YTOYHEHME KOHTYPOB
30aHNUN MEeTOO0OM aKTUBHbIX
KOHTYpPOB

KpaBuyH AHOpew,
MarncTpaHT 2 kypca SE AY PAH



BBeneHue

e CyuwlecTByeT 3agaya no onpeaeneHnto TOYHbIX KOHTYPOB 34aHUKU MO
opTodpoTOmnMaHy.

e TOYHbIE KOHTYpa 3g4aHMN HeobxoaMMbl 1Sl Ka4acTpoBOro yyeTta, ogHako
pasmevaTb BPYYHY OECATKM ThiCAY 30aHUN - 4OMr0 1 OPOro.

e B OOO “TeockaH” peanusoBaH anropntm, NO3BOMASAKOLWMIA MPON3BOANTL

aBTOMaTUYECKYI0 CerMeHTauuo 3gaHunin ¢ nigekcom »Kakkapa 5 ~ 0.9



[ noccapun

OpTodhoTonsnaH - nyiaH MECTHOCTHU, NOSTy4YeHHbIW adpOdPOTOCHLEMKOM C
nocneayowmm npeodbpaszoBaHMeEM a3POCHUMKOB U3 LleHTparbHOW NpoeKkunn B

OPTOroHasibHYH




[ moccapun

DEM (digital elevation model) - kapTa BbICOT




[ noccapun

NHpekc XKakkapaa - GuHapHas Mepa CXOACTBa, OLEHKa pe3ynbTaTtoB anroputma
OTHOCUTENTbHO TOYHOM Macku. Popmyna:

 |ANB|
77 JAuU B|



[Tpobnembl MMeBLLErocst anroputma

® [oNny4YeHHasa pa3MeTKa TAroTeeT KO BHYTPEHHEN CTOPOHE KPbILl, TAKUM
obpa3om pesynbTaTt e€ paboTbl Halle BCEro HaxoauUTCs Ha HEKOTOPOM
paccToaHun (nopsigka 10-20 nukcenen) ot TOYHOM BHELLHEW FPaHULbl KPbILL:




[Tpobnembl MMeBLLErocst anroputma

e B obnacTtsax co cnabbimu rragneHtTamMmm " BbiICOKMM ypOBHEM LLIyMa MOryT
HabnogaTbCca HeXxenaTtenbHble HEPOBHOCTW.




[Tpobnembl MMeBLLErocst anroputma

® HETOYHOE NpUTArmBaHme y3JioB KOHTYpPa K yriiam 30aHUN:




[Tpobnembl MMeBLLErocst anroputma

e [punerarvowine gepeBbd MOryT BIINATb HA KOHTYP:




[Tpobnembl MMeBLLErocst anroputma

® MpPSAMbIM y4acTKaM KpblILL COOTBETCTBYET BONTHOOOpa3Has rpaHuLa KOHTypa




[locTaHOBKa 3aaa4u

[MocKonbKy KagacTpoBble AaHHble AOMKHbI 00naaaTh BbICOKOM TOYHOCTbLIO,
HeobXoaMMO YNyYLINTb pe3ynbTaThl UMEILLIEroCcs anroputMma ansa 6onbLien
HaTypanbHoCcTU. Kputepum kayecTBa ABNAKTCS:

1. npocToTa KOHTypa. bornblwaga 4yacTb KOHTYPOB 34aHUN NpeacTaBnsieT cobon
OTPE3KM NPSMbIX NMIMHUW, B TAKNX Crnyvyasx HeobxoaMmMOo BbINPAMUTL

COOTBETCTBYHLLNE Y4ACTKN KOHTYPOB.
2. NPUONUXEHHOCTb K peanbHbIM rPaHULIAM, C JOCTAaTOYHOMN YBEPEHHOCTLIO
onpeaenseMbiMu Ha opTodOTONNIaHE YENTOBEKOM.

TpebyeTcsa pa3paboTaTtb anropnTM Ans yTOYHEHUSI UMEKOLLIMXCA KOHTYPOB
30aHUN.



Peannsauus

[1ns pelweHna noctaBneHHOW 3aaayum Obifia ucrnonb3oBaHa Modesb akTUBHbIX
KOHTYPOB.

lNMpeanocbinka: ogHOW U3 OTNINYUTENBHOW YEPT pearibHOro KOHTypa KpbILlu
30aHUs ABNAETCHA HanMune CUnbHOro No Moaynto rpagneHTa. AnNropmMtMm akTUBHbIX
KOHTYPOB NO3BOMSAET NPUTArMBaTh MMEKOLMNCA KOHTYP K CUNbHbIM rpagueHTam -
Hanbonee BepOATHOM 061acTu HaxXoXKAEeHUs rpaHunL,.

Ho ecTtb npobnema: cnoXxHocTb B NpeaobpaboTke Ana BblAeNeHNa NpaBUNbHbIX
rpaHul - Bkrnag 60pTUKOB, TEHEN N MPOYNX OOBEKTOB B KAPTy NIMHUN
opTodoTonMaHa.


https://en.wikipedia.org/wiki/Active_contour_model
https://en.wikipedia.org/wiki/Active_contour_model

Teopus

AnropuTtm snakes 6bin npeanoxeH B ctatbe Kass et. al “Snakes: Active contour models” (1988).
Ncnonb3yeTca Moaenb akTUBHbBIX KOHTYPOB, B KOTOPOW 3aava Noucka TOYHOW rpaHuLbl obbekTa
hopmynupyeTcs Kak HaxXoXaeHUe KOHTypa, MUHUMU3NPYoLWEro gyHKLMOHanm:

1
Prnase = [ Bun(t(5)) + By 0()ds
e KOHTYp NpeacTaBneH B Buae ABYMepHoln dpyHKumm v(s) = (z(s), y(s))

Cam yHKUnoHan npegcraBnaeT cobon CyMMy BHYTPEHHEN SHEPTUU KOHTYpPA E;,; N BHELUHEWN SHEeprum -
aHeprumn n3obpaxeHns Eimage



Teopus

BHYyTpeHHAs 3Heprus KoOHTypa

BHYTpEHHAA SHEPrnUst COCTOUT N3 SHEPTUN CUIbl CONPOTUBNEHNSI PACTSXKEHMIO:
oHa Tem bonbLle, YeM DosbLUE cpeHee pacCTOAHME MeXaY TOUYKaMKM KOHTypa U
3a e€ BKNnag B OOLLYIO SHepPruo otBevyaeT KOIMULMEHT a(s) ; a TakKe dHeprug
COnpoTmBreHns narnby (¢ koadpdnuneHTom 5(s)):

Eint = (a(s)|vs(s)] + B(s)|vss(5)]7) /2



Teopus

NccnepgoBaHue

e bbinn NpoTecTnpoBaHbl peanusaumm anroputMma akTUBHbIX KOHTYPOB B
onoénunotekax OpenCV, scikit-image.

e YCTaHOBIEHO, YTO JaHHbIE BEPCUN anroputMma BeayT cebst HecTtabunbHO Ha
BXOAHbIX OAHHbIX C opTOohoTONNaHa:

e [lpnHATO peweHne mogndnumpoBaTb anropnuTM akTUBHbBIX KOHTYPOB U
MCNoSib30BaTb NOMe PacCTosAHUK A0 GUHAPHLIX pebep Kak CUny NPUTSKEHUS
aKTMBHOIO KOHTYpA.



http://opencv.org/
http://scikit-image.org/

OnuncaHne anroputma

BxogHble gaHHbIe:

e u3obOpaxeHue optochoToNnnaHa, BKMYaLLast OKPECTHOCTb MHULMANU3NPYIOLLIErO KOHTYpa

®  WHULMANUINPYIOLWUINA KOHTYP

e cooTBeTcTBYylWAaA o6nactb DEM - ncnonbayetcs kak ycunutens pebep, HangeHHbIX Ha
opTocdoTonnaHe n nx unbTpaumMm No COOTBETCTBUIO Nepenagam BbICOT.




OnncaHune anroputma

1. HaxoxgeHus KapTbl rpagneHToB OpTOC*)OTOFIJ'IaHa An4a BblaeneHna CUIbHbIX
rpaHny, KOToOpble MOTYT obo3Ha4aTb KOHTYpAa 30aHUN.




OnncaHune anroputma

2. HaxoxgeHue kapTbl rpagneHtos DEM




OnncaHune anroputma

3.

[lepeMHOXeHMe HangeHHbIX rpaanueHToB ¢ rpaaneHtamn DEM ona
dounbTpaumn NUHUN, HEe HaxoasaLWwmMxca B obnact nepenaga BbICOT, a Takke
napannenbHoe HaxoXaeHue rnornmKcenbHOro Makcumyma nosly4eHHoro
n3obpaxeHus c rpagueHtamm DEM - 310 no3sonseT octaBuTb Ans snake-
anroputMa gononHuTenbHble pebpa.




OnncaHune anroputma

4. HaxoxaeHue cermeHToB nMHun anropmutma Line Segment Detector -
BOCCTAHOBMNEHWNE JNTUHUIA, KOTOPbIE MO ObITb YTEPSAHbLI HA KapTe
rpagneHTos DEM n3-3a 3aluymneHmna KpoHamu gepeBbeB, NpunerarLmnx K




OnuncaHne anroputma

5. [MpyMeHeHne Ha MHULMaNM3NPYOLLEM KOHTYpe anropMTMa akTUBHbIX
KOHTYPOB.




OnuncaHne anroputma

6. KopHepusaums - ycTpaHeHue crinaxuBaHus nosly4eHHOro KoHTypa. Ynpowiaer
NOMNYYEHHbIN KOHTYP M NO3BONSET YTOYHATD YIIbl 34aHUS.




PeaynbtaTthl

® 3elleHbiM UBeTOM 0603Ha4YeHa mMacka peanbHOro KoHTypa (Kkotopas C
CYyOBbEKTUBHOM TOYKN 3PEHUSA MOXET ObITb HETOYHOW);

® KpacCHbIM - Ha4albHbIN MHULMANU3UPYIOLWMNA KOHTYP;

® CUHUM - pesynbTaT paboTbl anropnTmMa akTUBHbIX KOHTYPOB;

o - pesynbTaT YTOYHEHUSA KOpHepu3aunen.



PeaynbtaTthl




3BecCTHbIE NPOONEMBI

® anTFDKeHI/Ie K TOXXHbIM NMMHUAM, OKa3aBLUMMCS BONU3K

NHNLMaNU3NPYLLEro KOHTYpa:
e UYpesmepHoe ynpoLleHne KoHTypa
e CTpemneHune K 3aKpyrneHnsiMm B OTCYyTCTBUM CUNbHbIX pebep:
e /13nnwWHASA BbINYKOCTb U3-3a Manoro 3Ha4yeHusi MakcMmMarbHO
O0MyCTUMOro paspbliBa MexXay cerMeHTamMm NpsMbIX NUHUN




Bo3MoXXHbIE NyTW pasBuTUa anropmtma

® [IPUMEHEHUNE alllTOPUTMOB MaLLUMHHOIO o6yqu|/|$| A5NA HaXOoXOEeHUA YeETKUX
NNHNN rpaHnLy KpbiLld, 4TO NMOMOXET OT(bI/IJ'IprOBaTb JIMLIHWE rpaHnubli
® CTPOUTb KOHTYpP MO O6XO,EI,y NMVUHUN B OKPECTHOCTN Ha4YaJIbHOIo KOHTYpPaA.



BbiBOObI

e [lna ynydweHus pasamMeTKn KOHTYPOB 34aHuUN Ha OpTodoOoTOoMNnaHe Oblis
NPUMEHEH anropuTM aKTUBHbIX KOHTYPOB

e TOYHOCTb pa3MeTKun NoBbicuach (Ha KOHTPOIbHbIX n3Mmepennsax I ; ~ 0.96
), 04HaAKO ocTanucb Npobrnembl, 00yCNOBIIEHHbIE 3aLUYMIIEHHBLIM XapakTepom
BXOAHbIX JAHHbIX

e TpebyeTtca gononHuTenbHast NOCTobpaboTka Mo ynpoLLEeHMo NIMHUN KOHTYpa
30aHUNn
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