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Z.adani

» Najit vhodny matematicky model pro segmentaci
obrazovych dat

» Navrhnout vhodnou diskretizact a numerickeé
schéma

» Vytvofit implementaci na pocitaci

» Aplikovat vysledny algoritmus na testovaci snimky



Obsah prezentace

» Modely pro odstranovani sumu
» Level set metoda

» Numerické schéma

» Vysledky

- Zévér



Rovnice vedeni tepla

Ou
1o
u(z,y,t = 0) = up(,y) na R?

(,,1) = Au(z,y,t) na R* x (0,7)

» je ekvivalentni konvoluct Gaussovym jadrem

1 x/Q _I_y/2
! ]
GU(ZIZ,?/) — QGXP[ 20_2

2mo
» vyhlazovani ve vsech smeérech; vyhlazovani hran,
detailt
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Nelinearni modely
o
1ot
u(z,y,t = 0) = uy(z,y)

V- (c(|Vu|2)Vu)

Ocekavame, ze:
» se vyhladi, co ma byt vyhlazeno; nepodstatné,
homogenni oblasti

» a zvyrazni se hrany

® prava strana rovnice by mela pro malé hodnoty | V|
vypadat jako rovnice vedeni tepla

® pro velké hodnoty [Vu| by méla byt témér nulova.



Model Perona-Malik

1
» C(S) = 1 s
@(xayat)_v{ VU(xjyjt) 2]
10 1+ Vu(z,y,t)]
u(z,y,t = 0) = uy(z,y)

» pro malé hodnoty Sumu metoda funguje dobfe

» nemuze rozhodnout mezi ,,pravymi® a
,,falesnymi® hranami



Regularizace Perona-Malik

» misto Vu dosadime vyhlazeny G, x Vu

Ou Vu(z,y,t
_(xayat):v ( ) ) 2
1 Ot 1—|—|(VGU*U)($7y7t)|

ku(xayat — 0) — Uo(ﬂf,y)

» vyhlazovanim dochazi k odstranéni sumu a hrany
zustanou zachované

» dochazi ke ,,zpomaleni* vyhlazovani pouze o
hranu, nikoli o Sum



Level set metoda

> numericka metoda pro segmentact objekta
v obraze na zaklad¢ detekce hran

> nulova vrstevnice () ={p|dpt) =0}, kde pE R

> VYVO] nulové vrstevnice — level set rovnice




Level set metoda
» level set rovnice ¢; + F'|[Vo| =0

» v mistech hran - nulové nebo témer nulové
hodnoty. hrana se nenaché%i - funkce ma vysoké
hodnoty. = F=¢ =

’ 1—|—‘VGO *]0‘])
> se Sumem - ¢’k

Vu
| Vu|

m difazni clen stahuje kiivku(stfedni kftvost k), a také se

ut:cO|Vu|V-[ )—|—VCO°VU

s

zastavuje na hranach(funkce ")

m advekeni clen pfitahuje level set kfivku k hranam,
(hyperbolické rovnice)
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Level set metoda

» rovnici muzeme prepsat jako:

Vu
w = |VulV -]
e =1V [ |w|]

» ve skutecnosti né.sledujici rovnice s Evans-
Spruck regularizaci |Vu| ~|Vul, = J& +|vuf dava
stejny advekeni clen jako rovnice bez
regularizace.

u = Ne> +|VulV | e(|VG, * 10|>J52 ZTV 2
U
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Aproximace

» metoda Perona-Malik

du.
t,] — v+ .
dt h

Vit

5| kde 1,7 = 0,...,N

Upi j = Fug

m diskretizace na sit’
® pouziti jiné kombinace dopfednych a zpétnych
diferenci mizeme dostat odlisné chovani metody

B Cas0vVeE narocné
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Vysledky aplikace modelt

» rovnice vedeni tepla
» metoda Perona-Malik
» regularizace modelu Perona-Malik

» level set metoda
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Rovnice vedeni tepla

» rozmazani hran
» 75%




Porovnani metod na odstranovani Sumu




Regularizace modelu

» data s realnym Sumem
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Level set model

» nulova vrstevnice
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Level set model

» tvar level set funkce - vstup
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Level set model

» tvar level set funkce — t=0.024
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Level set model

» tvar level set funkce — t=0.068
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Level set model

» zmeéna topologie

A
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Level set model

» tvar level set fu




Level set model

» tvar level set funkce.— t = 0.166




» realna data

Level set model
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Javer

7

» predstavené modely pro odstraniovani Sumu funguji
spolehliveé pro malé mnozstvi Sumu

» level set metodu pouzijeme na data, u kterych nejprve
odstranime sum modelem Perona-Malik nebo jeho
regularizovanou variantou, a to kviili snizeni casoveé
narocnosti této metody

» zadané ukoly vyzkumného ukolu se podafilo splnit

D¢kuji za pozornost!
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