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 ПЕРЕДМОВА

Дисципліна “Комп’ютерна обробка медичних зображень” є спеціальною дисципліною для спеціальності 6.040204  “прикладна фізика”. Вона читається в VI семестрі в обсязі 2 кредитів, в тому числі 34 год. лекцій та 38 год. самостійної роботи. Закінчується заліком.

Мета курсу “Комп’ютерна обробка медичних зображень” полягає у навчанні студентів методам і алгоритмам комп’ютерної обробки зображень з метою покращення візуалізації, класифікації, виділення інформації, необхідної для наукової діяльності, основам комп’ютерної графіки, її застосування для наукових потреб. Окрему увагу приділено потребам медичної діагностики на основі обробки інтроскопічних зображень. 

Головним завданнями курсу “Комп’ютерна обробка медичних зображень” є засвоєння понять, методів і алгоритмів, необхідних для ефективної розрахункової обробки цифрових зображень, засвоєння практичних навичок роботи з зображеннями яз за допомогою готових програмних продуктів, так і програмуванням відповідних алгоритмів. 

Предмет навчальної дисципліни курсу “Комп’ютерна обробка медичних зображень”  включає в себе базові поняття зображень у цифровій формі, основні методи обробки сигналів та їх застосування для випадку зображень, а саме точкові перетворення простору, методи фільтрації на основі використання просторових гармонік, згортки, рангових методів, сегментацію, виділення та обробку ознак, в т.ч. текстурних та контурних, базові принципи побудови файлів для збереження зображень, в тому числі з використанням алгоритмів стиснення, основні методи синтезу двовимірних і тривимірних зображень.  
Вимоги до знань та вмінь.

Студент повинен знати: 

фізичні причини обмеження якості зображення при його записі та введенні до комп’ютера, специфіку процесів візуалізації на моніторі та твердому носії, колорові простори, принципи утримання даних зображення у пам’яті комп’ютера та файлах, методи точкової, локальної і нелокальної обробки, основні методи аналізу та синтезу зображень, структуру комп’ютерних систем  обробки зображень.

Студент повинен вміти:

практично застосовувати на основі використання готового програмного забезпечення (графічного редактора) та самостійного програмування отримані знання для покращення візуалізації зображень (корекції гістограми, придушення шумів, виділення та підкреслення країв, корекції кольору, оптимізації друку), виділення класифікаційних та діагностичних ознак (сегментації, алгоритмізації розрахунку текстурних та контурних ознак, тощо); виходячи з поставленої задачі та специфіки заданого класу зображення правильно вибирати методи обробки, коректно реалізовувати відповідні алгоритми.

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Вивчення дисципліни “Комп’ютерна обробка медичних зображень” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня "бакалавр", спирається на знання, отримані в курсах “Оптика”, “Комп’ютерний експеримент”, “Чисельні методи”, “Коливання і хвилі”. 

Система контролю знань та умови складання заліку. Навчальна дисципліна “Комп’ютерна обробка медичних зображень” оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Зміст курсу "Комп’ютерна обробка медичних зображень" складає два змістових модуля, які включають сімнадцять лекцій та самостійну роботу студентів
Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою.

Форми поточного контролю: оцінювання двох письмових контрольних робіт (наприкінці модулів) – 20 балів кожна.

Комплексна контрольна робота студентів оцінюється в діапазоні від 0 до 20 балів (максимально 4 бали за кожне з 5 завдань).

Критерії оцінювання:
· Повна відповідь
– 4 балів;
· Часткова відпівідь
– 3 бали;
· Відповідь з помилками
– 2 бали;
· Відповідь з суттєвими помилками
– 1 бал;
· відповідь не зараховано
– 0 балів
Самостійна робота студента є основним видом засвоєння навчального матеріалу у вільний від аудиторних занять час.
Метою самостійної роботи є вироблення студентами навичок і вміння працювати з літературою, віднаходити головні аспекти проблем, що потребують твердого засвоєння. 
Предметом самостійної роботи студентів є опрацювання ними як окремих тем програми курсу «Сучасні компьютерні технології» в цілому, так і деяких розділів тем, самостійне розв’язування конкретних задач з метою практичного поглиблення здобутих знань.

Перевірка рівня засвоєння матеріалу самостійно опрацьованих тем здійснюється проведенні індивідуальних консультацій та під час написання контрольних робіт. Контроль самостійної роботи студентів виконується в ракмах модульних контрольних робіт включенням у питання роботи тематики СРС. Крім того оцінювання здійснюється за накопичувальною схемою (зарахована відповідь – 0.25-0.5 бали), що дозволяє компенсувати до 5 малів за один модуль, недоотримані при проведенні модульної контрольної роботи.

Максимальна кількість балів, яку можна набрати за перший ПМК – 20 балів, за другий ПМК – 20 балів. 
Участь всіх студентів в контрольному заході обов’язкова. Студент, який з поважної причини пропустив ПМК, зобов’язаний надати відповідний документ і викладач за погодженням з деканатом призначає нову дату проведення ПМК.

Підсумковий контроль: у формі письмового заліку – 60 балів. Заліковий тест містить 10 запитань, кожне з яких оцінюється від 0 до 6 балів.

Критерії оцінювання:
· Повна відповідь
– 6 балів;
· Часткова відпівідь
– 3-4 бали;
· Відповідь з помилками
– 2 бали;
· Відповідь з суттєвими помилками
– 1 бал;
· відповідь не зараховано
– 0 балів
	Поточний контроль
	Підсумковий контроль

	Модульна контрольна робота №1
	Модульна контрольна робота №2
	Залік

	30 балів (максимум)
	30 балів (максимум)
	40 балів

(максимум)


До заліку допускаються студенти, які отримали не менше 20 балів. Мінімальна кількість балів, необхідних для отримання заліку, складає 60 балів.

Студенти, які набрали 60 балів  за модулі і мають не менше 10 додоткових балів отримують залік без виконання залікової роботи з нарахуванням додаткових 40 балів (до 100 балів у сумі). 

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ  І  СЕМІНАРСЬКИХ  ЗАНЯТЬ

	№ лекції
	Назва  лекції
	Кількість годин

	
	
	лекції
	семінари/ лаборант., практичні
	самост. робота
	Інши форми контр.

	Змістовий модуль 1”Базові  методи роботи з зображеннями”

	1
	Вступ. Місце зображень в медичній діагностиці 
	2
	–
	2
	–

	2
	Фізичні причини неідеальності зображення 
	2
	–
	2
	–

	3
	Введення зображення до комп’ютера
	2
	–
	2
	–

	4
	Комп’ютерне представлення зображення
	2
	–
	2
	–

	5
	Побудова графічних файлів
	2
	–
	2
	–

	6
	Виведення комп’ютерного зображення 
	2
	–
	2
	–

	7
	Геометричні перетворення зображень  
	2
	–
	2
	–

	8
	Гістограмний підхід аналізу зображень
	2
	–
	3
	–

	Модульна контрольна робота 1
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2 ”Ускладнені методи обробки зображень”

	9
	Фільтрація зображень 
	6
	–
	6
	–

	10
	Виділення діагностичної інформації з зображень
	2
	–
	2
	–

	11
	Стиснення інформації
	2
	–
	2
	–

	12
	Синтез зображень
	2
	–
	2
	–

	13
	Побудова реалістичних зображень
	2
	–
	3
	–

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	
	

	14
	Розпізнавання образів
	2
	–
	2
	–

	15
	Структура системи обробки зображень
	2
	–
	4
	–

	
	ВСЬОГО
	34
	–
	38
	–


Загальний обсяг 72  год., в тому числі:

Лекцій – 34 год.
Семінари/лабораторні, практичні –  0 год.
Самостійна робота - 38 год.

Змістовий модуль 1

Базові  методи роботи з зображеннями

Тема 1.  Вступ. Місце зображень в медичній діагностиці (2 год)

Лекція 1 

Місце візуальної інформації серед усіх видів інформації про зовнішнє середовище, що одержує людина. Паралельність надходження інформації. Основні джерела одержання візуальної інформації в медицині, їх кількісні характеристики. Фотографія, рентгенівська фотографія, флюорографія, магніторезонансна і комп`ютерна томографія, УЗД, термографія. Місце кольорових і “сірих” зображень в медицині.  Основні цілі цифрової обробки зображень. Поняття про точкову, локальну і нелокальну обробку зображення.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Приклади наукового застосування цифрової обробки зображень   Література [1-С.23-30, 2-С.12-16;  1-С.31-49].

Тема 2.  Фізичні причини неідеальності зображення (2 год)

Лекція 2 

Наближення геометричної оптики –  зображення як тривимірний об’єкт, проектування тривимірного зображення на площину як обов’язкова причина спотворення.  Геометричні аберації центрованих систем. Хроматична аберація. Функція розмиття, згортка. Формування зображень з точки зору хвильової оптики. Проблеми застосування голографії.  Людське око як оптичний інструмент Формування зображення у мозку як результат сканування, запам’ятовування і обробки. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції.   Психофізична модель зору Література [1–С.74-79; 2–С.32-50].

Тема 3.  Введення зображення до комп’ютера (2 год)

Лекція 3 
Оптичне формування зображення як двовимірного розподілу скалярного параметра. Зображення у градаціях сірого. Часове накопичення, роздільна здатність, динамічний діапазон, зернистість носія. Передаточна характеристика. Рівень шуму зображення, обмеження динамічного діапазону. Багатошарове кольорове зображення. Введення зображення до комп’ютера  Способи розгортки площини зображення. Сканер, електронний фотоапарат. Характеристики оптичного сенсора. Роздільна здатність при скануванні. Особливості будови телевізійного зображення. Фреймграбер. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції,  Фотошоп, загашьний опис, робота з фреймграбером Література [7–С.11-34,595; 1–С.90-96].

Тема 4.  Комп’ютерне представлення зображення(2 год)

Лекція 4  

Піксель як елемент плоского дискретного зображення. Глибина пікселя. Воксель. Поняття про текстуру зображення. Текстурне і об’єктне зображення. Співвідношення векторної і растрової графіки. Приклади використання векторної графіки, ГІС, засади їх використання. Основні поняття растрової графіки. Яскравість, контрастність. Передача кольорів, RGB представлення. Передача градацій сірого. Індексоване зображення, палітра, її розмір

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Кольорові моделі, колориметрія.  Література [1–С.420-430].

Тема 5.  Побудова графічних файлів (2 год)

Лекція 5  
Основні принципи побудови форматів графічних файлів. Заголовок і тіло зображення. Структура форматів BMP, PCX, TIFF, GIF, Поняття про векторні формати. Багатофреймовий файл. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції.  Формати файлів векторної графіки Література [5–С.324-330,352-354].

Тема 6.  Виведення комп’ютерного зображення  (2 год)

Лекція 6
Відображення на моніторі. Типи моніторів, перспективи розвитку технологій відображення. Стероскопія, 3D. Особливості формування зображень в залежності від типу монітору і роздільної здатності розгортки. Потреба препарування для виведення на монітор, та її особливості. Особливості виведення динамічного зображення. Виведення на папір Проблема передачі градацій сірого. Дайзеринг. Співвідношення візуальної якості і роздільної здатності принтера, кількості градацій яскравості, типу матриці дайзерингу, способи растеризації для друку. Особливості для рідних принципів друку. Кольоровий друк  використання CMY / CMYK представлення. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Кольорові моделі CMY/CMYK Література [1–С.431-432 7–С.164-166,477].

Тема 7. Геометричні перетворення зображень   (2 год)

Лекція 7  

Поняття покращення візуалізації, її потреби. Препарування. Втратність обробки. Для чого використовуються точкові перетворення. Група афінних перетворень, їх значення для препарування зображень. Зміна масштабу відображення (ресемплінг). Алгоритмічні особливості дискретного випадку точкових перетворень. Кратна і некратна зміна масштабу, муар. Трансляція пікселя, білінійна та бікубічна інтерполяція. Корекція  проективних спотворень.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції.  Використанн точкових перетворень в графічному редакторі Література [7–С.162-163,276-280].

Тема 8. Гістограмний підхід аналізу зображень (2 год)

Лекція 8  

Гістограма зображення, що дає гістограмний підхід. Гістограмні ознаки зображення в градаціях сірого – математичне очікування, дисперсія, асиметрія, коефіцієнт ексцесу, ентропія, їх використання для опису зображень. Математичні  визначення яскравості і контрастності. Інші гістограмні ознаки. Алгоритмічні особливості гістограмного підходу.

Корекція гістограми. Завданя передаточної функції  як приклад точкової обробки. Сенс зміни яскравості і контрастності для покращення візуальної якості, особливо для підготовки до друку, гама-корекція. Наскрізна передаточна функція. Співвідношення позитива і негатива.  Спеціальні методи корекції гістограми – еквалізація, соляризація. Особливості роботи з зображенням з підвищеною глибиною пікселя. Гістограма кольорового зображення. Кольорова корекція. Проблеми правильної кольоропередачі. Баланс білого. Застосування кольорового відображення для візуальної діагностики

Завдання для самостійної роботи (2 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Використання шарів у графічному редакторі  Література [7–С.65-78].

ТИПОВЕ ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №1

1. Чому надлишкова експозиція фотоплівки призводить до зменшення контрастності?

2. Намалювати гістограму зображення вказаного викладачем

3. Оцінити, який потрібен розмір зображення у градаціях сірого для друку без масштабування аркушу 200х300 на принтері, який забезпечує роздільну здатність 600 dpi

4. Вивести формулу білінійної інтерполяції

5. на скільки зміниться розмір файла кольорового зображення, якщо його представити в індексованому вигляді з палітрою 16 кольорів.

Контрольні запитання до змістового модуля 1

1. В чому полягають основні цілі цифрової обробки зображень ?

2. Для яких цілей використовуються кольорові зображення в медицині ?

3. Чому основними зображеннями для медичної діагностики є “сірі”, які їх особливості ?

4. До яких погіршень при записі зображення призводять аберації ? 

5. Як впливає на якість зображення помилка вибору робочої точки на передаточній функції носія ?

6. Які елементи оптичної системи ока, яким чином сприймається колір ?

7. Який динамічний діапазон ока ?

8. Що таке глибина пікселя ?

9. Чи є втратним перехід від RGB представлення до  індексованого зображення ? 

10. Для чого потрібні схеми представлення кольору CMY та CMYC ?

11. Які основні переваги і недоліки векторної графіки по відношенню до растрової ? 

12. Який тип графіки є основним для ГІС, чому ?

13. Чим визначається роздільна здатність цифрової фотокамери та сканера ?

14. В чому перевага формату *.tiff в порівнянні з *.bmp ?

15. Чому передаточна функція при реалізації напівтонового друку є нелінійною ?

16. В чому переваги і недоліки струменевих принтерів в порівнянні з лазерними ?

17. Чи відносять перетворення, що відповідає проективному спотворенню до афінних ?

18. Чи є корекція гістограми втратною операцією. Пояснити ?

19. В чому перевага бікубічної інтерполяції в порівнянні з білінійною ?

20. Які технології використовуються в матричних моніторах, які переваги і недоліки цих технологій ? 

21. Що таке текстура зображення, чим вона характеризується ?

22. Що таке кольорова температура, як вона впливає на зображення ?

Змістовий модуль 2

Ускладнені методи обробки зображень

Тема 9. Фільтрація зображень  (6 год)

Лекція 9 

Розклад сигналів, засади його використання. Аналогія в описі  просторових та часових сигналів. Просторовий спектр як двовимірний аналог частотного спектру часових сигналів. Просторова частота. Особливості дискретного випадку. Обмеженість кадру. Фільтрація просторових частот. Співвідношення фільтрації у домені зображення та домені просторових частот.  Теорема про згортку. Співвідношення ідеального та реального зображення.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Інструменти корекції кольору у графічному редакторі   Література [7–С.246-269].

Лекція 10 

Співвідношення ресурсоємності згорточної та фурьє-фільтрації. Особливості алгоритмічного підходу. Особливості згладжуючої фільтрації. Виділення та підкреслення країв.  .

Завдання для самостійної роботи (2 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Приклади використання фільтрації в частотному домені   Література [1-С.257-277].

Лекція 11 

Адаптивна фільтрація. Нелінійна фільтрація. Рангова фільтрація. Причини популярності медіанної фільтрації. Співвідношення використання медіанної та згорточної фільтрації. Деконволюція. Задача деконволюції, основні підходи. Особливості алгоритмізації. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)

Опрацювання матеріалів лекції. Використання інструментів фільтрації в графічному редакторі Література [7–С.366-376].

Тема 10. Виділення діагностичної інформації з зображень (2 год)

Лекція 12 

Загальні відомості про виділення діагностичної інформації з зображень. Об’єктні та текстурні зображення в медицині. Роль візуальної оцінки інформації при медичному дослідженні, зокрема, за допомогою технічних засобів. Використання експертних систем. Сегментація Випадок сегментації багатошарових зображень. Тривимірний випадок. Приклади автоматизованої обробки зображень для діагностики. Задачі хромосомного і клітинного аналізу.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Кольорова сегментація. Використання сегментації в графічному редакторі Література [1–С.493-498; 7–С.79-85].

Тема 11. Стиснення інформації (2 год)

Лекція 13 

Загальні відомості про стискання інформації, потреби в стисненні. Групове стискання, кодування методом Хаффмана. Стискання за алгоритмом LZW. Арифметичне стискання. JPEG без втрат та з втратами, Поняття про Wavelet-стиснення. Оптимальність методів стиснення для різних типів зображень.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Формати файлів з стисненням Література [5].

Тема 12. Синтез зображень (2 год)

Лекція 14 

2D-графіка. Переваги і недоліки растрової графіки перед векторною. Об’єктна побудова складних зображень. Сумісне застосування растрової і векторної графіки. Багатошарові плоскі зображення. Побудова геометричних примитивів. Контур. Задача визначення внутрішньої області. Покращення гладкості косих відрізків. Побудова перерізів. Задача суміщення зображень.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції.  Поглиблення вивчення алгоритмів 2D-графіки Література [4–С.48-70].

Тема 13.  Побудова реалістичних зображень  (2 год)

Лекція 15 

3D-графіка. Використання  3D-графіки в сучасній медицині. Проеціювання тривимірних об’єкти на площину. Дротинкове зображення. Алгоритми відсікання невидимих відрізків і багатокутників. Алгоритм плаваючого горизонту. Z-буфер. Рендеринг. Зафарбовування за методом Гуро та Фонга. Прозорість, тіні, Текстура.. Метод трасування променів. Побудова реалістичних тривимірних зображень. Моделі освітлення. Особливості побудови кольорових об’єктів. Методи апаратного прискорення,  сучасний стан, перспективи розвитку.

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Поглиблене вивчення алгоритмів видалення невидимих поверхонь. Література [4–С.230-239].

Тема 14. Розпізнавання образів (4 год)

Лекція 16 

Потреби у системах розпізнавання, експертні системи, комп’ютерний зір. Загальні методичні підходи до побудови систем розпізнавання образів.Семантичні методи в розпізнаванні образів. Особливості постановки та вирішення задач по розпізнаванню образів для медичних цілей. Використання нейронних мереж. Виділення ознак. Типи ознак. 

Завдання для самостійної роботи (2 год.)
Опрацювання матеріалів лекції. Підготовка до заліку  Література [1-7].

Тема 15. Структура системи обробки зображень (2 год)

Лекція 17 

Потреби апаратного забезпечення, обумовленого специфічним математичним апаратом та задачами конкретної системи. Можливості разпаралелення задач та відповідні архітектурні особливості. Особливості побудови програмного забезпечення. Застосування універсального і спеціалізованого програмного забезпечення. Особливості підтримки баз даних, що мають у собі графічні об’єкти. Деякі практичні питання побудови програмного забезпечення для обробки зображень.

Завдання для самостійної роботи (4 год.) 
Підготовка до заліку  Література [1-7].

ТИПОВЕ ЗАВДАННЯ КОНТРОЛЬНОЇ РОБОТИ №2

1. Чи зміниться спектр зображення, якщо збільшити його контрастність ? Пояснити.

2. Пояснити, чому на CRT моніторі сходинковий ефект (аліасінг) значно менший, ніж на LCD.

3. Яким буде результат дії згорточного фільтра, вказаного викладачем ?

4. Поясніть, за рахунок чого забезпечується стиснення за методом Хафмана.

5. Які методи використовуються у комп’ютерній графіці для забезпечення реалістичності. Чи є в цьому сенс при роботі з діагностичними зображеннями ?

Контрольні запитання до змістового модуля 2

1. Що буде з зобюраженням, якщо з його спектру вилучити складові з високими просторовими частотами ?

2. Як співвідносится згорточна і частотна фільтрація ?

3. Які методи використовуються для згладжуючої фільтрації ?

4. Які методи використовуються для виділення країв на зображеннях ?

5. В чому відмінність виділення країв та підкреслення країв ?

6. В якому випадку медіанна фільтрація краща за згорточну ? Пояснити.

7. Які особливості побудови згорточного фільтра для виділення та підкреслення країв ?

8. Для чого використовується сегментація зображень при аналізі медичних зображень ?

9. Для чого використовується операція морфінга при обробці діагностичних зображень ?

10. Для якого класу зображень групове стиснення є неефективним ? Пояснити.
11. В чому переваги і недоліки втратних методів стиснення зображень ?

12. Яке граничне стиснення забезпечує алгоритм Хафмана ? Пояснити. 

13. Чи може LZW-алгоритм стиснення використовуватись не для зображень ?

14. Які артефакти є характерними для алгоритму JPEG ?

15. Які алгоритми використовуються для заповнення внутрішньої області контура ?

16. В чому перевага алгоритму Z-буфера в порівнянні з іншими методами відкидання невидимих поверхонь ?

17. Чому метод трасування променів не використовується при побудові зображень  реального масштабу часу ?
18. Як враховується освітлення при побудові тривимірного зображення ?

19. Які переваги і недоліки  методу зафарбування Фонга в порівнянні з методом Гуро ?

20. Що таке комп’ютерний зір ?

Запитання, що виносяться на підсумковий контроль 

1. Принцип роботи і будова сканера 

2. Відкидання небачимих поверхонь, Z-буфер
3. Роздільна здатність зображення.

4. Співвідношення згорточної і частотної фільтрації

5. Виведення напівтонового зображення на папір. Дайзеринг.

6. Метод трасування променів

7. Принцип роботи лазерного принтеру.

8. Статистичні характеристики зображення

9. Оптичний запис зображення. Аберації. Роздільна здатність та передаточна функція носія.

10. Групове стиснення

11. Основні цілі цифрової обробки зображень

12. Просторовий спектр зображення

13. Згладжуюча фільтрації 

14. Модифікація палітри як спосіб покращення візуалізації

15. Векторна і растрова графіка. Приклади використання. Поняття про ГІС

16. Арифметичне стиснення

17. Виведення зображення на монітор. Типи моніторів, 

18. Заповнення внутрішньої області контура.

19. Яскравість і контрастність зображення. Корекція гістограми.

20. Стиснення за алгоритмом Хафмана 

21. Деконволюція.

22. Геометричні перетворення зображень.

23. Рангові методи фільтрації.  Медіанна фільтрація

24. Методи зафарбування Гуро і Фонга

25. Виділення країв за допомогою згорточної фільтрації

26. Суміщення зображень, Відображення суміщених зображень

27. Локальна і нелокальна обробка зображення. Поняття про адаптивну обробку.

28. Сегментація зображень

29. Піксель як елемент зображення, глибина пікселя. Воксель.

30. JPEG- алгоритм стиснення

31. RGB і індексоване зображення. Палітра

32. Побудова тривимірних зображень

33. Зміна масштабу відображення. Інтерполяція.

34. Принципи побудови графічних файлів на прикладі *.bmp, *.tiff

35. RGB і індексоване зображення. Палітра

36. Побудова тривимірних зображень

37. Методи виділення країв на зображеннях.

38. Поняття про морфінг.

39. Принцип роботи сруменевих принтерів.

40. Особливості сприйняття зображення оком людини

41. Система обробки зображень

42. LZW-алгоритм стиснення

43. Співвідношення RGB, CMY, CMYC - представлень

44. Прозорість, тіні при побудові реалістичних зображень

45. Використання кольорових і чорно-білих зображень в медицині.

46. Розпізнавання образів. 
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