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~ Objetivos

Estudio y prueba practica del método de

segmentaciéon Illamado Contornos Activos
(Snake tradicional y Snake GVF), sobre
imagenes medicas.

‘Comprobar la mejora en el desempeno de
dicho método, al aplicar un pre-
procesamiento a la imagen, con base en una
transformacién de intensidad.



~ Contenido

Descripcion del problema.

Alternativas de solucion y seleccion del
método.

El método de contornos activos Snake
tradicional.

El método Snake con Flujo del Vector Gradiente
(Snake GVF).

Pruebas del método Snake sobre imagenes RM.
Procedimiento de transformacion de
intensidad.

Pruebas del método Snake sobre imagenes RM
pre-procesadas.

Conclusiones.



~ Posibles
soluciones

Umbralizacién (Thresholding)
Crecimiento de region (Region Growing)
Deteccidon de borde

Modelos activos deformables



~ Umbralizacion

Es una comparacion de nivel de intensidad pixel a
pixel con un determinado umbral.

Primer plano

Segmento
) importante
. ;Qué hacer con la Alganuna@e
magen || iCa_racltFn.:_iaclmn d’e nformacién de N segmentacion
4 reglon de Interes interés v con el resto? por
Umbralizacion
Segundo plano

Informacidn sin
importancia




En imagenes médicas la Umbralizaciéon es util
cuando se combina con un Detector de bordes.
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“ Crecimiento de regi

Es una agrupacion de pixeles, que comienza con
puntos semillas, los cuales representan el criterio
de similitud que deberan cumplir los pixeles
Vvecinos para ser agregados a las semillas vy
formar la region.
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{a) Senulla micial. {(b) Nuewva semilla enla {c) Fin del crecimiento dela
sigiente iteracion. region.



El Crecimiento de regién es un método utilizado
en imagenes médicas bajo la hipotesis de que los
pixeles pertenecientes a un mismo tejido u
organo presentan caracteristicas similares.




“~Deteccion de bordes

Son algoritmos que tratan de rescatar vy
sobresaltar las zonas de la imagen donde el nivel
de intensidad varia bruscamente.

Imagen de Rayos X Bordes obtenidos por el detector de Canny.



o

Contornos Activos

Modelo de deteccién de fronteras, conocido
como Snakes para imagenes 2D, incorpora
informacion a priori.

Los Snakes  son curvas paramétricas,
deformables en el tiempo, cuya forma y posicién
final, son determinadas por la minimizacion de
un funcional de energia.



Vo | . 7 7’
Eleccion del metodo

Dado que no existe un método que funcione para
todo tipo de imagenes, la seleccion del método
no fue una tarea sencilla, y estuvo en funcion de
la aplicacion (imagenes RM). Se eligi6 a los
contornos activos por las ventajas que presentan
sobre los métodos anteriormente expuestos:

Incluir informacion a priori.

Ser robustos frente al ruido y bordes falsos.

Ser curvas cerradas y suaves.

el contorno trata de adaptarse a cualquier
forma.
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o
Descripcion matematica

Matematicamente un Snake se define como una
curva paramétrica:

x(s) = [x(s).y(s)]. s€[0,1]




Esta curva se desplaza sobre el espacio de la
Imagen para minimizar el siguiente funcional de
energia:
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~ Energia interna

Es la energia de la curva que controla sus
caracteristicas intrinsecas, las cuales definiran la
deformacion y capacidad del contorno para
adaptarse a la forma de la frontera de interés. Y

esta compuesta:

Eiﬂtema = Ee.[astica + E rigidez

dzx(sj

+ﬁ()

Emtema E [E(Sj ‘



Comportamiento de la energia elastica al variar su peso (a):

(a)a =1 (b) & = 10



Comportamiento de la energia de rigidez al variar su peso (B):




M s
Energia externa

Es la energia que guia o “empuja” al Snake hacia
la frontera de interés. Y se encuentra compuesta
por:

Eextema — Eimagen + Eexterna restrictiva

Restrictiva

- Energia de muelle:

- Energia de volcan:
Erestrictiva = Emuenie + ol

+ Evolcén ‘ k
Evorean = =T




Imagen
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l o
Minimizacion de energia.

Hablar de Snakes es hablar de minimizaciéon de un
funcional de energia, lo que consiste en encontrar la
curva x(s) que genere un valor minimo del funcional de

energia.

d*x(s d*x
( ) - # - VEexrt =

ds? ds
| | /

|
F interna + F g;)terna =0

a

Comportamiento

dinamico: x(s, t)
" " aX(S, t)
ax (s,t) —x (s,)—VE,,; = — 5




Para la implementacién Ila ecuacion se

discretiza:
AX + Fexterna = 0

Al introducir nuevamente la variable tiempo, la
ecuacion se transforma en:

Xt — Xt-1

Ax¢ + F externag—1 — T

Se obtiene el contorno de la ecuacién anterior:

Xy = (A + YI)_l(YXt—l - Fexternat_l)



Ventajas

' o

‘Comportamiento auténomo durante la
minimizaciéon de energia.
‘Constante minimizacion.

‘Reconstruye partes del contorno del objeto de
interés.

™ Desventajas.

‘Rango reducido .
‘Dificultad para converger a concavidades.
‘Necesita asistencia manual.
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~ Snake GVF

Una variacion del Snake tradicional que introduce
un nuevo campo de fuerzas externas, conservando
las fuerzas internas.
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, Campo externo del Snake tradicionaCampo externo del Snake GVF.



- Snake tradicional.

Posicion micial del Snake Minimizacion del funcional de energia

- Snake GVF.

Posicion nicial del Snake Minim izacion del funcional de energla



'
Descripcion matematica

La fuerza particular se reemplaza por una general
en el balance de fuerzas:

(9) _
F interna +F e?cterna =0
Ff(z‘?cgerna = VGUF (x: y)

La ecuacién que permite el calculo de campo GVF
ec:

EGVF = ff u(us + ud +vi + vi) + |VfI*|lveyr — Vf|?dx dy



Anadlisis de la ecuacidn anterior
Si |[Vf] = 0:

IVFI*Iverr — VFI* = 0

Si |Vf]| es grande:

para que |vgyr — Vf|2 =0

verr = Vf

‘Provoca la aparicion de

un campo de variacion
lenta.

‘Conserva las
caracteristicas del
gradiente de un mapa de
bordes.



~ Ventajas.

‘Independencia respecto a la inicializacién del
contorno.

‘Capacidad de detectar bordes concavos.
‘Rango de captura amplio.

™ Desventajas.

‘Requiere de una gran cantidad de operaciones
para encontrar solucién .
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Imagen RM1. Imagen RM2.



Contorno exterior.

Ojo izquierdo.

Ojo derecho.
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A continuacidon se presenta la secuencia de
pruebas que fueron necesarias para segmentar el
borde exterior de RM1;

(a) (b) (c) (d)

(a) Parametros iniciales: (b) Primer ajuste de parametros:

a =1, =0 eiteraciones = 600. a =3, = 1eiteraciones = 1100.

(c) Segundo ajuste de parametros: (d) Reinicio de Snake con los parametros:
a=7,F=1eiteraciones = 900. a =7, =1ceiteraciones = 1000.



Campo externo GVF al variar p
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Mejor segmentacion lograda con Snake tradicional
y GVF en el borde exterior de RM1;

Snake tradicional. Snake GVF.

o = 3,8 = 0eiteraciones = 100.



A continuacién se presenta la secuencia de
pruebas que fueron necesarias para segmentar el
ojo izquierdo de RM1.:

(a) Pardmetros iniciales: (b) Primer ajuste de pardmetros: (c) Segundo ajuste de parametros: (d) Reinicio de Snake con los parametros:

& = 0.05,8 = 0 ¢ iteraciones = 300, g = U.US,E — 1 g iteraciones = lﬂﬂ.a =1, E = 1¢g itercciones = 100, e =17 =1¢iteraciones = 300,



Campo externo del ojo derecho de RM1.:
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u = 0.05 g iteraciones = 80,



A continuacion se presenta la secuencia de
pruebas que fueron necesarias para segmentar el
oio derecho de

Primer ajuste de . . . .
Juste ¢ (c) Segundo ajuste de parametros: (d) Tercer ajuste de parametros:

(a) Pardmetros iniciales: Ar&metros:
g = 0.05,8 =0 ¢ iteraciones = 100, G =%.6g,_§= Y ¢ iteraciones = 100. g =10 =1¢iteraciones = 100, o =2, =1¢ iteraciones = 200,

(e) Reinicio de Snake con los parametros::

(f) Colapso del Snake.

g =28 =1¢iteraciones = 200,



Mejor segmentacion lograda con Snake tradicional
y GVF en el borde del ojo derecho de RM1.:

Snake tradicional. Snake GVF.

Primer ajuste de pardmetros:
o =4 F = 0eg iteraciones = 100.



Contorno exterior.

Contorno del
cerebro.

Ojo izquierdo
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Mejor segmentacion lograda con Snake tradicional
y GVF en el borde exterior de RM2:

Snake tradicional. Snake GVF.



Mejor segmentacion lograda con Snake tradicional
y GVF en el borde del cerebro de RM2:

Snake tradicional. Snake GVF.



Comportamiento del campo GVF entre dos bordes

cercanos.
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Snake tradiconal Reinicio del Snake



Identificacion de problemas
Campo externo tradicional:

*Ausencia de homogeneidad de intensidad en la region de
fondo en las imagenes RM.
*Bordes débiles y concavos.

Campo externo GVF:

‘Los bordes débiles son removidos en el proceso de
difusion.

‘Los bordes débiles cercanos a un borde fuerte, son
eliminados y reemplazados por un campo que apunta
hacia el segundo.
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logical

El fondo oscuro en el que yace la informacién de
interés no es homogéneo y se evidencia por:
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original. fuerzas. imagen original.



iImadjust

En Matlab la funcién se construye como:

Rango de valores de  Nueve rango de
intensidad deentrada.  wvalores de intensidad. Factor.

—A

g = imadjust(Imagen, . ;rqada: [nivelbaja nivelmm], [nivelbaja nivelalm],gamma)

La funcion de la transformacién de intensidad que se

utilizo es: o(r) = paamma

¥ ¥ -
Nivelalto | ama<l "4 zama-1 "4 gama>1
Valores de intensidad
de salida
Nivel bajo - 1
: HeX He X : o X
Nivel bajo Nivelalto Nivel bajo Nivel alto  Nivel bajo Nivel alto

Valores de intensidad de entrada



Efecto de la transformacién de intensidad sobre el
comportamiento del campo externo:

Ny
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(a) g = imadjust(j,[0.00023 0.6],[0 1], 0.9).
(b) g = imadjust(j,[0.0007 0.6],[0 1], 0.9).
(c) g = imadjust(j,[0.0011 0.6],[0 1], 0.9).
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Snake
tradicional

Snake
GVF

Contorno externo de RM1.



Snake
tradicional

Snake
GVF

Contorno externo de RM1.



Snake
tradicional

Snake
GVF

Contorno externo de RM1.



Snake
tradicional

Snake
GVF

Contorno externo de RM1.
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