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Pod pojmem segmentace obrazu se rozumi rozdéleni obsahu obrazu na ¢asti, které
nas zajimaji a ostatni ¢asti (zbytek obrazu). Patii sem také operace zkoumajici, zda jsou
v obraze obsazeny rtzné objekty potiebné z hlediska rozpoznavani nebo dalsi analyzy
obrazu. Struktura obrazu mize byt velmi slozita, objekty se mohou piekryvat, scéna mize
byt nerovnomérné osvétlend, miize obsahovat stiny apod. Segmentace obrazu a spravny
popis objektil proto patii mezi nejslozitéjsi tlohy zpracovani obrazu. Tyto ulohy jsou
feSeny algoritmy zalozenymi bud’ na hledani podobnosti nebo hledani nespojitosti, pti-
padné se pouzivaji hybridni techniky. Do skupiny algoritmi hledajicich oblasti na zakladé
néjakého kritéria podobnosti patii napt. algoritmy zaloZzené na postupném rozdeélovani
nebo spojovani oblasti (region growing nebo region splitting and merging). Do skupiny
algoritmll zalozenych na detekci nespojitosti pati hledani hran nebo extrakce linii.
O hledani hran jsme se zminili v pfedchozi kapitole. Rozd€leni obrazu na dvouurovno-
vy, ¢ernobily snimek pomoci prahovani si vysvétlime v této kapitole. Rovnéz se zminime
o metodach pro spojovani linii a hledani utvara jako jsou ptimky nebo kruznice.

Hledani oblasti

Pti rozdélovani obrazu do oblasti pozadujeme: Aby kazdy bod v obraze nalezel
do oblasti. Kazda oblast musi byt spojita a jednotlivé oblasti se nesméji prekryvat (musi
byt vzajemné disjunktni). Do které oblasti jsou ur¢ité body ptifazeny je rozhodnuto na za-
kladé néjakého tvrzeni (predikatu) popisujiciho né€jakou vlastnost (napi. barva, textura,
jas apod.).

Rozdélovani a spojovani oblasti (Region Splitting and Merging)

Metoda Region Splitting and Merging rozdéli plivodni (cely) obraz do oblasti, které
se vzajemné nepiekryvaji. Jde o hierarchickou reprezentaci obrazu umozivujici téz jeho
usporny a efektivni popis. Obraz je postupné rozdélovan a nové vzniklé oblasti jsou testo-
vany, zda spliiuji danou podminku — , kritérium stejnorodosti“. Pokud je podminka spIné-
na, oblasti se slouci a dale nedéli. Pokud podminka splnéna neni, podoblasti se dale déli.

Nejcastéjsi a pritom efektivni zptisob déleni je déleni obrazu na ¢tverce a nasledny
popis pomoci struktury, které se tika ¢tyf'strom (quadtree). Metod¢ se tika quadtree de-
composition (dekompozice Etyfstromem).
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Obr. 4.1 Quadltree decomposition: Déleni oblasti a vysledny strom
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Do algoritmu vstupuje cely obraz A jako koten stromu. Ten je rozdélen na étyti ob-
lasti (kvadranty), které jsou testovany danou podminkou ,,stejnorodosti“. Pokud oblast
splituje podminku, neni uz dale délena. Oblast, ktera podminku nespliiuje (na obr. 4.1
oblast A4) je dale délena opét na Ctyti ¢asti. Tento proces se opakuje dokud je co délit.
Déleni maze byt piipadné zastaveno diive, pokud je pozadovano aby hloubka stromu
nepiekrocila uréitou mez. Pokud neni hloubka stromu stanovena, je dekompozice ukon-
¢ena az nalezenim vsech oblasti (¢tverctl) spliiujicich podminku. Vysledkem jsou bloky
ruznych velikosti. Informace o blocich jsou ulozeny v uzlech stromu. Je ziejmé, ze ma-li
obraz rozméry M x M, kde M= 2% potom hloubka stromu neptekro&i hodnotu & (nejmensi
blok mtize mit velikost 1 x 1).

Obr. 4.2 Quadltree decomposition:
a) origindl (Lena), b) dekompozice pro T = 0,1,
¢) dekompozice pro T = 0,2, d) ukdzka vyslednych blokii pro T = 0,2
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Podminka, ktera vyjadiuje podobnost oblasti miize vychazet napt. ze sttedni hodnoty
jasu v oblasti, rozptylu hodnot v oblasti, ze statistickych testti, mize brat v tivahu barev-
ny odstin apod. Uved'me piiklad, kdy kritériem déleni (podminkou) je, Ze maximalni
rozdil mezi nejmensi a nejveétsi hodnotou jasu v kvadrantu je mensi nez dany prah 7:

max (f(x, y)) —min (f (x, y)) < T.

Na obr. 4.2 jsou uvedeny vysledky dekompozice a zpétné rekonstrukce obrazu
256 x 256 = 65 536 pixeld. Zde predpokladame, ze f (x, y) € ( 0,1 ). Pro T = 0,1 (tj.
hodnoty jasu se nelisi o vice jak 10 %) stacilo pro popis obrazu 11 470 blokd, pro
T=0,2 (hodnoty jasu se nelisi o vice jak 20 %) stacilo 4615 blokd.

Metoda nariistani oblasti (Region Growing)

Na opac¢ném principu je zaloZena metoda nazyvana region growing: oblasti se po-
stupné zvétsuji na zékladeé definovanych kritérii. Na pocatku jsou vybrany ,,startovaci
body*, které splituji pozadované podminky (pixely s danymi vlastnostmi, tzv. seminka,
seeds). Okoli bodl je zkoumdano a oblast se ,,rozriistd“ — jsou pridavany dal$i body
na zakladé urc¢itych definovanych vlastnosti. Se spojovanim oblasti souvisi problém sprav-
ného vybéru startovacich bodi.. Roli mize hrat i pozadavek na spojitost oblasti. Otazka
zastaveni rozrustani oblasti se sice zda byt zfejma (,,az jiz nejde ptidat Zadny bod*),
ale nemusi byt vzhledem k uréenym kritériim jednoducha.

4.1 Prahovani (Thresholding)

Prahovani se pouziva k pfevedeni obrazu s vice urovnémi jasu (Sedoténového obra-
zu) na obraz, ve kterém se vyskytuji dvé jasové tirovné (¢erna a bild). Bodiim s hodnotou
jasu vétsi nez urcitd hodnota — prah (threshold) je pfifazena hodnota 1 (pfipadné 255),
ostatnim bodim je pfifazena 0. Zda budeme povazovat poptedi za 1 a pozadi za 0 stano-
vime na zéklad¢ toho, co nds v obraze zajima. Prahovani miZe byt globalni nebo lokélni.

Obr. 4.3 Jednoduché prahovani: pivodni snimek a vysledek prahovani
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U globalniho prahovani je nalezena nebo zvolena urcita hodnota prahu 7'a hodnotam
jasu v obraze, pro které plati f'(x, y) = 7, je pfifazena 1, jinak 0. Tato hodnota prahu 7 je
pouzita pro cely obraz. U lokalniho prahovani je hodnota prahu 7 ménéna (adaptova-
na) — v ruznych ¢astech obrazu je pouzita rizna hodnota prahu. Prahovani miizeme za-
psat jako:

gy)=1, kdyz f(x,y)=2T,
g (x,y) =0 jinak.

Vypis kédu, kde vysledné hodnoty predpokladame 0 a 255, je zfejmy — pro vSechny
pozice (x, y) v obraze by bylo provedeno:

if (flx,y] >= T)
glx,yl = 255;
else
glx,yl = 0;

Prah je mozno stanovit riznymi zpusoby. Na zakladé vybéru hodnot jasu v obraze
nebo z histogramu je mozno vybrat prah tak, ze zkouSenim nékolika riznych hodnot
praht najdeme hodnotu, ktera dava nejlepsi vysledek. Tento pristup muze byt Gspésny
v interaktivnim prostiedi, kde uzivatel miize nastavovat prah ,,pomoci tlacitka“ a vidét
okamzité vysledek. Nas budou zajimat metody, které jsou schopny uréit prah automatic-
ky — bez zasahu uzivatele.

4.1.1 Metoda automatického nalezeni prahu

Automatické urceni prahu je mozné za predpokladu rozumného rozdéleni jasu v ob-
raze. Jedna se zejména o pripad, kdy histogram obrazu ma dva vyrazné vrcholy, kde
jasové hodnoty v oblasti jednoho vrcholu odpovidaji hodnotdm pozadi a hodnoty v ob-
lasti druhého vrcholu hodnotam popiedi (objekty zajmu).

Prvni metoda automatického urceni prahu [12], kterou si popiSeme, je jednoducha
a je zalozena na postupném hledani prahu 7 jako priméru stfednich hodnot oblasti odpo-
vidajicich poptedi a pozadi. Necht' k € (0, L — 1) je k-ta uroven jasu, L je celkovy pocet
urovni jasu v obraze, N je celkovy pocet bodi v obraze, p; = ni/N je normalizovany
histogram, kde n; je pocet bodt, které maji tiroven jasu k.

Algoritmus automatického hledani prahu 7 Ize popsat nasledovné:

1. Vyber pocatecni odhad prahu 7. Za pocatecni prah T se voli obvykle stfed mezi

minimalni a maximalni hodnotou jasu v obraze.
2. Rozd¢l obraz dle prahu 7 na dvé mnoziny pixeli:
A — odpovidajici popiedi s hodnotami jasu >T a pixely
B — odpovidajici pozadi s hodnotami jasu <7.
-1

3. Spocti primérnou hodnotu jasu pixelt z mnoziny A: m, = Z kpy
=1
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-1
a prumérnou hodnotu jasu pixeld z mnoziny B: mp = kak.
=0
Ur¢i novy prah jako Tnew = (my + mp)/2.
5. Dokud je rozdil mezi zvolenym a nové vypoctenym prahem |7 — Tnew| > 0,5:

Nastav 7= Tnew a jdi na krok 2. (Pozn. Hodnota 0,5 zde vyjadfuje polovinu kro-
ku mezi dvéma jasovymi urovnémi £.)

4.1.2 Nalezeni optimalniho prahu (Otsuova metoda)

Dalsi pouzivanou metodu automatického urc¢eni prahu navrhl Otsu [21]. Histogram
budeme povazovat za funkci hustoty pravdépodobnosti (rozdéleni). Piedpoklddame,
ze histogram Ize aproximovat dvéma kiivkami p a py, viz obr. 4.4, kde kiivky predsta-
vuji dvé rozdéleni reprezentujici popiedi a pozadi. Zakladni myslenkou je nalézt ,,sprav-
ny stfed” (prah) tak, aby rozdéleni byla ,,co nejdal” od sebe. Mozna chyba, ze myIné
klasifikujeme poptedi jako pozadi nebo naopak pozadi jako popiedi, zavisi na volbé pra-
hu 7. Nejprve vysvétlime teorii a poté ukdzeme, Ze v praxi to lze udélat mnohem jedno-
duseji — staci provést nékolik sumaci a nalézt maximum v poli hodnot, viz dale.
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Obr. 4.4 Hledani optimdlniho prahu

Teorie

M¢jme kiivky p| a pp na obr. 4.4, ptedstavujici nahrazeni histogramu dvéma rozdéle-
nimi. Chybna klasifikace poptedi jako pozadi £{(7) odpovida plose pod kiivkou p, smé-
rem doleva od prahu 7, j.:

T
E(M = [ pa(f ).
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