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Reactiv’IP

g
/1PSDK

Smart Image Processing

IyP

Reactiv’IP

Société dédiée au traitement d’images

Développement d’applications

Réalisation d’applications sur-mesure a
partir de spécifications ou d’'une
publication scientifique.

~

/E}.’J Logiciels

Editeur des logiciels IPSDK, Astra
MetalloBox, FluoBox

Formations

|L.:|\/

Formations aux logiciels Astra, Image-
Pro, IPSDK, DragonFly et Visilog.

-

Basée a Grenoble

-
A, we
/EHZI Expertises

Société a taille humaine a I'écoute de
vos problématiques pour définir
ensemble les solutions de traitement
d’'images les plus adaptées.

J




A"l Reactiv’IP - Logiciels

Reactiv’IP

ﬂ; n«! Librairie IPSDK

III\ . , e, , s .
smatmage o » Kit de developpement optimisé dedié au traitement
d’'images 2D et 3D

* Logiciel ASTRA
* Pour la détection et la mesure automatique d’objets

« Application MetalloBox (OpenSource)
« Pour la mesure de taille de grains et taux de phase en métallurgie

DY  FluoBox (OpenSource)
* Logiciel dédié a la quantification de marqueurs
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Smart Image Processing

* Logiciel ASTRA (C++)
Comptage et mesure automatique d’objets 2D

@ Astra- D:/Program Files/ReactivIP/Astra_RunTime_1_6_0_0/Images/CARAMEL3.TIF = O X
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Smart Image Processing

* Logiciel MetalloBox (Python, Open-source)
Mesures pour la métallographie (Taille de grains, taux de phases)

MetalloBox O

7 @\ 7777777 ‘ @ Min/Max | o] [ 255] v Calib1 ™ ™3 1 poels 186 um v B x ;ﬁ‘

P
Q& ad X DO QQE

grain1.tif v x Image

Taille de grains (ASTM E112)
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Correction automatique des défauts d'édairage O
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— Seuillage
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A"S Reactiv'IP - Services

Reactiv’IP

Développements spécifiques
« Reéalisation d’application sur cahier des charges
« Realisation de traitements complémentaires
« Optimisation d’algorithmes (outils internes clients ou open source)

e Support technique

 Formations
* Formation au traitement d'images
« Formation aux difféerents logiciels (IPSDK, Visilog, Image-Pro, ASTRA)

« Participation a des projets de recherche

 Deépouillement de données images
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Reactiv’IP Smart Image Processmg

Outils puissants de filtrage d'images

IPSDK posséde de nombreuses fonctionnalités de filtrage et de débruitage. Parmi elles, on trouve notamment une évolution
du célebre Non Local Means et la diffusion anisotrope. La figure suivante montre le résultat obtenu sur une image trés
bruitée acquise en microscopie électronique.

Image originale Diffusion anisotrope
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Caractérisation de porosités sur image de FIB (Focused Ion Beam)

IPSDK posséde des fonctionnalités de caractérisation de matériaux. 1 est ainsi possible de déterminer les porosités d'un matériau en utiisant les fonctionnalités
de débruitage, de binarisation, de séparation et de labelisation. 1l est également possible d'effectuer des mesures sur les éiéments identifiés.

Image originale Volume avec surimpression des trous Affichage des trous seulement

» Fonctionnalités de recalage plan a plan basé sur les descripteurs
» Correction de dérive (shrinkage)

10
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Rotomoulage: Evolution de la présence de bulles suivant T°
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Segmentation de roches (Tomo)
Utilisation d'IPSDK en Python dans ORS DragonFly

DRAGONFLY
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Reactiv’IP Smart Image Pro

Développement d’outils logiciels pour la manipulation et le traitements
d’images 3D de grandes tailles (sup a 1 Go)

Partenaires:

Reativ’IP: Pilote — Développement d’'IPSDK
Digisens: Développement de Digi-XCT (Visualisation & Reconstruction)

ESRF/UGA: Développement de nouveaux algorithmes de reconstruction et
d’analyse

AMU: Développement du logiciel eMorph pour I'analyse des milieux poreux.

Groupe Total: End user

Objectif: Accélérer tous ces produits a I'aide de la librairie

IPSDK  Mise & disposition des algorithmes nécessaires pour ces
problématiques

14
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Reactiv’IP Smart Image Processing

UNIVERSITE
sy Grenoble
A Alpes

fi Inserm

La science pour la santé
From science to health

# opening of input image
greyImg = PyIPSDK.loadTiffImageFile( inputImgPath, PyIPSDK.eTiffDirectoryMode.eTDM Volume)

# definition of used structuring element
inSE = PyIPSDK.circularSEXYInfo(11)

# ouverture en XY pour renforcer le délaminage
openImg = morpho.opening2dImg(greyImg, inSE)

. e . # fermeture lineaire en Z pour fermer le délaminage
Simplification du process T
closingImg = morpho.closing3dImg(openImg, inLE)
& subImg = arithm.subtractIngImg(closingImg, openImg)

# seuillage du delaminage
binImg = bin.thresholdImg(subImg, 3388, 65535)

Accélération du temps de traitement B i

erodeImg = morpho.erode3dImg(binImg, inSE)
binImgClean = advmorpho.binaryReconstruction3dImg(binImg, erodeImg)

(de plusieurs heures a quelques minutes) s i

outImg = gblmsr.seqProjectionImg(ImgSeq, PyIPSDK.eProjStatType.ePST_Sum)
pgui.displayImg(outImg, ‘outImg’ )

PyIPSDK.saveTiffImageFile(outputImgPaths, outImg)

15
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Simplification du process & Accélération du temps de traitement
(de plusieurs heures a quelques
minutes)

Objectifs:

Diviser au minimum par dix les temps de traitement

« Pouvoir lancer des traitements en batch sur des machines dédiées

» Autoriser les traitements aussi sur GPU

* Rendre le logiciel eMorph utilisable sur de gros volumes de données

« Autoriser le paramétrage fin de I'ensemble des algorithmes (pas de boites
noires)

« Rendre IPSDK intégrable facilement dans d’autres produits (Voxaya, RX
Solutions, ...)

16
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Reactiv’IP Smart Image Processing

A B C D
Area3dMsr EquivalentRayMsr MaxFeretDiameterMsr MeanMsr

o2 [ om [ em [
0.236643114 1.136535168 15088.98176

® 132602779
. 0.881985146]
1821067526
1390728606
1830663508
0.418963942 0.15955231]
1081434975
2.883863738
1801157836
3.975288484
2320175575, 0.376568896
1946402822
1197268407
2427612827
1928291686 0.351075196| _______1.082392454] ____15126.0853g]

-

In [5]: run "C:\Program File
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Librairie IPSDK
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Ml Objectifs de la librairie IPSDK ZIPSDK

Smart Image Processing

Reactiv’IP

Product Differentiators - IPSDK

= Diversité des algorithmes proposés, implémentation proche de I'état de I'art

= Adaptabilité aux architectures PC (SSE2, AVX2, AVX 512)

= Adaptabilité aux futurs architectures

= Rapidité pour gérer de gros volumes de données (X10 en moyenne)
= Utilisation possible sous forme de batchs

= Stabilité: Outil R&D et industriel.

= Simplicité d'utilisation (Python, C++)

= Documentation compléte et précise

Support technique efficace
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Reactiv’IP rtImage Pro

Solutions techniques adoptées

Adaptation a I'architecture PC disponible

= Vectorisation
= Utilisation systématique des jeux d’instruction SSE, AVX
=
= Distribution
= Distribution Multi Core
= Distribution Multi PC (Cluster)

“O“

20
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Smart Image Pro:

Reactiv’IP

= Ensemble complet de fonctions de traitement d’images (2d/3d/sequence)
= Morphology ( propagation, erosion, dilatation, closing, ...)
= Filtrage (median, gaussian, bilateral, anisotropic diffusion, NLM, VSNR, ...)
= K-Means, K-means masqué, supervisé ou non
= Seuillage (otsu, kapur, iso, tophat, hystérésis, ...)

= Statistiques, mesures globales, combinaisons binaires, transformations
couleurs, transformation des niveaux de gris, ...

= Connected components, carte de distance, correlation, transformée de
hough, analyse de blobs, séparation

= Recalage par points d’'intérét (Sift)

= Mise a disposition d’'un SDK
= C++, python, Windows/Linux
= Documentation, Wizard

21
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8 Benchmarks

2D Disk Dilation
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Image 10 000 x 10 000

DURATION (S)

/ﬁ-s': (

Label 3d

HALF KERNEL

Image 1000 x 1000 x 1000

Smart Image Pro:




A4 Projet IPSDK - Tests A

B Reactiv'IP Smart Image Processing

. >
Environnement complet de test : /
/IPSDk

v" Non régression

v Tests unitaires pour combinaison d’images de tout type
v Tests de performance (vitesse)

v Simple a utiliser (mis a disposition dans le SDK)

Nightly build:

L

23
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Demonstration
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Démonstration SDK

Reactiv’IP Smart Image Processing

# import of IPSDK library
import PyIPSDK
import PyIPSDK.IPSDKIPLAdvancedMorphology as advmorpho
import PyIPSDK.IPSDKIPLBinarization as bin

import PyIPSDK.IPSDKIPLShapeAnalysis as shapeanalysis

# opening of input images /

inGreyImg = PyIPSDK.loadTiffmageFile("G: /Sample/blobs 483x342 UInts.tif")

# automatic binarization
inBinImg, thrvalue = bin.otsuThresholdImg(inGreyImg)

# connected component analysis
inLabellmg2d = advmorpho.connectedComponent2dImg(inBinImg)

Label Index Circularity2d Area2d Perimeter2d
1] 0,73 19,5 21,3
# extraction of associated shapes : B o0 23
inShape2dColl = shapeanalysis.labelContourExtraction2d(inLabellmg2d) . o it oyl
6] 0,74 220,0 70,8

# definition of proceeded measure o o . o
inMsrinfoSet = PyIPSDK.createMeasureInfoSet2d() D o =2 =
PyIPSDK.createMeasurelnfo(inMsrinfoSet, "Circularity2did=z") ' ' '

# shape analysis
outMeasureSet = shapeanalysis.shapefAnalysis2d(inGreylmg, inShape2dColl, inMsrinfoSet)

# shape filtering computation
outlmg = shapeanalysis.shapeFiltering2dImg(inLabellmg2d, inGreylmg, "CircularityZdMsr < 0.3")

25
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Reactiv’IP

Documentation :

v Core of library
v" Algorithms

Modules

Here is a list of all modules:

¥ Image processing algorithms
» Advanced Morphological image operations
» Arithmetic image operations
» Binarization image operations
> Celor image operations
v Image features detection operations
Local Extrema Extraction
Hough Circle Detection
Gradient based Hough Circle Detection

Complex Hough Circle Detection

> Filtering image cperations
» Global measure image operations

Image intensity transformations

LA 4

Logical image operations
» Basic Morphelogical image operations
» Shape analysis
» Statistic on images
» Utility image processing algorithms
¥ Image processing attributes
» Attributes
» Data item elements
¥ Shape Analysis and Measurement
» Formula
> Geometry
» Intensity

Démonstration

Image processing algoritht
Modules containing advan
Modules containing arithm
Modules containing binariz
Modules containing color ¢
Modules containing featur
Finds the local extrema in
Detects circles in image us
Computes the accumulato
Computes the complex act
method)

Modules containing filterin
Modules containing global
Modules containing intens
Modules containing bitwise
Modules containing basic |
Modules containing shape
Modules containing image
Utility image processing ali
Modules containing attribu
Modules containing attribu
Modules containing data it
Modules containing shape
Formula measures associ
Modules containing shape
Modules containing shape

»
Z1PSDK

Smart Image Processing

Detailed Description

aigornm aliowing 3 exyact clisted local exyems 20 fom an image

This aigormnm aliows, given an nput image inimg, 8 cilazion facior nDisteFacior and & Searchad exyems Yype definad by inLocalExterunType paramater, 10 COmpute 8 binary oupat image OutSinimg whare il S22 plxals are part of
a glisad local exrema

Note
This sigorinm s an excension of Looal Exirems 2d aigorinm aliowing %0 gliate (and in Some case mange) local exyema. Using Tis Sigorinm wim a value of nDiateRaciorset 10 0 is equivalent of using Looal Extrama 24
agorm
Diiazion tacior \nDilataFacior is a grey STale 23030 (70t & paomaTic f3cior Since 1ocal exyems are Glistad Wit & disiance Dasad on grey Scale giflerance.

Cutput image s computed has Soliow (local maxima case)

Inlmgl] >« tnlmglEy) — InDilate Foctor

. 1 ]
OutBinlamgli] = {u .
whare pixal Wi Index £, S

* CONNACIAT 20 Piiel with Index ; N OuDu Image
» graser or aqual 20 8l Oer values (iocal maxims) In CoNNACIEd Component associated pivel with index

This is lusyated in case of 8 10 signal

Intensity Merged_maxima

)

Here is an exampie of & aliated local Maxima eXTacTion apolied 0 8N UTSIGNAT Char INDut image with aliation fasior equal 10 0

26
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Example of Python code :

Example imports

import PyIPSDE
import PyIPSDE.IPSDEIPLFiltering as filter

Code Example

# opening of input images
inTmg = PyIPSDE.loadTiffTmageFile (inputImgPFath)

# median filter 3d computation
outImg = filter.median3dImg (inTmg, 3, 3, 3)

Example of C++ code :

Header file

#include <IPSDKIPL/IPSDEIPLFiltering/Processor/Median3dIng/Median3dImg.h>

Code Example

// opening input image
ImagePtr pInImg = loadTiffImageFile (inputImgPath});

if (pInImg->getBufferType () '= inTmageBufferType)
pInImg = util::convertlmg (pInImg, inImageBufferType):

ImageGeometryPtr pOutImageGeometry =
geometry3d (outImageBufferType, pInImg->getSizeX (), pInImg->getSizeY (), pInImg->getSizeZ ()}

boost: :shared prr<MemoryImage> pOutlmg =
boost: imake shared<MemoryImage>(}:
pCutImg->init (*pCutImageGeometry) ;

// compute median3d of input image
median3idimg (pInImg, inHalfEnlSizeX, inHalfEnlSizeY, inHalfKnlSizeZ, pOutlmg):

Company Confidential 27
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Reactiv’IP

Smart Image Processmg

Utilisation d’IPSDK avec des « third parties »

import os

import PyIPSDK
import cv2

import numpy as np

# opening of input image ) _
i1mg2dl = PyIPSDK.loadTiffImageFile("G: /Sample/blobs_483x348 UInts.tif")

# threshold this image using OpenCV function
thresholdl, cvBinImg2dl = cv2.threshold(img2dl.array, 127, 255, cv2.THRESH_BINARY)

print(“Thresholdl = * + str(thresholdl))

# once done we can retrieve a PyIPSDK image

# note that cvBinImg2dl and binImg2dl share memory
binImg2dl = PyIPSDK.fromArray(cvBinImg2dl)

# and finaly save resulting image
PyIPSDK.saveTiffImageFile("G: /Sample/PyIPSDK_mix with_OpenCV_1.tif", binImg2dl)

28



A4 Outils graphiques d'IPSDK ApeoR

Reactiv’IP Smart Image Processing

Visualisation d’images

import PyIPSDK.IPSDKUI as gui
def main(argv):

inputImgPath = "D:/Data/Toulouse/SlicesZ.tif"

greyImg = PyIPSDK. loadTiffImageFile( inputImgPath, PyIPSDK.eTiffDirectoryMode.eTDM Volume)
gui.displayImg(greyImg, 'greyImg')

B greylmg = O X B greylmg - [m] X

i — >
2=58 [ | Ox Oy @z y =525 [ | Ox @y Oz

3d grey 961 x 955 x 157 x Ulnt16 [52.69| X727, 200, OT= Orey G0T X UoD X 157 X UINtT0 T2A1.< [XZ:(472, 0), 0l=0]




A4 Outils graphiques d'IPSDK ApeoR

Reactiv’IP Smart Image Processing

Visualisation d’images + overlay

~import PyIPSDK.IPSDKUI as gui
;def main(argv):

gui.displayImg(greyImg, ‘Delamination’,biggest)

B | Delamination - O X

< >

y =385 | | Ox @y Oz
Overlay opacity = 0. I

30

3d grey 961 x 955 x 157 x Ulnt16 |[154.02 % | [xZ:(517, 1), g1=0, gI=False |




Outils graphiques d'IPSDK P, ]

Reactiv’IP Smart Image Processmg

[E7 labellmg [E7 labellmg

z =150 z =150

Overlay opacity = 0 . Overlay opacity = 0.

3d grey 317 x 313 x 313 x Ulnt16 166.1]XY:(131, 2), gl=41904, label=289 3d grey 317 x 313 x 313 x Unt16 XY:[299, 302), gl=38854, label=258
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Reactiv’IP Smart Image Processmg

Interaction avec DragonFly, Digi-XCT ou Avizo

2 import sys

3 import PyIPSDK

4 import PyIPSDK.IPSDKIPLFiltering as filter

5

6 # Communication with Digi-XCT

7 def DigiXCTMacro():

B greyImg = PyIPSDK.fromDigisens('bloc3d")

9

16 greyFilteredImg = filter.separatedBilateral3dImg(greyImg, 3,8)
11

12 PyIPSDK.toDigisens(greyFilteredImg, ‘MyResult', "C:'MyResult.wol')
13

14

15 # Communication with Awvizo

16 def AwvizoMacro():

17 greyImg = PyIPSDK.fromAvizo( 'bloc3d')

18

19 greyFilteredImg = filter.separatedBilateral3dImg(greyImg, 3,8)
28

21 PyIPSDK.toAvizo(greyFilteredImg, 'MyResult')

22

23 # Communication with ORS DragonFly
24 deft DragonFlyMacro():

25 greyImg = PyIPSDK.fromDragonFly( 'bloc3d')

26

27 greyFilteredImg = filter.separatedBilateral3dImg(greyImg, 3,8)
28

29 PyIPSDK.toDragonFly(greyFilteredImg, 'MyResult')

eT:!

32
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SMART IMAGE PROCESSING

Exemples d’utilisation
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Segmentation de porosités mmp Classique, disponible dans tous les

Image originale (exemple 1) Détection, mesure et visualisation des porosités.
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A4 Composite - Seuillage e
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Image brute:

Seuillage impossible en I’état:

= il =

37
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A7 Composite — Morphologie orientée s

# definition of used structuring element
in5E = PyIPSDK.circularSEXYInfo(ll)

# ouverture en XY pour renforcer le délaminage
openImg = morpho.opening2dImg(greyImg, inSE)




o
A
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A"4 Composite — Tophat orienté P |

[ 4
=10/
Reactiv’IP Smart Image Processing

# fermeture lineaire en Z pour fermer le délaminage
inlLE = PyIPSDK.linearSEXYZInfo(@,2,18)
closingImg = morpho.closing3dImg({openImg, inLE)

subImg = arithm.subtractImgImg(closingImg, openImg)

# seuillage du delaminage
binImg = bin.thresholdImg({subImg, 3388, 65535)

39




A4 Composite - Seuillage e
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Image brute:

Image filtrée maintenant seuillable (Tophat orienté):

40



Reactiv’IP

Reconstruction volumique 3D de la délamination:
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Reactiv’IP Smart Image Processing

Visualisation 3D dans le volume:
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Visualisation 3D dans le volume;
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Smart Image Processing
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Script Python correspondant (avec utilisation d’IPSDK)

# opening of input image
greyImg = PyIPSDK.loadTiffImageFile( inputImgPath, PyIPSDK.eTiffDirectoryMode.eTDM Volume)

# definition of used structuring element
inSE = PyIPSDK.circularSEXYInfo(ll)

# ouverture en XY pour renforcer le délaminage
openImg = morpho.opening2dImg(greyImg, inSE)

# fermeture lineaire en Z pour fermer le délaminage
inLE = PyIPSDK.linearSEXYZInfo(2,2,1@)
closingImg = morpho.closing3dImg(openImg, inLE)

subImg = arithm.subtractImgImg(closingImg, openImg)

# seuillage du delaminage
binImg = bin.thresholdImg{subImg, 3388, 65535)

# nettoyage

inSE = PyIPSDK.sphericalSEX¥ZInfo(2)

ercdeImg = morpho.erode3dImg(binImg, inSE)

binImgClean = advmorpho.binaryReconstruction3dImg(binImg, erodeImg)
biggest = advmorpho.keepBigShape3dImg(binImgClean, 1)

outImg = gblmsr.seqProjectionImg(ImgSeq, PyIPSDK.eProjStatType.ePST_Sum)
gui.displayImg(outImg, 'outImg' )

PyIPSDK.saveTiffImageFile(outputImgPathS, outImg)
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Reactiv’IP

Segmentation et classification multi phases 3D

Verre

Extérieur
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Reactiv’IP Smart Image Processing

K-Means automatique
avec 6 classes
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Classification 3D APSDR

Reactiv’IP Smart Image Processing

Approche par apprentissage

Deep learning
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| Classification 3D /TPSDR

Détection du masque







AVA Classification 3D /F:.\

=1F /)N
Reactiv’IP Smart Image Processing

o Utilisation du K-Means masqué

o Eau et air trop proches
Premiere étape:
Classification en 3 classes

> Eau + air
able




M Classification 3D

Gestion des
transitions




M Classification 3D

Reactiv’IP

Premiere étape:
Classification en 3 classes
> Eau + air

» Sable
> Huile
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Reactiv’IP

Classification 3D

Iy

# reste a séparer le vide de 1'eau
res = classif.kMeansImg(greyFilteredImg, sombrelImg, 2)
outClassImg = res[0]
reskmeans = res[1]

»

7/ 1PSDK

Smart Image Processing

Deuxieme etape:

Classification en 2 classes

Mais uniguement dans le
masque




AVA Classification 3D //IPSD\K

Smart Image Processing

Reactiv’IP

Recombinaison finale;:

Classification en 4 classes

Ratio surfacique

Surface de
contact

Granulométrie




A%  Conclusion

Reactiv’IP

/’\ IPSDK peut vous permettre de traiter
AIPSDIC - s nementes.
N

o tres finement vos images
Smart Image Processing o de fac;on extrémement rapide

Reactiv'IP Reactiv’IP peut vous aider a mettre
SMART IMAGE PROCESSING en ceuvre ces solutions.
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Merci pour votre attention

‘ Questions ?

Reactiv’IP Contact:
163 cours Berriat M Laurént Bernard
38000 Grenoble - France Laurent.bernard@reactivip.com

Web: www.reactivip.com Tél.: +33 (0)4 58 00 38 85
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