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ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΕΙΚΟΝΑΣΕΙΚΟΝΑΣ

Τµηµατοποίηση εικόνας είναι η διαδικασία µε την οποία διαχωρίζεται µία εικόνα σε
κατάλληλες περιοχές ή αντικείµενα. Για την τµηµατοποίηση εικόνας έχουν
αναπτυχθεί πολλές τεχνικές, ανάλογα µε την εφαρµογή επιλέγεται και η
κατάλληλη.

Ο Haralick και ο Shapiro πρότειναν ότι για να είναι µια µέθοδος τµηµατοποίησης
καλή θα πρέπει να ακολουθεί τα παρακάτω τέσσερα κριτήρια: 

• Οι περιοχές που διαχωρίζει να είναι οµοιόµορφες και οµογενείς σε σχέση µε
κάποιο χαρακτηριστικό, π.χ. Τα επίπεδα του γκρι.

• Το εσωτερικό των περιοχών πρέπει να είναι απλό, χωρίς για παράδειγµα πολλές
µικρές 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, όχι απότοµα και ακριβή.
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ΤΕΧΝΙΚΕΣΤΕΧΝΙΚΕΣ ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗΣ

Συνήθως για την ανάπτυξη και την επιλογή µιας τεχνικής διαχωρισµού
χρησιµοποιούνται οι ιδιότητες της ασυνέχειας και οµοιότητας

Κατηγορίες Τεχνικών Τµηµατοποίησης:

� Κατωφλιού - Πολυκατωφλίωσης

� Ταξινόµησης στοιχείων

� Μέθοδοι βασιζόµενες στα όρια περιοχών

� Μέθοδοι βασιζόµενες σε χαρακτηριστικά περιοχών και οµαδοποίησης.

� Μέθοδοι βασιζόµενες σε σύγκριση προτύπων

� Ειδικές τεχνικές για τµηµατοποίηση εικόνων υφής ( Texture images)

� Άλλες τεχνικές
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ΜΕΘΟ∆ΟΙΜΕΘΟ∆ΟΙ ΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣ ΚΑΙΚΑΙ
ΠΟΛΥΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣΠΟΛΥΚΑΤΩΦΛΙΩΣΗΣ

Η εύρεση κατωφλίων είναι μία από τις ισχυρότερες τεχνικές για την
τμηματοποίηση εικόνων που απεικονίζονται με αποχρώσεις του γκρι.

Η εφαρμογή των τεχνικών κατωφλίου βασίζεται στην υπόθεση ότι τα
εικονοστοιχεία του αντικειμένου (προσκήνιο:foreground) μπορούν να
διαχωριστούν από τα στοιχεία του φόντου(παρασκήνιο:background) με
βάση τις τιμές των αποχρώσεων τους. 

ΕπιλογήΕπιλογήΕπιλογήΕπιλογή ΚαθολικούΚαθολικούΚαθολικούΚαθολικού ΚατωφλίουΚατωφλίουΚατωφλίουΚατωφλίου:
Οι μέθοδοι ενός καθολικού κατωφλίου πρέπει να εφαρμόζονται σε εικόνες
όπου είναι ξεκάθαρη η διαφορά μεταξύ των αποχρώσεων του προσκηνίου
με το παρασκήνιο.
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα τηςτης µεθόδουµεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου

Σε µεγάλο αριθµό περιπτώσεων τα αντικείµενα που περιέχονται σε µία εικόνα
µε πολλά επίπεδα του γκρι, έχουν κοντινή µεταξύ τους φωτεινότητα.

Αν προσδιορίσουµε µε µια κατάλληλη µέθοδο µια τιµή κατωφλίου Τ στην
περιοχή της κοιλάδας, τότε θα µπορούµε να διαχωρίσουµε την εικόνα και να τη
µετατρέψουµε σε δυαδική σύµφωνα µε την ακόλουθη σχέση

Tn)f(m,0,

Tn)f(m,1,
n)b(m,
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα τηςτης µεθόδουµεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου



ΠαράδειγµαΠαράδειγµα τηςτης µεθόδουµεθόδου τουτου
απόλυτουαπόλυτου κατωφλίουκατωφλίου
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Οι περισσότερες από αυτές βασίζονται στην ταύτιση των ακµών και την

ταξινόµηση και χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες.

• Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν οι µέθοδοι των Kohler,Wang and Haralick, 

Hertz and Schafer,Span and Wilson.Oι µέθοδοι αυτές είναι εφαρµόσιµες σε

εικόνες µε καλές ακµές και δεν βασίζονται στο ιστόγραµµα των αποχρώσεων.

• Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι τεχνικές που βασίζονται στο ιστόγραµµα. Η

κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τις µεθόδους των Reddi, Kappur ,Carloto και

Παπαµαρκου κ.α.

• Στην τρίτη κατηγορία ανήκουν όλες οι άλλες τεχνικές που χαρακτηρίζονται

συνήθως ως υβριδικές. Οι Span και Wilson προτείνουν µία υβριδική µέθοδο

επιλογής πολλαπλών κατωφλίων, που βασίζεται σε στατιστική και χωρική

πληροφορία.

ΤεχνικέςΤεχνικές επιλογήςεπιλογής ΚατωφλίωνΚατωφλίων γιαγια πολλάπολλά επίπεδαεπίπεδα
((multilevel multilevel thresholdingthresholding))



9

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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ΠροσέγγισηΠροσέγγιση τουτου ιστογράµµατοςιστογράµµατος µεµε ρητέςρητές
συναρτήσειςσυναρτήσεις

Σε ένα ιστόγραµµα η εύρεση του ελάχιστου σε µια κοιλάδα δεν είναι πάντα µια

εύκολη υπόθεση. Μια λύση στο πρόβληµα αυτό είναι η προσαρµογή µιας

αναλυτικής συνάρτησης στο τµήµα του ιστογράµµατος µεταξύ των κορυφών

δύο γειτονικών λόφων.

∆ύο είναι τα σηµαντικά προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν:

1. Πρέπει να υπάρχει µια αποτελεσµατική µέθοδος που να καθορίζει την περιοχή

της προσέγγισης ή των προσεγγίσεων στην περίπτωση του πολλαπλού

κατωφλίου.

2. Η f(x) πρέπει να είναι µια περισσότερο ισχυρή συνάρτηση από το

δευτεροβάθµιο τριώνυµο έτσι ώστε να επιταχύνουµε όσο το δυνατόν καλύτερη

προσέγγίση
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ΗΗ ΤεχνικήΤεχνική HillHill--ClusteringClustering

Έστω µια gray-level εικόνα η οποία αποτελείται από αντικείµενα και τον

φόντο. Στην εικόνα αυτή, κάθε αντικείµενο αντιστοιχεί σε κάποιο λόφο του

ιστογράµµατος. Είναι φανερό ότι το ιστόγραµµα της εικόνας περιέχει εκτός

από λόφους και κοιλάδες. Τα εικονοστοιχεία που βρίσκονται κοντά στους

λόφους ταξινοµούνται ως εικονοστοιχεία των αντικειµένων ενώ τα

εικονοστοιχεία των κοιλάδων χαρακτηρίζονται ως αταξινόµητα.

Η µέθοδος των D. Tsai και Y. Chen (Hill-Clustering), είναι µια τεχνική

διαδοχικής ταξινόµησης των λόφων και µπορεί και υπολογίζει προσεγγιστικά

τη θέση των κύριων κορυφών του ιστογράµµατος. Ως είσοδο απαιτεί το

µέγιστο επιθυµητό αριθµό κατωφλίων ενώ συγκλίνει σε ένα πλήθος

κατωφλίων που είναι µικρότερος ή ίσος του µέγιστου. Με την έννοια αυτή

µπορεί να θεωρηθεί και ως µια τεχνική εύρεσης βέλτιστου πλήθους

κατωφλίων.
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ΤοΤο πρόβληµαπρόβληµα τηςτης προσέγγισηςπροσέγγισης

Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιείται η µέθοδος Papamarkos. Γίνεται

συνδυασµός πραγµατικών ρητών συναρτήσεων µε γραµµικό

προγραµµατισµό. 
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321 Την ακολουθία τιμών h(k) την προσεγγίζουμε
με μία συνεχή ρητή συνάρτηση της μορφής
f(k).

Η µέθοδος που χρησιµοποιούµε για την εύρεση των τιµών των

άγνωστων συντελεστών καλείται µέθοδος προσέγγισης ρητών

πραγµατικών συναρτήσεων µε γραµµικό προγραµµατισµό (Linear

Rational Approximation Method - LRAM)
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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 OtsuOtsu

Η Μέθοδος Otsu είναι η καλύτερη τεχνική εύρεσης κατωφλίου. 

Το κριτήριο το οποίο χρησιµοποιείται στη µέθοδο του Otsu για τον
προσδιορισµό του βέλτιστου κατωφλίου είναι η µεγιστοποίηση της
διαχωριστικότητας µεταξύ των σκοτεινών και των φωτεινών περιοχών.

το βέλτιστο κατώφλι προσδιορίσθηκε ίσο µε 105, ενώ στο δεύτερο

παράδειγµα βρέθηκε ίσο µε 89.



16

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

Η µέθοδος αυτή βασίζεται στην µεγιστοποίηση ενός κριτηρίου που σχετίζεται
µε την εντροπία της εικόνας.

Με αυτό τον τρόπο µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για την πολυκατωφλίωση
εικόνων στο ιστόγραµµα των οποίων δεν είναι ξεκάθαρες οι κοιλάδες και οι
λόφοι.

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.
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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.
Συγκεκριμένα 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. 
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ΕφαρµογήΕφαρµογή τεχνικώντεχνικών ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

BernsenΑρχική εικόνα Niblack
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ΕφαρµογήΕφαρµογή τεχνικώντεχνικών ΤοπικούΤοπικού ΚατωφλίουΚατωφλίου

Otsu Sauvola
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Ένας αποτελεσµατικός τρόπος τµηµατοποίησης εικόνας κατά τον οποίο
εξετάζεται η οµοιότητα και η συγγένεια γειτονικών εικονοστοιχείων ως προς
ένα ή περισσότερα χαρακτηριστικά. 

Η τεχνική αυτή είναι γνωστή µε την ονοµασία Component Labeling.

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόνωνεικόνωνεικόνωνεικόνωνεικόνωνεικόνωνεικόνωνεικόνων μεμεμεμεμεμεμεμε ονοματισμόονοματισμόονοματισμόονοματισμόονοματισμόονοματισμόονοματισμόονοματισμό στοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείων
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Η τεχνική αυτή βασίζεται σε γεωµετρικά χαρακτηριστικά των περιοχών.

Οι Brice και Fenema to 1970 πρότειναν µία µέθοδο τµηµατοποίησης µε
ανάπτυξη περιοχών που βασίζεται σε γεωµετρικά χαρακτηριστικά των
περιοχών. Η µέθοδος ξεκινά µε τη διαίρεση της εικόνας σε ατοµικές
περιοχές που έχουν σταθερά επίπεδα του γκρι. Σηµειώνεται ότι γενικά στις
µεθόδους ανάπτυξης περιοχών οι αρχικές περιοχές ονοµάζονται σπόροι
(seed points). Κατόπιν, όµοιες γειτονικές περιοχές ενώνονται και
αναπτύσσονται έως ότου οι γειτονικές περιοχές να µην ικανοποιούν τα
κριτήρια οµοιότητας

ΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξης ΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχών



23

ΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδος ΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξηςΑνάπτυξης ΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχώνΠεριοχών

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

Ανάπτυξη Περιοχών
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Σε αυτή την µέθοδο η αρχική εικόνα διαιρείται σε τέσσερα τεταρτηµόρια και

κατόπιν εξετάζεται αν σε κάθε τεταρτηµόριο υπάρχει οµοιοµορφία ως προς

κάποιο χαρακτηριστικό. 

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόνας μεμεμεμεμεμεμεμε διαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεση καικαικαικαικαικαικαικαι ένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωση

Παράδειγμα εφαρμογής τεχνικής ανάπτυξης περιοχών. 
Tο κριτήριο οµοιοµορφίας που χρησιµοποιήθηκε απαιτεί η µεταβλητότητα σε

κάθε περιοχή να είναι µικρότερη του 30
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ΕφαρµογήΕφαρµογή τηςτης µεθόδουµεθόδου διαίρεσηςδιαίρεσης καικαι
ένωσηςένωσης

Ανάπτυξη περιοχής με διαίρεση και ένωση
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Tο κριτήριο οµοιοµορφίας που χρησιµοποιήθηκε απαιτεί η µεταβλητότητα σε

κάθε περιοχή να είναι µικρότερη του 30. Επίσης, το ελάχιστο πλήθος

εικονοστοιχείων σε κάθε περιοχή δεν µπορεί να είναι µικρότερο του 30. Η

αρχική εικόνα που αποτελείται από 256×256 εικονοστοιχεία διασπάστηκε σε

2362 ορθογώνιες περιοχές οι οποίες έδωσαν στη συνέχεια τις 1907 

οµοιόµορφες περιοχές που φαίνονται.

ΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση εικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόναςεικόνας μεμεμεμεμεμεμεμε διαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεσηδιαίρεση καικαικαικαικαικαικαικαι
ένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωσηένωση

(α) Αρχική εικόνα
(β) Αποτέλεσμα μετά την εφαρμογή της
μεθόδου διαίρεσης και ένωσης
(γ) Οι ομογενείς περιοχές που βρέθηκαν
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Η τεχνική αυτή χρησιµοποιείται στις

περιπτώσεις όπου έχουµε µεγάλη

πυκνότητα ακµών µιας και οι

τεχνικές τµηµατοποίησης που

βασίζονται στα όρια δεν είναι

αποτελεσµατικές. Εδώ , η τεχνική

που εφαρµόζεται βασίζεται στον

προσδιορισµό χαρακτηριστικών της

υφής. 

ΤµηµατοποίησηΤµηµατοποίηση εικόνωνεικόνων υφήςυφής

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

Στην τμηματοποίηση εγγράφων είναι αναγκαία η ανάλυση της διάταξης της
σελίδας (ΑΔΣ) (PLA: Page Layout Analysis ) των εγγράφων. Σκοπός της
είναι η εύρεση της διαμόρφωσης του εγγράφου τόσο από άποψη δομής
όσο και από λειτουργικής άποψης.

Υπάρχουν δύο τύποι ΑΔΣ:

1. ΑΔΔ: Ανάλυση Δομικής Διάταξης. Σκοπός της είναι η γεωμετρική
τμηματοποίηση του εγγράφου σε ομάδες συστατικών του εγγράφου (

blocks ) με κοινές ομογενείς ιδιότητες. 
2. ΑΛΔ: Ανάλυση Λειτουργικής Διάταξης. Χαρακτηρίζει τα blocks του
εγγράφου σύμφωνα με τους κανόνες μιας συγκεκριμένης διάταξης σελίδας
(τίτλος, παράγραφος κ.α.).


