CviCeni 11 - Segmentace

Segmentace je proces, ktery déli obraz na jednotlivé objekty, nebo regiony. To, na co ho déli je zalezitosti
aplikace. Napfiklad segmentace mize zastavit, kdyZ oddéli objekt, ktery nas zajimé od zbytku obrazu.
obrazky jsou zalozeny na intenzitach pixell na jejich podobnosti/intenzité. U barevnych obrazku bereme v
tvahu barvu. Obrazek muzeme délit na segmenty na zakladé prudkych zmén (hran v obraze), nebo hledame
oblasti na zakladé podobnosti hodnot (podle pfedem definovaného kritéria).

Prahovani

viz. cviéeni 4.

I = imread('figurkala.jpg');
I2 = imread('figurkailb.jpg');

ROI = I < 110; % 240
ROI2 = I2 < 110;

figure,

subplot(2,2,1), imshow(I);
subplot(2,2,2), imshow(ROI);
subplot(2,2,3), imshow(I2);
subplot(2,2,4), imshow(ROI2);

LY



imbinarize()

ROIa = 1 - imbinarize(I);
ROI2a = 1 - imbinarize(I2);

figure,

subplot(2,2,1), imshow(I);
subplot(2,2,2), imshow(ROIa);
subplot(2,2,3), imshow(I2);
subplot(2,2,4), imshow(ROI2a);

%

Detekce bodu, linii a hran

NejCastéji pouzivana metoda pro hledani nespojitosti (bodu, hran, linii) v obraze je konvoluce maskou, vétSinou
3x3 pixeld a vypocet tzv. response pro pixel:

R =wlzl + ... + w929
z je intenzita pixelu
w vaha

Detekce bodti
K detekci izolovanych bodu se pouziva maska:



-1 -1 -1
-1 8 -1
-1 -1 -1

Rekneme, Ze jsme detekovali izolovany od, pokud odpovéd R > T je vét&i nez zadana prahovéa hodnota T.

imfilter()
f = rgb2gray(imread('segmentacel.png'));
w=[-1-1-1;-18 -1; -1 -1 -1];
R = abs(imfilter(f,w));
% jako prahovou hodnotu vezmeme nejvétsi hodnotu filtrovaného obrazu
T = max(R(:));
g = R >=T;
figure,

subplot(1,2,1), imshow(f);
subplot(1,2,2), imshow(g);

V plvodnim obraze neni bod témér zietelny.

Detekce linii
Viz. cviCeni 6 (ostfici filtry a derivace).

Maska pro detekci horizontalnich linii:




-1 -1 -1
2 2 2
-1 -1 -1

Maska pro detekci linii pod Uhlem 45°:

2 -1 -1
-1 2 -1
-1 -1 2

Maska pro detekci vertikalnich linii:

-1 2 -1
-1 2 -1
-1 2 -1

Maska pro detekci linii pod Uhlem -45°:

-1 -1 2
-1 2 -1
2 -1 -1

Pokud hledame linie se smérem definovanym maskou, pak udélame konvoluci nad obrazkem touto maskou a
opét porovnavame odpovéd R s n&jakou prahovou hodnotou.

f = rgb2gray(imread('segmentace2.png'));
w=1_[2-1-1; -1 2 -1; -1 -1 2];

R = abs(imfilter(f,w));

T = 120;

g = R >=T;

figure,

subplot(1,2,1), imshow(f);
subplot(1,2,2), imshow(g);



Derivace

Konvoluéni masky zloZzené na derivaci, byly vice diskutovany ve cvi¢eni 6. Byl zde pfedstaven filtr Prewitové,
Sobllv operator, Laplacelv operator. tyto operatory se daji pouzit k hledani hran/linii pomoci funkce

edge()

funkce bere jako parametr metodu (celkem 6 metod - mimo jiné pravé Sobellv operator, Prewitové,
Laplacelv...) a pfipadné parametry.

help edge

f = rgb2gray(imread('segmentace2.png'));
g = edge(f, 'prewitt');

figure,

subplot(1,2,1), imshow(f);
subplot(1,2,2), imshow(g);
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vyzkouSejte i jiné metody a rlizné parametry.

Detekce hran pomoci Houghovy transformace

V ideéalnim pfipadé pfedchozi metody detekuji pixely lezici na hranach (liniich). Ve skute¢nosti vSak vybrané
pixely nemusi tvofit celou hranu. Nespojitosti hran mohou byt zapti¢inény bud nerovnomérnym osvétenim,
Sumem a pod. V liniich pak vznikaji nespojitosti. Houghova transformace pracuje tak, Ze v obraze hleda linie,
na kterych lezi néjaké mnozstvi pixell. ZjednoduSené pracuje tak, ze zkousi vSechny liniie a pocita, kolik na
nich lezi pixell. Bézné se pouziva nad ¢ernobilymi obrazy. Je zalozena na myslence, ze kazda pfimka je
jednoznacéné uréena 2 parametry (v tomto pfipadé se dvojice parametrt v polarnich soufadnicich r a ). Ty
predstavuji vzdalenost bodu od stfedu soufadnicového systému a Uhlu svirajicim s osou x.

Rovnice pfimky je rovna:
xcos(@) + ysin(@) =r

Pro kazdy bod (x,y) v plivodnim obrazku se da jednoduse najit mnozina v§ech pfimek prochazejicich timto
bodem (v§echny dvoijice r, 0 spliiujici vySe uvedenou rovnici po dosazeni konkrétnich hodnot x a y).

Mnozina pfimek bude mit tvar sinusovky (v prostoru r, 8). Pro kazdy bod (ktery je potencialné soucasti néjaké
pfimky. Napf je bily) v obraze zobrazime mnozinu vSech pfimek, které jim prochazeji jako sinusovku do (r, ).



Praniky takto vytvorenych sinusovek pak tvofi piimky v obraze. Cim vice sinusovek se protina, tim vice bodti
lezi na pfimce.

% Vytvorime si obrdazek obsahujici jen nékolik bilych bodi:
f = zeros(200,200);

f(1,1) = 1;

f(1,end) = 1;

f(end,1) =1;

f(end,end)= 1;

f(100,100)=1;

figure,

imshow(f);

[H, theta, r] = hough(f);

figure,

imshow(H,[], 'XData', theta, 'YData', r ,'InitialMagnification', 'fit');
axis on, axis normal % figure nezavirejte
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Obraz f obsahuje 5 bilych bodu, H obsahuje 5 sinusovek (i vodorovna linie je jedna z nich). Jejich priseciky

predstavuji po€et bodl na jedné pfimce. X osa pfedstavuje parametr 9, Y r.

Houghova transformace

Hledani pruseciki se bézné implementuje za pomoci akumulatoru. Zvoli se krok pro vzdalenosti od stfedu os
(bézny krok je 1 pixel) a pocet Uhld na. Vytvofi se akumulator jako dvourozmeérné pole / matice, kde jedna
soufadnice reprezentuje vzdalenosti a jedna Uhly. Pro kazdy bod a kazdy Uhel se dopocitava vzdalenost

a podle vypocCitané dvojice se zvysi hodnota akumulatoru. Dvojice s nejvysSi hodnotou akumulatoru pak

tvofi pfimku (pfipadné se bere prahova hodnota, kolik bodd musi lezet na pfimce, aby byla povazovana za
pfimku v obraze). funkce houghpeaks detekuje ze sinusovek uloZzenych v matici H numpeaks (druhy parametr)
prisecikd. Da se nastavit kolik bodl musi na pfimce lezet.

peaks = houghpeaks(H,5);

hold on;

plot(theta(peaks(:,2)), r(peaks(:,1)), 'linestyle', 'none', ‘'marker', 's',
‘color','r');
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% peaks = houghpeaks(H, 1, 'Threshold', 3);

Z nalezenych peakU je potfeba urit, kde jednotlivé linie zacinaji a konci. K tomu slouzi funkce houghlines

lines = houghlines(f,theta,r,peaks)

lines = houghlines(f,theta,r,peaks, 'FillGap',200);
figure, imshow(f), hold on
max_len = 0;
for k = 1:1length(lines)
xy = [lines(k).pointl; lines(k).point2];
plot(xy(:,1),xy(:,2), " 'LineWidth',1, 'Color', 'green');

% Vykresleni zacatkl a koncl
plot(xy(1,1),xy(1,2),"'x", 'LineWidth',1, 'Color', 'yellow"');
plot(xy(2,1),xy(2,2), " 'x", 'LineWidth',1, 'Color', 'red");

% urceni konce nejdelsi usecky
len = norm(lines(k).pointl - lines(k).point2);
if ( len > max_len)
max_len = len;
xy_long = xy;
end
end

% Zvyraznéni nejdelSiho useku



plot(xy_long(:,1),xy_long(:,2), 'LineWidth',1, 'Color', "'cyan');

f = imread('segmentace3.png');

[H, theta, r] = hough(f, 'ThetaResolution', ©.2);
peaks = houghpeaks(H,5);

lines = houghlines(f,theta,r,peaks);

figure, imshow(f,[]), hold on

for k = 1:1length(lines)
xy = [lines(k).pointl; lines(k).point2];
plot(xy(:,1),xy(:,2), 'Color', 'r');

end
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Region-based segmentace

Pfedpokladame, Ze cely obraz mizeme rozdélit do disjunktnich regionl. Kazdy region je spojity (4- nebo
8- spojitost). V kazdém regionu jsou pixely, které splriuji néjakou podminku (napf. vSechny maji stejnou
intenzitu...). Sousedni regiony jsou disjunktni v fe€i podminky, kterou pixely regionu splriuji.

Region growing
Regiony vytvafime tak, ze k seediim pfdavame dal$i pixely (sousedni) na zakladé toho, zda splfuji podminku,
nebo ne.

Pro obraz ur€ime pocCatecni pixel regionu (seed). Definujeme podminku, na zakladé které budeme pixely
pridavat do regionu (napfiklad prahovou hodnotu, které urCuje maximalni mozny rozdil mezi hodnotami v
regionu. Algoritmus funguje tak, Zze za¢indme s praznym regionem (nulova matice) a od seedu pfidavame do
fronty sousedni pixely. Postupné odebirame pixely z fronty a pocitame zda na zakladé podminky patfi, nebo
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nepatfi do oblasti. Pokud ano, nastavime v matici regionu tomuto pixelu 1 a do fronty pfidame sousedni pixely.
Takto pokracujeme dokud neni fronta prazdna.

I =

seed = [80,100];

imread('figurkala.jpg');

T = 43;

[region, segmented] = regiongrowing(I, seed, T);

figure,
imshow(segmented);

UKOL 2

Naprogramujte region growing dle pfedchoziho popisu.

Region splitting and merging
Zaciname s celym obrazem a postupné ho délime na kvadranty (kazdy kvadrat pak na dal$i a pod). Délime je
do té doby, nez cely region splfiuje zvolenou podminku.

ZaCneme s celym obrazem. Rozdélime ho na kvadranty. Pro kazdy kvadrant otestujeme, zda je spinéna
podminka. Pokud ne, délime tento kvadrant na kvadranty a opét testujeme. Timto délenim nam vznika takzvany
quadtree. (funkce gqtdecomp())

Ry

Ra

R

Ra1

Rao

Ra3

Raa

Pokud bychom poze délili regiony na ¢&trtiny, pak by se v obraze mohly tvofit sousedni regiony, které maji stejné
vlastnosti. Proto se spojuji sousedni regiony, pro které plati, Ze po slou€eni je splnéna podminka.
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I = imread('figurkalb.jpg');
J = splitmerge(I,5, @funkce);
figure,

subplot(1,2,1), imshow(I);
subplot(1,2,2), imshow(J,[]);

Segmentace v Matlabu

Soucasti Image processing toolboxu je imageSegmenter, ktery implementuje celou fadu algoritma uréenych k
segmentaci.

imageSegmenter

UKOL 3

Podivejte se na imageSegmenter. Pomoci ného z obrazku figurka2.jpg vytvofte 3 regiony (svétlejsi figurka,
tmavsi figurka a pozadi).
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