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Uroven reprezentacie obrazovych dat

Datové struktary + algoritmy = zaklad pocitacovych
programov

* datové struktury a reprezentacie
* algoritmy na tvorbu reprezentacii a vzt'ahy medzi nimi

Datové struktury ovplyviiuju v znacnej miere vyber a
implementaciu algoritmu
Vyber vhodnych struktur je dolezity pri pisani programu



Urovne datovych $truktir mozno
vol’ne klasifikovat’ ako

Ikonické — zakladné obrazové data, matice celociselnych
hodnot — je to aj vystup predspracovania

Segmentové— obraz je rozdeleny na casti, ktoré
pravdepodobne patria tomu istému objektu

Geometrické — obsahuje informacie o 2D a 3D tvaroch.

Relacné — vyssia aroven abstrakcie — sémantické siete alebo
ramce.

Hranice medzi jednotlivymi trovfiami nemusia byt’ uplne ostré.



Tradicné obrazové datove Struktury

Tvoria zaklad komplexnejsim Struktiram a metédam

Matica

- najbeznejSou datovou Strukturou pouzivanou pre
reprezentaciu na nizsej urovni spracovania,

- implementuje sa ako pole.

Matice obsahuju obrazové data explicitne. Priestorové
charakteristiky st k dispozicii implicitne — ako suradnice



Obrazové mapy
(iImage maps)

obsahuju informaciu o kazdom obrazovom bode:

m Oznacenia regionov (ku ktorému regionu patri tento pixel)
m [okalne geometrické informacie (derivacie, zakrivenia, ...)
m Vzdialenosti (distance maps)

m Vypocitana hlbka (stereo)

m Vektory pohybu (motion vectors)

Vacsinou ulozené v matici rovnakého rozmeru ako povodny
obraz.



Specialne obrazy reprezentované
maticami

m Binarne obrazy su reprezentované binarnymi
maticami,

® multispektralne obrazy viacerymi maticami;

m hierarchické obrazové struktury su reprezentované
maticami roznych rozmerov

m Globalne informacie ziskané z obrazovej matice mozu
byt’: histogram, matica opakovanych vyskytov (co-
occurrence matrix), integralny obraz



Matica opakovanych vyskytov

(Co-occurrence Matrices)

Pre priestorovy vzt’ah r, matica opakovanych vyskytov Cr
pocita kol'kokrat pixel s hodnotou 7 sa objavi vo vzt’ahu r
k pixelu s hodnotou .

Pre N roznych obrazovych hodnot , Cr je matica N x N.
Viacsinou sa pouziva k opisu textury,

uzitocna aj na meranie roznych vlastnosti susednych
reg1onov.



Priklad, ak r je “nad”, tak matica opakovanych
vyskytov
012
O[1 2 3
111 2 1

212 0 4

m znamena, ze pixel s hodnotou 0 sa nachadza nad

pixlom s hodnotou 2 tri krat



Integralny obraz

®m hodnota 1i(1,)) na pozicit (i,)) reprezentuje sucet vsetkych
obrazovych bodov vl'avo a nad pixelom (i,))

m Vel'mi rychly vypocet Stvorcovych obrazovych

priznakov
m Vyuziva sa pri identifikacii objektov, sledovani objektov

m Viola, Jones — detekcia objektov, tvare



Figure 4.1: Calculation of rectangle features from an integral image. The sumn of pixels within
rectangle D can be obtained using four array references. Dgym = 9(8) + ii(a) — (44(8) + i(7y)),
where ii(a) is the value of the integral image at point «, i.e., the sum of image values within the
rectangle A. Similarly, the value () is the sum of values in rectangles A and B, etc.
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Figure 4.2: Rectangle-based features are calculated from an integral image. These features are
calculated by subtraction of the sum of the shaded rectangle(s) from the non-shaded rectangle(s).
The figure shows (a,b) two-rectangle, (c) three-rectangle, and (d) four-rectangle features. The
four-rectangle features can be computed in two diagonal directions. The sizes of the individual
rectangles can be varied to yield different features as well as features at different scales. The
contributions from the shaded and non-shaded regions can be normalized to account for possibly
unequal region sizes.




Tradicné obrazové datoveé Struktury
Ret’azce mozu byt’ uzitocné pri popise postupnosti
(cesty) pixlov, napr. hranice.

Ret’azcové kody su vhodné na rozpoznavanie zalozené
na syntaktickych pristupoch

* Ret’azcové kody (Freeman code)
* RL kody



Ret’azcovy kod

Figure 4.3: An example chain code; the reference pixel starting the chain is marked by an arrow:
00077665555556600000006444444442221111112234445652211.

Vhodné pri syntaktickom rozpoznavani obrazcow.

Ako zistim €1 sa niekde otocim o 90 stupnov dol'avar
Zlozité analyzovat’ hranicu v okoli pixela 1y,



RL kody

RL kody (run length) su uzitocné pri jednoduchej kompresii
obrazu (napr. vo faxoch).

Run length coding; the code is ((11144)(214)(52355)).

* Hlavna vyhoda RL kédov je existencia jednoduchych algoritmov
na urcovanie prieniku a zjednotenia regionov.

e Sedoténové obrazy sa kéduji podobne, vdy sa uchova prvy a
posledny bod rovnakého jasu a navyse k tomu hodnota jasu.



Priklad

m Napiste RL- kéd a ret’azcovy kod pre
nasledujuce obrazy




Grafove Struktury

B pouzivaju sa na popis oblasti a ich susednosti.

® Toto je mozné odvodit’ z mapy oblasti, matice, ktora
ma rovnaky rozmer ako obraz.

An cxample region adjacency graph.
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a) Labeled image of foreground and background regions







Grafové struktury

m Pri spajani oblasti mozu vznikat’ diery
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Figure 4.6: Region merging may create holes: (a) Before a merge; (b) After.




Priklad

m Vytvorte grat susednosti pre nasledujuci obraz




Relacné struktary

B mozno pouzit’ pri popise
sémantickych vzt’ahov
medzi oblast’ami.

Object name

sun white

sky blue

cloud gray

tree trunk brown
tree crown green

hill light green
pond blue

Table 4.1: Relational table.



Hierarchické datové struktury

pouzivaju sa pri extrakcii vel'koplosnych priznakov,
ktoré mozu byt’ zaciatkom analyzy obrazu.

Mozu vyrazne zvysit’ vypoctovu efektivnost’.
Najjednoduchsie sa M-pyramidy a T-pyramidy

umoznujuce popis obrazu pri viacerych rozliSeniach



M- pyramidy
(Matrix-pyramid)

m postupnost’ M;, M; 4, ..., M, — kazdy d'als{ ma
polovicny rozmer

m ked treba pracovat’ s viacerymi turoviami rozliSenia
naraz

m Pocet obrazovych bodov potrebnych na ulozenie
vsetkych matic je

N je rozlisenie originalneho obrazu/matice



T- pyramidy
(Tree pyramids)

m v listoch su povodné hodnoty,
® vo vyssich urovniach sa pouziva vacsinou aritmeticky
priemer, alebo hodnota najlavejsieho apod.

Level O

Level 1

Level 2

Figure 4.8: T-pyramid.




Kvadrantové stromy

B su variaciou T-pyramid, v ktorych vybrané casti
obrazu su ulozené vo vyssom rozliSeni ako iné,
umoznujuce selektivny vyber detailov

120 121 122 123

Figure 4.9: Quadtree.




Kvadrantové stromy pre
segmentaciu

split and merge example
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Split and merge exampla




m Hlavnou nevyhodou pyramidovych
hierarchickych reprezentacii ako aj kvadrantovych
sttomov je zavislost’ na polohe orientacii a
vel'kosti objektu

m Riesenie: normalizovany tvar kvadrantového
stromu
m Podl'a t'aziska a hlavnej osi objektu

m Normalizovany kvadrantovy strom obsahuje

navyse informaciu o tazisku a uhle natocenia
hlavnej ost



Z.aznam vrchola kvadantového
stromu

m Kvadrantovy strom sa reprezentuje ako zoznam
jednotlivych zaznamowv vrcholov

Node type

Pointer to the NW son
Pointer to the NE son

Pointer to the SW son

Pointer to the SE son Record describing a quadtree node.

Pointer to the father




Listové kody

predstavuju efektivnejsiu formu reprezentacie
kvadrantovych stromov.

Kazdy bod obrazu je reprezentovany postupnost’ou
cislic vyjadrujucich postupné delenie kvadrantového

stromu 0 —pre SZ,1-SV,2-]7,3-]JV.
Najl'avejsia cislica zodpoveda deleniu na najvysse;
urovni, napravo poslednému deleniu.

Pocet cislic v listovom kode je rovnaky ako pocet
urovni kvadrantového stromu.

Cely strom sa potom popisuje postupnost’ou dvojic
(istovy kod, jasova hodnota oblastr).



T-pyramidy vs. Kvadrantové stromy

m T-pyramidy su rovnovazne — reprezentuji bez ohl'adu
na hodnoty, kvadrantové stromy nie,

m Existuje mnozstvo algoritmov pre narabanie s
kvadrantovymi stromami. Tie st vel'mi citlivé na
drobné zmeny v obraze.

m Kvadrantové stromy maju Siroké pouzitie, najma
v oblasti GIS (geografické informacné systémy),
podobne ako ich trojrozmerné zovseobecnenie
oktantové stromy.



Dalsie pyramidové struktury

® su zovseobecnenim uz definovanych.

m Pri redukcit M-pyramidy sme uvazovali
pravidelné okno a redukény faktor vyjadrujuci
zmenSenie oblasti medzi jednotlivymi uroviami.

m Pre pravidelné okno 2 x 2 je redukcny faktor 4.

m Ak pripustime, aby sa redukcné okna prekryvali,
aJ redukcny faktor sa znizi.



Dalsie pyramidové struktury

m Oznacenie (redukcné okno)/(redukcny faktor)

O O O O
@ &
O O O O
(a)

Figure 4.11: Several regular pyramid definitions. (a) 2 x 2/4. (b) 2 x 2/2. (c) 3 x 3/2. (Solid
dots are at the higher level, i.e., the lower-resolution level.)




