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Segmentace na základě detekce hran

Hrany ḿısta obrazu, kde docháźı k určité nespojitosti,
věťsinou v jasu, ale také v barvě, textǔre, hloubce
apod.

Obraz hran vznikne aplikaćı některého hranového operátoru.

Hranice je popis okraje segmentovaného objektu.

I Úkolem segmentace je v tomto p̌ŕıpadě spojeńı hran do
řetězc̊u, které lépe odpov́ıdaj́ı pr̊uběhu hranic;

I Často je využita apriorńı informace o tom, kde jsou hrany a
jaký je jejich vztahy k ostatńım částem obrazu;

I Pokud neńı apriorńı informace k dispozici, muśı segmentačńı
metoda brát v úvahu lokálńı vlastnosti spolu s obecnými
znalostmi specifickými pro danou aplikačńı oblast.
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Prahováńı obrazu hran
I obvykle jen velmi málo ḿıst v obraze má nulovou hodnotu

velikosti hrany. Důvodem je p̌ŕıtomnost šumu

I metoda prahováńı obrazu hran potlač́ı nevýrazné hrany malé
velikosti a zachová pouze významné hrany (význam slov

”
malé“,

”
významné“ souviśı s velikost́ı prahu)

I hodnotu prahu lze určovat nap̌r. metodami procentńıho
prahováńı

I někdy se aplikuje následné zpracováńı výsledku – nap̌r.
vypuštěńı hran kraťśıch než jistá hodnota
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Určeńı hranice s využit́ım znalosti jej́ı polohy

I Předpokládáme informaci o pravděpodobné poloze a tvaru
hranice, źıskanou nap̌r. d́ıky znalostem vyš̌śı úrovně nebo jako
výsledek segmentačńıch metod aplikovaných na obraz nižš́ıho
rozlǐseńı;

I Jednou z možnost́ı je určovat polohu hranice jako polohu
významných hranových buněk, které se nacházej́ı v bĺızkosti
p̌redpokládaného uḿıstěńı hranice a které maj́ı směr bĺızký
p̌redpokládanému směru hranice v daném ḿıstě;

I Podǎŕı-li se naj́ıt dostatečný počet obrazových bodů,
vyhovuj́ıćıch těmto podḿınkám, je těmito body proložena
vhodná aproximačńı ǩrivka – zp̌resněná hranice
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Postupné děleńı spojnic

I Využijeme pokud známe koncové body hranice a
p̌redpokládáme malý šum a malé zaǩriveńı hranice;

I Možný p̌ŕıstup je postupné děleńı spojnic již detekovaných
sousedńıch element̊u hranice a hledáńı daľśıho hraničńıho
elementu na normále vedené sťredem této spojnice;

I Hranový element, který je nejbĺıže spojnice dosud
detekovaných bodů a má nadprahovou velikost hrany, je
považován za nový element hranice a iteračńı proces se
opakuje (demo)
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Aktivńı kontury - Active Contour Model

Model zp̌resňuje hranici deformovatelnou
otev̌renou/uzav̌renou spline funkćı (snake) ... r.1987

Minimalizace energie je z části určena z energíı obrazu pod
spline funkćı a z části z energie tvaru spline funkce
(délka, hladkost, ...)

Použit́ı segmentace je pro zašuměná data, častá je iterace s
uživatelem (inicializace polohy pop̌r. energie) nebo s
jinou segmentačńı/detekčńı technikou

Nap̌ŕıklad. segmentace tvá̌re osoby od pozad́ı tak, že je nalezne

obklopuj́ıćı (uzav̌rená) spline funkce v ḿıstech nejvěťśıch hran po obvodě,

inicializace s nejprve aplikovaným detektorem tvá̌re.
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Aktivńı kontury - Active Contour Model

demo1

1Tim Cootes,University of Manchester
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Segmentace nar̊ustáńım oblast́ı - Region Growing

I Významnou vlastnost́ı je HOMOGENITA
I Rozděleńı obrazu do maximálńıch souvislých oblast́ı tak, aby

tyto oblasti byly z určitého hlediska homogenńı.

Kritérium homogenity
I založeno na jasových vlastnostech, komplexněǰśıch způsobech

popisu nebo dokonce na vytvá̌reném modelu segmentovaného
obrazu

I věťsinou pro oblasti požadujeme splněńı těchto podḿınek:

1. H(Ri ) = TRUE pro i = 1, 2, . . . , I

2. H(Ri ∪ Rj ) = FALSE pro i , j = 1, 2, . . . , I i 6= j Ri soused Rj

Kde: I .... počet oblast́ı Ri .... jednotlivé oblasti H(Ri ) ....
dvouhodnotové vyjáďreńı kritéria homogenity → oblasti muśı
být (1) homogenńı a (2) maximálńı
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Algoritmus spojováńı oblast́ı

Nejp̌rirozeněǰśı metoda spojováńı oblast́ı vycháźı z počátečńıho
rozložeńı, kdy každý obrazový element p̌redstavuje samostatnou
oblast, č́ımž p̌ri splněńı (1) nesplńı (2). Dále spojujeme vždy dvě
sousedńı oblasti, pokud oblast vzniklá spojeńım těchto dvou oblast́ı
bude vyhovovat kritériu homogenity.
I Výsledek spojováńı záviśı na pǒrad́ı, v jakém jsou oblasti

p̌redkládány k spojováńı.
I Nejjednoduš̌śı metody vycházej́ı z počátečńı segmentace

obrazu na oblasti 2x2, 4x4 nebo 8x8.
I Popis homogenity věťsinou založen na statistických jasových

vlastnostech (nap̌r. histogram jasu v oblasti).
I Popis oblasti je srovnáván pomoćı statistických test̊u s

popisem sousedńı oblasti.
I p̌ri shodě dojde ke spojeńı obou oblast́ı a vznikne nová oblast
I v okamžiku, kdy nelze spojit žádné dvě oblasti, proces konč́ı

Zpracováńı digitalizovaného obrazu (ZDO) - Segmentace II 9 / 17



Štěpeńı a spojováńı - Split and Merge

I Využ́ıvá pyramidálńı reprezentaci obrazu.
I Oblasti jsou čtvercové a odpov́ıdaj́ı elementu dané úrovně

pyramidálńı datové struktury.

1. Na počátku urč́ıme nějaké počátečńı
rozložeńı obrazu.

2. Plat́ı-li pro oblast R k-té úrovně
pyramidálńı strukturyH(R) = FALSE
(oblast neńı homogenńı), rozděĺıme R na
4 oblasti (k + 1). úrovně.

3. Existuj́ı-li sousedńı oblasti Ri a Rj takové,
že H(Ri ∪ Rj ) = TRUE , spoj́ıme Ri a Rj

do jedné oblasti.

4. Nelze-li žádnou oblast spojit ani rozdělit,
algoritmus konč́ı (demo)
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Markov random field (MRF)

I kontext = souvislost sousedńıch bodů, tj. význam bodu je
závislý na významech bodů sousedńıch ... Markovianita

I využit́ı kontextu je velmi cenné pro analýzu obrazu - založeno
na podḿıněné pravděpodobnosti

Problém p̌rǐrazeńı label̊u

I každý pixel p je definován p̌ŕıznakovým vektorem
−→
f p (v

základu jeho jas) a množina všech p̌ŕıznakových vektor̊u

. . . f = {
−→
f p : p ∈ I}

I množina label̊u L určuje segmentaci nap̌r.
L = {objekt, pozad́ı}

I z hlediska Markovských model̊u p̌redstavuje label
”
skrytou“

proměnnou
I každému pixelu p je p̌rǐrazen jeden label ωp

I konfigurace pole . . .ω = {ωp : p ∈ I}
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I obrázek o rozměrech NxM → |L|NM=|Ω| možných výsledk̊u
I jak vybrat ten správný?

Odhad maximálńı aposteriorńı pravděpodobnosti (MAP):
I Ćıl: definovat pravděpodobnostńı ḿıru (pravděpodobnost

olabelováńı)
I pravděpodobnost konfigurace ω je určena jako P(ω|f )
I chceme naj́ıt ω∗ maximalizuj́ıćı P(ω|f )
I ω∗MAP = arg max

ω∈Ω
P(ω|f )

I Bayesovo pravidlo: P(ω|f ) = P(f |ω)P(ω)
P(f )

I pro neměnná data f je P(f ) konstanta ⇒
P(ω|f ) ∝ P(f |ω)P(ω)

I určeńı P(ω) a P(f |ω) → je úkolem MRF
I MRF p̌revád́ı na úlohu optimalizace minimálńı energie (energie

dat + energie spojitosti)
I náhodné pole může být definováno jako graf (nejčastěji

metoda Graph-Cut)

Zpracováńı digitalizovaného obrazu (ZDO) - Segmentace II 12 / 17
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Segmentace srovnáváńım se vzorem - Template Matching

I Úloha má za úkol nalézt známé objekty (vzory) v obraze.

I Objekty (vzory) maj́ı věťsinou charakter obrazu.

I Daľśı možnosti kromě hledáńı objekt̊u – srovnáváńı dvou
sńımk̊u z r̊uzných ḿıst (stereoskopie), určováńı relativńıho
pohybu objekt̊u

I Pokud by obraz byl bez šumu, úloha by byla velmi snadná,
protože bychom v obraze nalezli p̌resnou kopii hledaného vzoru

I Jako ḿıru souhlasu věťsinou použ́ıváme vzájemnou korelaci:

C (u, v) =
1∑

(i ,j)∈V (f (i + u, j + v)− h(i , j))2
(1)
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I Testujeme souhlas obrazu f se vzorem h uḿıstěným v poloze
(u, v).

I Pro každou polohu vzoru h v obraze f urč́ıme hodnotu ḿıry
souhlasu vzoru C s danou část́ı obrazu

I Lokálńı maxima, která jsou věťśı než určený práh, reprezentuj́ı
polohu v obraze

I Problémy nastanou, pokud se vzor v obraze vyskytuje
natočený, s jinou velikost́ı nebo s geometrickým zkresleńım.

I V takovém p̌ŕıpadě muśıme testovat ḿıru souhlasu pro
všechna možná natočeńı, velikosti, geometrická zkresleńı ap.
pozn. Tento problém lze částečně řešit v p̌ŕıpadě, kdy je hledaný vzor složen z

několika část́ı spojených pružnými spojkami. Pak testujeme nejprve jednotlivé

(menš́ı) části a pak teprve hledáme pružná spojeńı
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Segmentace srovnáváńım se vzorem - Template Matching

I Metodu lze urychlit zrychleným prováděńım test̊u v hrubš́ım
rozlǐseńı a v ḿıstě lokálńıho maxima pak p̌resným domě̌reńım
polohy (u, v)∗, pro kterou nastává nejvěťśı hodnota ḿıry
souhlasu vzoru s část́ı obrazu.

I výpočet korelace ve frekvenčńım spektru (viz demo doc
matlab)
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Segmentace srovnáváńım se vzorem - Key-Point Matching

I Srovnáváńı se vzorem prob́ıhá výběrem shodných bodů
nalezených v obraze i ve vzoru

I Použije se detektor významných bodů (detektor rohů: Harris,
Moravec, aj. + deskriptory SIFT, SURF, KAZE)

I hledáńı platné transformace mezi vzorem a podoblast́ı
analyzovaného obrazu (nap̌r. posun, rotace, afinńı
transformace, homografie) vhodnou metodou (nap̌r.
RANSAC)
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