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FORMATY OBRAZÓW CYFROWYCH:

- rastrowe
- bezstratne

- BMP, PNG, TIFF*, …
- stratne

- jpg, gif,  …

- wektorowe
- DTP:

- ps, eps, pdf *, …
- grafika wektorowa

- wmf, emf, svg, obj, …
- mapy

- shp, …
- chmura punktów

2D / 3D



Krótko o grafice wektorowej

aaa
BBB

grafika rastrowa     grafika wektorowa

po powiększeniu obrazy wyglądają następująco:



Krótko o grafice wektorowej
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Krótko o grafice wektorowej



Krótko o grafice wektorowej
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Krótko o grafice wektorowej

© D. Dudzińska



Krótko o grafice wektorowej

Geometry

obiekt geometryczny

Point

punkt

Curve

krzywa

LineString

linia łamana

Line

linia

LineRing

krzywa zamknięta

Surface

powierzchnia

Polygon

wielokąt

GeometryCollection

kolekcja

MultiSurface

MultiPoint

MultiCurve

MultiPolygon

MultiLineString

Część formatów definiuje wypełnienia, tekstury …



Krótko o grafice wektorowej

tundra, swamp, trees



GRAFIKA RASTROWA (2D)
Najmniejszym elementem obrazu rastrowego jest piksel. (picture element)

Odpowiada on skwantyzowanej części widoku.

Organizacja pikseli:
-w zdecydowanej większości jest to siatka zbudowana z kwadratów, 

- rzadko heksagonalna;
-w zdecydowanej większości siatka jest odwzorowaniem rzeczywistości w układzie    

kartezjańskim, 
- rzadko: w układzie biegunowym, logarytmiczno-biegunowym

Metryka piksela (metadane):
-DPI (dots per inch)
- pixel spacing

3D ?  ->  voxel



GRAFIKA RASTROWA

Głębia kolorów

- obraz monochromatyczny (jeden kolor, zmienna intensywność, najczęściej skala szarości):
-1 bit – (1bpp) 0/1, czarny/biały, 
- 2 bit – (2bpp) 4 stopnie jasności lub paleta,
- 4 bit – (4bpp) 16 stopni jasności lub paleta,
- 8 bit – (8bpp) 256 stopni jasności lub paleta
- 16 bit – (16bpp) 65536 stopni szarości.

- obraz barwny (najczęściej przestrzeń barw RGB):
- 1 bit – paleta - dwa zdefiniowane kolory,
- 4 bit -  paleta - 16 zdefiniowanych kolorów,
- 8 bit – paleta – 256 zdefiniowanych kolorów,
- 15/16 bit – high color – 5 bit dla R,G,B ew. 6 bit dla G,
- 24 bit – 8bit R x 8bit G x 8bit B   (true color),
- 32 bit  - 8bit R x 8bit G x 8bit B x kanał alfa (przeźroczystość, ARGB albo RGBA).

opcjonalnie: wybór koloru oznaczającego przeźroczystość



Przestrzenie barw

• RGB  (Red-Green-Blue)
• CIE Lab  (International Comission on Illumination)
• HSV (HSB) / HSL   (Hue-Saturation-Brightness/Value  - Lightness)
• CMYK (Cyan-Magenta-Yellow-blacK)
• YCbCr / YUV
• XYZ,
• LMS, … 



RGB

B

R

G



RGB – 24 bpp – 8b/8b/8b

255, 255, 2550, 0, 0

255, 0, 0 0, 255, 0 0, 0, 255

255, 255, 0

128, 128, 128

0, 255, 255 255, 0, 255

255, 128, 0 0, 128, 255 255, 0, 128

64, 64, 64 192, 192, 192 224, 224, 224



RGB – konwersja do skali szarości

I = (R+G+B)/3
intensywność

Y' = 0.299*R + 0.587*G + 0.114*B



(CIE)
Lab

L

L

ba

Zależności
(przybliżone!)

L: R + G + B

α: R+G-B 
(yellow-blue)

β: R-G 
(red-green)



HSB
H

BS

Hue
Saturation
Brightness

Hue:
odcień,
koło barw –
wartość kątowa

Saturation:
nasycenie

Brightness 
Value
(max jest najjaśniejszym
kolorem)

a
Lightness
(max jest biały)



Konwersje między przestrzeniami barw
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RGB -> XYZ -> LMS -> Lab



Konwersje między przestrzeniami barw
r = R/255
g = G/255
b = B/255

M = max(r,g,b)
m = min(r,g,b)
d = M-m  = 2(V-L)

V = M

𝑺 =  

 
𝑑

𝑀
𝑀 ≠ 0

0 𝑀 = 0
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𝑑
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RGB -> HSV
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Transfer Kolorów

RGB Lab normalizacja
w  Lab RGB
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Reinhard, E., Adhikhmin, M., Gooch, B., & Shirley, P. (2001):
Color transfer between images. IEEE Computer graphics and applications, 21(5), 34-41.

Onder, D., Zengin, S., and Sarioglu, S. (2014) A review on color normalization and color deconvolution methods in histopathology. Applied 
Immunohistochemistry & Molecular Morphology 22.10 (2014): 713-719.

Normalizacja parametrów Lab obrazu docelowego (target) do parametów Lab obrazu źródłowego (source)



Transfer Kolorów



Transfer Kolorów



GRAFIKA RASTROWA
Paleta kolorów
Przykład: 256 (8bit)

1.87KB



GRAFIKA RASTROWA
Paleta kolorów
Przykład: 16 (4bit)

0.95KB





Ostrożność podczas przetwarzania i interpretacji obrazów z paletą

10.1007/s11055-018-0618-0



Ostrożność podczas przetwarzania i interpretacji obrazów z paletą



Głębia
Skala szarości, 8bit

0, 1 0, 10 0, 20 0, 30 0, 40 0, 50

0, 100 0, 128 0, 192 0, 255



Głębia
/2, normalizacjaoryginał /3, normalizacja



Głębia
/5, normalizacja oryginał (u:244) /7, normalizacja 



Głębia
/10, normalizacjaoryginał (u:244) /24, normalizacja  



Głębia
9 kolorów 5 kolorów

3 kolory 2 kolory



Dithering

oryginał 2 kolory - binaryzacja 2 kolory - dithering



Dithering

Src, 24335 unikalnych kolorów gif, 256 unikalnych kolorów



Antyaliasing
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Antyaliasing



Lookup Tables



Lookup Tables



Lookup Tables

Kumar, N., Verma, R., Sharma, S., Bhargava, S., Vahadane, A., Sethi, A.: A dataset and a technique for generalized nuclear segmentation for computational pathology. IEEE TMI 36(7), 1550–1560 (2017)



LUT a paleta - zaleta

physics



LUT a paleta - zaleta

gray

RGB 8-bit (paleta)



A przejście do RGB 24 bit?

(R+G+B)/3

RGB 24-bit



Lab?

a (inv)L

b

RGB 24-bit







Format: BMP (bitmap)

Właściwości:
- formaty:  

-  paleta: 1bpp, 2bpp, 4bpp, 8bpp,   (z RGB)
- HighColor: 16bpp, B-5b, G-6b, R-5b,
- TrueColor: 24bpp, B-8b, G-8b, R-8b
- RGBA: 32bpp, B-8b, G-8b, R-8b + kanał alfa

Kompresja:
- brak,
- opcjonalna, bezstratna: RLE / Huffman 1D (palety),  RLE (24bpp)

Wada: duże pliki



Format: TIFF (Tagged Image File Format)

Właściwości:
- formaty:  

- dwa kolory (cz/b),
- skala szarości 8bpp/16bpp
- paleta,
- RGB,
- kontener obrazów (JPG).

Kompresja:
- brak, RLE, LZW, JPEG, JPEG2000, CCITT,  Deflate PKZIP, …

TIFF pozwala na zapisywanie wielu obrazów (stos).



Format: PNG (Portable Network Graphic)

Właściwości:
- formaty:  

- paleta: 1bpp, 2bpp, 4bpp, 8bpp, 
- monochromatyczny (grayscale): 1bpp, 2bpp, 4bpp, 8bpp, 16bpp
- monochromatyczny + alfa:  8bpp, 16bpp
- TrueColor: 24bpp, R-8b, G-8b, B-8b
- RGBA: 32bpp, R-8b, G-8b, B-8b + kanał alfa

Kompresja:
- bezstratna, deflate (LZ77+Huffman), poprzedzona filtrami*,
Opcjonalna definicja przeźroczystości

* Wyszukiwanie w przestrzeni parametrów filtrów może dać różny rozmiar 
wynikowy przy braku zniekształceń;   optipng –o7 plik.png



D:\PIC>optipng -o7 obraz_testowy.png

** Processing: obraz_testowy.png

299x280 pixels, 4x8 bits/pixel, RGB+alpha

Input IDAT size = 116997 bytes

Input file size = 117222 bytes

Trying:

  zc = 9  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 113153

  zc = 9  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 111965

  zc = 7  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 111850

  zc = 7  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 111331

  zc = 6  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 111203

  zc = 6  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 110698

  zc = 5  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 110582

  zc = 4  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 110165

  zc = 3  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 109784

  zc = 3  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 109661

  zc = 2  zm = 9  zs = 0  f = 0         IDAT size = 107461

  zc = 1  zm = 8  zs = 0  f = 0         IDAT size = 106305

  zc = 1  zm = 8  zs = 1  f = 0         IDAT size = 106305

  zc = 9  zm = 9  zs = 0  f = 1         IDAT size = 15391

  zc = 9  zm = 8  zs = 0  f = 1         IDAT size = 15391

  zc = 9  zm = 9  zs = 1  f = 1         IDAT size = 15350

  zc = 9  zm = 8  zs = 1  f = 1         IDAT size = 15350

Selecting parameters:

  zc = 9  zm = 8  zs = 1  f = 1         IDAT size = 15350

Output IDAT size = 15350 bytes (101647 bytes decrease)

Output file size = 15407 bytes (101815 bytes = 86.86% decrease)

Wydajne dla:
-MS Paint,
-ImageJ,
-Matlab

BEZSTRATNE!
(ew. redukcja palety)

optipng.exe -preserve -o7 -zm1-9  plik.png

Ultra, ale 
zysk to ~ 1%



Format: GIF (Graphic Interchange Format)

Właściwości:
- formaty:  

- paleta: 8bpp,  z RGB, może być skala szarości 0-255 (8bpp),

Kompresja:
- bezstratna, LZW  (opatentowana, patent wygasł),
Opcjonalna definicja przeźroczystości
Możliwość animacji

Wady: redukcja liczby kolorów wpływa na jakość,
ew. zastosowanie do obrazów grayscale 8bit.



GIFsrc IJ

MS PaintIrfanView



GIF



Format: JPEG (Joint Photographic Experts Group)
Właściwości:
- formaty:  

- paleta: 24bpp RGB lub 8bit grayscale

Kompresja:
- stratna, zawsze!! Nawet przy jakości 100% !!!,
- w przestrzeni YCb(blue)Cr(red), DCT, 
- bloki 8x8 pikseli

Wady:
-Kompresja stratna

Zastosowania:
Fotografia!!!!!

JPEG2000 - (DWT) – format z wyborem bezstratny/stratny, głębia 1-
38 bit, różne przestrzenie kolorów (sRGB, CMYK, Lab, YCbCr, …)



Format: JPEG 
(kiedy nie należy stosować JPG)

SRC                                  JPG 40%                              JPG 30%



Format: JPEG (kiedy nie należy stosować JPG)
src                                  JPG 10%                      JPG 20%



Format: JPEG (kiedy nie należy stosować JPG)
src                                  RÓŻNICA                      JPG 100%



Format: JPEG  (kiedy nie należy stosować JPG)
Problemy pojawiają się podczas przetwarzania obrazów

Pociask, E., Nurzynska, K.,Obuchowicz, R., Bałon, P., Uryga, D., Strzelecki, M., Izworski, A., Piórkowski, A.: Differential Diagnosis of Cysts and Granulomas Supported by Texture Analysis of Intraoral Radiographs. Sensors 2021, 21, 7481.



Format: JPEG (kiedy nie należy stosować JPG)
Dataset prof. Alfredo Ruggeri

A. Ruggeri, F. Scarpa, M. De Luca, C. Meltendorf, J. Schroeter. "A system for the automatic estimation of morphometric parameters of corneal endothelium in alizarine red stained images", Br J Ophthalmol, 94:643-7, 2010. 



Format: JPEG (kiedy nie należy stosować JPG)
Dataset prof. Alfredo Ruggeri

progowanie t=1



offtopic
Obraz 2



offtopic
Obraz 2

[animacja gif]



Parametry metryczne

Kołodziejczyk, A., Ładniak, M., Piorkowski, A.: Constructing software for analysis of neuron, glial and endothelial cell numbers and density in histological Nissl-stained rodent brain tissue.  JMIT, 23., (2014).



Parametry metryczne



Parametry metryczne



Parametry metryczne



matryca pix spc

256x256 0.78125

320x320 0.625

384x384 0.520833

448x448 0.446429

512x512 0.390625

256x256

320x320

384x384

448x448

512x512

M. Strzelecki,  A.Piorkowski, R. Obuchowicz: Effect of Matrix Size Reduction on Textural Information in Clinical Magnetic Resonance Imaging, 2022



DICOM – struktura pliku

Struktura pliku:
• nagłówek     (DICM)
• lista elementów

Struktura elementu:
- nr grupy
- nr elementu
- typ
- długość danych
- dane

Rozszerzenia:
-*.dcm, *.ima, … , brak ;)
- wielkość pliku – kilka KB - …

"AE":  // Application Entity

 "AS":  // Age String 

 "AT":  // Attribute Tag 

 "CS":  // Code String - ASCII

 "DA":  // Date 

 "DS":  // Decimal String 

 "DT":  // Date Time 

 "FL":  // Floating Point Single 

 "FD":  // Floating Point Double 

 "IS":  // Integer String 

 "LO":  // Long String 

 "LT":  // Long Text 

 "PN":  // Person Name

 "SH":  // Short String

 "SL":  // Signed Long 

 "SS":  // Signed Short 

 "ST":  // Short Text 

 "TM":  // Time 

 "UI":  // Unique Identifier (UID)

 "UL":  // Unsigned Long 

 "US":  // Unsigned Short znaku

 "SQ":  // Sequence of Items

 "UN":  // Unknown -  

 "UT":  // Unlimited text 

 "OF":  // Other Float String 

 "OB":  // Other Byte String 

 "OW":  // Other Word String 



DICOM – przykładowe elementy



parametry obrazu



dane obrazu



sekwencje elementów



Z uprzejmości prof. A. Gackowskiego – dziękuję ☺



[an
im

acja gif]



ImageJ – 3D Viewer







RGB

Z uprzejmości  prof. R. Obuchowicza
- dziękuję ☺



DICOM – dane osobowe



DICOM – dane osobowe0008,0050 - AccessionNumber

0008,0080 - InstitutionName

0008,0081 - InstitutionAddress

0008,0090 - ReferringPhysicianName

0008,0096 - ReferringPhysician ID

0008,009C - ConsultingPhysicianName

0008,009D - ConsultingPhysicianName

0008,1040 - InstitutionalDepartmentName

0008,1048 - PhysiciansOfRecord

0008,1050 - PerformingPhysicianName

0008,1060 - NameOfPhysiciansReadingStudy

0008,1070 - Operator

0008,1010 - StationName

0008,1030 - StudyDescription

0008,103E - SeriesDescription

0010,0010 - PatientName (Nazwisko^Imie)

0010,0020 - PatientID

0010,0030 - PatientBirthDate

0010,1000 - PatientID_other,RETIRED_OtherPatientIDs

0010,4000 – Patient Comments

0018,0024 - SequenceName

0018,1000 - DeviceSerialNumber

0018,1030 - ProtocolName

0033,1013 - UnknownTag&Data - AGFA - imie nazw

0031,1020 - Unknown Tag & Data pesel

0031,1101 - Unknown Tag & Data nr ??

0038,0300 - CurrentPatientLocation 

0032,1032 - Requesting_Physician

0032,1033 - Requesting_Service

0032,0080 - osrodek

0032,0080 - osrodek

0040,3001 - ConfidentialityConstraintOnPatientDataDescription

0137,1010 - imie_nazwisko_netraad

0137,1020 - ???_netraad

0137,1030 - data_ur_netraad



DICOM - DCMTK: OFFIS DICOM Toolkit
zamiana JPEG2000 na RAW

dcmdjpeg plik plik_raw.dcm 

pobranie danych DCM

dcmdump +P 0028,0030 %t >>pikselspacing.txt

D:\>dcmdump +P 0028,0030 P86542499.dcm

(0028,0030) DS [0.68359375\0.68359375]      22, 2 PixelSpacing

ANONIMIZACJA

-- wykasowywanie  tagu (wykasowanie calego bloku z wewnetrznymi danymi)

dcmodify -e "(0010,1000)" plik.dcm

-- zmiana danych w tagu

dcmodify -m "(0010,0010)=anon" plik.dcm



~38%

P
raktyka …
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