Projekty ze zpracovani obrazu: PV162, podzim 2011

Tento dokument obsahuje seznam projektd, které lIze fesit v kurzu PV162. V zévorce je uveden vedouci prace.
Po konzultaci s vyucujicimi Ize dohodnout i vlastni téma.

1. 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 ddvkovém zpracovani (segmentaci) 2D a 3D
obrazovych dat v aplikaci Acquiarium. Pfedpoklada se znalost programovani v C++, vyhodou je
znalost i3d knihovny a grafické knihovny wxWidgets.

2. Implementace algoritmu 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.

3. Propojenii3dcore s OpenCV (Vladimir Ulman)

Podle Sikovnosti studenta je potfeba vyrobit bud funkce prevadéjici mezi reprezentacemi obrazu (tfidy jazyka
C++) pouzitych v obou knihovnach. Optimalni potfeba je vSak vyrobit tfidu odvozenou z reprezentaci pouZitych
v obou knihovnach -- nova tfida pljde potom transparentné pouZivat s funkcemi z obou knihoven.
Implementace v C++.

4. Propojenii3dcore s ITK (Vladimir Uiman)
Obdoba 3.

5. Zarovnani obrazl fez( tkani (Vladimir Ulman)

Tkan je v laboratofi rozifezana na tenké platky, kazdy platek néjak obarven. Platky jsou potom snimany
mikroskopem za rliznych podminek. Vzniknuvsi obrazy jsou rlizné veliké, zobrazené platky tkani jsou razné
otocené, eventuelné prevracené. Cilem projektu je otestovat (naprogramovat) a pfipadné obménit nebo
doladit (vedoucim) zadany postup zpracovani obrazll. Implementace libovolna.

6. 2D rotace velmi velkych obrazl (Vladimir Uiman)

Na vstupu je zadany velky (fddové 1GB veliky) 2D RGB obraz tkané, déle stfed rotace a Uhel rotace. Na vystupu
by mél byt orotovany vstupni obraz.

Implementace musi fesit co mozna nejefektivnéjsi praci s paméti a diskem, interpolace a vibec fakt, Ze se do
paméti nemusi vejit cely vstupni a vystupni obraz najednou. Implementace v C nebo C++.

7. Algoritmus vyrabéjici sekvenci obrazli simulujici roztrieni/déleni buriky/jadra
(Vladimir Ulman)

Algoritmus krom samotné sekvence vyrobi také jesté tzv. flow field — pole vektord zachycujici vizualni zmény
mezi dvémi posobéjdoucimi obrazy. Implementace v C nebo C++.

8. Algoritmus vyrabéjici sekvence obrazi simulujici "rohlikovaténi" bunky/jadra
(Vladimir Ulman)
obdoba 7.



9. Rozsifeni dema optického toku o Heegerovu metodu (Vladimir Ulman)

Do stavajiciho programu of_ofd doimplementovat rozhrani pro ovladani a spousténi vypoctl Heegerovy
metody pro vypocet optického toku. Rozhrani bude obsahovat i vizualizaci filtrové banky, ktera je klicovym
parametrem této metody.

10. Rozsifeni dema optického toku o podporu delSich ¢asovych sekvenci (Vladimir
Ulman)

Do stdvajici programu of_ofd doimplementovat podporu zobrazeni a pocitani nad ¢asovymi sekvencemi (time-
lapse imaging) o libovolné délce. Soucasna implementace podporuje pouze dva ¢asové snimky.

11. Houghova pfimkova transformace (Karel Stépka)

Nastudovat a do i3dlib naimplementovat ¢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 piimkové transformace tak, aby bylo mozné provadét detekci ¢ar
efektivnéji nez pouzitim standardni verze. (Varianta algoritmu je soucasti knihovny OpenCV.)

12. Srovnani algoritmu pro vypocet morfologické rekonstrukce (Pavel Karas)

Morfologicka rekonstrukce je nejen dlleZitou metodou v oblasti morfologického zpracovani obrazu, ale na
jejim zakladu stoji cela skupinu metod. Jeji efektivni implementace je tedy klicova. V literature existuje nékolik
algoritm, z nichZ kazdy ma své vyhody a nevyhody. Vhodnym algoritmem je tzv. Downhill filter, jehoz rychlost
navic témér nezavisi na obsahu vstupnich dat. Jeho nevyhodou je, Ze sefazuje body v obrazu podle intenzity, a
jeho efektivita tedy zavisi na pouZitém datovém typu. Dalsimi algoritmy jsou sekvencni rekonstruéni (SRA) a
hybridni rekonstrukéni algoritmus (HRA), které ale pocitaji rekonstrukci v iteracich, pficemz pocet iteraci zavisi
na tvaru a rozlozeni struktur, Sumu v obraze apod. Vyhodou SRA je, Ze je snadno paralelizovatelny.

Cilem prace je naprogramovat do 13D knihovny Downhill filter, a to jak pro 8bitova, tak pro 16bitova data. Dale
porovnat rychlost algoritmu s jiz naprogramovanymi algoritmy (SRA a HRA) a analyzovat, jaky vliv maji riizné
charakteristiky obrazu (Sum, datovy typ, tvar struktur, velikost vstupnich dat apod.) na rychlost jednotlivych
algoritm.

Literatura:

Luc Vincent, Morphological grayscale reconstruction in image analysis: applications and efficient algorithms,
IEEE Transactions on Image Processing, vol.2, no.2, pp.176-201, Apr 1993, DOI: 10.1109/83.217222

Kevin Robinson, Paul F. Whelan, Efficient morphological reconstruction: a downhill filter, Pattern Recognition
Letters, Volume 25, Issue 15, November 2004, pp. 1759-1767, ISSN 0167-8655.
Mozné rozsireni na BP: Navrhnout a naprogramovat efektivni paralelni algoritmus na GPU, ktery by
zkombinoval vyhody vyse zminénych metod.

Pavel Karas, Efficient Computation of Morphological Greyscale Reconstruction, Sixth Doctoral Workshop on
Mathematical and Engineering Methods in Computer Science (MEMICS'10) -- Selected Papers, vol. 16, 2011,
pp. 54-61, ISBN 978-3-939897-22-4, ISSN 2190-6807, DOI: 10.4230/0ASIcs.MEMICS.2010.54

13. A New Alogrithm for Image Segmentation via Watershed Transformation (David
Svoboda)
Student nastuduje a naprogramuje vybrany algoritmus segmentace, a to dle vedoucim dodaného clanku.

Pfedpokladem vybéru tohoto projektu je minimalné pasivni znalost angli¢tiny kvili pochopeni obsahu ¢lanku a
zkusenosti s programovanim.

14. Entropy-Based Localization of Textured Regions (David Svoboda)

Student nastuduje a haprogramuje algoritmus rozpoznavani specifickych oblasti v obraze. Predpokladem
vybéru tohoto projektu je minimalné pasivni znalost anglictiny kvili pochopeni obsahu ¢lanku a zkusenosti s
programovanim.



15. Interaktivni Houghova transformace (David Svoboda)

Student nastuduje princip pfimkové sedotonni Houghovy transformace. S pomoci nastrojli v Matlabu vytvofi
uZivatelsky pfivétivou interaktivni aplikaci, kterd bude ndazornym vyukovym nastrojem pfi prezentaci Houghovy
transformace. Pfedpokladem vybéru tohoto projektu je zkuSenost s Matlabem a zkuSenost s uddlostmi fizenym
programovanim.

16. Implementacia Local Binary patterns (LBP) do i3d (Tomas Majtner)

Cielom studenta bude nastudovat problematiku z poskytnutych odbornych clankov a naimplementovat tieto
vlastnosti do kniznice i3d vyvijanej v ramci laboratoria CBIA. Literatura a demo ukazka budu upresnene na
prvom cviceni.

Literatura:

T. Ojala, M. Pietikdinen, and D. Harwood, A Comparative Study of Texture Measures with Classification Based
on Feature Distributions, Pattern Recognition, vol. 29, pp. 51-59, 1996.

Timo Ojala, Matti Pietikdinen, Topi Mdenpaa, "Multiresolution Gray-Scale and Rotation Invariant Texture
Classification with Local Binary Patterns," IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, pp.
971-987, July, 2002

17. Znaceni komponent Sedotdnich obrazkl (Pavel Matula)

Cilem projektu je do i3dlib naimplementovat algoritmus na uspofadané znaceni komponent vicedroviiového
obrazu. Podminkou udéleni zapoctu bude funkéni implementace véetné dokumentace zdrojovych kédl a
dodrzZeni pravidel GNU GPL. Predpoklada se znalost programovani v jazyce C++.

Literatura:
R. Klette, A. Rosenfeld, Digital Geometry, Morgan Kaufmann, 2004

18. Rozpoznani digitalné rovnych tseki (Pavel Matula)

Cilem projektu je do i3dlib naimplementovat algoritmy na rozpoznani digitalnich rovnych usek(. Podminkou
udéleni zapoctu bude funkéni implementace véetné dokumentace zdrojovych kodl a dodrzeni pravidel GNU
GPL. Predpoklada se znalost programovani v jazyce C++.

Literatura:
R. Klette, A. Rosenfeld, Digital Geometry, Morgan Kaufmann, 2004

19. Vypocet digitalniho konvexniho obalu (Pavel Matula)

Cilem projektu je do i3dlib naimplementovat algoritmy na vypocet digitalniho konvexniho obalu binarniho
obrazu. Podminkou udéleni zapoctu bude funkéni implementace vcetné dokumentace zdrojovych kodl a
dodrzZeni pravidel GNU GPL. Predpoklada se znalost programovani v jazyce C++.

Literatura:

R. Klette, A. Rosenfeld, Digital Geometry, Morgan Kaufmann, 2004
P. Soille, Morphological Image Analysis, principles and Applications, Springer, 2004



