Segmentacion



Suavizado?

* Se suaviza previamente con una gausiana.

NE
G(x) ~e 4‘7
O: desviacion standard

* Se puede convolucionar con la derivada de
la gausiana:

VUI*G.) =I*VG.
V(%G =I*xV'G,



Modelo lineal

o Hildreth, Marr, Witkin, Koenderink...

* Convolucionar la 1magen con “detectores
locales de borde”, detectar, filtrar y agrupar
las respuestas.

— Cambio de signo del laplaciano.
— Extremas del gradiente.



Ecuacion del calor

» Koenderink propuso la ecuacion del calor
como una forma de analisis multiescala:

1,(x, y,0) =AI(x, y,1)

I(x,y,0) =1(x,y)
e [.a solucion es la convolucion con
gausianas de sigma variable.

] _(x2+y2)
I (x,y,t) =G, *x[, G, :Ee 4



Difusion Isotropica

](X,y,f) :]O(X,y)*G(X,y,f)

* [,(X,y): imagen original con ruido

* G(x,y,t): Kernel gaussiano de varianza t
* I(x,y): imagen filtrada.

Interpretacion:

Al variar t, la imagen de salida es la observacion
de la imagen original a una resolucion dada.



Difusion Isotropica

Tammy Riklin Raviv, Ben Gourion University



Espacio de Escalas

* Procesar la imagen con un banco de filtros
con t creciente.

Al aumentar t : suavizo mas, difundo
detalles, 1imagen a escala mas gruesa.

» Koenderink y Witkin



Difusion 1sotropica




Gaussiano o=2.0




Gaussiano o=5.0




Gaussiano 0=10.0




Canny sobre Gaussiana 6=2.0




Canny sobre Gaussiana 6=5.0




Canny sobre Gaussiana 6=10.0



Analisis multiescala

* Dada una imagen u,(x) definida en un
dominio €.

* (Generar una secuencia de 1magenes
simplificadas , (») cada vez mas groseras
conforme aumenta A.

* Los detalles y bordes permanecen s1 su
“escala” es mayor que A



Propiedades que debe cumplir

Fidelidad: «,(x)— u,(x) cuando 21— 0

Causalidad:s,w,) solo depende de s, (u,)
S1 4> /!

Invariancia euclidiana: S1 A es una
1Isometria: g, (u, o A) =s, (u,)° A
Causalidad fuerte (para deteccion de
bordes): x.,<k, st A>A



Ecuacion del calor

Interpretacion: I(x,y,t) es una familia
parametrica que se puede obtener como la
solucion de aplicar la ecuacion del calor a
la 1magen.

](.X,y,t) :IO(xny)*G(xayat)
Iy(x,y) =I(x,,0)
L(x,y,t) =V (x,y,0) =1, +1



Ecuacion del calor

» Permite resolver el problema de suavizado
gaussiano con herramientas conocidas para
la resolucion de ecuaciones en derivadas
parciales.



Y los criterios?

* En general los modelos lineales cumplen los
criterios 1, 2 y 3 del analisis multiescala
pero fallan en el 4to criterio: la causalidad
fuerte.

» Basta mirar que a diferentes escalas los
bordes “se mueven”.

* Esto es cierto incluso para un filtro
“Optimo” en el sentido de Canny.



Imagen original




Mediana de radio 2




Mediana de radio 5




Mediana de radio 10




Canny sobre 1magen original
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Canny sobre mediana de r




Canny sobre mediana de r=5
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Canny sobre mediana de r=10
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Difusion anisotropica

* Nuevo enfoque para la eliminacion de ruido
y por tanto para la deteccion de fronteras:
Encontrar “ecuaciones del calor” con
coeficiente de conduccion variable.



Difusion anisotropica

* Objetivo:
— mejorar la imagen sin destruir bordes

— suavizar dentro de las regiones limitadas por los
bordes pero no a través de ellos.

* Ecuacion de difusion anisotropica:

1,(x,y,t) =V(C(x, y,t)VI(x, y,1))

* c(x,y,t) = cte, difusion i1sotropica



Difusion anisotropica

L,(x,y,1) =MC(x, y,0)VI(x, y,1))

* Objetivo: Comportamiento distinto si

estoy en una region uniforme o en un
borde:

c= 1 dentro de la region
c=0 en los bordes



Estimacion de bordes

* Problema: No conozco la posicion de los
bordes a cada escala. Necesito estimar.

» Necesito un descriptor de la presencia de
un borde.

* Eleccion razonable: modulo del gradiente

C(x,y,0) =g((VI(x, y,1)))



Eleccion del coeficiente

C(x,y,1) =g(VI(x, y,1)

)*H

§ — 00 s— ()

g(s)— 0 gls)— 1



Detectores de bordes
s
» Detector de Leclerc: g(Vz)=e *

- Privilegia bordes con alto contraste...
» Detector Lorentziano: £Vi)=

- Privilegia grandes regiones sobre las pequenas...



Detectores de bordes

Detactores de Borde
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Y los parametros?

* La funcion g es una especie de umbral que
antes estaba en el parametro de qué tan
fuerte es el modulo del gradiente...

» La escala esta dada por el tiempo que dejo
evolucionar la difusion.



Imagen original




Diffusion Anisotropica t=20




Diffusion Anisotropica t=40




pica vs anisotropica

Diffusion 1sotro

Tammy Riklin Raviv, Ben Gourion University



Diffusion 1sotropica vs anisotropica

Tammy Riklin Raviv, Ben Gourion University



Diffusion anisotropica

Quadratic

Exponecntial

Tammy Riklin Raviv, Ben Gourion University



Discretizacion para la ecuacion
de difusion anisotropica

17" =1 + Me DI +cgDgI +c,D,I +c,D,I),

t
i

DI, =I.,-1,, ¢ zg(‘DN];




Informacion global/local

* En ocasiones la informacion debe ser
detectada utilizando un operador global:
toda la imagen aporta a la deteccion.

» La Transformada Hough es un ejemplo de
operador global.



Transformada Hough.

* Obtener el campo de gradientes de la
1magen.

* Crear un espacio de acumulacion en
funcion de los parametros de la funcion que
se busca.

* Los maximos en el espacio de acumulacion
senalan la existencia de los objetos
buscados.



Transformada Hough. Lineas.

Una linea es definida como: e=xcos(o)sysin(e)

La transformada Hough de esa linea es un
punto en el plano «.

Discretizamos el espacio y para cada punto
de la imagen calculamos su representacion
en el plano w0

LLos maximos locales en «.o son lineas.



Transformada Hough. Lineas.

Tl &
FIGURE 10.31

;

Digital image processing, Gonzalez y Woods



Transformada Hough. Lineas.
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Transformada Hough. Lineas.
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Transformada Hough. Lineas.

ahb
cde

FIGURE 10.34 (a)A 502 = 56 acrial image of an airport. (b} Edge image obtained using Canny’s algorithm.
{c) Hough parameter space (the boxes highlight the points associated with long vertical lines). (d) Lines in
the image plane corresponding to the points highlighted by the boxes). (e) Lines superimposed on the
original image.

Digital image processing, Gonzalez y Woods



Transtformada de Hough

* Se puede generalizar y buscar otras formas:
circulos, elipses, etc.

— Circulos:  (x-af+(y-br=r
— El espacio de parametros sera de 3
dimensiones: (a, b, r).
* Problemas:
— Como definimos el umbral de significatividad?
— Vemos la forma buscada... aunque no exista...



Umbrales

» Se trata de un metodo para detectar
regiones, es decir continuidad.

* Se busca un valor de umbral 7" que permita
dividir los elementos de 1imagen en 2
grupos:

_[Lif f(x,y)>T
9(x.y) [Oiff(x,y)<T




DetecciOon automaticade T

* El histograma permite estudiar algunas
caracteristicas de la imagen.

* Histograma multi-modal:

ab
FIGURE 10.35

Intensity
histograms that
can be partitioned
(a) by a single

threshold, and
| II !l I | |I (D) by dual
' - Leapas Ll - threshalds.
T T

.,.HMH Hh.. A

Digital image processing, Gonzalez y Woods



Un ejemplo

xlhe

FIGURE 10.38 (n) Mowy Dongerprink, {h) Hisiogenm, (0} Segmented resoll using u globol threshiold (e border
was ndcled for clarity'y, (Ortginal cocrtosy of te National Instiote of Staodards and Technology. )

Digital image processing, Gonzalez y Woods



Calculo de T optimo

* Supongamos una imagen con 2 zonas de
brillo. Se trata de estimar la funcion de
densidad de probabilidad p(z) que es la
mezcla de 2 densidades de probabilidad.
Una para los pixeles claros y otra para los
OSCUros.



Umbral optimo

p(z) =R p(2) + B p,(2)

(z- 1)’ (zm 1)’

p(Z) — })1 e- 2012 + })2 e 2
V270, \2ro,
B +P, =l

U, W, : Valores medios de nivel de brillo

20,

0,,0, : Desviacion standard respecto a la media.

B, P, : Probabilidades a priori de los dos niveles.



Umbral optimo

* S1suponemos distribucion gaussiana e
1guales varianzas se puede obtener una
expresion del umbral optimo de la forma:




Umbrales y ruido....

| | |
iwhe
de

FIGURE 10.386 {a) Nobsoless Hebil imnpe. (b) Image with additive Gaussian nodse of mean O and standornd
devintion of 1 intensity leveli (€) Image with additive Gamssinn nnise of mean O and standord deviation of

M intenuity levels (dj=( ) Corresponding histograms.

Digital image processing, Gonzalez y Woods



M¢étodo de Otsu

* Estima el imbral Optimo & que maximiza la
varianza interclase.

— Calcula histograma normalizado. L niveles de gris.  pii=01....—-1

k

— Calcula las sumas y medias acumuladas.  r.(k=2p, mk)=2ip,

— Calcula la media y varianza global =~ =Sy =5 (i-m,s
— Calcula la varianza interclase para toda ko= (il)((’i—Pm él’:));
— El umbral de Otsu (6ptimo) es el que maximiza la varianza

Interclase. oi(ki)= MX (k)
0<k<(L-1) 2 (1)
Op

— Medida de separabilidad entre clases n(k)=

2
O¢g



Digital image processing, Gonzalez y Woods
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[luminacion no uniforme

* Puede producir efectos indeseables en una

segmentacion por umbrales dado el caracter
global de la misma.

e Soluciones:

— 1r a un operador mas local

— estimar la 1luminacion no uniforme y
compensarla.



[luminacion no uniforme
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[luminacion no uniforme
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FIGURE 10.49 (a) Text image corrupted by spot shading, (b} Result of global thresholding using Otsw’s

method. (¢) Result of local thresholding using moving averages.
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Segmentacion de regiones

« Dividir la escena en n subregiones conexas tal que:
.Lfle’ =R
R, N R, =¢ paratodoiy j,1#].
P(R.)) =VERDADEROparai =1,2,...,n
P(R, UR;) =FALSO parai #j

« Las ultimas 2 condiciones indican que la region
cumple una propiedad y que los pixels de 2 regiones
son distintas en el sentido de esa propiedad, que define
la segmentacion.



Regiones

* Una opcion: Seleccionar puntos semilla,
que definen las regiones.

» Agregar pixeles a dichas regiones
iterativamente mientras se cumplan las
condiciones.

* Oftra opcion (Split and merge): Dividir y
fusionar iterativamente



Split and merge

 Dividir en cuadrados cada region donde »(r)=Faise

e (Cuando no quede nada para dividir, unir regiones
adyacentes S1 p(z ur,)=1me

* Parar cuando no sea posible mas uniones.

mn
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Geodesic Active Regions

* Versi0n variacional: el algoritmo GAR

— Particionar I tal que las PDF entre regiones sean
distantes y dentro de las regiones 1o mas
uniformes posible....

—  ftp://ftp-sop.inria.fr/odyssee/Team/Rachid.Deriche/Lectures/Master-Stic-IGMMV/level-set.pdf


ftp://ftp-sop.inria.fr/odyssee/Team/Rachid.Deriche/Lectures/Master-Stic-IGMMV/level-set.pdf

	Segmentación
	Suavizado?
	Modelo lineal
	Ecuación del calor
	Difusión Isotrópica
	Slide 6
	Espacio de Escalas
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Y los criterios?
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Difusión anisotrópica
	Slide 29
	Slide 30
	Estimación de bordes
	Elección del coeficiente
	Detectores de bordes
	Slide 34
	Y los parámetros?
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Discretización para la ecuación de difusión anisotrópica
	Información global/local
	Transformada Hough.
	Transformada Hough. Líneas.
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Umbrales
	Detección automática de T
	Iluminación no uniforme
	Cálculo de T óptimo
	Umbral óptimo
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Segmentación de regiones
	Regiones
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67

