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Úprava obrazu

Co s rozostCo s rozostřřeným digiteným digitáálnlníím obrazem?m obrazem?
-- detaily jsou v podstatdetaily jsou v podstatěě ztracenyztraceny
-- lze vytvolze vytvořřit iluzi ostrit iluzi ostréého obrazuho obrazu

Jak na to?Jak na to?
-- NapNapřř. pomoc. pomocíí (A(A11) morfologick) morfologickéého gradientu neboho gradientu nebo
((A2A2) ) SobelovaSobelova operoperáátoru a (toru a (A3A3) ) GolayovaGolayova filtru pro filtru pro 
vyhledvyhledáávváánníí hran. (hran. (BB) ) dekonvoludekonvoluččnníí algoritmyalgoritmy
-- Morfologický gradientMorfologický gradient -- dilatovaný obraz v odstdilatovaný obraz v odstíínech nech 
ššedi bez obrazu erodovanedi bez obrazu erodovanééhoho

PPřřííklad postupu (Aklad postupu (A11))
1) odstranit 1) odstranit ššum (medium (mediáánový filtr)nový filtr)
2) morfologický gradient, kernel 3x3 (8), 2 iterace2) morfologický gradient, kernel 3x3 (8), 2 iterace
3) ulo3) uložžit jako referenit jako referenččnníí obrazobraz
4) p4) půůvodnvodníí obraz bez referenobraz bez referenččnníího obrazu je výsledekho obrazu je výsledek



Úprava obrazu

PPřřííklad postupu (A) klad postupu (A) -- OBRAZEMOBRAZEM

ppůůvodnvodníí obrazobraz zostzostřřený obrazený obraz

morfologický gradient



Úprava obrazu

Co s rozostCo s rozostřřeným obrazem v mikroskopu?eným obrazem v mikroskopu?
-- relireliééfnfníí vzorky (hrboly, dutiny, prost. objekty aj.)vzorky (hrboly, dutiny, prost. objekty aj.)
-- v materiv materiáálovlovéé oblasti oblasti -- hlavnhlavněě povrch pozorovaný v povrch pozorovaný v 
odraodražženenéém svm svěětletle
-- ččáást obrazu nenst obrazu neníí zaostzaostřřenaena
-- ččíím vm věěttšíší zvzvěěttššeneníí ((MM), t), tíím m 
menmenšíší je zaostje zaostřřenenáá vrstva (vrstva (dd) ) 

MM = = konstkonst. NA. NA
NA = NA = nn sin(sin(αα))
dd = = λλ//[[nn sinsin22((αα))]]

ŘŘeeššeneníí
-- nasnnasníímatmat zz--sekvenci postupnsekvenci postupněě
vvššech vrstev a výsledný obrazech vrstev a výsledný obraz
slosložžit jen ze zaostit jen ze zaostřřených oblastených oblastíí



Úprava obrazu

ŘŘeeššeneníí
-- zaostzaostřřenenáá oblast moblast máá vvžždy nejvdy nejvííce detailce detailůů
-- metoda se jmenuje metoda se jmenuje ExtendedExtended DepthDepth ofof FocusFocus ((FieldField))

PostupPostup
1) import z1) import z--sekvencesekvence
(zaost(zaostřřeno do reno do růůznýchzných
obrazových rovin), krokobrazových rovin), krok
mezi obrazy (mezi obrazy (μμm)m)
2) zarovn2) zarovnáánníí obrazobrazůů zz--sséérierie
ppřřesnesněě na sebena sebe
3) vytvo3) vytvořřeneníí zostzostřřenenéého obrazu (modul EDF)ho obrazu (modul EDF)
4) zobrazen4) zobrazeníí -- zostzostřřený, ený, anaglyfanaglyf, objem, , objem, řřezy, 3D ezy, 3D 
povrchpovrch
5) 3D m5) 3D měřěřeneníí -- profily povrchu, aj.profily povrchu, aj.



Stereologie

StereologieStereologie
RelativnRelativníí zastoupenzastoupeníí objektu (fobjektu (fááze) v ploze) v ploššnnéém m řřezu ezu 
odpovodpovííddáá objemovobjemovéému podmu podíílu objektu (flu objektu (fááze) ve vzorku ze) ve vzorku 
(materi(materiáálu), pokud je lu), pokud je řřez izotropnez izotropníí a na nááhodnýhodný

/Russ 2007//Russ 2007/



Příklady

KolokalizaceKolokalizace -- ppřřekryv mezi obraz. kanekryv mezi obraz. kanáály a jeho analýzaly a jeho analýza
rozlorozložženeníí AlAl a Si v minera Si v mineráálu (a,b), slolu (a,b), složžený obraz (c) a 2D graf intenzity (d)ený obraz (c) a 2D graf intenzity (d)

a)

b)

c)

d)
/Russ 2007//Russ 2007/



Stereologie

KlasifikKlasifikáátortor -- identifikace, tidentifikace, třříídděěnníí a kvantifikace fa kvantifikace fáázzíí

PPřřííklad: klad: ffáázovzováá analýza cementanalýza cementáářřskskéého ho slslíínkunku

1) po1) poččet a typ kanet a typ kanáállůů (I, RGB, HSI, 4CH, F)(I, RGB, HSI, 4CH, F)
2) po2) poččet fet fáázzíí a jejich druh (napa jejich druh (napřř. C. C33S, CS, C22S, CS, C33A, CA, C44AF)AF)
3) U3) UČČENENÍÍ -- manumanuáálnlníí oznaoznaččeneníí bodbodůů typických typických 
pro jednotlivpro jednotlivéé ffáázeze
4) ov4) ověřěřeneníí sprspráávnvnéé separace (binseparace (bináárnrníí obraz, graf)obraz, graf)
5) ulo5) uložženeníí klasifikklasifikáátoru (pro daltoru (pro dalšíší vzorky)vzorky)
6) KLASIFIKACE 6) KLASIFIKACE -- ururččeneníí zastoupenzastoupeníí jednotlivých fjednotlivých fáázzíí
7) zobrazen7) zobrazeníí a publikace výsledka publikace výsledkůů



Stereologie

KlasifikKlasifikáátortor -- identifikace, tidentifikace, třříídděěnníí a kvantifikace fa kvantifikace fáázzíí

PPřřííklad: klad: ffáázovzováá analýza cementanalýza cementáářřskskéého ho slslíínkunku

alit (39.7%)

belit (47.8%)

matrice (12.5%)



Stereologie

PokroPokroččililéé mměřěřeneníí objemovobjemovéé frakcefrakce

-- mměřěřeneníí s definovanou ps definovanou přřesnostesnostíí

i
iii

i p
N
N

S
S

V
V

====ϕ

Postup:Postup:
1) prahov1) prahováánníí (segmentace)(segmentace)
2) m2) měřěřííccíí ssííťť bodbodůů ((řříídkdkáá))
3) kolik bod3) kolik bodůů, , NNii, z celkov, z celkovéého poho poččtu, tu, NN, padne do f, padne do fááze ze ii
4) odhad p4) odhad přřesnosti mesnosti měřěřeneníí. Kolik m. Kolik máá být být NNii, aby p, aby přřesnost esnost 

odpovodpovíídala dala σσii??

2
1

i
iN

σ
=

5) P5) Přřííklad: Chci pklad: Chci přřesnost 5%. esnost 5%. NNii = 1/0.05= 1/0.0522 = 400 bod= 400 bodůů..



Stereologie

PokroPokroččililéé mměřěřeneníí objemovobjemovéé frakcefrakce

φφii = = NNii//NN = 54/150 =0.36= 54/150 =0.36
σσii = 1/= 1/√√NNii = 1/= 1/√√5454=14%=14%



Stereologie

PokroPokroččililéé mměřěřeneníí povrchupovrchu

-- mměřěřeneníí s definovanou ps definovanou přřesnostesnostíí

i
iii

i p
L
N

S
L

V
P

====
G

2)4(
π

ν

Postup:Postup:
1) prahov1) prahováánníí (segmentace), obrysy, o(segmentace), obrysy, ořřezezáánníí
2) m2) měřěřííccíí mmřříížžka (ka (řříídkdkáá))
3) kolik je pr3) kolik je průůseseččííkkůů, , NNii, m, mřříížžky o celkovky o celkovéé ddéélce lce LLGG



Stereologie

PokroPokroččililéé mměřěřeneníí povrchupovrchu

ννii = = 22NNii//LLGG = = 2*1862*186//43064306
=0.=0.086 086 μμm/m/μμmm33



Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule
PPřřííkladyklady::
-- grafitovgrafitováá zrna v litinzrna v litiněě
-- keramika s keramika s řříízenouzenou

ppóórovitostrovitostíí

OtOtáázkazka: Jak: Jakáá je distribuceje distribuce
kulových kulových ččáástic v materistic v materiáálu?lu?
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Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

NNAA((ii)) -- distribuce diskdistribuce diskůů, , {1 {1 ≤≤ ii ≤≤ nn}}, , nn je je popoččet tet třříídd

NNVV((ii)) -- distribuce kouldistribuce koulíí, , {1 {1 ≤≤ ii ≤≤ nn}}

ZZáákladnkladníí vztah stereologie:vztah stereologie:

NNAA((ii) =) = KKijij NNVV((jj))

KKijij ududáávváá pravdpravděěpodobnost, podobnost, žže z e z ččáástice stice NNVV((jj)) vzniknevznikne

řřezem diskezem disk NNAA((ii))..

PPřřííklad pro klad pro nn = 4= 4::



Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

ÚÚprava zprava záákladnkladníího vztahu:ho vztahu:

NNAA((ii) = ) = ddmaxmax KKijij NNVV((jj))

ddmaxmax je maximje maximáálnlníí prprůůmměěr;r;

pravdpravděěpodobnostnpodobnostníí matice, matice, KK, je normalizov, je normalizováána:na:

Matice Matice KK je regulje reguláárnrníí, horn, horníí trojtrojúúhelnhelnííkovkováá matice.matice.

Pro model koulPro model koulíí lze lze KK vypovypoččíítat analyticky:tat analyticky:

pro pro jj ≥≥ ii

pro pro jj << ii

∑
=

=
n

i
ij njK

1

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧ −−−−⋅=

0
)1(1 2222 ijijnKij



Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

InverznInverzníí vztah pro výpovztah pro výpoččet distribuce et distribuce ččáástic:stic:

NNVV = 1/= 1/ddmaxmax KK--11 NNAA

NekulovNekulovéé ččáásticestice: nelze klasifikovat podle : nelze klasifikovat podle dd//ddmaxmax..

-- alternativa:alternativa: max/ AA



Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule
OtOtáázkazka: Jak: Jakáá je distribuceje distribuce
kulových kulových ččáástic v materistic v materiáálu?lu?
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Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

MonodisperznMonodisperzníí distribucedistribuce::
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Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

MonodisperznMonodisperzníí distribucedistribuce::

KonstantnKonstantníí distribucedistribuce::
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Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

MonodisperznMonodisperzníí distribucedistribuce::

KonstantnKonstantníí distribucedistribuce::

UnimodUnimodáálnlníí gaussovskgaussovskáá
distribucedistribuce::
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Stereologie

3D 3D rekonstrukce rekonstrukce -- 3D struktura z 2D 3D struktura z 2D řřezuezu

MODEL MODEL -- KouleKoule

MonodisperznMonodisperzníí distribucedistribuce::

KonstantnKonstantníí distribucedistribuce::

UnimodUnimodáálnlníí gaussovskgaussovskáá
distribucedistribuce::

BimodBimodáálnlníí gaussovskgaussovskáá
distribucedistribuce::
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