Zadani pro PV187

Detekce kruhovych objektt v obraze (Pavel Matula)

Ukolem je nastudovat a pfednést metodu [1] na detekci velkého
mnozstvi kruhovych objektd v obraze (napf. koruny strom, buriky pod
mikroskopem) pomoci aktivnich kfivek vyssiho radu.

Téma vyZaduje znalosti na Urovni kurzu PA166: Pokrocilé metody
zpracovani digitalniho obrazu

[1] Horvath, P., Jermyn, |. H., Kato, Z., & Zerubia, J. (2009). A
higher-order active contour model of a "gas of circles" and its
application to tree crown extraction. Pattern Recognition, 42(5),
699-709 ST - A higher-order active contour model .

Pfehled metod pro vyvhodnocovani kvality segmentace (David Svoboda)

Kvalita segmentacnich algoritmi se vyhodnocuje rdznymi zpUsoby. Jeden z
nejpouzivanéjsich zplsobl vyhodnocovani kvality je vypocet ¢tyr zakladnich
mér (true positive, true negative, false negative a false positive), které

do jisté miry zachycuiji, jak se vysledky segmentace lisi od optimalniho
reSeni. Tyto miry se bud pouziji pfimo jako kritérium kvality, nebo se na
jejich zakladé vyhodnoti dalsi sofistikovanéjsi miry.

Cilem této prace bude provést resersi metod pouzivanych k vyhodnocovani
kvality vystupl segmentace. Vyse uvedeny postup predstavuje jednu takovou

metodu.

Metoda SIFT (Scale-invariant feature transform) (Roman Stoklasa + Ulman)

Student nastuduje a na konci semestru prednese/vysvétli metodu SIFT. Je to dnes jiz
standardni metoda pro automatické detekovani tzv. vyznaénych bodu v obrazech a jejich
nasledné mapovani na sebe mezi obrazy. Toho se bézné vyuziva pti sledovani objektl ve
scéné, detekovani objektl nebo uréovani zachytnych bodu pro vypocet transformace
prevadéjici jeden obraz na druhy. Metoda ma dva zakladni kroky: detekce velkého mnozstvi
tzv. "feature vektorl" pro kazdy obraz a vyhledani odpovidajicich si vektord mezi dvéma
obrazy. Prednaska na konci semestru by méla klast dlraz hlavné na prvni aspekt, tj. jak a
jaké se pocitaji feature vektory, a nasledné uvést priklady pouzivanych "matchovani".

Znalost anglictiny je nevyhnutelnd, nebot materidly jsou vyhradné v anglictiné. Zakladni
zdroje: ¢lanek "Object Recognition from Local Scale-Invariant Features" od Davida G. Lowe,
8s., 1999 a Internet.



Metoda SURF (Speeded-Up Robust Features) (Roman Stoklasa)

Student nastuduje a na konci semestru prednese/vysvétli metodu SURF.

Je to metoda, ktera se vyuziva pro detekovani a popis tzv. vyznacnych bodl v obrazech,
pricemz tento popis je nezdvisly na rotaci a zvétSeni. Toho se bézné vyuziva pfi sledovani
objektl ve scéné, detekovani objektli nebo uréovani zachytnych bodu pro vypocet
transformace prevadéjici jeden obraz na druhy.

Pfednaska na konci semestru by méla klast diiraz hlavné na vysvétleni metody
vyhledani a popisu vyznacnych bodd, tj. jak a jaké se pocitaji feature vektory.

Znalost anglictiny je nevyhnutelnd, nebot materidly jsou vyhradné v anglictiné. Zakladni

zdroje: ¢lanek "Speeded-Up Robust Features (SURF)" od autor(i Herbert Bay,
Andreas Ess, Tinne Tuytelaars a Luc Van Gool, 13s., 2008 a Internet.

Elastické funkce pro hladké/plynulé deformace zdkladnich geometrickych tvara (Ulman)

Student nastuduje a na konci semestru prednese/popise funkce, které umoznuji tzv.
elastické

deformace objektll, zejména se bude soustiedit na deformace (2D) obdélnik( a elips.
Deformace obdélnikd budou toho druhu, Ze vychozi obdélnik bude "chytnut" za néktery
(jeden nebo postupné az za vSechny Ctyfti) roh(y) a tento roh bude "vytazen" ven z obdélniku
nebo naopak "zatazen/zatlacen" do obdélniku. Elipsy se budou pouze rotovat a ménit
velikosti jejich hlavnich os (a tim velikosti celé elipsy). Pfedndska bude idedlné

zakonéena navody, jak vypocitat pro kazdy bod vychoziho obdélniku ¢i elipsy jeho novou
pozici v transformovaném obraze.

Znalost anglictiny je velmi vhodna, nebot materidly budou pravdépodobné prevainé v
angli¢tiné. Zakladni zdroje: kniha "Moderni potitacova grafika" autor(l Zara, Benes,
Sochor a Felkel, 2005, ISBN 80-251-0454-0. Ddle prednaskové materialy doc. Sochora,
predméty PBO09 a PAD10, také Internet.

Praci Ize nasledné rozsifit na Bakalarskou praci. V tom pfipadé bude student muset jesté

vSe implementovat a zabalit do jednoduchého GUI programu. Ten umozni jednoduse zadat
vychozi ¢tverec nebo elipsu, vykresli ji a umozZni jednoduse naznacit novou pozici roht nebo
hlavnich os, nasledné obraz transformuje a vykresli vysledek; nasledné program umozni
zménit nékteré parametry a vSe znovu prepocita a vykresli; program bude mit tlacitko na
vytisténi (nebo uloZeni do souboru) parametri/koeficientd tak, aby provedena transformace
byla presné reprodukovatelna. Technické feseni (programovaci jazyk, platforma, OS) jsou
"omezeny" pouze na bézné dostupné "technologie" (napf. C# + .NET, C++ + wxWidgets,
cokoliv + Tcl/Tk, apod.), feseni musi byt (snadno) proveditelné ve Windows i na Linuxech.



Huovi univerzalni popisovace obrazka (Ulman + Tomas Majtner)

Student nastuduje a na konci semestru prednese/popise funkce, které umoznuji popis
obsahu obrazu nezavisle na posunuti, rotaci a zvétSeni toho obsahu. Jinymi slovy, dva
rdzné zvétSené a rotované obrazy stejné scény by mély vést na stejny vysledek téchto
funkci. Tyto funkce, ¢asto také oznaCovany jako tzv. obrazové momenty, se pouzivaji
napriklad pfi rozpoznavani obsahu obrazu (je na obrazu vidét auto nebo je to kan?).

Znalost anglictiny je nevyhnutelnd, nebot materidly jsou vyhradné v angli¢tiné. Zakladni
zdroje: ¢lanek "Visual Pattern Recognition by Moment Invariants" od M.K. Hu, 9s., 1962,
kniha "Moments and Moment Invariants in Pattern Recognition" autort Flusser, Suk a
Zitova, 2009, ISBN 978-0-470-69987-4, také Internet.

rincip techniky Relaxation labeling (Ulman

Student nastuduje a na konci semestru prednese/vysvétli princip techniky "Relaxation
labelling". Je to technika, kterd dané mnoZiné nalezenych objektl pfifazuje znacky z dalsi
dané mnotziny, znacky se ptifazuji na zakladé dal$i mnoZiny pravidel a omezeni. Budeme-li
uvazovat sekvenci obraz(, ve které se podafi pfifazovat stejné znacky stejnym objektlim,
mulzeme této informace vyuZit ke sledovani ("trackovani") zvolenych objekta.

Znalost anglictiny je nevyhnutelnd, nebot materidly jsou vyhradné v angli¢tiné. Téma je

vevys

Houghova pfimkova transformace (Karel Stépka)

Nastudovat a na seminafri prednést ¢lanek C. Galambos, J. Kittler,

J. Matas: Progressive Probabilistic Hough Transform for Line Detection
(http://www.computer.org/portal/web/csdl/doi/10.1109/CVPR.1999.786993).
Clanek se zabyva Upravou Houghovy p¥imkové transformace tak, aby bylo
mozné provadét detekci Car efektivnéji nez pouzitim standardni verze.
(Varianta algoritmu je soucasti knihovny OpenCV.)




Zadani pro PV163

Implementace Watershed pluginu do aplikace Acquiarium (Ondiej Danék)
Student implementuje grafické rozhrani pro Watershed algoritmus
dostupny v i3d knihovné, tak aby bylo mozné tento algoritmus pouZivat

pfi davkovém zpracovani (segmentaci) 2D a 3D obrazovych

dat v aplikaci Acquiarium. Pfedpokladd se znalost programovani v C++,
vyhodou je znalost i3d knihovny a grafické knihovny wxWidgets.

Implementace algoritmi na odstranéni nerovhomérného osvétleni (Ondiej Danék)
do knihovny i3d a zapojeni do aplikace Acquiarium - student

implementuje vybrané metody (B-spline, homomorfni filtrovani) pro

korekci nerovnomérného osvétleni, tak aby bylo mozné tyto

metody pouZivat pfi ddvkovém zpracovani 2D a 3D obrazovych dat v

aplikaci Acquiarium. Pfedpoklada se znalost programovani

v C++, vyhodou je znalost i3d knihovny a grafické knihovny wxWidgets.

Optimalizacia JPEG2000 v balicku LIBICS (Majtner)

Student sa najprv zoznami s balickom LIBICS (http://libics.sourceforge.net/), ktory sa pouziva pre
ukladace biomedicinskych obrazovych dat. Zameria sa na kompresiu JPEG2000, ktorej podpora bola
naimplementovana v rdmci skupiny CBIA. Kompresia pracuje tak, Ze pri detekcii 3D obrazku sa
jednotlivé 2D rezy komprimuju zvlast. Ulohou $tudenta bude optimalizacia tohto pristupu, aby sa
kompresny mechanizmus nemusel spustat viackrat, ale pracoval s 3D obrdzkom ako celkom.

Predpoklady: Znalost programovania v jazyku C

Literatura: P. Dean, L. Mascio, D. Ow, D. Sudar, J. Mullikin, "Proposed standard for image cytometry
data files", Cytometry, n.11, pp.561-569, 1990.



Zadani pro bak. praci (viz. IS)

Méreni srdecniho rytmu analyzou videozaznamu (Pavel Matula)

Ukolem studenta je vytvofit jednoduchou aplikaci, ktera bude schopna
urcit rytmus srdce analyzou videozdznamu pohybuijici se srdec¢ni tkané.
Vstupem je videozdznam pofizeny fotoaparatem. Vystupem by mél byt
graf pohybu srdecni tkané a frekvence srde¢niho rytmu. Zadavatelem
projektu je pfirodovédecka fakulta MU. Vysledna aplikace by méla
slouZzit pro vyukové ucely. Vhodné jsou znalosti na Urovni zdkladniho
kurzu PV131: Digitalni zpracovani obrazu.

Zapojeni graph-cutt do Acquiaria (Ondfej Danék)
(Chan-Vese segmentace + interaktivni segmentace)

Vyuzitie 3D Zernikeho momentov pre popisovanie textur biomedicinskych obrazovych dat

(Maijtner)

Predbezne zadanie:

Student sa najskor oboznami s problematikami momentov a Zernikeho
polynomov. Podrobny prehlad roznych typov momentov ako aj detailny
popis vlastnosti Zernikeho polynomov budu zhrnute v teoretickej casti
prace. V praktickej casti bude ulohou studenta rozsirenie kniznice
vyvijanej v Centre analyzy biomedicinskeho obrazu (CBIA) o pracu s 3D
Zernikeho momentami.

Poziadavky:

Od studenta sa pozaduje, aby vedel porozumiet odbornemu anglickemu
textu, aby mal skusenosti s programovanim v C++ (aspon na urovni
predmetu PB161) a dobre znalosti matematiky (schopnost pracovat s
komplexnymi cislami).

Literatura:
Michael Reed Teague, "Image analysis via the general theory of
moments*," J. Opt. Soc. Am. 70, 920-930 (1980)

Canterakis, N. 3D Zernike moments and Zernike affine invariants for
3D image analysis and recognition. 11th, Scand. Conf. Image Anal. 1999.

Novotni, M., and Klein, R. Shape retrieval using 3D Zernike
descriptors. Computer-Aided Design 36, 1047-1062. 2004



UzZivatelské rozhrani pro aplikaci na poéitani bunék (Karel Stépka)

Vytvoreni uzivatelského rozhrani pro aplikaci na pocitani bunék

v mikroskopickych fotografiich. Student dostane k dispozici zdrojové
kody samotné aplikace (detekéniho algoritmu). Pro aplikaci vytvori GUI,
které uZivateli umozni nastavovat jednotlivé parametry detekce, detekci
spoustét, interaktivné prohlizet vysledky a ru¢né je upravovat. Dale
student implementuje spravu projektl (skupin fotografii pro detekci)

a export vysledka. Vysledna aplikace bude bud multiplatformni, nebo
pro systém MS Windows.

Predpoklada se znalost C++ a schopnost pracovat s cizim kédem.

Doporucena knihovna pro tvorbu rozhrani je wxWidgets, pfedchozi znalost
je vyhodou.

Implementace nékterych pasazi pocitani optického toku na GPU (Ulman +Karas)

Student se sezndmi s konkrétnim algoritmem pocitani optického toku. Vybrané
pasaze algoritmu ndsledné paralelizuje s vyuZitim programovaciho modelu CUDA.
Pfedpokladem zdpisu je znalost programovani v C/C++ a alespon zakladni znalost
programovaciho modelu CUDA. Kurz PV131 vyhodou.

GUI pro jednoduché ovladani generatoru obrazovych sekvenci (Ulman)

Cilem prace je vytvofit GUI aplikaci, kterd bude ovladat zadany fadkové orientovany

program. Konkrétné se jedna o generator obrazovych sekvenci (video), ve kterych je zachycen
simulovany pohyb bunék véetné lokdlnich dodatecnych pohyb vnitfnich bunéénych

struktur. Ovladani programu je realizovano, kromé nékolika Ciselnych parametrd,

zejména pomoci obrazkd. GUI ma predevsim usnadnit pripravu téchto pomocnych obrazkd.

V teoretické Casti prace student rozepisSe princip ovladani generatoru, dale popise
predstavu o principu ovladani generatoru pomoci GUI. Na zakladé toho zformuluje klicové
pozadavky na vyvijenou aplikaci. V praktické casti student implementuje aplikaci.
V textu prace bude ukazka/demonstrace splnéni vybranych klicovych pozadavk.

Technické reseni (programovaci jazyk, platforma, OS) jsou "omezeny" pouze na bézné
dostupné "technologie" (napf. C# + .NET, C++ + wxWidgets, cokoliv + Tcl/Tk, apod.),
reSeni musi byt (snadno) proveditelné ve Windows i na Linuxech.



Diplomova prace (viz. IS)

Automatické skladani velkych obrazt (Ulman)

Rozsahlé obrazy tkani o vysokém rozliSeni pomoci mikroskopu nelze pofidit v jednom zabéru.
Postupuje se tak, Ze se snima série velkého poctu mensich obraz(, které se dodatecné "sesiji" v celek.

Tato prdce navazuje na jiz existujici sklddaci algoritmus a dale ho rozviji ve smyslu zvysSeni
robustnosti, zlepseni presnosti, spolehlivéjsi detekce prazdnych nebo nepovedenych poli¢ek/obrazi.
Soucasti prace je také analyza existujicich problémi a jejich naprava.

V teoretické ¢asti prace student nejprve popise vlastnosti snimaciho systému, popise principy
stavajiciho fesSeni a navaze na né. V praktické ¢asti prace implementuje skladaci program v C++.
Testovaci data i nékteré klicové rutiny programu dostane student k dispozici.

Ocekavaji se pravidelné konzultace s vedoucim prace a zkusenost s programovanim v C++.

SIFT pro 3D biomedicinské trackovani (Ulman)

Student nastuduje a implementuje algoritmus SIFT (Scale Invariant Feature Transform), ktery se také
pouziva pro sledovani objekt v sérii 2D obraz(l. Algoritmus nejprve rozsifi pro série 3D obrazl a
nasledné, konzultujic s vedoucim prace, se pokusi tento algoritmus zlepsit pro série 3D
biomedicinskych obraz(.

V teoretické ¢asti prace student provede strucny popis SIFT algoritmu a provedenych rozsifeni. V
praktické ¢asti implementuje SIFT algoritmus véetné rozsitenich pomoci C++ a vSe zapoji do knihoven
vyvijenych v CBIA. Nad testovaci mnoZinou dat porovna vystupy algoritm, testovaci data doda
vedouci prace.

Automatické zarovnavani velkych obrazi fezt tkani (Ulman)

Na histologickém oddéleni FN Bohunice v Brné snimaji mikroskopem tkdné. Tkan je nafezand na
tenké platky, ty jsou poté nasnimany do pocitace. Pro kazdy fez vznikne jeden velky obraz. Problém
je, ze kazdy fez je nasniman v jiné pozici (posunuti, otoceni, atp.). Cilem prace je korigovat snimky
tak, aby byly zobrazeny stejné (na stejném misté, stejné natocené, atp.). Vedouci doda vhodné
podklady pro studium a prvotni navrh feseni.

V teoretické ¢asti prace student popise ulohu a jeji parametry (charakter obraz(, transformace,
omezujici problémy a poZadavky), popiSe uvaZovana feSeni a pokusi se vyzdvihnout jejich vyhody a
nevyhody. V praktické ¢asti implementuje program, v C++, na automatické zarovnani zadanych
obrazl k danému referen¢nimu obrazu. Testovaci data dostane student k dispozici.

Ocekavaji se pravidelné konzultace s vedoucim prace a zkuSenost s programovanim v C++.



Naprogramovani metody autort Fleet a Jepson pro pocitani optického toku (Ulman)

Opticky tok je ndstroj, ktery pomoci tzv. vektorového pole popisuje pohyb v obraze. Vektorové pole
pro dva obrazy (napfiklad dva po sobé nasledujici snimky videa) ptirazuje vektor ke kazdému pixelu z
prvniho obrazu, vektor "ukazuje" na pozici tohoto pixelu v druhém obraze. Metoda Fleet a Jepson je
jedna z moznosti jak vypocitat takové vektorové pole.

Student nastuduje a naprogramuje metodu podle zadané literatury. Pfi implementaci student vyuzije
nékteré funkce z knihovny Optického toku, do této knihovny také vlozi vytvorenou implementaci.
Metodu se také pokusi vyhodnotit na zadanych testovacich datech. Literaturu, knihovnu Optického
toku a testovaci data doda vedouci prace.

V teoretické Casti textu prace student predevsim popiSe metodu. V praktické ¢asti potom strucné
implementaci (charakter dokumentace) a provede diskuzi k praktickym testim.

Ocekavaiji se pravidelné konzultace s vedoucim prace a zkuSenost s programovanim v C++.



