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Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση

Περιεχόµενα Ενότητας
Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών (region growing) 

Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση

Ορισµός κατάτµησης:
Κατάτµηση εικόνας ονοµάζουµε τη διαδικασία κατά την οποία µια
εικόνα διαχωρίζεται σε οµοιόµορφες ως προς κάποιο κριτήριο
περιοχές οι οποίες είναι επιθυµητό να αντιστοιχούν σε αντικείµενα

Χρησιµότητα διαδικασίας κατάτµησης:
Αποτελεί σύνηθες προστάδιο ανάλυσης εικόνων και σε πολλές
περιπτώσεις η επιτυχία της κατάτµησης καθορίζει και τη
γενικότερη επιτυχία της περαιτέρω ανάλυσης
Η περιγραφή αντικειµένων µε βάση είτε το περίγραµµα είτε την
περιοχή τους απαιτεί τον εντοπισµό τους. Οι µεθοδολογίες
εντοπισµού αντικειµένων µε βάση τις ακµές είναι συνήθως µη
αποτελεσµατικές (ή στην καλύτερη περίπτωση χρειάζονται
πολλά βήµατα µετεπεξργασίας για να οδηγήσουν σε αντικείµενα)

Εισαγωγή
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Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση

Παράδειγµα κατάτµησης

Πάνω αριστερά: αρχική εικόνα

Αριστερά: Αποτέλεσµα κατάτµησης. Κάθε
οµοιόµορφη περιοχή περιγράφεται από ένα
ακέραιο αριθµό (όλα τα pixel της περιοχής έχουν
την τιµή αυτή)

Πάνω: Απεικόνιση των ορίων των περιοχών επί
της αρχικής εικόνας για καλύτερη επισκόπηση
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Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση

Η περιοχές που διαχωρίζει να είναι οµοιόµορφες και
οµογενείς ως προς κάποιο χαρακτηριστικό όπως:
Χρώµα
Απόχρωση του γκρι

Το εσωτερικό των περιοχών πρέπει να είναι απλό χωρίς
πολλές οπές
Γειτονικές περιοχές πρέπει να έχουν σαφώς διαφορετικές
τιµές για το χαρακτηριστικό µε το οποίο έγινε ο
διαχωρισµός
Τα όρια των περιοχών πρέπει να είναι απλά, ακριβή και όχι
απότοµα

Επιθυµητές ιδιότητες
αποτελέσµατος κατάτµησης
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Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση

Για κατάτµηση εικόνων στις οποίες υπάρχουν δυο βασικές
περιοχές (αντικείµενο – φόντο, όπως για παράδειγµα
γράµµατα - σελίδα) µπορεί να χρησιµοποιηθεί διαχωρισµός
µε τη χρήση κατωφλίου: 

Pixels τα οποία έχουν τιµή φωτεινότητας µικρότερη
(µεγαλύτερη) από το κατώφλι θεωρούνται ως pixels που
ανήκουν στο αντικείµενο. Τα υπόλοιπα θεωρούνται pixels που
ανήκουν στο φόντο.

Για κατάτµηση εικόνων µε Ν αντικείµενα (µε διακεκριµένες
τιµές φωτεινότητας ή χρώµατος) µπορούµε να
χρησιµοποιήσουµε N-1 σε µια τεχνική γνωστή ως
πολυκατωφλίωση.

Κατάτµηση µε
πολυκατωφλίωση
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Βασική ιδέα:
Τα αντικείµενα (ή οι διακεκριµένες περιοχές) σε
µια εικόνα χαρακτηρίζονται από ένα σχετικά
οµοιόµορφο χρώµα (ή τιµή φωτεινότητας)
Κάθε αντικείµενο µε σχετικά µεγάλο µέγεθος
δηµιουργεί µια κατανοµή pixel στο ιστόγραµµα
της εικόνας γύρω από τη µέση τιµή φωτεινότητας
του (µΟ).
Αν σΟ είναι η τυπική απόκλιση φωτεινότητας από
τη µέση φωτεινότητα του αντικειµένου τότε η
περιοχή που καλύπτει το αντικείµενο µπορεί να
προσεγγιστεί από την περιοχή µε τιµή =1 της
δυαδικής εικόνας b(x,y).

Κατάτµηση µε κατωφλίωσηΕισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Αν η εικόνα µας περιέχει ένα µόνο αντικείµενο σε
σχετικά οµοιόµορφο φόντο (background) τότε αρκεί να
βρούµε µια τιµή κατωφλίου T για την οποία θα ισχύει
ότι αν f(x,y)>T τότε το pixel µε συντεταγµένες (x,y) 
ανήκει στο αντικείµενο, αλλιώς ανήκει στο φόντο

Έχει γίνει η υπόθεση ότι το αντικείµενο είναι
φωτεινότερο από το φόντο. Αν ισχύει το αντίστροφο
τότε αν f(x,y)<T τότε το pixel µε συντεταγµένες (x,y) 
ανήκει στο αντικείµενο, αλλιώς ανήκει στο φόντο.

Από το ιστόγραµµα της διπλανής εικόνας προκύπτει
ότι:

Η µεγάλη κατανοµή pixel αντιστοιχεί στο φόντο –
περισσότερα pixel ανήκουν στο φόντο, 

Το αντικείµενο είναι φωτεινότερο από το φόντο
(µέση φωτεινότητα του αντικειµένου περίπου ίση µε
180 ενώ µέση φωτεινότητα του φόντου περίπου ίση
µε 100)

Κατάλληλες επιλογές για το κατώφλι Τ είναι τιµές
φωτεινότητας που βρίσκονται ανάµεσα τις δύο
κατανοµές

Ολική κατωφλίωσηΕισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Ολική κατωφλίωση είναι η εφαρµογή της ίδιας τιµής
κατωφλίου Τ σε όλη την εικόνα.

Στη διπλανή εικόνα φαίνεται το αποτέλεσµα ολικής
κατωφλίωσης µε τιµή κατωφλίου Τ = 137. Η τιµή
αυτή βρίσκεται ενδιάµεσα των µέσων τιµών φωτει-
νότητας για το αντικείµενο (180) και το φόντο (100).

Ορισµένα pixel που έχουν επηρεαστεί από θόρυβο
έχουν ταξινοµηθεί εσφαλµένα (άσπρες κουκκίδες στο
φόντο και µαύρες κουκκίδες στο αντικείµενο) 

Τα παραπάνω pixel µπορούν εύκολα να
«διορθωθούν» δεδοµένου ότι έχουν διαφορετική τιµή
από τη «γειτονία» του µε την εφαρµογή
βαθυπερατού φιλτραρίσµατος

Σε σχέση µε την ολική κατωφλίωση πρέπει να
σηµειωθεί ότι:

Εφαρµόζεται δύσκολα σε εικόνες µε περισσότερα
του ενός αντικείµενα.

Για να έχει αποτέλεσµα πρέπει να γνωρίζουµε εκ
των προτέρων αν το αντικείµενο είναι πιο φωτεινό
από το φόντο ή το αντίστροφο

Ολική κατωφλίωση (II)Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Όταν η εικόνα έχει επηρεαστεί σε αρκετά µεγάλο
βαθµό από θόρυβο η αποτελεσµατικότητα της
ολικής κατωφλίωσης είναι µικρή.
Όπως φαίνεται στο ιστόγραµµα της διπλανής
εικόνας είναι δύσκολο να ξεχωρίσεις τις κατανοµές
αντικειµένου και φόντου. Κατά συνέπεια είναι
δύσκολη η εκτίµηση της τιµής του κατωφλίου
Στην περίπτωση αυτή εφαρµόζεται τοπική
κατωφλίωση:

Το κατώφλι T δεν είναι ίδιο για όλη την εικόνα
αλλά αλλάζει ανάλογα µε την περιοχή (εποµένως
Τ = Τ(x,y)): 

Τοπική κατωφλίωσηΕισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Οι δίπλα εικόνες δείχνουν το αποτέλεσµα της: 
Εφαρµογής ολικής κατωφλίωσης µε κατώφλι
T=128 (πάνω εικόνα)

Εφαρµογή τοπικής κατωφλίωσης µε κατώφλι Τ = 
Τ(x,y) το οποίο υπολογίζεται µε βάση τα
στατιστικά της εικόνας σε µια γειτονιά της
εικόνας (κάτω αριστερά εικόνα)

Είναι φανερό ότι τα αποτελέσµατα της χρήσης
τοπικής κατωφλίωσης είναι σαφώς καλύτερα µε
δεδοµένο ότι τα pixels τα οποία έχουν
ταξινοµηθούν εσφαλµένα µπορούν εύκολα να
διορθωθούν µε βαθυπερατό φιλτράρισµα (κάτω
δεξιά εικόνα)

Τοπική κατωφλίωση (II)Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Βασική υπόθεση:
Το ιστόγραµµα της εικόνας παρουσιάζει
τουλάχιστον διτροπική (bimodal) µορφή
(αποτελείται δηλαδή από δύο τουλάχιστον
κορυφές)
Οι δύο κορυφές θεωρούνται ως δυο κατανοµές
πιθανότητας. Επιλέγεται το ολικό κατώφλι Τ
ώστε να ελαχιστοποιείται η πιθανότητα
εσφαλµένης ταξινόµησης των pixel εντός των δύο
κλάσεων
Το κριτήριο Otsu µεγιστοποιεί την απόσταση
ανάµεσα στη µέση φωτεινότητα των δύο
περιοχών (ζυγισµένη µε την πιθανότητα της κάθε
κατηγορίας)

Η µέθοδος Otsu για την εύρεση του
βέλτιστου ολικού κατωφλίου

Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Βασική ιδέα:
Επέκταση της µεθόδου της ολικής κατωφλίωσης
µε χρήση Ν-1 κατωφλίων ώστε να διαχωρίζονται
Ν περιοχές.
Κάθε αντικείµενο µε σχετικά µεγάλο µέγεθος
δηµιουργεί µια κατανοµή pixel στο ιστόγραµµα
της εικόνας γύρω από τη µέση τιµή φωτεινότητας
του (µi).

Τα κατώφλια (Τ1, Τ2, …, ΤN-1) πρέπει να
τοποθετηθούν ενδιάµεσα στις επιµέρους
κατανοµές: 

Κατάτµηση µε
πολυκατωφλίωση

Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Ένα από τα βασικά προβλήµατα στη
µέθοδο της πολυκατωφλίωσης είναι η
εκτίµηση του αριθµού των οµοιόµορφων
περιοχών (Ν):
Η πλειονότητα των µεθόδων πολυκατωφλίωσης
εφαρµόζονται θεωρώντας δεδοµένο το N.

Μια δηµοφιλής τεχνική για την εκτίµηση του
αριθµού Ν είναι η προσπάθεια µοντελοποίησης
του ιστογράµµατος της εικόνας µε κυµαινόµενο
αριθµό Γκαουσσιανών κατανοµών
Το πλήθος των κατανοµών που αθροιζόµενες µας
δίνουν την καλύτερη προσέγγιση στο ιστόγραµµα
δίνει και τον ζητούµενο αριθµό Ν.

Η µέθοδος αυτή είναι σχετικά περίπλοκη
υπολογιστικά

Κατάτµηση µε
πολυκατωφλίωση (II)

Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Η ανάπτυξη περιοχών είναι µια τεχνική κατάτµησης η
οποία βασίζεται στην συνένωση παροµοίων περιοχών R1, 
R2 εφόσον πληρείται µια συνθήκη οµοιότητας:

D(f(R1),f(R2))<T

f(x) = µια συνάρτηση της µεταβλητής x

Η διαδικασία ξεκινά από ορισµένες περιοχές οι οποίες
έχουν υπολογιστεί αρχικά ως οµοιόµορφες
Οι περιοχές αυτές ονοµάζονται περιοχές «σπόροι» (seed areas)

Κάθε περιοχή αυξάνεται µέχρι έως ότου δεν πληρείται η συνθήκη
οµοιότητας

Ανάπτυξη περιοχώνΕισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση
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Η εικόνα µας διαιρείται σε τέσσερα τεταρτηµόρια
Αν για κάποιο από τα τεταρτηµόρια δεν πληρείται η συνθήκη
οµοιότητας αυτό διασπάται σε τέσσερα και επαναλαµβάνεται η
όλη διαδικασία
Για κάθε οµοιόµορφο τεταρτηµόριο αποδίδεται µια τιµή
φωτεινότητας
Τα τεταρτηµόρια που αναλύονται περαιτέρω δηλώνονται µε
λογικό ‘1’

Με την ολοκλήρωση της διαδικασίας διαίρεσης
ενεργοποιείται η διαδικασία συνένωσης οµοιόµορφων
περιοχών µε βάση τις περιοχές που έχουν προκύψει
Η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται και για συµπίεση εικόνων
(κυρίως δυαδικών ή αποχρώσεων του γκρι) και είναι γνωστή ως
κωδικοποίηση Quadtree

Κατάτµηση µε διαίρεση
και ένωση

Εισαγωγή
Κατάτµηση µε πολυκατωφλίωση
Ανάπτυξη περιοχών
Κατάτµηση µε διαίρεση και ένωση


