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Vision de nivel intermedio

« Agrupar las caracteristicas obtenidas en el
nivel bajo

 (Generar una representacion mas compacta
 Dos tipos principales:

— obtener bordes o contornos (agrupar
orillas)

— obtener regiones (agrupar secciones
uniformes)



Vision de Nivel Intermedio
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Agrupamiento de orillas

 Las orillas obtenidas mediante los operadores de
deteccion de orillas se agrupan en bordes o
contornos

 Tres técnicas principales:
— transformada de Hough,
— busqueda en grafos,
— agrupamiento perceptual.

 Diversas tecnicas utilizan una representacion multi-
resolucion basada en piramides y quadtrees



Piramides y Quadtrees

 Se considera una imagen a diferentes niveles
de resolucion - desde el nivel mayor con
todos los pixeles, hasta niveles menores gue
consideran una reduccion de resolucion

 Esta imagen a multi-resolucion la podemos
representar como una piramide



Estructura Piramidal




Ejemplo de Estructura Piramidal

256 X 256



Arboles Cuaternarios (Quadtrees)

o Una forma de obtener una estructura multi-
resolucion es mediante la division sucesiva
de la Imagen en cuadrantes

» Laimagen se divide en cuatro partes iguales,
cada parte asu vez en 4, ..., hasta llegar al
nivel pixel

» Se facilita si la imagen original tiene un
tamafo de 2"



Construccion de un Quadtree




Construccion de un Quadtree

l, JI

[T i
E"1 i a ":«-- 'n,;.:h =
e g N A
-: i ’ﬁ‘:sx i :fiF
P
b "1‘; e
@







Obtencion del Quadtree

“Bottom-up™:

 Para obtener esta representacion, se realiza
de abajo (mayor resolucion) hacia arriba
(menor resolucion)

« Normalmente se promedian 4 pixeles para
obtener un “pixel” en el siguiente nivel,
reduciendose en 4 el tamano de la imagen



Obtencion del Quadtree

“Top-down™:
« Se parte de la Imagen total, la cual se divide
en 4, c/u en 4, etc.

« Cada cuadrante se deja de dividir cuando
dicha region es uniforme (se puede
considerar cierta tolerancia)

 Esto produce una imagen representada por
particiones homogéneas



Ejemplo de particion en regiones
homogéneas




Piramide Traslapada

 En clertas aplicaciones es conveniente que
los cuadrantes de traslapen, por ej. 50%




Tecnicas para
Agrupamiento de Orillas



Transformada de Hough

« Tecnica para deteccion de contornos que se
puedan representar por una curva
parametrica: lineas, circulos, elipses, etc.

« Agrupa las orillas en la imagen (o en una
seccion de la imagen) en la curva gue
“mejor” las decriba



Transformada de Hough para Lineas

o Consideraciones iniclales:
— borde es una linea recta
— solo un borde en la imagen

— se tienen orillas “faltantes” y orillas extra
por ruido

« Encuentra la linea recta que mejor “explique”
las orillas existentes



Deteccion de Lineas




Desarrollo

« Ecuacion de la linea:
y=mx+Db
» Considerando una orilla, (X, y,), puede

pertenecer a todas las lineas gue pasen por
dicho punto:

Y, =mX, +Db



Espacio Parametrico

« Transformacion del espacio de la imagen, X-
y, al espacio parametrico, m-b

 Un punto en el espacio de la imagen,
corresponde a una linea en el espacio
parametrico:

y,=mx, +Db

0=-X; m+y,



@y

Espacio Paramétrico

(X1, Y1)



o SI se consideran dos puntos, (X, Y1), (X5, ¥s),
se obtienen dos lineas en el espacio
parametrico:

b=-x, m+y,
D=-X,m+Y,
o La interseccion de las rectas da el valor de

los parametros de la linea en que estan los
dos puntos, (m?*, b*)



Espacio de la Imagen - parametrico

\N-b=mX1+YVY1




Acumulador

 En la practica, se consideran todos los
puntos (orillas)

 Se discretizan los parametros en un numero
limitado de valores - formando un arreglo
llamado acumulador: A(m,b)

 Cada orilla en la Imagen se refleja como una
linea en el acumulador, incrementando las
celdas correspondientes



Acumulador

x1,yl

X2,y2

x3,y3




Algoritmo

» |nicializar el acumulador en cero
o Para cada orilla;

— obtener los posibles valores de (m,b) de
acuerdo a la discretizacion

— Incrementar las celdas correspondientes
en el acumulador: A(m,b) = A(m,b) + 1

 Seleccionar la celda con mayor valor como
los parametros de la linea: (m*, b*)



Parametrizacion

« Ya gue m puede ser infinita, en la practica se
utiliza otra parametrizacion de la linea:

X Cos f+ysen 6= p
y

Y
0
X



Ejemplo de Transformada de Hough




Limitaciones

 Efectos de discretizacion — precision de la
curva detectada

e Cumulos de puntos en el acumulador — en
particular cuando se desean extraer diversas
curvas

« Complejidad computacional — si se amplia la
discretizacion o se extiende a curvas con
mas parametros



Extensiones

 Aplicar a otras curvas paramétricas (circulos, ...)
e En forma local (con Quadtrees)
— se divide la imagen en una serie de ventanas

— se aplica la T.H. en cada ventana, obteniendo
segmentos de recta

— Se Integran los segmentos en curvas
« Transformada de Hough generalizada

— se utilizan representaciones genericas de curvas
en base a parametros



Ejemplo de T. Hough con Quadtrees
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Tecnicas de Busgueda

 Se considera a las orillas (magnitud,
direccion) como un grafo

 Elagrupamiento de orillas se basa en la
busqueda de una trayectoria en el grafo



Orillas y Grafo Correspondiente




Algoritmo

Obtener magnitud y direccion de las orillas
Convertir cada orilla en un nodo del grafo:
— peso del nodo = magnitud de la orilla

— arcos - en funcion de la direccion de la
orilla

Partir de una orilla (inicio) y buscar una
trayectoria en el grafo que una las orillas

La trayectoria corresponde al contorno



Proceso de Blusqueda









Criterios

« Pueden existir varias trayectorias, por lo que
se establecen ciertos criterios para
seleccionar la “mejor™;

— magnitud de las orillas,

— curvatura,

— proximidad (posicion estimada),
— distancia a la meta.



Agrupamiento Perceptual

« Se basa en estudios psicologicos de como
los humanos agrupamos elementos en una
Imagen

« Se han encontrado una serie de reglas
heuristicas en gue se basa nuestra

percepcion para agrupar elementos en
contornos



Reglas de Agrupamiento Perceptual

Proximidad
Similaridad
Continuidad
Cerrado
Simetria
Simplicidad
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Reglas para agrupar orillas

 Para el agrupamiento de orillas, se utilizan
basicamente 3 reglas:

— Proximidad - orillas cercanas o gue forman
segmentos de linea recta

— Continuidad - orillas que forman lineas o
curvas continuas

— Similaridad, orillas similares en intensidad,
contraste u orientacion




Agrupamiento perceptual de orillas

Proximidad Continuidad Similaridad




Algoritmo

« Se puede combinar con la representacion en
Quadtrees en el siguiente algoritmo:

— obtener orillas en la Imagen, eliminar las
menores a un umbral

— en cada ventana, eliminar orillas gue no
cumplan reglas perceptuales y unir las
restantes en segmentos de recta

— unir los segmentos de recta en contornos
en base a los criterios de continuidad y
similaridad
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Ejemplo de Agrupam




Segmentacion

« Segmentacion es separar una imagen en
unidades significativas

 Las regiones se determinan en base a
criterios de “homogeneidad”, en atributos
como Intensidad, color, textura, profundidad



Segmentacion

« Se considera gue pixels de un mismo objeto
comparten propiedades similares

» Dificultades:

— variaciones de intensidad (u otro atributo) por
la naturaleza de los objetos y condiciones de
lluminacion

— posible confusion de objetos similares

— otros artefactos como sombras, oclusiones,
etc.



Ejemplo de Segmentacion




Tecnicas de Segmentacion

 Locales - agrupan pixels en base a sus
atributos

+ Globales - dividen la imagen en base a
propiedades globales

e Division-agrupamiento - combinan
propiedades locales y globales




Segmentacion por Histograma

Tecnica global

Se asumen Inicialmente dos regiones en la
Imagen

Se divide la iImagen en base al histograma de
Intensidades

Al existir dos “regiones” en la Imagen, se
esperan dos “picos” en el histograma




Histograma bimodal

R2



Algoritmo

Obtener el histograma de la imagen

Encontrar el “minimo” entre los dos
“picos” del histograma - Im

Considerar las intensidades menores a Im
como la region 1y a las mayores como
region 2

Etiquetar los pixels correspondientes en la
Imagen




Minimo

o EXisten diversas heuristicas para encontrar
el minimo del histograma, basadas:

— magnitud de los picos
— distancia entre picos

— derivadas de la funcion (aprox.) del
histograma

— elC.



Tecnicas globales

Umbral mas

| _— cercano a 255

Buen compromiso
entre los
resultados vy el
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Segmentacion por Histograma usando diferentes umbrales



Tecnicas globales

Ejemplo 2. Segmentacion por Histograma



Extension a “N” regiones

e Se toma cada pico del histograma como una
region, encontrandose los minimos entre
ellos




“N” regiones

Un metodo llamado evolucion discreta de la curva
para encontrar los umbrales.

El histograma se trata como poli-lineas la cual se
simplifica hasta que so6lo guedan algunos vértices.

La idea es representar la “forma” de la distribucion
con el menor numero de vertices posibles.

Los vertices gue representan minimos locales se
toman como umbrales.




“N” regiones

Poli-lineas




“N” regiones

 Elalgoritmo es iterativo, donde se crea una
secuencia de poli-lineas P=PY,...,P™,

o Pi*1se obtiene al eliminar de P! los vértices “v’que
tengan poca relevancia:

K(u,v,w,P") = |d(u,v)+d(v,w)-d(u,w)|
donde u y w son los vecinos inmediatos de V.

 Elalgoritmo termina cuando el vertice menos
relevante es mayor gue un umbral



“N” regiones

La intuicion es que los vertices que representen cambios de
direccion “bruscos” en el histograma son mas relevantes
gue los que representan cambios “suaves”:

Vv Z
\ v__—*
u Z d
Cambio de direccion Cambio de direccion

“brusco” “suave”



“N” regiones

m iteraciones

>

Obtencion de los “minimos” deseados usando
evolucion discreta de la curva



Aplicacion a Imagenes a color

e Se obtiene el histograma para cada color en
diferentes modelos (R,G,B; H,S,I; etc.)
Algoritmo:
1. Obtener histogramas de cada componente en
la region (inicialmente la imagen)
2. Tomar el pico “mas significativo” en la region,
y en base a esto dividir region en 3

3. Repetir (1) y (2) hasta gue ya no existan picos
significativos



Segmentacion por histograma de
Imagenes a color




Segmentacion por histograma de
Imagenes a color




Limitaciones

Dificultad para obtener “minimos”

Problemas cuando las regiones varian
suavemente (p. eJ]. Sombras)

Util cuando hay pocas regiones
No se toma en cuenta conectividad



Ejemplo de
Limitaciones




Crecimiento de Regiones

o Técnicas locales

¢ Se toma uno o mas pixels como “semilla”,

que Se crecen hasta gue se encuentren
cambios significativos

« Aspectos basicos:
— seleccion de puntos iniciales
— criterio de similitud



Ejemplo de crecimiento




Crecimiento de Regiones

 Tecnicas:
— busgueda en espacio de estados
— representacion basada en grafos



BUsgueda en espacio de estados

o Se basa en division inicial obtenida mediante

orillas

 Se eliminan orillas, para formar regiones
mayores, de acuerdo a:

— eliminar ori
— eliminar ori

— eliminar orli
MERSED

as de “baja” magnitud
as “aisladas”
as entre regiones similares en

— eliminar orillas en regiones “pequenas”



Crecimiento de regiones por eliminacion
de orillas




Segmentacion por division V.
agrupamiento (split & merge)

« Combina técnicas globales y locales

 Parte de una division inicial, a partir de la
cual se dividen / agrupan regiones

o Metodos:
— piramide
— arbol cuaternario



Metodo basado en piramide

« Dada una representacion piramidal y
partiendo de un nivel intermedio:
— Division. Si la region no es homogénea
(medida H), dividirla en 4 y continuar a
niveles inferiores

— Agrupamiento. Si 4 regiones contiguas
son homogeneas, agruparlas y continuar a
niveles superiores




Ejemplo de division-agrupamiento
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Ejemplo de division-agrupamiento
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Ejemplo de division-agrupamiento

il




Metodo basado en Quadtrees

« Se considera una region de interes de cierto
nivel de intensidad (color, textura, ...)

» Medidas de homogeneidad en base a promedio
(1) y desviacion estandar (c):

— region uniforme en rango: p cercal y o baja

— region uniforme fuera de rango: p lejos |y o
baja

— region no uniforme: o alta



Algoritmo

Dividir imagen en 4, calcular (i) y (o) en
cada cuadrante

SI es region uniforme en rango, tomar
COmMo region base

Si es region uniforme fuera de rango,
desechar

SI es region no uniforme, dividiren 4 y
repetir pasos anteriores

Tomar como region base la mayor y unir
cuadrantes similares a diferentes niveles



Ejemplo de segmentacion mediante arbol
cuaternario




Division-Agrupamiento ARG

rango (desechar)

Region no
uniforme (dividir)

E':"' .-"II".I'EF"" .|:.I'

Region en
rango (cercana
al prototipo)

Ejemplo de segmentacion mediante arbol cuaternario



Segmentacion semantica

« Se consideran las posibles interpretaciones
para cada region en base a atributos como:

— dimensiones,

— forma,

— posicion,

— color,

— regiones vecinas.

« Dada una segmentacion inicial, se agrupan
regiones en base a sus posibles tipos



Interpretacion

El tipo o clase de cada region se puede
obtener mediante un enfogque bayesiano:

P (R es tipo X | atributos de R)

Esto se puede estimar combinando las
probabilidades de cada atributo (obtenidas
de ejemplos) mediante el teorema de Bayes

Regiones contiguas con la misma
Interpretacion se agrupan en una region




Ejemplo de segmentacion semantica

Eliminar borde (misma region)




Sistema Experto para Segmentacion

e Se combina conocimiento del dominio con
diferentes técnicas de segmentacion para un
sistema experto de segmentacion

 Sistema experto:
— base de conocimiento (reglas)
— maquina de inferencia (aplica reglas)
— memoria de trabajo (datos, resultados)



Tipos de reglas de segmentacion

* Reglas de segmentacion, eJ..
— S| dimension baja, vecindad alta, dif. Baja
ENTONCES agrupar regiones
 Reglas de foco de atencion, e,

— Sl gradiente del borde es alto, longitud es
grande, existen mismo tipo de region

alrededor ENTONCES analiza dichas
regiones

* Reglas de estrategia



Ejemplo de segmentacion con el sistema
experto
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Ejemplo: Deteccion de piel

Combina dos técnicas: segmentacion
semantica y crecimiento de regiones

Semantica: utiliza dos modelos de histograma de
color, uno de piel y otro de no-piel, construidos
mediante muestreo de pixeles de piel y no-piel,
respectivamente

Crecimiento: los pixeles de piel se agrupan en
regiones a traves de unirlos con los pixeles similares
vecinos mediante un muestreo radial




Regla de Bayes

Con estos modelos, se clasifican pixeles de piel
mediante la siguiente regla de Bayes:

P(RGB|piel) p(piel)
P(RGB|piel) p(piel) + p(RGB|-piel) p(—piel)

p(piel | RGB) =



Regla de Bayes

Sin embargo, para aumentar la velocidad se utiliza
la siguiente regla para clasificar piel:

p(RGBj|piel) > p(RGBJno-piel)



Deteccion de
piel




Reglas de segmentacion

Pixeles previamente clasificados D

Pixeles etiguetados como piel D

Pixeles etiguetados como no-piel |:|

Rectangulo previamente creado |:|
Rectangulo resulkante |:|




Blsqueda radial para la segmentacion de piel

Segmentacion mediante agrupacion
de regiones homogéneas de piel




Referenclas

e Sucar & Gomez: Caps. 8, 9
 Forsyth & Ponce: Caps. 14 - 16
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