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Introdugdo

Segmentacdo de imagens
Objetivos

O que é segmentacdo de imagens?

E a atribuicao de rétulos aos pixels de uma imagem,
de forma que pixels que pertencam ao mesmo rétulo
tenham caracteristicas em comum.

Permite analisar cada segmento de forma separada,
e isolar elementos de interesse.
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Introdugdo

Segmentacdo de imagens
Objetivos

Segmentacao de imagens com sementes

Alguns pixels ja estao rotulados,
o algoritmo deve usar isto para determinar
os rétulos dos pixels restantes.
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Segmentacgdo de imagens
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Objetivos

Implementar o método de Passeios Aleatérios,

e integra-lo aos programas
CAOS (Computer-Aided Object Segmentation)
e BIA (Brain Imae Analyzer).

Compara-lo a outros métodos, também baseados em grafos.
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O método de Passeios Aleatérios

Preliminares

Grafo G = (V,E)
e pesos w(e) > 0 para toda aresta e € E.

Um vértice v € V estd associado a um pixel da imagem.
Os pesos sdo determinados a partir da imagem original.
Ex.: diferenga entre valores dos pixels. (complemento)

Jefferson Serafim Ascaneo Segmentacdo de Imagens com Passeios Aleatérios em Grafos



Preliminares

Passeios Aleatérios

Aplicagao a segmentacao de imagens
O problema de Dirichlet
Propriedades

O método de Passeios Aleatérios

Passeios Aleatdrios

Imagine um bébado andando pelos vértices do grafo.
A probabilidade dele ir para um vértice vizinho
é proporcional ao peso da aresta.

w(ey,v)

> wleww)

weN(u)

Pr(es,v) =

O passeio termina ao chegar em um vértice rotulado.
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O método de Passeios Aleatérios

~ \

Aplicacao a segmentacao de imagens

T

Para cada vértice v e rétulo s,

calcular a probabilidade de um passeio aleatério
que comeca em Vv

terminar no rétulo s.

Atribuir o vértice
ao rétulo com maior probabilidade
de ser o fim do passeio.
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O método de Passeios Aleatérios

O problema de Dirichlet

Sejam

d,': Z W(e;’j)

vieN(i)

d; sei=j
Lij=1< —wj se v; e vj sao adjacentes
0 caso contrario
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O método de Passeios Aleatérios

O problema de Dirichlet

Uma versao combinatdria da integral de Dirichlet
pode ser definida como

1 1
DI = 5xTLx = 5 3wyl — x5 (1)
e,'_,'EE

Uma funcao harmonica combinatéria é uma funcdo x que
minimiza (1).
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O método de Passeios Aleatérios

O problema de Dirichlet

A fungdo x é um vetor de tamanho |V/|
sujeito a seguinte restricao:

Escolha um rétulo s.
x, =1 se v pertence a s
e x, = 0 se v pertence a um rétulo diferente de s.

Precisamos encontrar o valor de x
para os vértices nao rotulados.
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Solucao do Problema de Dirichlet

Separando os vértices em
Vi (marcados/rotulados) e Vi (ndo marcados):

1 L B X
ol =5 [t (54 ) () @
1
= E(X,Z/,—LMXM + QXJBTXM + XJLUxu) (3)
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Solucao do Problema de Dirichlet

Diferenciando (3) e encontrando o ponto critico (que é o
minimo):

LUxU = —BTXM

E um sistema linear esparso com | V| varidveis desconhecidas.
Como o grafo é conexo, possui solucao tnica.

Solucionamos este sistema linear para cada rétulo s,
encontrando as probabilidades que queriamos.
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O método de Passeios Aleatérios

Propriedades do método

@ Segmentos conectados as sementes;

@ A K-tupla de probabilidades para cada vértice
é igual a média ponderada
das probabilidades dos vértices vizinhos;

© A solucdo das probabilidades é unica;

Q A segmentacdo esperada de uma imagem de ruido puro
é igual a obtida em uma imagem uniforme.
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Comparagées com outros métodos Segmentacdo do calcaneo
Classificacoes

(a) RM de um pé (b) Gabarito (c) Sementes

Figura: (a) Fatia de uma imagem 3D de RM de um pé de nossos dados
experimentais. (b) Gabarito de segmenta¢do do osso calcaneo. (c)
Exemplo de um conjunto de sementes obtido pela erosao e dilatacao do

gabarito de segmentacdo.
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Comparagées com outros métodos Segmentacdo do calcaneo

Classificacoes

(a) IRFC (b) RFC+GC (c) Passeios Aleatdrios

Figura: Resultados de segmenta¢ao do calcaneo.
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Comparagées com outros métodos

Frequency
Frequency

1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd

IRFC oo RW(p=20) me—
RFC+GC ===

IRFC o RW(p=20) m—
‘ RFC+GC E====m

(b) Segmentagdo do tdlus

(a) Segmentagdo do calcaneo

Figura: Para cada imagem individual, os métodos podem ser classificados
de acordo com seus valores médios do coeficiente de Dice, como
primeiro (melhor), segundo, ou terceiro (pior). Calculando a frequéncia
para cada posicao de classificacao, temos a distribuicdo de classificac3o:
(a) para a segmentacdo do calcineo, e (b) para a segmenta¢go do talus.
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Classificacoes
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(a) Acurdcia média pelo coeficiente  (b) Tempo médio de execugdo
de Dice

Figura: Segmentagdo 2D de fatias da coluna vertebral, em imagens de
tomografia computadorizada. Além de ter um desempenho inferior
neste conjunto de imagens, o algoritmo de Passeios Aleatérios (RW)
possui tempo de execucao bem acima dos outros algoritmos.
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0 Implementacao
@ Segmentagio
@ Interface
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Segmentacdo
Implementacao Interface

(a) Marcadores (b) Segmentacdo  (c) Probabilidades

Figura: Segmentagdo de um passaro com marcadores de objeto e fundo
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Figura: Resultado de uma segmentacdo 2D no programa CAOS
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Implementacao Interface
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Figura: Resultado de uma segmentacdo 3D de uma ressonancia
magnética sintética (do BrainWeb - Simulated Brain Database) no
programa BIA

Jefferson Serafim Ascaneo Segmentacdo de Imagens com Passeios Aleatérios em Grafos



Conclusdes

e Conclusées

Ascaneo Segmentacdo de Imagens com Passeios Aleatérios em Grafos



Conclusdes

Conclusoes

Apresenta resultados superiores em alguns conjuntos de imagens.
Porém, possui grande sensibilidade a certos parametros.

Os pesos das arestas do grafo

foram elevados a uma poténcia p,

e os resultados obtidos variaram bastante
de acordo com este valor.
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Conclusdes

Conclusoes

Além disso, também possui sensibilidade
a localizacao das sementes,
algo que n3o ocorre com outros métodos.

Testes com raios de erosao diferentes para objeto e fundo
mostram que, em algumas imagens,

o desempenho ¢ significativamente reduzido

quando as sementes ndo estio equidistantes da borda correta.
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