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ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόναςεικόνας είναιείναι ηη διαδικασίαδιαδικασία μεμε τηντην οποίαοποία διαχωρίζεταιδιαχωρίζεται μίαμία εικόναεικόνα σεσε
κατάλληλεςκατάλληλες περιοχέςπεριοχές ήή αντικείμενααντικείμενα. . ΓιαΓια τηντην τμηματοποίησητμηματοποίηση εικόναςεικόνας έχουνέχουν
αναπτυχθείαναπτυχθεί πολλέςπολλές τεχνικέςτεχνικές, , ανάλογαανάλογα μεμε τηντην εφαρμογήεφαρμογή επιλέγεταιεπιλέγεται καικαι ηη κατάλληληκατάλληλη..

ΟΟ HaralickHaralick καικαι οο Shapiro Shapiro πρότεινανπρότειναν ότιότι γιαγια νανα είναιείναι μιαμια μέθοδοςμέθοδος τμηματοποίησηςτμηματοποίησης
καλήκαλή θαθα πρέπειπρέπει νανα ακολουθείακολουθεί τατα παρακάτωπαρακάτω τέσσερατέσσερα κριτήριακριτήρια: : 

ΟιΟι περιοχέςπεριοχές πουπου διαχωρίζειδιαχωρίζει νανα είναιείναι ομοιόμορφεςομοιόμορφες καικαι ομογενείςομογενείς σεσε σχέσησχέση μεμε κάποιοκάποιο
χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό, , ππ..χχ. . ΤαΤα επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι..
ΤοΤο εσωτερικόεσωτερικό τωντων περιοχώνπεριοχών πρέπειπρέπει νανα είναιείναι απλόαπλό, , χωρίςχωρίς γιαγια παράδειγμαπαράδειγμα πολλέςπολλές
μικρέςμικρές οπέςοπές..
ΓειτονικέςΓειτονικές περιοχέςπεριοχές πρέπειπρέπει νανα έχουνέχουν σαφώςσαφώς διαφορετικέςδιαφορετικές τιμέςτιμές γιαγια τοτο
χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό μεμε τοτο οποίοοποίο έγινεέγινε οο διαχωρισμόςδιαχωρισμός..
ΤαΤα όριαόρια τωντων περιοχώνπεριοχών πρέπειπρέπει νανα είναιείναι απλάαπλά, , όχιόχι απότομααπότομα,, ακριβήακριβή..
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ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

ΣυνήθωςΣυνήθως γιαγια τηντην ανάπτυξηανάπτυξη καικαι τηντην επιλογήεπιλογή μιαςμιας τεχνικήςτεχνικής
διαχωρισμούδιαχωρισμού χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται οιοι ιδιότητεςιδιότητες τηςτης ασυνέχειαςασυνέχειας καικαι
ομοιότηταςομοιότητας

ΒασικέςΒασικές ΚατηγορίεςΚατηγορίες ΤεχνικώνΤεχνικών ΤμηματοποίησηςΤμηματοποίησης::
ΚατωφλΚατωφλίίοουυ -- ΠολυκατωφλίωσηςΠολυκατωφλίωσης
ΤαξινόμησηςΤαξινόμησης στοιχείωνστοιχείων
ΜέθοδοιΜέθοδοι βασιζόμενεςβασιζόμενες σταστα όριαόρια περιοχώνπεριοχών
ΜέθοδοιΜέθοδοι βασιζόμενεςβασιζόμενες σεσε χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά περιοχώνπεριοχών καικαι
ομαδοποίησηςομαδοποίησης..
ΜέθοδοιΜέθοδοι βασιζόμενεςβασιζόμενες σεσε σύγκρισησύγκριση προτύπωνπροτύπων
ΕιδικέςΕιδικές τεχνικέςτεχνικές γιαγια τμηματοποίησητμηματοποίηση εικόνωνεικόνων υφήςυφής (( Texture images)Texture images)
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ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣ ΚΑΙΚΑΙ
ΠΟΛΥΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣΠΟΛΥΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣ

Η εύρεση κατωφλίων είναι μία δημοφιλής τεχνική
για την τμηματοποίηση εικόνων που
απεικονίζονται με αποχρώσεις του γκρι.

Υπόθεση: τα εικονοστοιχεία του αντικειμένου
(προσκήνιο:foreground) μπορούν να
διαχωριστούν από τα στοιχεία του φόντου
(παρασκήνιο:background) με βάση τις τιμές των
αποχρώσεων τους.
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα τηςτης μεθόδουμεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου

ΣεΣε μεγάλομεγάλο αριθμόαριθμό περιπτώσεωνπεριπτώσεων τατα αντικείμενααντικείμενα πουπου περιέχονταιπεριέχονται σεσε μίαμία εικόναεικόνα μεμε
πολλάπολλά επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι, , έχουνέχουν κοντινήκοντινή μεταξύμεταξύ τουςτους φωτεινότηταφωτεινότητα..

ΑνΑν προσδιορίσουμεπροσδιορίσουμε μεμε μιαμια κατάλληληκατάλληλη μέθοδομέθοδο μιαμια τιμήτιμή κατωφλίουκατωφλίου ΤΤ στηνστην
περιοχήπεριοχή τηςτης κοιλάδαςκοιλάδας, , τότετότε θαθα μπορούμεμπορούμε νανα διαχωρίσουμεδιαχωρίσουμε τηντην εικόναεικόνα καικαι νανα τητη
μετατρέψουμεμετατρέψουμε σεσε δυαδικήδυαδική σύμφωνασύμφωνα μεμε τηντην ακόλουθηακόλουθη σχέσησχέση

Tn)f(m,0,
Tn)f(m,1,

n)b(m,
≤
>

⎩
⎨
⎧

=



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα τηςτης μεθόδουμεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου



ΠαράδειγμαΠαράδειγμα τηςτης μεθόδουμεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα τηςτης μεθόδουμεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου



∆ιπλό∆ιπλό κατώφλικατώφλι
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ΗΗ ΜέθοδοςΜέθοδος OtsuOtsu

ΗΗ ΜέθοδοςΜέθοδος OtsuOtsu είναιείναι ίσωςίσως ηη καλύτερηκαλύτερη τεχνικήτεχνική εύρεσηςεύρεσης κατωφλίουκατωφλίου αναν θέλουμεθέλουμε νανα διαχωρίσουμεδιαχωρίσουμε
μόνομόνο δύοδύο περιοχέςπεριοχές φωτεινοτήτωνφωτεινοτήτων ((δυαδικόδυαδικό πρόβλημαπρόβλημα))..

ΕλαχιστοποίησηΕλαχιστοποίηση::

C1: #pixels C1: #pixels περιοχήςπεριοχής 1, 1, C1: #pixels C1: #pixels περιοχήςπεριοχής 22
Var(C1): variance Var(C1): variance περιοχήςπεριοχής 1, 1, Var(C1): variance Var(C1): variance περιοχήςπεριοχής 2 2 

το βέλτιστο κατώφλι προσδιορίσθηκε ίσο με 105, ενώ στο δεύτερο
παράδειγμα βρέθηκε ίσο με 89.
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ΟιΟι περισσότερεςπερισσότερες απόαπό αυτέςαυτές βασίζονταιβασίζονται στηνστην ταύτισηταύτιση τωντων ακμώνακμών καικαι τηντην
ταξινόμησηταξινόμηση καικαι χωρίζονταιχωρίζονται σεσε τρειςτρεις κατηγορίεςκατηγορίες..
ΣτηνΣτην πρώτηπρώτη κατηγορίακατηγορία ανήκουνανήκουν οιοι μέθοδοιμέθοδοι τωντων Kohler,WangKohler,Wang and and HaralickHaralick, Hertz , Hertz 
and and Schafer,SpanSchafer,Span and and Wilson.OWilson.Oιι μέθοδοιμέθοδοι αυτέςαυτές είναιείναι εφαρμόσιμεςεφαρμόσιμες σεσε εικόνεςεικόνες μεμε
καλέςκαλές ακμέςακμές καικαι δενδεν βασίζονταιβασίζονται στοστο ιστόγραμμαιστόγραμμα τωντων αποχρώσεωναποχρώσεων..
ΣτηΣτη δεύτερηδεύτερη κατηγορίακατηγορία ανήκουνανήκουν οιοι τεχνικέςτεχνικές πουπου βασίζονταιβασίζονται στοστο ιστόγραμμαιστόγραμμα. . ΗΗ
κατηγορίακατηγορία αυτήαυτή περιλαμβάνειπεριλαμβάνει τιςτις μεθόδουςμεθόδους τωντων ReddiReddi, , KappurKappur ,,CarlotoCarloto κκ..αα..
ΣτηνΣτην τρίτητρίτη κατηγορίακατηγορία ανήκουνανήκουν όλεςόλες οιοι άλλεςάλλες τεχνικέςτεχνικές πουπου χαρακτηρίζονταιχαρακτηρίζονται
συνήθωςσυνήθως ωςως υβριδικέςυβριδικές. . ΟιΟι Span Span καικαι WilsonWilson προτείνουνπροτείνουν μίαμία υβριδικήυβριδική μέθοδομέθοδο
επιλογήςεπιλογής πολλαπλώνπολλαπλών κατωφλίωνκατωφλίων, , πουπου βασίζεταιβασίζεται σεσε στατιστικήστατιστική καικαι χωρικήχωρική
πληροφορίαπληροφορία..

ΤεχνικέςΤεχνικές επιλογήςεπιλογής ΚατωφλίωνΚατωφλίων γιαγια πολλάπολλά επίπεδαεπίπεδα
((multilevel multilevel thresholdingthresholding))
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ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης



ΕπιλογήΕπιλογή κατωφλίωνκατωφλίων γιαγια πολλάπολλά επίπεδαεπίπεδα

Για τις εικόνες που περιέχουν αντικείμενα με
διαφορετικές μεταξύ τους φωτεινότητες
χρησιμοποιούμε πολλά επίπεδα κατωφλίων. 
Αν υπάρχουν n αντικείμενα με διαφορετικές
φωτεινότητες, τότε στο ιστόγραμμα της
εικόνας θα υπάρχουν πιθανότατα n  λόφοι
και n-1 κοιλάδες. 
Συνεπώς , απαιτείται ο προσδιορισμός n-1 
κατωφλίων. Αν λοιπόν Τi , i=1,......,n-1 είναι τα
κατώφλια, τότε η τελική εικόνα μετά την
πολυκατωφλίωση προκύπτει από τη σχέση:

Όπου Li, i=1,….,n-1 τα επίπεδα του γκρι της
τελικής εικόνας b(m,n) που συνήθως
ταυτίζονται με τη μέση τιμή του
ιστογράμματος στο διάστημα μεταξύ των
κατωφλίων.
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ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης

Εικόνα με τέσσερις αποχρώσεις του γκριΕικόνα με 256 επίπεδα
του γκρι
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ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης
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ΤοΤο πρόβλημαπρόβλημα τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης

Εικόνα με τέσσερις αποχρώσεις του γκριΕικόνα με 256 επίπεδα
του γκρι
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ΗΗ ΜέθοδοςΜέθοδος ReddiReddi,, RudinRudin & & KeshavanKeshavan

Η Μέθοδος Reddi κ.α. είναι ένας αλγόριθμος πολυκατωφλίωσης
και ουσιαστικά αποτελεί επέκταση της μεθόδου του Otsu.

παράδειγμα εφαρμογής της
μεθόδου για 4 κατώφλια.
Ο αλγόριθμος για το
παράδειγμα αυτό συνέκλινε
ύστερα από 22 
επαναλήψεις και
έδωσε τιμές κατωφλίων τις
45, 98, 141 και 170 και
τελικές τιμές φωτεινοτήτων
τις 17, 74, 124, 159 και 182.
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ΗΗ ΜέθοδοςΜέθοδος KapurKapur

ΗΗ μέθοδοςμέθοδος αυτήαυτή βασίζεταιβασίζεται στηνστην μεγιστοποίησημεγιστοποίηση ενόςενός κριτηρίουκριτηρίου πουπου σχετίζεταισχετίζεται
μεμε τηντην εντροπίαεντροπία τηςτης εικόναςεικόνας..
ΜεΜε αυτόαυτό τοντον τρόποτρόπο μπορείμπορεί νανα χρησιμοποιηθείχρησιμοποιηθεί καικαι γιαγια τηντην πολυκατωφλίωσηπολυκατωφλίωση
εικόνωνεικόνων στοστο ιστόγραμμαιστόγραμμα τωντων οποίωνοποίων δενδεν είναιείναι ξεκάθαρεςξεκάθαρες οιοι κοιλάδεςκοιλάδες καικαι οιοι
λόφοιλόφοι..

παράδειγμα εφαρμογής της
μεθόδου για 3 κατώφλια. Ο
αλγόριθμος για το
παράδειγμα αυτό συνέκλινε
ύστερα από 34 επαναλήψεις
και έδωσε τιμές κατωφλίων
67, 127 και 188, και τελικές
τιμές φωτεινοτήτων τις 27, 96, 
156, και 229.



ΤεχνικέςΤεχνικές ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

ΠρόβλημαΠρόβλημα: : ΤοΤο φόντοφόντο δενδεν είναιείναι ομοιόμορφοομοιόμορφο



ΤεχνικέςΤεχνικές ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

ΚατώφλιΚατώφλι==μέσημέση τιμήτιμή σεσε παράθυροπαράθυρο 2525x25x25



ΤεχνικέςΤεχνικές ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

ΚατώφλιΚατώφλι==μέσαίαμέσαία τιμήτιμή σεσε παράθυροπαράθυρο 2525x25x25



ΤεχνικέςΤεχνικές ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

ΚατώφλιΚατώφλι (z(zminmin+z+zmaxmax)/2)/2
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ΤεχνικέςΤεχνικές ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

Οι τεχνικές αυτές βασίζονται στην εκτίμηση, τοπικά και για κάθε εικονοστοιχείο της
εικόνας, ενός κατωφλίου λαμβάνοντας υπόψη τοπικά χωρικά χαρακτηριστικά. 

Για κάθε εικονοστοιχείο ορίζεται μια γειτονιά που το περικλείει και στην γειτονιά αυτή
γίνεται εκτίμηση ορισμένων παραμέτρων όπως είναι η μέση τιμή και η τυπική
απόκλιση των φωτεινοτήτων.

NIBLACK: Η κεντρική ιδέα είναι η εύρεση ενός τοπικού κατωφλίου για κάθε
εικονοστοιχείο της εικόνας, ανάλογα με την τοπική μέση τιμή και την τοπική τυπική
απόκλιση. 

BERNSEN: Το τοπικό κατώφλι υπολογίζεται από την μέση τιμή της ελάχιστης και
της μέγιστης φωτεινότητας των εικονοστοιχείων ενός παραθύρου γειτονιάς που έχει
ως κέντρο το εξεταζόμενο εικονοστοιχείο.

SAUVOLA: H τεχνική αυτή είναι παρόμοια με την μέθοδο Niblack. 



NIBLACKNIBLACK

m: m: μέσοςμέσος όροςόρος τηςτης γειτονιάςγειτονιάς
s: s: τυπικήτυπική απόκλισηαπόκλιση γειτονιάςγειτονιάς
k: k: σταθεράσταθερά ((συνήθωςσυνήθως --0.2)0.2)
ΤυπικήΤυπική γειτονιάγειτονιά: 15: 15x15 (x15 (ανάλογηανάλογη μεμε τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων
αντικειμένωναντικειμένων πουπου θέλουμεθέλουμε νανα διαχωρίσουμεδιαχωρίσουμε))



NIBLACKNIBLACK



BernsenBernsen

ΖΖmaxmax, , ZZminmin μέγιστεςμέγιστες καικαι ελάχιστεςελάχιστες τιμέςτιμές στηστη γειτονιάγειτονιά
GT : GT : προκαθορισμένηπροκαθορισμένη τιμήτιμή ((απόλυτοαπόλυτο κατώφλικατώφλι))
L: L: σταθεράσταθερά
ΤυπικέςΤυπικές τιμέςτιμές: : L=15, L=15, γειτονιάγειτονιά 1515x15x15

ΤοπικήΤοπική κατωφλίωσηκατωφλίωση μόνομόνο σεσε περιοχέςπεριοχές μεμε μεγάλημεγάλη αντίθεσηαντίθεση. . 
ΟιΟι υπόλοπεςυπόλοπες περιοχέςπεριοχές ανήκουνανήκουν στοστο φόντοφόντο



BernsenBernsen

L



SauvolaSauvola

m: m: μέσοςμέσος όροςόρος τηςτης γειτονιάςγειτονιάς
s: s: τυπικήτυπική απόκλισηαπόκλιση γειτονιάςγειτονιάς
k: k: σταθεράσταθερά ((τυπικάτυπικά 0.0.11))
R: R: σταθεράσταθερά ((τυπικάτυπικά 128)128)
ΤυπικήΤυπική γειτονιάγειτονιά: 15: 15x15 (x15 (ανάλογηανάλογη μεμε τοτο μέγεθοςμέγεθος τωντων αντικειμένωναντικειμένων πουπου

θέλουμεθέλουμε νανα διαχωρίσουμεδιαχωρίσουμε))



SauvolaSauvola
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ΕφαρμογήΕφαρμογή τεχνικώντεχνικών ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

BernsenΑρχική εικόνα Niblack
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ΕφαρμογήΕφαρμογή τεχνικώντεχνικών ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

Otsu Sauvola



ΧρήσηΧρήση λογικώνλογικών τελεστώντελεστών



ΧρήσηΧρήση μάσκαςμάσκας



ΧρήσηΧρήση μάσκαςμάσκας



ΧρήσηΧρήση μάσκαςμάσκας
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ΗΗ τεχνικήτεχνική αυτήαυτή βασίζεταιβασίζεται σεσε γεωμετρικάγεωμετρικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά
τωντων περιοχώνπεριοχών..

ΟιΟι BriceBrice καικαι FenemaFenema to 1970to 1970 πρότεινανπρότειναν μίαμία μέθοδομέθοδο
τμηματοποίησηςτμηματοποίησης μεμε ανάπτυξηανάπτυξη περιοχώνπεριοχών πουπου βασίζεταιβασίζεται
σεσε γεωμετρικάγεωμετρικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τωντων περιοχώνπεριοχών. . 

ΗΗ μέθοδοςμέθοδος ξεκινάξεκινά μεμε τητη διαίρεσηδιαίρεση τηςτης εικόναςεικόνας σεσε ατομικέςατομικές
περιοχέςπεριοχές πουπου έχουνέχουν σταθεράσταθερά επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι. . 
ΣημειώνεταιΣημειώνεται ότιότι γενικάγενικά στιςστις μεθόδουςμεθόδους ανάπτυξηςανάπτυξης
περιοχώνπεριοχών οιοι αρχικέςαρχικές περιοχέςπεριοχές ονομάζονταιονομάζονται σπόροισπόροι ((seedseed
pointspoints). ). 

ΚατόπινΚατόπιν, , όμοιεςόμοιες γειτονικέςγειτονικές περιοχέςπεριοχές ενώνονταιενώνονται καικαι
αναπτύσσονταιαναπτύσσονται μέχριμέχρι οιοι γειτονικέςγειτονικές περιοχέςπεριοχές νανα μηνμην
ικανοποιούνικανοποιούν τατα κριτήριακριτήρια ομοιότηταςομοιότητας

ΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης ΠεριοχώνΠεριοχών ((region growingregion growing))
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ΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης ΠεριοχώνΠεριοχών ((region growingregion growing))

Το κλειδί στην τεχνική ανάπτυξης περιοχών είναι η επιλογή ενός
βέλτιστου κριτηρίου για την ένωση και το «σπάσιμο» των
περιοχών.

Ανάπτυξη Περιοχών



ΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάπτυξηςΑνάπτυξης ΠεριοχώνΠεριοχών ((region growingregion growing))

ΑρχικήΑρχική διαίρεσηδιαίρεση:          :          144144x124                               72x62                        x124                               72x62                        36x3136x31



ΕφαρμογήΕφαρμογή τηςτης μεθόδουμεθόδου διαίρεσηςδιαίρεσης καικαι
ένωσηςένωσης

HH αρχικήαρχική εικόναεικόνα διαιρείταιδιαιρείται σεσε τέσσερατέσσερα
τεταρτημόριατεταρτημόρια καικαι κατόπινκατόπιν εξετάζεταιεξετάζεται αναν σεσε κάθεκάθε
τεταρτημόριοτεταρτημόριο υπάρχειυπάρχει ομοιομορφίαομοιομορφία ωςως προςπρος
κάποιοκάποιο χαρακτηριστικόχαρακτηριστικό. . 
ΑνΑν ναιναι παραμένειπαραμένει ωςως έναένα τμήματμήμα, , αλλιώςαλλιώς διαιρείταιδιαιρείται
σεσε 4 4 τεταρτημόριατεταρτημόρια κκ..οο..κκ..
ΑνΑν 2 2 τεταρτημόριατεταρτημόρια είναιείναι ομοιόμορφαομοιόμορφα ενώνονταιενώνονται
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ΕφαρμογήΕφαρμογή τηςτης μεθόδουμεθόδου διαίρεσηςδιαίρεσης καικαι
ένωσηςένωσης

Ανάπτυξη περιοχής με διαίρεση και ένωση
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TTοο κριτήριοκριτήριο ομοιομορφίαςομοιομορφίας πουπου χρησιμοποιήθηκεχρησιμοποιήθηκε απαιτείαπαιτεί ηη μεταβλητότηταμεταβλητότητα σεσε
κάθεκάθε περιοχήπεριοχή νανα είναιείναι μικρότερημικρότερη τουτου 30. 30. ΕπίσηςΕπίσης, , τοτο ελάχιστοελάχιστο πλήθοςπλήθος
εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων σεσε κάθεκάθε περιοχήπεριοχή δενδεν μπορείμπορεί νανα είναιείναι μικρότερομικρότερο τουτου 30. 30. ΗΗ
αρχικήαρχική εικόναεικόνα πουπου αποτελείταιαποτελείται απόαπό 256256××256 256 εικονοστοιχείαεικονοστοιχεία διασπάστηκεδιασπάστηκε σεσε
2362 2362 ορθογώνιεςορθογώνιες περιοχέςπεριοχές οιοι οποίεςοποίες έδωσανέδωσαν στηστη συνέχειασυνέχεια τιςτις 1907 1907 
ομοιόμορφεςομοιόμορφες περιοχέςπεριοχές πουπου φαίνονταιφαίνονται..

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόναςεικόνας μεμε διαίρεσηδιαίρεση καικαι
ένωσηένωση

(α) Αρχική εικόνα
(β) Αποτέλεσμα μετά την
εφαρμογή της μεθόδου
διαίρεσης και ένωσης
(γ) Οι ομογενείς περιοχές που
βρέθηκαν
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ΗΗ τεχνικήτεχνική αυτήαυτή χρησιμοποιείταιχρησιμοποιείται στιςστις
περιπτώσειςπεριπτώσεις όπουόπου έχουμεέχουμε μεγάλημεγάλη
πυκνότηταπυκνότητα ακμώνακμών μιαςμιας καικαι οιοι
τεχνικέςτεχνικές τμηματοποίησηςτμηματοποίησης πουπου
βασίζονταιβασίζονται σταστα όριαόρια δενδεν είναιείναι
αποτελεσματικέςαποτελεσματικές.. ΕδώΕδώ , , ηη τεχνικήτεχνική
πουπου εφαρμόζεταιεφαρμόζεται βασίζεταιβασίζεται στονστον
προσδιορισμόπροσδιορισμό χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τηςτης
υφήςυφής. . 

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόνωνεικόνων υφήςυφής

(α) Αρχική εικόνα υφής
(β) Εύρεση περιοχής
στην εικόνα υφής



ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση βασισμένηβασισμένη σεσε γράφουςγράφους

ΓράφοςΓράφος: : 
κάθεκάθε Pixel Pixel έναςένας κόμβοςκόμβος
ΚάθεΚάθε pixel pixel ενώνεταιενώνεται μεμε ακμέςακμές μεμε τουςτους γείτονέςγείτονές τουτου καικαι ηη ευκλείδιαευκλείδια
απόστασηαπόσταση τωντων χρωμάτωνχρωμάτων τουςτους είναιείναι τοτο βάροςβάρος τηςτης ακμήςακμής

ΗΗ εσωτερικήεσωτερική διαφοράδιαφορά σεσε μιαμια περιοχήπεριοχή R R είναιείναι ηη
μεγαλύτερημεγαλύτερη ακμήακμή στοστο minimum spanning treeminimum spanning tree

max

(Felzenszwalb and Huttenlocher 2004)



ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση βασισμένηβασισμένη σεσε γράφουςγράφους

ΗΗ εξωτερικήεξωτερική διαφοράδιαφορά δυοδυο περιοχώνπεριοχών RR11, R, R22 δίνεταιδίνεται
απόαπό τηντην ακμήακμή ελάχιστουελάχιστου βάρουςβάρους πουπου ενώνειενώνει τιςτις
δυοδυο περιοχέςπεριοχές

ΟΟ αλγόριθμοςαλγόριθμος θαθα ενώσειενώσει 2 2 περιοχέςπεριοχές ότανόταν ηη
διαφοράδιαφορά τουςτους είναιείναι μικρότερημικρότερη απόαπό τηντην ελάχιστηελάχιστη
εσωτερικήεσωτερική διαφοράδιαφορά εκεκ τωντων 22

ΕκτέλεσηΕκτέλεση σεσε NlogNNlogN χρόνοχρόνο ((ΝΝ αριθμόςαριθμός pixelpixel))



ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση βασισμένηβασισμένη σεσε γράφουςγράφους



Watershed Watershed 

ΧρήσηΧρήση τουτου gradient gradient γιαγια ορισμόορισμό λεκανώνλεκανών
ΠλημμύρισμαΠλημμύρισμα μεμε νερόνερό
ΦράγματαΦράγματα σταστα όριαόρια –– όριαόρια περιοχώνπεριοχών



WatershedWatershed

ΠολλάΠολλά τοπικάτοπικά ελάχισταελάχιστα
ΥπερκατάτμησηΥπερκατάτμηση

ΛύσηΛύση::
ΧρήσηΧρήση markers markers ωςως ελαχίστωνελαχίστων
∆ιατήρηση∆ιατήρηση μεγίστωνμεγίστων βουνοκορφώνβουνοκορφών μεταξύμεταξύ markersmarkers



WatershedWatershed

εικόναεικόνα markers markers ((μαύραμαύρα)) τμηματοποίησητμηματοποίηση


