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» Co s rozostrenym digitalnim obrazem?

- detaily jsou v podstate ztraceny
- |ze vytvorit iluzi ostrého obrazu

» Jak na to?

- Napr. pomoci (A1) morfologického gradientu nebo
(A2) Sobelova operatoru a (A3) Golayova filtru pro
vyhledavani hran. (B) dekonvolucni algoritmy

- Morfologicky gradient - dilatovany obraz v odstinech
sedi bez obrazu erodovaného

» Priklad postupu (A1)
1) odstranit Sum (medianovy filtr)
2) morfologicky gradient, kernel 3x3 (8), 2 iterace
3) ulozit jako referencni obraz
4) plvodni obraz bez referencniho obrazu je vysledek




» Priklad postupu (A) - OBRAZEM

puvodni obraz zostfeny obraz

morfologicky gradient



» Co s rozostrenym obrazem v mikroskopu?
- reliefni vzorky (hrboly, dutiny, prost. objekty aj.)
- v materialové oblasti - hlavné povrch pozorovany v
odrazeném svétle
- Cast obrazu neni zaostrena
- &im vétsi zvétdeni (M), tim  'mage plane
mensi je zaostrena vrstva (d)

M = konst. NA
NA = n sin(a) Lens
d = A/[n sin?(«)]
P Fv{eéenl' Object plane
- nasnimat z-sekvenci postupné )
vSech vrstev a vysledny obraz Swtiien

pIay Jo yidap

slozit jen ze zaostrenych oblasti



Reseni
- zaostrena oblast ma vzdy nejvice detaild
- metoda se jmenuje Extended Depth of Focus (Field)

Postup

1) import z-sekvence
(zaostreno do rlznych
obrazovych rovin), krok .o -
mezi obrazy (um) o

2) zarovnani obraz{l z-série

presne na sebe

3) vytvoreni zostreného obrazu (modul EDF)

4) zobrazeni - zostreny, anaglyf, objem, rezy, 3D
povrch

5) 3D meéreni - profily povrchu, aj.

Composite image

3-D visualization




Stereologie

» Stereologie
Relativni zastoupeni objektu (faze) v ploSném rezu
odpovida objemovému podilu objektu (faze) ve vzorku
(materialu), pokud je rez izotropni a nahodny

IRuss 2007/



» Kolokalizace - prekryv mezi obraz. kanaly a jeho analyza

rozlozeni Al a Si v mineralu (a,b), slozeny obraz (c) a 2D graf intenzity (d)

IRuss 2007/



» Klasifikator - identifikace, tridéni a kvantifikace fazi
Priklad: fazova analyza cementarského slinku

1) pocet a typ kanald (I, RGB, HSI, 4CH, F)

2) pocet fazi a jejich druh (napf. GS, C,S, CA, C,AF)
3) UCENI - manualni oznaceni bod{ typickych

pro jednotlive faze

4) overeni spravneé separace (binarni obraz, graf)

5) ulozeni klasifikatoru (pro dalsi vzorky)

6) KLASIFIKACE - urcCeni zastoupeni jednotlivych fazi
7) zobrazeni a publikace vysledk




» Klasifikator - identifikace, trideni a kvantifikace fazi

Priklad: fazova analyza cementarského slinku

. o oo 1 belit (47.8%)
2%,




» Pokrocilé méreni objemove frakce

- méreni s definovanou presnosti

Postup:

1) prahovani (segmentace)

2) mérici sit’ bodd (ridka)

3) kolik bodd, N., z celkového poctu, N, padne do faze i

4) odhad presnosti mereni. Kolik ma byt N., aby presnost
odpovidala c;?

5) Priklad: Chci presnost 5%. N. = 1/0.052 = 400 bodd.



Stereologie

» Pokrocilé méreni objemove frakce

4 = N/N = 54/150 =0.36
& = 1/VN, = 1/V54=14%




» Pokrocilé méreni povrchu

- méreni s definovanou presnosti

P 4L _N
=) g2t

Vi={, i
V. 7S Lo

Postup:
1) prahovani (segmentace), obrysy, orezani

2) meérici mrizka (ridka)
3) kolik je prusecikd, N., mrizky o celkove délce L.




Stereologie

» Pokrocilé méreni povrchu

v = 2N/Ls = 2*¥186/4306
=0.086 um/um3




» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu

MODEL - Koule

Priklady:

- grafitova zrna v litiné

- keramika s rizenou
porovitosti

Otazka: Jaka je distribuce
kulovych Castic v materialu?
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» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu
MODEL - Koule
NA(i) - distribuce diskl, {1 <i<n}, n je pocet tfid
Ny (i) - distribuce kouli, {1 <i<n}
Zakladni vztah stereologie:
NA(1) =K Ny(1)
K;; udava pravdepodobnost, Ze z Castice N,(j) vznikne

p— —

rezem disk N,(i). |v@ -

N(2) =

Pfiklad pro n=4; |V =

N,(4) &>



» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu
MODEL - Koule
Uprava zakladniho vztahu:
NA(1) = Apax Kij Ny/()
d... j& maximalni prdmeér;
pravdépodobnostni matice, K, je normalizovana: Z;K =j/m
Matice K je regularni, horni trojuhelnikova matice. _
Pro model kouli Ize K vypocitat analyticky:

K, :{]/'r“wl'z—(i—l)2 —W) pro j > i

0 proj<i




Stereologie

» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu
MODEL - Koule
Inverzni vztah pro vypocet distribuce Castic:

Ny, =1/d_ K1N,
Nekulove castice: nelze klasifikovat podle d/d....
- alternativa: A/ A,




Na-plocha

Nv-objem

» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu

MODEL - Koule

Otazka: Jaka je distribuce
kulovych Castic v materialu?
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Odpoved": castice jsou
monodisperzni.




» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu

MODEL - Koule

Monodisperzni distribuce:
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Stereologie

» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu

MODEL - Koule

Konstantni distribuce:
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» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu
MODEL - Koule
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» 3D rekonstrukce - 3D struktura z 2D rezu

MODEL - Koule

Bimodalni gaussovska
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