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Cuprins %
= Segmentarea prin partitionare
= Segmentarea cantelor

= Transformata Hough
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Segmentarea prin partitionare



Segmentarea prin partitionare %

= Definitie: Operatie ce converteste o imagine gri/color intr-una
binara, unde regiunile conectate de pixeli reprezinta fie obiecte de
interes fie fundal.
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Un interval de Dous intervale de
partitionare partitionare
L, px,y)>T I, p(x,y)ell,T,]
q(x,y) = q(x,y)= A
0, plx,y)<T 0, plx,y)ell,T,]



Threshold Global %

T este definit ca mijlocul
dintre minimul si maximul
nivelelor de gri




Segmentarea prin partitionare
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Segmentarea prin partitionare %
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Problema iluminarii

Usor de segmentat

Jxy) = ixy) + r(xy) Greu de segmentat

o B3 17 1= 255




Threshold adaptiv

= la in considerare nivelurile de gri din regiuni locale ale imaginii
" Imaginea de intrare este divizata in regiuni

" Fiecare regiune este segmentata cu un threhold 7 diferit

Threshold
global

Threshold
adaptiv




Threshold Global automat

= Se bazeaza pe inspectia vizuala a histogramei
1. Se selecteaza un estimat initial pentru T

2. Imaginea este segmentata utilizand 7. Vor rezulta doua grupe de
pixeli: G, (avand valoarea > T') si G, (avand valoarea <=T)

3. Se calculeaza valorile medii ., si L, ale pixelilor din regiunile G, si
G, ale histogramei imaginii

4. Se calculeaza o noua valoare de threshold:

5. Se repeta pasii 2-4 pana cand doua valori succesive ale lui 7 sunt

mai mici decat o valoare predefinita
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Segmentarea multiscala %

= Un punct (x,y) apartine:
= unei clase de obiecte daca T, <fix,y) < T,
= Unei alte clase de obiecte daca f(x,y) > T,
= fundalului daca f(x,y) < T,

= T depinde de:
=« Doar de f(x,y) : doar de nivelurile de gri -> Threshold Global

= Atat de f(x,y) cat si de p(x,y) : doar de nivelurile de gri, cat si de
vecini lui -> Threshold Local

= p(x,y): masca vecinilor lui (x,y)
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Segmentarea cantelor
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Detectarea cantelor

= Obiectiv: detectarea
schimbarilor bruste

(discontinuitati) din

imagine
]
" Intuitiv, cea mai bogata % o

sursa de informatii
(formele obiectelor) se D
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Originea cantelor

= Cantele sunt cauzate de un numar mare de factori

% discontinuitati ale normalei la suprafata

discontinuitati in adancime

-—
l~\*--________.---*‘//_{\
—= discontinuitati ale culorii obiectelor
e [T AR ~ discontinuitati ale iluminari
~—____
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Descrierea cantelor

= Canta este pozitia din imagine unde functia de intensitate a

Imaginii se schimba brusc

imagine

functia de intensitate
(de-a lungul liniei scan)

prima derivata

o

cantele corespund
punctelor extreme ale
derivatei




Gradientul unei functii 1D

" f(x) — functia (semnalul) de intrare

" f'(x) — derivata semnalului f(x)

Jx) J(x)
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Zgomot Gaussian adaugat
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Efectul zgomotului

= Considerati o singura linie sau coloana din imagine (intensitatea

pixelilor ca si o functie de pozitie)

f(x)
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L f(z)e

| | | | | | | | |
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Unde este canta?
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Efectul zgomotului %
" Filtrele diferentiale raspund puternic la zgomot

= Zgomotul in imagine produce pixeli cu valori foarte diferite fata
de cele ale vecinilor sai

= in general, cu cat zgomotul este mai mare, cu atat raspunsul
este mai perturbat

= Solutie:

= Netezirea imaginii inaintea filtrarii diferentiale
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Netezirea semnalului

Sigma = 50

~
Signal

)
Kernel

f*g

Convolution

1
1800 2000

d
Ec(f*g)

Differentiation
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d
= Cantele se gasesc la varfurile derivatei semnalului netezit: d_ (f*g)
X



Teorema derivatei procesului de
convolutie

I
@

= Diferentierea (derivarea) este convolutie, iar convolutia este
asociativa.

= Astfel, derivarea este obtinuta prin convolutia imaginii cu derivata
kernelului (filtrului)

d d
Ec(f*g)—f*ag
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Teorema derivatei procesului de %
convolutie

d d
Ec(f*g)_f*gcg

Sigma = 50
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Derivata filtrului Gaussian
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Derivata filtrului Gaussian

" Funtiile Gaussiene sunt separabile:

VIf ) *Gy(x, y)) =

G,(x,y)=G ()G (y)

f )G @G(y)

[ )* GG () |

FO,*G(0)*G(y)

[ *G()*G(y) |




Compromis: netezire si localizare %

= Derivata netezita inlatura zgomotul, insa estompeaza (blur) cantele

= De asemenea, detecteaza cante la diferite scale

1 pixel 3 pixels 7 pixels
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Gradientul unei imagini (2D)

= Derivata partiala a functiei 2D f(x, y) este:

of (x,9) _ . fOx+&y) = fxy)

ax e—0 E

" Pentru cazul discret, derivata poate fi aproximata prin diferente
finite:

of (x,y) _ fx+1Ly)—f(xy)
ox 1
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Gradientul unei imagini (2D)

= Gradientul unei imagini:
— [9f Of ]
Vi = [856’ oy
= Magnitudinea gradientului:

1Vl = (307 + (33

= Directia gradientului

f =tan—! (g—i/g—i)
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Calculul gradientului in imagine %

= Convolutie cu doua filtre simple:

of (x,y) 1| 1
0x
of (x,y) |=1| o,y L1

dy 1 -1
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Calculul gradientului in imagine %

= Alte filtre des intalnite in calcului gradientului:

af 110 (1 af_111

=Prewitt: —=|1|0]1 — =1]o|o0]o
ax 1001 a)’ 111

af 1[0 |1 af_121

= Sobel: —~ =]-2|0]2 ——=1|o0lo0]o

ax 1101 ay 121

0
= Roberts: Bf: 2 f= L0
ax 1(0 ay 0| -1
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Detectorul de cante Canny %

Filtrarea imaginii utilizand derivata filtrului Gaussian
Calculul magnitudinii si a orientarii gradientului

Supresie hon-maxima

> @ b =

Threshold cu hysteresis
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Detectorul de cante Canny

= Pasii 1&2: Filtrarea imaginii utilizand derivata filtrului Gaussian

|maginea origina|é Imaginea netezita a magnitudinii36
gradientului




Detectorul de cante Canny

= Pasul 3: Supresie nhon-maxima:

Pixelii cu o valoare mai mica decat tranzitia maxima (amplitudinea
gradientului) de-a lungul directiei gradientului sunt suprimati (= zero)

= Rezultat: canta de grosime 1px

Vf ., daca Vf > Vf e & Vf
0 altfel

> |Vf

(x,y) (x"y")

M(x,y)={

M (x,y) - imaginea gradient

(x",y")si (x”,y”) sunt vecinii lui (x,y)

in 1maginea gradient ‘Vf , de - a lungul directire gradientului 57



Detectorul de cante Canny

= Pasul 3: Supresie non-maxima

| — -
Imaginea netezita a magnitudinii Supresie hon-maxima 38
gradientului




Detectorul de cante Canny

= Pasul 4: Partitionarea prin histerezis — utilizarea a doua valori de
partitionare, minim 7L si maxim TH:

» Pixelii din M(x,y) cu o valoare > TH sunt considerati pixeli obiect
» Pixelil din M(x,y) cu o valoare < TL sunt considerati pixeli fundal
» Pixelii din M(x,y) cu o valoare ce apar{ine intervalului [TL, TH]

sunt considerati pixeli obiect daca sunt conectati la pixeli obiect
deja detectati

Cantele “slabe” sunt detectate impreuna cu cele “tari”’, astfel
rezultand obiecte segmentate fara “intreruperi”
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Detectorul de cante Canny

Supresie non-maxima Cante Canny 40



Detectorul de cante Canny

Imaginea originala Cante Canny 41



Transformata Hough

= Detectarea liniilor: estimare a coliniaritatii pixelilor.

Spatiul imaginii: Spatiul parametric: Matricea acumulator:
5

bminamin 0 Amax

= X

*> a
®

y, =ax; +b b=—-xa+y,

= Intersectia a 2 linii in spatiul parametric reprezinta coliniaritate in
spatiul imaginii
Canny)
= Determinarea maximelor din acumulator prin partifionare
* Problema: pentru linii verticale paramettrii o,b devin nedefiniti (a .6 — ) |



Reprezentarea prin coordonate polare a
unel linii

= Intersectia sinusoidelor reprezinta coliniaritate in spatiul imaginii.

X xcos@+ysinf=p
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Transformata Hough

Calculul
matricei

acumulator
—_—

Reproiectarea
in spatiul
imaginii

%

1200

Partitionarea
acumulatorului

200
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Procesarea pe hardware dedicat
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Procesor grafic (GPU) FPGA
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