SEGMENTACIA OBRAZU

- Hlavnym cielom segmentacie je rozdelit’ obraz na Casti, ktoré maju silnt korelaciu
s objektami alebo oblastami realneho sveta zobrazenymi v obraze.

- Uplna segmentacia (rozdelenie obrazu na disjunktné oblasti, ktoré zodpovedajti
objektom) a Ciastocna segmentacia (kde ¢iastoéne zodpovedaju)

- Pri CiastoCnej segmentacii je cielom rozdelit’ obraz na cCasti, ktoré s homogénne
z hl'adiska vybranej vlastnosti, napr. jasu, farby, odrazivosti, textury apod.

- Pri segmentécii Sedouroviiovych obrazov vyuzivame dve zdkladné vlastnosti tychto
obrazov: diskontinuitu a podobnost’.

- Segmenta¢né metddy mozno rozdelit’ na tri skupiny: prahovanie, segmentacia
zaloZena na hranach (diskontinuita), segmentacia zaloZena na oblastiach
(podobnost’).

- Kazda oblast’ mdze byt reprezentovana uzavretou hranicou a kazda uzavreta hranica
popisuje oblast’.

- Nejednoznacnost’ obrazovych dat je hlavnym segmentacnym problémom, ¢asto
sprevadzanym informacnym Sumom.

- Cim viac apriornej informacie je k dispozicii pri segmenta¢nom procese, tym lepSie
vysledky pri segmentécii mozno dosiahnut’.

Prahovanie

- Najjednoduchsia segmentacna technika, je vypoctovo nendro¢nd arychla. Na
segmentovanie objektov od pozadia sa pouziva jasova konStanta, ktord sa na nazyva
prah.

- Prahovanie je transformécia, ktord zobrazuje vstupny obraz f (i, j) na vystupny obraz g
(i, j) nasledovne:
o g(,j)=1 akf(@,j)>T
=0 akf(i,j)<T

- Prahovanie sjednym prahom moZzno aplikovat’ na cely obraz (vtedy ide o globélne
prahovanie), alebo sa prah moéze menit v jednotlivych castiach obrazu (lokalne
prahovanie). Iba za vel'mi Specidlnych okolnosti moze byt prahovanie uspesné
s jednym prahom v celom obraze.

0 globalne prahovanie T =T (f)

O lokalne prahovanie T = T( f, f; ), kde f; je ¢ast’ obrazu, v ktorej sa
urcuje prah.
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Figure 5.1: Image thresholding: (a) original image; ] ‘
: ge; (b) threshold segmentation; t
too low; (d) threshold too high. el

- Existuje viacero modifikacii zakladného prahovania: intervalové prahovanie,
poloprahovanie, prahovanie s viacerymi prahmi.

O intervalové gi,j) =1 ak f(i,j)eD
=0 inak.

0 poloprahovanie  g(i,j)=f(1,j) akf(i,j))>T
=0 ak f(1,j))<T
O s viacerymi prahmi
g, j)=1 ak f(i,j) e Dy
g(i,j)=2 ak £(1,j) € D,
g, j)=3 ak f (i, j) € Ds
gi,j)=n  akf(i,j)eDn
= inak.

- Metédy na urCenie prahu sa snazia urCit’ prah automaticky. Na urcCenie prahu sa

pouzivaju metdda p-podielu, metdéda analyzy tvaru histogramu a optimalne
prahovanie.



0 Metodda p-podielu. Ak sa vie o nejakej vlastnosti, ktorti mé spiiiat’ obraz
po segmentacii, tak je tloha prahovania zjednoduSend, pretoze prah sa
vybera tak, aby obraz tato vlastnost’ spial. Konkrétne ak vieme, Ze
objekt pokryva 1/p obrazovej plochy, tak vyberame prah T tak, by objekt
(napr. pismeno) pokryvalo takuto plochu a pozadie zvySok.

0 v bimodalnych histogramoch sa vyberd prah ako minimum medzi
dvoma najvyssimi lokdlnymi maximami
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Figure 5.3: A bi-modal histogram.

O optimalne prahovanie uréuje prah ako najbliz§iu Sedu troven
zodpovedajucu minimu pravdepodobnosti medzi maximami dvoch alebo
viacerych normalnych rozdeleni. Takéto prahovanie vedie k minimalne;j

chybe pri segmentécii.
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*oure 5.4 Gray-level histograms approzimated by two normal distributions— the threshold
i to gwe minimum probability of segmentation error: (a) probability distributions of
wokground and objects; (b) corresponding histograms and optimal threshold.



Segmentacia zaloZena na hranach

- Je zaloZzena na lokédlnych hranach, ktoré boli detekované hranovymi operatormi.
Lokalne hrany zodpovedaju ostrému prechodu v urovni Sedej, vo farbe, v textare apod.

- Najvacsimi problémami segmentacie zalozenej na hrandch, ktoré su spdsobené
obrazovym Sumom alebo nevhodnou informéciou v obraze, je pritomnost’ lokalnych
hran v miestach, kde neexistuje globalna hranica a naopak nepritomnost’ lokéalnej hrany
tam, kde globalna hranica existuje.

- 1. Prahovanie obrazu hran je zalozené na vytvoreni lokalnych hran, ktoré sa prahuja
vhodnym prahom (predpoklada sa, Ze silnejSie lokalne hrany su ¢ast'ou globalne;j
hranice)
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Figure 5.9: Edge image thresholding: (a) original image; (b) edge image (low contrast edges
enhanced for display); (c) edge image thresholded at 30; (d) edge image thresholded at 10.

- 2. Pri relaxacii (optimalizacii) hran sa vlastnosti hrany posudzuji v kontexte
okolitych hran. Ak existuji dostato¢né priznaky existencie hranice, lokélna hrana sa
posiliiluje a naopak. Napr. slaba hrana medzi dvoma silnymi hranami, je vel'mi
pravdepodobné, ze tato slaba hrana bude sucastou globalnej hranice. Ak sa pouZzije
globdlna relaxacia (optimalizacia), vytvoria sa stvislé hrany.



O pracuje sa s pojmom dovery hrany, iterativne sa posudzuje dovera kazdej hrany,
az kym nekonverguje k 0 alebo k 1.

0-0 — izolovana hrana, negativny vplyv na déveru hrany

0-1 — neurcitd, slabo pozitivna, neutralny vplyv na doveru hrany

0-2, 0-3 — neperspektivna hran, negativny vplyv na doveru

1-1 — pokracovanie, silny pozitivny vplyv na doveru hrany

1-2, 1-3 — pokracovanie k priese¢niku hranice, stredny pozitivny vplyv
2-2, 2-3, 3-3 — most medzi hranicami- nie je potrebny pre segmentaciu,
ziadny vplyv na doveru hrany
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Figure 5.12: Crack edges surrounding central edge e.
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Figure 5.13: Edge patterns and corresponding edge types.

e 2-2, 2-3, 3-3 bridge between borders—not necessary for segmentation, no influence on

edge confidence



Figure 5.14: Edge relazation, see Figure 2.3a for original: (a) resulting borders after 10
iterations; (b) borders after thinning; (c) borders after 100 iterations, thinned; (d) borders
after 100 iterations overlaid over original.

Ak je definované kritérium optimality, potom na urcenie globdlne optimalnych hranic
mozno pouzit’ (heuristické) grafové hl’adanie alebo dynamické programovanie.
Detekcia hranice zalozena na prehladavani grafu je velmi ucinny ndstroj na
segmentaciu obrazu.
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Figure 5.21: Graph representation of an edge image: (a) edge directions of pizels with above-
threshold edge magnitudes, (b) corresponding graph.

3. Urcovanie hranice ako heuristické hPadanie. Proces urCovania hranice sa
transformuje na hll'adanie optimalnej cesty v ohodnotenom grafe. Ohodnotenia (ceny)
su spojené s kazdym vrcholom a vyjadruji Sancu, Ze hranica povedie cez tento vrchol
(pixel). Cielom je najst optimalnu hranicu (vzhladom na urcité optimalizané
kritérium), ktora spaja dva Specifikované obrazové body alebo mnoziny obrazovych
bodov, ktoré reprezentujui zaciatok a koniec hranice.

Definicia ceny (ohodnocujuce funkcie) su kluCom kuspesnej detekcii hranice.
Zlozitost’ vypoctu ceny vrcholu mdze byt takd, ze je to prevratena hodnota velkosti
lokalnej hrany v danom bode az po apriérnu znalost o hladanej hranici, cieli
segmentacie, obrazovych datach apod.

Prehl'adavanie grafu pouziva Nilssonov algoritmus A*, ktory zarucuje optimalny
vysledok. Poziva ohodnocovaciu funkciu v tvare f(n) = g(n) + h(n), kde g zlozka
reprezentuje tu Cast’ grafu, ktora uz bola prehl'adana a vyjadruje cenu cesty, ktora vedie
od pociato¢ného vrcholu do vrcholu 7 a 4 zloZka je heuristicka zlozka, ktord odhaduje
cenu cesty, ktord vedie z vrcholu n do niektorého z koncovych vrcholov. Algoritmus
vybera na dalSie expandovanie taky vrchol, ktory ma minimalne f{n), pricom berie do
uvahy vsetky otvorené vrcholy, t.j. tie, ktoré eSte neboli expandované.
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Figure 5.22: Ezample of a graph searching sequence using the A-algorithm (see text for de-
scription of progress of algorithm). (a) Step 1, ezpansion of the start node; (b) step 2; (c)
steps 3 and 4; (d) step 5; (e) step 6; (f) the optimal path is defined by back-tracking.

Heuristické prehl'addvanie moze vyrazne urychlit’ prehl'addvanie grafu, ale heuristika
musi splhat’ uréité vlastnosti, ak ma byt zarudena optimalita. Heuristika musi byt
pripustnd, to znamena, ze 0 < h < h* kde h* reprezentuje optimalnu heuristiku. Kvalita
hl'adania je tym lep$ia, ¢im viac sa 4 blizi ku 2* Ak h = 0, tak sa heuristické hl'adanie
zmeni na hladanie do Sirky. Ak je heuristika pripustna, algoritmus ndjde optimalne
rieSenie, ak nejaké rieSenie existuje.

Ako efektivne zvolit’ cenova funkciu, ktora ohodnocuje hrany v grafe:

0 sila hrany tvoriacej hranicu (vychadza z predpokladu, ze ¢im silnejSie s hrany,
ktoré tvoria hranicu, tym vicsia pravdepodobnost’, Ze tadial’ prechadza hranica):

= cena hrany = (max s(x, )) - s(x,.)
0 zakrivenie hranice, pouziva sa vtedy, ak sa preferuju malé zakrivenia hranice
= zakrivenie = diff |#(x,)— #(x, )], kde diff je funkcia ohodnocujica rozdiel
v smeroch dvoch nasledujtcich prvkov hranice

0 Dblizkost' ku znamej polohe hranice, ak sa vie priblizné umiestnenie hranice,
potom je treba podporovat’ hrany, ktoré lezia blizsie k predpokladanej hranici.



= vzdialenost = dist(x,, pribliznd _hranica)

0 Dblizkost ku koncovému bodu, ak je hranica priamociara, je prirodzené
podporovat’ body, ktoré lezia blizsie ku koncovému bodu

* heuristika h(x,)=dist (x,,x,), kde x3 je koncovy bod hranice

(a) (b)

Figure 5.26: Graph search applied to coronary vessel border detection: (a) edge image (see
Figure 16.7 for the original angiographic image); (b) determined vessel borders..

Problémy s touto metdodou su tie, ze obsahuje vel'ké mnozstvo vrcholov, ktoré su
otvorené a ktoré treba rozvijat, aj ked’ je malo pravdepodobné, Ze cez ne nepovedie
hl'adani cesta, niekedy sa pouZzivaji modifikacie algoritmu: redukcia poctu otvorenych
vrcholov, pocitanie ceny cesty len ako sucet silnejSich hran, vylucenie ciest, ktoré
presiahnu stanovenu cenu cesty.

4. Dynamické programovanie je zalozené na principe optimality a reprezentuje
efektivnu cestu simultanneho hladania optimalnych ciest z viacerych zaciato¢nych
a koncovych bodov. Hl'ada optima funkcii, v ktorych nie vSetky premenné st navzajom
zavisleé.

Ked’ sa pouziva algoritmus A* na prehl'adavanie grafu, nie je nutné vytvarat’ cely graf,
pretoze ohodnotenie expandovanych vrcholov sa pocita z doteraz generované¢ho grafu,
kym v dynamickom programovani musi byt vytvoreny cely graf.
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Figure 5.29: Edge following as dynamic programming: (a) edge image; (b) corresponding
graph, partial costs assigned; (c) possible paths from any start point to E, A — E is optimal;
(d) optimal partial paths to nodes D,E,F; (e) optimal partial paths to nodes G,H,I; (f)
back-tracking from H defines the optimal boundary.

- Hlavna myslienka principu optimality je: Akakol'vek bola cesta z pociatocného vrcholu
do E, tak existuje optimalna cesta z E do koncového vrcholu. Inymi slovami, ak
existuje optimalna cesta z pociatocného do koncového vrcholu, ktord ide cez E, tak
obidve podcesty z poc¢iatocného vrcholu do E a z E do koncového vrcholu musia byt
tiez optimalne.

- ked ma graf viacero vrstiev, proces sa opakuje, kym sa nedosiahne jeden z koncovych
vrcholov. Kazdé opakovanie pozostdva zjednoduchej optimalizacie, ktord je
ilustrovana na nasledujucom obrazku

0 C(x,;”” )= min [c (x )+ g G, k)] , kde C (x,t”+1 ) je nova hodnota priradena vrcholu

x'"', a g"(i,k) je Giastotna cesta medzi vrcholmi x/" a x'"'. Pre celkovy
optimalizacny problém je
. min[C(xl,xz,...,xM )]:krrllin [C(x,ﬁ” )], kde C(x}")sa koncové vrcholy, M
o¢et urovni medzi pociatocnymi a koncovymi  vrcholmi a
liC(xl,xz,...,xM)] oznacuje cenu cesty medzi prvou a poslednou (M-tou)

arovinou.



= Ak budeme uvazovat 8-susednost, n vrcholov v kazdej urovni, tak
v kazdej urovni treba pocitat’ 3n kombindcii cien a celkove 3n (M-1) + n
vypoctov, ¢o v porovnani s Uplnym preberanim, ktoré vyzaduje néM ‘1)
vypoctov je znacna uspora.

C'(J\::;;t )
m
C(x2 ) =
C(xr_n )
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m m m+l M
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Figure 5.31: Dynamic programming: (a) one step of the cost calculation; (b) graph layers,
node notation.

@OO®OOE OHOO®O

Cumulative
cost

HOOOE
GJ0101010
OOOOW®
OOOO®

Figure 5.30: Ezample of a graph searching sequence using dynamic programming: (g} step 1,
expansion of the first graph layer; (b) step 2; (c) step 3—the minimum-cost node in the last
layer marked; (d) the optimal path is defined by back-tracking.

Ak pocitanie lokalnej ohodnocovacej funkcie je vypoctovo nenarocné, dynamické
programovanie moze byt vypoctovo menej naro¢nou alternativou. Avsak otdzka, ktory
z dvoch prehladavacich pristupov (algoritmus A*, dynamické programova-nie) bude



efektivnej§i pre konkrétny problém zavisi na ohodnocovacej funkcii a kvalite
heuristiky pre algoritmus A*.

5. Houghova transformacia je segmentacnd technika pouzitelna vtedy, ked treba
detekovat’ objekty so znamy tvarom hranice. Houghova transformacia méze detekovat’
rovné Ciary aj krivky (hranice objektu), ak su zname ich analytické vyjadrenia. Je
robustna pri identifikécii zakrytych a zaSumenych objektov

Ako priklad uved’'me detekciu kruhu, ktory pozostava z tmavych bodov.

Figure 5.33: Hough transform - ezample of circle detection: (a) original z'mage_of a'dark circle
(known radius r) on a bright background. (b) For each dark pizel, a potential czrcle—cent'er
locus is defined by a circle with radius v and center at that pizel. (c) The frequency wzth
which image pizels occur in the circle-center loci is determined—the highest-frequency pizel
represents the center of the circle (marked by e). (d) The Hough tmnsfo_rm correctly dete.cts
the circle (marked by e) in the presence of incomplete circle information and overlapping
structures. (See Figure 5.38 for a real-life ezample.)

Povodne bola Houghova transformacia navrhnuté na detekciu rovnych Ciar.
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Figure 5.34: Hough transform principles: (a) image space; (b} k,q parameter space.

Méme zname body, ktoré lezia na priamke a mame jej parametrické vyjadrenie. Tieto
zname body dosadime a hladdme také parametre £'a ¢', ktoré najlepSie zodpovedaju
tymto znamym bodom. Bod (k' ¢') v parametrickom priestore urcuje vyslednu
priamku.

Praktické pouzitie: na obraz aplikujeme hranovy operator. Pocet priamok
prechadzajicich cez tieto lokdlne hrany je prakticky neobmedzeny, ale v praxi sa
uvazuje len konecny pocet moznych smerov, ktory reprezentuje diskretizaciu
parametra k a podobne parameter ¢ sa mdze vzorkovat' na obmedzeny pocet hodnot.
TakZe namiesto spojitého parametrického priestoru vznikne obdiZnikova Struktura
buniek, ktora sa nazyva akumulacné pole 4 s bunkami A(k, g). Pre kazdy pixel hrany,
sa urcia parametre &, ¢, ktoré mozné priamky prechadzaju cez tento pixel. Tieto zvacsia
hodnotu prislusného bodu A(k, g). Na konci zostant bunky, ktoré¢ maji vysoké
akumulované¢ hodnoty, kym iné kombinacie maju nizke hodnoty a nereprezentuju
skuto¢né priamky.
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Figure 5.3_5: Hough transform—line detection: (a) original image; (b) edge tmage (note many
edges, which do not belong to the line); (c) parameter space; (d) detected lines.

Namiesto reprezentacie y = kx + g, ktord ma problémy pre zvislé linie (kK —) sa
pouzivaju polarne suradnice, kde priamka je reprezentovani akos = xcos@+ ysing
a nema tieto problémy.

Diskretizacia parametrického priestoru nie je az takd jednoducha aaj najdenie
lokdlneho maxima akumula¢ného pol'a nemusi byt také jednoduché.
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Figure 5.36: Hough transform in s, 8 space: (a) straight line in image space; (b) s, 6 parameter
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Figure 5.37: Hough transform line detection used for MRI brain segmentation to the left and
right hemispheres: (a) edge image; (b) segmentation line in original image data.

- Rovnako sa dd postupovat pri hladani kriviek. Napr. pri kruZznici budeme mat’
trojrozmerny parametricky priestor (a, b, r), takze aj akumula¢né pole bude
trojrozmerné. Vysledky moézu byt vel'mi dobré, ako ukazuje nasledujuci obrazok.
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Figure 5.38: Hough transform—circle detection: (a) original image; (b) edge image (note that
the edge information is far from perfect); (c) parameter space; (d) detected circles.

- ZovSeobecneni Houghovu transformaciu  moZzno pouzit vtedy, ak analytické
vyjadrenia hl'adanych tvarov nie st k dispozicii; popis parametrickych kriviek (hranic
oblasti) je zalozeny na vzorovych situaciach a je urceny stavom ucenia.

Segmentacia zaloZena na oblastiach

- Segmentacia zaloZzend na oblastiach musi spliat’ nasledovné kritérium Uplnej
segmentacie:

R=[JR RR,=0 i#]

a podmienky maximalnej homogenity:

H (R)) =TRUE, prei=1,2,..., S



H (Ri N Rj) =FALSE prei# j a R;je susedné s R;

Kritérium homogenity moze byt priemerna Sedd uroven oblasti, farebné vlastnosti,
textirne vlastnosti, tvarové vlastnosti apod.

Existuju tri zékladné pristupy k segmentécii zalozenej na oblastiach: spajanie oblasti,
delenie oblasti a delenie-a-spajanie oblasti.

1. Spajanie oblasti zaCina pri presegmentovanom obraze (rozdelenym na malé
oblasti), ktory spifia podmienku, Ze kazd4 oblast’ obrazu je homogénna. Oblasti sa
spajaju tak, aby spiiiali druhti podmienku, teda aby boli maximélne za podmienky, Ze
homogenita kazdej oblasti zostane zachovana. Jednotlivé metddy sa liSia podla toho,
ako zvolia pociatocnu segmentaciu a kritérium pre spdjanie. Vyslednd segmentécia
zalezi obvykle aj na poradi, v akom spdjame jednotlivé oblasti.
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Figure 7.35 Examgle of region growing using known starting points: (a) original image
array; (b) segmentation result using an absolute difference of less than 3 between intensity
levels; (c) result using an absolute difference of less than 8.



(c)

Figure 7.36 (a) Original image showing seed

: point; (b) early stage of regi ;
intermediate stage of growth; (d) final region. -y

NajjednoduchSie metody zacinaju s oblastami 2 x 2, 4 x 4, 8§ x 8. Na spajanie sa
pouziva datova Struktura, ktord sa vold supermriezka a ktora umoziuje hovorit’ aj
o priestore medzi pixlami.
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Figure 5.43: Supergrid data structure: x,image data; o, crack edges; e, unused.

Na spdjanie oblasti sa pouzivaji dve heuristiky:

= dve susedné oblasti sa spoja, ked vyrazna Cast’ ich spolo¢nej hranice
pozostdva zo slabych hran (napr. pocet slabych hran ku celkovej dlzke
hranice)



= dve susedné oblasti sa spoja, ked vyraznd Cast’ ich spolo¢nej hranice
pozostava zo slabych hran, ale bez uvazovania o celkovej dlzke hranice,
tato metoda neberie do uvahy vplyv rozdielnej vel'kosti oblasti

Vyznamnost’ hrany sa ur¢i podla vzorca

= vij =0, aks;i<T
=1 inak,
kde hodnota 1 reprezentuje vyznamnd hranu anula slabu hranu, T, je
stanoveny prah s;; je hodnota hrany medzi pixlami, t.j. s;; = | f(xi) — f(x)) | .

Hranica medzi dvoma oblastami R;, R;sa odstraiuje rekurzivne vtedy, ak

. jWZ—)Z T, , kde W je pocet slabych hran v spolo¢nej hranici, /;, /; su
min{/,,/,

7]

dizky priemerov oblasti R; a R;a T>je d’alsi prah.
Hranica medzi dvoma oblastami R;, R;sa odstraiiuje rekurzivne vtedy, ak

. ?22 , kde W je pocet slabych hran v spolo¢nej hranici, / je diZka

spolo¢nej hranice a T3 je d’alsi prah.
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Figure 5.44: Region merging segmentation: (a) original image; (b) pseudo-color represen-
tation of the original image; (c) recursive region merging; (d) region merging via boundary
melting. Color versions of b, ¢, and d may be seen in the color inset. Courtesy R. Marik,
Czech Technical University, Prague. :

2. Delenie oblasti je opacné ku spéjaniu oblasti. Zacina pri podsegmentovanom obraze,
ktory nespliia podmienku homogenity oblasti. Potom sa existujuce oblasti postupne
delia tak, aby splnali zakladné podmienky.

(a)

(b) (c)

Figure i.4§: Different segmentatz’ons may result from region splitting and region merging
approaches: (a) chessboard image, corresponding pyramid; (b) region splitting segmentation

(upper pymmz'llci level is homogeneous, no splitting possible); (c) region merging segmentation
(lowest pyramid level consists of regions that cannot be merged).



3. Delenie-a-spajanie oblasti. Kombinacia delenia a spéjania vedie k metode, ktord ma
vyhody oboch pristupov. Techniky delenia-a-spédjania obycCajne pozivaju pyramidové
obrazové reprezentacie. Pretoze je k dispozicii aj delenie aj spajanie, pociatoény
obrazok nemusi spifiat ani podmienku homogenity oblasti ani maximélnosti
homogénnej oblasti.

i

Figure 5.46: Split-and-merge in a hierarchical data structure.

Splitting l Merging

Prislusny algoritmus je nasledovny:

1. Definuj pociatocnu segmentaciu, kritérium homogenity a pyramidalnu datovu
Strukturu

2. Ak niektora oblast R nie je homogénna, rozdel' ju na 4 podoblasti. Ak
ktorékol'vek 4 oblasti s rovnakym rodicom mozno spojit do homogénnej
oblasti, spoj ich. Ak uz nie je Co delit’ a spajat, chod na 3.

3. Ak ktorékol'vek susedné oblasti R; a R; (aj ked’ su na rozli¢nych urovniach
pyramidy alebo nemaju spolocného otca) sa daju spojit’ do homogénnej oblasti,
spoj ich.

4. Ak je nevyhnutné odstranit’ malé oblasti, spoj ich s najpodobnejSimi susednymi
oblastami.
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Figure 5.47: Segmentation quadtree.
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Figure 7,38 Example of split-and-merge algorithm. (From Fu, Gonzalez, and Lee [1987].)

Porovnavanie so vzorom (matching)

- Porovnavanie so vzorom mozno pouzit’ na lokalizaciu objektov so znamym vzhl'adom
v obraze, na hl'adanie Specifickych vzorov, apod. NajlepSia zhoda je zalozend na
nejakom kritériu optimality, ktoré zalezi na vlastnostiach objektu a vzt'ahoch objektu.

- Algoritmus spociva vo vyhodnoteni kritéria zhody pre kazdu polohu a otoCenie vzoru
v obraze. Tie vyhodnotenie, ktoré presahuju stanoveny prah, reprezentujii umiestnenie
vzoru v obraze.



Figure 5.53: Segmentation by matching; matched pattern and location of the best match.

Kritéria zhody mozno definovat’ viacerymi sposobmi; Specialne, korelacia medzi
vzorom a skimanymi obrazovymi datami sa ¢asto pouziva ako vSeobecné kritérium.
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Figure 5.54: Optimality matching criterion evaluation: (a) image data; (b) matched pattern;
(c) values of the optimality criterion C3 (the best match underlined).

Praktické stratégie pre pouZitie matchingu:

(0]

ak mame urobit’ porovnavanie vo vSetkych polohach, je to vypoctovo velmi
naro¢né, aj keby sme uz nerobili d’alSie geometrické transformacie ako otoCenie
alebo zvidcSovanie ¢i zmenSovanie vzoru. Preto sa pouzivaju postupy, Ze ak sa
dosiahne nezhoda, porovnavanie sa prerusi, alebo sa za¢ne porovnavat’ na nizsej
urovni rozliSenia (vychadza sa ztoho, ze zhoda sa meni postupne aj v okoli
najvicsej zhody).



