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Ñåãìåíòàöèÿ èçîáðàæåíèÿ îçíà÷àåò ðàçáèåíèå èçîáðàæåíèÿ íà ìíîæåñòâî ïî-
êðûâàþùèõ åãî îáëàñòåé. Öåëü ìíîãèõ çàäà÷ àíàëèçà èçîáðàæåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â
ñåãìåíòàöèè íà îáëàñòè, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà ñóùåñòâåííàÿ äëÿ äàííîé çàäà÷è èí-
ôîðìàöèÿ. Íàïðèìåð, ïðè îáðàáîòêå ñïóòíèêîâîé ôîòîãðàôèè îáëàñòÿìè èíòåðåñà
ìîãóò áûòü îáëàñòè ãîðîäñêèõ ïîñòðîåê, ëåñíûõ ìàññèâîâ è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïîëåé [1], â áîëåå ñëîæíîé çàäà÷å íóæíî áóäåò íå ïðîñòî ïîíèìàòü òèï ìåñòíî-
ñòè, íî è âûäåëÿòü êîíêðåòíûå îáúåêòû: çäàíèÿ, àâòîìîáèëè, ëþäåé è ò.ä. Òàêàÿ
ñåãìåíòàöèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ îáúåêòû íà èçîáðàæåíèè, íàçûâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêîé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè óäîáíî ïåðåéòè îò ïèêñåëüíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ê áîëåå âûñîêîóðîâíåâûì ñòðóêòóðàì � ñóïåðïèêñåëÿì. Ñóïåðïèê-
ñåëÿìè íàçûâàþòñÿ îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ, îáúåäèíÿþùèå ïèêñåëè ñ ïîõîæèìè ïðè-
çíàêàìè (èíòåíñèâíîñòü, öâåò, òåêñòóðà è ò.ä.). Òàêèì îáðàçîì, ìû ïåðåõîäèì ê
áîëåå êîìïàêòíîìó è óäîáíîìó ïðåäñòàâëåíèþ èçîáðàæåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå áóäåò
òåì êîìïàêòíåé, ÷åì áîëåå êðóïíûå ñóïåðïèêñåëè ìû áóäåì äåëàòü, è òåì ìåíü-
øå áóäåò èõ îáùåå êîëè÷åñòâî. Îäíàêî êà÷åñòâåííîå ðàçäåëåíèå íà ñóïåðïèêñåëè
ïîäðàçóìåâàåò òî, ÷òî â îäèí ñóïåðïèêñåëü íå ïîïàäóòñÿ ÷àñòè ñðàçó íåñêîëüêèõ
îáúåêòîâ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ðàçìåðû ñóïåðïèêñåëåé ñâåðõó.

Äëÿ ðàçíûõ èçîáðàæåíèé ìàêñèìàëüíûé âîçìîæíûé ðàçìåð ñóïåðïèêñåëåé ðàç-
ëè÷åí. Íàïðèìåð, ïðè ñåãìåíòàöèè àýðîñíèìêà, íà êîòîðîì ìû ðàçäåëÿåì ïîëÿ
ïøåíèöû, ëåñ è îçåðî, ñóïåðïèêñåëè ìîãóò áûòü î÷åíü áîëüøèõ ðàçìåðîâ, ò.ê. èñ-
êîìûå îáëàñòè áóäóò çàíèìàòü áîëüøèå íåïðåðûâíûå ó÷àñòêè. Îäíàêî åñëè íà
èçîáðàæåíèè èñêîìûå îáúåêòû ãîðàçäî ìåëü÷å, íàïðèìåð, àâòîìîáèëè è îòäåëüíûå
ïîñòðîéêè, òî è ñóïåðïèêñåëè äîëæíû áûòü ìåíüøåãî ðàçìåðà. Çàìåòèì òàêæå,
÷òî ðàçìåð ñóïåðïèêñåëÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò èçîáðàæåíèÿ, íî è îò çàäà÷ ñå-
ìàíòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè, íàïðèìåð, â îäíèõ ñëó÷àÿõ áóäåò äîñòàòî÷íî âûäåëèòü
îáëàñòü ïîñòðîåê, à â äðóãèõ ïðèäåòñÿ âûäåëÿòü êàæäóþ ïîñòðîéêó êàê îòäåëüíûé
îáúåêò. Öåëü äàííîé ðàáîòû íàéòè ìåõàíèçì îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà
ñóïåðïèêñåëåé ïî äàííîìó èçîáðàæåíèþ.

Íà äàííûé ìîìåíò óæå èçîáðåòåíî ìíîãî àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ ñóïåðïèêñå-
ëåé, â äàííîé ðàáîòå ìû îñòàíîâèëèñü íà àëãîðèòìå QuickShift [2], ò.ê. îí èìååò
ïàðàìåòð, ðåãóëèðóþùèé, íàñêîëüêî áëèçêèå ïèêñåëè áóäóò ïîïàäàòü â îäèí ñó-
ïåðïèêñåëü, à çíà÷èò è êîñâåííî îïðåäåëÿþùèé ðàçìåð ñóïåðïèêñåëåé. Òàêæå îò-
ìåòèì, ÷òî ýòîò àëãîðèòì äîñòàòî÷íî øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ, ò.ê. îí ãîðàçäî áûñòðåå
ñâîåãî òî÷íîãî è ìåäëåííî ïðàðîäèòåëÿ MeanShift, îäíàêî íå ñèëüíî óñòóïàåò åìó
â êà÷åñòâå. Ìû èñïîëüçóåì êîíêðåòíóþ ðåàëèçàöèþ QuickShift, îïèñàííóþ â [3] è
ðàñïðîñòðàíÿåìóþ â îòêðûòîé áèáëèîòåêå VLFeat [4].
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2 Êîëîñîâñêèé Ì.À., Êðþ÷êîâà Å.Í.

Îáùàÿ èäåÿ äàííîé ðåàëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà â òîì, ÷òî ìû áóäåì êëàñòåðèçî-
âàòü ïèêñåëè èçîáðàæåíèÿ, âçÿâ â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ êîìïîíåíòû öâåòà ïèêñåëÿ
è åãî êîîðäèíàòû íà èçîáðàæåíèè. Äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ îöåíèì, êàê ìíîãî ïîõî-
æèõ ïèêñåëåé âîêðóã íåãî (íàçîâåì ýòî ïëîòíîñòüþ), äëÿ êàæäîãî ïèêñåëÿ íàéäåì
áëèæàéøèõ ê íåìó ïèêñåëü ñ áîëüøåé ïëîòíîñòüþ, ïîñòðîèâ ýòèìè ñâÿçÿìè îðèåí-
òèðîâàííîå äåðåâî. Åñëè çàäàòü ïîðîã ìàêñèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ äëÿ îáúåäèíåíèÿ
â êëàñòåðû, òî äåðåâî ðàñïàäåòñÿ â ëåñ, â êîòîðîì äåðåâüÿ áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü
ñóïåðïèêñåëÿì. Ïðè ïîìîùè ýòîãî ïîðîãà ìû ìîæåì ðåãóëèðîâàòü ðàçìåð ñóïåð-
ïèêñåëåé: ÷åì áîëüøå ïîðîã, òåì áîëåå êðóïíûå ñóïåðïèêñåëè ïîëó÷èì.

Ïðîäåëàâ ðÿä ýêñïåðèìåíòîâ, ìû îïðåäåëèëè, ÷òî ïîäõîä, ïðè êîòîðîì äåðåâî
ðàçáèâàåòñÿ îãðàíè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîé äëèíû ðåáðà, òðåáóåò ðàçëè÷íîãî ïîðîãà
â çàâèñèìîñòè îò ïëàâíîñòè ïåðåõîäà: ïðè ðåçêîì ïåðåõîäå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
áîëüøîé ïîðîã, îäíàêî åñëè ýòà æå ãðàíèöà áóäåò ðàçìûòà, òî ïåðåõîä ìîæåò íå
íàéòèñü, ò.ê. ïåðåõîäû ìåæó ñîñåäíèìè ïèêñåëÿìè íå òàêèå óæå äëèííûå. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ ìåòîäà áûë ïðåäëîæåí äðóãîé ïîäõîä â ðàçáèåíèè äåðåâà â ëåñ. Ãðà-
íèöà áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ íå ïîðîãîì ïåðåõîäà ìåæäó ïèêñåëÿìè, à ìàêñèìàëüíûì
ðàçáðîñîì ïàðàìåòðîâ âíóòðè ñóïåðïèêñåëÿ, ÷òî óëó÷øàåò îïðåäåëåíèå ãðàíèö ñó-
ïåðïèêñåëåé.
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