nadpisana) 
for(i=0; i < 256; i++) 
 tablica_LUT[i] = 255 - i; 
 
Plot.setColor("Blue"); 
Plot.add("line", tablica_LUT); 

 
// (poprzednia zostala nadpisana) 
for(x=0;x<w;x++) 
 for(y=0;y<h;y++) 
  setPixel(x, y, tablica_LUT[ getPixel(x, y) ] ); 

 





LUT 
transformacja odcinkowo liniowa 
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LUT 
transformacja odcinkowo liniowa 
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LUT w ImageJ 
// stworzenie LUT w ImageJ 

 

LUT_R = newArray(256);  

LUT_G = newArray(256);  

LUT_B = newArray(256);  

 

for (i=0; i<256; i++) 

{ 

 LUT_R[i] = i; 

 LUT_G[i] = 0; 

 LUT_B[i] = 255-i; 

} 

 

setLut(LUT_R, LUT_G, LUT_B); 

 



Kontrast i jasność (windowing) 
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Wersja po wcześniejszym skonwertowaniu do 8 bit 





DICOM: 

Oryginalny plik DICOM, Toshiba, zapis ze znakiem (skala HU) 



 resetMinAndMax(); 



Problem skalowania danych CT  
16-bit (DICOM) do obrazu 8-bit 

v HU= v*RescaleSlope + RescaleIntercept 



Problem skalowania danych 16-bit (CT) do obrazu 8-bit 

1. Metoda min-max -> 0-255   (B08) 
 
Zachowane liniowe zależności, ale dla każdego obrazu inne – w zależności od wartości min i max, grupa obrazów może  
mieć różną jasność 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Dzielenie przez 16 (redukcja z 12 bit do 8 bit poprzez dzielenie przez 24 (B16_divb04_B08) 

 
<0,4095>/16 
Bardzo duża redukcja szczegółów w tkankach, szczególnie o niewielkim zakresie jasności (HU), jak np. chrząstka,  
 

3. Dzielenie przez 8 (redukcja z 12 bit do 8 bit poprzez dzielenie przez 23 i limitowanie  
do 255 (w oryginale powyżej 2048  (B16_divb03_L-B08) 

 
 MIN (  <0,4095>/8 , 255 )       albo: MIN (  <0,4095 >,  2047 ) /8  
Redukcja szczegółów w tkankach 2x mniejsza niż w metodzie 2, większy kontrast, ale zniekształcenia obiektów jasnych – 

dopuszczalne, jeśli nie są istotne 

https://imagej.net/ij/docs/menus/image.html 

Nurzynska, K., et al.:.Differentiating age and sex in vertebral body CT scans–Texture analysis versus deep learning approach. Biocybernetics and Biomedical Engineering, (2024), 44(1), 20-30. 



B08 

Problem skalowania danych 16-bit (CT) do obrazu 8-bit 



B08 

Problem skalowania danych 16-bit (CT) do obrazu 8-bit 



B16-divb04-B08 

Problem skalowania danych 16-bit (CT) do obrazu 8-bit 



B16-divb03_L-B08 

Problem skalowania danych 16-bit (CT) do obrazu 8-bit 



Problem skalowania danych  
16-bit (CT) do obrazu 8-bit 

DICOM 

B16 

B08 

B16-divb04-B08 

B16-divb03_L-B08 



Problem skalowania danych  
16-bit (CT) do obrazu 8-bit 

DICOM 

B16 

B08 

B16-divb04-B08 

B16-divb03_L-B08 



Korekcja gamma 𝑃′ 𝑥, 𝑦 =  
𝑃 𝑥, 𝑦 
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zrodlowe 

gamma = 1.80 

gamma = 0.30 
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Normalizacja (rozciągnięcie histogramu) 

- najmniejsza wartość przesunięta do wartości 0 
- największa wartość przesunięta do wartości 255 
- wartości pośrednie proporcjonalnie rozciągnięte do przedziału 0-255 

𝑃′ 𝑥, 𝑦 =  
𝑃 𝑥, 𝑦 − 𝑚𝑖𝑛

𝑚𝑎𝑥 −𝑚𝑖𝑛
 ∗ 255 









Wyrównanie histogramu 

Cel: równomierny (o ile to możliwe) rozkład reprezentacji jasności pikseli w założonym zakresie 
- zwiększanie różnic jasności między pikselami, których jest dużo 
 
 

Wersja uproszczona – bez wyrównywania do najmniejszej niezerowej wartości D(i) 

𝐻 𝑖 =    
1 𝑝 𝑥, 𝑦 = 𝑖
0 𝑝. 𝑝.
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𝑊 𝑖 =
𝐷(𝑖)

𝑤 ∗ ℎ
∗ 255 



run("8-bit"); // na wszelki wypadek - 0-255 

w = getWidth(); 
h = getHeight(); 
liczba_pixeli = w*h; 
 

tablica_histogram = newArray(256); // tablica dla 8-bit 
 

for(x=0;x<w;x++)    // wyliczenie histogramu 
 for(y=0;y<h;y++) 
  tablica_histogram[ getPixel(x, y) ] +=1; 
 

tablica_dystrybuanta = newArray(256); // tablica dla 8-bit 
 

for(i=0;i<256;i++)   // wyliczenie dystrybuanty (ze wzoru) 
 for(j=0;j<=i;j++)  
  tablica_dystrybuanta[i] += tablica_histogram[j]; 
 
// mozna policzyc szybciej 
//tablica_dystrybuanta[0] = tablica_histogram[0]; 
//for(i=1;i<256;i++)  
// tablica_dystrybuanta[i] = tablica_dystrybuanta[i-1] + tablica_histogram[i]; 
 

tablica_LUT = newArray(256);  // tablica dla 8-bit 
 

for(i=0;i<256;i++)   // wyznaczenie tablicy LUT  
 tablica_LUT[i] = (255 * tablica_dystrybuanta[i])/liczba_pixeli; 
 

for(x=0;x<w;x++)    // zaaplikowanie tablicy LUT 
 for(y=0;y<h;y++) 
  setPixel(x, y, tablica_LUT[ getPixel(x, y) ] ); 



[…] 
 
tablica_histogram = newArray(256); 
 
Plot.create("Histogram", "jasnosc", "czestotliwosc"); 
 
for(x=0;x<w;x++) 
 for(y=0;y<h;y++) 
  tablica_histogram[ getPixel(x, y) ] +=1; 
 
Plot.setColor("Blue"); 
Plot.add("line", tablica_histogram); 
 
tablica_dystrybuanta = newArray(256); 
 
for(i=0;i<256;i++)  
 for(j=0;j<=i;j++)  
  tablica_dystrybuanta[i] += tablica_histogram[j]; 
   
Plot.create("Dystrybuanta", "wejscie", "dystrybucja"); 
Plot.setColor("Red"); 
Plot.add("line", tablica_dystrybuanta); 
 
tablica_LUT = newArray(256);  
 
for(i=0;i<256;i++) 
 tablica_LUT[i] = (255 * tablica_dystrybuanta[i])/liczba_pixeli; 
   
for(x=0;x<w;x++) 
 for(y=0;y<h;y++) 
  setPixel(x, y, tablica_LUT[ getPixel(x, y) ] ); 
 
Plot.create("tablica LUT", "wejscie", "wyjscie"); 
Plot.setColor(„Green"); 
Plot.add("line", tablica_LUT); 







ponowne wyrównanie histogramu 





B16 

B08 



B16 -> HEQ -> B08 B16 -> B08 -> HEQ  








