Beeldverwerking cursus - practica          Beschrijven van vormen en contouren
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Beschrijven van vormen en contouren

1. Inleiding

Het beschrijven van vormen en contouren blijkt belangrijk voor beeldanalyse, objectherkenning en beeldsynthese (computergrafiek). In dit project, behandelen we twee veeltoegepaste contourbeschrijvers: chain-codes en Fourierdescriptors (zie uitleg in de bijgevoegde tekst). In het bijzonder, onderzoeken we de toepassing van deze contourbeschrijvers op medische echografiebeelden. Figuur 1 toont een echografiebeeld van de menselijk hersenen. In dit beeld worden ook de contouren van twee zieke gebieden getoond. Deze contouren werden door een arts getekend. Voor elk patiënt volgt de arts de evolutie van de zieke gebieden (vergroten ze of verkleinen ze in tijd). Daarom is het nodig om een aantal van deze contouren op te slaan. Het is ook nodig om de visuele vergelijking tussen verschillende contouren te kwantificeren. Het objectieve vergelijken van contouren is ook essentieel voor beeldverwerkingspecialisten die algoritmen voor automatische beeldsegmentatie ontwikkelen. De beste validatie van deze algoritmen is een vergelijking tussen de berekende contouren en de tekeningen van artsen. Samengevat, we willen de contourdescriptors gebruiken voor een efficiënt opslag (met zo weinig mogelijk bits) en voor het kwantificeren van de vergelijking tussen verschillende contouren.

[image: image1.png]S

| Sophia Kinder Ziekenhuis Rotterdam

16 Jun 02
11:59:20 am





2. Opgave

2.1. Chain code (kettingcode)

Figuur 1(b) toont een voorbeeld van chain-codering van contouren. De getallen geven aan in welke richting de volgende pixel op de contour kan gevonden worden. Voor meer uitleg zie de bijgevoegde tekst. 

· Een algoritme voor de extractie van de coördinaten van de contourpunten en voor 4-geconnecteerde chain-codering van de contouren is ter beschikking. De bijgevoegde Matlab programma chain_code1 leidt je stap per stap door deze algoritme. Van een binaire beeld A berekenen we eerst de contourpunten C als C=bwperim(A,8), waarbij “bwperim”  is een voorgedefinieerde Matlab functie. Het programma loopt dan door de contour C en het vult de coördinaten van de contourpunten in in de matrix CONTOUR en het ook vult het corresponderende ketting code in in CHAIN-CODE. 

· Bereken de ingangscontour als C=bwperim(A,4). Kunnen we deze punten gebruiken voor onze 4-geconnecteerde chain-codering aanpak? Waaroom ja of niet? Zijn deze punten misschien meer geschikt voor een ander type van de chain-codering en zo ja voor welke?

· Leg kort uit waarom en hoe berekenen we de richting “ForbiddenDir” dat je mag niet kiezen van een bepaalde punt. 

· Test nu de andere chain-codering demo chain_code2. Gebruik eerst de volgende twee startpunten: (27,57) en (27,58). Herhaal nu het experiment met de volgende startpunten (27,59) en (27,58). Welk probleem vind je daar en wat is de oorzaak? Stel een oplossing voor. (Er hoeft geen code geschreven te worden.)

· Vergelijk het aantal bits dat nodig is voor de opslag van de coördinaten van contourpunten en het aantal bits dat nodig is voor de opslag van de corresponderende chain-code.

2.2. Fourierdescriptors

De bijgevoegde tekst geeft een uitleg van Fourierdescriptors. Er zijn ook twee educatieve demo programma’s (ft_demo1 en ft_demo2) ter beschikking. 

· Maak een testcontour en bereken het Foeriergetransformeerde ervan. Leg kort uit en toon met voorbeelden de volgende.

· Wat gebeurd er als de contour gereconstrueerd word vanuit 1/3,1/2 en 3/4 van de coëfficiënten? (Zie ook de ft_demo1). Probeer ook de originele Foeriercoëfficiënten met een verlaagde precisie voor te stellen (bv. 2.7 i.p.v. 2.7323) en de invloed daarvan op de reconstrueerde contour te illustreren.

· Translateer de coördinaties van de contour voor een zelfgekozen aantal pixels in de horizontale en verticale richtingen. Wat is de invloed van deze translatie, op het Foerier spectrum? Herhaal het experiment met de zelfgekozen rotatie en vergroting/verkleining. Is het resultaat van deze operaties altijd als in theorie (volgens de bijvoegde tekst)? (Tip: denk over het rooster van beeldpixels. Kan je op dit roosteer elk object roteren zonder het veranderen van de detailvorm van de contour?)

2.3. Toepassing op medische beelden

· Maak kettingcodes voor de medische contouren die ter beschikking zijn. Wat is het grootste voordeel van het gebruiken van kettingcodes in deze toepassing? Zijn er nadelen en zo ja welke?

· Bereken de Fourierdescriptors voor de dezelfde medische contouren. Evalueer het verschil tussen de contouren op basis van de gemiddelde kwadratische fout van de magnitude spectrum (zie de bijgevoegde tekst). Kies een van de contouren en roteer deze voor 90 graden. Wat is de gemiddelde kwadratische fout van de magnitude spectra en is dat volgens theorie? 

· Nu moeten we op basis van Fourierdescriptors een verschilmaat voor contouren te definiëren die invariant is voor translatie, rotatie en schaling. Dit betekent dat de verschilmaat tussen een contour en de roteerde, translateerde of schalende versie ervan moet nul zijn. 

· Stap 1. Definieer een verschilmaat dat invariant is voor rotatie en voor translatie.                (Hint: wat is de invloed van translatie op de magnitude spectrum?)

· Stap 2. Definieer nu een verschilmaat die invariant is niet alleen voor translatie en rotatie maar ook voor schaling. (Hint: normaliseer de grootte van elk contour zodat hij het best mogelijk met een cirkel van straal 1 benaderd wordt. Hoe moet je de Fourierdescriptors van elk contour manipuleren om zo een normalisatie te bekomen?). 

· Maak een testset van contouren: kies drie verschillende medische contouren en noem ze A, B en C. Maak dan zelf nog drie contouren D, E en F, waarbij de contour die getranslateerde, geroteerde en verkleinde versies van de contour A zijn. (Transformeer hiervoor de coördinaten van de contour A). Maak nu een tabel die de bovenbeschreven verschilmaat tussen deze contouren vergeeft. 
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Figuur 1. (a) Echografiebeeld. (b) Een voorbeeld van chain-codering. (c) Een illustratie van Fourierdescriptors.
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