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Introducao

B [magine um material fluindo através de um sistema a partir
de uma fonte, onde o material é produzido, até um destino,
onde ele é consumido.

B O fluxo do material em qualquer ponto do sistema é dado
pela taxa com que o material se move.

B Redes de fluxo podem ser usadas para modelar:

liquidos fluindo ao longo de tubulacoes.
pecas através de linhas de montagem.
corrente através de redes elétricas.
informacao através de redes de comunicacao.
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Uma rede de fluxo G = (V, F) é um grafo direcionado no
qual cada arco (u,v) € E possui uma capacidade n3o
negativa c(u,v) > 0.

O grafo possui dois vértices especiais: fonte (source) s e
destino (sink) t.

Exemplo:
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Fluxo no grafo

B O fluxoem G é uma funcao f : V x V — R que satisfaz as
seguintes trés propriedades:

¢ Restricao de capacidade: Para todos u,v € V,
exigimos que f(u,v) < c(u,v).
€ Anti-simetria: Para todos u,v € V, temos que

fu,v) = —f(v,u).

¢ Conservacao de fluxo: Para todo u € V — {s,t},

temos que
> flu,w)=0
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Visao geral da solucao

Método de Ford-Fulkerson:

Comecamos com fluxo inicial zero (i.e., f(u,v) =0 para
todos u,v € V).

A cada iteracao, aumentamos o fluxo total encontrando
algum caminho (a partir da fonte s até o destino t) ao longo
do qual podemos empurrar mais fluxo (augmenting paths).
Repetimos este processo até que nenhum caminho de
aumento pode ser encontrado.
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=~ Redes Residuais

'[f)‘t;??'“f% B Dados uma rede de fluxo G e um fluxo f, a rede residual

efinicao . .. . . .
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Alg. basico de Min-Cut/Max-Flow
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For each arc (u,v) € E[G], do

NOoO Ok W=

L flu, v] < 0 and f[v, u] < 0.
While there exists a path m from s to t in Gy do
cg(m) < min{cys(u,v) : (u,v) isin 7}
For each arc (u, v) in 7, do
L Flus ] + Flu, o] + cf () and flv,u] + —F[u, v].

crlu, v] = clu,v] — flu,v] and c¢[v, u] = clv, u] — flv, u].
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apos 2 iteracoes.

Se as capacidades forem valores inteiros entao o algoritmo
executa em O(|E|.|f*|), onde |f*| é o valor do fluxo maximo.
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~ Aplicacao em segmentacao

e B Explora o Teorema do Fluxo Maximo e Corte Minimo.
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Problemas do Min-Cut/Max-Flow
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efinicao . . .
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original (min-cut/max-flow):

14 / 20



Introducao
Definicao

Fluxo no grafo
Fluxo total no grafo
Visao geral da
solucao

Redes Residuais
Exemplo:
augmenting paths
Alg. basico de
Min-Cut/Max-Flow
Andlise de
Complexidade
Aplicacao em
segmentacao

Problemas do
Min-Cut/Max-Flow

Problemas do Min-Cut/Max-Flow

O problema métrico ( “blockiness”) surge quando calculamos o
fluxo maximo em um grafo de imagem com vizinhanca-4. As
figuras abaixo mostram o problema.

) |

(a) (b) (c)

Claramente, o GC em vizinhanca-4 estd produzindo um corte
irregular (Fig. b), em vez da borda suave esperada. Um melhor
resultado pode ser obtido usando GC com vizinhan¢a-8 (Fig. c).
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Problemas do Min-Cut/Max-Flow

Isso acontece porque, em um grafo de vizinhanca-4, uma
borda em diagonal corta o mesmo nimero de arcos que uma
borda em formato de “L" (formando um canto de 90 graus).
Isto contradiz a nossa expectativa, visto que a diagonal é o
caminho mais curto entre os pontos considerados, o que
levaria (intuitivamente) para um corte de menor valor.

16 / 20



Problemas do Min-Cut/Max-Flow

'[’)‘t;?‘_’“f“ A fim de compreender melhor esse fenomeno, a figura abaixo
efinicao . .
Fluxo no grafo llustra o mesmo problema numericamente.
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(a) Um grafo de vizinhanga-4 onde os nimeros indicam as
capacidades dos arcos, com sementes de fundo em preto e

sementes de objeto em branco.
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(b) A segmentacao por GC apresenta um efeito de “blockiness”,
formando um canto (corte irregular) ao invés da fronteira suave

esperada.
18 / 20



Problemas do Min-Cut/Max-Flow

Introducdo Outros exemplos:

Definicao

Fluxo no grafo

Fluxo total no grafo
Visao geral da
solucao

Redes Residuais
Exemplo:
augmenting paths
Alg. basico de
Min-Cut/Max-Flow
Andlise de
Complexidade
Aplicacao em
segmentacao

Problemas do
Min-Cut/Max-Flow

(c) (d)

(a) Imagem original, (b) imagem das capacidades dos arcos, (c)

GC com vizinhanga-4, (d) GC com vizinhanga-8.
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