Mean-shift, Markov Random Fields,
Graph-Cut

Ing. Marek Hrauz Ph.D. Plzen
Katedra kybernetiky 7. rijna 2015


mailto:mhruz@ntis.zcu.cz

1 MEAN-SHIFT

1 Mean-shift

Algoritmus Mean-shift byl navrzen v roce 1975 jako metoda neparametrického odhadu
hustoty pravdépodobnosti. Toto prinasi vyhody, protoze nemusime znat rozlozeni datové
sady. Jediny parametr metody je velikost a tvar regionu zajmu - jadro. V praxi se pouzivaji
symetrické jadra

K(x) = ck([|z]*), (1)
kde c je striktné kladna konstanta, ktera zptusobi, ze integral K (x) je rovny jedné. Dvé
bézné pouzivané jadra jsou normdlni jiddro Ky(x) a Epanechnikove jadro Kg(x).
Kdyz je jadro stredové symetrické, tak muzeme pracovat jenom s jeho profilem - 1-D
reprezentaci.
Normaélni jadro je definovano jako

1
Kn(z) = cexp(=5z]°) (2)
a profil

ky(z) = exp(—3z) proz > 0. (3)
Jadro je omezeno pro velké x, abychom obdrzeli jadro s konecnou odezvou. Epanech-

nikove jadro je difinovano jako

o1 = |lzf|?) ak [lz]]* <1,
K = 4
5(x) { 0 jinak (4)

a jeho profil

11—z ak0<zx <1
k = -0 =7
5(2) { 0 pro x > 1. (5)

Méjme n vektorti x; v d-dimenziondlnim prostoru R?, pak vicerozmérny estimator
jadrové hustoty fi, () se v bodé x vypocte jako

) = L K () (6

kde h je sitka jadra. Protoze hledame vrcholy rozlozeni, musime identifikovat extrémy
jadrové funkce. To znamend, Ze hledame takové mista, kde gradient estimatoru bude roven

nule. Definujme tedy gradient estimatoru, neboli estimator hustoty gradientu.
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1 MEAN-SHIFT

Pro zjednoduseni vyuzZijeme substituci g(z) = —k'(z), kde k'(x) je derivace k(x) podle

~ 2

V@) = e S (w - o) (|52])
__2e (yn o  [2emi ®igi_

—  nhdfz (i1 9:) < ST a x) )

kde -1, g; je kladné a g; = g(||(x —z;)/h||?. Prvni vyraz je vlastné estimdtor s jadrem
2c T — x;

fh,G<x> = ng (H A 2) , (10)

druhy vyraz reprezentuje mean-shift vektor my ¢(x) (vektor posunu stfedni hodnoty).

T—x;
h

(9)

G (az na konstantu)

Z?: ZiGi
() = S5 - (11)
1=1 J

Miuzeme nyni zapsat iterativni vyraz pro hledani lokace extrému, neboli vrcholu.

) /%) @

Yji — i
h

Yi — T
h

Yj+1 = szg(O
i=1

Posledni dpravy: 7. fijna 2015 2



2 ZKOUSKA

2 Zkouska

2.1 Mean-shift
2.1.1 Co to je?

Neparametrickd metoda odhadu hustoty pravdépodobnosti.

2.1.2 Na co to je?

Na vstupu jsou realizace nahodného proces v podobé vektorti. Mean-shift odhadne pro
libovolné = hodnotu hustoty pravdépodobnosti. Miizeme uvazovat, ze lokalni maxima
tohoto odhadu pfedstavuji centroidy zhlukt, které vznikli realizaci ndhodného procesu.
Matematicky 1ze odvodit, ze lokalni maxima lze detekovat pomoci iteracniho algoritmu a
zaroven urc¢it prislusnost vektoru k danému zhluku.

2.2 Markov random fields

2.2.1 Co to je?

Je nahodné pole reprezentované jako graf. Musi splnovat pozitivitu a musi mit Markovskov
vlastnost.

2.2.2 Na co to je?

Vhodna reprezentace obrazu, kterd umoznuje segmentaci oblasti. V této reprezentaci lze
segmentaci prevést na kol minimalizace energie konfigurace pole - ekvivalence mezi MRF
a Gibbsovym rozlozenim.

2.3 Graph-Cut
2.3.1 Co to je?

Metoda pro urc¢eni minimalniho fezu grafu.

2.3.2 Na co to je?

Metoda na zakladé fezu grafu fesi minimalizaci energie definované pomoci MRF. Pridava
do grafu dalsi uzly, které reprezentuji tr¥idy oblasti. Rez je realizovan tak, aby oddélil
tyto uzly od sebe a jeho cena byla minimalni.
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