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A régi6 alapu szegmentalas elvei

Klszbbolés és régié alapu szegmentalas

@ A kuiszdbolés a pixeleket csak az intenzitasuk alapjan
osztalyozza
e a hisztogram nem tartalmaz térbeli informaciot
= nem garantal 6sszefliggd régidkat
@ A régio alapu szegmentalas az intenzitast és a térbeli
szomszédsagot egyttt hasznalja
= a kapott szegmensek, régiok garantaltan 6sszefliggdk
e angolul: region-based segmentation
o Két alapkérdés
e mikor 6sszefliggd egy pixelhalmaz?
e mikor homogén egy régié?
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A régi6 alapu szegmentalas elvei

Szomszédsag és 6sszefliggdség

() 000 ([ J
[ JON | [ JON J ([ J
([ o000 N J
4-szomszédsag  8-szomszédsag 8-0sszefliggb, de

nem 4-6sszefliggd

@ Két p, g € S pixel 6sszefiigg az S halmazban, ha van
olyan pp = p,p1,...,pPn = q, pi € S pixelsorozat, amelyben
pi és pj_1 szomszédok

@ S Osszefiliggo régio, ha barmely két pixele 6sszefligg
S-ben

o a 4-Osszefliggd régid 8-6sszefliggd is, forditva nem mindig

@ Az R régio hatarpixele: olyan R-beli pixel, amelynek van

R-en kivlli szomszédja
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A régi6 alapu szegmentalas elvei

A régié alapu szegmentalas célja

@ Osszuk fel az I képet ndarab Ry, ..., R, régiora, amelyek
o 0Osszefliggok és
e homogének
@ Ehhez definialunk egy P(R) homogénségi kritériumot,
amely minden R C / régiora alkalmazhaté

@ P(R) = TRUE, ha minden R-beli képelemnek hasonlo6
tulajdonsagai vannak

= R homogén
@ Egyébként P(R) = FALSE
= R inhomogén (nem homogén)
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A régi6 alapu szegmentalas elvei

Homogénségi kritériumok

@ Egy R régié homogén, ha pl.

® |Imax — Imin| Kicsi

e minden (x,y) € R pixelre |I(X,¥) — Imean| Kicsi, ahol Ipean @

régié atlaga

@ a og intenzitasszoras az R régidban Kicsi
@ A kicsi” egy T kiszdbbel adhaté meg, pl. |Imax — Imin|] < T
@ A szegmentalas eredménye a kdvetkezoktodl figg:

e milyen képi tulajdonsagokat hasznalunk

= intenzitas, szin, textira
@ hogyan hasonlitjuk 6ssze a tulajdonsagokat
o mekkora valtozasokat toleralunk egy régién belll
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A régi6 alapu szegmentalas elvei

A szegmentalas definicidja

Az | képet ndarab Ry, ..., R, régiéra bontjuk ugy, hogy

Qo U7:1 Ri=1 minden pixel valamely régiéhoz tartozik
@ R; 6sszefliggd minden i-re topoldgiai 6sszefliggdség
@ RN AR =0 minden j # j-re nincs kdzos pixel
©Q P(R;) = TRUE minden i-re minden régié homogén

© P(RiU R;) = FALSE minden szomszédos R;, Rj-re
o barmely két szomszédos régié uniéja inhomogén

@ Az 5. feltétel nélkil az egyedi pixelekbdl allé, trividlis
szegmentalas is megfelelne

= arégiok szama minimalis legyen
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A régi6 alapu szegmentalas elvei

Régié alapu szegmentalasi eljarasok

@ Régié-ndvesztés (region growing)
o pixeleket vagy kisebb régiokat nagyobb régidkba
csoportositunk
e addig ndvesztiink, amig a homogénségi kritérium engedi
@ Pixel-felhalmozas (pixel aggregation)
@ arégio-ndvesztés egyszerii formaja: magpontokbdl indul
o Reégiod-egyesités (region merging)
@ arégio-ndvesztés egyik formaja; 6nallé miveletként vagy
egy iterativ algoritmus részeként
@ Vagas-és-egyesités (split-and-merge)
o a képet négyzetekre vagja, majd a hasonldkat egyesiti
= A lényegulk egyszerl, de korrekt, hatékony megvaldsitasuk
mar nem
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités
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Régio-novesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Pixel-felnalmozas: az algoritmus

Algoritmus: pixel-felhalmozas

@ Inicializalas
e kivalasztunk N darab s; magpontot és egy T kiisz6bot
o arégiok és atlagaik kezdbértéke: R = {s;}, M = I(s))
© lteracio, k-adik Iépés
@ megvizsgaljuk az dsszes F:'fk) minden hatarpixelének
8-szomszédijait
e ha van olyan 0j (még szabad) p szomszéd, amelyre
[I(p) — M,.(k)| < T, akkor p-t hozzaadjuk R,-(k)—hez
© Megallunk, ha nem tudunk tovabb néveszteni; kiildnben
felfrissitjlik az 6sszes M,.(k)—t és iteralunk
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Régio-novesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Pixel-felnalmozas: numerikus példa

7 M; ~ 0,83, M ~ 6,56 M; =06, M, =62

@ T = 3; kék: Ry, narancs: R, keretben: a magok
@ k = 0: a magok 8-szomszédai kdzul a 0-2 értéklek Ri-be,
az 5-8 értékiiek R»-be keriilnek
@ k = 1: az uj atlagokkal a felsd és az alsé sor is besorolédik
e pl. a felsd sor 5-6se: |5 —-0,83| > 3,de |5—-6,56| <3 = R»

@ k = 2: nincs Uj szomszéd = megallunk
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Régio-novesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

00567 00567 00567
11587 11587 11587
o[1]e[7]7 o[1]e[7]7 o[1]e[7]7
207 66 207 66 207 66
01565 01565 01565
T=4 T=4 T=8
elébb R;-et bovitjik elébb R.-t bovitjik egyesités utan

@ T =4: a2. sor 5-6se mindkét maghoz csatolhaté:
5—1=46és|5-7=2
= az eredmény a feldolgozasi sorrendtdl fliigg
@ T = 8: a nbvesztés utan a két régidé unidja is homogén
e minden pixel legfeljebb 4,04-dal tér el a 3,96-o0s atlagtol
= régié-egyesités utan egyetlen régié6 marad
@ Az eredmény a magpontoktdl is figg
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Régio-novesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

A magpontok kivalasztasa

@ A magpontok kivalasztasa nem egyszeri feladat
= az eredmény fligg a magpontoktol

@ Egyes (pl. orvosi) alkalmazasokban kézzel is megadhatdk
@ Ha nem tudjuk, hany szegmens van a képen, és honnan
érdemes kiindulni:
e sok magpontot szérunk szét véletlenszer{ien
e végrehajtjuk a pixel-felhalmozast
= talszegmentalas (oversegmentation)
= utblagos régid-egyesitéssel kompenzaljuk
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Régid-egyesités

@ A régié-ndvesztés egyik formaja
@ Akkor hasznaljuk, ha szomszédos régidk hasonlo
tulajdonsaguak
= feltehetben egy szegmens részei
= egybeolvaszthatdk

@ Tipikus példa: pixel-felhalmozaskor tdbb mag kerilt egy
szegmensbe

= a szegmens tébb régiéra bomlott
= ezeket egybeolvasztjuk

@ Felhasznalasa

o 0Onallé miveletként, pl. pixel-felhalmozéas utan
e egy iterativ szegmentalo algoritmus részeként
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Egyesitési kritériumok

gyenge hatarok

\,”
R1 \ R2 Rm
< egyesités

Rs > Rs3

Rs & Rs

@ Két szomszedos régio, R; és R; egyesithetd, ha
e az unidjuk homogén: P(R; U R;) = TRUE, vagy
e a kdzds hataruk ,gyenge”: nincs rajta erds él (nagy
gradiens{ pixel), vagy sok rajta a kis gradiensi pixel
@ Az abran Ry, R» és R4 kdzbs hatérai gyengék =
Rn=Ri URUR,
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Reégié-nbvesztés egyesitéssel

@ A képet sok kisebb, homogén magrégiora bontjuk
= kozel allandé intenzitas vagy mas lokalis tulajdonsag

@ Ezek utan iterativan egyesitjik a szomszédos régidkat

Algoritmus: régio-névesztés egyesitéssel

@ Bontsuk a képet sok kis, homogén magrégiéra

@ Keressiink két szomszédos, egyesithetd R;, R; régiot:
P(R; U R;) = TRUE, vagy gyenge a k6z4s hataruk

o Egyesitsik 6ket: R; + R; U Rj
Q Ismételjlik a 2-3. |épést, amig van egyesithet6 régidpar
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

Honnan lesznek a magrégiok?

@ A magpixelek kézi megadasat tébbnyire el akarjuk kerllni
@ SUrQ, véletlenszer( vagy szabalyos magpixel-halmaz
o ebbdl felhalmozassal sok magrégiot kapunk
e az esetleg be nem jart pixeleket kiildn kell feldolgozni
= tulszegmentalt eredmény, j6het az iterativ egyesités
@ vagy vegigpasztazzuk a képet
e minden fel nem dolgozott pontbdl felhalmozast inditunk
e a kapott magrégiokat iterativan egyesitjik
= az eredmény fligg a pasztazas sorrendjétdl
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Régid-ndvesztés Pixel-felhalmozas
Régié-egyesités

A régié-ndvesztés dsszefoglalasa

El6nyok
@ Garantéltan 6sszefliggd régidk

@ Beépithetdk az elvarasok (a priori tudas): alak, méret,
textara

= kivant tulajdonsagu régidkat kapunk
Hatranyok
@ A magpixelek kijel6lése nem egyszeri
@ Sok a heurisztika: egyesitési szabalyok, gyenge hatarok
@ Soros médszer: nem kénnyen parhuzamosithato

@ Sorrendfliggd: az eredmény fligg a feldolgozasi sorrendtdl
= erre vannak részmegoldasok, de nem tokéletesek
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Vagas-és-egyesités

Tartalom

e Vagas-és-egyesités
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Vagas-és-egyesités

Vagas-és-egyesités: az algoritmus

Algoritmus: vagas-és-egyesités

@ Fentrol lefelé (top-down)
e minden inhomogén R; négyzetet négy egyenld részre
vagunk
e megallunk, ha minden négyzet homogén: P(R;) = TRUE
= az eredmény egy négyesfa
@ Lentrol felfelé (bottom-up)
e minden szinten egyesitink két szomszédos R; és R; régiot,
ha P(R,‘ U Rj) = TRUE

Q lteréljuk a két fazist, amig van Uj vagas vagy egyesités

@ Vagas-és-egyesités: split-and-merge; négyesfa: quadtree
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Vagas-és-egyesités

Szegmentalas vagas-és-egyesitéssel

1 2
A'B'A'B
1 vagas Dc egyesités q
_—> |- é« _
‘e f
3

@ Vagas: az 1., 2. és 3. negyed inhomogén =- négy részre
(A, B, C, D) vagjuk
@ a 4. negyed és a részek homogének = a vagas véget ér
@ Egyesités: a homogén uniéju szomszédos részeket
Osszevonjuk
= Ry: az objektum (1C, 2D, 3A), Ro: a hattér
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Vagas-és-egyesités

A négyesfa

/\/\

1 2 3
1C,2D,3A ! (A, B, D)
@BDC ’@ Cz(A,B,m
3 (B, C, D)
4
vagas-és-egyesités szegmentalt régiok

@ A gyOkér a teljes kép, a levelek homogén négyzetek;
ellipszisben az egyesitheto testvérlevelek
@ 1C, 2D és 3A a képen szomszédos, a faban viszont csak a
gyOkérnél talalkoznak
= csak vertikalis adatforgalom (a fa agai mentén)
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Vagas-és-egyesités

A vagasi fazis egy valds képen

HEH H

o

T
ISR

T [
el <o e
sejtkép T =40: 1045 levél T = 80: 268 levél
@ Homogeénségi kriterium: |Imax — Imin] < T
@ Homogén terlileteken nagy négyzetek, az élek mentén
egyre kisebbek

@ Nagyobb T = kevesebb vagas, nagyobb négyzetek
@ Az egyesités ezekbdl a négyzetekbdl épit régidkat
= a négyzetes struktira az eredményen is latszik
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Vagas-és-egyesités

A vagas-és-egyesités 6sszefoglalasa

El6nyok
@ Garantaltan 6sszefliggd régiok
@ Beépithetdk az elvarasok, bar kisebb mértékben, mint a
régié-ndévesztésnél
Hatranyok
@ Ha a képet elforgatva vagy eltolva digitalizaljuk,
Iényegesen mas eredményt kaphatunk
@ A négyzetes struktura latszik az eredményképen

@ Egyszerl formaban csak vertikdlis adatforgalmat tamogat

= két szomszédos régié messze lehet egymastol a
négyesfaban, és csak ott egyesiil, ahol a két ag talalkozik

Tipikus alkalmazas: Foldrajzi Informaciés Rendszerek (GIS)
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken

AL A ) Osszefoglalas
Példak és dsszefoglald

Tartalom

e Példak es 6sszefoglald
@ Osszehasonlito példak
@ Alkalmazasok valos képeken
@ Osszefoglalas
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Pixel-felnalmozas névekvo kiiszobbel

. A!‘; 3

kép magokkal T=20 T=30 T =40
@ A magpontokat kézzel helyeztik el (fehér pontok)
@ T = 20: kevés mozgasszabadsag

e a valtozd intenzitdsu arcrégié nem tud noni
= a kis valtozasu hajrégio nagy teriletet foglal el

d

@ Novekvd T-re az arcrégio tovabb terjed, a hajrégio
zsugorodik

@ Az eredmény a magpixelektdl is fligg
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Régié-nbvesztés egyesitéssel ndvekvo kiiszdbbel

4 i
T=20 T =30 T =40
@ Végigpasztaztuk a képet, és minden Uj pontbol magrégiot
inditottunk

@ A klszdb ndvelésének itt ellenkezd hatasa van: a régidk
szama csOkken
= a szegmentalas kevésbeé finom lesz
= a hajrégié egyre nd
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Egyesités és felhalmozas 6sszehasonlitasa

egyesités egyesités | felhalmozas felhalmozéas
T=20 T =40 T=20 T =40
@ Z06ld: a hajrégié
@ Egyesités névekvd kiszdbbel: a hajrégid nd
@ Felhalmozas névekvd kiiszébbel: a hajrégio csékken
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Vagas-és-egyesités kontra egyesités

iﬁfﬁlﬁ

o ul il o il
o il
sejtkép T=40 T =50 T =60

o Felsd sor, vagas-és-egyesités: latszik a négyesfara
jellemzd négyzetes struktura
@ Alsé sor, egyesités: finomabb eredmény
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Alkalmazasok valés képeken

kép teriilet modszer

a Balaton tavérzékelés, pixel-felhalmozas, egy mag
miholdképen kérnyezetfigyelés

tiddé CT-szeleten  orvosi képfeldolgozas  pixel-felhalmozas, két mag

a Hold bolygékutatas régio-ndvesztés egyesitéssel
kényvoldal dokumentumelemzés  vagas-és-egyesités

@ Mindegyik képen az el6z6 didk algoritmusait futtattuk

@ A régi6 alapu modszerek akkor miikddnek jol, ha a
keresett régid
o 0Osszefliggo,
e belll homogén a valasztott P(R) szerint, és
e a hataran P(R) mar nem teljesll
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Pixel-felnalmozas: a Balaton miholdképen

kép a maggal T=20 T =140

@ Sentinel-2 miholdkép (2019. februér 27.); | = G - R (zold
minusz vérds csatorna): a vizen nagy, a szarazféldon kicsi

@ Egyetlen magpont a keleti medencében

@ T = 40: atjut a Tihanyi-szoroson, de a nyugati medence
meég kimarad

@ T = 80: ateljes t6 (1130 iteracio)

@ T =100: a régio kifolyik a szarazféldre
Kép: ESA, moédositott Copernicus Sentinel-2 adatok (2019), CC BY-SA 3.0 IGO
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken

AL A ) Osszefoglalas
Példak és dsszefoglald

Kiszébdlés kontra pixel-felhalmozas

kiszdbolés: | > 30 pixel-felhalmozas: T = 80
@ Klszdbolés: 1152 6sszefliggd komponens; a z6ld vetések
is bekerllnek (piros), a nyugati medence egy része
kimarad
@ Pixel-felhalmozas: egyetlen dsszefliiggd régid, a to
@ Hasonl6 a képszerkesztok ,varazspalca” eszkdze: a
kattintds a magpont, a tolerancia a T kiiszéb

Kép: ESA, médositott Copernicus Sentinel-2 adatok (2019), CC BY-SA 3.0 IGO,
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Pixel-felhalmozas: a tidd CT-szeleten

két mag kliszdbolés T=20 T=60

@ Mellkas-CT, tid6ablak; mindkét tidofélben egy mag = két
régio: Ry (narancs) és Ry (kék)

@ Klszdbdlés (/I < 60): a testen kiviili levegd és az asztal is
bekerll

@ T = 20: lyukacsos régiok (erek, zaj); T = 60: tdbmor
tidémaszk

@ Nagy a kontraszt: T = 100-nal sem folyik ki a régio

Kép: Ptrump16, Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0 (mddositva)
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Régio-ndvesztés egyesitéssel: a holdtengerek

e —

—

egyesités utan  holdtengerek

a Hold magrégiok
@ Gauss-simitas utan végigpasztazzuk a képet, felhalmozas
Ty = 5-tel

= tulszegmentalas: 4086 magrégio
@ Egyesités, ha P(R; U R;): minden pixelre

|I(Xay) - /mean| S 20
= 256 régio, ebbdl 35 nagy
@ A nagy, sotét régiok a holdtengerek: a korong 37%-a

@ Nem kellett elére tudni, hany tenger van, és hol

Kép: Gregory H. Revera, Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0 (médositva)
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Vagas-és-egyesités: egy kdnyvoldal tagolasa

@ P(R): |lmax — Imin] < 80;a
legkisebb négyzet
m x m-es

@ Egyesités utan az Ures
papir egyetlen hattérrégio

@ A tdbbi régié csoportjai a

négyesfa m=28 m=16 szdvegblokkok

@ m = 8: 7 blokk; oldalszam,
él6fej, cimek, bekezdések

@ m = 16: 2 blokk; a
fejezetcim el6tt és utan

@ Alkalmazas: oldalelemzés,

pl. karakterfelismerés
(OCR) elbtt

Kép: A. Einstein, Annalen der Physik 17 (1905), 892. o.; kézkincs
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Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken
Osszefoglalas

Példak és dsszefoglald

Mas szegmentalasi modszerek

@ Variacios: aktiv konturok, level set mdédszerek

@ Statisztikai: pl. Markov véletlen mezdk (Markov Random
Field, MRF)

@ Modell alapu: adott alaki és mas tulajdonsagu régiok
keresése

o El alapu: az objektumok behatarolasa élkdvetéssel

@ Textura, szin alapu: a régiok texturajat, szinét hasznaljak

@ Mozgas alapu: objektumok szegmentalasa mozgas
alapjan

Tofalvi Képfeldolgozas



Osszehasonlité példak
Alkalmazasok valds képeken

Al A X Osszefoglalas
Példak és dsszefoglald

Osszefoglalas

pixel- névesztés vagas-és-
felhalmozas egyesitéssel egyesités
kiindulas N magpont sok kis magrégié  a teljes kép
irany lentrdl felfelé lentrél felfelé fentrél lefelé, majd
lentrdl felfelé
névekvo T  arégiok tovabb kevesebb, kevesebb vagas,
terjednek nagyobb régié nagyobb régidk
f6 gond a magpontok sorrendfliggés, négyzetes
kivalasztasa, heurisztikus struktira, eltolas-
sorrendfliggés szabalyok és forgatasfiggés

@ Mindharom médszer garantaltan 6sszefliggd régiokat ad
= szemben a kiiszoboléssel

@ A P(R) kritérium és a T kiisz6b szabja meg, mekkora
valtozast toleralunk egy régién belll
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