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Analiza obrazow - segmentacja

 Na czym polega analiza i segmentacja obrazow?
» Przyktady segmentacji
 Wybrane metody segmentacji

progowanie (rézne odmiany)
metody segmentacji obszarowej
dopasowanie wzorca

metody gradientowe

sieci neuronowe

« Zastosowania dla obrazéw biomedycznych
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Analiza obrazow

Analiza obrazu (ang. image analysis, scene analysis,
image description, image understanding, pattern
recognition, machine/computer vision) dotyczy metod
wydobywania danych (informacji) z obrazow.

W odroznieniu od metod poprawy jakosci obrazu,
restauracji obrazow, kodowania obrazow,
wynikiem analizy obrazow jest nie obraz a dane w
postaci numerycznej lub symbolicznej.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Funduszu Spotecznego

Analiza obrazow

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ra
Detekcja cech

Analiza
- obrazu
(rozpoznawanie,
klasyfikacja,
interpretacja)
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Segmentacja

Segmentacja jest podstawowym etapem przetwarzania
obrazow. Procedura segmentacji dzieli obraz na roztaczne
obszary. W jej wyniku uzyskuje sie wyodrebnienie
fragmentow obrazu charakteryzujacych sie szczegdolnymi
cechami (np. jasnosc¢, kolor, tekstura), do tta, tj. obszarow
nie bedgcych przedmiotem analizy.

Zadaniem procedur segmentacji obrazow jest jedynie podziat
obrazu na odpowiednie obszary a nie ich rozpoznawanie.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Segmentacja - przykiad

zdjecie lotnicze
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Segmentacja - przykiad
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mikroskopowe zdjecie komorek
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Segmentacja - przykiad

optyczne zdjecie wrzodu
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Obraz MRI kosci stopy

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Segmentacja - przykiad

obraz MR kosci stopy segmentacja - segmentacja -
sieC perceptronowa sie¢ oscylatorow
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Progowanie jasnosci

Segmentacja obrazu przez progowanie jasnosci jest podstawowqg
metodg segmentacji obrazu.

Polega ona na okresleniu wartosci progowej T (w skali jasnosci
obrazu), ktora dzieli punkty obrazu na dwie grupy, tj. punkty
obrazu dla ktorych f(x,y)>T oraz punkty, dla ktérych f(x,y)<T. Po
operacji progowania otrzymuje sie tzw. obraz binarny:

1dlaf(x,y)=T 4——

Odlaf(x,y)<T

a(x,y) =

T

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Progowanie jasnosci - odmiany

Kiedy warto$¢ progu jest ustalana na podstawie calego obrazu to taki prog jasnosci
nazywamy globalnym. Sposoby wyznaczania progu:

— metoda Otsu

— analiza histogramu
Gdy wartos¢ progu jest zalezna od wspotrzednych przestrzennych (X,y) obrazu to
mowimy, ze prog jest ustalany dynamicznie
Jesli dodatkowo gdy prég jest zaréwno zalezny od jasnosci obrazu f(x,y) i/lub od
pewnej jego cechy p(x,y) - np. srednigj jasnosci obrazu w pewnym otoczeniu, to prog
jest okreslany mianem lokalnego

T =T[p(x,y).f (x,Y)]

Progowanie moze by¢ wielopoziomowe, wtedy wartosci okresla sie N wartosci
progow: T=[T4, T,, ...Ty]- W wyniku takiego progowania obraz podlega segmentacji
na N+1 obszarow o roznych jasnosciach. Np. dla N=2 (progowanie dwupoziomowe)
wyznacza sie trzy obszary:

Rl:dlaf(x,y)<T,, R2:dlaT,<f(xy)<T, R3:dlaf(xy)>T,

@
I
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Progowanie jasnosci — metoda Otsu

e brak zatozeh odnos$nie rozkladow prawdopodobienstwa jasnosci tta i obiektow

* minimalizacja wazonej wariancji wewnatrzklasowej (maksymalizacja wariancji
miedzyklasowej)
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Analiza histogramu

Jesli obraz zawiera obszary o jasnosciach skupionych wokot dwdch
wartosci srednich m1 (obiekt), m2 (tto), kazde o rozktadzie Gaussowskim
N(0O,s), w proporcjach P1 i P2 przy czym P1 + P2=1.

Wtedy wartos¢ progu T minimalizujacg catkowity btgd segmentacji obrazu
(tj. liczby punktow obrazu nalezacych do obiektu i zaliczonych do tta
(ang. false positive) oraz liczby punktéw nalezacych to tta i zaliczonych
do obiektu (ang. false negative) wynosi:

1

P2

©O 0 0000 o0 o009
= 1 OO =35 Ur Oy v W0 W

01 0.2 03 04 05 06 Orz 08 09 1

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)

o
|4 J Politechnika todzka
| Instytut Elektroniki 13



NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY

ﬁ KAPITAt LUDZKI M

Prezentacja multimedialna wspotfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Progowanie jasnosci - przyktad

mikroskopowe zdjecie
komorek skory

o o %

Otsu: T=128
optymalny: T=101 —
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Progowanie jasnosci - przyktad
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Progowanie wielopoziomowe

mozaika tekstur konwersja do obszaréw wynik segmentacji
7 albumu Brodatza 0 roznych jasnosciach
T, | T, |T,

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Obszarowe metody segmentacji

Obszarowe metody segmentacji polegajg na identyfikacji
obszarow obrazu, ktore sg jednorodne, tzn. charakteryzujg
sie pewnymi cechami wspolnymi (np. jasnos¢, kolor,
tekstura).
Wyroznia sie dwie, podstawowe metody segmentacji
obszarow:

e rozrost obszaru (ang. region growing),
e podziat obszaru (ang. region splitting).

[

Pk

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Reguly segmentacji obszarowej

Niech R reprezentuje obszar catego obrazu. Segmentacje obrazu
definiuje sie jako procedure podziatu R na N roztagcznych obszardw,
Ri, R5, ..., Ry, takich ze:

a) R= z R;
i=1...N

b) R, jest obszarem spojnym, i =1, 2, ...N,

c) R, n R; = [/ dla wszystkich joraz j, i7],

d) P(R) =TRUEdlai=1, 2, ..N,

e) P(R, UR;) = FALSE dla iZj
gdzie P(R;) jest predykatem logicznym okreslonym na obszarze R;
oraz [J jest zbiorem pustym.

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Reguly segmentacji obszarowej

Warunek a) wymaga kompletnosci procedury segmentacji, tj. kazdy z
punktéw obrazu powinien by¢ przydzielony do jakiegos$ obszaru.

Warunki b) i ¢) wymagajg spdjnosci oraz wzajemnej roztgcznosci obszarow.
Warunek d) stwierdza, ze wszystkie punkty obszaru powinny spetnia¢ pewien
zatozony predykat logiczny.

Warunek e) wskazuje, ze predykat przynaleznosci do danego obszaru nie
moze by¢ prawdziwy dla sumy dwoch rdéznych, dowolnie wybranych
obszarow. Przyktad predykatu:

2 (x,y)-m <20

gdzie: z(x,y) jasnos¢ punktu (x,y), m;, S; to wartos¢ srednia i odchylenie
standardowe jasnosci punktéw obszaru R..

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Rozrost obszaru

Segmentacja obrazu jest inicjowana od punktéw obrazu zwanych
LZiarnami” (ang. seed points). Obszar podlega rozrostowi o nowe
punkty obrazu posiadajqce podobne cechy (tj. spetniajgce pewne
kryterium jednorodnosci), np. moze to bycC kryterium wartosci
pewnej miary podobienstwa.

Gtéwne problemy:

e wybor punktow startowych

e wybor kryterium rozrostu obszaru

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Rozrost obszaru

Jako kryterium jednorodnosci, stosuje sie najczesciej miary
podobienstwa okreslone dla zestawu cech (wektora cech)
opisujacych dany obszar. Przyktadowe miary podobienstwa:

e iloczyn skalarny wektorow:

T = codf, f)

e odlegtos¢ Euklidesowa:

d(fi’fj): Zpl(fik‘ fjk)2

k=1

gdzie f=[f1,f2,..,fP], P - liczba cech

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Rozrost obszaru

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Rozrost obszaru

wynik 3D rekonstrukcji jelita grubego na podstawie przekrojow z tomografu CT

[A. Skalski, Segmentacja 3D danych medycznych pochodzacych z tomografii komputerowej oraz
endoskopowych zapiséw wideo, rozprawa doktorska, AGH 2009]

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Podziat obszaru

Obraz jest wstepnie dzielony na pewng liczbe roztgqcznych
obszarow. Nastepnie, obszary te podlegajq podziatowi Ilub
tgczeniu tak by spetnione byty zdefiniowane kryteria segmentacji
obszarowej.

Przykiadowy algorytm podziatu obszaru:
tzw. dekompozycja wg drzewa czwdrkowego (ang. guad-tree decomposition)
e podziel obraz 4 na kwadraty (prostokaty)

e jezeli dla obszaru R;: P(R) = FALSE to dziel ten obszar na
kolejne 4 kwadraty (prostokaty)

e f3cz dwa sasiednie obszary jezeli A(R;[J R;) = TRUE

» koniec segmentacji, jezeli dalszy podziat lub taczenie obszardw
nie jest mozliwe

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Podzial obszaru — drzewo czworkowe

) ) &) &
© [Rafra ) ) ) ¢

M. Strzelecki, Metody przetwarzania i analizy obrazow biomedycznych (5)
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Podziat obszaru — drzewo czworkowe (demo Matlab)
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File Edit ‘Window Help

Select animage:

Aluminum

Sparse representation

Murmber of blocks: 2386

Huadtres decompozition

Block meanz
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