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Anotace: Kurz je v prvni casti zaméfen na zopakovani zakladnich metod pro
analyzu signalu v casové i frekvenc¢ni oblasti a dale na rozsifeni zna-
losti o pokrocilejsi metody a vybrané metody filtrace. Tyto metody jsou
poté aplikovany do oblasti zpracovani fyziologickych dat (EKG, EMG
aj.). Druha cast predmétu je zaméfena na zpracovani obrazu, kde jsou
probrany zakladni metody a algoritmy pro analyzu obrazu.. Studenti
v prubéhu predmétu vypracovavaji ve skupinach dvé seminarni prace,
které na zavér obhajuji formou prezentace a validace vypracovaného
programu v Pythonu. Vyuzivany budou zejména knihovny jazyka Py-
thon, jako napriklad NumPy, SciPy, Mahotas, OpenCV
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Uvodni slovo

Opora k predmétu Analyza signalu a obrazu v praxi I je tematicky rozdélena do dvou casti.
V prvni ¢asti, ktera predstavuje vétsinu kurzu, jsou probrany jednotlive discipliny zpracovani
jednorozmeérneho signalu. Prvni dvé kapitoly této casti predstavuji opakovani zakladnich me-
tod a principu zpracovani signalu v ¢asové i frekvencni oblasti a jejich implementace v jazyku
Python. Zpracovani signalu v casove-frekvencni oblasti je rozsifeno ve tteti kapitole o vlnko-
vou transformaci. Dalsi kapitoly obsahuji prehled o digitalnich filtrech v ¢asove i frekvenc¢ni
oblasti s aplikaci napfiklad na filtraci feci zaznamenané ve venkovnich podminkach. Zbyle
dvé kapitoly, pata a Sesta, jsou zaméfeny na aplikaci vyse nabytych znalosti na zpracovani
realnych fyziologickych signalu, dostupnych z veiejnych databazi. Vsechny vyse zminéné ka-
pitoly jsou doplnény o implementace v jazyku Python, které lze prostudovat po prihlaseni do
e-learningového systéemu MOODLE. Druha ¢ast opory je zaméfena na zakladni metody zpra-
covani obrazu. Jednotlive kapitoly jsou zaméfeny tak, aby byly ke konci kurzu vyuzity pro
segmentaci obrazu pomoci Watershed algoritmu. Prvni kapitola druhé casti obsahuje popis re-
prezentace obrazovych dat a jejich transformace. Implementace digitalnich filtru v prostoroveé i
frekvencni oblasti je vysvétlena v dalsi kapitole, kde jsou predstaveny i jednotlive baliky jazyka
Python. Morfologické operatory aplikované na binarizovany snimek jsou stézejni ¢asti dalsi
kapitoly, spolecné s tvarovymi deskriptory, pomoci kterych se charakterizuji jiz segmentované
bunky. Segmentace bunék v posledni kapitole pak obsahuje vyse zminovany watershed algo-
ritmus, v ramci kterého dojde k propojeni znalosti z dfive probranych kapitol. Princip water-
shed algoritmu je vysvétlen pii zpracovani snimku ziskanych z vetejné dostupnych databazi.
I pro tuto c¢ast kurzu jsou kapitoly doplnény o implementace v jazyku Python, dostupné v e-
learningovém systému MOODLE. V nasledujici kapitole jsou uvedeny priklady seminarnich
praci zaméfenych na zpracovani signalu a obrazu z oblasti medicinskych dat. Seminarni prace
predstavuji ucelenou tlohu, v ramci které dojde k propojeni znalosti z jednotlivych kapitol.
Zadani prace jsou zaméfena tak, aby byly zpracovavana realna data a aby implementované
algoritmy zohlednovaly problémy a vystupy s tim souvisejici.



Priklad seminarni prace

V prubéhu kurzu budou zadany dvé seminarni prace, na kterych budou moci studenti pracovat
v ramci specialné vyc¢lenénych seminafu. V ramci plnéni seminarnich praci je mozné vytvofrit
skupiny (nejvyse po 3 lidech),a odevzdat jednu praci za skupinu na konci semestru. Rozdélenim
do skupin jsou procvic¢ovany dovednosti zaméfené na praci v tymu, sdileni znalosti, vystupu
aj.

Zpracovani biologického a fyziologického signalu

Pomoci Hilbertovy nebo vlnkové transformace provedte detekci QRS komplexu v EKG
signalu. Pfed samotnou detekci proved'te filtraci signalu pro odstranéni artefaktu zpusobenych
napiiklad pohybem svalu. Zdrojové EKG zaznamy si stahnéte z vefejné dostupné MIT-BIH
Arrhytmia databaze (viz https://physionet.org/content/mitdb/1.0.0/). Svou detekci porovnejte
s anotacemi, které jsou pro kazdy signal v databazi dostupné. Pfesnost detekce prezentujte
pomoci statistickych ukazatelt (napf. pozitivni a negativni prediktivita) a navrhnéte tpravy
Vaseho kodu pro zvyseni jeho efektivity.

Zpracovani obrazu

Pomoci watershed algoritmu provedte segmentaci bunék na snimku potizeného mikrosko-
pem. Jako zdroje dat bunék muzete vyuzit naptiklad http://www.cellimagelibrary.org/home.
Snimek nejdfive predzpracujte s vyuzitim vhodné transformace barev. U segmentovanych
bunék spocitejte zakladni tvarove ukazatele, jako je kulatost, elipsovitost aj.

Vystupem seminarni prace je prehledny protokol, ve kterém bude prezentovano
« zadani prace,
« rozdéleni roli v tymu, nastaveni sdileni dat, nastroje pro tymovou praci aj.,
« metody vyuzité pro analyzu signalu a obrazu,
« vysledky analyzy signalu,
« vysledky analyzy obrazu,
« shrnuti vysledku a navrh opatteni pro zkvalitnéni analyzy,

« zhodnoceni prace v tymu, identifikované problémy a navrhy na jejich zlepseni.



1 Analyza signalu v casové oblasti

CILE KAPITOLY

Cilem této tivodni kapitoly je poskytnout prehled zakladnich metod analyzu signalu v ¢asove
oblasti s durazem na konvoluci, kovarianci a korelaci, které se budou dale vyuzivat. Dale je
cilem nastaveni prostredi v jazyku Python, tak aby byly k dispozici vSechny metody potfebné
pro analyzu signalu. V této kapitole se dozvite

« zakladni matematicky popis signalu (amplituda, frekvence, fazovy posun),

« poruchy a sum v signalu (nahodny,periodicky, aj.) a metody pro posileni signalu v sumu,

funkcionality jazyka Python, které budeme pouzivat (baliky NumPy a SciPy),

« vyznam korelace, kovariance a konvoluce na praktickych prikladech.

@ KLICOVA SLOVA

Matematicky popis signalu, Sum v signalu, korelace, kovariance, konvoluce.
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

« Zakladni informace o signalech a jejich matematickém popisu najdete napriklad v kapi-
tolach 1 a 2 této knihy [1]].

« Napovédu k pouzivani NumPy a SciPy baliku jazyka Python najdete zde [2] a zde [3].

praktickeé priklady korelace, konvoluce a kovariance lze dale nalézt v e-learningovém systému
MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Popsat jednoduchy signal matematickym modelem a vysvétlit vyznam jeho parametru.

« Pracovat s Numpy poli a pfislusnymi metodami implementovanymi ve SciPy baliku Py-
thonu.

Proveést (auto)korelaci signalu a zjistit tak jeho periodu.

Provést posileni signalu v Sumu pomoci technik prumérovani.

Provést kovarianci a konvoluci signalu a vysvétlit vyznam ziskanych koeficientu.
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@ OTAZKY

1. Jak vypada auto-korelace periodického signalu tvaru sinova vlna, obdélnik a pila?
2. Jaky je vliv poctu vzorku na presnost technik pro posileni signalu v sumu?

3. Co je kovarian¢ni matice?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Je Vami navrzeny zpusob manipulace s daty optimalni?

2. Bylo by mozné Vas program skalovat na vétsi objemy dat?

@ UKOLY

1. Vytvorte skript pro generovani periodického signalu s nahodnou slozkou Sumu.
Uvazujte sinovy, obdélnikovy a pilovy signal a volitelnou troven Sumu.

2. Vytvofte skript s technikami pro posileni signalu v sumu. Provedte analyzu vlivu poctu
period na kvalitu ziskaného signalu.

3. Provedte kovarianci a konvoluci signalu se sumem a bez sumu.



@ MISTO PRO VASE POZNAMKY



2 Analyzasignalu ve frekvencni oblasti

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled zakladnich metod analyzu signalu ve frekvené¢ni
oblasti s durazem na pochopeni a aplikaci Fourierovy analyzy a jeji implementaci ve formé
diskrétni Fourierovy transformace (DFT).

V této kapitole se dozvite

« vyznam parametru signalu ve vztahu k frekvencni oblasti (spektrum frekvenci),

moznosti a limity Fourierovy transformace,

princip pocitacové implementace diskrétni Fourierovy transformace (DFT) na jedno-
duchy signal s pomoci vlastniho programu a vestavénych SciPy funkei,

aplikace DFT na signaly se sSumem a zakladni princip filtrace.

@ KLICOVA SLOVA

frekvencni spektrum, Fourierova transformace, diskrétni Fourierova transformace, filtrace
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

« Teoreticky zaklad k Fourierové transformaci lze ziskat napriklad v 16. kapitole zde [4] a
ve 28. kapitole zde [5]]

« Diskreétni Fourierova transformace je popsana napiiklad ve 3. kapitole zde [1I].

« Pocitacova implementace DFT je popsana pomoci funkce numpy . fft zde [2] nebo
pomoci scipy. fft zde [3].

Priklad implementace DFT a vyse zminénych funkci najdete dale v e-learningovém systému
MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Popsat vyhody a nevyhody DFT.

« Mit povédomi o implementaci DFT a ovladat implementaci pomoci SciPy funkei.



« Interpretovat frekvencni spektrum jednoduchého signalu a signalu se sSumem.

@ OTAZKY

1. Jaké jsou vyhody a nevyhody Fourierovy transformace?
2. Co vse nam fekne spektrum frekvenci o signalu?

3. Jak lze efektivné filtrovat sum se specifickou frekvenci?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Je mozneé detekovat, kdy nastala udalost s danou frekvenci v signalu?

2. Jakeé jsou metody pro urychleni Vaseho programu pro DFT?

@ UKOLY

1. Napiste skript, ktery provede Diskretni Fourierovu transformaci jednoduchého signalu
bez Sumu a se Sumem.

2. Implementujte SciPy funkci na stejny signal a porovnejte vystup.

3. Navrhnéte jednoduchy postup pro filtraci specificke frekvence v signalu.

10



@ MISTO PRO VASE POZNAMKY
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3 Vinkova transformace

CILE KAPITOLY

Cilem teéto kapitoly je seznameni s aplikaci vlnkové transformace na periodické signaly.
V prvni ¢asti je kladen duraz na pochopeni prechodu od Fourierovy transformace, pies
okénkovou modifikaci az k vinkové transformaci a skalogramu. Ve druhé ¢asti je kladen duraz
na aplikaci diskrétni nebo spojité vinkové transformace na jednoduché periodické signaly
ruznych tvaru a na signaly bez Sumu a se Sumem.

V této kapitole se dozvite
+ jednotlivé modifikace Fourierovy transformace,
« princip vinkoveé transformace,
« pouziti vlnkové transformace pomoci SciPy,

« vliv tvaru pouzité vinky a signalu na podobu skalogramu.

@ KLICOVA SLOVA

vinkova transformace, skalogram, vinkové koeficienty
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

Prechod od Fourierovy transformace k vinkové lze najit napriklad zde [7].

Popis skalogramu a diskrétni vinkove transformace 1ze najit napriklad zde [6]].

Popis SciPy funkce scipy.signal. cwt lze najit zde [3].

Alternativu ke SciPy funkci s nazvem PyWavelets Ize najit zde [8]].

Priklady implementace vinkové transformace na jednoduchy periodicky signal Ize dale najit
v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Popsat prechod od Fourierovy k vinkove transformaci.
+ Mit povédomi o tom, kdy se pouziva spojita a kdy diskrétni vinkova transformace.

+ Mit schopnost provést diskrétni transformaci jednoduchého signalu pomoci SciPy.

12



« Umét interpretovat ziskany skalogram.

@ OTAZKY

1. Kdy se nejcastéji pouziva spojita, a kdy diskrétni vinkova transformace?
2. Jakeé vlnky se nejcastéji pouzivaji na periodické signaly a proc?

3. Jaka je casova narocnost vypoctu diskrétni vinkoveé transformace?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Muzete urcit, kdy naopak neni vhodné nebo nutné vinkovou transformaci pouzivat?

@ UKOLY

1. Nagenerujte jednoduchy periodicky signél a proved'te jeho vinkovou transformaci.

2. Provedte transformaci pomoci vice druhu vlnek. Porovnejte a interpretujte ziskané
skalogramy.

3. Vyse uvedené provedte pro periodické signaly ruznych tvaru.

4. Porovnejte skalogramy signalu se Sumem a bez Sumu. Zméite i Groven Sumu a demon-
strujte jeho vliv na podobu skalogramu.

13



@ MISTO PRO VASE POZNAMKY
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4 Digitalni filtrace signalu

CiLE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled o digitalnich filtrech vyuzivanych pfed samotnym
zpracovanim signalu a o oblastech jejich pouziti. Dale je cilem Implementovat filtry v jazyku
Python na vybrane signaly s vysokofrekvencnim, nizkofrekven¢nim nebo nahodnym sumem.

V této kapitole se dozvite

« rozdéleni a typy digitalnich filtru,
« oblasti pouziti jednotlivych filtru,

« implementace jednotlivych filtri pomoci baliku Pythonu.

(=9 KLiCOVA sLOVA
Kalmanuv filtr, Wieneruv filtr, FIR filtr, IR filtr, adaptivni filtr

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich

+ Matematicky popis filtrace signalu pomoci linearnich filtru 1ze nalézt v 5. kapitole zde

(1.

« Matematicky popis filtrace signalu pomoci nelinearnich filtru Ize nalézt v 10. kapitole

zde [1]].

+ Matematicky popis filtrace signalu pomoci adaptivnich filtra 1ze nalézt v 11. kapitole zde

(.
« Vice se lze o filtraci signalu dozvédét napriklad zde [9].
« Implementace filtru v Pythonu pomoci SciPy (scipy . signal) lze nalézt zde [3].

« Implementaci Kalmanova filtru v Pythonu pomoci baliku pyKalman Ize nalézt zde [10].

Implementace vybranych filtri na signaly s ruznou urovni Sumu lze najit dale v e-
learningovem systéemu MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.
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« Prehled o digitalnich filtrech a jejich pouziti.

« Povédomi o tom, ktery filtr je vhodny pro filtraci vysoko nebo nizkofrekvenc¢niho sumu

Schopnost implementovat vybrané filtry na signaly.

« Schopnost interpretovat vlivy jednotlivych parametru filtru na kvalitu filtrace a zkres-
leni signalu

@ OTAZKY

1. Proc je potieba aplikovat digitalni filtry?
2. Jake jsou principy digitalnich filtra?

3. Jaké filtry pouzijete na sinovy signal s adaptivnim Sumem?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jak budete postupovat v pripadé, kdy se frekvence Sumu v prubéhu zpracovavani méni?

@ UKOLY

1. Nagenerujte jednoduche periodické signaly s vysoko a nizkofrekvencnim Sumem.
2. Navrhnéte a aplikujte filtry pro vyse uvedené signaly

3. Provedte filtraci zaznamu nahravky feéi ve venkovnich podminkach. Zaznam lze ziskat
napriklad pomoci vlastniho mobilniho telefonu.

4. Na piikladu filtrace fe¢i demonstrujte aplikaci jednotlivych filtru a jejich kvalitu.

16
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17



5 Pocitacové zpracovani fyziolo-
gickych signalu

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled metod a jejich aplikaci pro analyzu fyziologickych
signalu s cilem detekce vybranych udalosti, které v signalu mohou nastat. Pfehled metod bude
zUZen na tfi nejcastéjsi diagnosticke signaly, a to elektrokardiogram, elektorencefalogram a
elektromyogram. V neposledni fadé budou v této kapitole predstaveny verejné dostupneé re-
pozitaie fyziologickych signalu.

V této kapitole se dozvite
« co je to fyziologicky signal a proc¢ je vhodné ho pocitacové analyzovat,
« jaké jsou nejcastéji mérené fyziologicke signaly a jak se méfi,
« jaké informace a udalosti jednotlivé signaly nesou a jak se interpretuji,
« jaké jsou metody pocitacového zpracovani fyziologickych signalu,

« jake jsou repozitare fyziologickych signalu.

@ KLICOVA SLOVA

EKG, EEG, EMG, depolarizace, repolarizace, QRS komplex, aktivacni potencial, Hilbertova
transformace

Napln latky této kapitoly je popsana v nasledujicich zdrojich.
« Rozdéleni a méfeni zakladnich fyziologickych signalu lze nalézt zde [12] a zde [13].
« Uvod do pocitatového zpracovani téchto signalt 1ze nalézt zde [11].

Jeden z nejznaméjsich repozitaru s fyziologickymi signaly 1ze nalézt zde [14]].

« Implementaci nastroju repozitare v Pythonu lze nalézt zde [15]].

Detaily ohledné Hilbertovy transformace lze nalézt v tomto ¢lanku [16]].

Praci s fyziologickymi signaly a jejich anotacemi pomoci baliku wfdb [15] v Pythonu Ize dale
nalézt v e-learningovem systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.
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+ Mit povédomi o fyziologickych signalech a jejich méreni.
« Umét popsat jednotlivé signaly a udalosti, které v nich mohou nastat.

Mit ptehled o pocitatovych metodach pro zpracovani fyziologickych signalu.

« Umét ziskat fyziologicky signal z vefejné dostupne databaze, ktery je opatfen anotacemi.

@ OTAZKY

1. Jaké jsou udalosti v EKG signalu, které se nejcastéji detekuji?
2. Jakeé jsou rozdily v méreni a interpretaci povrchového a jehlového EMG?
3. Jaké jsou pocitacove metody pro analyzu a detekci udalosti v EKG signalu?

4. Jaké jsou verejné dostupné repozitare fyziologickych signalu?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jaké jsou problémy pii detekci EKG signalu pomoci Hilbertovy transformace?

2. Co jsou to anotace signalu a k ¢emu jsou dobré?

@ UKOLY

1. Z verejné dostupného repozitare stahnéte EKG signal s anotacemi.

2. Nacteny signal nactété do NumPy pole a vizualizujte jeho prubéh.

19
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6 Filtrace fyziologickych signalu

CILE KAPITOLY

Cilem kapitoly je popsat externi a interni faktory, které ovlivnuji kvalitu fyziologického
signalu. Jedna se zejména o ruseni zpusobené pohybem svalu v téle, pohybem méficich kabelu
pristroje nebo rusenim sité. Dale je cilem kapitoly poskytnout prehled o vybranych digitalnich
filtrech, které se pro odstranéni téchto artefaktu nejcastéji pouzivaji.

V této kapitole se dozvite

« jaké jsou faktory ovliviiujici pfitomnost artefaktu v signalu,

« jake digitalni filtry se pouzivaji a jake jsou moznosti jejich implementace.

(=9 KLiCOVA sLOVA
artefakt, horni propust, dolni propust, pAsmova propust, MA filtry

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Piehled artefaktu vyskytujicich se ve fyziologickych signalech lze nalézt napiiklad v
kapitole 3.2 zde [[17], konkrétné pro EKG signal napiiklad ve 2. kapitole zde [18].

Definice a pouziti filtru v ¢asové oblasti 1ze nalézt v kapitole 3.5 zde [17].

Definice a pouziti filtru ve frekvenéni oblasti Ize nalézt v kapitole 3.6 zde [17].

Definice jednotlivych filtru Ize nalézt take v kapitolach 5 a 10-12, zde [1]].

« Implementace filtru v jazyku Python lze nalézt zde [19].

Priklady implementace filtri na vybrané signaly z vefejné dostupné databaze Physionet.org
[14] 1ze dale nalézt v e-learningovém systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Prehled o artefaktech, které se ve fyziologickych signalech vyskytuji.
« Prehled o filtrech, které se pouzivaji k jejich odstranéni.

+ Schopnost implementovat vybrané filtry na realny fyziologicky signal.

21



« Schopnost interpretovat vliv filtru na tvar a kvalitu signalu.

@ OTAZKY

1. Jaké artefakty se vyskytuji ve fyziologickych signalech?
2. Jakeé digitalni filtry se pouzivaji k jejich odstranéni a jak ovliviuji filtrovany signal?

3. Jakym zpusobem lze implementovat tyto filtry pomoci Pythonu?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Je mozne digitalni filtry pouzit pfi snimani signalu real-time?

2. Co je nejvétsim problémem digitalnich pii pouziti filtru na fyziologicke signaly?

@ UKOLY

1. Z vefejné dostupné databaze stahnéte fyziologicky signal.

2. Postupné aplikujte vybrané filtry a popiste jejich vliv filtru na kvalitu signalu.

22
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7 Pocitacové metody analyzy obrazu

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout piehled zakladnich metod analyzy obrazu s durazem na
barevné modely obrazovych dat a transformace mezi nimi.

V této kapitole se dozvite

« jaké jsou zakladni metody pro analyzu obrazu nizké a vysokeé Grovné,
« jaka jsou barevné modely, kterymi se obrazova data reprezentuj,

« jaké aplikace vyuzivaji konkrétni barevné modely,

KLICOVA SLOVA

barevné modely bodu, RGB, HSL, HSI, NTSC
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Piehled zakladnich principu pocitacové grafiky véetné barevnych modelu lze nalézt zde

[21] nebo zde [22].

« Transformace mezi jednotlivymi barevnymi modely lze nalézt v kapitole 6 zde [24]].

« Prehled zakladnich metod analyzy obrazu vysoké a nizke Grovné lze nalézt napt. ve 3.

kapitole zde [20].

Priklady transformaci mezi jednotlivymi barevnymi modely lze dale nalézt v e-learningovem
systéemu MOODLE.

SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Mit povédomi o metodach analyzy obrazu.
+ Mit povédomi o barevnych modelech a aplikacich, které je vyuzivaji.

« Implementovat transformace mezi jednotlivymi barevnymi modely.

OTAZKY
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1. jaké jsou metody analyzy obrazu vysokeé i nizké trovné?
2. Jaké jsou barevné modely a jakeé aplikace je vyuzivaji?

3. Pro jakou analyzu se jednotlivé barevné modely vyuzivaji?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jakeé baliky jazyka Python obsahuji metody analyzy obrazu?

2. Jaké jsou baliky jazyku Python pracujici s barevnym modely?

@ UKOLY

1. Nactété obrazek v modelu RGB pomoci jednoho z baliku jazyka Python (napi. OpenCV,
Mabhotas aj.).

2. Provedte transformaci mezi RGB modelem a jinymi vybranymi modely. Vysledek vizu-
alizujte.
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8 Digitalni filtrace obrazovych dat

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled o zakladnich metodach digitalni filtrace obrazovych
dat, ktera predchazi analyze samotné. Dale jsou predstaveny metody filtrace v prostoroveé i
frekvencni oblasti. V téeto kapitole se dozvite

« jakeé jsou digitalni filtry pouzivané v prostorové i frekvencni oblasti,
« kde se tyto filtry aplikuji,

« které baliky jazyka Python maji filtry implementovaneé.

@ KLICOVA SLOVA

normalizace histogramu pozadi, maska, Gaussuv filtr, Laplaceuv filtr, Fourieruv filtr
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Piehled digitalnich filtru v prostorové i frekvenéni oblasti Ize nalézt v kapitole 10 a 11
zde [23] nebo v kapitole 2 a 3 zde [24].

« Piehled funkci vybranych baliku jazyka Python pro zpracovani obrazu scikit-image [25]],
OpenCV [26] a Mahotas [27].

« Aplikace jednotlivych filtru (adaptivni, inverzni nebo Wieneruv) lze nalézt napriklad zde
[24].

Aplikace a vliv vybranych filtri na obrazova data je dale demonstrovan na piikladech
dostupnych v e-learningovam systému MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Prehled o digitalnich filtrech pouzivanych v prostorové i frekvenc¢ni oblasti.
« Povédomi o balicich jazyka Python, které maji filtry implementovaneé.
« Implementovat jednoduché prostorové filtry (Gaussuv filtr, normalizace histogramu po-

zadi aj.).
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« Implementovat jednoduché filtry ve frekvencni oblasti (Fourieruv filtr, horni nebo dolni
propust).

« Interpretovat vliv jednotlivych filtri na obrazova data.

@ OTAZKY

1. Kdy a proc¢ se implementuji digitalni filtry na obrazova data?
2. Znate néjake komercni aplikace, které maji filtry implementovaneé?

3. Jaka filtrace se skryva pod nazvem Blur a Unsharp mask?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jak budete fesit filtraci obrazu na krajich snimku?

@ UKOLY

1. Nactété obrazova data ve formatu RGB a pievedte je to modelu stupiiu Sedi.
2. Na transformovany obraz aplikujte Gaussuv filtr, uvazujte ruzné velké masky.
3. Na puvodni i transformovany obraz aplikujte Fourieuv filtr a porovnejte jejich spektra.

4. Postupnym odstranénim vysokych a nizkych frekvenci demonstrujte jejich vliv na kva-
litu obrazu.
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9 Morfologické operatory

CILE KAPITOLY

Cilem této kapitoly je poskytnout prehled o zakladnich morfologickych operatorech, jejich
aplikace pfi analyze obrazu a implementaci v jazyku Python. Dael je cilem kapitoly poskyt-
nout prehled o zakladnich tvarovych ukazatelich, kterymi se charakterizuji objekty nalezené
v obrazovych datech.

V této kapitole se dozvite
« co je prahovani obrazu a jaké zname metody,
« co jsou to morfologické operatory a kde se pouzivaji,

« jaké jsou zakladni tvarové ukazatele a jak se méfi.

@ KLICOVA SLOVA

prahovani hisogramu, binarizace, morfologicky operator, dilatace, eroze, kulatost, perimetr,
kompaktnost

Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Prehled metod binarni matematickée morfologie lze nalézt napt. v kapitole 12 zde [23]]
nebo v kapitole 3 zde [20]].

« Popis objektu pomoci tvarovych ukazatelu lze nalézt napt. v 11. kapitole zde [24] nebo
v prezentaci zde [28]].

Vliv jednotlivych morfologickych operatoru na binarizovany snimek je demonstrovan na
prikladech dostupnych v e-lerarningovem systemu MOODLE.

@ SHRNUTI

Po prostudovani byste méli mit nasledujici dovednosti a znalosti.

+ Povédomi o metodach prahovani histogramu a binarizaci obrazovych dat.
« Mit povédomi o zakladnich morfologickych operatorech.
« Implementovat tyto operatory v jazyku Python.

« Popsat vliv morfologickych operatoru v zavislosti na velikost pouzité masky.
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 Implementovat tvarove ukazatele v jazyku Python.

« Interpretovat jednotlivé tvarové ukazatele a jejich vzajemny vztah.

@ OTAZKY

1. Co je prahovani histogramu a pro¢ ho musim udélat?
2. Jakeé jsou zakladni morfologické operatory?
3. Jaky je vliv velikosti masky na binarizovana data?

4. Pro¢ se u objektu méfi tvarové ukazatele a kde se vyuzivaji?
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@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. jakeé jsou baliky jazyka Python, které obsahuji morfologické operatory?
2. Ve kterych aplikacich nachazi tyto operatory stale uplatnéni?

3. Jaké kombinace tvarovych ukazatelu jsou vyhodné a které naopak nejsou?

@ UKOLY

1. Ziskejte histogram obrazovych dat v modelu stupnu sedi.
2. Provedte prahovani a binarizaci dat. Vliv ruznych hodnot prahu vizualizujte.
3. Aplikujte morfologické operatory na binarni snimek. Vizualizujte vliv velikosti masky.

4. Ziskejte zakladni tvarove ukazatele(kulatost, elispovitost, perimetr aj.) objektu pied a
po aplikaci morfologickych operatoru.
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10 Segmentace obrazu

CILE KAPITOLY

Cilem teéto kapitoly je poskytnout piehled o metodach segmentace obrazu bunék porizenych
mikroskopy. Duraz je kladen na segmentaci pomoci watershed algoritmu, pfipadné jeho mo-
difikaci. V neposledni radé jsou také predstaveny vefejné dostupné databaze snimku bunék.

V této kapitole se dozvite

+ co je segmentace obrazu,

co jsou regionalni a lokalni maxima,

co je watershed algoritmus a kde se aplikuje,

« jak probiha detekce hran objektu,

jaké jsou vefejné databaze snimku bunék.

KLICOVA SLOVA

watershed algoritmus, regionalni maxima, detekce hran
Napln latky je popsana v nasledujicich zdrojich.

« Princip segmentace obrazu lze naléezt napriklad zde [29].
« Princip Watershed algoritmu lze naléezt naptiklad zde [31]]

« Implementace watershed algoritmu v Open Source knihovnach lze nalézt napriklad zde
[30].

Aplikace watershed algoritmu pomoci néktereho z baliku Pythonu [25],[26]], [27], lze dale
nalézt v e-learningovém systému MOODLE.

SHRNUTI

Po prostudovani byste mit nasledujici dovednosti a znalosti.

« Mit povédomi o oblastech pouziti segmentace obrazu.
« Mit povédomi o principu fungovani watershed algoritmu.

o Znat (vefejné dostupné) zdroje dat snimku bunék pofizenych mikroskopy.
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+ Implementovat watershed algoritmus.

« Detekovat hrany jednotlivych objektu a spocitat tvarové ukazatele jednotlivych bunék.

@ OTAZKY

1. Jaké znate vefejné repozitaie snimku bunék pofizenych mikroskopy?
2. Jake znate baliky jazyka Python, které maji implementovany watershed algoritmus?
3. Co jsou regionalni a lokalni maxima a proc je potfebujeme?

4. Jakym zpusobem lze detekovat hrany objektu s vyuzitim vystupu watershed algoritmu?

@ OTAZKY K ZAMYSLENI

1. Jaky je vliv Gaussova filtru na detekci objektu?

2. Jaky je vliv morfologickych operatoru na detekci objektu?

@ UKOLY

1. Z vefejneho repozitare ziskejte snimek bunék pofizenych mikroskopem napf. ve vidi-
telném spektru.

2. Zhodnofte, zda je nutné provést normalizaci histogramu pozadi nebo pievod do jiného
barevného modelu.

3. Pomoci vybraného baliku jazyka Python, provedte segmentaci obrazu pomoci water-
shed algoritmu.

4. Vizualizujte vSechny kroky pred segmentaci obrazu, tedy aplikaci Gaussovy masky, bi-
narizaci, lokalni a regionalni maxima.

5. Porovnejte ispésnost segmentace v zavislosti na velikosti Gaussovy masky nebo masky
morfologickych operatoru.
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