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Uvod
Tekstura predstavlja skup piksela čija se boja mijenja po nekom uočljivom rasporedu, dok uzorak predstavlja najmanji ponavljajući dio na nekoj površini (slika 1. i slika 2.). Zbog toga ona predstavlja važan atribut u analizi slika i detekciji stilova.
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Slika 1. Tekstura
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Slika 2. Uzorak
Tekstura ili uzorak sami po sebi daju dosta informacija o karakteristici površina ili slika, te kao takva nalazi se u svakoj vidljivoj površini ili slici. Poznavajući prirodu tekstura moguće ju je iskoristiti kao moćan alat u dobivanju informacija putem slika, kao npr. slike iz prirode, slike koje kao rezultat daje neki senzor, slike medicinske prirode.

Međutim, tekstura kao alat ima i jednu manu, a to je preduvjet da slika iz koje će se ekstrahirati teksture mora u biti u jednoj skali boja. No da bi ova mana bila koliko toliko izbjegnuta vrši se analiza i procesiranje slike kroz više kanala. Pod ovime se misli da svaki kanal ima svoju orijentaciju tekstura i frekvencijsku sliku.
Osim činjenice da korištenje tekstura nije izvedivo ako slika nije u jednoj skali boja, za kvalitetno izdvajanje tekstura potrebno je koristiti metode uz razne skale. Uzrok tome je što se veliki uzorci lakše uočavaju algoritmima koji rade na manjoj rezoluciji dok mali uzorci dolaze do izražaja pri visokim rezolucijama.

Nadalje za rad sa uzorcima također je potrebno definirati sliku uzoraka. Pod njome se podrazumijeva skupina homogenih elemenata koji su dovoljno maleni al opet da se vide kao cjelokupna površina, a ne kao zasebni elementi.
Uzimajući sve gore navedeno u obzir definiramo CSG vektor (Composite Sub-band Gradient) pomoću kojega ćemo opisivati teksturu i pomoću njega razlikovati teksture jednu od druge pri detekciji. CSG vektor se kreira slaganjem ili miješanjem vektora gradijenata koji su dobiveni iz podslika dobivenih wavelet transformacijom izvorne slike.
Proces segmentacije slike vrši se u tri koraka:

1. Wavelet transformacija (dekompozicija) izvorne slike;
2. Kreiranje CSG vektora na temelju rezultata wavelet transformacije;

3. Segmentacija izvorne slike na teksture na temelju CSG vektora.

Wavelet dekompozija (rastavljanje)

Pri segmentaciji slike na teksture ili površine sačinjene od jednog uzorka koji se ponavlja prvi korak je rastavljanje izvorne slike na podslike pomoću brze wavelet tranformacije. Navedeni proces rastavljanja se rekurzivno primijenjuje na niskofrekvencijske segmente slike u svrhu dobivanja podslike na koju se opet primijenjuje segmentacija. Za konkretnu primjenu u ovom seminaru rastavljanje će se obavljati do prve razine (jedna funkcija skale i tri detalja). Primjer je dan na slici.
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Slika 3. Wavelet dekompozicija slike

Filtri kojima se dobivaju wavelet funkcije i funkcije skale se primijenjuju u horizontalnom i vertikalnom smjeru, te se signal nakon njih podotipkava za faktor 2 također u oba smjera. Rezultat navedenoga su tri detalja (wavelet funkcije) koji se međusobno razlikuju po orijentacijama filtriranja 
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Slika 4. Blok shema wavelet dekompozicije

Ovaj postupak se rekurzivno primijenjuje na svaku aproksimaciju sve do ostvarenja željene rezolucije. Navedena dekompozija može biti izražena sljedećim izrazima:
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pri čemu * označava operator konvolucije, 
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 označava podotipkavanje za faktor dva po x-osi, 
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 podotipkavanje za faktor dva po y-osi, i 
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 označava funkciju skale u j-toj razini dekompozicije i 
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 označava izvornu (originalnu sliku). H i G označavaju filtre i to H označava niskopropusni filtar, a G visokopropusni filtar.

Kako se u primjeni ne koristi samo jedna razina dekompozicije, svaka izvorna slika je predstavljena sa nizom četvorki 
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 pri čemu J predstavlja razinu dekompozije u više skala.
CSG (Composite Sub-band Gradient) vektori

Značajke koje se mogu dobiti iz proučavanja gradijenta slike čije se teksture gledaju može biti veoma korisno. Gradijent smjera slike dobiven korištenjem operatora gradijenta prikazuje amplitudu i smjer maksimalne promjene razine na skali sive boje za svaki piksel na slici. Gradijentom smjera također otkrivamo rubove tekstura te za otkrivanje rubova imamo gotove operatore kao npr. Sobel, Canny, Laplaceov itd. Sobel operator je najjednostavniji, dok je Canny-ev najoptimalniji.
Kako je navedeno prije, izvornu sliku najprije smo se rastavili korištenjem wavelet transformacije i to sa dvokanalnom filtarskom bankom od kojih jedna provodi filtraciju u horizontalnom smjeru, a druga u vertikalnom smjeru. Signal (slika) nakon provedbe kroz navedene filtre biva razlagana u četiri podslike i to:
· NN podslika: slika u horizontalnom i vertikalnom smjeru sadrži niske frekvencije

· NV podslika: slika u horizontalnom smjeru sadrži niske frekvencije, a u vertikalnom smjeru sadrži visoke frekvencije

· VN podslika: slika u horizontalnom smjeru sadrži visoke frekvencije, a u vertikalnom smjeru sadrži niske frekvencije

· VV podslike: slika u horizontalnom i vertikalnom smjeru sadrži visoke frekvencije.

Na dobivene slike primijenjujemo operator u svrhu dobivanja gradijent vektora te dobivamo: 
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. Ako koristimo gradijent vektore kao takve u praksi može doći do pogreške u ocijenjivanju sličnosti tekstura. Za konkretnu primjenu korišten je operator dimenzije 5x5. 
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Zbog dimenzija operatora ostvareno je 16 različitih kuteva usmjerenja slike. Na taj način se umjesto prikaza usmjerenja slike u svih 360 smjerova izvršilo grupiranje u 16 smjerova, pa svaki smjer obuhvaća 22.5 stupnja. Znači gradijent slike će bit prikazan kao histogram koji će imat 16 binsa, tj. rezolucija gradijenta smjera će biti 16. Na slici su prikazani korišteni operatori tj. maske.
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Slika 5. Operatori za proračun gradijenta smjera slike
U svrhu izbjegavanja navedene pogreške kreira se CSG vektor na sljedeći način. Prethodno izračunati gradijent vektori konkateniraju se, te tako tvore novi CSG vektor:
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gdje operator 
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 znači dodavanje na kraj prethodnom. Primjer je dan na sljedećoj slici.
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Slika 6. Gradijent vektori podslika dobivenih wavelet dekompozicijom sa pripadnim CSG vektorom
Segmentacija slike korištenjem CSG vektora

Segmentacija slika se sastoji od tri faze:

· Razdvajanje

· Spajanje

· Određivanje rubova

Segmentiranje slike je aktivnost kojom se prolazi po cijeloj slici te se labeliraju segmenti slike koji pripadaju istoj teksturi ili uzorku. Ovisno o kvaliteti rezolucije CSG vektora te o maskama koje koristimo pri određivanju gradijenta smjera slike (intenziteta piksela) unaprijed je određena najmanja veličina segmenta koja se obrađuje (za konkretan seminar minimalna veličina je 32x32 piksela).

Segmentiranje započinje očitavanjem dimenzije slike za koje se postavlja zahtjev da su iste, tj. da je dimenzija 
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piksela. Nakon dobivanja parametara veličine segmenta i početne slike, proračunava se matrica dimenzije 
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 kojoj je svaki član dimenzije 32x32 piksela.
Glavna zadaća funkcije je prolaz po svim segmentima izvorne slike te prema danom kriteriju (CSG vektor) odredit kojoj teksturi pripada.

Ideja algoritma je bio da trenutni segment koji se promatra gleda kojem od svojih susjeda najviše sliči te po tom kriteriju preuzme njegovu labelu. Ovisno o položaju gledanog segmenta u slici, mogući susjedi sa kojima se uspoređuje se nalaze: lijevo, lijevo-gore, gore i gore-desno. Za svaki segment se gledaju upravo ti susjedni segmenti zbog prirode prolaženja po izvornoj slici, a to je od gornjeg lijevog kuta do donjeg desnog kuta. Mogući slučajevi su dani na sljedećoj slici.
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Slika 7. Mogući slučajevi susjeda

Kriterij pridruživanja se također unaprijed zadaje kao prag koji mora biti zadovoljen da gledani segment bude pridružen teksturi sa čijim segmentom uspoređujemo.
Postupak je sljedeći:

· Uzmemo promatrani segment;

· Proračunamo pripadajući CSG vektor;

· Uzimamo redom susjede koje treba promatrati ovisno o položaju u slici;

· Računamo CSG vektor susjednog segmenta;

· Računamo Euklidsku udaljenost tih dvaju segmenta;

· Ako je udaljenost ispod zadanog praga, promatrani segment preuzima labelu promatranog susjeda;

· Ako neki od ostalih susjeda ostvaruje manju Euklidsku udaljenost nego susjed čiju je labelu promatrani segment preuzeo, promatrani segment mijenja labelu u labelu drugog susjeda;

· Ukoliko Euklidska udaljenost sa nijednim susjedom nije zadovoljila prag, promatrani segment dobiva novu, dosad nekorištenu labelu.

Navedeni postupak se iterativno ponavlja dok se ne prođe svaki segment na izvornoj slici. Na ovaj način ostvareno je tzv. grubo segmetiranje slike te na slikama kao takvim potrebno je vršit dodatna filtriranja i obrađivanja. Na sljedećim slikama dan je primjer označavanja (labeliranja) slike. Kao primjeri uzete su nacrtane teksture, ali i fotografije iz stvarnosti.
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Slika 8. Izvorna slika sa teksturama
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Slika 9. Segmentirana slika sa teksturama
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Slika 10. Fotografija koja će se segmentirati
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Slika 11. Segmentirana fotografija
Iz priloženih rezultata moguće je vidjeti da na slikama postoje male regije neke boje. To su regije gdje je granica tekstura bila blago ukošena, ali opet dovoljno da pri uzimanju segmenta i računanju CSG vektora ne zadovoljimo prag pridruživanja nekom od susjednih segmenata već se se promatrani segment labelira novom labelom.

U tu svrhu se vrši poopćavanje slike. Pod tim se podrazumijeva da će se sve male regije pridružiti nekoj od susjednih tekstura koja je najviše zastupljena. Mala regija se također zadaje pragom čija vrijednost označava koliko isto labeliranih segmenata još uvijek čine malu regiju.
Za dane gornje primjere u nastavku su dani poopćeni rezultati.
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Slika 12. Poopćena slika sa teksturama (prag = 8)
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Slika 13. Poopćene teksture fotografije (prag = 22)

Dobiveni rezultati kao takvi su nam dovoljno dobri za icrtavanje rubova tekstura na početnoj slici. Iscrtavanje rubova se provodi po kriteriju tako da se ide po svakom segmentu u poopćenoj slici i gledaju se svi njegovi susjedni segmenti. Ako postoji razlika između labele promatranog segmenta i susjeda na njihovoj granici se iscrtava crna crta. Za dane gornje primjere, slijede rezultati.
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Slika 14. Grubo određene granice slike sa teksturama
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Slika 15. Grubo određene granice tekstura na fotografiji
Iz priloženog možemo uočiti da se dobivene granice ne podudaraju u svakom slučaju sa granicama tekstura na slici. Zbog toga je potrebno provesti rubno izglađivanje granica u svrhu dobivanja što boljeg podudaranja iscrtanih granica sa stvarnim granicama na slici. Postupak se provodi na način da se slika opet razlaže na najmanje segmente (32x32) te se za svaki segment sa slike provjerava da li je on rubni segment. Pod rubnim segmentom definiramo segment kojemu je bilo koji od susjednih segmenata labeliran drugačije o njega. Ovisno o položaju na slici razlikujemo devet slučaja provjeravanje susjeda (slika 16.)
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Slika 16. Devet slučaja za provjeravanje susjeda

Za ilustraciju pretpostavimo da promatrani segment ima četiri susjeda (srednji slučaj na slici 16) i da je za neki od susjeda zadovoljio uvjet da ga se proglasi rubnim segmentom. Sada je potrebno ići po svakom pikselu unutar promatranom segmenta i za svaki piksel C definirati virtualni segment (slika 17). Pod virtualnim segmentom podrazumijevamo segment istih dimenzija kao i rubni blok, samo što gledani piksel C mora biti centar virtualnog segmenta. Potom računamo Euklidsku udaljenost CSG vektora virtualnog segmenta i CSG vektora svakog susjeda. Onaj susjed koji ostvari najmanju udaljenost sa virtualnim blokom, predaje svoju labelu pikselu C.
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Slika 17. Rubni segment sa virtualnim segmentom prvog piksela

Rezultati primijenjenog izglađivanja prikazani su na sljedećim slikama (slika 18 i slika 19).
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Slika 18. Detaljno određene granice slike sa teksturama
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Slika 19. Detaljno određene granice tekstura na fotografiji
Zaključak

Segmentacija slike nalazi veliku primjenu u praksi, te zbog velike potražnje dosta se velika važnost daje razvoju tehnologije u tom smjeru. U ovom seminaru prikazana je upotreba wavelet tranformacija pri segmentaciji slika s razlogom da se tom problemu ne prilazi sa aspekta gledanja, već sa aspekta frrekvencija. To je obavljeno primjenom CSG vektora. Kako je obično većina informacije u niskofrekventnom pojasu, dobro je odvojiti taj dio slike za eventualnu usporedbu sa nekim drugim dijelom. Na taj način uspoređujemo bitnu informaciju bez uzimanja u obzir moguće redundatne informacije.
Dodatak 1

U ovom dodatku prikazani su dodatni rezultati u svrhu prikaza efikasnosti algoritma.

Sljedeći primjer je rađen na slici sa pet tekstura.
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Slika 20. Izvorna slika
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Slika 21. Labelirana slika
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Slika 22. Poopćena slika
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Slika 23. Grubo određene granice
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Slika 24. Labelirana slika sa izglađenim granicama
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Slika 25. Slika sa detaljnim granicama
Sljedeći primjer je rađen sa fotografijom.
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Slika 26. Originalna fotografija
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Slika 27. Labelirana fotografija
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Slika 28. Poopćena fotografija
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Slika 29. Fotografija sa grubim granicama
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Slika 30. Labelirana fotografija sa izglađenim granicama
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Slika 31. Fotografija sa ucrtanim detaljnim granicama
Dodatak 2

U nastavku je dan kod skripte skripta01.m koja obavlja učitavanje slike, predobradu slike, te onda u pravilnom slijedu poziva redom funkcije za detekciju granica tekstura.
% izrada skripte za ucitavanja 2-dimenzionalnog signala (slike)
clear all;
close all;
clc;
% ucitavanje slike
[slika, map] = imread('NAZIV_SLIKE.gif'); %angio2.tif je dimenzije 64x64
slika = ind2gray(slika,map);
slika = double(slika);
% % segmentacija slike na regije teksture
[nova_slika] = labeliranje2(slika);
save nove_slike//NAZIV_SLIKE_labeliranje.mat nova_slika;
figure, imagesc(nova_slika); pause;
% poopcavanje regija tekstura. Zbog pogreske uzimanja uzoraka na rezultatu
% funcije labeliranja postoje regije velicine minimalnog zadanog segmenta.
% Zbog toge se radi poopcavanje da se te male regije pridruze nekoj vecoj
% susjednoj.
[nova_slika2] = poopcavanje(nova_slika);
save nove_slike//NAZIV_SLIKE_poopcavanje.mat nova_slika2;
figure; imagesc(nova_slika2); pause;
% icrtavanje granica odredjenih tekstura. Funkcija na temelju slike koju
% daje funkcija poopcavanje icrtava na originalnoj slici granice tekstura
% tako da gleda razliku u bojama referentnog i okolnih segmenata i u
% slucajevima gdje postoji razlika, crta se crna crta u referentnom
% segmentu.
[nova_slika3] = crtanje_granica(slika, nova_slika2);
save nove_slike//NAZIV_SLIKE_crtanje_granica.mat nova_slika3;
figure; imagesc(nova_slika3);pause;
% odredjivanje detaljnig granica medju teksturama. Bazira na trazenju EDGE
% BLOKOVA te pridjeljivanju piksela gledanog bloka susjedima.
[nova_slika4] = granice(slika, nova_slika2);
save nove_slike//NAZIV_SLIKE_granice.mat nova_slika4;
figure; imagesc(nova_slika4);
% crtanje detaljnih granica na temelju prethodno određenih tj. labeliranih.
[nova_slika5] = crtanje_granica_detaljno(slika, nova_slika4);
save nove_slike//NAZIV_SLIKE_crtanje_granica_detaljno.mat nova_slika5;
figure; imagesc(nova_slika5);
Dodatak 3

U nastavku je dan kod skripte CSGvektor.m koja računa CSG vektor danog segmenta. Ulazni parametar je segment slike, a povratni parametar je CSG vektor.

function CSGV = CSGvektor(segment)
% proracun CSG vektora
% wavelet dekompozicija slike
[S(:,:,1), S(:,:,2), S(:,:,3), S(:,:,4)] = swt2(segment,1, 'db4');
maska(:,:,1) = [-1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;];
maska(:,:,2) = [-2,0,2,1,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-1,-2,0,2];
maska(:,:,3) = [0,2,1,1,1;,...
                -2,0,2,2,1;,...
                -1,-2,0,2,1;,...
                -1,-2,-2,0,2;,...
                -1,-1,-1,-2,0];
maska(:,:,4) = [2,1,1,1,1;,...
                0,0,2,2,1;,...
                -2,-2,0,2,2;,...
                -1,-2,-2,0,0;,...
                -1,-1,-1,-1,-2];
maska(:,:,5) = [1,1,1,1,1;,...
                2,2,2,2,2;,...
                0,0,0,0,0;,...
                -2,-2,-2,-2,-2;,...
                -1,-1,-1,-1,-1];
maska(:,:,6) = [1,1,1,1,2;,...
                1,2,2,2,0;,...
                2,0,0,0,-2;,...
                0,-2,-2,-2,-1;,...
                -2,-1,-1,-1,-1];
maska(:,:,7) = rot90(maska(:,:,3));
maska(:,:,8) = rot90(maska(:,:,4));
maska(:,:,9) = fliplr(maska(:,:,1));
maska(:,:,10) = fliplr(flipud(maska(:,:,2)));
maska(:,:,11) = fliplr(flipud(maska(:,:,3)));
maska(:,:,12) = fliplr(flipud(maska(:,:,4)));
maska(:,:,13) = flipud(maska(:,:,5));
maska(:,:,14) = fliplr(flipud(maska(:,:,6)));
maska(:,:,15) = fliplr(flipud(maska(:,:,7)));
maska(:,:,16) = fliplr(flipud(maska(:,:,8)));
% vrtimo konvoluciju po svakoj maski i moramo imat 3-dimenzionalnu
% matricu dimenzija (velicina_slike, velicina_maske, 16)
for i=1:4
    arg1 = S(:,:,i);
    for j=1:16
        arg2 = maska(:,:,j);
        konvolucija_temp = conv2(arg1, arg2, 'same');
        % dimenzije konvolucije:
        % prva - red konvolucije
        % druga - stupac konvolucije
        % treca - broj konvolucije
        % cetvrta - kojem segmentu pripada
        konvolucija(:,:,j,i) = konvolucija_temp(:,:);
    end;
end;
velicina = max(size(S(:,:,1)));
SGV = zeros(velicina,velicina,4);
for i=1:4
    for k=1:velicina
        for l=1:velicina
            konv = max(konvolucija(k,l,:,i));
            if(konv>SGV(k,l,i))
                SGV(k,l,i) = konv;
            end;
        end;
    end;
end;
% slaganje CSG vektora
SGV1 = imhist(SGV(:,:,1)/(max(max(SGV(:,:,1)))),16);
SGV2 = imhist(SGV(:,:,2)/(max(max(SGV(:,:,2)))),16);
SGV3 = imhist(SGV(:,:,3)/(max(max(SGV(:,:,3)))),16);
SGV4 = imhist(SGV(:,:,4)/(max(max(SGV(:,:,4)))),16);
CSGV = [SGV1; SGV2; SGV3;];% SGV4];
Dodatak 4
U nastavku je dan kod skripte labeliranje2.m koja obavlja segmentaciju slike na regije označene labelom. Ulazni parametar je izvorna slika, a povratni parametar je labelirana slika.
function [rezultat,pragovi] = labeliranje2(matrica)
prag = 200;  %prag za umjetne slike
% prag = 510;  %prarg za prirodne slike
velicina = max(size(matrica));
temp = zeros(velicina);
vel_segmenta = 32;
d2=[];
broj_segmenata = velicina/vel_segmenta;
boja = 1;
brojac = 0;
figure; imagesc(temp);pause;
for k = 0:broj_segmenata-1
    for l = 0:broj_segmenata-1
        brojac = brojac + 1
        referentni_segment=matrica(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                   l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_referentni = CSGvektor(referentni_segment);
        if (k == 0)             % provjera da li se nalazi u prvom redu
            if (l == 0)         % provjera da li se nalazi u prvom stupcu
                % da, nalazi se u prvom retku i prvom stupcu i daj mi
                % samo pocetnu labelu
                temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                     l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
                boja = boja + 1;
            else
                % nalazim se u prvom retku i nekom stupcu. Moram samo
                % pogledat sebi lijevog i ako smo OK uzet njegovu
                % labelu, a ko nismo uzet novu labelu.
                okolni_segment = matrica(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                if (d < prag)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                       temp(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                else
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                     l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
                    boja = boja + 1;
                end;
            end;
        else
            % nisam u prvom retku
            % da li sam u prvom stupcu)
            if (l == 0)
                zastavica = 0;
                % pogledaj sebi gornja dva segmenta
                prag2 = prag;
                for i=0:1
                    okolni_segment = matrica((k-1)*vel_segmenta+1 : (k-1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                             (l+i)*vel_segmenta+1 : (l+i)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                    CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                    d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                    if (d < prag2)
                       temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                            l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                          temp((k-1)*vel_segmenta+1, (l+i)*vel_segmenta+1);
                       zastavica = 1;
                       prag2 = d;
                    end;
                end;
                % ako ne pripadam nikom od susjeda onda mi daj novu
                % labelu (zastavica nije postavljena u 1)
                if (zastavica == 0)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
                    boja = boja + 1;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1) % da li sam u zadnjem stupcu
                zastavica = 0;
                % provjeri sebi lijevog
                okolni_segment = matrica(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                if (d < prag)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                       temp(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                    zastavica = 1;
                    prag2 = d;
                else
                    prag2 = prag;
                end;
                % nije isti ko lijevi, pogledaj gornja dva
                for i=-1:0
                   okolni_segment = matrica((k-1)*vel_segmenta+1 : (k-1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                         (l+i)*vel_segmenta+1 : (l+i)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                   CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                   d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                   if (d < prag)
                      temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                           l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                         temp((k-1)*vel_segmenta+1, (l+i)*vel_segmenta+1);
                      zastavica = 1;
                      break;
                   end;
                end;
                % ako ne pripadam nikom od susjeda onda mi daj novu
                % labelu (zastavica nije postavljena u 1)
                if (zastavica == 0)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
                    boja = boja + 1;
                end;
            else % nalazim se negdje u sredini
                zastavica = 0;
                % sad moram pogledat sebi lijevoga i sebi gornja tri
                % provjeri sebi lijevog
                okolni_segment = matrica(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                if (d < prag)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                       temp(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                    zastavica = 1;
                    prag2 = d;
                else
                    prag2 = prag;
                end;%else
                % nije isti ko lijevi, pogledaj gornja dva
                for i=-1:1
                   okolni_segment = matrica((k-1)*vel_segmenta+1 : (k-1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                                            (l+i)*vel_segmenta+1 : (l+i)*vel_segmenta + vel_segmenta);
                   CSGV_okolni = CSGvektor(okolni_segment);
                   d = dist(CSGV_referentni', CSGV_okolni)
                   if (d < prag2)
                      temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                           l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = ...
                         temp((k-1)*vel_segmenta+1, (l+i)*vel_segmenta+1);
                      zastavica = 1;
                      prag2 = d;
                   end;
                end;
                %end;
                % ako ne pripadam nikom od susjeda onda mi daj novu
                % labelu (zastavica nije postavljena u 1)
                if (zastavica == 0)
                    temp(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
                    boja = boja + 1;
                end;
            end;
        end;
        imagesc(temp); pause(0.01);
    end;
end;
rezultat = temp;
Dodatak 5
U nastavku je dan kod skripte poopcavanje.m koja obavlja poopćavanje segmetirane slike. Zbog zaobljenih rubova na slici, kao rezultat labeliranja dobivamo regije tekstura veličine par segmenata. Za potrebe daljnje obrade, dotične segmente je potrebno pridružiti nekoj od susjednih regija koja je najzastupljenija. Ulazni parametar je labelirana slika koju da je skripta labeliranje2.m, a izlaz je poopćena slika.

function rezultat = poopcavanje(matrica)
velicina = max(size(matrica));
broj_razina = 5;
vel_segmenta = 32;
broj_segmenata = velicina/vel_segmenta;
brojac = 0;
% izrada histograma boja doticne slike
histogram = zeros(1,255);
for k = 0:broj_segmenata-1
    for l = 0:broj_segmenata-1
%        brojac = brojac + 1
        uzorak = matrica(k*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
        histogram(uzorak) = histogram(uzorak) + 1;
    end;
end;
redak = 0;
% i pocinje od 1 zato jer je pri labeliranju pozadina pocetne matrice u
% koju se spremaju segmenti tekstura jednaka 0, a prva boja kojim ce se
% bojat je onda 1.
for k = 0:broj_segmenata-1
    redak = redak + 1
    for l = 0:broj_segmenata-1
        uzorak = matrica(k*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
        for i=1:broj_razina + 1
            % uzorak sadrzi vrijednost boje kojom je obojan doticni
            % segment. Te da li broj segmenata obojan tom bojom je jednak
            % broju razina. Ako je, onda farbanje!
            if(histogram(uzorak) == i)
                % nac koja najzastupljenija boja mu je susjedna i oboji ga
                % tom bojom.
                maks = 0;
                boja = 0;
                if (k == 0) % ---------------------------------------------
                    % nalazim se u prvom redu
                    if (l == 0)
                        % nalazim se u prvom stupcu
                        % Treba uzet uzorak DOLJE i DESNO.
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                    elseif (l == broj_segmenata-1)
                        % nalazim se na kraju prvog retka
                        % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                    else
                        % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                        % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO, DESNO
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak2);
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                        susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak3) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak3;
                        end;
                    end;
                elseif (k == broj_segmenata-1) % --------------------------
                    % nalazim se u zadnjem retku
                    if (l == 0)
                        % nalazim se u prvom stupcu
                        % Treba uzet uzorak  GORE i DESNO.
                        susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                    elseif (l == broj_segmenata-1)
                        % nalazim se na kraju prvog retka
                        % Treba uzet uzorak GORE i LIJEVO
                        susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                    else
                        % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                        % Treba uzet uzorak GORE, LIJEVO, DESNO
                        susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak2);
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                        susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak3) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak3;
                        end;
                    end;                    
                else % ---------------------------------------------------- 
                    % nalazim se negdje u sredini redaka
                    if (l == 0)
                        % nalazim se u prvom stupcu
                        % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i DESNO.
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak2);
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                        susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak3) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak3;
                        end;
                    elseif (l == broj_segmenata-1)
                        % nalazim se na kraju prvog retka
                        % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i LIJEVO.
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak2);
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                        susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak3) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak3;
                        end;
                    else
                        % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                        % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE, LIJEVO, DESNO
                        susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak);
                            boja = susjedni_uzorak;
                        end;
                        susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak2) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak2);
                            boja = susjedni_uzorak2;
                        end;
                        susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak3) > maks)
                            maks = histogram(susjedni_uzorak3);
                            boja = susjedni_uzorak3;
                        end;
                        susjedni_uzorak4 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                        if (histogram(susjedni_uzorak4) > maks)
                            boja = susjedni_uzorak4;
                        end;
                    end;
                end;
                matrica(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                        l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = boja;
            % end od for petlje za histogram
            end;
        % end od petlje za razine
        end;
    % end od petlje za stupce
    end;
% end od petlje za retke
end;
rezultat = matrica;
Dodatak 6
U nastavku je dan kod skripte crtanje_granica.m koja obavlja icrtavanje grubih granica na izvornoj slici. Skripta prolazi po svim segmentima i uspoređuje promatrani segment sa mogućim susjedima i onaj susjed koji se po labeli razlikuje od promatranog segmenta iscrtava se granica među njima. Ulazni parametar je poopćena slika i izvorna slika, a povratni parametar je izvorna slika sa ucrtanim granicama.
function rezultat = crtanje_granica(slika, matrica)
% krece se crtanju granica na originalnoj slici na temelju odredjenih
% sekcija sa istom teksturom
velicina = max(size(matrica));
vel_segmenta = 32;
broj_segmenata = velicina/vel_segmenta;
redak = 0;
for k = 0: broj_segmenata-1
    redak = redak + 1
    for l = 0: broj_segmenata-1
        uzorak = matrica(k*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
        if (k == 0) % ---------------------------------------------
            % nalazim se u prvom redu
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet uzorak DOLJE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+vel_segmenta) = 0;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+vel_segmenta) = 0;
                end;
            end;
        elseif (k == broj_segmenata-1) % --------------------------
            % nalazim se u zadnjem retku
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet uzorak  GORE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+1,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak GORE i LIJEVO
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+1,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak GORE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+1,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+vel_segmenta) = 0;
                end;
            end;
        else % ---------------------------------------------------- 
            % nalazim se negdje u sredini redaka
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+vel_segmenta) = 0;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i LIJEVO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    slika(k*vel_segmenta+vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    slika(k*vel_segmenta+1,...
                          l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+1) = 0;
                end;
                susjedni_uzorak4 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak4)
                    slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                          l*vel_segmenta+vel_segmenta) = 0;
                end;
            end;
        % end od if-a za k
        end;
        %imagesc(slika); pause;
    % end za petlju od stupaca
    end;
% end za petlju od redaka
end;
rezultat = slika;
Dodatak 7
U nastavku je dan kod skripte granice.m kojoj je zadaća izglađivanje rubova da se dobije što bolje podudaranje detektiranih granica sa stvarnim granicama. Ulazni parametar je poopćena slika i izvorna slika, a povratni parametar je labelizirana slika sa izglađenim granicama.
function rezultat = granice(slika, matrica)
%   slika - originalna slika
%   matrica - poopcena matrica s teksturama
velicina = max(size(slika));
vel_segmenta = 32;
matrica2 = matrica;
broj_segmenata = velicina/vel_segmenta;
brojac = 0;
% pronalazenje /Edge Blocka/
%
for k = 0:broj_segmenata-1
    for l = 0:broj_segmenata-1
        brojac = brojac + 1
        uzorak = matrica(k*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
        zastavica = 0;
        if (k == 0) % ---------------------------------------------
            % nalazim se u prvom redu
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet segment DOLJE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;v
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak DOLJE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    zastavica = 1;
                end;
            end;
        elseif (k == broj_segmenata-1) % --------------------------
            % nalazim se u zadnjem retku
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet uzorak  GORE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak GORE i LIJEVO
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak GORE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    zastavica = 1;
                end;
            end;
        else % ---------------------------------------------------- 
            % nalazim se negdje u sredini redaka
            if (l == 0)
                % nalazim se u prvom stupcu
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i DESNO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    zastavica = 1;
                end;
            elseif (l == broj_segmenata-1)
                % nalazim se na kraju prvog retka
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE i LIJEVO.
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    zastavica = 1;
                end;
            else
                % nalazim se negdje u sredini prvog retka.
                % Treba uzet uzorak DOLJE, GORE, LIJEVO, DESNO
                susjedni_uzorak = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak2 = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak2)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak3 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak3)
                    zastavica = 1;
                end;
                susjedni_uzorak4 = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
                if (uzorak ~= susjedni_uzorak4)
                    zastavica = 1;
                end;
            end;
        end;
        if (zastavica == 1)
            % nadjen je EDGE blok i kreni i detekciju ruba
            blok = detekcija_ruba(slika, matrica, k, l);
            size(blok)
            matrica2(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                     l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta) = blok;
        end;
    end;
end;
rezultat = matrica2;
Dodatak 8
U nastavku je dan kod skripte detekcija_ruba.m služi kao pomoćna skripta za skriptu granice.m. Navedena skripta prima kao ulazni parametar rubni segment, njegove dimenzije na  slici te izvornu sliku. Povratni parametar je nanovo labeliran ulazni segment.
function rezultat = detekcija_ruba(slika, matrica, k, l)
velicina = max(size(slika));
vel_segmenta = 32;
broj_segmenta = velicina/vel_segmenta;
novi_segment = zeros(vel_segmenta);
% -------------------------------------------------------------------------
% - SLIJED IF-ova KOJIMA ODREDJUJEMO KOJE SUSJEDE IMA PROMATRANI SEGMENT --
% -------------------------------------------------------------------------
if (k == 0)
    % nalazim se u prvom redu
    % svaki segment u prvom redu ima donjeg susjeda
    susjed_d = slika((k+1)*vel_segmenta+1 : (k+1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                 l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta);
    CSGV_d = CSGvektor(susjed_d);
    susjed_d_labela = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);  
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    else
        % nalazim se na sredini prvog retka
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    end;
elseif (k == broj_segmenta-1)
    % nalazim se u zadnjem retku
    % svi imaju gornjeg susjeda
    susjed_g = slika((k-1)*vel_segmenta+1 : (k-1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                     l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta);
    CSGV_g = CSGvektor(susjed_g);
    susjed_g_labela = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    else
        % nalazim se na sredini prvog retka
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    end;
else
    % nalazim se u nekom retku u sredini
    % svi imaju gornjeg i donjeg susjeda
    susjed_g = slika((k-1)*vel_segmenta+1 : (k-1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                     l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta);
    CSGV_g = CSGvektor(susjed_g);
    susjed_g_labela = matrica((k-1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);
    % ------------------
    susjed_d = slika((k+1)*vel_segmenta+1 : (k+1)*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                 l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta + vel_segmenta);
    CSGV_d = CSGvektor(susjed_d);
    susjed_d_labela = matrica((k+1)*vel_segmenta+1, l*vel_segmenta+1);  
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    else
        % nalazim se na sredini prvog retka
        susjed_de = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l+1)*vel_segmenta+1 : (l+1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_de = CSGvektor(susjed_de);
        susjed_de_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l+1)*vel_segmenta+1);
        susjed_l = slika(k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta + vel_segmenta,...
                         (l-1)*vel_segmenta+1 : (l-1)*vel_segmenta + vel_segmenta);
        CSGV_l = CSGvektor(susjed_l);
        susjed_l_labela = matrica(k*vel_segmenta+1, (l-1)*vel_segmenta+1);
    end;
end;
% -------------------------------------------------------------------------
% ---------------------- ODREDJIVANJE PRECIZNOG RUBA ----------------------
if (k == 0)
    % nalazim se u prvom redu
    % svaki segment u prvom redu ima donjeg susjeda
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        % promatram susjede DESNO i DOLJE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+16 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+16 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                labela = susjed_de_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        % promatram susjede LIJEVO i DOLJE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+16 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    else
        % nalazim se na sredini prvog retka
        % promatram susjede LIJEVO, DESNO i DOLJE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+16 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_de_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    end;
elseif (k == broj_segmenta-1)
    % nalazim se u zadnjem retku
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        % promatram susjede DESNO i GORE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+16 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                labela = susjed_de_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        % promatram susjede LIJEVO i GORE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    else
        % nalazim se na sredini zadnjeg retka
        % promatram susjede LIJEVO, DESNO i GORE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_de_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    end;
else
    % nalazim se u nekom retku u sredini
    if (l == 0)
        % nalazim se u prvom stupcu
        % promatram susjede DESNO, GORE i DOLJE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+16 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                labela = susjed_de_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                temp2 = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    elseif (l == broj_segmenta-1)
        % nalazim se u zadnjem stupcu
        % promatram susjede LIJEVO, GORE i DOLJE
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta/2-1
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                temp2 = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    else
        % nalazim se na sredini prvog retka
        % promatram susjede LIJEVO, DESNO, GORE i DOLJE
        % centriranje piksela unutar segmenta
        i1 = 1;
        for i = k*vel_segmenta+1 : k*vel_segmenta+vel_segmenta
            j1 = 1;
            for j = l*vel_segmenta+1 : l*vel_segmenta+vel_segmenta
                min_udaljenost = 0;
                labela = slika(k*vel_segmenta+1,l*vel_segmenta+1);
                referentni_segment = slika((i-15): (i+16), (j-15): (j+16));
                CSGV_referetni = CSGvektor(referentni_segment);
                min_udaljenost = dist(CSGV_referetni', CSGV_l);
                labela = susjed_l_labela;
                temp = dist(CSGV_referetni', CSGV_de);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_de_labela;
                    min_udaljenost = temp;
                end;
                temp2 = dist(CSGV_referetni', CSGV_g);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_g_labela;
                    min_udaljenost = temp2;
                end;
                temp3 = dist(CSGV_referetni', CSGV_d);
                if(temp < min_udaljenost)
                    labela = susjed_d_labela;
                    min_udaljenost = temp3;
                end;
                novi_segment(i1,j1) = labela;
                j1 = j1+1;
            end;
            i1 = i1+1;
        end;
    end;
end;
% -------------------------------------------------------------------------
rezultat = novi_segment;
Dodatak 9
U nastavku je dan kod skripte crtanje_granica_detaljno.m kojoj je zadaća crtanje izglađenih granica na izvornoj slici. Ulazni parametri su joj izvorna slika i labelizirana slika sa izglađenim rubovima, a povratni parametar je izvorna slika sa ucrtanim granicama.

function rezultat = crtanje_granica_detaljno(slika, matrica)
brojac = 0;
temp = edge(matrica, 'canny');
[i,j] = find(temp == 1);
velicina = max(size(i));
for ii=1:velicina
    brojac = brojac + 1
    slika(i(ii),j(ii)) = 0;
end;
rezultat = slika;
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