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BINARYZACJA / SEGMENTACJA / MORFOMETRIA 
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BINARYZACJA/DETEKCJA/SEGMENTACJA 

• Binaryzacja: przyporządkowanie danemu obrazowi 
obrazu binarnego, w którym wartość 1 odpowiada 
wyróżnionym obiektom, a wartość 0 – tłu. 

 

• Detekcja obiektów: wskazanie spójnych obiektów 
(lokalizacja, stwierdzenie ich występowania). 

 

• Segmentacja obiektów: wyznaczenie dokładnej 
powierzchni (dokładnego obrysu) obiektu. 



Zagadnienia 

• Progowanie globalne 
• Progowanie lokalne 
• Progowanie wieloprogowe 
• Progowanie z histerezą 
• Inne metody 

– Metoda Canny’ego, H-minima, Extended-H-Minima 
 

 
• Etykietowanie 
• Morfometria 



CT ma skalibrowaną skalę, np. kości są od 250 HU (poniżej badanie z podanym kontrastem!) 

Progowanie globalne 



Progowanie globalne a inne metody … 

Smolikowska A., Kamiński P., Obuchowicz R., Piórkowski A.:Effect of Adaptive Histogram Equalization of Orthopedic Radiograph Images on the Accuracy of Implant Delineation Using Active Contours. LNNS, vol 285. Springer,.  



Metody automatycznego doboru progu 

• Otsu 

• Triangle 

• …. 



Metody automatycznego doboru progu 
Triangle 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1. wyznaczanie polaczenia min-max 

2. wyznaczanie najdłuższej odległości tej linii od histogramu 

3. wskazane miejsce jest poszukiwanym progiem 



Metody automatycznego doboru progu 
Otsu 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

1. Podział pikseli na dwie klasy – obiekt (powyżej zadanego progu) i tło (pozostałe)  

2. Poszukiwanie progu, dla którego wariancja międzyklasowa jest największa 

Metoda najlepiej sprawdza się wówczas gdy liczebność obu klas jest porównywalna, ale…. 





Binaryzacja dwuprogowa 



‘uneven illumination’ 

Bint=128 Bint=98 SRC 



src bin t=80 

bs r=10, bin t=240 bs r=10 



Wyrównywanie tła 

- Background Subtraction (Roll Ball) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
- dodawanie różnicy średniej w otoczeniu i wartości zadanej do punktu centralnego 

Pout(x,y)= Pin(x,y) + (S − Sr(x,y)) 
S – średnia zadana, np. 128 

Sr(x,y)  - średnia otoczenia punktu (x,y) w promieniu r 

Habrat, K., Habrat, M., Gronkowska-Serafin, J., Piorkowski, A.: Cell detection in corneal endothelial images using directional filters. Springer 2016, AISC vol 389, pp. 113-123 

Sternberg, S. R. : Biomedical image processing. Computer, 1983, 16(01), 22-34. 



bs10 

Bin 20 

bs50 bs100 

Bin 34 
Bin 128 Bin 128 







BS, r=10, L BS, r=10 ,L,P BS, r=10 BS, r=10,P BS, r=50 BS, r=50,P 







Background Correction 

https://imagej.nih.gov/ij/plugins/background.html 

 

The plugin performs the following steps:  

1. Generates a background image estimated through iterations 

of the minimum ranking with the number of iterations defined 

by the user.  

2. Substracts the background image from the orginal image 

and generates a result image.  

3. Contrast enhances the result image.  

 

https://imagej.nih.gov/ij/plugins/background.html


Background Correction 

Bin t=104 



Mikroskopia 3D 

Marzec, M., Piórkowski, A., Gertych, A. : Efficient automatic 3D segmentation of cell nuclei for high-content screening. BMC bioinformatics, 2022, 23(1), 1-29.   DATASET! 
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‘wybielanie’ stosów obrazów (bleach correction) 3D 

Wyblaknięcie? 



SRC 

AD 

AD, BS BS 



Algorytmy progowania lokalnego 

• Otsu (lokalne) 

• Contrast 

• Mean 

• Median  

• Midgray 

• Bernsen 

• Niblack 

• Sauvola 

• Phansalkar 



Algorytmy progowania lokalnego 

• Otsu  - dla kazdego piksela wylicza się jego przynależność 
do klas (0/1) wg Otsu w otoczeniu o zadanym rozmiarze 

• Contrast – wartość 1 otrzymują punkty bliższe lokalnemu 
maksimum w otoczeniu o zadanym rozmiarze 

• Mean – wartość 1 otrzymują punkty jaśniejsze niż średnia w 
zadanym otoczeniu, opcjonalnie dodana jest wartość C 

• Median - wartość 1 otrzymują punkty jaśniejsze niż 
mediana w zadanym otoczeniu, opcjonalnie dodana jest 
wartość C 

• Midgray - wartość 1 otrzymują punkty jaśniejsze niż połowa 
zakresu min-max w zadanym otoczeniu, opcjonalnie 
dodana jest wartość C 



Algorytmy progowania lokalnego 

• Bernsen – sprawdzanie przynależności punktu w odniesieniu do 

lokalnego kontrastu, dodatkowo może być użyta stała C 
 

• Niblack 

   T(x, y) = m(x, y) + k  s(x, y) 

• Sauvola 

 
 

• Phansalkar 



Do zrobienia 
Zastosowanie metod lokalnego progowania … 



Do zrobienia 
Zastosowanie metod lokalnego progowania … 



• Koyuncu, C. F., Akhan, E., Ersahin, T., Cetin‐Atalay, R., & Gunduz‐Demir, C. 
(2016). Iterative h‐minima‐based marker‐controlled watershed for cell nucleus 
segmentation. Cytometry Part A. 

• Ali, K., Jalil, A., Gull, M. U., & Fiaz, M. (2011, December). Medical image 
segmentation using h-minima transform and region merging technique. In 
Frontiers of Information Technology (FIT), 2011 (pp. 127-132). IEEE. 

• Jung, C., & Kim, C. (2010). Segmenting clustered nuclei using H-minima 
transform-based marker extraction and contour parameterization. IEEE 
transactions on biomedical engineering, 57(10), 2600-2604. 

• Wählby, C., SINTORN, I. M., Erlandsson, F., Borgefors, G., & Bengtsson, E. (2004). 
Combining intensity, edge and shape information for 2D and 3D segmentation 
of cell nuclei in tissue sections. Journal of Microscopy, 215(1), 67-76. 

• Plissiti, M. E., Nikou, C., & Charchanti, A. (2011). Automated detection of cell 
nuclei in Pap smear images using morphological reconstruction and clustering. 
IEEE Transactions on information technology in biomedicine, 15(2), 233-241. 

• …. 

Extended H-Minima 



Extended H-Minima 

H=65 

H=66 H=67 

Nurzynska, K., Mikhalkin, A., Piorkowski, A.:  CAS: Cell Annotation Software - Research on Neuronal Tissue Has Never Been so Transparent.  Neuroinformatics, 2017, Vol. 15, Iss. 4, pp 365-382. 



Miary jakości binaryzacji 
Miara piksel do piksela (pixel-by-pixel) 

FPFNTP

TP
Dice



*2

*2

FPFNTNTP

TNTP
ACC






FP FN TP 

TP 
Jaccard 

  
 

TN – TRUE NEGATIVE 

FN – FALSE NEGATIVE 

FP – FALSE POSITIVE 

Jacc = Dice / ( 2 − Dice )  
 
Dice = 2 Jacc / ( 1 + Jacc ) 



TN 

FN 

FP 

bin 

<= 
maska ręczna 
ew. 
półautomatyczna, 
zatwierdzona przez 
eksperta 
 
tzw. ground-truth 

src 

JACC: 0.7549524  
DICE: 0.86036795  
ACC: 0.9416326  



Nieostrożne ;) 
użycie miar …. 



JACC: 0.13361806 
DICE: 0.23573735 
ACC: 0.99085265 

JACC:  0.0 
DICE:  0.0 
ACC: 0.9882051 

JACC: 0.13361806 
DICE: 0.23573735 
ACC: 0.858 

JACC: 0.0 
DICE: 0.0 
ACC: 0.8169 

JACC: 0.0 
DICE: 0.0 
ACC: 0.8657 



Indeksacja (etykietowanie) * * * 
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MORFOMETRIA 







Examples of dataset images.  Original images of cancers / the generated masks of the nuclei  
(a) bladder cancer BLCA,  
(b) breast cancer BRCA,  
(c) lung adenocarcinoma LUAD,  
(d) lung squamous cell cancer LUSC,  
(e) skin melanoma SKCM. 

Dudzińska D., Piórkowski A. (2020) Tissue Differentiation Based on Classification of Morphometric Features of Nuclei.  
ICAI 2020. CCIS, vol 1277. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-61702-8_29 
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Morphometric parameters BLCA BRCA CESC UCEC COAD 

GBM LUAD LUSC PAAD PRAD 
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Shape descriptors 

BLCA BRCA CESC UCEC COAD GBM LUAD 

LUSC PAAD PRAD READ SKCM STAD UVM 














