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Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://users.pja.edu.pl/“denisjuk/
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Podstawy

Zagadnienie

Oddzieli¢ obiekt od tla

Segmentacji :

Podstawy O f(i,5) — funkcja obrazu w pikselu (i, j)

Fropowanle 5 O €2 — obszar spdjny

RS 0 0f) — granica obszaru (ma sgsiednie piksele, nalezace
Segmentacia do obszaru i sgsiednie piksele, nie nalezace do obszaru).
ODSZarowa °©

O e(x,y) — krawedz w pikselu (i, j).
m  wektor dwuwymiarowy, okreslany przez gradient:

o norma: M(i,5) = |Vf(i,7)| = ||V f(i,7)]
0 kierunek: (i, j) = arctan g—g(i,j)/%(@j) -3

4 /27



Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Proste
progowanie
Pétprogowanie

Progowanie
pasmowe

Histogram

Progowanie

Progowanie
optymalne

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

5/ 27



Proste progowanie

Zagadnienie
Segmentacji

Podzial na dwa segmenty
Dany jest prog 7

Progowanie

Proste

progowanie § ..
Pétprogowanie ; g(’L,]) _ 17 f(27]) > 7-7
: 0, f(i,j) <.

Progowanie
pasmowe

Histogram
Progowanie

optymalne : M Moze by¢ na odwrdét

Segmentacja

konturowa. ; o 1’ f(Zyj) < T,
Segmentacja . g(’[,’]) = o
obszarowa . O7 f(z’]) > T

B f(i,j) moze byé¢ kolorem, luminancja, gradientem, etc
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B Nie zmienia obiekt
B Tlo ustawia jako czarne

g9(i,7) =

f(i7j)7
0,

Potprogowanie
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Progowanie pasmowe

g:gg;deizfﬁ : W Dany jest przedial progowania U
B Przyktadowo [y, 71]

Progowanie

Proste E
progowanie : ..
Pélprogowanie § g(Z, ]) _ 17 f(l, ]) & U7

Progowanie ; O7 f(Z,j) ¢ U

pasmowe

Histogram
Progowanie
optymalne

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa
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Progowanie modalne

Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Proste
progowanie
Pétprogowanie

Progowanie
pasmowe

Histogram

Progowanie
optymalne

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

Jezeli obiekt ma luminancje, ktora rézni sie od luminancji
tta, histogram bedzie mie¢ dwa maksima (bimodalny
histogram)

Za prog wybiera sie minimum lokalne miedzy maksimami

3549

0 h0 100 150 200 255

(b) (c)

B Jezeli luminancja nie jest rownomierna, histogram moze
mie¢ wiecej niz dwa maksima

[0 obraz dzieli sie na fragmenty i do kazdego fragmenty
stosuje sie powyzsza metode
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Progowanie iteracyjne

Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Proste
progowanie
Pétprogowanie

Progowanie
pasmowe

Histogram
Progowanie

optymalne

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

Za poczatkowy prog przyjmuje sie srednia wartosé

Obraz dzieli sie na dwa obszary

Za kolejny prog przyjmuje pol-suma Srednich obiektu i tta
Warunek zakonczenia iteracji: stabilizacja
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Algorytm progowania iteracyjnego

Loendmene Wejscie: f(i,§) — m x n obraz, e > 0 — dokladnosé
S Wyjscie: 17 — pr(.’)g.optymalny z dokladnoscia ¢
T B Il == D DN AN )
Pétprogowanie § repea‘t
Prosarie 0= A{@AIG ) > Th L {@ ) (0) <7
Histogram E /’Ll N Q_Zf(?’%])? /’L2<— Q_Zf(Z%j)
. | 1| Q | 2| Q
Progowanie . 1 2
optymalne T <4 /Jl‘gli2
i AT |1 — 7
Segmentacja § T <— T1
bszar .
— until A7 > ¢
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Algorytm Canny’ego

Zagadnienie
Segmentacji

Operatory gradientowe Robertsa, Prewitta oraz Sobela
pozwalajg na wzmocnienie krawedzi, ale

Progowanie

Segmentacja O Szerokosckrawedzi powieksza sie

konturowa . . )

Algorytm : O Szum moze spowodowaé artefakty

Canny’ego E

Sledzenie . m Algorytm Canny’ego:

krawedzi .

Segmentacja § ]. l“OZHlyCie Gaussa

obszarowa : . . . . . .
2. obliczenie normy i kierunku gradientu w kazdym

pikselu

3. detekcja pikseli granicznych

4. progowanie z histerezg
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B splot z filtrem h = le 10

7

4
\ 1

B Obraz wygtadzony S = h x f

12
26
33
26
12
4

Rozmycie Gaussa

26
95
71
95
26

7

10
33
71
91
71
33
10

26
95
71
95
26
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Obliczenie gradientu

Zagadnieni.e. ; o - 2 2

irigowznije ; “ G(Za,]):\/(g_‘g(/&)])) +(g_y(7’7]))

oo B 0(i,§) = arctan (22(3, /) /52(0, )

Algorytm § B gdZie

Canny’ego E o
e 0 22(6,4) = 5(S(i+1,5) =S, 5)+S(i+1,+1) =S4, j+1))
bt 0 82(i,4) = 5 (S0, 5+1)=S(i, 5)+S(i+1, j+1)=S(i+1, 5))
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Wyznaczenie pikseli granicznych

Zagadnienie
Segmentacji

B Piksel (7, 7) jest granicznym, jezeli G(i, 7) jest lokalnym

maksimum w kierunku gragientowym

Progowanie

Segmentacja O mniech p; = (i1, j1) oraz ps = (i2, j2) beda dwoma

Algorytm sasiednimi pikselami w kierunku gradientu

Sledonic : 0 obraz wynikowy okresla sie w sposOb nastepujacy:

8(i,) =

——— G(i,j), jezeli G(i,5) > G(ir, j1)&G(i, j) > Glia, jo),
: {O w przeciwnym przypadku.
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Piksele, sasiednie w kierunku gradientu

R —— Wybiera sie z 8-otoczenia piksela p = (i, j)

S Kwantyzacja kierunku gragientu 6(i, j)

Segmentacia 1. jezeli —% < 0(i,j) < g, to 6 = 0 oraz

Algoryom (t1,51) = (4,5 — 1), (iz,jz) (i j+1)

Slodmonic 2. jezeli § < 6(i,j) < 87‘(‘ to 0 = % oraz

e (21731) (t+1,7—1), (i2,J2) = (t—1,j+1)

Ceementacja g 3. jezeli —%ﬂ' <0(i,j) < —g, to 0 = =7 oraz
(41, jl) (1—1,7— 1) (7327j2) (t+1,7+1)

4. Jezel1 2w < 0(i,7) < 3mlub —Z < 0(i, j) < —3, to

0 = 5 oraz (i1,J1) = (Z —1,7), (22732) (t+1,7)
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Progowanie krawedzi

B Szum oraz tekstury (powtarzajace sie fragmenty) moga
spowodowad artefakty

B Przeprowadza si¢ progowanie o dwoch progach m < 7

O jezeli ¢(i,7) > 7o, to piksel zaliczamy do granicznych

O kazdy sasiedni piksel, ktory ma ¢(i,j) > 7 tez
zaliczamy do pikseli granicznych

[0 pozostate piksele wylaczamy z granicznych
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Zagadnienie
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Algorytm

Wejscie: ¢(i,7) — m x n obraz, 71 < 79 — dwa progi,

E(i,j) = 0 — wypelniony zerami m x n obraz,
Q(i, j) przedstawia 8-otoczenie piksela

Wyjscie: E(1,7) zawiera obraz segmentowany

repeat
continue < false
for all (,5) € [0...m —1] x[0...n—1] do
if ¢(i,7) > m then
E(i,j) <« 1; ¢(i,7) < 0; continue < true
else if ¢(z,7) > 7 then
if (i,7) zawiera piksel (k,1), taki ze E(k,l) ==1
then
E(i,j) < 1; ¢(1,7) < 0; continue < true
end if
end if
end for

until continue
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Sledzenie krawedzi

Binaryzacja: obiekt jest czarnym, tto bialym
Wybér piertwszego piksela na krawedzi

O zaczac¢ od lewego dolnego rogu
[0 pierwszy napotkany czarny piksel jest na krawedzi

Obejécie krawedzi (wzdtuz czarnych pikseli)

0 Po kazdym kroku sprébowacé przejs¢ w lewo i w doét

Koniec iteracji: osiggniecie poczatkowego piksela po raz
drugi

Nastepny obszar: czarny piksel, sasiedni do biatego, ktory
nie nalezy go granicy poprzedich obiektoéw
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Przyktad
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Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

Rozrost
Obszaréw
Y.aczenie
Obszaréw

(SRM)

Segmentacja obszarowa

22 / 27



Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
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Y.aczenie
Obszaréw

(SRM)

Rozrost Obszarow

Poszukiwanie ziarna — piksela, nalezacego do obiektu
Wyszukiwanie pikseli z 4-sgsiedztwa, podobnych do
wyznaczonego

O funkcja podobienstwa: luminancja, kolor, tekstura, etc
O kryterium podobienstwa pikseli p; 1 pa:

L, jezeli [f(p1) = f(p2)| <7,
0, Jezeli [f(p1) — f(p2)| > 7,

8(]?1,192) = {

gdzie T jest progiem podobienstwa
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Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

Rozrost
Obszardéw
Y.aczenie
Obszaréw

(SRM)

Algorytm

Wejécie: punkt (i, j) zawiera sie w obszarze
Wyjscie: wyznaczony jest caly obszar
Stos S « ()
zaznacz (i,7); S «— S U (¢,7)
while S # () do
S =S\ (i,7)
if niezaznaczony podobny piksel (¢ — 1,7) then
zaznacz (i — 1,7); S «— SU (i —1,7)
end if
if niezaznaczony podobny piksel (¢,7 — 1) then
zaznacz (4,5 —1); S «— SU(i,5 — 1)
end if
if niezaznaczony podobny piksel (¢ + 1, 7) then
zaznacz (i + 1,7); Stos S «— SU (i + 1,7)
end if
if niezaznaczony podobny piksel (7,5 + 1) then
zaznacz (1,5 +1); S «— SU (i, 5+ 1)
end if

end while
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Zagadnienie
Segmentacji

Progowanie

Segmentacja
konturowa

Segmentacja
obszarowa

Rozrost
Obszaréw
L.aczenie
Obszaréw
(SRM)

t.aczenie Obszaréw (SRM)

Obraz dzieli sie na malte obszary
Mate sasiadujace obszary taczy sie na podstawie Sredniej
(lub innej statystycznej wielkosci) funkcji podobienstwa

0 po potaczeniu maltych obszaréw odswieza sie statystyki

Koniec obliczen: nie mozna potaczy¢ zadnych obszaréow
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Zagadnienie
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Obszaréw
(SRM)

Podzial na mate obszary

Wejécie: Dany jest m x n obraz, f(i,7) jest funkcja podobienstwa,
T jest progiem podobienstwa, piksele sg niezaznaczone, k = 0
Wyjscie: Obraz podzielony na k obszaréw
for all (¢,7) €]0...m—1] x[0...n—1] do
if piksel (7, j) nie jest zaznaczony then
zaznacz (1, 7);
for all uw € Q(¢,7) do
if |f(u) — f(i,5)| <7 then
if piksel u jest zaznaczony then
zalicz (i,7) do obszaru piksela u
else
zalicz (i,7) oraz u do obszaru Ry
k «— k + 1; zaznacz piksel u
end if
else
zalicz (i,j) do obszaru Ry; k «— k+ 1
end if
end for
end if
end for
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Zagadnienie
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Progowanie
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L.aczenie
Obszaréw
(SRM)

Y.aczenie obszarow

Wejscie: R(s) jest tablicg obszaréw, s € [0...k — 1], r(s) jest srednia
funkcji podobienstwa dla obszaru s, T' jest progiem podobienstwa
dla obszarow

Wyjscie: sgsiadujace podobne obszary zostaly potaczone
merged «— false
repeat

for all obszar R(s) do
for all obszar sasiadujacy R(t) do
if [r(s) —r(t)| < T then
potacz obszary R(s) oraz R(t)
merged «— true
end if
end for
end for
until merged
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