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INTRODUCCION

SEGMENTACION DE IMAGEN

(a) Imagen (b) Imagen segmentada

Fuente: The Berkeley Segmentation Dataset
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INTRODUCCION

SEGMENTACION ES SUBJETIVA

(b) 18 regiones (c) 7 regiones

(d) 10 regiones (e) 8 regiones

Fuente: The Berkeley Segmentation Dataset
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INTRODUCCION

SEGMENTACION INTERACTIVA

Objetivo: dividir imagen en objeto de interés y fondo

Guia de usuario

Fuente: The Berkeley Segmentation Dataset
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RESTAURACION DE IMAGEN

Fuente: The Berkeley Segmentation Dataset
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SEGMENTACION BASADA EN UMBRAL

Dos regiones segtin un valor de

nimero

intensidad. e
1 sii(e,y) =T | /W
by =9 | ¥
0 si l(x, y) < T intensidad de pixeles —»
Figura: Histograma de una imagen en
escala de grises.
Desventajas:

» Sensible a variaciones de iluminacién.
» No considera relacién espacial de pixeles.
» Objeto y fondo deben tener diferentes intensidades.
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN REGIONES

F1 F2 F1 F2
F
Fa1 | Fa2
F3 F4 F3
F43 | Fa4
(a) Imagen (b) Primera divisién (c) Segunda divisién

Condiciones:

» Pixeles con propiedad en

comun (e.g. intensidad)

» Regiones con propiedades

diferentes entre ellas.

Desventajas:

» No consideran
informacion de bordes.

» Resultados con bordes

irregulares.
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN BORDES

» Buasqueda de diferencias entre
pixeles.

» Operadores como Robert,
Sobel, Prewitt, Canny o
Krisch.

Desventajas:

» Es muy sensible al ruido.

Figura: Imagen segmentada.

» Requiere la seleccién de un

valor umbral para el borde. Fuente: The Berkeley

» No genera bordes completos Segmentation Benchmark

de objetos solapados.
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN CUENCAS

» Imagen es considerada una
superficie con diferentes

alturas.

» Crestas: pixeles con valores

altos de intensidad.

» Valles: pixeles con valores

bajos de intensidad.
Desventajas:

» Problemas de sobre
segmentacion

watershed

presa

CB, CB, CBy
Agua

Valor de pixel

cuenca
hidrografica

Pixeles

Fuente: Pratt
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: ACTIVE CONTOUR

(a) Imagen (b) Primera divisién (c) Segunda divisién

Econtorno = Einternu + Eexternu Fuente: Pratt

» Contorno se cifie gradualmente.

» Desventaja: es necesario conocer la funcién.
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGA: GRAFOS

Imagen original

G=(E,V)

» Nodos (V): nodos fuente s (s-node) o sumidero t (t-node).
» Arcos (E): conecta nodos vecinos (n-links) y nodos con
terminales (t-links).
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: GrRarH CuUTs

objeto de
interés ¥ _«

Imagen segmentada

Corte minimo (min-cut) de manera que:
» t-links: elimina arcos que se conectana So T.
» n-links: elimina arcos entre dos pixeles vecinos.

Teorema max-flow/min-cut (Ford y Fulkerson).
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CONCLUSIONES

SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: GrRarH CuT

» Factor de importancia relativa
E(L) = « (L) )+ B(L)

» Término regional (costo de t-links)

» Término limite (costo de n-links)

L={l,ll3 L., [}
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: GrRarH CuT

Fuente: Boykov y Jolly
Costo especial (K) cuando el pixel es etiquetado por el usuario.
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SEGMENTACION
SEGMENTACION BASADA EN ENERGfA: GRABCUT

» Modelamiento de color: Gaussian Mixture Model para
modelar color del fondo y del objeto de interés.

» Segmentacién por proceso iterativo de minimizacién de
energia: Algoritmo vuelve a estimar el modelo GMM
segln se etiquetan nuevos pixeles.

» Suavizado del borde:

f‘

(a) Segmentacion (b) Trimap

Fuente: Radke
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SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: GRABCUT
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: ONECUT

R(S) = —B16° — 6|1,

» Nuevo término de energia que mide la distancia L1 entre
los modelos de apariencia del objeto y del fondo.

» Minimizacién en un solo corte.

» Se reemplaza suma de pixeles por suma de bins.
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SEGMENTACION

SEGMENTACION BASADA EN ENERGIA: RANDOM WALKS

» Grafo G = (E, V)

» Arco ey € E tiene un peso no
negativo wy,.

jC'

» No evaldan las ruta mas corta,
sino las probabilidades de la
ruta que tome un random
walker.

Fuente: Radke
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SEGMENTACION

Otros METODOS: SIOX

» Entrada: Trimap con fondo
conocido, objeto conocido y
region desconocida.

» Conversién a espacio
CIELAB.

» Segmentacién por color:
Modelo de color del fondo
conocido.

» Refinamiento: Eliminacién de
regiones pequenas.
Fuente: Radke
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RESTAURACION

RESTAURACION DE IMAGENES

Fuente: Museo Nacional del Prado
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RESTAURACION

METODOS BASADOS EN ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

» ) es el drea deteriorada.
» Rellenan €2 desde el borde 02 hacia interior.

Fuente: Bertalmio et al.
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SEGMENTACION

METODOS BASADOS EN ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

» Laplaciano
V(V3) - Vi <=0
» Direccién isotrépica (cambio minimo)
ol
= V(V3)- VI

5=
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RESTAURACION

METODOS BASADOS EN ECUACIONES DIFERENCIALES PARCIALES

Solucién:

» Navier Stokes: Ecuacion de transporte de la teoria de
fluidos fluidos (Bertalmio et al.)

» Fast Marching Method: Método FMM (Fast Marching
Method) para propagar. No es iterativo (Telea).
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RESTAURACION

METODOS BASADOS EN PARCHES

CD area fuente

Q ~area

' deteriorada

(c) Imagen original (d) Seleccién de p

Fuente: Criminisi et al.
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RESTAURACION

METODOS BASADOS EN PARCHES

Wb

2.

(e) Buisqueda de parche W, py (f) Reemplazo de pixeles.

Fuente: Criminisi et al.
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SEGMENTACION

OBJETIVO

Determinacion
de exactitud
(regiones)

I d
- 5| Segmentacion | | Determinacion Ly Determinacion
de imagen de eficiencia de esfuerzo
A
Determinacion

| de exactitud
(bordes)

» ;Cuadl es el algoritmo mas eficiente?
» ;Cudl es el algoritmo maés eficaz?

» ;Cudl es el algoritmo que requiere menos esfuerzo por
parte del usuario?
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SEGMENTACION

ALGORITMOS

GrabCut
OneCut
Random Walker
SIOX

v

v

v

v
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SEGMENTACION

METODOLOGIA DE EVALUACION

Problemas

» Criterio subjetivo.

» No hay estdndares de evaluacion.

Existe criterio generalizado para definir una buena
segmentacion.

Evaluacién supervisada: se utiliza como referencia
segmentacién manual.
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SEGMENTACION
METODOLOGIA DE EVALUACION

Base de datos: Base de datos de Berkeley.

b

I

[~ <N\
R
R

IAANEaA

(a) Imégenes origina- (b) Seg. manual (c) Seg. manual
les

Fuente: The Berkeley Segmentation Dataset
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SEGMENTACION
METODOLOGIA DE EVALUACION

Base de datos: Base de datos GrabCut.

(a) Imagenes origina- (b) Ground truth (c) Trimaps
les

Fuente: Rother et al.
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SEGMENTACION

METODOLOGIA DE EVALUACION

Evaluacién con usuarios:

» Evaluacién a través de
experimentos con usuarios.

@saacale % 4+ [@ 0 o vew: [combmea T3]

» Requiere tiempo.

» No permite reproducibilidad
de resultados.

§ Location [ 313, 271 Color [144,150,116]

Fuente: McGuinness et al.
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SEGMENTACION

METODOLOGIA DE EVALUACION

Evaluaciéon automatizada:

» Usuarios robot.

» Secuencia de scribbles de acuerdo al resultado de
segmentacion previa.

» No permite reproducibilidad de resultados.
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SEGMENTACION

METODOLOGIA DE EVALUACION

» No hay entrada de usuarios.

» No consideran reproducibilidad de resultados.

Se recopila base de datos: imédgenes de GrabCut y scribbles.
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SEGMENTACION

METRICAS

» Eficiencia
» Esfuerzo
» Exactitud
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SEGMENTACION

EXACTITUD BASADA EN REGIONES

Imagen I = Py U Ny

Negativos verdaderos (TN)

Positivos Positivos Negativos

falsos (FP) falsos (FN)

Segmentacién (M)  Ground Truth (G)
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SEGMENTACION

ExactiTup

» Exactitud de clasificacion (ACC):

TP + TN
ACC = TP + FP + TN + FN
» Sensibilidad (TPR): Exhaustividad recall en inglés.
TP TP
TPR=— = ——
Ps; TP+ FN
» Precision (PPV):
TP TP
PPV = = TP+ P
» Valor F (Fy):
PPV - TRR 2TP
Fi=(1+p%

B2 PPV + TRR _ 2TP + FN t FP
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SEGMENTACION

EXACTITUD BASADA EN REGIONES

» Especificidad (SPC):

TN TN
P = — = —
SPC Ng TN +FP
» Indice Jaccard (Jaccard):
IGNM| TP F,

Jaccard =

IGUM| TP+EN+FP 2-F
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SEGMENTACION

EFECTIVIDAD DE METRICAS BASADAS EN REGIONES

L

(a) Original (b) 1: Parcial  (c) 2: Extendida (d) 3: Exacta

(e) Original (f) 4: Parcial  (g) 5: Extendida (h) 6: Exacta
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RESTAURACION

DISENO DE EXPERIMENTO

REesuLTADOS

CONCLUSIONES

SEGMENTACION

EFECTIVIDAD DE METRICAS BASADAS EN REGIONES

Cuadro: Medidas de exactitud basadas en regiones.

] Caso ACC TPR \ SPC \ Jaccard \ Dice
1: Parcial 0.826 0.295 | 1.000 | 0.295 | 0.456

2: Extendida 0.797 0.975 | 0.738 | 0.543 | 0.704
3: Exacta 0.992 0.967 | 1.000 | 0.966 | 0.983

4: Parcial 0.940 0.324 | 1.000 | 0.324 | 0.490

5: Extendida 0.919 0.773 | 0.933 | 0.458 | 0.628
6: Exacta 0986 0.909 | 0.994 | 0.854 | 0.921
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SEGMENTACION

EXACTITUD BASADA EN BORDES

" )

(a) Ground truth b) Mapa de bordes
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SEGMENTACION

EXACTITUD BASADA EN BORDES

» Sensibilidad (TPR): Exhaustividad recall en inglés.

TP TP
TPR = — = —————
P; TP+FN
» Precision (PPV):
TP TP
PPV = Py TP+ FP

Idealmente Precision = 1y Exhaustividad = 1.
Curvas para observar compensacion.
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SEGMENTACION

CONDICIONES EXPERIMENTALES

v

GrabCut: OpenCV C++
OneCute: OpenCV C++
Random Walks: MATLAB
SIOX: JAVA

v

v

v
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SEGMENTACION

Baske DE paTOS

(d) Original (e) Primer conjunto  (f) Segundo conjunto
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R 5
ESTAURACION
OBJETIVO
Andlisis
cuantitativo
Pad

Ty

Relleno de
imagen

Determinacion
de eficiencia

Analisis
cualitativo

(Es necesario comparar la imagen restaurada con un fondo

real?
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RESTAURACION

ALGORITMOS

» Bertalmio (Navier Stokes)
> Telea

» Criminisi
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RESTAURACION

METODOLOGIA DE EVALUACION

Problemas

» Criterio subjetivo.
» No hay estdndares de evaluacion.

» No hay criterio generalizado para definir una buena
restauracion.

Esfuerzos por realizar mediciones cuantitativas.
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RESTAURACION

CONDICIONES EXPERIMENTALES

» Bertalmio: OpenCV C++
» Telea: OpenCV C++
» Criminisi: MATLAB
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RESTAURACION

EVALUACION CUANTITATIVA: METRICAS

» MSE:
1 m—1n—1
MSE=—3% % =llo(x.y) - Ix(x.y)
y=0 x=0
» PSNR:
RZ
PSNR =10 loglo m
R =255
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RESTAURACION

EVALUACION CUALITATIVA

v

21 participantes

v

Metodologia para medir calidad de servicio de voz (ITU-R)

v

Pregunta: En una calificacion de 1 a 5, ;como calificaria usted la
calidad de las imdgenes presentadas?
Calificacion:
1. Mala
Regular
Buena

Muy buena
Excelente

v

Ol PN
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RESTAURACION

EVALUACION CUALITATIVA: METRICA

» MOS (Mean Opinion Score en inglés):

MOS = % s
i=1
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S Z
EGMENTACION
Ericiencia
50
100
40-
=30 Eficiegglia g . Eficiegglia g
©; ~ Scribbles ) ~ Scribbles
° - gcribbles 2 ° *gcribbles 2
Q Qo
£ £
[} [}
20- =
1
10-
% 5 10 15 30 50 75 100 20¢ 0.001 0.01 04 1_ 10 100 1000100¢C
Iteraciones Beta
(a) GrabCut (b) OneCut

Figura: Tiempo promedio de ejecucion.
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pd
SEGMENTACION
Ericiencia
1 1.00
075_————- ——————— 0.75
_ Eficiegglia g
@ o -~ Scribbles
‘o Eficiencia o) —gcnbbles 2
Soso ~ Scribbles 1 £0.50
5 = Scribbles 2 o
= =
025 0.25
000 2o ab do S0 60 70 8o o 160 150 ad0 560 0.00 5 10 20 50 75 10C
Beta Size Factor
(a) Random Walks (b) SIOX

Figura: Tiempo promedio de ejecucion.
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Resurtapos

CONCLUSIONES

SEGMENTACION

EricaciA (REGIONES)

1.00

Jaccard
o
(5,
o

0.25

0.00 5

N naas

Exact{)tllslld g

~ QCr| es

0§cribblesz

10 15 30 50 75 100 20¢
Iteraciones

(a) GrabCut

0.25-

%601

0.01

Accurbatﬁy ;
Z8bles 3
01 1_ 10 100 1000 1000
Beta
(b) OneCut

Figura: Valores promedio de Jaccard.

59/67




INTRODUCCION SEGMENTACION RESTAURACION DISENO DE EXPERIMENTO ResuLtaDOS CONCLUSIONES
S Z
EGMENTACION
EricaciA (REGIONES)
1 1.00

S ERERS

~

025 0.25
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(a) Random Walks (b) SIOX

Figura: Valores promedio de Jaccard.
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SEGMENTACION

Ericacia (BORDES)

——[0.78] Grabcut (S2)
09f |[——[0.81] SIOX (S2
——[0.72] Onecut (S2)
——[0.63] RandomWalker (S2)
08|~ — [0.65] Grabcut (S1)
- — [0.57] SIOX (St
07k |= = [0.43 Onecut\}v 1)
— — [0.4] RandomWalker (S1)
06}
8
Lo5f
o
o
04}F
03}
02t
0.1}
0 L L L L L L . L L .

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Recall

Figura: Curvas de precisién y exhaustividad.
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:
RESTAURACION
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Figura: Tiempo promedio de ejecucioén.
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pd
RESTAURACION
Ericacia (CUALITATIVO)
4-
34
Algoritmo
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s Criminisi
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14 .
0-
Berlélmio Crirﬁinisi Tefea
Algoritmo

Figura: MOS de algoritmos de restauracién de imagenes.
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:
REesTAURACION
EFricACIA (CUANTITATIVO)
2000
20
1500
15
Algoritmo Canales
£ Bertalmio u 1000 Canal R
g 10 Criminisi s Canal G
Telea | Canal B
5 500
0
0

Bertalmio

Criminisi Telea

(a) PSNR

Bertalmio

Criminisi Telea

(b) MSE
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CONCLUSIONES

» Recopilaciéon de base de datos para emular la intervencién
del usuario a través de dos conjuntos de scribbles en
segmentacion.

» Indice Jaccard refleja més exhaustivamente la exactitud
basada en regiones que otras métricas utilizadas en el
estado del arte.

» Exactitud de los algoritmos de segmentacién incrementa
cuando se marca el objeto de interés con mayor detalle.

» Desde el punto de vista de la eficacia, GrabCut se ha erigido
como el algoritmo mds exacto, seguido de cerca por SIOX.

» SIOX y Random Walks son los algoritmos mads eficientes,
pero Random Walks es el menos exacto.
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CONCLUSIONES

» La definicién de una buena restauracion depende de la
percepcién de un observador.

» De acuerdo a los observadores, el algoritmo Criminisi
supera significativamente a los resultados de Bertalmio y
Telea.

» Desempefio no se registra en las métricas cuantitativas.

» Algoritmos basados en ecuaciones diferenciales parciales,
de Bertalmio y Telea, son los maés eficientes.

» Se requiere optimizacién de la implementacién del
algoritmo de Criminisi.
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