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1 UVOD

Segmentace obrazu patii k nejdulezitéjsim krokim zpracovani obrazu, jejimz cilem je
vyhledani objektu zdjmu ve vstupnim obraze. Casto se vysledek segmentace pouziva jako

------

Segmentacnich metod existuje celd fada a mohou se lisit napt. piistupem, s jakym
objekty v obraze hledaji, interaktivitou dané metody, nebo mnozstvim apriorni informace,
kterou o objektech mame. Mezi nejjednodussi metody patii napi. metoda prahovéani, mezi
7 chyttejsi”metody patii napt. Level-Sets ¢i Graph-Cut.

2 SEGMENTACNI METODA GRAPH-CUT

Jednou z nejvétsich vyhod této metody je bezesporu jeji interaktivita. Uzivatel si
béhem par vterin vyznaci v obrazku par pixelu, které patii objektu, a par pixelu, které
patti pozadi. Z téchto tzv. seedu se vytvori model objektu a pozadi. Pokud uzivatel
s vysledkem segmentace neni spokojen, muze par dalsich seedu ptidat ¢i odebrat a vysledek
prepocitat - algoritmus vsak nezacne od zacatku, nybrz od predeslého vysledku. Takovéto
drobné upravy vysledku probihaji tedy pomérné rychle.

Metoda Graph-Cut je zalozena na hledani minimalniho fezu grafu, ¢imz je tizce spo-
jena s teorii grafu. Prvnim krokem je tedy pfevedeni obrdzku na graf G(V,E), kde V
predstavuje mnozinu vrcholt grafu a F mnozinu hran mezi vrcholy, viz napt. Boykov,
Kolmogorov (2004). Vrcholy odpovidaji pixelum vstupniho obrazu a hrany mezi vrcholy
reprezentuji sousednost pixelu. Graf navic obsahuje 2 specidlni uzly, tzv. termindly, které
jsou spojeny s kazdym vrcholem, resp. kazdy vrchol je kromé svych sousedu spojen i
s témito termindly. Prvnim termindlem je zdroj, druhy se nazyva stok/spotrebic.

Graf si muzeme predstavit jako vodovodni potrubi. Hrany predstavuji trubky o prumeéru
odpovidajicim kapacité hrany a uzly grafu jsou kiizovatky mezi témito potrubimi. Seg-
mentace poté spociva ve vpousténi vody do potrubi zdrojem a jejim odtékanim stokem.
Pii vzrustajicim mnozstvi vody se nékteré trubky zcela naplni, dochazi k tzv. saturaci. Po
urc¢itém mnozstvi vpusténé vody dojde ke stavu, kdy uz se vpusténa voda nemuze zadnou
cestou dostat ke stoku. V tomto pripadé algoritmus koné¢i a jednotlivé objekty jsou od
pozadi separovany saturovanymi hranami.

Hledani miniméalniho fezu grafu je ve své podstaté minimalizaci energetické funkce,
viz Kolmogorov, Zabith (2004), Hlavac (2007), kterd mé nésledujici tvar:

C(L) = AR(L) + B(L)
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Zde R(L) ptedstavuje miru podobnosti pixelu p s modelem objektu nebo pozadi a
B(L) predstavuje ohodnoceni hrany v obraze mezi pixely. L je pfifazeni pixelu k objektu
¢i pozadi.

3 GRAFICKE UZIVATELSKE ROZHRANI

Prostiedi Matlab je hojné uzivano celou radu védeckotechnickych aplikaci. My jsme
pro néj vytovrili jednoduché interaktivni grafické rozhrani, které umoznuje segmento-
vat obraz pomoci metody Grap Cut. Vystupem je segmentace do dvou t¥id - poptedi a
pozadi. Vstupem je libovolny Sedotéonovy nebo barevny obraz a vstup uzivatele, ktery
spociva v oznaceni nékolika bodu poptedi a pozadi. Po oznaceni je zobrazena prubézna
segmentace, kterda muze byt zménou bodu dodatecné upravena.

Pouzili jsme volné dostupnou implementaci Grap-Cut v jazyce C vytvorenou na
zékladé prace [Boykov et al. (2001)]. Pro praci v Matlabu pouzivame wrapper, ktery
vytvoril Bagon (2004). Pro potieby generovani grafu je vytvaren model obou tiid. Ten
je dan gaussovskou smési, ktera je vytvarena EM algoritmem. V ptipadé Sedoténovych
vstupnich obrazu je model jednodimenzionalni, pro barevné obrazy je tfidimenzionalni.
Ohodnoceni jednotlivych hran grafu (N-linek a T-linek) je vytvareno z téchto modelu dle
postupu prezentovaného v [Boykov, Jolly (2001)].

4 ZAVER
Vytvorili jsme jednoduchou aplikaci pro segmentaci libovolného obrazu pomoci

metody Grap-Cut. Uzivatel ovlada segmentaci pouhym oznacovanim nékolika bodu, které
reprezentuji pozadi a poptedi. Vysledek 1ze snadno a rychle upravovat.

Diky vyuziti prosttedi Matlab je nam umoznéno snadno porovnavat vysledky této
metody s jinymi segmentacnimi metodami a zkoumat jejich limity a prednosti. Diky tomu
je mozné spravné zvolit segmentacéni metodu pro konkrétni ucel.

Metoda principidlné muze pracovat s vicerozmérnymi daty. Dobudnoucna tedy
zvazujeme rozsireni naseho uzivatelského rozhrani do 3D. Diky tomu by bylo mozné pra-
covat s daty naptiklad z pocitacové tomografie nebo magnetické rezonance.

Podékovani: Price je podpofena studentskou grantovou soutézi: Inteligentni metody
strojového vniméni a porozumeéni (SGS-2010-054)
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