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Katedra Kybernetiky
Fakulta aplikovaných věd
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Segmentace

VSTUP: INTENZITŃI OBRAZ

VÝSTUP: OBRAZ ROZČLENĚNÝ NA ČÁSTI, KTERÉ MAJ́I
SOUVISLOST S OBJEKTY REÁLNÉHO SVĚTA

Kompletńı segmentace:

I vytvǒrené oblasti jednoznačně koresponduj́ı s objekty ve
vstupńım obraze

I obecně nezbytná spolupráce s vyš̌śı úrovńı zpracováńı, tj.
využit́ı znalost́ı o řešeném problému

I v p̌ŕıpadě, kdy je obraz tvǒren kontrastńımi objekty na pozad́ı
konstantńıho jasu – dobré výsledky kompletńı segmentace již i
na této úrovni zpracováńı obrazu

Př́ıklad: text, krevńı buňky, poč́ıtáńı šroubk̊u
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Částečná segmentace:

I vytvǒrené oblasti jsou homogenńı vzhledem k určitým
zvoleným vlastnostem (jas, barva, textura, apod.)

I oblasti se obecně mohou p̌rekrývat

I je ťreba aplikovat daľśı postupy na vyš̌śı úrovni zpracováńı

Př́ıklad: scéna s polem a lesem p̌ri pohledu z okna – po segmentaci
neodpov́ıdá objektu jedna oblast
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Segmentace - Znalost úlohy

Pro segmentaci se využ́ıvá znalost o řešeném problému č́ım v́ıce,
t́ım lépe, možnosti jsou:

I požadovaný tvar

I požadovaná pozice, orientace

I znám počátečńı a koncový bod hranice

I vztah oblasti k ostatńım oblastem s požadovanými vlastnostmi

Př́ıklady:

I hledáńı lod́ı na mǒri

I typické vlastnosti železničńıch trat́ı, dálnic (nap̌r. maximálńı
zaǩriveńı, ap.)

I řeky se neprot́ınaj́ı

I a jiné

Zpracováńı digitalizovaného obrazu (ZDO) - Segmentace 4 / 16



Segmentace - Segmentačńı techniky

I techniky založené na analýze jas̊u – prahováńı

I určováńı / hledáńı hranic oblast́ı (Aktivńı kotury, ...)

I vytvá̌reńı oblast́ı (Split and merge; MRF; Graph-cut )

I srovnáváńı se vzorem (Template/keypoint matching)

I texturńı segmentace (Gabor filtry, ...)

I segmentace popisem (modelem) tvaru a vzhledu (ASM,
AMM, ...)

I r̊uzné kombinace
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Segmentace - Prahováńı

, nejjednoduš̌śı a nejstařśı metoda segmentace
, nejčastěji použ́ıvaná
, nenáročná hardwarová realizace
, nejrychleǰśı metoda, lze provádět v reálném čase
/ volba prahu – úloha, kterou lze obecně jen velmi

obt́ıžně provádět automaticky
/ lze použ́ıt pouze na určitou ťŕıdu obraz̊u (objekty a

pozad́ı jsou jasově snadno rozlǐsitelné)

g (i , j) =

{
1 pro f (i , j) ≥ T
0 pro f (i , j) < T

(1)

T – práh ( threshold ) – p̌redem určená konstanta
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Modifikace: prahováńı s množinou známých jas̊u

g (i , j) =

{
0 pro f (i , j) ∈ D
1 jinak

(2)

kde D je množina jas̊u odpov́ıdaj́ıćıch pozad́ı
Nap̌r. sńımky krevńıch buněk – cytoplazma se jev́ı v určitém intervalu

jas̊u, pozad́ı je světleǰśı, jádro je tmavš́ı

Modifikace: prahováńı v́ıce prahy

g (i , j) =



1 pro f (i , j) ∈ D1

2 pro f (i , j) ∈ D2
...
n pro f (i , j) ∈ Dn

0 jinak

(3)

kde Di ∩ Dj = 0 i 6= j
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Modifikace: poloprahováńı

g (i , j) =

{
f (i , j) pro f (i , j) ∈ D
0 jinak

(4)

kde D je množina jas̊u odpov́ıdaj́ıćıch nap̌r. v́ıce objekt̊um

I odstrańıme pozad́ı, v objektech však zachováme rozložeńı jas̊u
nap̌r. se použ́ıvá p̌ri vizuálńım hodnoceńı výsledk̊u člověkem

I f (i , j) nemuśı být pouze jasová funkce (nap̌r. hodnota
gradientu, lokálńı texturńı vlastnosti, hloubková mapa, barva –
RGB, hue, saturace ap.)

I demo
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Určeńı prahu

I v základu segmentace prahováńım použ́ıvá práh jako vstupńı
parametr (je znám)

I vstupńım informaćı algoritmu hledáńı prahu je často histogram
I otázka je, jak tento práh určit automaticky?; můžeme použ́ıt

techniku ”pokus omyl”nebo;
I ideálńı je tzv. bimodálńı histogram (dostatečně vzdálené 2

maxima)
I pak v tomto p̌ŕıpadě bimodálńıho obrazu (histogramu) lze

určit prahovou hodnotu jako hodnotu mezi dvěma kopci;
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Vyhlazováńı histogramu:

I hledáme lokálńı minimum mezi dvěma nejvěťśımi dostatečně
vzdálenými lokálńımi maximy

I ale často nelze rozhodnout jednoznačně o významu lokálńıch
maxim a minim

I vyhlazováńı potlačuje lokálńı extrémy a ideálně poskytuje
bimodálńı histogram (lokálńı pr̊uměrováńı - nap̌r. Gaussovské
okénko nebo filtrace mediánem aj. )
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Otsuova metoda - Otsu’s Binarization

I technika automatického hledáńı prahu (Nobuyuki Otsu)

I princip: diskriminuje dvě ťŕıdy (kopce)

I algoritmus hledá optimálńı hodnotu prahu T

I algoritmus nalezne takový práh, který minimalizuje vážený
rozptyl σW dvou ťŕıd jas̊u - tj. ťŕıdy jas̊u pozad́ı b a pop̌red́ı f )
(duálně - můžeme maximalizovat rozptyl jednotlivých ťŕıd)
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Otsuova metoda - automatické určeńı prahu

I σ2
W (t) = Wb(t)σ2

b(t) + Wf (t)σ2
f (t)

I kde je váha:
Wb(t) =

∑t
i=1 P(i)

Wf (t) =
∑I

i=t+1 P(i)

I Mb(t) =
∑t

i=1
iP(i)
Wb(t) Mf (t) =

∑I
i=t+1

iP(i)
Wf (t)

I σ2
b(t) =

∑t
i=1[i −Mb(t)]2 P(i)

Wb(t)

σ2
f (t) =

∑I
i=t+1[i −Mf (t)]2 P(i)

Wf (t)

I a nalezneme práh T = argmin∀tσ
2
W (t) tak, že rozptyl

(variance) obou kopc̊u je minimálńı
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Obrázek: zdroj: http://computervisionwithvaibhav.blogspot.cz
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Procentńı prahováńı

I máme apriorńı znalost o tom, kolik procent plochy obrazu
pokrývaj́ı objekty

I nap̌r. pr̊uměrné pokryt́ı plochy stránky textem se pohybuje
kolem 5 %

I práh potom nastav́ıme tak, aby právě tolik procent obrazových
bodů mělo barvu objekt̊u, zbytek barvu pozad́ı

I viz obr. kumulativńı histogram pro 2x r̊uzně nasv́ıcenou scénu,
objekt pokrývá 70 %
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Adaptivńı prahováńı - Adaptive thresholding

I jedna globálńı hodnota prahu nemuśı být vhodná pro určité
p̌ŕıpady

I obrázek může ḿıt r̊uzné světelné podḿınky v r̊uzných ḿıstech
I v tomto p̌ŕıpadě adaptivńı prahováńı vypoč́ıtává práh pro malé

regiony obrázku (posuvné okénko - sliding window)
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Zpracováńı digitalizovaného obrazu (ZDO) - Segmentace 16 / 16


