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Abstract—This study aims to develop a tool to assist in anno-
tating images for segmentation purposes, using SAM. To achieve
this goal, we chose to use the Python programming language,
which is SAM’s standard language. The selected development and
testing environment was Google Colab. To validate the developed
tool, two sets of images were chosen. The first one is the Kvasir-
SEG dataset, which contains 1000 images of polyps obtained from
colonoscopy exams. The second set consists of images of lettuce
grown in a hydroponic system. As a result, the tool achieved good
performance in both sets of images, demonstrating its potential
in aiding manual annotations for image segmentation.

Keywords—image segmentation; image annotation; deep learn-
ing.

Resumo—Este estudo tem como objetivo desenvolver uma
ferramenta que auxilie na anotacdo de imagens para fins de
segmentacdo, utilizando o SAM. Para alcancar esse propésito,
optou-se por utilizar a linguagem de programacao Python, que
é a linguagem padrido do SAM. O ambiente de desenvolvimento
e teste escolhido foi 0 Google Colab. Para validar a ferramenta
desenvolvida, foram selecionados dois conjuntos de imagens. O
primeiro é o dataset Kvasir-SEG, que contém 1000 imagens de
polipos obtidas de exames de colonoscopia. O segundo conjunto
consiste em imagens de alfaces cultivadas em sistema hidroponico.
Como resultado, a ferramenta obteve bom desempenho em ambos
os conjuntos de imagens, demostrando ter potencial no auxilio de
anotacdes manuais para segmentacio de imagens.

Palavras-chave—segmentacao de imagens; anotacio de ima-
gens; aprendizado profundo..

I. INTRODUCAO

A capacidade inata de capturar, processar e interpretar
informagdes adquiridas por meio da visdo tem impulsionado
a criagdo de técnicas sofisticadas na drea da computagdo, com
o intuito de permitir que a tecnologia exerca essas fungdes de
maneira andloga ao ser humano, porém com uma eficiéncia
consideravelmente maior. Entretanto, executar tais processos
ndo é uma tarefa trivial. Por conta disto, sdo empregadas abor-
dagens especificas com o objetivo de facilitar esses processos,
entre as quais se inclui a segmentacdo de imagens [1].
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A segmentagdo ¢ um método que engloba a subdivisdo de
regides ou objetos com atributos especificos em uma imagem
digital [2]. Esta técnica desempenha um papel primordial e
insubstituivel no campo do processamento digital de imagens,
uma vez que dela emerge a extracdo de informacgdes que
viabilizam anélises subsequentes [3].

Dentro do ambito da segmentacdo de imagens utilizando
técnicas de aprendizado profundo, existem tipos distintos,
como a segmentacdo semintica, por instincias e pandptica.
Na segmentag@o semantica, cada pixel da imagem ¢é associado
a uma classe correspondente [4]. Em uma abordagem mais
clara, todos os elementos presentes na imagem sao nomeados.
Elementos que compdem um mesmo grupo recebem a mesma
designacdo. No entanto, este método ndo efetua a separacdo
entre objetos pertencentes a mesma classificacdo. Por exemplo,
em uma imagem contendo a representacdo de vdarios caes, a
segmentacdo semantica ndo seria capaz de separar individual-
mente cada animal, apenas os agruparia sob uma mesma classe.

Na segmentacgdo por instancias, ocorre uma abordagem mais
refinada, na qual é realizada a separagao por classes, de forma
similar a segmentacdo semantica, com a capacidade adicional
de separar individualmente os objetos. Em termos simples,
elementos pertencentes ao mesmo grupo recebem rétulos dis-
tintos. Contudo, objetos que ndo podem ser contabilizados e
que geralmente compdem o funda da imagem, como grama,
areia e outros, ndo recebem nenhum tipo de classificagdo [5],
[6].

Por fim, a segmentacdo pandptica consiste na fusdo das
abordagens de segmentagdo semantica e segmentacdo por
instancias, gerando informagdes mais complexas, tais como a
identificag¢@o do tipo do objeto representado, a separacdo entre
esses objetos e também a rotulacdo de objetos como chio,
grama, areia e outros [7].

Embora a segmentacdo seja um método facilitador, no qual
auxilia na obtencao de dados, existem diversos obstdculos que
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dificultam sua implementac¢do. Conforme apontado por [8], a
segmentacdo ¢ um desafio de percepcdo psicofisica, sendo,
portanto, uma questdo que nio pode ser abordada somente por
meio de solucdes analiticas.

Outra questéio que apresenta desafios significativos na
segmentacdo € a rotulagdo de datasets, devido a necessidade
de encontrar materiais especificos, o que muitas vezes depende
de fontes externas. Quando os dados disponiveis ndao atendem
as necessidades para resolver o problema, torna-se necessario
criar conjuntos de dados préprios. Além disso, a rotulacdo
manual € um processo que tende a ser lento e custoso. Realizar
esse procedimento por meio da intervencdo humana consome
tanto tempo quanto recursos financeiros, o que pode impactar
negativamente a efici€ncia e a viabilidade de outras tarefas mais
relevantes [9].

Para reduzir a ocorréncia desse tipo de cendrio, é interes-
sante a utilizacdo de tecnologias que realizam esse processo
de maneira eficaz e eficiente, sem que seja necessdrio que
o algoritmo aprenda a gerar mdscaras e classes para novas
imagens. Nesse sentido, a adoc¢do do Segment Anything Model
(SAM) pode fornecer suporte e gerar resultados significativos.

O SAM ¢ uma abordagem de Inteligéncia Artificial uti-
lizada para segmentar objetos, adotando uma perspectiva de
generalizacdo zero-shot. Isso implica que o modelo ndo re-
quer treinamento especifico para reconhecer objetos inteira-
mente novos. Desenvolvido pela empresa Meta, o SAM foi
concebido para realizar a segmentacdo de qualquer objeto
previamente especificado nos prompts de entrada, sejam eles
provenientes de imagens ou videos. Vale ressaltar que esse tipo
de segmentag@o nao se encaixa em nenhuma das classificagdes
mencionadas anteriormente (segmentagcdo semantica, pandptica
e por instancias). Além disso, o SAM se destaca por permitir
uma integragdo flexivel com outros sistemas e a capacidade de
efetuar segmentacdo de texto para objetos [10].

Existem diversos estudos relacionados a utilizagdo do SAM
para a segmentacdo de objetos. Um desses estudos € a-
presentado por [11], no qual foi avaliada a competéncia
do SAM em segmentar imagens médicas, utilizando uma
composicio de 19 conjuntos de imagens distintos. Os resulta-
dos alcangados mostraram diversas observacdes significativas,
como a constatacdo de um melhor desempenho na segmentacao
de objetos circunscritos quando prompts com menor ambigui-
dade foram empregados. Além disso, o estudo identificou um
desempenho superior do SAM em comparagdo com métodos
similares, como RITM [12], SimpleClick [13] e FocalClick
[14].

Em [15], é conduzida uma andlise comparativa entre as
abordagens SAM e Brain Extraction Tool (BET) [16] para
a segmentacdo de imagens de ressonancia magnética. Nesse
estudo, as métricas utilizadas para realizar o paralelo entre
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essas técnicas incluem o Intersection over Union (IoU) e o
Coeficiente Dice. Os resultados obtidos pelo SAM foram um
IoU de 0,842 e um dice de 0,914, contra o BET que atingiu
0,518 de IoU e 0,628 de Dice. Mesmo com o SAM sendo
uma abordagem relativamente nova, sua capacidade de produzir
resultados promissores sugere que ele pode emergir como uma
ferramenta poderosa e precisa para auxiliar na segmentagdo de
elementos presentes no cérebro.

No estudo conduzido por [17], é realizada a detec¢do uni-
versal de crateras utilizando o método SAM. Segundo essa
pesquisa, as crateras sdo caracteristicas morfoldgicas de grande
importancia no estudo de planetas. No entanto, contar e iden-
tificar manualmente esses objetos, ¢ uma tarefa trabalhosa.
Para solucionar esse problema, foi aplicada tecnologia para
mapear e detectar crateras automaticamente. Como resultado, a
utilizacdo do método SAM possibilitou a detec¢do de objetos
com aparéncia de crateras de maneira notdvel, em diferentes
tipos de dados, incluindo imagens de satélite e com variagdes
de angulos de observacio.

Os exemplos fornecidos evidenciam a eficicia do método
SAM na segmentacdo de diversas categorias de objetos, ul-
trapassando em desempenho outros tipos de modelos de
segmentacdo e eliminando a necessidade de um conjunto de
dados previamente rotulado para executar tais tarefas. Com o
intuito de contribuir para essa area de estudo, esta pesquisa tem
como objetivo desenvolver uma ferramenta destinada a auxiliar
na anotag¢do de imagens para fins de segmentacdo utilizando o
SAM.

Nas proximas sec¢des, sdo detalhados os materiais e métodos
empregados, expondo a metodologia adotada e os passos segui-
dos para a efetuacdo deste estudo, na sequéncia os resultados
obtidos e, por fim, a conclusdo alcangada.

II. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada para o desenvolvimento da fer-
ramenta que facilite a anotacdo de imagens para fins de
segmentacdo pode ser observada no fluxograma apresentado
na Figura 1.

O primeiro passo foi estabelecer um modelo de aprendizado
profundo capaz de gerar mascaras a partir de entradas mais
simples. Nesse contexto, optou-se pela utilizacdo do SAM [18],
uma arquitetura de segmentagdo de cédigo aberto e abrangente.

O SAM traz ao contexto de segmentacdo um novo tipo de
tarefa, chamada de segmentacdo baseada em prompt (prompt-
able segmentation task), que diferentemente das segmentacoes
semantica, de instancias e pandptica, ndo associa uma classe as
areas segmentadas, mas sim gera uma mascara de segmentacio
vélida a partir de um prompt [18].

O prompt € a especificacdo de quais dreas devem ser seg-
mentadas, e pode ser expresso na forma de pontos, caixas
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Fig. 1. Autoria Prépria - Fluxograma de atividades

delimitadoras (conhecidas como bounding boxes), ou ainda
como um texto descritivo. Mesmo em casos no qual um prompt
€ ambiguo e pode se referir a mais de um objeto, o SAM produz
uma madscara para pelo menos um desses objetos [18].

O SAM se destaca por ser um modelo pré-treinado, pos-
suindo a capacidade de generalizagdo para objetos que ndo
foram apresentados durante a fase de treinamento, na qual
foram utilizadas 11 milhdes de imagens, contendo mais de 1
bilhdo de mascaras [18].

Para realizar a codificacdo da ferramenta nos processos de
leitura das imagens, processamento das anotagdes existentes,
comunicagdo com o SAM e processamento dos resultados,
foi utilizada a linguagem Python!, que é uma linguagem de
programacao de c6digo aberto, alto nivel, multiparadigma, com
tipagem dinamica, e multiplataforma. A escolha se deu por essa
ser a linguagem utilizada pelo SAM.

O desenvolvimento e os testes foram realizados no ambiente
Google Colab?. Esse ambiente proporciona ao usudrio a possi-
bilidade de escrever e executar cédigo Python diretamente no
navegador, sem necessidade de configuracdo adicional. Além
disso, uma das vantagens do Colab ¢ a possibilidade de acesso
gratuito a GPUs (Graphics Processing Unit), o que permite a
execucdo de tarefas paralelas em um menor tempo de execucdo.

Outra etapa importante realizada foi a escolha dos conjuntos
de imagens utilizados para realizagdo dos testes da ferra-
menta desenvolvida. Pelo fato de uma das principais dreas de
utilizacdo de técnicas de segmentacdo ser a andlise de imagens
médicas [5], optou-se pela utilizagdo do conjunto de imagens
Kvasir-SEG? [19], que contém imagens de colonoscopia nas

Thttps://www.python.org/
Zhttps://colab.research.google.com/
3https://datasets.simula.no/kvasir-seg/
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quais pode ser observada a presenga de pdlipos.

Os pdlipos sdo crescimentos anormais da mucosa intestinal
que podem evoluir para cincer colorretal [20], o terceiro tipo
de cancer mais comum no mundo, e o segundo mais letal [21].
Portanto, a tarefa de segmentacdo de pdlipos pode desempenhar
um papel crucial no diagndstico, permitindo a identificacdo e
remoc¢do precoce dos polipos, contribuindo para a prevencao
do cancer colorretal.

O dataset Kvasir-SEG € constituido por 1000 imagens que
foram coletadas e avaliadas por gastroenterologistas do Hospital
Vestre Viken Health Trust, localizado na Noruega. Além das
imagens, o conjunto de dados também inclui mdscaras de
segmentacdo anotadas manualmente por um engenheiro e um
médico, que foram posteriormente avaliadas por um gastroen-
terologista para garantir a precisio.

As méscaras estdo no formato de imagens bindrias, nas quais
os pixeis brancos representam os pdlipos, e os pixeis pretos o
fundo da imagem. Além disso, o conjunto de dados disponibi-
liza bounding boxes, que foram geradas a partir das mascaras de
segmentacdo. Na Figura 2 sdo apresentadas algumas imagens
do Kvasir-SEG, na qual a primeira coluna apresenta a imagem
original, a segunda coluna as mascaras de segmentacdo, e a
terceira coluna as bounding boxes sobre a imagem original.

Fig. 2. Exemplo de imagens do Kvasir-SEG juntamente com as mascaras
anotadas e as bounding boxes [19]

Com o objetivo de testar a eficdcia da ferramenta em um
cendrio de uso completamente diferente, também foi utilizada
uma base de imagens de alfaces (Lactuca sativa L.) cultivadas
por meio de hidroponia, disponibilizada por [22]. A aquisi¢do
das imagens foi realizada utilizando uma camera multi HD do
modelo INTELBRAS VHD 3230 B G4, disposta a uma altitude
aproximada de 2,70 metros. Este conjunto possui anotagdes
no formato de bounding boxes que foram geradas a partir
de técnicas de processamento de imagens. Na Figura 3 §é
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apresentada uma imagem deste conjunto juntamente com as
bounding boxes.

Fig. 3. Exemplo de imagem do conjunto de imagens de alface com bounding
boxes [22].

Dentre as hortaligas cultivadas no Brasil, a alface ganha
destaque devido a sua alta presenca na mesa dos brasileiros.
Isso confere a mesma grande relevincia no ambito social e
econdmico, contribuindo para a geragdo de empregos [23]. A
alface € uma hortalica com uma taxa elevada de perecibili-
dade, e por isso é cultivada geralmente proxima aos grandes
centros consumidores. Utilizar a alface como um produto
implica a necessidade de que ela atenda aos pardmetros de
qualidade, pois caso ndo esteja dentro desses padrdes, pode
resultar em prejuizos para o produtor [24]. Para evitar esse
cendrio, € interessante realizar um diagndstico visual das plan-
tas durante o estdgio de desenvolvimento, a fim de identificar
possiveis deficiéncias em seu crescimento. Portanto, a tarefa
de segmentagdo de alfaces pode auxiliar nessa drea, uma vez
que, por meio da segmentagdo, é possivel extrair informagdes
e, posteriormente, realizar andlises de seu desenvolvimento.

Conforme destacado por [11], o SAM demonstra um de-
sempenho superior quando se utilizam caixas delimitadoras
em comparacdo aos demais tipos de prompt. Portanto, foi
decidido empregar as caixas delimitadoras que acompanham
os conjuntos de imagens como entrada para o SAM, a fim de
realizar a previsdo das mdscaras.

Contudo, as bounding boxes dos dois conjuntos nao se
encontram em um formato padronizado. Logo, foi essencial
uniformizar sua representagdo para um formato de anotacdo
amplamente reconhecido na literatura. Nesse contexto, foi
decidido adotar o formato empregado pelo conjunto de imagens
COCO* [25].

A escolha desse formato se justifica pela ampla adogdo deste
conjunto na comunidade de visdo computacional, sendo fre-
quente utilizado para tarefas como segmentagdo [5] e deteccdo
de objetos [26].

“https://cocodataset.org/
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Com essa padroniza¢do implementada, a ferramenta agora
se torna versatil, capaz de trabalhar ndo apenas com os con-
juntos de imagens especificos deste projeto, mas também com
qualquer conjunto que siga o formato COCO.

O cédigo que realiza esta conversdo foi implementado na
linguagem Python em conjunto com a biblioteca json®, utilizada
para fazer a leitura e escrita dos arquivos de anotacdo.

Ap6s o preparo das anotacdes, estas ja podem ser carregadas
pela ferramenta principal, que realiza a sua leitura e itera pelos
arquivos de imagem por ela indicados. Os arquivos de imagem
sdo carregados do disco para a memoria principal utilizando a
biblioteca OpenCV® (Open Source Computer Vision Library),
que é uma biblioteca de cédigo aberto amplamente utilizada
para o desenvolvimento de aplicativos de visdo computacional.

As imagens lidas pelo sistema sdo entdo enviadas para
o SAM juntamente com as bounding boxes, para que este
realize a predicdo de mdscaras dentro das dreas delimitadas.
As madscaras geradas sdo concatenadas usando a biblioteca
NumPy’ e, posteriormente, o OpenCV é empregado para salvé-
las como imagens bindrias em disco. Essas mdscaras podem
ser refinadas manualmente em outras ferramentas de anotacao,
como por exemplo, o CVAT®, ou entio serem utilizadas di-
retamente para o treinamento de algoritmos de segmentacio
semantica.

No caso do conjunto de imagens Kvasir-SEG, que ja possui
madscaras anotadas manualmente, foi possivel fazer uma andlise
comparativa entre as mascaras originais e aquelas geradas pelo
SAM para cada arquivo. Para essa avaliagdo, foram utilizadas o
Intersection over Union (IoU) e o Coeficiente de Similaridade
Dice, duas das principais métricas de avaliacdo de segmentacio
de imagens conforme [5], e indicadas pelos préprios desen-
volvedores do dataset.

O IoU, também conhecido como Indice de Jaccard, € uti-
lizado para medir a sobreposicdo entre duas dreas A e B. Ele
é calculado dividindo-se a interseccdo pela unido entre as duas
dreas (conforme a Equagdo 1), e seu valor varia de 0 a 1. No
caso da segmentacdo de imagens, o IoU € calculado entre as
madscaras preditas e anotadas [5].

|AN B

IoU = ———
Y T lAauB

(D

O Coeficiente de Similaridade Dice (Equagdo 2) é a métrica
mais utilizada para a andlise de imagens médicas no contexto
de segmentacdo. Ele mede a similaridade entre duas areas, e
seu valor também varia de 0 a 1 [27].

Shttps://docs.python.org/pt-br/3/library/json.html
Ohttps://opencv.org/

7https://numpy.org/

8https://www.cvat.ai/
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No caso das imagens de alface, ndo foi possivel o cdlculo das
métricas, uma vez que esse dataset nao oferece mascaras de
segmentacdo anotadas. Entretanto, para realizar uma analise vi-
sual da qualidade da anotacdo gerada, foi utilizada a biblioteca
Matplotlib®, para desenhar as bounding boxes e as mascaras
preditas em cima da imagem original, conforme demonstrado
na Figura 4, na qual as mdscaras geradas sdo apresentadas em
coloragdo alaranjada.

Fig. 4. Exemplo de mdscaras geradas para o conjunto da alface [22].

III. RESULTADOS

Apbs o processamento das imagens do conjunto Kvasir-
SEG juntamente com as respectivas caixas delimitadoras, foi
realizado o cdlculo das métricas de avaliacdo entre as mdscaras
de segmentagdo geradas pelo algoritmo e as mascaras anotadas
manualmente disponiveis no dataset.

O Indice de Jaccard (IoU) médio obtido foi de 0,849, en-
quanto o Coeficiente de Similaridade Dice médio atingiu 0,907,
evidenciando uma taxa significativa para apoiar o processo
de anotacdo de imagens. Esses resultados implicam que os
anotadores humanos teriam apenas algumas imagens e dreas
para realizarem ajustes manuais, destacando a eficiacia do
método proposto.

Ao fazer uma andlise visual das predi¢des, foi possivel
identificar que nos casos em que o pélipo possui limites bem
definidos, como mostrado na Figura 5, a mdscara gerada pelo
SAM possui contornos mais suaves do que a mascara original.

Entretanto, quando o pdlipo possui uma superficie mais
plana, que se assemelha ao fundo da imagem, o SAM apresen-
tou dificuldade em contornar o objeto de interesse, conforme
exibido na Figura 6.

No conjunto de imagens de alfaces, ao se realizar a andlise
visual das mdscaras geradas, foi constatado que as mesmas

9https://matplotlib.org/
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(a) Bounding box (b) Mdscara original ~ (c) Mdscara predita

Fig. 5. Predi¢do realizada sobre pdlipo bem definido

ke

(b) Mdscara original

(a) Bounding box (c) Mascara predita

Fig. 6. Predicdo realizada sobre pdlipo semelhante ao fundo

possuem 6tima qualidade nos casos em que caixas delimitado-
ras cercaram precisamente o objeto desejado (Figura 7a), ou
quando apenas uma pequena drea da planta nfo estd dentro da
bounding box (Figura 7b).

No entanto, em situagdes em que a bounding box fornecida
nido abrange completamente a alface, houve ocorréncia de
partes da planta sem a devida méscara de segmentacio (Figura
7¢). Além disso, foi possivel identificar um problema adicional:
nas imagens em que a planta possui um tamanho pequeno,
o modelo de segmentacdo incluiu a regido correspondente
aos espacos vazios onde a planta é posicionada no sistema
hidroponico (Figura 7d).

IV. CONCLUSAO

Neste estudo, foi desenvolvida uma ferramenta para au-
xiliar na rotulagem de conjuntos de imagens destinados a
segmentacdo semantica. Foram analisadas 1000 imagens con-
tendo pdlipos e cerca de 600 mudas de alface, nos quais ambos
os objetos foram previamente delimitados por bounding boxes.

No conjunto de dados contendo poélipos, obteve-se um alto
IoU e um coeficiente Dice elevado. J4 no conjunto de imagens
de alfaces, foram extraidos resultados qualitativos satisfatorios.
Entretanto, vale-se ressaltar que a qualidade das madscaras
geradas estd diretamente relacionada a precisdo das bounding
boxes fornecidas.

Portanto, conclui-se que a ferramenta possui o potencial de
auxiliar no processo de rotulagdo de imagens para a tarefa de
segmentacdo em conjuntos que ja possuam caixas delimitadoras
anotadas, de forma que anotadores humanos precisariam apenas
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