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ANALISIS DE OBJETOS EN IMAGENES
BINARIAS

= BLOB (Binary Large Object) hace referencia a un grupo de
pixeles conectados de tamafno no despreciable en una imagen
binaria

= Objetivo: Extraer y clasificar los BLOBs

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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COMPONENTES CONECTADOS

= También conocido como etiquetado o coloreado

= A cada grupo de pixeles en la imagen binaria se le asigna una

etiqueta o color
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SequentialLabeling(7)
Input: I. an integer-valued image with initial values 0 = back-
ground, 1 = foreground. Returns nothing but modifies the im-
age I. 0 background
I(u,v) =41 foreground

Step 1 — Assign initial labels: 2,3,.. region label

(M, N) « Size(I)

label + 2 > value of the next label to be assigned
C+ () > empty list of label collisions
forv+0,...,.N—1do
foru+0,...,.M —1do
if I(u,v) =1 then > I(u,v) is a foreground pixel

N+ GetNeighbors(I,u,v)
if N; =0 for all N, € N then
I(u,v) < label.
label + label + 1.
else if exactly one N; € N has a value > 1 then
set I(u,v) < N;
else if more than one N, € N have values > 1 then
I(u,v) + N, > select one N > 1 as the new
label
for all Ny e N, withl # k and N; > 1 do
C + C~ (N, N)) b register collision (N, N;)

Remark: The image I now contains labels 0,2, ..., label—1.

Ny

N3

N;l:Ng X N[] NSZ

N3 Ny N,
N4 X N{]
N; Ng N,

Burger, W., Burge, M. ]. (2016). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Second Edition.
Texts in Computer Science, Springer. ISBN: 978-1-4471-6683-2.
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Create a partitioning of the label set (sequence of 1-element sets):
R« ({2}, {3}, {4}, ..., {label-1})
for all collisions (A, B) in C do

Find the sets R(a), R(b) holding labels A, B:

a < index of the set R(a) that contains label A

b + index of the set R(b) that contains label B

if a # b then > A and B are contained in different sets
R(a) ¢+~ R(a) UR(D) b merge elements of R(b) into R(a)
R(b) « {}

Remark: All equivalent labels (i.e., all labels of pixels in the same
connected component) are now contained in the same subset of R.

Step 3: Relabel the image:
for all (u,v) € M x N do

if I(u,v) > 1 then > this is a labeled foreground pixel
j + index of the set R(j) that contains label I(u,v)
Choose a representative element k from the set R(7):
k +— min(R(7)) > e.g., pick the minimum value
Iu,v) + k > replace the image label

return

Burger, W., Burge, M. ]. (2016). Digital Image Processing - An Algorithmic Introduction using Java. Second Edition.
Texts in Computer Science, Springer. ISBN: 978-1-4471-6683-2.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LOS
BLOBS

« Area: Numero de pixeles del BLOB o componente conectado
(CC), utilizada para remover BLOBs muy pequenos o muy

grandes de la imagen

Con el area de cada BLOB, podriamos quitar aquellos BLOBs que son
mas pequeiios que cierto umbral

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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= Caja envolvente o Bounding Box (BBox): Es el minimo
rectangulo que contiene al BLOB. Se calcula recorriendo los
pixeles del BLOB y encontrando los 4 pixeles con el minimo
valor en x, maximo valor en x, minimo valor en y y maximo
valor en y. El ancho y alto se calculan como sigue:
ancho = X;qx — Xmin
alto = Ymax = Ymin

= Circulo envolvente: Es el minimo circulo que contiene al BLOB

= Casco convexo o Convex Hull: Es el minimo poligono
convexo que contiene al BLOB

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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= Compacidad: Se define como la razén del area del BLOB y el

area del BBox
area del BLOB

ancho X alto del BBox

= Centro de masa o centro de gravedad o centroide: Es el
promedio en las posiciones x y y, definido como

N N
1 1
xczﬁzxir YCZNZYL'
[ [

con (x;,y;) las coordenadas del pixel dentro del BLOB y N el
numero de pixeles del BLOB

= Centro del BBox:
Xmax — Xmin Xmin + Xmax

Compacidad =

Ymax — Ymin _ Ymin + Ymax
2 2

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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= Perimetro: Es la longitud del contorno del BLOB, puede
calcularse:

= Recorriendo el contorno y sumando el numero de pixeles
encontrados

= Detectando los bordes y sumando los pixeles que estan en los
bordes

= Circularidad: Define que tan circular es un BLOB usando su

perimetro y area. El factor de circularidad de Heywood se
define como

c Perimetro del BLOB 1 2\/mArea del BLOB
= C, = — =
! 2VmArea del BLOB 27 C, Perimetrodel BLOB
[1, o] 10,1]
1 = Circulo perfecto 1 = Circulo perfecto
o - Linea 0 - Linea

Estas medidas se pueden salir del intervalo dado, debido a que la
estimacidén del perimetro puede no ser exacta.

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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CLASIFICACION DEL ZL0B

= Ya que se han extraido los BLOBs y que se tienen un conjunto
de caracteristicas de cada uno, ahora es posible clasificarlos
para resolver algun problema en particular

= Ejemplo: Clasificar en circulo y no circulo los siguientes BLOBs

C>
ircu- Area . z it
nitgir ?;:‘Iit‘; (pixels) Elegimos la caracteristica de

1 0.31 6561 circularidad y proponemos

2 0.40 6544 |JunumbralT = 0.8

3 0.98 890 | 1 ) >T
YRR L(l) — { CZ(l)

0.97 .
0 C,()<T

5 1099 | 6730 o 2(0)

65 052 | 6611 ||ICon i=1..,Ng y Np el

7 0.75 2073 numero de BLOBs

Moeslund, T. B. (2012). Introduction to video and image processing: Building real systems and applications.

Springer Science & Business Media.
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DETECTAR SOLO CIRCULOS GRANDES

= Ahora, ademas de considerar la caracteristica de circularidad,
hay que tomar en cuenta la de area

Feature 2: Area

El prototipo o modelo de un “circulo
grande” queda definido por una

46 /HE “HH pareja “x” con un radio que representa
#1 . S la desviacién permitida.
#o M/
o Entonces, si un BLOB tiene una pareja
#7 de caracteristicas (circularidad, area)
. dentro de la regién permitida, se
#3 clasifica como un circulo grande.

» Feature 1: Circularity
Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International

Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
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NORMALIZACION DE LAS
CERACTERISTICAS

= Supongamos que el modelo es el vector
2 [ 1
fm = [67001

Cy

BLOB Circu- Area
number | larity (pixels)

1 0.31 6561

2 040 | 6544

3 0.98 890

4 0.97 6607

5 0.99 6730

6 | 052 | 6611

7 0.75 | 2073

= La distancia Euclidiana entre las caracteristicas del BLOB 1 y el

modelo seria

d(fy, fm) = | = finll, = V(031 = D2 + (6561 — 6700)?

= Note que hay una gran diferencia entre las magnitudes de los
valores de cada caracteristica, la circularidad esta entre
[0.31,0.99] vy las areas estan entre [890,6730]. Esto significa que
la distancia estd dominada por los valores del area. Una
solucién a este problema es normalizar los valores de las

caracteristicas, por ejemplo, en el rango [0,1]

- A - Amin = C— Cmin

)

Amax — Amin Cmax _ Cmin

Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International

Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
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RPLICACION: CLASIFICACION DE CELULAS

= Estas imagenes fueron obtenidas de un instrumento llamado
Citometro. Las células son parte del tejido del rifiédn de un
mono (COS-1)

= El objetivo es clasificar en dos clases: Nucleo y Ruido

) s . ’ : .

Microscopia ultravioleta =~ Microscopia de fluorescencia

Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International

Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
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DATOS DE ENTRENAMIENTO

= Se obtienen a partir del etiquetado a mano (con color rojo) de
todo lo que si es nucleo (Ground Truth)

= Antes de etiquetar, se aplica un umbral para obtener una
imagen binaria y luego una operacién morfolégica de apertura
y una de cerradura con un elemento de estructura circular de
5 X 5 (Preprocesamiento)

° o %ed

0 :
Q o Qm ~ ~
Microscopia ultravioleta =~ Microscopia de fluorescencia
Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International
Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
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Count

SELECCION DE CARACTERISTICAS Y
RANGOS DE VALORES

= Se toman como caracteristicas la circularidad y el derea

= Se observa la distribucidn de los datos de entrenamiento en los
histogramas de las caracteristicas y se toma un rango de
valores aceptables para cada uno (ver cuadro rojo)

= Rangos: circularidad [0.87,1.05], area [50,110]. Ya que son
individuales, no hace falta normalizar los valores de las

teristi
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Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2

Proc. de Imagenes. A nivel vecindario. Francisco J. Hernandez-Lépez Ene-Jun 2025 i@’



CLASIFICAR CELULAS

= Se realiza el preprocesamiento indicado en la etapa de
entrenamiento

= Se extraen todos los BLOBs, quitando los que estan en la orilla
de la imagen y se calculan sus caracteristicas

= Se calculan las caracteristicas de circularidad y area para cada
BLOB y aquellos que tengan sus valores dentro del rango
definido, se clasifican como nucleos, el resto como ruido

Verde: Verdaderos Positivos (TP)
Rojo: Falsos Positivos (FP)
Azul: Falsos Negativos (FN)

Amarillo: Verdaderos Negativos (TN)

>

Ground Truth Resultado de la clasificacion

Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International

Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
Proc. de Imagenes. A nivel vecindario. Francisco J. Hernandez-Lépez Ene-Jun 2025 %@’



EVALUACION DE LA CLASIFICACION

Prediccién
Ground Nucleo TP=51 FN=5
Truth Ruido FP=2 TN=19

Exactitud: Con que frecuencia el clasificador acierta (TP + TN)/N,con N =TP + FN +
FP + TN el numero total de elementos a clasificar

Tasa de clasificacion erronea: Con que frecuencia el clasificador falla (FP + FN)/N
Tasa de verdaderos positivos (Sensibilidad, Exhaustividad o Recall): Con que
frecuencia se predice un positivo cuando en realidad es positivo PDR = TP/(FN + TP)
Tasa de falsos positivos: Con que frecuencia se predice un positivo cuando en
realidad es negativo FP/(TN + FP)

Tasa de verdaderos negativos (Especificidad): Con que frecuencia se predice un
negativo cuando en realidad es negativo NDR = TN /(TN + FP)

Precision: Con que frecuencia el clasificador es correcto cuando se predice un
positivo P = TP /(FP + TP)

Medida Fl1: F;, = 2 * PDR x P/(PDR + P)

Paulsen, R. and T. Moeslund. (2020). Introduction to Medical Image Analysis. First Edition. Springer International

Publishing. ISBN: 978-3-030-39363-2
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GRACIAS POR, SU
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Francisco J. Hernandez-Lopez
fcoj23@cimat.mx

WebPage:

www.cimat.mx/~fcoj23

Proc. de Iméagenes. A nivel vecindario. Francisco J. Hernandez-Lépez Ene-Jun 2025



	Slide 1: procesamiento de IMÁGENES (Análisis de objetos en imágenes binarias)
	Slide 2: Análisis de objetos en imágenes binarias 
	Slide 3: Componentes conectados
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6: Ejemplo
	Slide 7: Características geométricas de los BLOBS
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11: Clasificación Del blob
	Slide 12: Detectar solo círculos grandes
	Slide 13: Normalización de las características
	Slide 14: Aplicación: Clasificación de células
	Slide 15: Datos de entrenamiento
	Slide 16: Selección de características y rangos de valores
	Slide 17: Clasificar células
	Slide 18: Evaluación de la clasificación
	Slide 19

