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АНАЛІЗ АЛГОРИТМІВ СУПЕРПІКСЕЛЬНОЇ 

СЕГМЕНТАЦІЇ ЗОБРАЖЕНЬ 
 

Філатов Владислав, 
Магістр з інформатики 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

 

Набуває популярності відносно новий підхід до сегментації зображення, 

заснований на суперпіксельній сегментації. Суттю цього підходу є розбиття 

зображення на множину малих фрагментів, які представляють з себе однорідну 

групу пікселів, що розташовані поряд [1–5]. 

У подальшій обробці зображення усі пікселі, що входять до складу 

суперпікселя, сприймаються як одне ціле. При цьому суперпіксель не 

обов’язково повинен мати правильну форму [6–12]. Інакше кажучи, 

суперпіксельна сегментація дозволяє зображення, що складається з тисяч або 

мільйонів пікселів, укрупнити до сотень суперпікселів [13–19]. 

Проаналізуємо алгоритми суперпіксельної сегментації зображень такі, як FH, 

SLIC, Quick Shift, Watershed. 

FH (Felzenszwalb and Huttenlocher) – алгоритм, що базується на поданні 

зображення у вигляді графа [1]. Вага ребер графа, які поєднують сусідні вершини 

(пікселі), обчислюється як різниця інтенсивності: 

 

𝑤((𝑣𝑖 , 𝑣𝑗)) = |𝐼(𝑝𝑖) − (𝑝𝑗)|.     (1) 

 

SLIC (Simple Linear Iterative Clustering) – алгоритм генерує суперпікселі 

шляхом кластеризації пікселів на основі схожості за кольором та близькості на 

площині зображень. Отже, SLIC [2] є покращеним методом кластеризації 

k-середніх [20–23].  

Збільшення швидкості порівняно із методом k-середніх полягає у зменшенні 

кількості розрахунків дистанції, за рахунок зменшення області пошуку для 

кожного центру кластера. 

 

𝐷 = √𝑑𝑐
2 + (

𝑑𝑠

𝑆
)2𝑚2,     (2) 

 

𝑑𝑐 = √(𝑙𝑗 − 𝑙𝑖)
2 + (𝑎𝑗−𝑎𝑖)

2 + (𝑏𝑗−𝑏𝑖)
2,    (3) 

 

𝑑𝑠 = √(𝑥𝑗 − 𝑥𝑖)
2 + (𝑦𝑗−𝑦𝑖)

2.     (4) 
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Quick Shift базується на апроксимації ядерного зсуву середнього (mean-shift). 

Алгоритм зсуває кожну точку 𝑥𝑖 до найближчого з сусідів, у якого щільність 𝑃 

більша, утворюючи таким чином траєкторію y: 

 

𝑦𝑖(1) = argmin
𝑗:𝑃𝑗>𝑃𝑖

𝐷𝑖𝑗,     (5) 

 

𝑃𝑖 =
1

𝑁
∑ ф(𝐷𝑖𝑗)
𝑁
𝑗=1 .     (6) 

 

Watershed – алгоритм, який засновано на ідеї використання «топографічного 

рельєфу» [1]. Він базується на поданні зображення у вигляді топографічного 

рельєфу, на якому значення кожного елементу зображення описує його висоту в 

заданій точці (на зображені значення висоти, як правило, відповідає значенню 

градієнта). 

Основною задачею аналізу є визначення найоптимальнішого алгоритму 

сегментації. У даному випадку розглянемо швидкодію [3]. Необхідно дізнатися, 

який алгоритм є найшвидшим. У рамках роботи використано набір зображень 

різного розміру та співвідношення сторін. Розрахуємо час, витрачений 

алгоритмом на кожні 100 кластерів. Отримані дані занесемо до таблиці 1. 

 

Таблиця 1. 

Дані про час виконання 

Експеримент 

№ 

Алгоритм 

FH SLIC Quick Shift Watershed 

1 0,13 6,20 0,23 3,72 

2 0,10 4,46 0,21 3,72 

3 0,08 5,00 0,19 3,74 

 

З таблиці 1 видно, що найшвидшими є алгоритми FH та Quick Shift, а 

повільніший за всіх – SLIC. Також слід зазначити, що алгоритми FH та Quick 

Shift мають тенденцію на скорочення часу відпрацювання кожних 100 

суперпікселів при використанні менших зображень.  

Алгоритм Watershed має середній показник швидкості виконання та, 

виходячи з отриманих даних, не враховує розмір зображення, так як витрачає 

однаковий час на побудову 100 кластерів. Алгоритм SLIC є повільнішим за усіх, 

однак, він є й найбільш точним. 

Виходячи з усіх проведених досліджень, можна зазначити те, що кожен 

алгоритм суперпіксельної сегментації зображень кращий у якомусь конкретному 
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сценарії використання, окрім алгоритму Watershed, який показав себе гірше за 

всіх у кожному з експериментів. 
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