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Оптимальные приближения изображения

и т.д. всего 216 оптимальных приближений. Программа Z_OptHstSegSuF.exe можно скачать
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и т.д.  всего 216 иерархических приближений суперпикселями.

Суперпиксели
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Суперпиксели   это максимальные множества пикселей, из которых можно

составить без искажений k~100 начальных оптимальных разбиений изображения.
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Модель аппроксимации изображения иерархией приближений
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5 тонов, 14132 сегментов 

13151 цветов

Настроечные параметры в модели

1) Число объектов на изображении g0=262144

2) Число суперпикселей s=262144

3) Порог по гетерогенности |Esplit| = 1% (onlineпараметр)

Online преобразование иерархии приближений в «карту» объектов

Карта объектов

Карта в усред-
ненных цветах

…

Изображение

1% HThreshold 

262144 приближений
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min, mergeE

0min correctE

,maxmin splitmerge EE 

Система модернизированных методов кластерного анализа для минимизации E
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1) Рекурсивный метод Уорда по частям изображения. Критерий:

где 

Вычислительная сложность ~

2) СI (Clustering Improvement)  метод разделения/слияния структурирован-

ных кластеров пикселей     Критерий: 

где                                                   ,  слияние кластеров обратимо:

3) Метод Kmeanless иерархической реклассификации множеств пикселей из 

кластера в кластер (Двоенко С.Д., 2014) Критерий: ,

где 

Обозначения:  число пикселей в кластерах;

 средние яркости пикселей в кластерах.
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SPIIRAS
Computational Model of Pixel Clustering for Color Image

Implementation of reversible cluster merging

All calculations are performed in terms of the network formed by the Sleator-

Tarjan dynamic trees (solid lines), cycles in the form of linked lists (dotted lines), 

arrays of pointers (red dotted line), etc.

E

Слияние деревьев Слейтора-Тарьяна Слияние циклических графов

Пример ядра сети для изображения из 4-х пикселей

Дерево Слейтора-Тарьяна Циклический граф

Обратимое формирование алгебраической многослойной сети (АМС)

Все вычисления выполняются в терминах «наброшенной» на пиксели  

алгебраической многослойной сети, которую образуют деревья СлейтораТарьяна, 

циклические  графы и системы указателей. Дугам дерева приписываются в качестве 

весов значения гетерогенности H, а узлам  аддитивные и другие характеристики.

Поддерживается обратимость вычислений, которые остаются доступными 

для модификации и оптимизации за счет обратимости операции слияния кластеров 

пикселей.
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Статическая                                                     Динамическая 

(для хранения/передачи)         (для обработки и оптимизации)

Ядро
сети

Изобра-

жение
R
G
B

Дерево Слейтора-Тарьяна

Циклический граф

R
G
B

…
Метаданные для ускорения 

вычислений и оптимизации 

ядра сети

Структура данных алгебраической многослойной сети (АМС)

Дерево Слейтора-Тарьяна

Циклический граф
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SPIIRAS

Hierarchical Pixel Clustering Improvement

 =46,04981

 =40,95321  =37,08620  =34,94496  =32,68304

 =30,51271  =21,74587  =17,92278  =16,14761

SPIIRAS

 =21,94260 

 =11,95288  =8,19082  =31,53760

 =18,92676

 =7,79065

Segmentation Improvement and Repair

Approximating with 1024 segments example

Image Image

SPIIRAS
Synchronous Object Detection in a Composite Image

Composite image Representation in 20 colors

 = 14,82552

Экспериментальные результаты
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Заключение

Модернизация кластерного анализа
для детектирования иерархии объектов

Содержание Примечание

Сегментация изображения → Кластеризация пикселей
Иерархическая

Разделение/слияние → Разделение/слияние структуриро-

ванных кластеров пикселей

Обратимая  

операция&

&вычисления

Метод Уорда → Рекурсивный метод Уорда 

по частям изображения

Поддерживается 

иерархия из млн. 

приближений

Метод Kсредних → Kmeanless метод иерархической  

реклассификации кластеров пикселей

Двоенко С.Д.

(PRIP’2014)

Дендрограммы → Сеть= Деревья Слейтора-Тарьяна +

+ Циклические графы 

Алгебраическая 
Многослойная

Сеть (AMC)

Таблица


