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Κατάτµηση Εικόνας
(Image Segmentation)

• ∆ιαχωρισµός της εικόνας σε
περιοχές
• Πολύ δύσκολο πρόβληµα
• Έλεγχος του περιβάλλοντος ή

των αισθητήρων
• Κατάτµηση µε βάση

• Ασυνέχεια (discontinuity)
• Οµοιότητες (similarities)
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Εντοπισµός σηµείων (Point 
detection)
• Μάσκα (παρόµοια µε Laplacian)

• Τι γίνεται όταν εφαρµοσθεί σε
οµοιόµορφη εικόνα;

Τ=90%
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Εντοπισµός Γραµµής
• Μάσκα

• Ανάλογη του πάχους και της
κατεύθυνσης της γραµµής

• Ένα στοιχείο ανήκει σε γραµµή
όταν

• Μπορούµε να βρούµε όλα τα
σηµεία που ανήκουν σε µια
γραµµή µε κατωφλίωση
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Εντοπισµός Ακµής (Edge 
detection)
• Ακµή αλλαγή στην τιµή του

γκρίζου
• Αντιστρόφως ανάλογη στο

βαθµό άµβλυνσης
• Παράγωγοι

• Πρώτη
• Εικονοστοιχείο σε κλίση

• ∆εύτερη
• Κοιλότητα πάνω ή κάτω
• ∆ύο σηµείο για κάθε ακµή

(πρόβληµα)
• Το σηµείο όπου η γραµµή

µεταξύ τους τέµνει το 0 είναι το
κέντρο µια ακµής

Biomedical Imaging and Applied Optics Laboratory

Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Παράγωγοι
• Πολύ ευαίσθητες στο θόρυβο
• Σηµαντικός ο SNR και φίλτρα

µείωσης θορύβου

µ=0, σ=0, 0.1, 1.0, 10.0 
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Τελεστές κλήσης (Gradient operators)
• Κλήση

• Μέτρο (Magnitude)

• Κατεύθυνση (Direction)

• Τελεστές Roberts cross-gradient
• ∆ύσκολοι στην εφαρµογή (2x2)

• Τελεστές Prewitt
• Απλούστεροι στην εφαρµογή από Sobel

• Τελεστές Sobel
• Καλύτερη καταστολή θορύβου
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Παράδειγµα
• Αρχική εικόνα
• Εικόνα µετά από άµβλυνση µε

φίλτρο 5x5 µέσου όρου
• ∆ιαγώνιες κλήσεις
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• ∆εύτερη παράγωγος – Laplacian

• Προβλήµατα
• ∆ηµιουργεί διπλές γραµµές
• Πολύ ευαίσθητη στο θόρυβο

• Χρήσεις
• Σηµείο όπου η γραµµή µεταξύ τους τέµνει

το 0 κέντρο µια ακµής
• Εικονοστοιχείο στην ανοικτόχρωµη ή

σκούρα πλευρά της κλήσης
• Laplacian of Gaussian (LoG)

• Φίλτρο για το θόρυβο και laplacian για τις
ακµές

• Συνήθως ξεχωριστά (ταχύτητα και
ευελιξία)

• Τοµή 0 δύσκολο πρόβληµα
• Λεπτή γραµµή αλλά βρόγχοι (“φαινόµενο

σπαγγέτι”)
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Εντοπισµός Ασυνέχειας
(Detection of Discontinuities)

• Παράδειγµα
• Laplacian of Gaussian (LoG)

• Συνήθως ξεχωριστά (ταχύτητα
και ευελιξία)

• Τοµή 0 δύσκολο πρόβληµα
• Λεπτή γραµµή αλλά βρόγχοι

(“φαινόµενο σπαγγέτι”)
Sobel

Gaussian Thresh. Laplacian zero-crossings (edges)
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Κατωφλίωση

• Τ βασίζεται σε
• τιµές γκρίζου

καθολική (global) κατωφλίωση
• τιµές γκρίζου και περιοχή γύρω από

το εικονοστοιχείο
τοπική (local) κατωφλίωση

• τιµές γκρίζου, περιοχή γύρω από το
εικονοστοιχείο και συντεταγµένες
εικονοστοιχείου

δυναµική (dynamic) ή
αναπροσαρµοστική (adaptive)
κατωφλίωση

• Φωτισµός
• Σηµαντικός ρόλος
• Ανοµοιοµορφίες = πρόβληµα
• Κανονικοποίηση (normalization)

• ∆ιαίρεση µε εικόνα από γνωστό
οµοιόµορφο αντικείµενο
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Καθολική (global) κατωφλίωση
1. Αρχική τιµή Τ
2. ∆ύο σύνολα εικονοστοιχείων (G1 και

G2  για τιµές >Τ και ≤Τ
3. Μέσος όρος για κάθε σύνολο (µ1 και

µ2)
4. Καινούργιο κατώφλι

5. Συνεχίζουµε επαναληπτικά µέχρι το
Τ να αλλάζει λιγότερο από κάποιο
όριο

• Αρχική τιµή
• Μέσος όρος αν αντικείµενα και

φόντο έχουν παρόµοιο εµβαδόν
• Ενδιάµεση τιµή µεταξύ µέγιστου και

ελάχιστου όταν τα αντικείµενα ή το
φόντο είναι µικρά
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Αναπροσαρµοστική (adaptive)
κατωφλίωση
• Π.χ. ανοµοιόµορφος φωτισµός
• ∆ιαχωρισµός της εικόνας έτσι

ώστε ο φωτισµός να είναι τοπικά
οµοιόµορφος

• Κατωφλίωση
• Τµήµατα µε µεγάλη σ

επαναληπτική κατωφλίωση
για κάθε τµήµα, µε Το την
ενδιάµεση τιµή

• Τµήµατα µε µικρή σ
κατωφλίωση όλων µαζί σαν

µια σύνθετη εικόνα µε
επαναληπτική κατωφλίωση

• Μικρότερα κοµµάτια
καλύτερα αποτελέσµατα
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Αναπροσαρµοστική (adaptive)
κατωφλίωση
• Μικρότερα κοµµάτια

καλύτερα αποτελέσµατα
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Βέλτιστη καθολική (optimal global) και
αναπροσαρµοστική (adaptive)
κατωφλίωση

• Συνάρτηση κατανοµής πιθανότητας
(probability density function) αντικειµένου
p1(z) και φόντου p2(z)

• P1 =πιθανότητα ένα εικονοστοιχείο ανήκει
στο αντικείµενο

• P2 =πιθανότητα ένα εικονοστοιχείο ανήκει
στο φόντο

• Σφάλµα κατωφλίωσης
• Πιθανότητα να κατηγοριοποιηθεί λάθος ένα

εικονοστοιχείο

• Σηµειώστε την θέση των δεικτών 1 και 2
• Βρίσκουµε το Τ µε το ελάχιστο σφάλµα

• Το Τ είναι στο σηµείο τοµής των
καµπύλων µόνο όταν P1 = P2
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Κατωφλίωση
(Thresholding)

• Λύση
• Γκαουσιανή κατανοµή πιθανότητας

• Μπορεί να έχει δύο λύσεις
• Αν η σ είναι ίση µια λύση (πιο κάτω)
• Ειδικές περιπτώσεις: σ=0, P1=P2

• Αν η κατανοµή δεν είναι γνωστή
µπορεί να υπολογιστεί από το
ιστόγραµµα
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Κατωφλίωση
(Thresholding)


