Comp_Vis Kap4 Folien.pdf W.-D. Groch Seite 1 von 18

Erganzende Folien zu Kapitel 4:

Konturorientierte Segmentierung

Segmentierung: Zerlegung eines Bildes in relevante Teile
(Regionen)

Flachenorientierte Segmentierung: Ermittlung homoge-
ner Bildbereiche durch Zusammenfassung aller Pixel, die
einheitlich eingefarbt oder texturiert sind; siehe auch ,2D-
und 3D-Bildverarbeitung®, Kapitel 2.

Konturorientierte Segmentierung: Ermittlung des “Ran-
des” homogener Bildbereiche und Zusammenfassung die-
ser Konturpixel zu zusammenhangend verketteten Pixeln.

"
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Kanten- und Liniendetektion

Kantendetektoren:

Abb. 4.1: Beispiele fir die Anwendung von Kantendetektoren:
(a) Originalbild,
(b) Korrelation mit diagonal (/) verlaufender Kanten-Schablone,
(c) Laplace-Operator,
(d) Robert's-Kreuz-Operator.
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Bestimmunqg des Gradienten:

Gradient: Vektor in Richtung der grof3ten Steigung

Grauwert-Gebirge mit Darstellung des Gradienten vg = (a%x : a%y)‘.
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1D-Kantendetektion / Ableitunq:
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Abb. 4.2: Beispiel fir die erste und zweite Ableitung einer analogen Funktion f bzw. einer dis-
kreten 1D-Bildfunktion g.

Kirsch-Operator:

- Jole

Beispiel fiir den Kirsch-Operator: (a Originalbild (11*19 Pixel); "Kantenstarke";
(c) Richtungen.
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Kirsch-Operator:

Beispiel fiir den Kirsch-Operator:

(oben) Originalbild und maskiertes Richtungsbild (dazu wurde die "Kantenstarke" binarisiert);
(unten) Zwischenergebnisse "Kantenstarke" und "Richtungen".
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Alternative Kantendetektion durch Frequenz-Filterung im
Orts-Frequenzraum:

Originalbild Fourier-Frequenz-Spektrum

Frequenz-Spektrum mit Hochpassfilter Rucktransformation = Kanten-Bild

Quelle: //homepages.inf.ed.ac.uk/tbf/HIPR2/libcln].htm
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Nachverarbeitung der Ergebnisse der Kanten-/Linien-
Detektion:

e T
ro
b iy,
A

Originalbild Ergebnis Sobel-Kanten-Detektion

Binarisierung mit zu niedriger ... ...etwa passender ... ... zu hoher Schwelle
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Verdunnung:
Beispiel:
R R R|R
R R R R R |R
R R R R
R R R R R R

Originalbild-Ausschnitt
mit markierten linken

Randpunkten; das Objekt

ist dunkel gezeichnet.

Nach N4-Léschung "von
links" mit rechten Rand-
punkten fir den nach-
sten Schritt.

Nach N4-Léschung "von
rechts" mit oberen
Randpunkten fir den
nachsten Schritt.

Nach N4-Ldéschung "von
oben" mit unteren
Randpunkten flr den
nachsten Schritt.

R R R (R

R R RIR
R R R R R
R R R R

Originalbild-Ausschnitt
mit markierten linken

Randpunkten; das Objekt
ist dunkel gezeichnet.

Nach N8-L&éschung "von
links" mit rechten Rand-
punkten fir den nach-
sten Schritt.

Abb. 4.4: Beispiel fir eine Verdiinnung:
(a) Grauwertbild,
(b) Binarisiertes Ergebnis des Sobel-Kantendetektors,

(c) Ergebnis einer N8-Verdinnung.

Nach N8-Léschung "von
rechts" mit oberen
Randpunkten fur den
nachsten Schritt.

Nach N8-L&éschung "von
oben" mit unteren
Randpunkten fir den
nachsten Schritt.
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Relaxatlon

(b) (c) (d)

Abb. 4.4: Beispiel fir die Anwendung eines Relaxationsverfahrens zur Linien-Extraktion:
(a) Original-Luftbild mit schlecht erkennbarem Strallenstiick;
(b) Ergebnis der Linien-Detektion innerhalb des Rahmens aus (a);
(c) Ergebnis der Anwendung eines Relaxationsverfahrens;
(d) Einblendung des Relaxations-Ergebnisses in das urspriingliche Luftbild.
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Relaxationsverfahren zur Kanten-Verbesserung

Quelle: ,Three-Dimensional Computer Vision®, Y. Shirai
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Konturverfolqung als Graph-Suche:
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Hough-Transformation:

y b
4 4 L
3 4 3 4
y =mp* X+ b
2 A = 1/2*X + 2 b0=2 R .
T X 7T m
I > { I I >

| | |
I I I
0 1 2 34 = 1 3
0 Mo A 1 A
Abb. 4.5: Beispiel fir die Hough-Transformation in den m-b-Raum: eine Gerade im x-y-Raum
entspricht einem Punkt im m-b-Raum.
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Abb. 4.6: Beispiel flr die Hough-Transformation in den m-b-Raum: ein Punkt im x-y-Raum ent-
spricht einer Geraden im m-b-Raum.
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Abb. 4.7: Beispiel fir die Hough-Transformation in den m-b-Raum: zwei Punkte im x-y-Raum ent-
sprechen zwei Geraden im m-b-Raum, die sich in einem Punkt schneiden.
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Abb. 4.8: Beispiel fir die Hough-Transformation in den m-b-Raum: n kollinear angeordnete
Punkte im x-y-Raum entsprechen n Geraden im m-b-Raum, die sich in einem Punkt
schneiden.
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Abb. 4.9: Synthetisches Beispiel fiir die Hough-Transformation in den m-b-Raum:
(a) Originalbild;  (b) Ergebnis der Kantendetektion;
(c) m-b-Raum mit zwei n-fachen Schnittpunkten.
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Abb. 4.10: Beispiel fir die Hough-Transformation in den ¢-d-Raum: eine Gerade im x-y-Raum
entspricht einem Punkt im ¢-d-Raum.
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Abb. 4.11: Beispiel fir die Hough-Transformation in den ¢-d-Raum: ein Punkt im x-y-Raum ent-
spricht einem Abschnitt einer sinusférmigen Schwingung im ¢-d-Raum.
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Abb. 4.12: Beispiel fir die Hough-Transformation in den ¢-d-Raum.

3 besonders deut-
liche Schnittpunkte

(a) (b)

Abb. 4.13: Reales Beispiel flr die Hough-Transformation in den ¢-d-Raum:
(a) Originalbild; (b) Kantendetektion und Verdinnung; (c) ¢-d-Raum.
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Prinzipielles Vorgehen bei der Hough-Transformation:
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Abb. 4.14: Beispiel fur ein Akkumulatorfeld bei der Hough-Transformation (Quelle: Bassmann,
Besslich: "Konturorientierte Verfahren in der DBV", Springer-Verlag).
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Modifikationen zur Hough-Transformation:
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(a)
Kanten-Elemente (links) und Akkumulatorfeld (rechts) unter Bertcksichti-
gung der Gradienten-Richtungen. Links zusatzlich Ricktransformation
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Kanten-Elemente (links) und Akkumulatorfeld (rechts) unter Berucksichti-
gung der Gradienten-Richtungen und —Betrage. Links zusatzlich
Rucktransformation der am hochsten bewerteten Akkumulatorzelle

(Quelle: Bassmann, Besslich: "Konturorientierte Verfahren in der DBV", Springer-Verlag).
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Modifikationen zur Hough-Transformation:
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Kontur-Findung mittels Hypothesen:

(d) le) (f)
(Quelle: Shirai: "Three-Dimensional Computer Vision", Springer-Verlag).

Sequentielle Kanten-Linienextraktion:

(@)

Abb. 4.15:  Beispiel fir ein sequentielles Linienextraktionsverfahren.
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Konturorientierte Reprasentationen:
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(a) (b) (c)
Abb. 4.16: Beispiel fiir die Polygonzug-Approximation einer Kontur:
(a) Originalkontur mit diametral angeordneten Punkten P, und P4, einem initialen
Polygonzug (P, nach P4 und zuriick) und dem Abstands-Schwellwert S,
(b) die beiden Strecken des initialen Polygonzuges werden aufgespalten,
(c) endglltige Polygonzugapproximation (abhangig vom Abstands-Schwellwert
S).

(a) (b) (c)
Abb. 4.17:  Beispiel fir die Polygonzug-Approximation einer Kontur:
(a) Originalbild,
(b) binarisiertes Ergebnis einer Kantendetektion; (Ergebnis ist rasterorientiert),
(c) Polygonzug-Approximation des Ergebnisses der Verdiinnung von Bild (b) und
nachfolgender Linienverfolgung; (Ergebnis ist vektororientiert).
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Abb. 4.18:  Beispiel fir die Polar-Koordinaten-Reprasentation einer Kontur:
(a) Originalbild, (b) Polar-Koordinaten-Darstellung



