超音波原理大學部實驗程序講義
實驗二  Image processing with MATLAB

    本篇介紹影像處理過程中，常用的matlab指令，但因每人遇到的情況不同，本篇只著重在幾個入門的指令，其餘的細部過程請自行摸索。這些指令如下：
1. help ，求助說明
語法為  help 指令 
可看到指令的用法，是一定要會的，才能自己解決問題。
Ex. help imread    即可查詢imread這個指令的用法。

2. imread 將影像讀入成矩陣
語法為  欲存矩陣檔名=imread(‘影像檔名’)
要注意的是因為影像檔名應為一字串，所以外面要有引號。但如果，變數的本身即是一個字串變數即不需要引號。
Ex.   rawdata=imread(‘input_image.bmp’);    或是如下 
string= ‘input_image’;     %string 是一個字串變數名。
rawdata=imread(string);

3. squeeze 去掉維度為一的那個維度
因為我們常常需要從三維矩陣中截取出一個二維矩陣來形成影像。所以需要此指令。
語法為  目的矩陣=squeeze(三維中的某一二維截面)
Ex. 假設有二十張影像存在一3維矩陣im_array，矩陣的第一維代表影像的順序。假如要取第15張影像出來我們就如此做：
im_fifteen=squeeze( im_array(15, : , : ) ) ;  %如此做im_fifteen這個變數才是一個二維變數，否則其將是一個第一維為1的三維變數。

4. mean2 二維矩陣平均值(即影像的平均值)
語法  代表平均值的變數=mean2(二維矩陣變數)
Ex. im_S=mean2(im_fifteen) %如此我們求出了im_fifteen這張影像的平均值。

5. [image: image1.wmf](

)

VarY

VarX

Y

X

Cov

Y

X

)

,

(

,

=

r

std2   二維矩陣的標準差(即影像的標準差)
語法  代表標準差的變數=std2(二維矩陣變數)
Ex. im_N=std2(im_fifteen) %如此我們求出了im_fifteen這張影像的標準差。
由以上兩個指令，我們可以求出影像的訊雜比(即SNR)，與某一區塊的對比解析度。此兩者數值都是用來衡量影像的品質，將於下探討：

§影像的訊雜比(SNR) SNR
SNR= mean2(im_fifteen)/ std2(im_fifteen)
通常我們以平均值代表影像信號的強度，而標準差則當成雜訊的大小，因為標準差所代表的物理意義為訊號離平均值的變動情形，這直覺上就像是雜訊載在信號上一樣，SNR越大，代表影像品質愈好。

§影像的對比解析度(CNR) CNR
CNR= 影像在感興趣的區域內外的強度差 除以 影像在感興趣的區域之內外的標準差和，並取絕對值。即內外信號強度除上內外雜訊加總。這也是很直觀可以推想，CNR的值越大代表內外區域越能被分辨出來，表示影像的解析度越好。




   
6. 影像間的相關係數(correlation coefficient)是一組指令的綜合運用。
影像間的相關係數用來衡量不同影像間信號的相關情形，以了解影像在不同時間取得後的變化情形。原本MATLAB有內建一個corrcoef的指令，但這只適用於一維信號。
語法如下： relation=corrcoef( Y , X )，此其中Y , X都是一維信號，因此，對於我們的影像信號而言，用處較小，但此指令也常用到，故在此略提到，方便以後學弟妹使用。詳細的使用方式，請以help corrcoef查詢。
至於二維影像間的correlation coefficient，則是一段程式碼來達成。稍微複雜，說明如下：
numin=max(max(xcorr2((standim-mean2(standim)),(compimin-mean2(compim)))));  %這是相關係數的分子部分
denin=sqrt(sum(sum((standim-mean2(standim)).^2)))*sqrt(sum(sum((compim-mean2(compim)).^2)));  %這是相關係數的分母部分
corelationcoef=numin/denin; %corelationcoef 即是相關係數。

以上程式碼的來源是從相關係數的定義而來：在機率課本上，相關係數的定義為
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因此，由於我們xcorr2這個指令來求標準影像(即變數standim)，與被比較影像(即compim)間，去除掉其平均值後的二維cross correlation(注意，與correlation coefficient不同喔！)，由推導可知，去除掉其平均值後的cross correlation再除以資料個數來調整強度就是Covariance。然後我們取Covariance中最大值為代表，象徵兩張影像已經對齊了。此時定義式的分子已經完成。
至於分母，則要講到Variance的定義：
    Var X = E[ (X – EX)2 ] 即，X減掉自已的期望值後平方，再求一次期望值。
    因此，注意看程式會發現，mean2(standim)代表了standim的期望值。同理，mean2(compim)代表了compim的期望值。此時有人會問，為什麼最外側的大期望值不是用mean2，而是用二維加總sum(sum(X))，這是因為經推導可知，資料個數可與分母調整強度用的資料個數的互相抵銷。因此，原本是平均的式子，變成了加總。
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