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Pozadavky k ziskani kolokvia

- Vykonani prace dle oficialniho zadani pod vedenim
uvedeneho vedouciho
- Prinlaseni k tématu v rozpisech v ISu do 1.10.
- Nutné prubézné konzultace

- Prezentace vysledku prace bud v poslednim tydnu
semestru nebo ke konci zkouskoveho obdobi

- Dopracovani pripominek vzeslych z diskuse po
prezentaci a odevzdani prace vedoucimu
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Prehled témat

- Zadani je uvedeno v ISu a bude upresneno
vedoucim, zde jsou naznaceny jen hlavni body
- Zadani jsou v principu tFi typu
- Programatorska
- Implementace zadaného algoritmu podle odborné literatury
- Tvoriva
- Hledani vhodného postupu pro reseni daného problému

- Studie
- Srovnani chovani algoritmu na zadanych datech
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Jak na to?

- Vybirejte tak, aby vas prace bavila a/nebo jste méeli
pocit, ze ma smysl

- Zadani berte jako prilezitost se neco noveho naucit
nebo si néco zajimavéeho zkusit

- Casto Ize témata dale rozvinout v zavéreéné prace,
ale neni to nutné
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CTC - Cell Tracking Challenge

- Mezinarodni projekt reseny na FI MU
- http://celltrackingchallenge.net/

- Porovnavani algoritmu pro segmentaci a sledovani
pohybu bunek ve videu
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Opravy segmentaci bunék v éasoprostoru pro CTC

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je vzit jako vstup existujici vysledek segmentace bunék v Casoprostoru
(2D+t, pro troufalé i 3D+t) + original pro urCitou metodu pracujici po framech
bez Casoveho kontextu a opravit ji podél Casoveé osy (vyhladit zubatost Ci
zaplnit Casove diry). Bunky se mohou v Case delit a vznika stromovy utvar.

V ramci CTC tak vzniknou lepSi vystupy a z nich lepsi referencCni vysledek
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Vytvoreni fuzzy referenénich segmentaci pro CTC

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je vzit jako vstup existujici vysledky segmentaci vice kvalitnich metod
nad trenovacimi daty benchmarku Cell Tracking Challenge a z nich vytvorit
jednu vyslednou referencni fuzzy segmentaci (pravdepodobnostni pro kazdy
pixel, ne binarni). Lze vyuzit i existujici detekCni znaCky bunek (vyrobené
rucné pro ucely trackingu v Case) a rozsirit je na plnou masku pro danou
bunku s tim, ze maska nebude binarni, ale celoCiselna (jistota 0-100%).

Ve spornych oblastech muze pixel patfit i vice maskam (napfr. 30% / 70%).

Jde o pfipravu na benchmarking fuzzy vystupt metod strojového u€eni vudi
fuzzy referenCni segmentaci bunek.

Tracking markers Segmentation #1 Segmentation #2 Segmentation #3

Projekt z digitalniho zpracovani obrazu PV162



Studie mér/metrik na vyhodnoceni fuzzy segmentaci

Kontakt: Michal Kozubek
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Cilem je prostudovat a naprogramovat miry/metriky
vhodné na kvantitativni vyhodnoceni uspésnosti
segmentace pro fuzzy pripady (tedy kdy spravna
segmentace a/nebo algoritmem nalezena Liver Tumor
segmentace je pravdepodobnostni probability map  probability map
pro kazdy pixel, ne binarni).

Kromé publikovanych mér/metrik Ize
samoziejmé kreativné vymyslet dalsi.

Jde o pripravu na benchmarking fuzzy
vystupu metod strojového uceni vuci
fuzzy referenCni segmentaci bunék

v ramci soutéze Cell Tracking Challenge.
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Testovani 3D afinnich transformaci

Kontakt: Filip Lux / Lucia Hradecka

Mozné programovaci jazyky: Python/PyTorch

Cilem projektu je porovnat ruzna nastaveni augmentacni
knihovny BioVolumentations pro ucely segmentace mozkovych
nadoru v MRI snimcich a vytvofit postup uceni (pipeline) pro
architekturu 3D U-Net nad knihovnou PyTorch. Hlavnim
vystupem projektu je studie presnosti a rychlosti segmentace

s a bez 3D afinnich segmentaci.
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Vinohrad 1 - segmentace

Kontakt: Filip Lux / Petr Matula
Mozné programovaci jazyky: Python / PyTorch

Cilem projektu je vytvorit postup uceni modelu 2D U-Net pro
segmentaci rostlin ve videu. K dispozici jsou data vCetne anotaci.
Jako enkoder Ize vyuzit predtrenovany model. Soucasti projektu
Je vyhodnoceni presnosti segmentace. Vhodné pro studenty se
znalostmi knihovny PyTorch a principu strojového uceni.
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Vinohrad 2 - pocitani rostlin

Kontakt: Filip Lux / Petr Matula
Mozné programovaci jazyky: Libovolny (ale asi Python)

Cilem projektu je ve vystupu neuronoveé sité nalézt rostliny
vinné revy a ty spocitat. Soucasti projektu je vyhodnoceni
vyvinuteho postupu. K dispozici budou vstupni obrazy, vysledek
detekce z neuronove sité a anotace rostlin.
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Srovnani metod na segmentaci shlukii bunék s
membranovym znaéenim

Kontakt: Martin Maska
Mozné programovaci jazyky: Srovnavaci studie bez programovani

Cilem projektu je seznamit se s existujicimi segmentacnimi nastroji LimeSeg,
PlantSeg a Cellpose3D a kvantitativhé vyhodnotit jejich chovani na dodanych
trojrozmérnych obrazovych datech shluku bunék s membranovym znacenim
pofizenych fluorescencnim mikroskopem.
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Segmentace obrazu s adaptivnim sdruzovanim

Kontakt: Martin Maska
Mozné programovaci jazyky: Bez omezeni (pravdépodobné Python)

Cilem projektu je seznamit se s adaptivni sdruzovaci vrstvou (AdaPool) v
konvoluCnich neuronovych sitich, ktera pomaha zlepsit vykonnost
klasifikaCnich a detek€nich siti, a experimentalné prozkoumat jeji moznosti

pro segmentaci obrazu.

Maximalni sdruzovani Adaptivni sdruzovani
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Priuzkum algoritmi na zvySeni rozliSeni

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Daite, s.r.o.)
Mozné programovaci jazyky: Libovolné
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PFi posuzovani spornych momentt e e St
(nejen) ve fotbale je Zadané v nékterych e
momentech zvysit rozliSeni v oblasti "%
problematické situace. Cilem projektu je
prozkoumat a vyzkouset dostupné

metody. Mozné pokracovani na BP/DP
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Zvyseni rozliSeni obrazu vyuzitim posunutych
snimku

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace SANEZOO)
Mozné programovaci jazyky: C++ nebo Python

Cilem projektu je vytvorit algoritmus pro spojeni sady vzajemné
posunutych snimku kvuli vibraci kamery (zhruba 6-8 pixelu) a
ziskani obrazu s vysSim rozliSenim. V navazuijici praci (napfr.
BP/DP), Ize vyuzit i informace ze senzoru jako je akcelerometr a
gyroskop.
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Studie rusivych vlivii v obraze s vysokym rozliSeni
v elektronové mikroskopii

Kontakt: Pavel Matula (spoluprace Tescan)
MozZné programovaci jazyky: Libovolny

Pri vysokem rozliseni dochazi v elektronovém mikroskopu pfi
formovani obrazu k ruSeni mechanickymi vibracemi nebo
magnetickym polem. Jedna se o (semi)periodicky jev. Cilem je
sestavit simulator tohoto jevu a pokusit se kvalitativhe a
kvantitativne vyhodnotit miru ruseni v obraze.
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Viiv PixelTCL na kvalitu segmentace

Kontakt: Petr Matula
MozZné programovaci jazyky: Python

Cilem projektu je vyzkouSet Pixel Transposed Convolutional
Layers a udelat studii vlivu jejich pouziti na kvalitu segmentace
obrazu. Viz take https //glthub com/dlvelab/PlerTCN

s, e
Chtény
vysledek
‘ Segmentace
f bez PixelTCL
~1 Segmentace
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Adaptivni vinkova transformace

Kontakt: David Svoboda
MozZné programovaci jazyky: Python

Predmétem tohoto projektu je vypocet dvourozmérné vinkové transformace s vyuzitim
metod hlubokého uc€eni [1] a srovnani s klasickou vlkovou transformaci. Vlastnosti
tohoto pfistupu je pfizplsobeni transformace zpracovavanym obrazovym datum. Je
tedy na studentovi, jakou obrazovou datovou mnozinu ke zpracovani zvoli.

Coefficients

Image (level 1)
g . T R

[1] Bastidas, Ximena & Gruson, Adrien & Polania, Luisa & Fujieda, Shin & Ortiz, Flavio & Takayama, Kohei &
Hachisuka, Toshiya. (2020). Deep Adaptive Wavelet Network. 3100-3108.
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Augmentace obrazu s vyuzitim bitovych rovin

Kontakt: David Svoboda
Mozné programovaci jazyky: libovolné

Predmétem tohoto projektu je augmentace obrazovych dat. Zvolena metoda [1] pracuje s
béznymi (RGB) fotografiemi a provadi rozklad na kanaly (R,G,B). Ty nasledné dale rozklada na
bitové roviny. Nasledna vzajemna rekombinace bitovych rovin mezi kanaly s cilem maximalizovat
podobnost s puvodnimi daty vygeneruje nové fotografie. Cilem projektu je danou metodu
naimplementovat a nasledné vyhodnotit jeji uzite€nost pfi freSeni klasifikaéni ulohy nad standardni

datovou sadou Linnaeus [2]

[1]1 H. Zhang, Z. Xu, X. Han and W. Sun, "Data Augmentation Using Bitplane Information Recombination Model," in
IEEE Transactions on Image Processing, vol. 31, pp. 3713-3725, 2022
[2] Chaladze, G., Kalatozishvili, L. (2017). Linnaeus 5 dataset. Chaladze.com. Retrieved 13 November 2017,

from http://chaladze.com/I5/
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Knihovna pro vypocet ruznych typu deskriptoru

Kontakt: Michal Kozubek, Vladimir Uiman
Mozné programovaci jazyky: Bez omezeni

Cilem je vytvofeni knihovny, ktera pro dany multidimenzionalni obrazek vypocita sadu deskriptoru.
Je potifeba ovéfit zda plati, Ze Ize nalézt podskupinu deskriptoru, které jsou si podobné pro
konkrétni typ buneék.

Uvazujeme deskriptory textur, segmentacnich masek a/nebo temporalni (popisuji vyvoj masky
v Case). Vstupem mohou byt 2D,3D,2D+t ¢i 3D+t obrazy bunék a jejich segmentaci. Vystupem
budou vektory Cisel, jeden pro kazdou bunku ve vstupu.

Zadani je vhodné i pro (malou) skupinu spolupracujicich studentu.
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Zjisteni meritka

Kontakt: Karel Stépka
Mozné programovaci jazyky: libovolné

Ukolem bude napsat program, ktery z fotografie
s prouzkem meritka nebo realnym pravitkem
(kolmo shora) odvodi merfitko fotografie (pixely na cm)

,1 cm = 375 pix”

,1 cm =73 pix"

Projekt z digitalniho zpracovani obrazu




