Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie siodme
Usuwanie tla i segmentacja

1 Cel ¢wiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikOw kursu ,,Diagnostyka obrazowa” z metodami usuwa-
nia tla z obrazu oraz algorytmami segmentacji obrazu dostgpnymi w programie Imaged.

2 Po co usuwamy tlo i przeprowadzamy segmentacj¢ obrazu?

Jednym z najwazniejszych zagadniei analizy obrazu jest odseparowywanie wybranych czesci,
obiektéw od reszty obrazu. W przypadku analizy obrazu dla zagadnienn biomedycznych, analiza
wybranych komponentéw obrazu jest szczegdlnie istotna. Mozemy chcie¢ na przyktad w prosty
spos6b wyizolowaé z serii zdje¢ komoérek w czasie, tylko te komorki, ktére sa w fazie mitozy,
poniewaz tylko te sa dla nas interesujace.

Przez segmentacj¢ obrazu rozumiemy jego podzial na pewne rozlaczne elementy, ktére cha-
rakteryzuja si¢ wybranymi przez nas cechami (np. pewnym kolorem, specyficzng jasnoscig czy
teksturg). Pamigtajmy, ze efektem dziatania procedur segmentacji obrazéw jest jedynie podziat
obrazu na czgsci, a nie ich rozpoznawanie. W instrukcji zostanie przedstawiona idea dzialania
podstawowych rodzajéow algorytméw segmentacji, jak i wskazéwki do wykorzystywania tych me-
tod w programie ImageJ.

Usuwanie tla jest procesem zwigzanym nieodlacznie z segmentacja obrazu, poniewaz aby po-
prawnie i z jak najlepszym rezultatem przeprowadzi¢ segmentacj¢, musimy doprowadzi¢ do po-
wstania jak najbardziej jednolitego tta. Kilka sposobéw na rozwiazanie tych probleméw z ttem,
uniemozliwiajacych rozréznienie obiektéw od tla, byto juz przedstawione na poprzednich labora-
toriach. W tej instrukc;ji, techniki te zostang przypomniane i uzupetnione.

3 Usuwanie tia

W naszym rozumieniu usunig¢cie tta bedzie krokiem obrébki wstgpnej obrazu, przed zastosowaniem
pewnego algorytmu segmentacji i ma stuzy¢ rozwiazaniu podstawowych probleméw zwiazanych z
tltem, takich jak:

e réznice w intensywnosci pikseli tta w r6znych czgsciach obrazu - nalezy wykona¢ korekcje
jasnosci tla,

e problemy z saturacja pikseli - nalezy sprawié, aby obiekty réznity si¢ od tta w sposéb zna-
czacy, tj. byly reprezentowane przez piksele posiadajace pewien staty zakres wartosci.



W przypadku niejednolitego tla, czy tez nier6wnomiernego oSwietlenia tta algorytmy segmen-
tacji nie dadza nalezytego efektu. Podstawowym sposobem na ujednolicenie tla w programie Ima-
geJ jest wykorzystanie opcji Background Subtraction (Rysunek ??) z menu Process.
Algorytm usuwania tla bazuje na tzw. algorytmie toczacej si¢ kuli (rolling ball algorithm). Jego
dziatanie mozemy sobie wyobrazi€ jako kulg toczaca si¢ pomigdzy obiektami utworzonymi przez
wybrane piksele, w taki sposob, ze wysokoS¢ obiektu odpowiada zaciemnieniu piksela. Obszar,
po ktérym kula jest si¢ w stanie przetoczy¢, jest kwalifikowany jako tlo obrazu. Parametr opi-
sujacy promien kuli: Radius powinien by¢ przynajmniej tak duzy jak promien najwigkszego
obiektu na obrazie, ktory nie nalezy do tta. Odznaczenie opcji Light Background pozwala
na analizowanie jasnych obiektéw na ciemnym tle, natomiast opcja Create Background po-
zwala na uzyskanie jako obrazu wyjSciowego samego tta. Tto jest automatycznie wygladzane
w celu usunigcia szumoéw, jezeli jednak nie chcemy go wygtadzaé wystarczy zaznaczyC opcje
Disable Smoothing.

Kiedy takie usuwanie tta nie przyniesie nam dobrych rezultatéw, mozna jeszcze zastosowac
technike binaryzacji adaptatywnej (Adaptative Thresholding). Opiera si¢ ona na réznicach w
poziomach szaroSci na obrazie. Proces ten sktada si¢ z kilku krokow:

1. Wygtadzenie obrazu za pomoca filtru Gaussa lub usredniajacego.
2. Odjecie obrazu przefiltrowanego od oryginalnego.

3. Przeprowadzenie binaryzacji na tak powstalym obrazie.

4 Segmentacja

Segmentacja to jeden z najwazniejszych etapéw analizy obrazu. Polega ona na rozdzieleniu obrazu
na zbiory, bedace w Scistym zwiazku z obiektami przedstawionymi na obrazie. W przypadku seg-
mentacji kompletnej obraz jest dzielony na roztaczne obszary odpowiadajace pewnym obiektom,
natomiast w przypadku segmentacji czeSciowej obraz jest podzielony na fragmenty zwiazane ze
zdefiniowanymi klasami obiektéw. Zatem dokonanie segmentacji obrazu jest jednoznaczne z okre-
Sleniem klasyfikatora, ktory bedzie podporzadkowywat obiekty do pewnych klas, w zaleznosci od
ich jasnoSci, koloru, gradientu, ksztattu, powierzchni czy tekstury. Dobér cech odzwierciedlanych
przez piksele zalezy rowniez od tego czy chcemy segmentowac obrazy kolorowe czy monochroma-
tyczne. Efektem, ktory najczesciej staramy si¢ uzyskaé podczas segmentacji, jest wyodrgbnienie
obiektow z tta, w taki sposob aby tto stanowito niezalezny segment. Techniki segmentacji mozemy
podzieli¢ na nastgpujace kategorie:

e Przyporzadkowanie punktéw do kategorii.

— Progowanie.

— Klasteryzacja.
e Segmentacja na bazie algorytméw wykrywania krawedzi.

e Segmentacja obszarowa:



— Na podstawie rozrostu obszaru (angl. region growing).
— Na podstawie podziatu obszaru (angl. region splitting).
— Techniki mieszane (rozrost i podziat).

— Technika powodziowa.

e Metody hybrydowe segmentacji (faczenie kilku technik segmentacji).

W kolejnych sekcjach blizej przyjrzymy si¢ algorytmom segmentacji wywodzacym si¢ Z wy-
branych kategorii.

4.1 Przyporzadkowanie punktow do klas

Podejscie, w ktérym przyporzadkowujemy punkty obrazu do jednej z wybranych kategorii, jest naj-
prostszym i najbardziej intuicyjnym podejSciem. Zaktadajac, ze posiadamy dwie klasy obiektow
na obrazie: obiekty klasy A, czyli tlo oraz obiekty klasy B, czyli np. komérki, kazdy z punktow
obrazu na podstawie okreslonego kryterium kwalifikujemy do jednej z tych dwdéch kategorii. Wada
metod tej klasy jest brak gwarancji spdjnosci wynikowych obszaréw. Przyktadem metody bazuja-
cej na przyporzadkowywaniu elementéw do kategorii jest poznane juz wczesniej progowanie.

4.1.1 Progowanie

Podstawowa metoda segmentacji jest metoda, z ktéra mieliSmy juz wczesniej do czynienia przy bi-
naryzacji, a mianowicie progowanie. Nazwa metody wywodzi si¢ od wyboru pewnego progu P w
skali jasnosci obrazu, ktéry dzieli punkty obrazu na dwie grupy: f(n,m) > P oraz f(n,m) <= P
gdzien € 1.Nim € 1..M dla N i M bedacych wysokoScia i szerokoScia obrazu, odpowied-
nio. W kolejnych krokach algorytmu, piksele spelniajace warunki progowania sa zmieniane na
podstawie wartosci progu. Doboru progu dokonuje si¢ zwykle na podstawie histogramu rozktadu
jasnosci punktéw na obrazie, w taki sposob, aby jak najlepiej rozdzieli¢ punkty zwiazane z ttem
od punktéw zwiazanych z obiektami, ktérymi sa np. komoérki. Metodg progowania poznaliSmy
juz jako spos6b przeksztalcania obrazu do postaci binarnej. Progowanie przeprowadzamy za po-
mocg okna Threshold w menu Image->Adjust (Rysunek 1). Domyslnie, prog jest ustalony
w potowie, migdzy najwigksza, a najmniejsza wartoscia piksela zaobserwowang na obrazie. Z listy
rozwijanej w oknie Threshold mozna rowniez wybra¢ inne algorytmy ustalania progu, niektére
z nich pozawalaja na przyklad na lepsze odseparowanie tta od reszty obrazu, w zaleznoSci od tego
jaki rodzaj obiektéw jest umieszczony na obrazie.

W przypadku obrazéw kolorowych réwniez mozemy dokona¢ progowania wartosci jasnosci
pikseli. W takim przypadku, gdy z kazdym punktem jest zwiazany wektor wartosci, a nie jak
w przypadku obrazéw monochromatycznych pojedyncza warto$¢ piksela, stosuje si¢ algorytmy
obliczajace najblizsze sasiedztwo piksela w przestrzeni skonstruowanej dla sktadowych koloru.
W ImageJ réwniez mozemy przeprowadzaé progowanie na bazie przestrzeni koloru. W menu
Image->Adjust za pomocg polecenia Threshold Color mozemy wykonac progowanie:

e W przestrzeni koloru RGB (przykiad pokazany na Rysunek 2) - ustalanie progu dla czerwo-
nego, zielonego i niebieskiego kanatu.
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Rysunek 1: Okno Threshold z domysSlnym progiem binaryzacji.

e W przestrzeni koloru HSB - ustalanie progu dla kanatu barwy, kanatu okreslajacego saturacjg
pikseli oraz kanatu okreslajacego jasnosc.

e W przestrzeni koloru YUV - gdzie kanal Y odpowiada za jasnos¢ obrazu (luminancjg¢), a pod
UV reprezentowana jest barwa - dwie chrominancje.

W oknie Threshold Color, jezeli zaznaczone jest polecenie Pass to wySwietlane sg tylko
piksele, ktérych wartoSci mieszcza si¢ w zakresie okre§lanym przez dolny i gérny prég na histogra-
mie. W przeciwnym wypadku wyS$wietlane sa wszystkie wartosci poza tymi wewnatrz przedziatu.
Dodatkowo, mamy mozliwo$¢ wyboru algorytmu progowania, ktéry bedzie najlepiej dostosowany
do analizowanego obrazu. Opcj¢ Dark background zaznaczamy w momencie jak analizowane
przez nas obiekty sa jasniejsze niz tlo.

4.1.2 Klasteryzacja

Do zagadnienia problemu podziatu obszaréw na klasy mozna réwniez podejs$¢ z wykorzystaniem
metod statystycznych, wychodzac z jednego z dwdéch zatozen: ze na obrazie istnieje ograniczona
liczba klas, albo ze na obrazie mamy do czynienia z liczba klas nieograniczona. W zaleznoSci
od podejscia, albo przyporzadkowujemy piksele do klas albo taczymy piksele o ré6znorodnych, ale
podobnych wtasciwosciach. W przypadku ograniczonej liczby klas okreslamy prawdopodobien-
stwo przynalezno$ci piksela do danej klasy, natomiast kiedy liczba klas jest nieznana, algorytm
minimalizuje parametr rozmieszczenia pikseli wokot wartosci Srednich (np. algorytm K-Means).

4.2 Segmentacja na bazie algorytméow wykrywania krawedzi

Do tego rodzaju metod zaliczamy réwniez oméwione juz wczesniej filtry tj. Prewitta i Sobela.
Dodatkowo mozna do tej kategorii zaliczy¢ filtry Canny’ego-Deriche, Wallisa (analiza jasnosci
punktéw w wybranych obszarach) 1 Kirsha (podobny do maski Sobela).

Filtr Canny’ego-Deriche aktywujemy przez zapisanie w katalogu P1ugins ImageJ wtyczki z
nastgpujacej lokalizacji: http://imagejdocu.tudor.lu/lib/exe/fetch.php?media=
plugin:filter:edge_detection:image_edge. jar. Po restarcie programu w menu
Plugins->Image Edge pojawi si¢ opcja Deriche. W oknie filtru (Rysunek 3) okreslamy


http://imagejdocu.tudor.lu/lib/exe/fetch.php?media=plugin:filter:edge_detection:image_edge.jar
http://imagejdocu.tudor.lu/lib/exe/fetch.php?media=plugin:filter:edge_detection:image_edge.jar
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Rysunek 2: Okno Threshold Color dla przestrzeni koloréw RGB.

parametr, ktéry odpowiada za stopien wygltadzenia wykrytych krawedzi. Im wigksza warto$¢ pa-
rametru, tym mniejsze wygladzenie i bardziej doktadna detekcja.
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Rysunek 3: Okno filtru krawedzi Canny’ego-Deriche.



4.3 Segmentacja obszarowa

Techniki segmentacji obszarowej musza spetnia¢ pewne okreslone warunki:

e Kazdy punkt obrazu musi by¢ zakwalifikowany do jakiego$ obszaru.
e Obszary bedace efektem segmentacji musza by¢ spdjne i roztaczne.

e Wszystkie punkty nalezace do tego samego obszaru powinny spetnia¢ pewna okreslong wta-
sno$¢ logiczna.

e Predykat logiczny okreSlajacy przynaleznos$¢ punktu do danego obszaru nie moze by¢ praw-
dziwy dla sumy dwéch réznych, dowolnie wybranych obszaréw.

W kolejnych sekcjach przyblizymy bardziej szczegétowo algorytmy nalezace do tej kategorii.

4.3.1 Segmentacja na podstawie rozrostu obszaru

W przypadku metod segmentacji bazujacych na rozroscie obszaru, algorytm jest inicjalizowany od
punktéw na obrazie zwanych ziarnami. Nowe punkty sasiadujace z ziarnami sa dofaczane do nich
w ramach rozrostu obszaru, jezeli spetniaja pewne z gory okreSlone kryterium. Najtrudniejszym
w tej metodzie jest odpowiedni dobdr kryterium rozrostu obszaru. Podobiefistwo punktow moze
by¢ okreslane na zasadzie ich odlegtosci w przestrzeni Euklidesowej czy na podstawie iloczynu
skalarnego punktéw. To najbardziej podstawowe kryteria.

Aby wykorzysta¢ w ImageJ ten rodzaj segmentacji nalezy w katalogu P1lugins zapisa¢ plik
znajdujacy si¢ pod podanym adresem http://svg.dmi.unict.it/iplab/imagej/Plugins/
Segmentation/Region%20Growing/Region_Growing_ Segmentation_files/Region_
Growing_Segmentation. jar. W wybranym przez nas katalogu w menu Plugins pojawi
si¢ polecenie Region Growing Segmentation. Aby dokona¢ segmentacji obszaru na ob-
razie monochromatycznym nalezy jeszcze w oknie (Rysunek 4) wybra¢ punkty startowe (ziarno)
algorytmu 1 wskazac je na obrazie.
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Rysunek 4: Okno algorytmu segmentacji rozrostu obszaru.

4.3.2 Segmentacja na podstawie podzialu obszaru

Segmentacja na podstawie podziatu obszaru polega na kolejnych podziatach lub taczeniach ob-
szarOw obrazu (rekurencyjnych lub iteracyjnych), dla ktérych piksele spetniaja pewna wtasnosé
(np. posiadaja taki sam kolor). Przy czym nalezy pamigtaé, ze piksele wchodzace w sktad juz


http://svg.dmi.unict.it/iplab/imagej/Plugins/Segmentation/Region%20Growing/Region_Growing_Segmentation_files/Region_Growing_Segmentation.jar
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wyznaczonych obszaréw, znacznie r6znig si¢ pod wzgledem tej wlasnoSci od innych pikseli sasia-
dujacych, nalezacych do innego obszaru.

Przyktadem segmentacji na podstawie podzialu obszaru moze by¢ dotaczony jako wtyczka do
ImageJ algorytm RATS (Robust Automatic Threshold Selection). Algorytm dziata na zasadzie
drzewa czwoérkowego (angl. quad-tree decomposition), czyli sekwencyjnych podziatach obsza-
row kwadratowych na kolejne cztery kwadraty, o ile spelniony jest pewien warunek dla tego po-
dziatu. RATS mozna pobra¢ pod nastgpujacym adresem: http://rsbweb.nih.gov/i7j/
plugins/rats/RATS_. jar inalezy go zapisac, jak w przypadku wszystkich wtyczek, w ka-
talogu P1lugins. Po uruchomieniu z menu P1ugins polecenia RATS, w oknie algorytmu (Ry-
sunek 5) mozemy okresli¢: jak duze moze by¢ zaszumienie tla obrazu (Noise Threshold),
Lambda Factor okresla jak duze moga by¢ dzielone obszary (im wigkszy czynnik, tym wigksze
obszary), natomiast za pomoca wartosci parametru Min Leaf Size okreSlamy jaka wielkoS¢
(w pikselach) moze mie¢ najmniejszy podzielony obszar. Po aktywowaniu funkcji Verbose, po
wykonaniu podzialu obrazu na ekranie wyswietli si¢ log z danymi dotyczacymi segmentacji (Ry-
sunek 6), np. jak dtugo trwalo wykonanie algorytmu.
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Rysunek 5: Okno algorytmu segmentacji podziatu obszaru algorytmem RATS.
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Rysunek 6: Log danych dotyczacych podziatu przeprowadzonego algorytmem RATS.
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4.4 Technika powodziowa

Technika powodziowa segmentacji, jak sama nazwa wskazuje, powinna si¢ nam kojarzy¢ z zale-
waniem obszaréw reprezentowanych na obrazie woda i wyobrazeniem efektu takiej operacji. Pod-
stawowym i najbardziej znanym algorytmem nalezacym do tej kategorii jest Watershed, czyli po
polsku algorytm dziatow wodnych.

4.4.1 Watershed

Do lepszego zrozumienia dziatania algorytmu, niezbgdna jest znajomosS¢ pojecia gradientu morfo-
logicznego. Gradientem morfologicznym nazywamy operacj¢ bedaca wynikiem réznicy obrazu po
dylatacji 1 obrazu po erozji. Operacja gradientu pozwala m.in. na wykrywanie na obrazie krawedzi.

Idea segmentacji watershed polega na wyobrazeniu sobie zalewania woda zbiornika. Dno zbior-
nika jest okreSlone przez obrys przekroju obrazu po operacji gradientu morfologicznego. Woda,
podnoszac si¢ zalewa kolejne obszary obrazu, do momentu laczenia si¢ niezaleznych zbiornikéw.
Gdy dwa zbiorniki maja si¢ potaczy¢, w miejscu takim jest stawiana zapora i algorytm zatrzy-
muje si¢. Koncowym efektem dziatania algorytmu jest uzyskanie granic pomigdzy sasiednimi
obszarami. Jedng z zalet algorytmu jest mozliwos$¢ rozdzielania obszaréw stykajacych sig, czy tez
czgsSciowo ze sobg potaczonych.

Segmentacj¢ watershed przeprowadzamy na obrazie w postaci binarnej. Aby wyznaczy¢ seg-
menty obrazu za pomoca programu ImageJ nalezy w menu Process->Binary wybrac polecenie
Watershed.



5 Program ¢wiczenia

1. Usun tlo przyktadowego obrazu dostarczonego z programem ImageJ Cell Colony za po-
moca opcji Subtract Background. Powtdrz ten sam eksperyment z adaptacyjna me-
toda usuwania tta. Jaki efekty otrzymales/as dla obu metod? Czy sa one lepsze niz przy
wykonaniu binaryzacji z domyS$lnym progiem w celu usunigcia tta?

2. Wykorzystujac progowanie wartosci kolorowych, postaraj si¢ na przyktadowym obrazie Ima-
geJ Fluorecent Cells usunal niebieskie jadra komérek. Tak samo sprébuj usunaé z
obrazu fragmenty czerwone. Dla jakich wartoSci progéw elementy niebieskie zostaly najle-
piej odseparowane na pierwszym obrazie? Dla jakich wartosci progéw elementy czerwone
zostaly najlepiej odseparowane na drugim obrazie?

3. Dla obrazu z punktu | przetestuj dwie wybrane metody segmentacji 1 Watershed. Jakie daja
one rezultaty? Czy efekt jest tak samo dobry jezeli zastosujemy metody segmentacji do
obrazu, na ktérym tto nie zostato ujednolicone? Pokaz przyktad.

Hanna Kaminska



	Cel ćwiczenia
	Po co usuwamy tło i przeprowadzamy segmentację obrazu?
	Usuwanie tła
	Segmentacja
	Przyporządkowanie punktów do klas
	Progowanie
	Klasteryzacja

	Segmentacja na bazie algorytmów wykrywania krawędzi
	Segmentacja obszarowa
	Segmentacja na podstawie rozrostu obszaru
	Segmentacja na podstawie podziału obszaru

	Technika powodziowa
	Watershed


	Program ćwiczenia

