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INTERAKTIVNÍ SEGMENTACE POMOĆI METODY GRAPH-CUT
V PROSTŘEDÍ MATLAB

Miroslav JIŘ́IK 1, Tomáš RYBA 2

1 ÚVOD

Segmentace obrazu patř́ı k nejd̊uležitěǰśım krok̊um zpracováńı obrazu, jej́ımž ćılem je
vyhledáńı objekt̊u zájmu ve vstupńım obraze. Často se výsledek segmentace použ́ıvá jako
vstup složitěǰśıch algoritmů, je tedy moudré věnovat segmentaci dostatečnou péči.

Segmentačńıch metod existuje celá řada a mohou se lǐsit např. př́ıstupem, s jakým
objekty v obraze hledaj́ı, interaktivitou dané metody, nebo množstv́ım apriorńı informace,
kterou o objektech máme. Mezi nejjednodušš́ı metody patř́ı např. metoda prahováńı, mezi
”chytřeǰśı”metody patř́ı např. Level-Sets či Graph-Cut.

2 SEGMENTAČNÍ METODA GRAPH-CUT

Jednou z největš́ıch výhod této metody je bezesporu jej́ı interaktivita. Uživatel si
během pár vteřin vyznač́ı v obrázku pár pixel̊u, které patř́ı objektu, a pár pixel̊u, které
patř́ı pozad́ı. Z těchto tzv. seed̊u se vytvoř́ı model objektu a pozad́ı. Pokud uživatel
s výsledkem segmentace neńı spokojen, může pár daľśıch seed̊u přidat či odebrat a výsledek
přepoč́ıtat - algoritmus však nezačne od začátku, nýbrž od předešlého výsledku. Takovéto
drobné úpravy výsledku prob́ıhaj́ı tedy poměrně rychle.

Metoda Graph-Cut je založena na hledáńı minimálńıho řezu grafu, č́ımž je úzce spo-
jena s teoríı graf̊u. Prvńım krokem je tedy převedeńı obrázku na graf G(V,E), kde V
představuje množinu vrchol̊u grafu a E množinu hran mezi vrcholy, viz např. Boykov,
Kolmogorov (2004). Vrcholy odpov́ıdaj́ı pixel̊um vstupńıho obrazu a hrany mezi vrcholy
reprezentuj́ı sousednost pixel̊u. Graf nav́ıc obsahuje 2 speciálńı uzly, tzv. terminály, které
jsou spojeny s každým vrcholem, resp. každý vrchol je kromě svých soused̊u spojen i
s těmito terminály. Prvńım terminálem je zdroj, druhý se nazývá stok/spotřebič.

Graf si můžeme představit jako vodovodńı potrub́ı. Hrany představuj́ı trubky o pr̊uměru
odpov́ıdaj́ıćım kapacitě hrany a uzly grafu jsou křižovatky mezi těmito potrub́ımi. Seg-
mentace poté spoč́ıvá ve vpouštěńı vody do potrub́ı zdrojem a jej́ım odtékáńım stokem.
Při vzr̊ustaj́ıćım množstv́ı vody se některé trubky zcela naplńı, docháźı k tzv. saturaci. Po
určitém množstv́ı vpuštěné vody dojde ke stavu, kdy už se vpuštěná voda nemůže žádnou
cestou dostat ke stoku. V tomto př́ıpadě algoritmus konč́ı a jednotlivé objekty jsou od
pozad́ı separovány saturovanými hranami.

Hledáńı minimálńıho řezu grafu je ve své podstatě minimalizaćı energetické funkce,
viz Kolmogorov, Zabith (2004), Hlavac (2007), která má následuj́ıćı tvar:

C(L) = λR(L) +B(L)
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Zde R(L) představuje mı́ru podobnosti pixelu p s modelem objektu nebo pozad́ı a
B(L) představuje ohodnoceńı hrany v obraze mezi pixely. L je přǐrazeńı pixel̊u k objektu
či pozad́ı.

3 GRAFICKÉ UŽIVATELSKÉ ROZHRANÍ

Prostřed́ı Matlab je hojně už́ıváno celou řadu vědeckotechnických aplikaćı. My jsme
pro něj vytovřili jednoduché interaktivńı grafické rozhrańı, které umožňuje segmento-
vat obraz pomoćı metody Grap Cut. Výstupem je segmentace do dvou tř́ıd - popřed́ı a
pozad́ı. Vstupem je libovolný šedotónový nebo barevný obraz a vstup uživatele, který
spoč́ıvá v označeńı několika bod̊u popřed́ı a pozad́ı. Po označeńı je zobrazena pr̊uběžná
segmentace, která může být změnou bod̊u dodatečně upravena.

Použili jsme volně dostupnou implementaci Grap-Cut v jazyce C vytvořenou na
základě práce [Boykov et al. (2001)]. Pro práci v Matlabu použ́ıváme wrapper, který
vytvořil Bagon (2004). Pro potřeby generováńı grafu je vytvářen model obou tř́ıd. Ten
je dán gaussovskou směśı, která je vytvářena EM algoritmem. V př́ıpadě šedotónových
vstupńıch obraz̊u je model jednodimenzionálńı, pro barevné obrazy je tř́ıdimenzionálńı.
Ohodnoceńı jednotlivých hran grafu (N-linek a T-linek) je vytvářeno z těchto model̊u dle
postupu prezentovaného v [Boykov, Jolly (2001)].

4 ZÁVĚR

Vytvořili jsme jednoduchou aplikaci pro segmentaci libovolného obrazu pomoćı
metody Grap-Cut. Uživatel ovládá segmentaci pouhým označováńım několika bod̊u, které
reprezentuj́ı pozad́ı a popřed́ı. Výsledek lze snadno a rychle upravovat.

Dı́ky využit́ı prostřed́ı Matlab je nám umožněno snadno porovnávat výsledky této
metody s jinými segmentačńımi metodami a zkoumat jejich limity a přednosti. Dı́ky tomu
je možné správně zvolit segmentačńı metodu pro konkrétńı účel.

Metoda principiálně může prácovat s v́ıcerozměrnými daty. Dobudnoucna tedy
zvažujeme rozš́ı̌reńı našeho uživatelského rozhrańı do 3D. Dı́ky tomu by bylo možné pra-
covat s daty např́ıklad z poč́ıtačové tomografie nebo magnetické rezonance.

Poděkováńı: Práce je podpořena studentskou grantovou soutěž́ı: Inteligentńı metody
strojového vńımáńı a porozuměńı (SGS-2010-054)
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