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Obraz

m Segmentace (déleni obrazu na néjaké logické Casti)

— déleni obrazu dle néjakych prudkych zmén
— déleni obrazu na regiony, které maji spolecné vlastnosti
— jejich kombinace
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Segmentace

m R — cely region (obraz)
m Segmentace — rozdéleni obrazu na
jednotlivé regiony Ry, ... Rp:
- UL Ri=R
— R; jsou spojité
— RiNR; =0, pro viechna i # j
— Q(R;) = TRUE — vSechny pixely v oblasti
splnuji néjakou podminku
— sousedni regiony stejnou podminku nesplnuji
Q(RiUR;) = FALSE
m déleni obrazu na Casti, které spliuji
néjakou podminku:
— pixely v oblasti jsou ,shodné"
— pixely v sousednich oblastech jsou
,rozdilné*
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Segmentace

m Doposud jsme vyuzivali princip:
— detekce hran
— prahovani
— extrakci oblasti

m U kazdého z téchto pristupl jsme zjistili, Ze ma své vyhody i nevyhody

Priklad

Jaké maji dfive zminéné metody vyhody a nevyhody?
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Segmentace

Priklad

Jaké maji d¥ive zminéné metody vyhody a nevyhody?

m Priklad vyhod:
— Rychlost vypoctu u globalniho prahovani
m P¥iklad nevyhod:
— Potreba spojovani bodl pri detekci hran
— Vypocetni naroénost pokrocilych metod
m Segmentace pomoci morfologickych watershedii
— zahrnuje mnohé myslenky z predchozich tfi pFistupii
— poskytuje stabilnéjsi vysledky segmentace
— moznost zahrnout do segmentace omezeni, kterd jsou zalozena na znalosti obrazu
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Matematicka morfologie

m Zndme z kurzu KMA/OBR, nepracujeme pfimo s intenzitami, ale s geometrii objekti v
obraze Morfologie poskytuje nastroje zalozené na teorii mnozin, které pracuji primo
s tvary (mnozinami bodii)

m dva typy mnozin (v matematické morfologii):
— objekty — pixely popredi a pozadi

— strukturni element (SE) — pixely poptedi, pozadi a ,don’t care"
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Zakladni morfologické operace

m SE posouvame po obrazku obdobné, jako v konvoluci
m provadime mnozinové operace s pixely popredi SE (B) a pixely popfedi obrazku (A)
m zakladni operace

- eroze
— dilatace

m jejich kombinace tvofi slozitéjsi operace

m vysledky operaci vzdy zalezi na tvaru a velikosti SE
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Eroze

m zmensuje objekty v obraze, ,o0zird" jejich okraje

m AoB={z|(B),C A}

m bod z patfi do vysledku, pokud je cely strukturalni element B pti posunuti do bodu z
obsaZen uvniti objektu A

m Vysledek:
— zmensuje objekty
— odstranuje malé ¢asti a zuzuje tenké spoje
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Dilatace

m rozSifuje objekty v obraze, , pfidava"” pixely k jejich hranam

s A®B={zcE|(B),nA#0}

m bod z patfi do vysledku, pokud se prekryva alesponi jeden bod reflektovaného
strukturalniho elementu B posunutého do bodu z s objektem A
Casto se voli symetricky SE. V takovém p¥ipadé reflexe neni nutna.

m Vysledek:

— rozsifuje objekty
— vypliiuje malé diry a spojuje blizké objekty
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech

m Kazdy pixel je reprezentovan 3 rozmérnym vektorem (2 prostorové soufadnice a
intenzita)

Priklad

Jaky obrézek je reprezentovan timto zplsobem nize?
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech

m Kazdy pixel je reprezentovan 3 rozmérnym vektorem (2 prostorové souradnice a
intenzita)

m Typy bodi:
body patfici do regionalniho minima

body, v nichz by kapka vody umisténa do libovolného z téchto bodi s jistotou stekla do
jednoho konkrétniho minima

body, z nichz by voda se stejnou pravdépodobnosti stekla do vice takovych minim

m Pro dané regionalni minimum se mnozina bodii (2) nazyva povodi nebo watershed
tohoto minima

m Body (3) vytvareji na topografickém povrchu hfebenové linie a nazyvaji se délici linie
nebo watershed lines

m Segmentaéni algoritmy hledaji watershed linie
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech

Tl
0

Vyhlazeny obrazek Komplement Povrchova reprezentace Watershed

Kazdou oblast zespodu zaplavujeme. Jakmile by se dvé oblasti méli slit dohromady, tak
zde vytvorime hraz (watershed). Takto pokracujeme, dokud jsme nezaplavili, celou oblast.
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech

P—— . P—— PRR—
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech

Watershed linie tvofi souvislé cesty = vytvareji spojité hranice mezi regiony

Jednou z hlavnich aplikaci watershed segmentace je extrakce téméf homogennich
(blob-like) objektl z pozadi

Oblasti charakterizované malymi zménami intenzity maji malé hodnoty gradientu

Proto se v praxi watershed segmentace Casto aplikuje na gradient obrazu, nikoli pfimo
na samotny obraz

m K hledani hrazi vyuzivime matematickou morfologii
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Hledani hrazi

Watershed linie tvori souvislé cesty = vytvareji spojité hranice mezi regiony

Jednou z hlavnich aplikaci watershed segmentace je extrakce téméf homogennich
(blob-like) objektl z pozadi

Oblasti charakterizované malymi zménami intenzity maji malé hodnoty gradientu

Proto se v praxi watershed segmentace Casto aplikuje na gradient obrazu, nikoli pfimo
na samotny obraz

m K hledani hrazi vyuzivame matematickou morfologii
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Segmentace zaloZzena na morfologickych watershadech
Hledani hrazi

m Hréaze konstruujeme na binarnich obrazcich a vyuzivame k tomu dilataci (3 x 3)

(1) (2) (3)

Casti dvou povodi ve fazi zaplavovani n — 1
Vysledek v nasledujicim kroku zaplavovani n

V kroku n voda pretekla z jednoho povodi do druhého, a proto musi byt vybudovana
hraz, ktera tomu zabrani
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Hledani hrazi

Oznaéme M; a M> mnoziny soufadnic bodd ve dvou regionalnich minimech

Ch—1(M1), C,—1(M2) = mnozina soutadnic bodl v povodi odpovidajicim témto dvéma
minimdm ve fazi zaplavovani n — 1

Ozna¢me C[n — 1] sjednoceni téchto dvou mnozin

C[n — 1] je tvofena dvéma souvislymi komponentami

V dalsi fazi je oblast tvorena pouze jednou souvislou komponentu = doslo ke sliti

Oznaéme tuto souvislou komponentu q.

Dvé komponenty z kroku n — 1 |ze z g ziskat provedenim logické operace AND:
gnN Cln—1]
m Oblasti M; postupné dilatujeme za splnéni dvou podminek:

Dilatace musi byt omezena na mnozinu g (tj. stfed SE maze byt béhem dilatace umistén
pouze v bodech mnoziny q)

Dilatace nesmi byt provedena na bodech, které by zpisobily slouéeni dilatovanych mnoZin (tj.
vznik jedné souvislé komponenty)
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Hledani hrazi

m Prvni provedeni dilatace (svétlejSi Sedd) rozsifilo obé oblasti za splnéni podminky (1) a
pritom nedoslo k poruseni (2)

m Druhd dilatace (tmavsi Sedad) uz nerozsifila celou oblast pravidelné, navic nékteré body
porusili podminku (2)

m Body, které spliiuji obé podminky tvofi jednopixelovou souvislou cestu (oranzova ¢ast)

m Tato cesta predstavuje hledanou hraz

m V této fazi zaplavovani konstrukci hraze ukoncime tak, ze vSem jejim bodim nastavime
maximalni vysku v obraze

m Tim zamezime tomu, ze by v dalSich fazich tato hraz pretekla
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Segmentace

m Necht My, My, ..., Mg jsou mnoziny oznacujici souradnice bodi v regionalnich
minimech obrazu g(x, y) (&asto obraz gradientu)
min a max minimalni a maximalni hodnoty funkce g(x, y)
m Necht C(M;) oznacuje mnozinu soutfadnic bodd v povodi pfislusném k regionalnimu
minimu M;
m T[n] je mnozina soufadnic (s, t), pro které plati g(s,t) < n, tedy
Tlnl ={(s,t) | &(s,t) < n}
Geometricky je T[n] mnozina soufadnic bod, které lezi pod rovinou (g(x,y) = n
m Zaplavujeme po celodiselnych krocich, od (n = min+1 do n = max +1
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Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Segmentace

m Ch(M;) oznaduje mnozinu soutradnic bodd v povodi pfislusném k minimu M;, které jsou
zaplaveny ve fazi n
Cn(Mi) = C(MI) N T[n]
m B oznaluje pocet zaplavenych povodi ve fazi n a necht C[n] oznaduje sjednoceni téchto
povodi
Cln] = U2, Co(M))
m Je ziejmé, Ze
— C[max +1] je sjednoceni viech povodi
- Cln—1] C C[n]
— C[n] € T[n]
— C[n] je obsaZena pravé v jedné spojité komponenté T|[n]

20/58



Segmentace zalozena na morfologickych watershadech
Algoritmus

m Nastavime C[min+1] = T[min+1]
m Rekurzivné pocitdme C[n] z C[n —1]:
— Q|[n] oznacuje mnoZinu spojitych komponent v T[n]
— Pro kazdou g € Q[n] existuji 3 moznosti:
g N C[n— 1] je prazdnd mnoZina
Nalezeno nové minimum, q je pfiddna do C[n — 1], &imz vznikne C[n]
q N C[n — 1] obsahuje jednu souvislou komponentu mnoziny C[n — 1]
g je uvnitf né&jakého povodi (jednoho), g je pfidana do C[n — 1], &imZ vznikne C[n]
g N C[n — 1] obsahuje vice nez jednu souvislou komponentu mnoziny C[n — 1]
Dosahli jsme hrebene, ktery oddéluje povodi, zaplaveni by zptsobilo sliti, vytvofime v g hraz
(pomoci dilatace, viz dFive)

m Efektivita algoritmu se da zvysit tak, ze budeme za n brat pouze hodnoty obsazené v
obraze
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Pouziti markeru

m PF¥ma aplikace watershed segmentace vede k presegmentovani (over-segmentation)
m To je zplsobeno zejména Sumem a lokalnimi nepravidelnostmi

m Vysledek algoritmu je prakticky nepouzitelny
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Pouziti markeru

m Omezime pocet povolenych oblasti pomoci pfedzpracovani (to do segmentace pridava
dalsi znalosti)
m Jednim z pfistupl je pouziti markerii (souvisli komponenta patfici obrazu)

— vnitini markery (internal markers), spojené s objekty zajmu
— vnéjsi markery (external markers), spojené s pozadim

m Hledani markeri:

— Predzpracujeme obraz
— Definujeme kritéria, kterd musi markery splnovat

Priklad

Napada vas, jak bychom mohli obraz ptredzpracovat a proc¢?
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Pouziti markeru

m Napt. malé detaily odstranime vyhlazenim
m Velice se také hodi metody matematické morfologie

m Vybér markeri miize byt zaloZen na intenzitdch, na vzdalenosti, textufe a dalSich
Pozdéji se budeme bavit o rliznych features

m Do procesu segmentace tak diky markerim pfidavame dal$i informaci (kontext)
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Pouziti markerut
Konkrétni priklad

Original Gradient
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Pouziti markerut
Konkrétni priklad

m Aby se odstranily malé lokalni nerovnosti a potlacil Sum, pouzije se morfologické
predzpracovani: eroze, otevreni rekonstrukci a uzavér rekonstrukci

m Smyslem tohoto kroku je vyhladit obraz tak, aby v ném ziistaly pouze vyznamné
struktury objektd a pozadi.

Otevreni rekonstrukei Dilatace Uzavreni rekonstrukci

Eroze
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Pouziti markeru
Konkrétni priklad

m Z takto vyhlazeného obrazu se uréi foreground markery, tedy znacky odpovidajici
objektlim zajmu
m Tyto markery se mnohdy také Cisti pomoci morfologickych operaci

s i

Markery Markery Po Gpravé Po Gpravé
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Pouziti markeru

Konkrétni priklad

Nyni najdeme background markery

Binarizujeme vyhlazeny obraz a na ném spocitdme distanéni transformace

Ta kazdému bodu pritazuje vzdalenost od nejblizsiho objektu

Na vysledny obrazek aplikujeme watershed — rozhrani mezi oblastmi pozadi a pouzijeme

je jako background markery

BW obraz

Distanéni transformace

Woatershed

Background markery
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Pouziti markeru

Konkrétni priklad

Nyni najdeme background markery

Binarizujeme vyhlazeny obraz a na ném spocitdme distanéni transformace

Ta kazdému bodu pritazuje vzdalenost od nejblizsiho objektu

Na vysledny obrazek aplikujeme watershed — rozhrani mezi oblastmi pozadi a pouzijeme

je jako background markery

BW obraz

Distanéni transformace

Woatershed

Background markery
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Pouziti markerut
Konkrétni priklad

Watershed Hranice
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

m Pohyb je silnym voditkem, které lidé i mnoho Zivocichli vyuzivaji k extrakci objekt(i nebo
oblasti zajmu z pozadi obsahujiciho nerelevantni detaily

m V obrazovych aplikacich vznikad pohyb v dlsledku relativniho posunu mezi snimacim
systémem a pozorovanou scénou

m Napriklad v robotickych aplikacich, autonomni navigaci nebo pfi analyze dynamickych
scén

m UkaZzeme si vyuziti pohybu pfi segmentaci:
— v prostorové oblasti
— ve frekvenéni doméné
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Prostorova doména

m Detekce zmén mezi dvéma snimky f(x,y,t;) a f(x,y,t;), pofizenymi v asech t; a t; —
jejich porovnani pixel po pixelu

m Vytvofime rozdilovy obraz
i,y = {1, J:.estliie F(x,y, 1) = Fx,y. )| > T,

0, jinak,
T je nezaporny prah

m Pokud bychom méli referen¢ni obraz (jen statické pozadi), pak by rozdilovy obraz byl
maskou, kde je pohyblivy objekt

m Spravné to funguje jen v pfipadé, Ze jsou obrazy zarovnany a neméni se osvétleni (je
relativné konstantni dmérné prahové hodnoté)

m V praxi se objevuji odlehlé body, které vznikly vlivem Sumu

m Toho se miizeme vyvarovat, pokud odstranime malé souvislé komponenty

m Diky tomu, Ze predpoklddame, Ze je pozadi konstantni (neménné), vyuziva se tato
metoda jen v kontrolovanych prostredich
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Prostorova doména

» Uvazujme posloupnost obrazovych snimkd 7(x,y, t1), f(x,y, t2),...,f(x,y, tn)
f(x,y,t1) je referenéni obraz (dale znad¢im R(x,y))

» Kumulativni rozdilovy obraz (ADI — Accumulative Difference Image) vznikne tak, ze
tento referencni obraz porovname se vSemi nasledujicimi obrazy v posloupnosti

m Pro kazdou polohu pixelu v kumulativnim obraze udrzujeme citac, ktery zvysime

pokazdé, kdyz se na dané pozici objevi rozdil mezi obrazy
m Typy kumulativnich obrazi:
— Absolutni ADI
Ak—l(Xay) + 17 jeStliie |R(X7)/) - f(vaa tk)| > T7

Ar(x,y) =
k(X y) Akfl(va)a jinaka
— Pozitivni ADI
Pr_ 1, jestlize R —f te) > T,
Pk(X,)/): k l(va)+ 9 jeS Ize (va) (X7y7 k)
Pk—l(X7}/)7 Jlnaka
— negativni ADI
Ny — 1, jestlize R —f Jt) < —T,
Ni(x,y) = 4 Nemr(oy) 41, Jestlize ROx, y) = f(x, v, t)

Nk—l(X7y)7 Jmak

m V predchozim predpokladame, ze intenzity pohybujicich se objekt( jsou vétsi, nez pozadi
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Prostorova doména

m Pohyb bilého obdélniku

=R N " - I * =
[ T S R =2+ =
=R N " - I * =

Absolutni ADI Pozitivni ADI Negativni ADI
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Prostorova doména

Sekvence
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Prostorova doména

Klicem k Gspéchu je nalezeni referenéniho obrazku vici kterému porovnavame
nasledujici obrazky

Rozdil mezi dvéma obrazy v dynamickém zobrazovacim problému ma tendenci
eliminovat vSechny stacionarni slozky, takze ziistavaji pouze obrazové prvky odpovidajici
sumu a pohybujicim se objektlim

m Ziskani referenéniho obrazu obsahujiciho pouze stacionarni prvky vSak neni vZdy mozné
m Je nutné vytvorit referenéni obraz z mnoziny snimkii, které obsahuji jeden nebo vice

pohybujicich se objekt(

Mozny postup:
— Prvni obraz v sekvenci se povazuje za referen¢ni obraz

— Jakmile se nestacionarni komponenta zcela presune ze své pivodni polohy v referenénim
snimku, Ize odpovidajici pozadi z aktualniho snimku zkopirovat do mista, které bylo v
referen¢nim obraze plivodné obsazeno objektem

— Jakmile se vSechny pohybujici se objekty zcela pfesunou ze svych pivodnich poloh, vznikne
referenéni obraz obsahujici pouze stacionarni komponenty

— Posun objekti Ize uréit sledovanim zmén v kladném kumulativnim rozdilovém obraze (positive
ADI)
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména

Urcovani pohybu pomoci formulace zaloZené na Fourierové transformaci

Na zacatku predpokladejme, Ze vSsechny snimky maji homogenni pozadi s nulovou
intenzitou

Vyjimkou je jediny objekt o velikosti jednoho pixelu s jednotkovou intenzitou, ktery se
pohybuje konstantni rychlosti

V prvnim snimku (t = 0) se objekt nachézi v poloze (x',y’)

Rovina obrazu je nyni promitnuta na osu x, tj. hodnoty intenzity pixeld se pro kazdy
radek scitaji pres vSechny sloupce

Vznikne jednorozmérné pole o M prvcich, které maji nulovou hodnotu vsude kromé
pozice x’ (soufadnice objektu)

Jestlize nyni vynasobime vSechny prvky tohoto pole vyrazem
e[j27ralet]

x=0,1,2,..., M —1 a vysledky seCteme, dostaneme
elizraix' At]

At Casovy interval mezi snimky, a; kladné celé &islo
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména

m Pokud se objekt bude nadéle posouvat o jeden pixel v kazdém snimku, pak v libovolném

Case t dostaneme
e2ra(XHOAL — cos(2may (X! + t)At) + jsin(2mar(x' + t)At)

m Tento postup tedy generuje komplexni sinusoidu s frekvenci a;

m Pokud by se objekt mezi snimky posouval o V; pixeli ve sméru osy x, méla by sinusova
slozka frekvenci Vjag

m V disledku symetrie DFT, dostaneme 2 peaky (jeden ma frekvenci Via; a druhy na
frekvenci K — Via;)

m Vyhledani maxima ve Fourierové spektru tedy poskytne hodnotu V;a;

m Po vydéleni Cislem a; ziskdme slozku rychlosti ve sméru osy x, tj. Vi

Priklad
V prikladu déale se bod pohybuje rychlosti 4 px na snimek, odhadnuté rychlost pti volbé
a; = 5 je 4.26 px/snimek.
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména

Snimek 0

Trajektorie bodu

Snimek 7

Snimek 14

| Realna gast i
Zor
&
E)
0 5 10 15 20 25
t

Absolutni hodnota komplexni

15
t

Frekvenéni doména

1Skl

Snimek 29

{ [1otee00ee01]

Magnituda

39/58



Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména

m Analogicka analyza poskytne slozku rychlosti Vo ve sméru osy y

m Posloupnost snimki bez pohybu produkuje identické exponencialni Cleny, jejichz
Fourierova transformace obsahuje pouze jediny vrchol na frekvenci 0 (tzv. DC slozku)

Priklad

V prikladu déle se bod pohybuje rychlosti 0 px na snimek (je staticky), odhadnuta rychlost
pti volbé a; = 5 je 0 px/snimek.
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

m Protoze pohyb pixelu je linedrni, bude obecny ptipad s jednim nebo vice pohybujicimi se
objekty a libovolnym statickym pozadim mit Fourierovu transformaci kterd obsahuje:

— vrchol v DC slozce odpovidajici statickym ¢astem obrazu,
— vrcholy na frekvencich idmérnych rychlostem pohybujicich se objekt(

Priklad
V prikladu dale mame dva body. Bod 1 se pohybuje rychlosti 3 px a bod 2 5 px na snimek.
Odhadnuté rychlosti pfi volbé a; = 5 jsou 3 px/snimek a 5 px/snimek.
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Snimek 0 Snimek 31 Snimek 63 Snimek 127
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

Objekt 1
Objekt 2.
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

m Pro posloupnost K digitalnich obrazii velikosti M x N je soulet vazenych projekci na

osu X

gx(t, 31) — Zy:Bl ZJIVV;OI f(x,y, t) ej27ralet
m Analogicky projekce na osu y

gy(t, 32) = Zy:?)l Z;V;O:l f(X7 Y, t) ej27ragyAt
m 1D Fourierovy transformace

GX(”? 31) = Zf:?)l gx(t7 al)e_j27Wt/K

Gy(u, 32) = Y155 gy (t, ap)e I2mut/K
m Vztah mezi frekvenci a rychlosti

up = a1V,

uy = aVa

m Jednotkou rychlosti je pocet pixelli za dobu trvani celé sekvence snimki
Priklad
MizZeme néjak zjistit skutecnou rychlost?
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

m Skutecna fyzikalni rychlost zavisi na snimkové frekvenci a vzdalenosti mezi pixely

Priklad

Mame Vi = 10, K = 30, snimkovaci frekvence je 2 snimky za sekundu a vzdalenost mezi
pixely je 0.5 m.
Jaka je skutecna rychlost ve sméru osy x?
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

Priklad
Mame Vi = 10, K = 30, snimkova frekvence je 2 snimky za sekundu a vzdalenost mezi
pixely je 0.5 m.

Jaka je skutecna rychlost ve sméru osy x?

m Skutecna fyzikalni rychlost:
Vi = (10 pixeld)(0.5 m/pixel)(2 snimky/s)(30 snimkd)m/s
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména

m Volba parametrii a; a a»

m Pokud zvolime nevhodné, dochazi k aliasu (Spatné zvolené vzorkovani)
m BéZna volba

a~ Umax
~
max

Umax Maximalni frekvence bez aliasingu dana poc¢tem snimki K
Vinax maximalni ocekavana rychlost objektu

Priklad

V prikladu dfive se bod pohyboval rychlosti 4 px na snimek, odhadnutéa rychlost pfi volbé
a; = 5 byla 4.26 px/snimek. Pocet snimkd byl 32. Jakd by méla byt vhodnéjsi volba a;?
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména
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Odhadovana rychlost je 4 px/snimek.
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31:8

Snimek 0 Snimek 7 Snimek 14 Snimek 29
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Vyuziti pohybu pfi segmentaci

Frekvenéni doména

m Znaménko slozky rychlosti ve sméru osy x lze urcit pomocfi
Si. = d2Re(£gl;2(t,a1))
Sor = d2lm(§;2(t,al))
t=n
m Protoze gy je sinusova funkce, plati, Ze pokud maji S a Sox ve zvoleném Case t = n
stejné znaménko, je rychlost V; kladna
m Pokud maji znaménka opacna, je rychlost Vj zaporna

svvs

m Analogické vztahy plati pro slozku rychlosti V5,
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Vyuziti pohybu pri segmentaci

Frekvenéni doména
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Segmentace barevnych obrazii
HSI

m Barva je pfimo ve slozce H
m S se Casto pouziva jako maska, které oblasti nds v odstinu zajimaji

7

m Slozka / se pti segmentaci barevnych obrazli moc nepouziva

Barevny
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Segmentace barevnych obrazii
HSI

Maska S > 0.6 Maskované H 0.7 < mH < 0.8 Vysledek
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Segmentace barevnych obrazii
RGB

HSI je intuitivnéjsi, ale lepSich vysledki se dosahuje vétsinou v RGB (pfi segmentaci)
Chceme segmentovat objekty v uréitém rozsahu barev v RGB obraze

Z mnoziny vzorkil barev reprezentujicich hledanou barvu odhadneme priimérnou barvu a

Primérna barva definuje rozsah, segmentovany obraz predstavuje informaci, zda pixel
patfi do tohoto rozsahu nebo ne
m K provedeni této klasifikace potfebujeme miru podobnosti (napt. Eukleidovska
vzdalenost)
(Ri — Ra)2 + (Gi — Ga)2 + (B; — B,)?
m Pokud je tato vzdalenost mensi, nez predepsany rozsah, pixel i bude soucasti
segmentované oblasti
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Segmentace barevnych obrazii
RGB

Barevny Vzdalenost Maska Vysledek
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Segmentace barevnych obrazii
RGB

m Jednoduchd eukleidovska vzdalenost predpokladd, ze rozptyl dat je ve vSech smérech
stejny

m Ve skuteCnosti mohou byt vzorky barev rozloZzeny nerovnomérné

m Proto zavadime kovarianéni matici C, kterd popisuje rozptyl a vzajemnou zavislost
slozek R, G, B

m Podobnost bodu i k primérné barvé a:

D(i,a) = /(i —a)TC-1(i - a)

m Tato vzdalenost zohlednuje nejen rozdil od priméru, ale i tvar rozlozeni dat

m Jde o zobecnéni eukleidovské vzdalenosti

m Mnozina bod{ netvoti v prostoru kouli, ale elipsoid
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Segmentace barevnych obrazii
RGB

Vypocet vzdalenosti v RGB prostoru miize byt vypocetné naroény
Jednodussim kompromisem je pouziti ohranicujiciho kvadru
Kvadr je umistén kolem priimérného barevného vektoru a

Rozméry kvadru v osach R, G, B) jsou voleny itmérné smérodatnym odchylkam vzorkd
barev

Kvadr tak priblizné odpovida rozptylu barev, které chceme segmentovat

Test prislusnosti pixelu ke kvadru je vypocetné velmi jednoduchy

Je vyrazné rychlejsSi nez testovani prislusnosti ke kouli nebo elipsoidu v RGB prostoru
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