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Képszegmentálás: hogyan kezdjünk neki?

Első ötlet: keressük meg az éleket!
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Képszegmentálás: hogyan kezdjünk neki?

Ott vannak élek, ahol a deriváltak nagyok -> Derivált szűrők
alkalmazása
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Képszegmentálás: hogyan kezdjünk neki?

Második ötlet: próbáljuk meg szétválasztani két csoportra a pixeleket
az intenzitás alapján -> Otsu és egyéb küszöbölési technikák
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Képszegmentálás: hogyan kezdjünk neki?
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Fő problémák
A megtalált él/terület nem feltétlenül folytonos
Egyéb élek bezavarnak
Zajos képeken nem jól működik
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Az Aktív Kontúr Modell alapötlete

1 Keressük az élet rögtön egy folytonos, sima kontúrként
2 A képből készítsünk egy energiamezőt, aminek a keresett pontok

mentén van minimuma
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Az Aktív Kontúr Modell alapötlete[3]

Azt kell megkeresnünk, hogy az
∫ 1
0 Eout(v(s))ds integrál milyen v(s)

görbe mentén veszi fel a minimumát
Viszont a görbe tulajdonságaihoz is rendelnünk kell valamilyen
mérőszámot, hogy tudjuk befolyásolni, milyen alakot vesz fel:

Esum =

∫ 1

0
Eint(v(s)) + Eout(v(s))ds
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Lagrange-formalizmus

A probléma legegyszerűbb verziója: Milyen alakot vesz fel egy lelógó
lánc homogén gravitációs térben?

A potenciális energia egy tömegpontra: E = mgh

A lánc teljes energiájához ívhossz mentén összegezni kell a
potenciális energiát

Esum =

∫ 1

0
epotds =

∫ x1

x0

ρgy(x)
√
1 + (y′(x))2dx

= ρg

∫ x1

x0

y(x)
√
1 + (y′(x))2dx

(Kellenek hozzá még egyéb határfeltételek)
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Lagrange-formalizmus[2]

Egy még egyszerűbb feladat: minimális felület meghatározása
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Lagrange-formalizmus

A minimális forgásfelület:

A = 2π ·
∫ x1

x0

yds =

∫ x1

x0

y(x)
√
1 + (y′(x))2dx

Hogyan lehet meghatározni, hogy egy ilyen
S[y(x)] =

∫
L(y(x), y′(x), x)dx funkcionál mely y(x) függvényre veszi

fel a minimumát?
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A variációszámítás alapfeladata

Azt keressük, hogy az alábbi S funkcionálnak milyen y(x) függvény
mellett van szélsőértéke.

S[y(x)] =

∫ x1

x0

L(y(x), y′(x), x)dx

Variációs derivált:
δS

δy
:=

∂L

∂y
− d

dx

∂L

∂y′

Állítás:

S-nek y(x) helyen szélsőértéke van =⇒ δS

δy
= 0

(Euler-Lagrange egyenlet)
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Kiegészítés az Euler-Lagrange egyenlethez

Ha L y′′-tól is függ, azaz

S[y(x)] =

∫ x1

x0

L(y(x), y′(x), y′′(x), x)dx,

az Euler-Lagrange egyenlet az alábbi alakra módosul:

∂L

∂y
−
(
∂L

∂y′

)′
+

(
∂L

∂y′′

)′′
= 0

Továbbá ha az y vektormennyiség, akkor az Euler-Lagrange egyenlet
minden yk-ra külön-külön teljesül:

∂L

∂yk
−
(
∂L

∂y′k

)′
+

(
∂L

∂y′′k

)′′
= 0
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Aktív kontúrok variációs felírása

Az energiánk az alábbi volt:

Esum =

∫
(Eint + Eout)ds

Eint modellezhető fizikai példákból:
Legyen a rugalmas szál egy paraméterezése v(s) = (x(s), y(s)),
s ∈ [0, 1], ekkor a belső energia közelítése egy adott :

Eint(s) =
1

2

(
α
∣∣v′(s)

∣∣2 + β
∣∣v′′(s)

∣∣2)
A tejes funkcionál:

S[v(s)] =

∫ 1

0

(
Eout(s) +

1

2

(
α
∣∣v′(s)

∣∣2 + β
∣∣v′′(s)

∣∣2)) ds
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Aktív kontúrok variációs felírása

A tejes funkcionál:

S[v(s)] =

∫ 1

0

(
Eout(s) +

1

2

(
α
∣∣v′(s)

∣∣2 + β
∣∣v′′(s)

∣∣2)) ds

Ebből az Euler-Lagrange egyenletek:

αx′′ − βx′′′′ +
∂Eout(x, y)

∂x
= 0

αy′′ − βy′′′′ +
∂Eout(x, y)

∂y
= 0
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Erőtér előállítása

1. változat: potenciális energia előállítása éldetektálásból
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Megoldás
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Erőtér előállítása: Gradient Vector Flow[5]

Kiindulás: az előző módszer F0(x, y) erőtere.

ϵ =

∫ ∫
µ

((
dFX(x, y)

dx

)2

+

(
dFX(x, y)

dy

)2

+

(
dFY (x, y)

dx

)2

+

(
dFY (x, y)

dy

)2
)

+ |F0(x, y)|2|F(x, y)− F0(x, y)|2dxdy
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Éldetektálás vs GVF
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Megoldás GVF-val

7. ábra. Caption
(ELTE) 2024. április 24. 22 / 28



Terület alapú ACM

Mumford-Shah funkcionál[4]

E = α

∫
Ω
(I(x)− Iapprox(x))

2dx+ β

∫
Ω\Γ

|∇Iapprox|2dx+ γ

∫
Γ
ds
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ACM felhasználása[3]
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ACM felhasználása[6]
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ACM felhasználása[1]
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