Pracownia Biofizyczna, Zaktad Biofizyki CM UJ

Cyirowa analiza barwy 2ebow

(S)

l. Zagadnienia
1. Sposoby oceny wielkosci ubytkow prochniczych i1 uszkodzen mechanicznych.
2. Proces wybielania zgbow oraz sposoby okreslania ich barwy.
3. Modele kodowania barw.
4. Kamera CCD. Obrazy cyfrowe i ich analiza.
Il. Zadania

1. Cyfrowa rejestracja oraz analiza obrazow powierzchni ekstrahowanego zgba.

2. Cyfrowa rejestracja oraz analiza obrazu zg¢ba poddanego wczesniej wybielaniu
z zastosowaniem standardowych srodkéw dentystycznych.

3. Cyfrowa rejestracja oraz analiza obrazow uze¢bienia studenta. Ocena koloru
wybranych zebow w oparciu o wzornik dentystyczny.

4. Jako$ciowy opis stanu uzebienia studenta.
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I1l.  Wykonanie éwiczenia

Jednym ze standardowych zabiegow wykonywanych w nowoczesnych gabinetach
stomatologicznych jest wybielanie z¢bow oparte o zastosowanie chemicznych $rodkow
utleniajacych (np. nadtlenek wodoru) oraz zaktadanie implantéw dopasowanych kolorem do
catosci uzebienia. Najwiekszy problem w obu przypadkach stanowi prawidtowe okreslenie
koloru zeboéw. Popularnym i stosowanym rozwigzaniem jest uzycie wzorca kolorystycznego
(np. skala Vita) jako skali odniesienia. Rozwoj technologicznie zaawansowanych urzadzen do
cyfrowej rejestracji obrazu (np. kamery cyfrowe) oraz zastosowanie réznych metod
kodowania i analizy koloréw (przestrzenie kodowania barw), pozwalajg ustali¢ najbardziej
obiektywna metode oceny koloru. Podstawowym pojeciem w technikach cyfrowych jest
system RGB, ktory opisuje kolor jako mieszaning trzech podstawowych koloréw sktadowych
(prymarnych): czerwonego, zielonego i niebieskiego (R-red, G-green, B-blue). Model RGB
ilociowo opisuje kolor za pomoca trzech liczb (wspotrzednych) W przestrzeni barw. Swiatto
odbite od obiektu zawierajace informacje o kolorze, padajac na §wiattoczula matryce kamery
zmienia jej wiasnosci elektryczne. Matryca sklada si¢ z pikseli, z ktorych kazdy zawiera
elementy czute na poszczegélne sktadowe RGB. Na zasadzie mieszania barw podstawowych
powstaje informacja o dowolnej barwie w postaci generowanego impulsu elektrycznego,
nastepnie  konwertowanego do postaci cyfrowej. Analiza kolorymetryczna dotyczy

zarejestrowanego obrazu.

Uniwersalnym systemem umozliwiajagcym umieszczenie koloru w tréjwymiarowym
uktadzie mierzalnych wspotrzednych jest standaryzowany uklad odniesienia CIE L*a*b*
(CIELAB) wprowadzony przez Miedzynarodowg Komisj¢ do Spraw Oswietlenia.
Odpowiednie algorytmy umozliwiajg przechodzenie od wspoétrzednych systemu RGB do
CIELAB. Algorytmy te sa zazwyczaj wbudowane w oprogramowanie sprzezone

z urzadzeniem rejestrujgcym lub w standardowe programy graficzne.

Uktad CIELAB stanowi przestrzen 3D (opisywana przez trzy osie wspotrzednych),
w ktorej kazdy kolor stanowi punkt. Polozenie danego koloru opisuja odpowiadajagce mu
wspoétrzedne L*, a*, b* (Rys. 1):
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Rys. 1. Przestrzen L*a*b* i punkt P w tej przestrzeni.

Na osi zwigzanej ze wspotrzedng L* (oznaczajgca jasnosc), umieszczone sg odcienie
szarosci od bieli do czerni (L=100 - biel; L=0 - czern). Na osi zwigzanej ze wspotrzedng a*
dodatnie wartosci (+a) wskazujg na zwigkszony udzial barw czerwonej, natomiast ujemne (-a)
zielonej. W przypadku wspotrzednej b*, dodatnie wartosci (+b) wskazuja na zwigkszony
udzial barwy zottej, natomiast ujemne (-b) niebieskiej. Kazdy kolor moze zatem zostac
odwzorowany jako punkt w przestrzeni koloréw scharakteryzowany poprzez trzy warto$ci
liczbowe. Roéznica AE pomigdzy dwoma dowolnymi kolorami z przestrzeni CIELAB

wyznaczona jest poprzez odlegto$¢ pomiedzy ich potozeniami, zgodnie z rbwnaniem:
AE = [(AL*)? + (Aa*)? +(Ab*)?]12 1)

Uklad eksperymentalny

Uklad pomiarowy zostat przedstawiony na Rys. 2. Rusztowanie uktadu stanowi rama
o regulowanym potozeniu podparcia na podbrodek, co umozliwia dostosowanie pomiaréw do
kazdego pacjenta. Do ramy zamontowany jest uktad mocowania kamery cyfrowej (Satellite
Scope DP6) oraz wzornika dentystycznego (Rys. 3.), o kilku stopniach swobody. Uktad
mocowania umozliwia zmian¢ potozenia kamery wzgledem pacjenta oraz obrot o dowolny
kat wzdhuz osi kamery. Wzornik dentystyczny jest umieszczony w uchwycie, ktorego
potozenie wzgledem kamery mozna takze regulowac¢. Kamera stomatologiczna jest potaczona

z komputerem 1 sprzgzona z karta video obstugiwang programem ComproDTV45.
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Wykonanie pomiaréw polega na rejestracji obrazéw badanego obiektu za pomocag kamery
cyfrowej oraz dokonaniu analizy cyfrowej uzyskanych obrazéw z wykorzystaniem

oprogramowania (ImageJ, CoreDRAW, Pomiary, Statistica).

Stolik

>Wozornik dentystyczny w uchwycie

Podparcie na podbrodek

Uktad mocowania kamery i wzornika
z mozliwoscia regulacji ich polozenia

Kamera stomatologiczna
Satellite Scope DP6 w uchwycie

Rys. 2. Zdjecie uktadu pomiarowego.

W celu prawidlowej interpretacji pomiardw uzywa si¢ wzorca koloru, ktory stanowi

punkt odniesienia przy porownywaniu wynikow (Rys. 3).

Rys. 3. Przyktad wzornika dentystycznego (Wiedent).
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1. Cyfrowa rejestracja i analiza obrazéw powierzchni ekstrahowanego zeba

- Zatlozy¢ folder grupy, w ktorym beda zapisywane wszystkie wykonane w ¢wiczeniu
pomiary.
- Ekstrahowany zab umiesci¢ na stoliku ze skalg milimetrowa, przymocowang do uchwytu
wzornika dentystycznego (Rys. 2).
- Wyregulowa¢ wzajemne potozenie kamery i stolika przesuwajgc uchwyt wzornika tak, by
uzyskac¢ najlepszej jakosci obraz (odlegto$¢ ~ 1 cm).
- Wlaczy¢ kamere (instrukcja obstugi kamery).
- Uruchomi¢ program ComproDTV45 obstugujacy karte video sprzezong z kamerg (instrukcja
programu ComproDTV45).
- Wybra¢ pozycje zgba z widocznym ubytkiem. Zoptymalizowaé jako$¢ obrazu poprzez
regulacje odlegtosci kamera - badany obiekt oraz doboér parametrow rejestracji W programie
ComproDTV45.
- Zarejestrowac i zapisa¢ obraz zgodnie z instrukcjg programu ComproDTV45.
- Wylaczy¢ kamerg.
- Obraz nalezy skopiowac do folderu grupy i zmieni¢ nazw¢ na wybrang przez uzytkownika.
- Stosownie do instrukcji programu ImageJ nalezy otworzy¢ obraz, zmieni¢ tryb jego zapisu
na 8-bitowy i zapisa¢ w folderze grupy w formacie BMP (z rozszerzeniem .BMP)
- Przy pomocy programu Pomiary, w oparciu 0 zarejestrowang skale milimetrowa nalezy
ustali¢ rozdzielczo$¢ obrazu a nastgpnie Okreslic wielkos¢ oraz stopien zaawansowania
ubytku:

e W dwodch wybranych kierunkach okresli¢ rozmiary liniowe ubytku.

e Zmierzy¢ $rednig jasno$¢ Ju ubytku oraz zdrowej tkanki J; w bezposrednim otoczeniu

ubytku na obszarze zblizonym rozmiarami do powierzchni zmiany.

- Scharakteryzowac ubytek poprzez zestawienie w formie tabeli opisujacych go parametrow:
rozmiaré6w liniowych w dwoch wybranych kierunkach, $redniej jasnosci powierzchni Ju, Jz
oraz wzglednej utraty jasnosci (kontrast) Us ubytku w stosunku do otaczajacej zdrowej

tkanki, wyliczonej ze wzoru:

Us= (Jz - Ju)/Jz (2)
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2. Cyfrowa rejestracja i analiza obrazéw powierzchni wybielanego i niewybielonego

z¢ba

- Wybielony standardowymi $rodkami dentystycznymi zab w czeSci oznaczonej literg ,,w”
umiesci¢ na stoliku (Rys. 2), wilaczy¢ kamerg, uruchomi¢ program ComproDTV45
I zoptymalizowaé obraz postepujac analogicznie jak w p. 1.

- Zarejestrowac 1 zapisa¢ obraz stosownie do instrukcji programu ComproDTV45,

-Wyltaczy¢ kamerg.

- Wykona¢ procedury kopiowania do folderu grupy, zamiany zapisu na tryb 8-bitowy oraz
formatu obrazu na BMP identycznie jak w p. 1.

- Powtorzy¢ czynnosci dla czesci niewybielonej oznaczonej ,,nw”.

- Przy pomocy programu Pomiary wyznaczy¢ $rednig skalg szarosci dla wybranego obszaru
czescei ,,Ww” 1 ,,nw” zgba wraz z btedem i1 poréwnaé¢ wyniki. Wyznaczy¢ wzgledng poprawe
jasnosci czesci ,,nw”.

- Przy pomocy programu ImageJ utworzy¢ histogram w skali stopni szarosci dla wybranych

2

obszaréw czeSci ,,w” i ,nw” zeba (wybraé, w miar¢ mozliwosci, te same obszary jak
w poprzednim punkcie) i zapisa¢ utworzone histogramy w formie pliku tekstowego typu TXT
w folderze grupy.

- Otworzy¢ zapisane wczesniej pliki w programie Statistica (instrukcja programu Statistica).

- Odtworzy¢ histogramy w formie graficznej (jako wykresy liczby pikseli od ich jasno$ci).

- Odczyta¢ z wykresow potozenie maksimow pikéw oraz ich szerokosci potowkowe,
wyznaczy¢ wzgledne przesunigcie pikow wywolane wybieleniem powierzchni zgba
i porowna¢ je z wynikami uzyskanymi wczesniej. Skomentowaé wyniki otrzymane
powyzszymi dwiema metodami.

- Przy pomocy programu CorelDRAW, otworzy¢ kolejno zarejestrowane obrazy (kolorowe)
dla cze¢sci ,,w” 1,,nw” zgba (instrukcja do programu CorelDRAW).

- Nastepnie, w co najmniej dwoch punktach mieszczacych si¢ w wybranym obszarze czegsci
»W’ (A, B)i,nw” (C, D) (wybra¢ punkty w obrebie tych samych obszarow, co poprzednio),
wyznaczy¢ wartosci wspotrzednych L*a*b* zgodnie z instrukcja programu CoreDRAW.

- Zapisac¢ dla kazdego obrazu warto$ci wspotrzednych L*a*b*.

- Przy zatozeniu, ze przed wybielaniem badany obszar charakteryzowat si¢ takimi samymi
wlasnosciami jak obszar niewybielany, ze wzoru (1) obliczy¢ roznice w odcieniu zeba (przed
i po zastosowaniu §rodka wybielajacego: AEAc; AEsp) i skomentowa¢ wyniki.

- Podsumowa¢ skutecznos¢ zastosowanych metod analizy obrazu w ocenie barwy zgbow.
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3. Cyfrowa rejestracja oraz analiza obrazoéw zebow zywych (opcjonalnie).

- Osoba badana siada i opiera czoto oraz podbrodek o podparcia w ramie (pozycje podbrodka
mozna regulowa¢ w zaleznosci od indywidualnych potrzeb).

- Zalozy¢ na kamere jednorazowg ostonke.

- Dostosowa¢ potozenie kamery wzgledem wybranego zgba tak, by uzyskac najlepszy obraz.

- Uruchomi¢ program ComproDTV45 1 zoptymalizowa¢ obraz (zapisaé parametry
optymalizacji, gdyz beda one potrzebne w kolejnych krokach p. 3. ¢wiczenia).

- Zarejestrowac 1 zapisa¢ obrazy zgodnie z instrukcjg programu ComproDTV45.

- Skopiowa¢ zapisane obrazy do folderu grupy nadajac im wybrane przez uzytkownika
nazwy.

- Umiesci¢ wzornik dentystyczny w przeznaczonym do tego uchwycie.

- Wyregulowaé wzajemne potozenie kamery i wzornika tak, by odlegto$¢ miedzy nimi byta
taka sama jak poprzednio pomigdzy kamerg a zebem zywym.

- Wybra¢ do rejestracji 2 zgby ze wzornika, ktdre przy ocenie wizualnej sa najbardziej
zblizone kolorem do rejestrowanego wczesniej zgba zywego.

- Uruchomi¢ program ComproDTV45 i zoptymalizowaé obraz uzywajac zanotowanych
wczesniej parametrow.

- Zarejestrowac 1 zapisa¢ obrazy zgodnie z instrukcja programu ComproDTV45.

- Skopiowac zapisane obrazy do folderu grupy z zadang przez uzytkownika nazwa.

- Przy pomocy programu ImageJ utworzy¢ histogramy (dla sktadowych RGB) wybranego
obszaru zeba zywego i 2 zgbow ze wzornika (nalezy wybra¢ obszary 0 takim samym
rozmiarze i potozeniu).

- Zapisa¢ utworzone histogramy w formie pliku tekstowego (TXT) w folderze grupy.

- Otworzy¢ zapisane wczesniej pliki TXT w programie Statistica.

- Odtworzy¢ histogramy jako wykresy dla wybranej sktadowej RGB w formie graficznej
(jako wykresy liczby pikseli od ich jasnosci), odczyta¢ potozenia maksimow pikdw jasnosci
1ich szerokosci potowkowe.

- Porowna¢ 1 skomentowa¢ otrzymane wyniki. Na podstawie otrzymanych wynikow okresli¢
kolor swojego zeba na skali wzorca dentystycznego.

- Przy pomocy programu CorelDRAW, otworzy¢ zarejestrowane obrazy z¢bow (kolorowe).

- Nastegpnie, W 0 najmniej dwoch punktach (A, B) mieszczacych si¢ w wybranym obszarze
zgba zywego (Z) oraz zgbow - fantomow (f, F) (nalezy wybraé te same obszary jak powyzej),

wyznaczy¢ warto$ci wspotrzednych L*a*b*.
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- Zapisa¢ dla kazdego obrazu warto$ci wspotrzednych L*a*b*.

- Ze wzoru (1) obliczy¢ réznice w kolorze pomiedzy zgbem zywym (ZA; ZB) a 2 wybranymi
do oceny zebami ze wzornika (fA; fB; FA; FB): AEzafa; AEzara; AEzefs; AEzsrs

1 skomentowa¢ wyniki. Na podstawie otrzymanych wynikow okresli¢ kolor swojego zgba na

skali wzorca dentystycznego.

- Podsumowac¢ skutecznos$¢ zastosowanych metod analizy obrazu w ocenie barwy zebow.

4.

Jakosciowy opis stanu uzebienia studenta (opcjonalnie).

Na podstawie wizualnej oceny wnetrza jamy ustnej przy uzyciu kamery stomatologicznej

opisa¢ jakosciowo stan uzebienia wybranego studenta.

V.

V.

Sprawozdanie (szablon: CABZ.dotx)

. Wyniki cyfrowej analizy ilosciowej wybranego ubytku: rozmiary liniowe, jasnosc,

wzgledne zmniejszenie jasnosci w stosunku do tkanek zdrowych wraz z komentarzami.

Wiyniki zestawi¢ w tabeli.

. Wyniki cyfrowej analizy obrazéw wybielanego zgba: zmiana jasno$ci, kontrast,

histogramy, potozenia maksimow pikoéw oraz ich szerokosci potowkowe, wspotrzedne

L*a*b* oraz obliczone na ich podstawie AEac i AEsp wraz z komentarzami.

. Wyniki cyfrowej analizy obrazow zebow zywych: histogramy dla wybranej sktadowej

RGB, potozenia maksimow pikoéw oraz ich szeroko$ci potdéwkowe, wspotrzedne L*a*b*

oraz obliczone na ich podstawie AEzaia; AEzara; AEzsi; AEzers wWraz

z komentarzami (opcjonalnie).

. Jako$ciowy opis stanu uzebienia studenta (opcjonalnie).

Instrukcje

- Instrukcja programu ImageJ.

- Instrukcja programu Pomiary.

- Instrukcja programu CorelDraw.

- Instrukcja programu ComproDTV45.

- Instrukcja programu Statistica.
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Instrukcja obstugi kamery Satellite Scope DP6:

1. Przed przystapieniem do pomiaru nalezy zatozy¢ na kamer¢ jednorazowa ostonke.

2. Wiaczy¢ kamere delikatnie przekrgcajac pokretto przetacznika (umieszczonego na
kablu) zgodnie z kierunkiem strzatek. Zaswiecg si¢ cztery diody.

3. Uruchomi¢ program ComproDTV45 (pulpit) obstugujacy karte video sprz¢zong
z kamerg 1 przy jego pomocy zarejestrowac i zapisa¢ obrazy w celu ich pdzniejszej
analizy (instrukcja programu ComproDTV45).

4. Po zakonczeniu pomiaru niezwlocznie wytaczy¢ kamerge ponownie przekrecajac

pokretto przelacznika w prawo (zgasng cztery diody).

Uwaga: Kamera Satellite Scope DP6 jest wyposazona w autofocus, co oznacza, iz w chwili
zblizania jej do obserwowanego obiektu nastepuje automatyczne dopasowanie ostrosci

1 powickszenia obrazu.

Kamera Satellite Scope DP6 jest urzadzeniem bardzo delikatnym, dlatego
nalezy obchodzi¢ si¢ z nia ostroznie: chroni¢ przed wstrzgsami oraz

wylaczaé po kazdej rejestraciji.

Instrukcja do ¢wiczenia ,,Cyfrowa analiza barwy zebow” 9



