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Segmentace na zdkladé detekce hran

Hrany mista obrazu, kde dochazi k urdité nespojitosti,
vétsinou v jasu, ale také v barvé, texture, hloubce
apod.

Obraz hran vznikne aplikaci n&kterého hranového operdtoru.

Hranice je popis okraje segmentovaného objektu.

» Ukolem segmentace je v tomto pfipadé spojeni hran do
fetézcl, které lépe odpovidaji priibéhu hranic;

» Casto je vyuZita apriorni informace o tom, kde jsou hrany a
jaky je jejich vztahy k ostatnim &astem obrazu;

» Pokud neni apriorni informace k dispozici, musi segmenta&ni
metoda brat v dvahu lokalni vlastnosti spolu s obecnymi
znalostmi specifickymi pro danou aplika¢ni oblast.
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Prahovani obrazu hran

» obvykle jen velmi mélo mist v obraze ma nulovou hodnotu
velikosti hrany. Dldvodem je pfitomnost Sumu

» metoda prahovani obrazu hran potla&i nevyrazné hrany malé
velikosti a zachova pouze vyznamné hrany (vyznam slov
»malé", ,vyznamné" souvisi s velikosti prahu)

» hodnotu prahu Ize uréovat nap¥. metodami procentniho
prahovani

» nékdy se aplikuje ndsledné zpracovani vysledku — nap¥.
vypusténi hran kratSich neZ jistd hodnota

noisy image  Canny filter, =1 Canny filter,c=3
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Ur&eni hranice s vyuZitim znalosti jeji polohy

» PYedpokldaddme informaci o pravdépodobné poloze a tvaru
hranice, ziskanou nap¥. diky znalostem vy3si Girovné nebo jako
vysledek segmentalnich metod aplikovanych na obraz nizsiho
rozlidenti;

» Jednou z moZnosti je uréovat polohu hranice jako polohu
vyznamnych hranovych buné&k, které se nachazeji v blizkosti
predpoklddaného umisténi hranice a které maji smér blizky
predpokladanému smé&ru hranice v daném mistg,;

» Podaf¥i-li se najit dostateény polet obrazovych bodi,
vyhovujicich témto podminkam, je témito body proloZena
vhodnd aproximaéni kfivka — zpFesnénad hranice

probabilstic Hougn
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Postupné déleni spojnic

» VyuZijeme pokud zname koncové body hranice a
predpokldddme maly Sum a malé zakfiveni hranice;

» MozZny pFistup je postupné déleni spojnic jiz detekovanych
sousednich elementl hranice a hledani dal$iho hrani¢niho
elementu na normdle vedené stfedem této spojnice;

» Hranovy element, ktery je nejbliZze spojnice dosud
detekovanych bodl a ma nadprahovou velikost hrany, je
povaZovan za novy element hranice a iteraéni proces se
opakuje (demo)
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Aktivni kontury - Active Contour Model

Model zp¥esiiuje hranici deformovatelnou
otevfenou/uzav¥enou spline funkci (snake) ... r.1987

Minimalizace energie je z ¢asti urena z energii obrazu pod
spline funkci a z &asti z energie tvaru spline funkce
(délka, hladkost, ...)

Pouziti segmentace je pro zaSuména data, ¢astd je iterace s
uZivatelem (inicializace polohy pop¥. energie) nebo s
jinou segmentacni/detekéni technikou

Napfiklad. segmentace tvare osoby od pozadi tak, Ze je nalezne

X7

obklopujici (uzav¥end) spline funkce v mistech nejvétsich hran po obvodg,
inicializace s nejprve aplikovanym detektorem tvare.
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Aktivni kontury - Active Contour Model

demol

1Tim Cootes,University of Manchester
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Segmentace narlistanim oblasti - Region Growing

» Vyznamnou vlastnosti je HOMOGENITA
» Rozdé&leni obrazu do maximalnich souvislych oblasti tak, aby
tyto oblasti byly z uréitého hlediska homogenni.
Kritérium homogenity
» zaloZeno na jasovych vlastnostech, komplexnéjsich zpiisobech

popisu nebo dokonce na vytvateném modelu segmentovaného
obrazu

» vé&tSinou pro oblasti poZzadujeme splnéni téchto podminek:
1. H(R;)= TRUE pro i=1,2,...,1
2. HIRiUR))=FALSE proi,j=1,2,...,1i# j R; soused R;
Kde: I .... pocet oblasti R; .... jednotlivé oblasti H(R;) ...

dvouhodnotové vyjadreni kritéria homogenity — oblasti musf
byt (1) homogenni a (2) maximalni
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Algoritmus spojovani oblasti

NejpFirozenéjsi metoda spojovani oblasti vychazi z po¢ateéniho
rozlozeni, kdy kazdy obrazovy element pfedstavuje samostatnou
oblast, &mz p¥i spIn&ni (1) nesplni (2). Déle spojujeme vZdy dvé
sousedni oblasti, pokud oblast vznikla spojenim téchto dvou oblasti
bude vyhovovat kritériu homogenity.
» Vysledek spojovani zavisi na poradi, v jakém jsou oblasti
predklddany k spojovani.
» Nejjednodussi metody vychazeji z potatedni segmentace
obrazu na oblasti 2x2, 4x4 nebo 8x8.
» Popis homogenity v&tSinou zaloZen na statistickych jasovych
vlastnostech (nap¥. histogram jasu v oblasti).
» Popis oblasti je srovnavan pomoci statistickych testl s
popisem sousedni oblasti.

» pFi shod& dojde ke spojeni obou oblasti a vznikne nova oblast
» v okamzZiku, kdy nelze spojit Zddné dvé oblasti, proces kon&f
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Stépenf a spojovani - Split and Merge

» VyuZiva pyramidalni reprezentaci obrazu.
» Oblasti jsou &tvercové a odpovidaji elementu dané Grovné
pyramidalni datové struktury.
1. Na podatku uréime né&jaké pocatecni
rozloZeni obrazu.

D 2. Plati-li pro oblast R k-té trovné
pyramidalni strukturyH(R) = FALSE
(oblast neni homogenni), rozdélime R na
E 4 oblasti (k + 1). drovng.
3. Existuji-li sousedni oblasti R; a R; takové,
Ze H(R; U R;) = TRUE, spojime R; a R;
@ do jedné oblasti.
4. Nelze-li Zadnou oblast spojit ani rozdélit,
algoritmus kon&i (demo)

E\/ROPSKA UNIE S
Evropske strukturéini ni fond) I

Ope épgamVyk . vyvoj a Vedlevani

Zpracovani digitalizovaného obrazu (ZDO) - Segmentace |l 10/17



Markov random field (MRF)

» kontext = souvislost sousednich bodd, tj. vyznam bodu je
zavisly na vyznamech bodi sousednich ... Markovianita

» vyuziti kontextu je velmi cenné pro analyzu obrazu - zaloZeno
na podminéné pravdépodobnosti

Problém pf¥itazeni labeli

» kazdy pixel p je definovan p¥iznakovym vektorem ?p (v
zdkladu jeho jas) a mnoZina v3ech p¥iznakovych vektor
...f:{?p:peI}

» mnozina labeld £ uruje segmentaci napf¥.
L = {objekt, pozadi}

» z hlediska Markovskych modelii pfedstavuje label ,skrytou*
proménnou

» kaZdému pixelu p je pfitazen jeden label w,

» konfigurace pole ...w = {w, : p€ T}
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>

obrazek o rozm&rech NxM — |£|NM=|Q| moznych vysledkii

» jak vybrat ten spravny?
Odhad maximalni aposteriorni pravdépodobnosti (MAP):

>

VYV VVY

A\ /

Cil: definovat pravdépodobnostni miru (pravdépodobnost
olabelovéni)
pravdépodobnost konfigurace w je urtena jako P(w|f)
chceme najit w* maximalizujici P(w|f)

«MAP
w = arg max P(w|f)
P(flw)P(w)

P(F)

pro neménnd data f je P(f) konstanta =
P(w|f) o P(f|lw)P(w)
uréeni P(w) a P(f|w) — je dkolem MRF

Bayesovo pravidlo: P(w|f) =

MRF p¥evadi na dlohu optimalizace minimalni energie (energie

dat + energie spojitosti)
ndhodné pole miZe byt definovdno jako graf (nejéastdji
metoda Graph-Cut)
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classes:

» |MRF seg ion model
+
find MAP estimate (p

segmentation
w

Input image
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Segmentace srovnavanim se vzorem - Template Matching

» Uloha m4 za tkol nalézt znamé objekty (vzory) v obraze.

v

Objekty (vzory) maji vétSinou charakter obrazu.

» Dalsi moznosti kromé& hledani objektli — srovndvani dvou
snimkl z riiznych mist (stereoskopie), uréovani relativniho
pohybu objekti

» Pokud by obraz byl bez Sumu, dloha by byla velmi snadna,
protoZe bychom v obraze nalezli pfesnou kopii hledaného vzoru

» Jako miru souhlasu vétSinou pouzivdme vzdjemnou korelaci:

1
Clu,v) = S jevfli+uj+v)—h(ij))? W
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» Testujeme souhlas obrazu f se vzorem h umisténym v poloze
(u,v).

» Pro kazdou polohu vzoru h v obraze f uréime hodnotu miry
souhlasu vzoru C s danou &asti obrazu

» Lokalni maxima, kterd jsou vétsi nez urleny prah, reprezentuji
polohu v obraze

» Problémy nastanou, pokud se vzor v obraze vyskytuje
natoceny, s jinou velikosti nebo s geometrickym zkreslenim.

» V takovém p¥ipadé musime testovat miru souhlasu pro
v8echna mozna natoceni, velikosti, geometrickd zkresleni ap.
pozn. Tento problém lze &astedné Fesit v pFipadé, kdy je hledany vzor sloZen z
nékolika &3asti spojenych pruZnymi spojkami. Pak testujeme nejprve jednotlivé

(mensi) &dsti a pak teprve hleddme pruznd spojeni
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Segmentace srovnavanim se vzorem - Template Matching

» Metodu lze urychlit zrychlenym provadénim testdl v hrubsim
rozliseni a v misté lokdIntho maxima pak presnym doméfenim
polohy (u, v)*, pro kterou nastdvéd nejv&t$i hodnota miry

souhlasu vzoru s &asti obrazu.
» vypocet korelace ve frekvenénim spektru (viz demo doc

matlab)

‘match_template”
image result

CYY X Y
XYY KN

template

©00@ D
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Segmentace srovnavanim se vzorem - Key-Point Matching

» Srovnavani se vzorem probihd vyb&rem shodnych bodi
nalezenych v obraze i ve vzoru

» PouZije se detektor vyznamnych bodi (detektor rohti: Harris,
Moravec, aj. + deskriptory SIFT, SURF, KAZE)

» hledani platné transformace mezi vzorem a podoblasti
analyzovaného obrazu (nap¥. posun, rotace, afinni

transformace, homografie) vhodnou metodou (nap¥.
RANSAC)
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