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Segmentace

VSTUP: INTENZITNi OBRAZ

VYSTUP: OBRAZ ROZCLENENY NA CASTI, KTERE MAJI
SOUVISLOST S OBJEKTY REALNEHO SVETA

Kompletni segmentace:

» vytvorené oblasti jednoznaéné koresponduji s objekty ve
vstupnim obraze

» obecné& nezbytnd spoluprace s vyssi Urovni zpracovéni, tj.
vyuZziti znalosti o ¥eSeném problému

» v ptipadé, kdy je obraz tvofen kontrastnimi objekty na pozadi

konstantniho jasu — dobré vysledky kompletni segmentace jiZ i
na této Urovni zpracovani obrazu

Ptiklad: text, krevni buriky, pocitani Sroubkii
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Castetnd segmentace:

P vytvorené oblasti jsou homogenni vzhledem k uréitym
zvolenym vlastnostem (jas, barva, textura, apod.)

» oblasti se obecné mohou ptekryvat

T .

P je tfeba aplikovat dalSi postupy na vyssi trovni zpracovani

Ptiklad: scéna s polem a lesem pti pohledu z okna — po segmentaci
neodpovidd objektu jedna oblast
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Segmentace - Znalost tlohy

Pro segmentaci se vyuzivd znalost o feSeném problému &im vice,
tim |épe, moZnosti jsou:

» pozadovany tvar

» poZadovand pozice, orientace

» zndm pocate¢ni a koncovy bod hranice

P vztah oblasti k ostatnim oblastem s poZadovanymi vlastnostmi
Priklady:

» hledani lodi na mo¥i

» typické vlastnosti Zelezni¢nich trati, dalnic (nap¥. maximalni

zakFiveni, ap.)
» Feky se neprotinaji
> ajiné
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Segmentace - Segmentalni techniky

techniky zaloZené na analyze jasi — prahovani
uréovani / hledani hranic oblasti (Aktivni kotury, ...)
vytvareni oblasti (Split and merge; MRF; Graph-cut )
srovnavani se vzorem (Template/keypoint matching)
texturni segmentace (Gabor filtry, ...)

vVvvyvyyypy

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

rizné kombinace

v
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Segmentace - Prahovani

nejjednodussi a nejstarsi metoda segmentace
nej¢astéji pouZivand
nenaro¢na hardwarova realizace
nejrychlej$i metoda, Ize provadét v redlném &ase
volba prahu — dloha, kterou |ze obecné jen velmi
obtiZné provadét automaticky
Ize pouZit pouze na urtitou t¥idu obrazi (objekty a
pozadi jsou jasové snadno rozlisitelné)
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Modifikace: prahovani s mnoZinou znamych jasi

(i) :{ C1> in:;((i,j) eD ?

kde D je mnoZina jast odpovidajicich pozadi

Nap¥F. snimky krevnich bunék — cytoplazma se jevi v urcitém intervalu
jasi, pozadi je svétlejsi, jadro je tmavsi

Modifikace: prahovani vice prahy

1 pro f(i,j) € Dy
2 pro f(i,j) € D,
g(ij)=1q " (3)
n pro f(i,j) € Dy,
0 jinak
kde DiN Dj=0i#j
o Gy
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Modifikace: poloprahovani

g()={ ) B (NP (@

kde D je mnoZina jasi odpovidajicich nap¥. vice objektiim
P odstranime pozadi, v objektech v8ak zachovdame rozloZeni jas(
nap¥. se pouziva pfi vizudlnim hodnoceni vysledki ¢lovékem

» f(i,j) nemusi byt pouze jasové funkce (nap¥. hodnota
gradientu, lokalni texturni vlastnosti, hloubkovd mapa, barva —
RGB, hue, saturace ap.)

» demo
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Uréeni prahu

» v zikladu segmentace prahovanim pouZiva prah jako vstupni
parametr (je zndm)

» vstupnim informaci algoritmu hledani prahu je ¢asto histogram

» otdzka je, jak tento prah urdit automaticky?; miZeme pouZit
techniku "pokus omyl"nebo;

» idedini je tzv. bimodalni histogram (dostate¢n& vzdalené 2
maxima)

» pak v tomto pFipad& bimodélniho obrazu (histogramu) lze
uréit prahovou hodnotu jako hodnotu mezi dvéma kopci;
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Vyhlazovani histogramu:
» hledame lokalni minimum mezi dvéma nejvétsimi dostatedné
vzdalenymi lokalnimi maximy

» ale ¢asto nelze rozhodnout jednoznaéné o vyznamu lokalnich
maxim a minim

» vyhlazovani potladuje lokdlni extrémy a idedln& poskytuje
bimodalni histogram (lokalni priim&rovani - nap¥. Gaussovské
okénko nebo filtrace medidnem aj. )

T
|m'ln max
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Otsuova metoda - Otsu's Binarization

technika automatického hledani prahu (Nobuyuki Otsu)
princip: diskriminuje dv& t¥idy (kopce)

algoritmus hleda optimalni hodnotu prahu T

vvyyy

algoritmus nalezne takovy prah, ktery minimalizuje vaZeny
rozptyl oy dvou tfid jash - tj. t¥idy jasti pozadi b a poptedi f)
(dudln& - miZeme maximalizovat rozptyl jednotlivych t¥id)
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Otsuova metoda - automatické uréeni prahu

o) = Wa(t)o3() + Wr(t)o(t)

kde je vaha:

Wa(t) = iy P(i)

We(t) = Si_piq P(0)
(

iP(i / iP(i
Mp(t) = Z,t 1 W,,((B) Me(t) = > imeia We (t)

o2(t) = Soi (i — Mp(t)]? Wbét
of(t) = le‘:t+1[i M ()]? erf)

a nalezneme préh T = argminyo?,(t) tak, Ze rozptyl

(variance) obou kopcil je minimaln{
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Threshold

Weight, Background
Mean, Background
Variance, Background
Weight, Foreground
Mean, Foreground

Variance, Foreground

Within Class Variance

T=1 T=2
K
8 8 8
6 6 6
4 4 4
2 2 2
517345 012345 012345
B [ L [
Wp = 0 W, = 0.222 | W, = 0.4167
M, =0 M, =0 M, = 0.4667
0% =0 0%, =0 0%, = 0.2489
We =1 We = 0.7778 | Wg = 0.5833

Mg = 2.3611

2

0% = 3.1196

0%y = 3.1196

Mg = 3.0357

0% = 1.9639

0%y = 1.5268

Mg = 3.7143

0% = 0.7755

0%y = 0.5561

T=3

0012345

B

Wp = 0.4722
M, = 0.6471
0%, = 0.4637
Wg = 0.5278
Mg = 3.8947

02 = 0.5152

o2, = 0.4909

T=4

8

6

4

2

012345
B

W, = 0.6389
M, = 1.2609

0%, = 1.4102

We = 0.3611
M = 4.3077

02 = 0.2130

o2y = 0.9779

O bra'zek: zdroj: http://computervisionwithvaibhav.blogspot.cz
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W, = 0.8889

M, = 2.0313

0%, = 2.5303

We = 0.1111
Mg = 5.000
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Procentni prahovani

» mame apriorni znalost o tom, kolik procent plochy obrazu
pokryvaji objekty

P> napt. priimé&rné pokryti plochy stranky textem se pohybuje
kolem 5 %

» prah potom nastavime tak, aby pravé tolik procent obrazovych
bodi mélo barvu objekt(, zbytek barvu pozadi

» viz obr. kumulativni histogram pro 2x riizné& nasvicenou scénu,
objekt pokryva 70 %

Sy S:

S
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Adaptivni prahovani - Adaptive thresholding

» jedna globdlni hodnota prahu nemusi byt vhodna pro uréité
ptipady

» obrazek mize mit rizné svételné podminky v rliznych mistech

P> v tomto pFipadé adaptivni prahovani vypo¢itava prah pro malé
regiony obrdzku (posuvné okénko - sliding window)

Original Image Global Thresholding (v = 127) Adaptive Mean Thresholding
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