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Процесс оцифровки

3. Бинаризация
Saulova/Otsu

Процесс 

1. Коррекция перекоса
Вручную или преобразование 
Хафа или Радона

4. Извлечение сигнала

2. Локализация отведений
Вручную или ML/DL
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Автоматическая коррекция перекоса

Коррекция перекоса

Цель - устранить перекос путем поворота изображения на ту же 
величину, что и его перекос, но в противоположном направлении. 
Результат - выровненное по горизонтали и вертикали изображение.
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Автоматическая коррекция перекоса

Коррекция перекоса

• Вычисление угла перекоса с помощью фильтра Кэнни и 
преобразования Хафа

• ответ между -45° и 45°
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Алгоритм коррекции перекоса

Коррекция перекоса

1. Преобразование изображения в градации серого
2. Выделение границ методом Кэнни
3. Преобразование Хафа для линий
4. Поиск пиков в преобразовании Хафа
5. Поиск угла
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1. Преобразование изображения в градации серого

Коррекция перекоса

● RGBA -> RGB
● RGB -> Grayscale
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни

1. Фильтрация с помощью фильтра Гаусса
2. Поиск градиентов
3. Подавление немаксимумов
4. Двойная пороговая фильтрация
5. Трассировка области неоднозначности

edges = canny(img, sigma=sigma)

edges = cv.Canny(img,100,200)
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни

1. Фильтрация с помощью фильтра Гаусса - свёртки
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)
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1. Фильтрация с помощью фильтра Гаусса - свёртки
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Кенни
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2. Поиск градиентов - фильтр Собеля

Градиенты можно получить с помощью:
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни
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2. Поиск градиентов - фильтр Собеля

Градиенты можно получить с помощью:
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Кенни
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3. Подавление немаксимумов
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни
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3. Подавление немаксимумов (Non-max Suppression)
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни
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Правила:
1. >maxVal -> 255
2. <minVal -> 0
3. точка соединена с 

сильными пикселями 
-> 255

4. точка соединена со 
слабыми пикселями 
-> 0
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изображений ЭКГ и детекции 
отведений

2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни

4. Двойная пороговая фильтрация
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни

4. Двойная пороговая фильтрация (minVal=50, maxVal=100)
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)

Кенни

5. Трассировка области неоднозначности
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2. Выделение границ методом Canny (Кэнни, Канни)
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5. Трассировка области неоднозначности
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Преобразование Хафа 

3. Преобразование Хафа для линий
Нормальное уравнение прямой:
x * cos(a) + y * sin(a) = p



23Научно учебная группа
«Цифровые методы в 
неврологии»

Методы коррекции перекоса 
изображений ЭКГ и детекции 
отведений

Преобразование Хафа 

3. Преобразование Хафа для линий

http://www.youtube.com/watch?v=4zHbI-fFIlI&t=213
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Преобразование Хафа 

4. Поиск пиков в преобразовании Хафа
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1. Перевести все углы в градусы
2. Формирование частотного словаря для каждого угла
3. Выбор наиболее часто встречающегося

Научно учебная группа
«Цифровые методы в 
неврологии»

Методы коррекции перекоса 
изображений ЭКГ и детекции 
отведений

Преобразование Хафа 

5. Поиск угла
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Детекция

Кенни

Гипотезы:
1. Достаточно ли YOLOv8n?
2. Улучшится ли качество, если добавить в рамку название 

класса?
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Детекция

Детекция
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Детекция

Детекция
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Детекция

Детекция
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Источники
• Canny - edge detection https://www.youtube.com/watch?v=PtSgA19sC5g
• Skimage docs 

https://scikit-image.org/docs/stable/auto_examples/edges/plot_line_hough_transfor
m.html

• OpenCV docs
• https://www.youtube.com/watch?v=Tz0SSOVF59A

https://www.youtube.com/watch?v=PtSgA19sC5g
https://scikit-image.org/docs/stable/auto_examples/edges/plot_line_hough_transform.html
https://scikit-image.org/docs/stable/auto_examples/edges/plot_line_hough_transform.html
https://www.youtube.com/watch?v=Tz0SSOVF59A

