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GrabCut

Metéda segmentacie GrabCut je zaloZena na grafoch. Cielom je rozdelit' pixely na dve disjunktné
mnoziny. Vo vacSine pripadov to mézeme interpretovat ako oddelenie objektu od pozadia.

Kazdy pixel mé& priradeny svoj feature vector (vektor priznakov). Tento vektor je n-rozmerny zoznam
¢isel. Napr. pixel 2 mdze mat priradeny 5-rozmerny vektor pozostavajlci z troch farebnych zloZiek a
stradnice pixela (R, G, B, x,y). Potom konkrétny pixel mdze mat priradeny vektor

f; = (255, 0,120, 30,40), pricom farba pixela je (255, 0, 120) a jeho stradnica je [30, 40]. Vektor
priznakov méze byt tvoreny fubovolnymi Ciselnymi charakteristikami, napr. gradient v danom pixel,
vzdialenost k najblizSej hrane a pod.
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Vektor priznakov.

Rozdielnost pixelov (pixel dissimilarity) je definovana ako euklidovska vzdialenost vektorov, ktoré k nim
prislichaju:
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S(&, £5) = \/zk:(fik — fir)?

Afinita pixelov 2, j (ich pribuznost) je nasledne vyjadrena ako:

w(i, ) = A(f, £;) = ez SE)

Parameter ¢ nastavuje afinitu pixelov. Cim je mengia hodnota S, tym je afinita pixelov A vacSia.

Obrazok ako graf

Uvazujme ohodnoteny graf G = (V, E) s ohodnotenim hran w : E — R, kde:

« mnozina vrcholov V': kazdy pixel v obrazku je vrcholom v grafe.

- mnozina hran E: hrana existuje medzi fubovolnou dvojicou pixelov (vrcholov). V praxi je vhodné
obmedzit pocet hran, a teda kazdy vrchol je spojeny hranou iba s vrcholmi vo svojom okoli.

« funkcia ohodnotenia hrany w: vaha hrany w(%, j) = A(£;, f;) je definovana ako afinita pixelov
(vrcholov).

Rez grafu

Rez grafu C' = (V4, V) je rozdelenie mnoziny vrcholov grafu V' na dve disjunktné mnoziny V4 a Vp.

Cena rezu grafu je oznacena ako suma ohodnoteni hran, ktoré buda prerezané:

cut(Vy, Vp) = Z w(u, v)

uEVA,UEVB

Rez grafu znazorneny Ciernou farbou. Cena rezu je sucet ohodnoteni ¢ervenych hran 10+1+14=25.
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Min-cut: Ulohou je minimalizovat cenu rezu grafu. V idealnom pripade budud jednotlivé podmnoZiny
vrcholov tvorené pixelmi, ktoré su navzajom podobné (maju velkd hodnotu afinity) a graf bude

prerezany na hranach s nizkou hodnotou afinity.

AvSak tento pristup méa tendenciu preferovat odseparovanie malych segmentov.

Vpravo je znazorneny Ziadany rez grafu, ktory rozdeli mnoZzinu vrcholov na dve podobne velké
podmnoziny. Cena tohto rezu je 13. AvSak preferovany bude rez, ktory oddeli jeden vrchol (rez

vlavo s cenou 10).

Min-Cut Max-Flow A

Existuje veta, ktora tvrdi, Ze cena minimalneho rezu je rovnha maximalnemu toku v sieti (Min-Cut
Max-Flow theorem). Na najdenie maximalneho toku v sieti sltzi napr. Ford-Fulkerson metoda,

ktora je implementovana Edmonds—Karp algoritmom.

Siet’ N je definovana ako usporiadana stvorica N = (D, ¢, s,t), kde D je orientovany graf,
¢ : E(D) — N je kapacitna funkcia, s je poCiatogny a t cielovy vrchol.

Tok v sieti N je funkcia f : E(D) — N, pre ktort plati:

1. kapacitné obmedzenie: Ve € E(D) : 0 < f(e) < ¢(e))
2. zachovanie toku: Vv € V(D) \ {s,t} : D° e n(o) F(2,4) = D yen-—(o) (¥, @)

Normalizovany rez grafu

Normalizovany rez je aplikovany, aby sa preferovali podgrafy s va¢sim poctom vrcholov.
Hodnota assoc(Vy, V') vyjadruje ako silno sd vrcholy z podmnoziny V4 prepojené s vrcholmi V.
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assoc(Vy,V) = Z w(u,v)
ueVy,veV

e <y

Modrou farbou s zobrazené hrany, ktoré buda zaratané do hodnoty assoc. Rez viavo ma tato
hodnotu nizku v porovnani s rezom vpravo (konkrétna hodnota zavisi od ohodnotenia hran).

Cena normalizovaného rezu grafu je vyjadrena nasledovne:

cut(Vya, Vp) cut(Vy, Vp)
assoc(Va, V) = assoc(Vp,V)

NCut(Vy, Vi) =

Minimalizacia INCut je NP Gplny problém. Aviak existuje rychla aproximéacia zaloZena na vlastnych
vektoroch [Shi, 2000].

GrabCut

GrabCut (implementovana v OpenCV) [Rother, 2004] je interaktivna metdéda zaloZzena na iterativnom

rezani grafu.

- Inicializacia ROI - obdlznikom sa manualne oznaci oblast, kde sa nachadza objekt. Kazdy pixel

moZze byt v jednom z troch stavov (pozadie, objekt alebo neznamy). VSetky pixely mimo obdlZnika

su pozadie, vo vnutri obdlZznika s nezname.

« Metdda urobi automatick( segmentéaciu na zaklade rezu grafu. V OpenCV je vysledna maska

pozostavajuca zo 4 hodndt (0 - pozadie, 1 - objekt, 2 - pravdepodobne pozadie, 3 - pravdepodobne

objekt).

« Interakcia pouzivatela - na prislusnych miestach, ktoré neboli korektné segmentované,
pouzivatel oznaci Cast pixelov, ktoré patria pozadiu alebo objektu (nastavi hodnoty 0 alebo 1
niektorym pixelom).

« Metdda vykona rez grafu na zaklade aktualizovanej masky.
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