Segmentacia obrazu

Cvicenia z PocCitacového videnia 1



Segmentacia obrazu

e kluCovy krok k porozumeniu obrazu
e ciel
 rozdelit obraz na casti, ktoré maju silnu korelaciu s

objektami alebo oblastami redlneho sveta
zobrazenymi v obraze

* segmentacia

e Uplna segmentacia (rozdelenie obrazu na
disjunktné oblasti, ktoré zodpovedaju objektom)

e CiastoCna segmentacia (kde CiastoCne
zodpovedaju)



Uplnha segmentacia

e Cim viac apriornej informacie je k dispozicii pri
segmentachom procese, tym lepsie vysledky
pri segmentacii mozno dosiahnut
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Ciasto¢nd segmentacia

e ciel
* rozdelit obraz na casti, ktoré su homogénne z

hladiska vybranej vlastnosti, napr. jasu, farby,
textury




Segmentacia obrazu - kritéria

* oblasti obrazu po segmentacii
e pokryvaju cely obraz

* neprekryvaju sa
* sU homogénne
* nezlucovat prilahlé oblasti



Segmentacné metody

* segmentacia zalozend na pixeloch (podobnost)
* histogram
e zhlukovanie
* segmentacia zalozena na hranach (diskontinuita)
* segmentacia zalozend na oblastiach (podobnost)
* split and merge

* region growing



segmentacia zalozena na pixeloch

* prahovanie
* najjednoduchsia segmentacna technika
e vypoctovo nenarocna a rychla
* globalne
* jeden prah aplikovany na cely obraz
 lokalne

* prah moze menit v jednotlivych castiach
obrazu



Segmentacia zalozena na zhlukovani

* K-means
* rozdeli obraz na k segmentov

* maximalizuje podobnost objektov v ramci
segmentu a minimalizuje podobnost medzi
segmentmi navzajom

* nevyhoda : nahodny vyber pociatocnych
stredov



K-means

e algoritmus nahodne zvoli k objektov - kazdy
reprezentuje mean — stred

e ostatné objekty su priradené ku segmentom na
zaklade podobnosti urcenej cez vzdialenosti
medzi objektmi a centrami segmentov

* nanovo vypocitaju ich nové centra na zaklade
rozdelenia objektov do segmentov
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K-means — jednoduchy priklad

img_rgb = imread('peppers.png');

img_gray = im2double ( rgb2gray(img_rgb));
[ny,nx] = size(img_gray);

d_gray = reshape(img_gray, ny*nx, 1);

[L C] = kmeans( d_gray, 2);

L = reshape( L, ny, nx);

imshow(L/max(max(L)));

L — vysledné rozdelenie do skupin na zaklade rozsegmentovania

C - centroidy



K-means - priklad

Vstup: obrazok tkaniva

Uloha: rozdelenie obrazka
na casti s roznym typom

tkaniva a vysegmentovanie
tmavomodrych buniek
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K-means - priklad

Nacitanie obrazka
he = imread('hestain.png');

figure, imshow(he), title('"H&E image');

Konvertovanie obrazka do L*a*b* farebného priestoru kvoli
lepSiemu rozliSeniu dominantnych farieb (biela, modra, ruzova)

cform = makecform('srgb2lab’);
lab_he = applycform(he,cform);
figure, imshow(lab_he), title("H&E L*a*b* image');



K-means - priklad

Klasifikacia farieb L*a*b modelu pomocou zhlukovania K-means
ab = double(lab_he(:,:,2:3));
nrows = size(ab,1);
ncols = size(ab,2);
ab = reshape(ab,nrows*ncols,2);
nColors = 3;
% repeat the clustering 3 times to avoid local minima

[cluster_idx cluster _center] =
kmeans(ab,nColors,'distance’,'sqEuclidean’, ...

'Replicates’,3);



K-means - priklad

Rozdelenie pixlov obrazka podla vyskedkov K-means
pixel labels = reshape(cluster_idx,nrows,ncols);

figure, imshow(pixel _labels,[]), title('image labeled by
cluster index');




K-means - priklad

Zobrazenie Casti obrazu podla rozsegmentovania
segmented_images = cell(1,3);

rgb _label = repmat(pixel labels,[1 1 3]);

for k = 1:nColors
color = he;
color(rgb_label ~=k) = 0;
segmented images{k} = color;
end



K-means - priklad

Zobrazenie Casti obrazu podla rozsegmentovania

figure, imshow(segmented_images{1}), title('objects in cluster 1');
figure, imshow(segmented_images{2}), title('objects in cluster 2');

figure, imshow(segmented_images{3}), title('objects in cluster 3');




K-means - priklad

Vlysegmentovanie modrych buniek pomocou%

L kanala

mean_cluster_value = mean(cluster_center,2);
[tmp, idx] = sort(mean_cluster_value);
blue_cluster num = idx(1); % modry klaster

L =1lab_he(:,:,1);

blue_idx = find(pixel_labels == blue_cluster_num);
L blue = L(blue_idx);

is_light_blue = im2bw(L_blue,graythresh(L_blue));



K-means - priklad

Pouzitim masky is_light_blue urcit ktoré bunky su tie, ktoré chceme

nuclei_labels = repmat(uint8(0),[nrows ncols]);
nuclei_labels(blue idx(is_light blue==false)) = 1;
nuclei_labels = repmat(nuclei_labels,[1 1 3]);
blue_nuclei = he;
blue_nuclei(nuclei_labels ~=1) = 0;

figure, imshow(blue nuclei),
title('blue nuclei');




Segmentacia zalozena na zhlukovani

Original Images Color Regions Texture Regions




Split and merge

* top-down pristup

e predpoklada, ze obraz je homogénny, ak nie,
deli ho na 4 Casti

* rekurzivna procedura

* reprezentacia stromom - quadtree



Split, Split and merge

e Split
* nevyhoda: vytvara oblasti, ktoré mozu byt
podobné a susedné, ale nespoji ich

* Split and merge

* iterativny algoritmus, ktory obsahuje
rozdelovanie aj spajanie

e ak su susedné oblasti dostatocne podobné a
homogeénne, spoji ich

e vytvara kompaktnejsie oblasti, ako split



Split and merge

* iterativny algoritmus, ktory obsahuje
rozdelovanie aj spajanie

e aksu susedné oblasti dostatoCne podobné a
homogénne, spoji ich

e vytvara kompaktnejsie oblasti, ako split

e problém: sum

* aplikacie:
* medicina MRI

* 3D —Imaging



Split and merge - algoritmus

1. vstup: povodny obraz
2. ak je variancia priliz vysoka rozdel na kvadranty

3. spoj vsetky oblasti, ktoré su dostatocne
podobné

4. opakuj 2 a 3, pokial sa oblasti rozdeluju/spajaju



Split and merge




Porovnhanie

Split and Merge

-~




* neparametricka intuitivnha metdda

e zhlukuje body obrazu (pixely) na zaklade
podobnosti ich vzhladu a blizkosti ich pozicie
pomocou konvergencie do lokalnych maxim
spojeneho suradnicového a intenzitného
priestoru

e pouzitie:
e filtracia, segmentacia, object tracking



Mean shift

* Postup pri hladani lokalneho maxima:
e zacni v oblasti zaujmu
* urci centroid dat
* posun sa na poziciu nového centroidu

e opakuj

Initial win




Mean shift

* v kazdej iteracii pre urcitu poziciu pocita gradient hustoty
bodov v blizkom okoli a pohybuje sa v smere gradientu, az
kym nedosiahne lokalne maximum

* tento proces je iniciovany v kazdom bode
* vysledok
e suUradnice lokalneho maxima pre kazdy bod

* zhlukovanie obrazovych bodov (pixlov), ktoré
dokonvergovali do rovnhakého maxima s urcitou toleranciou



Mean shift

Vstupni mnozZina dat pro Mean-Shift segmentaci
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Mean shift

Iterativni procesy z jednotlivych bodi
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Mean shift

Vysledek vsech iteraci Mean-Shift
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Mean shift

Segmentovana mnozina bodul
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Mean shift - priklad

e vstup:
e Sedotonovy obraz

e kazdy pixel ma suradnice [u,v] a intenzitu i => mozna
reprezentacia v 3D
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Mean shift - priklad

* blizke pixle s podobnou intenzitou budu vytvarat zhluky

e susedné pixle s vyrazne rozdielnou intenzitou budu v
priestore vzdialené a preto budu patrit do réznych
zhlukov

e =>segmentacia prevedena na zhlukovanie bodov v d-
rozmernom priestore

* Sedotonovy obraz: d=3 (u,v, intenzita)

* farebny obraz: d=5 (u,v,r,g,b)



* Mean Shift Clustering

* Image segmentation with mean-shift algorithms
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Aktivne kontury

e Ciary, body, obdizniky... :

* bezné objekty vo svete vytvorenom clovekom
* bezny svet, priroda:

e krivky, ktoré koresponduju s okrajmi objektov

e aktivne kontury:

* pristup na detekovanie kriviek ohranicujucich
objekty



Aktivne kontury

* snakes

* 2D spline krivka, ktora minimalizuje energiu

* pohybuje sa k priznakom v obraze, ako su napriklad hrany
* intelligent scissors

e pomdha uzivatelovi real-time nacrtnut krivku, ktora sa
,drzi“ hranic objektu

e |evel set

 tvori krivku, ako nulovd mnozinu z charakteristickej
funkcie, co umoznuje jednoducho menit topoldgiu oblasti



e pokrocCila metdda segmentacie obrazu

* metdda postupného tvarovania kontur az
ku hrane objektu v obraze

e predpoklada, ze obraz je tvoreny dvoma
oblastami — objektom a pozadim

e vstup: uzavreta krivka, ktora priblizne ohranicuje
dany objekt



e 2D zovseobecnenie 1D splajnov, ktoré
minimalizuju energiu, z ktorej mozme vytvorit
diskrétnu funkciu na ziskanie vnutornej energie
Eint

 okrem vnutornej energie, snake sucastne
minimalizuje vonkajsie obrazové a obmedzujuce

sily



e 2 typysi
* vonkajsie

* tlacia snake do oblasti podla informacii z obrazu

* vnutorné
* snazia sa drzat snake-a zaobleného a bez velkych uhlov

 kontroluju hladkost priebehu



e obrazoveé sily

* smeruju tvarovanie kontury smerom k hrane objektu

Eimage= WiineEline + WedgeEedge + WtermEterm
* line
* pritahuju snake k tmavym oblastiam
* edge
* pritahuju snake k oblastiam so silnym gradientom

* term
* pritahuje snake ku koncom diar



Aktivne kontury
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