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Ulohy analyzy obrazu

@ Predzpracovani obrazu

o Redukce Sumu v obraze
e Segmentace obrazu
o Detekce hran v obraze

o Kilasifikace obrazu
e Zatazeni obrazu do vhodné t¥idy
o lIdentifikace objekti v obraze

@ Aplikace analyzy obrazu

o Detekce obli¢ejl v obraze

o PYevadéni ru¢né& vypliiovanych formuldfi do elektronické
podoby

e Analyza satelitnich snimkd povrchu Zemé&

o Identifikace vad v materidlech
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P¥edzpracovani obrazu

Odstran&ni Sumu z obrazu

Vztah pro podminéné rozdéleni plvodniho obrazu x, pfi
pozorovaném y ziskdme z Bayesovy véty:

I(z) P(y|z)
>ze0 H(2)P(y]2)

Plx|y) =

@ O znali prostor vSech obrazi.

@ Pro apriorni rozdéleni II(x) pivodniho obrazu x € O &asto
volime néktery ze zdkladnich prfedstaviteld ndhodnych poli
(Isingtiv model; Pottsiiv model).

@ Podmin&né pravdépodobnosti P(y|x) zavisi na zplsobu
zaSuméni ptvodniho obrazu.
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P¥edzpracovani obrazu

MCMC simulace

Uloha

@ Kone¢na mnozina stavi S =81 X --- X Sy

@ Pravdépodobnostni rozdéleni IT na mnoziné S

o Uloha: Vygenerovat posloupnost {Xi}ien, reprezentujici I1
Metropolisiiv-Hastingsiliv algoritmus

o Vygeneruj novy prvek ;. z rozd&leni Q(z|xy).

o Akceptuj xp41 = 77, s pravdépodobnosti oz}, k),

jinak g1 = .

o(r, 5) = min (1, ““Q(')) rses

Gibbsiiv algoritmus
e Vyber slozku vektoru i € {1,...,N}.
@ Vygeneruj novou hodnotu x,(;)rl z podminéného rozdéleni
(X0 = wﬁl! X (1) — x;—ﬂ)
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P¥edzpracovani obrazu

Markovovy Fetézce

Podminka reversibility

II(r)P(s|r) = II(s)P(r|s) Vr,s € O
e P(s|r) — pravdépodobnost, Ze v jednom kroku MCMC
simulace pfejdeme z obrazu r na obraz s

e Podminka reversibility = II(x),z € S je staciondrnim
rozdéleni generovaného Yetézce

NerozloZitelny, aperiodicky na kone€né mnoziné stavii

vP" — 11
@ v — Rozdéleni prvniho prvku X posloupnosti
@ P" — Pravdé&podobnosti pfechodu n krokiir MCMC simulace
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Perfect sampling

Coupling from the past

@ Pro jak velké n je v P™ dostate¢né blizko k I1?

@ Jak generovat stacionarni fetézec? Tj. v = IL
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Perfect sampling

Coupling from the past

@ Pro jak velké n je v P" dostate¢né blizko k 117
@ Jak generovat stacionarni fetézec? Tj. v = IL

-14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
@ Jdeme zpét v Case.
o Pro kazdy krok si pamatujeme pfechody ze vSech stavd.

@ Dojde-li ke splynuti v8ech stavii do jednoho, potom
dostaneme staciondarni rozdéleni II.
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Perfect sampling

Stochastické proudy (stochastic flows)

Ndahodné zobrazeni
@ Ndhodnd veli¢ina ¢ na pravdépodobnostnim prostoru (@, P),
o kde ® ={p: S — S} =55
@ ¢ je ndhodné zobrazeni vzhledem k matici pfechodi P, kdyz

P{e:o(r) =s}) =p(slr), Vr,ses. (P)
Stochasticky proud

@ Nahodn3 veli¢ina ¢ na prostoru oboustrannych posloupnosti
ndhodnych zobrazeni Q = &%

p= {(pj}jGZ = ( < Pi—1,Ph Pi+1s - - - )
@ Prostor Q vybaven soutinnovou pravdépodobnostni mirou P
P{p e Q:pi =i, i € I}) = [[P(w).
el

@ Znadime SOZiT = QPpim O+ 0 Ynil
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Perfect sampling

Splynuti stavii

Kompletni splynuti v ¢ase n
@ UvaZujme jednu posloupnost zobrazeni ¢ € €}
FeN, IweS,VseS ¢ 4(s) =w.

Kompletni splynuti skoro jisté

e F,, mnoZina v8ech proudil s kompletnim splynutim v &ase n
P(F) =1. (F)

kde F'= () F).
neZ
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Perfect sampling

Splynuti stavii

Vlastnosti stochastickych proudii:

(P) {¥j}jez jsou ndhodnd zobrazeni vzhledem k matici
prechodil P.

(F) Nastdva kompletni splynuti skoro jist&.

Stav splynuti

W (3) = {limm_>_OO or(s), s€S, @ e I,
wo, jinak,
Véta:

Za podminek (P) a (F) je ndhodny proces {W,, },cz
stacionarni homogenni Markoviiv fetézec s matici
prechodi P.
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Perfect sampling

Jak simulovat nahodna zobrazeni

Obecny princip
e Uvazujme

o funkci f: S xO —= S
e iid U;,7 € Z s hodnotami v O.

e Pak ¢; = f(-,U;) je ndhodné zobrazeni
Bézna konstrukce
©=<0,1>alU; ~U(<0,1>)

f(si,u) =81 if ue|0,p(si,s1)]
f(si,u) =52 if u € (p(si,s1), (51, 51) + p(s4, 52)]

f(si,u).: sp ifue(l .—p(si,sn), 1].
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Perfect sampling

Jak ové&fit podminku (F)

Definice:

Necht ¢ € Q je stochasticky tok. Pak ndhodnd veli¢ina
T,(¢) = sup{m < n: 3w € S such that ¢} (s) =w Vs € S}

je nazyvana cas nejpozdéjsiho splynuti pred ¢asem n.
Véta:

Necht (£2,P) je prostor stochastickych tokf. Pak nasledujici
podminky jsou vechny ekvivalentni podmince (F)
1) PlgeQ:Th(p) > -0} =1 VnezZ
2) 37 € N takové, ze P{p € Q: Ty(@) > —7} > 0
3) Vr,s € S dn,s € N tak, ze
P{p € Qg™ (r) = 9" (s)} > 0
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Perfect sampling

Castetné usporadané mnoZiny stavil

Definice:

Cdste¢né usporadani na mnoZing€ S je relace r < s mezi
prvky r, s € S se dvéma vlastnostmi

o reflexivita- s <sVsec S
o transitivita - r < s a s <X ¢ implikuje r <t

Definice:

Rikdme, Ze ndhodné zobrazeni ¢ = (®,P) zachovéva
usporadani skoro jisté, jestlize plati

kdeI'={p e ®:r<s=o(r) 2 ¢(s),Vr,s € S}
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Perfect sampling

Splynuti extrémd

Véta:
Ptedpokladejme, Ze P je jddro nerozlozZitelného Markovova
Fet&zce na &astedn& usporddané mnozing& stavi (.5, <)
takové, Ze existuji minimalni a maximalni stavy m,m € S a

r<sands=<r &r=s, Vr,sesb.

M&jme déle prostor (®,P) ndhodnych zobrazeni, ktery
spliiuje podminku (F) a (M). Necht (Q,P) je prostor
ndhodnych toki slozenych z ndhodnych zobrazenich ® (.
Q = ®Z a P je soutinova mira P%). Pak splynuti extrémii
m,m je postalujici podminkou pro tplné splynuti.
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o Obraz y = {y» € Glicn
e B — pravouhld m¥izka bodi

B={(i,j) eN*,i < N,j < M}

e G — mnoZina moZnych intezit

@ Isingliv model &ernobilého obrazu

II(y) ~ exp <BZ yayb>

a~b

o G={-1,1}

e a ~ b zna&i sousedni body v
m¥iZce

o Energie obrazu E = -8 >" yaup

ar~b




Isingiiv model

Swendsontv—Wangiv algoritmus

Gibbsliv a Metropolistiv—Hastingstv algoritmus:
@ Obmé&nuji v kazdém kroku pouze jeden bod.

@ Pfechod od tmavého obrazu ke svétlému je nepravdépodobny
pro vysoké hodnoty parametru .

SwendsonlGv—Wangiv algoritmus:

e Generuje nejenom sekvenci obrazli {x; };cn, ale také sekvenci
mikrohran {e;}ien.

@ V kazdém kroku miZe zménit viechny body obrazu.

@ Konverguje rychleji ke rozdéleni Isingova modelu.

o V kazdém kroku provede dva tkony:

e Nastaveni mikrohran
e Volba nového obrazu
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mpling

Ptiklady Isingova modelu
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Klasifikace obrazu

Klasifikace obrazu

Rozdéleni obrazu na bloky

@ Postup klasifikace

o Rozdélit obraz na bloky
bloky veflle sebe o KaZdému bloku p¥ifadit texturu

@ Bayesovsky pfistup

o Pottsiv, pfipadné Isingliv model
prelavATl volen jako apriorni rozdéleni
sq bloky textur

obdélnikovy tvar

@ Zkoumanych bloki je zpravidla
mnoho, proto zaleZi nejenom na
presnosti pouZitého klasifikatoru,
ale také na rychlosti klasifikace.

rozdilné|méfitko
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Klasifikace obrazu

Klasifikaéni stromy

o Casova narotnost W (t) listu t je
¢asem potfebnym pro spocteni
chrakteristik v délenich nad nim.

Déleni 1

@ St¥edni &asovd naroénost stromu T’
je vadzeny primér

W(T) =Y W(HP(Y €0y).
L Iy I3 I teT
Zohledné&ni stfedni ¢asové naronosti stromu pFi uceni klasifikatoru

@ Modifikace kritéria pro volbu vhodného déleni

@ Nova zastavovaci pravidla
@ Zohlednéni stfedni ¢asové narolnosti p¥i profezavani stromu
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Kontrola jakosti

|dentifikace vad ve tkanych textiliich

Popis problému

@ Vizudlni kontrola textilii je ¢asové naro¢na a v pFipadé malych
vad i nepfesna.

@ P¥i automatické detekci vad je nasniman obraz latky.

o Kilasifikaéni algoritmus musi byt kalibrovan pro konkrétni stroj
na detekci vad.

Vady podle sméru: Vady podle zdvaZnosti:
@ ve sméru osnovy @ nezavazné — stadi vyznadit misto
@ ve sméru Utku vyskytu
® smirov& nezivislé @ zdvazné — potfeba zastavit stroj a

opravit vadu

Statisticka analyza obrazu a kontrola jakosti David Legat



Kontrola jakosti
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@ Vzhled obrazu latky v okoli

zakladnich boda

David Legat
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|dentifikace vad

Identifikace vad

@ Postupné prochazime kandiddty na
zakladni body.

@ Vyznadime vadu, kdyZ se zvoleny
vyFez vyrazné lisi od primérného
okoli zdkladnich bodi v latce bez
vad.

Klasifikace vad

o KaZdé identifikované vadé
manudlné pfiradime jeji typ.

@ Mame-li pro n&jaky typ vady
dostate¢né mnoZstvi vzorkd,
vytvofime model pro jeho
rozpoznani.
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Kontrola jakosti
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