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Areas de Atuacao e Pessoal

» Processamento Sinais e Imagens | | Segmentacao por Entropia

Segmentacgao por Entropia Relativa
— |. A. Esquef (UENF)
— Maysa Macedo
— Dario Oliveira
— Aris Anastasiadis (Univ. Patras, GR)
— D. B. Mussi

« Seéries Temporais
— Elisangela Lopes de Faria
— J. L. Gonzalez Alfonso (UFES)

* Processamento Computacional em Paralelo

— Alexandre Maya Desenvolvimento de Software

— Nilton Alves Jr. (CBPF)



Visao

“Vision is the process of discovering from images
what is present in the world, and where it is”.

Se somos capazes de identificar o que esta ao
nosso redor isto significa que de alguma forma
Nosso cérebro foi capaz de representar esta
Informacao visual.

VISION

David Marr - MIT
“Vision”

as information processing
New York: Freeman (1982)

eI SEARE:




Processamento de Imagens

v

Formacao da Imagem

Pixels

Regibes y

Dados

Qualitativo

Quantitativo

Ponto Critico do
Processo

O Procura-se distinguir os “objetos”
uns dos outros e do “fundo”.

0 Nao existe um modelo formal.
E um processo empirico, semantico

e adaptativo.

0 As etapas posteriores dependem da
eficiéncia da identificacdo das
regides na imagem.

O A segmentacéo é complexa porque tenta
traduzir para o computador um processo
cognitivo extremamente sofisticado
realizado atraveés da visao humana.




Processamento de Imagens

v

Formacao da Imagem

Pixels

. ualitativo : "
Regioes Y Q U Realiza, de modo automatico, a

“identificacao” dos objetos segmentados.

Q Funcao discriminante — Parametros ou
atributos dos objetos.

Quantitativo

0 Métodos Estatisticos, Técnicas de
..................................... Distancias e Descri¢gdes de Formas.




Conceitos de Entropia em Imagens

do branco 2D Imagem complexa

e
ey

Sistemas Extensivos ?

Imagens
Sistemas Nao Extensivos ?
Massie Resarch
Laboratories, Inc.
Entropia em imagens
A entropia de uma imagem I(x,y) pode,  Histegram
por exemplo, ser calculada através do Channel: | Luminosity |

Histograma A(k) dos niveis de cinza:

D ‘HH“IIMHMIMH\H‘Inh\nn\lju.d|..|..|.|..............

h = ry
! n
. Mean: 77.99 Leveal:
i=@G...k)
Std Dey: 61,90 Count:
Median: 73 Percentile:
Pixels: 63536 Cache Level: 1

k = niveis de cinza
n; = numero de pixels do nivel 7
n = numero total de pixels da imagem




Métodos de Segmentacao por Entropia Generalizada

O gque existe:

Descontinuidade ===p Deteccédo de Bordas (Operador Entropia)
Segmentagao P

Entropica Técnica Soma Maxima de Entropias
(P. N. Kapur — CVGIP '85)

Similaridade === Binarizac&o <

Técnica Entropia Relativa Kullback-Leibler
(N. Pal — P. Recogn.’96)

Métodos de Segmentacéo por Entropia Generalizada

O Binarizacdo de Imagens por Entropia Generalizada

O Binarizagdo de Imagens por Entropia Relativa Generalizada




Métodos de Segmentacédo por Entropia Generalizada

Binarizacao "'.
Entrépica Y

T=BinS(q)




Método de Segmentacéo por Entropia Generalizada

=) Descrigcao tedrica
Imagem 1(X,Y)
h=p — PatPe

1= _Zt:(PA)q 1— > (ps)’ 1- i:(PA)q 1- > (ps)

S (1) — i=1 i=t+1 1—a)- i=1 _ i=t41
0 i T o +(1—4q) p— ]

topt = argmaz[S;'(t) + S7 (1) + (1 — q) - S;'(t) - S7 (¢)]




Método de Segmentacéo por Entropia Generalizada

=) Exemplo de Aplicagcdo do Método

Probabilidades
o 4 ©
5 8 =

o

. 100 ,200
Niveis de Luminancia

(b)




Método de Segmentacéo por Entropia Generalizada

= Metodologia de Aplicacdo dos Métodos de Binarizacao

Threshold
Otimo

!
n\
Y

Binarizagcao
Entrépica

=BinS(q)




Métodos de Segmentacao por Entropia Generalizada

Quatro Casos Simulados

Evolucao do Histograma

Caso 1
Posicao do Pico

f1(x,64,16) i £2(x,100,16)

Caso 2
Largura do Pico

| o0x19264)

Caso 3
Altura do Pico

Aj 11(x64,16) | Ag fo(x,192,16) Ay £1(%64,16) | Ap fo(x 192,16)

Caso 4
Picos préximos _
(Objeto imerso em Ruido) i

i Azfalx192,16)

P Ay p(x,192:64)

Aj13(x64,16) Ay 14(x.64,16)

Graficos de Superficie para ilustrar o
comportamento dos métodos nos casos
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Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Resultados das Simulacgdes

Entropias

1(x64,16) | fo(x.192,16) 11(%,64,16) | {5(x,100,16)

100 150 ' 100 150
Luminancia Luminéncia

(a) (b)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Resultados das Simulacgdes

Largura do Pico

Entropias

i : i i :
f1(x64,16) | fo(x192.4) 11(x64.16) | 15(x192,64)

150 200 100 180
Luminancia Luminancia

(a) (b)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Resultados das Simulacgdes

CASO 3 | Altura do Pico

Histogramas

Ay fyix,64,16) | Az lo(x,192,16) Ay 11(x,64,16) | A fo(x,192,16)

100 150 100 150
Luminancia Luminéncia

(a) (b)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Resultados das Simulacgdes

CASO 4 | Picos proximos (Objeto iImerso em Ruido
. ) ~ )

o

>)

V Aptpix192,16) gng fo(x,192,64)
Aq ty(%,64,16) Ag ty(%,64,16)

100 150 100 150 200
Luminancia Luminancia

(@) (b)




Método de Segmentacéo por Entropia Generalizada

=) Resultados em Imagens

e Metodo 7wo Peaks

Binarizacdo pela forma do Histograma

e Metodo /terative Selection

Binarizagdo por médias de regides de luminancia




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Resultados em Imagens

CASO 1| - Imagem de uma amostra de Ferrofluido observada por iluminacao transmitida. (Pezit at al - )

Histograma Funcao S, (Entropia)

e —

[ /terative Selection

¥

(t = 149)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

= Resultados em Imagens

CASO 2| - Imagem da regiao metropolitana do Rio de Janeiro. (Landsat 7- Embrapa)

Imagem Original Histograma Fungéo S, (Entropia)

T RN

O7wo Peaks [l /terative Selection

v , ‘ & Fll
T~ T
- P <

(t = 146) (t = 115)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

= Resultados em Imagens

CASO 2+3 | - Imagem de uma flor com lluminacao irregular. (Gonzalez/Woods)

Imagem Original . Histograma Funcao S, (Entropia)

B Entropia (q = 0.50) O 7wo Peaks [ /terative Selection

(t = 127)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

= Resultados em Imagens

CASO 2+3 | - Imagem de uma flor com lluminacao irregular. (Gonzalez/Woods)

Imagem Original } Histograma Funcdo S, (Entropia)

7E-8¢

6E-8

5E-8

4E-8

3E-8¢

2E-8

0.49999991 . . s s "
20 60 80 100 120 140

H Entropia (q = 3.00) 07wo Peaks [ /terative Selection




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

= Resultados em Imagens

CASO 4| - Imagem de um tumor em uma mamografia. (VAMMOGRAPHIC IMAGE ANALYSIS SOCIETY /2000)

Imagem Original Histograma Funcdo S, (Entropia)

N

B 7wo Peaks

il

(t = 147)




Método de Segmentacao por Entropia Generalizada

=) Observacdes sobre a técnica

0 Extensao do método proposto por Kapur.
-“An automatic method to enhance microcalcifications using Normalized Tsallis entropy”,
Mohanalin et al — Signal Processing (Elsevier) 2010.
- "Brain tissue segmentation using q-entropy in multiple sclerosis magnetic resonance images'
-Diniz, P.R.B. et al - Brazilian Journal of Medical and Biological Research 43 (1) - 2010

0 O método apresenta resultados melhores em comparacao ao convencional,
em alguns casos especificos (Caso 3 e 4).

0 Resultados muito melhores para o caso de "objetos™ pouco provaveis —
“objeto” esta imerso no pico do “fundo” da imagem.

O Ponto de corte tende para gaussiana de maior largura - limitacéo da técnica.

O O parametro de ndo extensividade g pode ser considerado um ajuste
Nno processo de segmentacao.




Método de Segmentacgao por Entropia Relativa Generalizada

Binarizacao "'.
Entrépica Y

T=BinS(q)




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

=) Método Binarizagao por Entropia Relativa Generalizada

Entropia Relativa em
Sistemas de Informagéo
( Divergéncia Direta

KullBack-Leibler ou
Divergéncia /)

Entropia Relativa Generalizada

Divergéncia J - Generalizada [N T, o TR . p,
Versao simétrica da Dy, o(P:P) ;P‘* it "  + ZP-a %%




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

=) Método Binarizagédo por Entropia Relativa Generalizada

Pa = {P‘]’.{'ap‘é{:pé{:"':pﬁ}

P = {Pﬂl'ﬂpﬁl—hpﬁ—h v 1pf}




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

=) Método Binarizagédo por Entropia Relativa Generalizada

p,A e {p"f,}f‘;}ff?,,p’f}

p}B — {pjﬁi-l'lp,ﬂ-mp,f—ksi e 1p,kB}

Posicéo
T, = argmar(h;) i=1,2, 3, ..., t;l

xp = argmaz(h;) 1=1%4+1,1t4+2,t43, ..., ki

Probabilidades

Desvio Padrao
_ A )
Luminancia o, =arg(pl =6

gy = &rg{p’f = 0)

onde ¢ ~= 0.606|




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

=) Método Binarizagao por Entropia Relativa Generalizada

Imagem

Modelo

p.—!. = {pi_{1p‘;-1p‘3-!1"'1p‘f{}| #,—1 B {ﬁf'}#?!#;'}"'!#;{}l

P = {Pﬁl-l'lpﬁ-mpﬂ-m .

Y] Ps = ViV Pis - i)

Fungéo Critério Ds(t) = Da(pa : P'a) + Do(P4 i p4) + Da(ps : F'5) + Do(F's : P5))|

tsimo = PoNto de encontro
das gaussianas

% 5112 _ Lh Uﬂ-z — I sz + Ta g \/(Iu T Ib)z

G’EE a sz




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

= Resultados das Simulacdes

! ! : : i
f1(%,64,16) i fo(x,100,16) f1(x,64,16) : faix,192,4) f1(x.64,16)

i Apfax19216) ; A fo(x,192,64)
) i ) < Ay fy(x,64,16) Ay t1(x64,16)
Ay t1(x64,16) | Ap fo(x,192,16) Ay 14(%64,16) | Ap fo(x,192,16)




Método de Segmentacéo por Entropia Relativa Generalizada

=) Resultados em Imagens

4

Imagen Original L X 10 Histograma




Método de Segmentacao por Entropia Relativa Generalizada

=) Resultados em Imagens

Dyp:p) =Y

p‘?
l—gq

(p

=777 Ainfluéncia do g nos Resultados em imagens

Imagem Original 210

Histograma

1.4

\

M Entropia (q = 1.10)

4

100

t=54 t =218

200

O 7wo Peaks

Nt 4

300

22

20

18

16

14

12

10

Funcao D, (ERG)

“ !

S

50 100 150

[l /terative Selection

t =132




Método de Segmentacao por Entropia Relativa Generalizada

=) Observacdes sobre os Resultados e Situacao Atual

0 Meétodo de segmentacao para varias classes de imagens.

O Introducao de um “Erro” para a segmentacéao.

O P10401683-1/INPI — “Processo de binarizacdo de imagens digitals

i —Thstituto
utilizando entropia relativa generalizada” (2006). novacao

Processamento de Imagens para extrair parametros
como cavidade toracica e areas de tecido 0sseo e
de tecido mole com o objetivo final de calibrar
aparelhos de raio-x.

Segmentacio de Tecido Osseo e Mole
do Térax e da Cavidade Toracica. CI=O,9

-

7 -

WAL VA QS - ”»

ot ot Reconstrugao volumétrica (3D)
. Colaboragao: UNESP/Fac. Medicina de Botucatu e CBPF
IMAGEM COMPLETA TECIDO OSSEO TECIDO MOLE CAVIDADE TORAX




Areas de Atuacio e Pessoal

Segmentacgao por Entropia
Segmentacao por Entropia Relativa

* Processamento Computacional em Paralelo

— Alexandre Maya
— Nilton Alves Jr. (CBPF)

Desenvolvimento de Software




Software para
Simulagao
computacional
de sistemas

com interacao de
longo alcance

Dois Sistemas formados por N
rotores planares classicos

System A System B

“_1";' NZ S -cos(@ -]+

1> i—cos(@ -)]+

NVéI B
s NZ Z [L—cos(éF ~6)]

Estudar a interagcao entre dois ou mais sistemas de
rotores a partir de um valor de t no estado quase-
estacionario Tgq

Ll t
1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7

Objetivo final das simulagdes é provar que o principio zero da termodinamica
também funciona para sistemas em estados quase-estacionarios
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8 técnicas de orientacao

Estratégia de Paralelizacao do NExtComp-rn

Classes de rotores sao instanciadas como um “parallel array”
Implementacao do Integrador Simplético de Yoshida em Paralelo

* Integragé@o em 2 etapas: 1) calculo dos angulos ¢ e redugéo em m, .
2) calculo das forgcas e momentos

LLL[[T]e [IIIF
[ v O m,,

Symplectic
4-order

reduction sum 20 Stage lime step

+ Solve the physical problem faster than its sequential version

| Programacgao por
» Deal with a larger physical system

a objetos em

& linguagem Charm++.




NExtComp Parallelization Strategy

Suitable Features of Charm++

« CHARM++ Prog. Language: PARALLEL PROGRAMMING LABORATORY

Department of Computer Science, University of lllinois at Urbana Champaign

« C++ objects that communicate with each other efficiently
* |s target to tightly coupled and high-performance parallel machines

» Allow the scalability up to thousands of processors

* NAMD project for Biomolecular Simulations
“Scalable Molecular Dynamics with NAMD” - Phillips et al. J.of Computational Chemistry- 2005

» Use of object array (chare arrays) distributed over all processors
 Global identifier

 When an object is waiting for some incoming data other ready objects are
free to execute.

« Communication by remotely invoking methods on other objects by
messages

» Performance Prediction on Large Machines
» Develop a parallel application for a non-existent machine

« Performance tuning without continuous access to a large machine



"4l Estratégia de Paralelizagao do NExtComp-n

N (RN
T

2 |

Y M
' -

Tempos de Execucao (100.000.000 timesteps)

Cluster SSolar Cluster Cluster Linux
(CBPF) CESUP/UFRGS NCSA
Paralelo (6 20 Paralelo (500

aralelo (6 proc.) (20 proc.) Sroc)

100.000 = 140 dias =~ 14 horas (%)
= )

| b "
“" o B o
7 6Dy
=

&

L

Programa paralelo otimizado para uma eficiéncia minima de CPU = 90%

(*) — Tempo estimado, pois o Projeto no NCSA permitia 20 horas
com 1000 processadores.




NExtComp-r : Resultados Parciais

YIS

e

“1‘

Lo

NExtComp-=n : Resultados Parciais

0.? T AL ' L T rorTTTTT T T TTTTT

TTTT] T T
System energy

Estado System energy
de equilibrio

Estadc? Contato final \
metaestavel

10000 100000 1e+06 let0/ 1e+08

Cluster Linux — CESUP/UFRGS - 20 processadores (100.000 rotores).

M. P. Albuquerque et al - “NextComp - Molecular Dynamics Application for Long-Range Interacting
Systems on a Computational Grid Environment”; Workshop on Grid Applications, SBRC/2006




Performance Analysis

Projections Timeline Tool analyzing tracedata from NextComp-MD-r.

2.560.000 : a0 aan 0o 0 0d 2 a0 2.574.000

7z | Z % B B | # 4% 7 % 7 B,

., O, VT, T . 7

7

B 7 W, Hh 3 VW P, T D, T B T B, TR P

o o s 4 A : s s A T u o s prarars A rrer o 1 A
— 7 OB P g 7 7 P i O B i i/ % B
| ] | ] ) n | ] L1} m 1 n 1 L1} m | ] n 1 | ] ur n
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n [} 1 1 [}
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v W, T VR Y T, U WR WL W, U W Th T, T Y

- ¥ W Y WL 7 T T OV VI, T T W TR W T

Figure: Tracedata window of At=20ms for NextComp-MD-= running on NCSA Xeon Linux Cluster

Parallel tasks have sections of idle time
» Frequent periods of communication because of the fourth-order integrator



Performance Analysis

Decreasing the Idle Time

Estimation of physical parameters needs several realizations of the simulation
* Presence of the independent tasks for each simulation
Charm++ enhance task distribution and reduce the processors idle time

4 8984 000 4.8988.000 4 894 000

P0 99%

P1 98%

P2 90% / % :

A i
m m mn LI} rm mn rn " n | n n m LNt nll nn I m m n

P3 82%

et #
mrm mrm mi min

P470% & 7 | i, | prrmE ||,

P5 76%
P6 60%
P7 57%
P858% , B i 2 i, 7 . P2 | |
P9 57% A, Y, A 7 2, | |,

4.8994.000

Figure: Tracedata window of At=20ms for 5 instances of the NextComp-MD-rn running on NCSA Xeon Linux Cluster



Caracterizacao do Impacto em Publicacoes

+ “qg-exponential describes the distribution of scientific citations”

N(x) o 1/[1+ (g — 1) e/ T

T — Temperatura efetiva |

- Software de coleta das informacgoes:
* Download automatico a
partir do portal ISI Web.
* Processamento de 10 em 10 anos
» Dados de Numero de Citagoes.
* Informagoes por pais
(campo “Address”)

Bases:

Science Citation Index Expanded (1945-present)
Social Sciences Citation Index (1956—present) e
Arts and humanities Citation Index (1975—present)

3.399.572 artigos para :

ar . .

(@) 151 Web of Knowledge [v.4.8] - All Databases Results - Mozilla Firefox =13

Arquivo  Editar  Exibir  Histérico  Faworites  Ferrarnentas  Ajuda
£ Maisvisitados P Buia rapido 5, ltimas naticias
Google [ scopus "Tsallis g-exponenti = | M Pesquisar ~ < G - G- @@ @ @ S M- @ [ Google Sidewiki -+ TP Favoritosr T3+ » Y - () Fazerlogin -

4) fulltext.pdf fobjeto application/pdf) > | | | Trénsito Online da Cidade doRiod... < | | | ISIWeb of Knowledge [+.48] - Al.. x | [E] Globo.com - Absolutamente tudo 5. % | + | | -

Traduzit | x

Signin | My EnchloteWeb | My ResearcherlD | My Citation Alerts | My Saved Searches | LogOut | Help

o \g hitp:ffapps.isiknowledge.com/summany.do?product=Us&search_mode=BeneralSearchBgid=T&SID=: 777 ~ |‘—] Scopus "Tsallis q-exponenti: 2 w]_

Google  Esta pagina estd em chinés tradicional, Traduzir usanda a Barra de Ferramentas Google? Saika mais

ISI Web of Knowledge™

All Databases Select a Database Web of Science Additional Resources

Search | Gearch History | Marked List ()

ALL DATABASES
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Timespan=all Vears.
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@ Sesron witin resuts for
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Caracterizacao do Impacto em Publicacoes

+ “qg-exponential describes the distribution of scientific citations”

10°

iy

—_ -— —
S . =

Number of papers

—_—
D—

10

10

Brazil

Total # of papers = 285570 |

N(0)
N(1)
q =
RZ

T

10

ISI Citations

N o 1/[1+ (g — 1) e/ T

108984

o=

(38.2%)
(11.7%)

10°




Caracterizacao do Impacto em Publicacoes

Number of papers

“g-exponential describes the distribution of scientific citations”

Italy

g = 1.34 4 0.10. |

10’

Total # of papers =

H{0)=
S N{ll=

1o’
151 Citations

South Africa
9357651 . Total # of papers = 157397
279013 (29.8%) ] e N(0)= 55836 (35.5%)
88477  (9.5%) ] has N(l)= 17818 (11.3%)
E ” \‘\‘ g = 1.338
] T . R2= 0.99
=P I
] ] T = 4.34
] 2 ™
E 1
: z
i E
1’ |
e 10’ ' 10 !
' ISI Citations
Argentina
Total # of papers = 120430 ]
10— N(0)= 43165 (35.8%) E
T N(l)= 12843 (10.7%)
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Caracterizacao do Impacto em Publicacoes

Table 2 Best fitting values of g and effective temperatureT

Country Entropic index g Linear regression Temperature T
cocfhicient R

Switzerland 1.350 0.97 T.14
Ttaly 1.337 0.99 5.82
Spain 1.325 0.99 5.20
Auslria 1400 0.99 4.87
Portugal [.336 (.99 4.65
Artgentina [.334 (.99 4.44
Greece 1.330 0.99 4.4]
Hungary 1.339 (.99 4.40)
Chile 1.330 0.98 4.35
South Africa [.338 0.99 4.25
Brazl 1.343 0.99 LR
Mexico 1.335 0.99 328
Romania [.345 0.99 29
Latinamerican countrics (4) [.330 0.99 4,08
European countries (8) .33 0.99 5.ER
All countries (13) [.340 0.99 5.26

MNaote that tested countries are ranked according o T

« “Tsallis g-exponential describes the distribution of scientific citations—a new characterization of the
impact”; Aristoklis D. A. et al Scientometrics (2009)

* “A characterization of the scientific impact of Brazilian institutions”; Aristoklis D. A. et al; Brazilian Journal of
Physics (2009)
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