6.3 Metéody prahovania zalozené na
statistikach druhého radu

Jednou z nevyhod bodovo zavislych prahovych metdd je to, Ze vychadzaju
vyluéne zo Statistiky obrazu prvého radu (histogram). Nasledujuca metéda vyuZziva
Statistiky druhého radu.

Matica plosnych Sedotédonych zavislosti (Co-occurence matrix)

Matica ploSnych Sedotédonych zavislosti je matica, ktorej prvky (i,j) vyjadruju relativnhu
pocetnost vyskytu dvojice obrazovych bodov, z ktorych jeden ma uroven jasu i a druhy
ma uroven jasu |, pricom ich vzajomna vzdialenost na obraze je d s orientaciou @. V
zavislosti od parametrov d a @ mézeme vytvorit velké mnozstvo takychto matic(vid
Obr. 6.4).

Jedna z najCastejSie pouzivanych definicii je

M=M wo) T M(l,ﬂ'/Z) +M L) T M (1,37/2) (6.22)

to znamena, Ze prvok matice Mj vyjadruje poCetnost vyskytu bodu obrazu s urovnou
jasu i v 4-okoli obrazového bodu urovne j. Zaviedol ju Haralick [HaSh73] na analyzu
textur.
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Obr. 6.4. Matica ploSnych Sedotédonych zavislosti: (a) hodnoty jasu obrazu velkosti 4x4
pixely, (b) vysledna matica ako su€et dvoch matic, vzdialenost' d=1, orientacia @=0 a
vzdialenost’ d=1, orientacia &=, (c) matica, vzdialenost d=1, orientacia ®=3m/2

KedZe oblasti objektu a pozadia su pomerne homogénne, body nachadzajuce sa v ich
vnutri budu prispievat’ predovSetkym k prvkom matice v blizkosti hlavnej diagonaly. A
opacne, body obrazu, ktoré sa nachadzaju na rozhrani medzi objektom a pozadim,



budu prispievat hlavne k prvkom matice dalej od hlavnej diagonaly. Potom matica M
moze sluzit na vytvorenie dvoch novych histogramov [HaSh73].

Histogram vytvoreny z prvkov matice M v blizkosti hlavnej diagonaly — oblasti T1 a T2
na Obr.6.5. - by mal mat hlboké udolie medzi uroviiami jasu objektu a pozadia.
Histogram vytvoreny zo zvySnych prvkov matice M — oblasti Ts a Tana Obr.6.5. - by
mal vykazovat ostry vrchol niekde medzi urovitami jasu objektu a pozadia.

Prahovu hodnotu potom urCime tam, kde sa udolie z prvého histogramu prekryva s
vrcholom druhého histogramu.
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Obr. 6.5 Matica ploSnych Sedotonovych zavislosti rozdelena prahovou hodnotou t na Styri
neprekryvajuce sa submatice

Vieme, Ze kontrast je maximalny v tych miestach obrazu, kde sa stretavaju rézne typy
oblasti. Teda tie Ti,j, kde body s uroviiami jasu i a | lezia v réznych typoch oblasti,
zodpovedaju za maximalny kontrast a amplitida kontrastu je parna funkcia rozdielu
arovni jasu (i-)).

Pre danu hodnotu prahu t mézeme vyjadrit’ priemerny kontrast Cy(t) na obrazovy bod
v prechodovych oblastiach T3z a T4 ako
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(6.23)

kde | je poCet urovni jasu obrazu, u; je uroven jasu s hodnotou | , Ti; su jednotlivé
hodnoty kookuren¢nej matice, ktora ma rozmery IxI.

Uvedena miera nepriamo pocita pocCet dvojic bodov v hraniCnych oblastiach medzi
objektom a pozadim. Sem mézeme zaradit’ aj mieru vyjadrujucu entropiu.



Metéda maximalnej entropie v matici plosnych Sedoténovych
zavislosti

Metdda je zaloZena na predpoklade, Ze entropia ma lokalne maxima v miestach, kde
sa skokovo meni hodnota jasu na obraze [TsSh93]. To znamena, ze po prekroceni
takejto hodnoty urovne jasu nastane pokles entropie.

Postup je nasledovny. Postupne pocitame entropiu v oblasti T1,priCom oblast postupne
zvacSujeme od velkosti 1x1az po Ixl. Pokial je oblast T: homogénna, entropia
monotdénne narasta. Vo chvili, ked nastane pokles entropie, znamena to, Zze sme
porusili homogenitu oblasti. Zodpovedajucu hodnotu jasu oznacime za prah. Pocet
prahov, ktoré tymto postupom ziskame zavisi od zvleného kritéria, ktorym je velkost
poklesu entropie.

Obr. 6.6. Lena: Segmentacia metdédou maximalnej entropie v matici ploSnych Sedoténovych
zavislosti, 7 prahov, t.j. 8 urovni jasu



