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I. Передмова
Питання, що розглядаються в рамках дисципліни "Обробка зображень в медицині", застосовуються для розробки різноманітних систем реєстрації, кодування, візуалізації результатів обробки акустичних сигналів та аналізу ефективності систем технічного та медичного моніторингу, діагностики, прогнозування.

В основі загального підходу, що охоплює різноманітні методи обробки зображень, покладено такі математичні та інженерні дисципліни як математичний аналіз, теорія ймовірностей, математична статистика, теорія процесів і систем. Таким чином охоплюється значна частина напрямів розробки акустичних інформаційних систем, що дозволяє органічно пов'язати дисципліну «Обробка зображень в медицині» з іншими дисциплінами: "Ймовірнісні основи обробки даних", "Теорія випадкових процесів", «Теорія процесів і систем», «Методи обробки акустичних сигналів», «Проектування акустичних приладів та систем».
Розподіл навчального часу за видами занять:

	Семестр / код 
кредитного 
модуля
	Всього годин
	Розподіл годин за видами занять
	Кількість  МКР
	Вид індивідуального завдання
	Семестрова

 атестація

	
	
	Лекції
	Практичні
заняття
	Семінарські
заняття
	Лабораторні роботи
	Комп’ютерний практикум
	СРС
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі 
на виконання
 індивідуального завдання
	
	
	

	10/НП-19
	180
	36
	18
	–
	–
	18
	108
	12
	2
	РГР
	екз.


II. Мета и завдання дисципліни
Метою курсу "Обробка зображень в медицині" є формування теоретичних знань та практичних навичок майбутніх інженерно-технічних працівників в галузі аналізу та синтезу алгоритмів обробки сигналів в системах реєстрації, кодування та візуалізації результатів обробки акустичних сигналів та аналізу ефективності систем технічного та медичного моніторингу, діагностики, прогнозування. В результаті студент повинен:
· навчитися теоретичним засадам методів цифрової обробки зображень;

· засвоїти системотехнічний підхід до аналізу алгоритмів обробки в сучасних системах реєстрації, кодування та візуалізації акустичних сигналів;

· навчитися методам моделювання цифрових систем обробки зображень із застосуванням сучасного програмного забезпечення;

· засвоїти навички розробки базових алгоритмів цифрової обробки зображень;

· засвоїти знання стандартної термінології.

IІІ. Зміст лекційної частини дисципліни

Розділ 1. Психофізіологічні властивості зору

Тема 1.1. Схожість та відмінність цифрової обробки зображень та акустичних сигналів
Лекція 1. Ознайомлення з метою дисципліни, її структурою. Близькість питань, що розглядаються в дисциплінах «Обробка зображень в медицині» та «Методи обробки акустичних сигналів». Об’єкти, що світяться самостійно, та об’єкти, що світяться у віддзеркаленому світлі.  Частоти, що сприймаються оком. Приклади спектральної густини потужності випромінювання джерел світла. Суб’єктивні характеристики сприйняття кольору. Око – будова та функції.

Тема 1.2. Око як нелінійна система. Модель зорової системи людини

Лекція 2. Контрастна чутливість та відношення Вебера. Залежність контрастної чутливості від кольору. Інші фактори, що впливають на контрастну чутливість. Око як нелінійна система. Модель зорової системи людини. Практичне використання контрастної чутливості ока.

Тема 1.3. Елементи фотометрії

Лекція 3. Температура кольору. Абсолютно чорне тіло. Спектри потужності випромінювання об’єктів, моделлю яких слугує абсолютно чорне тіло. Таблиця енергетичних та світлових фотометричних величин. Функція світлової евективності.

Тема 1.4. Елементи колорометрії.
Лекція 4. Досліди з адитивного вирівнювання кольорів. Координати кольору. Модель кольору RGB. Від’ємні координати кольору. Кольори, що можуть відображатися технічними системами. Субтрактивне вирівнювання кольорів. Базові кольори при субтрактивному вирівнюванні кольорів та їх зв’язок із базовими кольорами при адитивному вирівнюванні кольорів. Аксіоми Грассмана адитивного вирівнювання кольорів.
Тема  1.5. Базові співвідношення колориметрії та тривимірні моделі кольору

Лекція 5. Базові співвідношення колориметрії. Функції додавання. Модель кольору XYZ. “Штучні кольори”. Від’ємні значення спектральної густини потужності “штучних кольорів” як “розплата” за додатність значень координат кольору. Просторові (3-вимірні) моделі кольору. Моделі RGB, HSV, HLS та зв’язок між ними. Управління палітрою та технічна реалізація такого управління. Приклади використання моделей кольору в комп’ютерних програмах.

Тема  1.6. Двовимірні моделі кольору.
Лекція 6. Пласкі (2-вимірні) моделі кольору. Моделі CMY, CMYK та їх практичне застосування. Моделі Lab, sRGB, YCbCr та їх практичне застосування. Множина інших моделей кольору. Погляд на причини «нескінченості» процесу появи нових моделей кольору.
Тема 1.7. Візуалізація акустичних сигналів в УЗД-системах

Лекція 7. Структурна схема типової УЗД-системи з блоком цифрової обробки зображень. Узгодження дінамичного діапазону вхідного сигналу УЗД-апаратури із дінамічним діапазоном моніторів. Головні характеристики якості зображень, що одержуються за допомогою УЗД-апаратури. Калібровка й перевірка працездатності УЗД-апаратури. Тест-фантоми.

Розділ 2. Алгоритми обробки зображень

Тема 2.1. Кодування зображень

Лекція 8. Дискретизація зображень. Просторові частоти та теорема Котельникова. Квантування зображень. Рівномірне та нерівномірне квантування зображень.

Тема 2.2. Нелінійне керування яскравістю.
Лекція 9. Нелінійне управління яскравістю зображення. Параметр «гамма». Особливості реалізації нелінійного управління яскравістю зображення в програмі MS Photo Editor.

Тема 2.3. Лінійна та нелінійна обробка зображень.
Лекція 10. Поняття лінійної та нелінійної обробки зображень. Двовимірна цифрова фільтрація та співвідношення двовимірної згортки. Маска як аналог імпульсної характеристики фільтру. Графічне виконання процедури двовимірної згортки.

Тема 2.4. Фільтрація цифрових зображень.
Лекція 11. Завдання, що розв’язуються при обробці зображень. Низькочастотна та високочастотна фільтрація – приклади відповідних масок. Диференціювання як різновид високочастотної  фільтрації. Маски фільтрів диференціювання першого та другого порядку.
Тема 2.5. Задача підкреслення та виділення кордонів зображення

Лекція 12. Підкреслення кордонів й виділення кордонів зображень. Оператори Робертса, різниці, Собела, Кірша та ін.

Тема 2.6. Задачі покращання зображень

Лекція 13. Пригнічення шуму на зображеннях. Вінерівська фільтрація зображень. Медіанна фільтрація.

Тема 2.7. Придушення завад типу «дефокусування» та «змазування».
Лекція 14. Метод деконволюції при боротьбі із «змазаністю» зображень, зумовленою рухом камери (або об’єкту зйомки) або дефокусуванням камери.

Тема 2.8. Сегментація та морфологічна обробка зображень
Лекція 15. Виявлення розривів яскравості. Зв’язування контурів. Ділатація. Ерозія. Замикання. Розмикання.
Тема 2.9. Розпізнавання зображень та медична діагностика

Лекція 16. Задача розпізнавання медичних зображень й автоматизація медичної діагностики. Діагностичні ознаки. Дослідження можливості розпізнавання структурних та кольорових ознак в ірідодіагностиці. Фактори, що перешкоджають одержанню ефективних результатів при автоматичній медичній діагностиці. Приклади програмної реалізації медичної діагностичної системи – АРМ ірідолога (програми ESID-3, GIDRA, Атлас-1, Атлас-2).

Тема 2.10. Кодування зображень у форматі JPEG
Лекція 17. Кодування із перетворенням. Двовимірне дискретне косинусне перетворення Фур’є. Розгорнення двовимірного масиву даних в одновимірний масив даних. 
Тема 2.11. Кодування відео
Лекція 18. Врахування часової координати при кодуванні відео. Стиснення інформації при кодуванні відео. Формати файлів відео.
IV. Зміст практичних занять
	Розділ, тема, заняття
	Годин

	Розділ 1. Тема 1.2. Око як нелінійна система. Модель зорової системи людини.

Заняття 1. Покращання малоконтрастних зображень. 
	2

	Розділ 1. Тема  1.5. Базові співвідношення колориметрії та тривимірні моделі кольору

Заняття 2. Конвертування систем кольору й корекція кольорових зображень
	2

	Розділ 1. Тема  1.5. Базові співвідношення колориметрії та тривимірні моделі кольору

Заняття 3. Зчитування опису ICC (Matlab 7)
	2

	Розділ 2. Тема 2.1. Кодування зображень

Заняття 4. Робота з кольором в Matlab - функція rgb2ind
	2

	Розділ 2. Тема 2.6. Задачі покращання зображень

Заняття 5. Покращання зображень – пригнічення шуму шляхом фільтрації
	2

	Розділ 2. Тема 2.6. Задачі покращання зображень

Заняття 6. Покращання зображень – реставрація змазаних зображень методом сліпої деконволюції
	2

	Розділ 2. Тема 2.6. Задачі покращання зображень

Заняття 7. Покращання зображень – застосування вінерівської фільтрації при деконволюції
	2

	Розділ 2. Тема 2.6. Задачі покращання зображень

Заняття 8. Покращання зображень - виправлення нерівномірності освітлення
	2

	Розділ 2. Тема 2.9. Розпізнавання зображень та медична діагностика

Заняття 9. Приклади програмної реалізації медичної діагностичної системи – АРМ ірідолога (програми ESID-3, GIDRA, Атлас-1, Атлас-2)
	2

	Всього:
	18


V. Комп’ютерний практикум
	Розділ, тема, заняття
	Годин

	Розділ 1. Тема 1.2. Око як нелінійна система. Модель зорової системи людини

Лаб.роб.1. Експериментальне дослідження залежності контрасту від яскравості базової  поверхні
	2

	Розділ 1. Тема  1.5. Базові співвідношення колориметрії та тривимірні моделі кольору

Лаб.роб.2. Раціональне управління палітрою в растровій графіці.
	4

	Розділ 1. Тема  1.5. Базові співвідношення колориметрії та тривимірні моделі кольору

Лаб.роб.3. Нелінійне управління яскравістю зображення
	4

	Розділ 2. Тема 2.5. Задача підкреслення та виділення кордонів зображення
Лаб.роб.4. Виділення кордонів об’єкту методом двовимірного просторового диференціювання
	4

	Розділ 2. Тема 2.3. Лінійна та нелінійна обробка зображень

Лаб.роб.5. Апертурна фільтрація
	4

	Всього
	18


VI. Індивідуальні завдання

Виконання розрахунково-графічної роботи на тему: підвищення контрастності та чіткості зображень у градаціях сірого та кольорових зображень. Робота виконується за індивідуальними вихідними даними.
VII. Самостійна робота студентів

Мета роботи полягає в кращому засвоєнні теоретичних знань та здобутті практичних навичок з розробки та моделювання алгоритмів обробки зображень за допомогою ПЕОМ.
1. Засвоєння інструментарію програмного середовища Adobe Photoshop для обробки зображень.

2. Здобуття практичних навичок цифрової обробки зображень в середовищі Adobe Photoshop, а саме: обробка чорно-білих та кольорових фотографій з метою усунення недоліків старих фотографій (плями, тріщини, втрата контрастності тощо).

VIII. Навчально-методичні матеріали

Основна література

1. Физика визуализации изображений в медицине. Под ред. С.Уэбба. Кн.1,2. – М.:Мир, 1991.

2. Э.Прэтт. Цифровая обработка изображений. В 2-х книгах - М.: Мир, 1982.

3. И.С.Грузман и др. Цифровая обработка изображений в информационных системах. Учебное пособие. - Новосибирск, 2000. - 166 c.

4. Р.Гонсалес, Р.Вудс. Цифровая обработка изображений. – М.: Техносфера, 2005. – 1066 с.

5. Р. Гонсалес, Р. Вудс, С. Эддинс. Цифровая обработка изображений в среде MATLAB. – М.: Техносфера, 2006. - 616 с.

6. В.Дьяконов, И.Абраменкова. Matlab – обработка сигналов и изображений. Специальный справочник. – С.-Пб.: Питер, 2002. – 602 с.

Додаткова література

1. Журавель И.М. Краткий курс теории обработки изображений. Електронний ресурс:  http://www.matlab.ru/imageprocess/book2/index.asp
2. Фрэзер Б., Мэрфи К., Бантинг Ф.. Управление цветом. Искусство допечатной подготовки. – М.: DuaSoft, 2003. – 453с.
3. Миано Дж. Форматы и алгоритмы сжатия изображений в действии. Учебное пособие – М.: Издательство Триумф, 2003 – 336 с.: ил.

4. Артюшенко В.М., Шелухин О.И., Афонин М.Ю. Цифровое сжатие видеоинформации и звука: Учебное пособие / Под ред.В.М.Артюшенко. – М.: Издательско – торговая корпорация «Дашков и Ко», 2003. – 426 с.

5. Климов А.С. Форматы графических файлов – С.-Петербург: издательство «ДиаСофт», 1995.

6. Методы сжатия данных. Електронний ресурс: http://www.compression.ru/index.htm 

7. http://www.book.itep.ru/2/24/sound_24.htm
8. Семенов Ю.А. Методы преобразования и передачи изображения. Електронний ресурс: http://www.book.itep.ru
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