Leccion 1: Umbralizacion
1. Introduccion

2.Umbralizacion utilizando el histograma
— P-tile
— Modales
— lterativos
— Adaptativos
— Variables

3. Histograma + Imagen
— Doble
— Weszka
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1. Introduccion: imagenes binarias

* Problema: capacidad limitada de '« Premisa: la silueta de los ob-
procesamiento jetos debe describirlos sufi-

i L cientemente
A mayor resolucién y cuantizacion,

mayor cantidad de informacion

« Ventajas de las imagenes
binarias:

— Algoritmica mas eficiente

— Codificaciones especiales para
reducir almacenamiento

— Operaciones logicas en vez de
aritmeética entera

— Técnicas aplicables a la vision en
blanco y negro

 Ejemplos de aplicacion:

— Reconocimiento de objetos
planos

— Reconocimiento de caracteres ¢, Como determinar el umbral a utilizar
_ Analisis de cromosomas para convertir la imagen en binaria?

Blanco
y negro

Binaria
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Ejemplo: London Toll Video System

* 688 camaras de video en 203 lugares
* 40,000 vehiculos por hora

B | Humber Plate Reader - fustflocalidspdemo/npr3fiargetest/cjd6242.pgm

Gray Scale Plate
{r\ 17277 A]

Original Image | Binarization | Detect Digits | Detect Plate | Plate Location |

The final plate location
T o

‘| Niblack Binarized

Eliminated

Segmented and Recognised Characters

U R/ BRORN NN/

B c J 4 (4 2 4 2

ence: 74.9 % 994 980 985 983 975 984 974

Animation 2 = Single ;
Load flle... Delay[ms]:sm i Rur Step lext >3 Guuit
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Histograma

- Definicion: el histograma  * Representacion: vector
de una imagen digital RxC, h derango [O..L-1]

con niveles de gris k e donde:
[0..L-17, esunafuncion  hIKl = A1) 1(1. )=k}
discreta: i e F- -R—11
_||( e [0..C-
p (k) = ng/n

n.: no.de pixels de nivel k  * Descripcion global de la
n - no.total de pixels Imagen

_ _ — ¢ perdida de informacion?

e p(k): frecuencia relativa _ ;unicidad?

del nivel de gris k (puede 1000 |

900

considerarse una estima- a0 |
cion de la probabilidad de oy
ocurrencia de k)

500k
400

>n,= R x C

_Z p(k) =1 mEAM‘II'm mmmmnﬁlmmmﬂ

200
o 32 64 96 128 160 182 224
Intensity

Frequency
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;correspondencia histograma — imagen?

16384

12288

8192

4096

=

64 128 192 256 O 64 128 192 256 O 64 128 192 256
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2. Umbralizacion con histograma

_________________________________________________

-+ Objetivo: adquisicion de
~iImagenes a 256 niveles de |  magen original T=61

gris; separar los pixels
pertenecientes a objetos de |
los pixels pertenecientes al
fondo.

-+ Convenciones:

— O : pixels objeto (objetos
negros)

— 1 : fondo (fondo blanco)

umbral unico T:

1600
1200

800

. 0, I(i,j)<T i
B(laJ):{ 1 ( dJl():_ i 400

_________________________________________________
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2. Umbralizacion con histograma

intervalo [T,,T,]: B(i,j) = { (13: T < I(dllacj) <T>
T, T
3000
} 2250
1500
ﬁ 750
0

0 64 128 192 256

..y ) 0, I(i,j)e”Z
varios intervalos Z: B(1,j) = 1, dlic

7 ={(r1,)}
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Calculo manual .vs
automatico de umbrales

« Calculo manual.- valor prefijado especifico
— lluminacién controlada
— Fondo constante
— Contraste entre objeto y fondo Umbral = 109

« Calculo automatizado
— Se busca robustez
— Necesario conocimiento previo
» Luminosidad objetos
» Tamano objetos
» Fraccion imagen ocupada
» Numero objetos presentes
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Método P-Tile

- Si se sabe que el p% de la imagen esta ocupada por los objetos, se
escoge el umbral para que los p% pixels mas oscuros sean clasificados

como pixels objeto. o

#deflne L 256

TRAL dien la espada. | 12, prnl. p. us. Con
relacion a vestidos o atavios, llevarlos con
buen arte o con malo, generalmenie con los
adverbios bten 0 mal. Joaguin SE TRAE BIEN.

Lo - 0
i traer a uno a mal traer. Ir. Maltratar- i int p ti le (lMAGEN * | ] o 64 I 128 192 256

lo 0 molestarlo mucho en cualquier concep- | — * T
to. | traer a uno arrastrado, o arras- | HISTOGRAMA *h ’
trando. fr. fig. v tam. Fatigarle mucho. | float p)
traer a uno de aca para alla, o de aqui '
para alli. fr. Tenerle en continuo movi- : —
miento, no dejario parar en ningan lugar. | int i 0 ’
| 2. Inqmctdrlo zarandearlo, marcarlo. | Count O
traérselas. loc. fam. que se aphca a aque- | n = ROWS (*I) * COLS (*I) * -
llo que tiene més intencion, malicia o difi-
cultades de lo que a primera vista parece. | - -
~ Lo RS R TR _while ((0 < & (count < n)) {
////////////T* count += h[i];
_ : 1++;
Seleccionar los n -} No. de pixel
MAS 0SCUros . return i-1; 0. 0€ PIXE's que

constituyen el p%

3

_____________________________________________________________

* En una pagina impresa entre el 92% y 95% de la pagina esta en blanco.

- Utilidad limitada a sistemas de reconocimiento de caracteres impresos.
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Métodos modales

« Distribucion unimodal: Los objetos estan poco contrasta-
dos respecto al fondo. El histograma integra toda la informa-
gi(’))n y sOlo aparece un pico dominante (usualmente el fon-

0).

 Distribucion bimodal: Los objetos aparecen claramente
contrastados respecto al fondo y todos ellos presentan la
misma distribucion de niveles de gris.

« Distribucion multimodal: Varios objetos bien contrastados
con distribuciones de gris diferentes. El histograma tiene for-
ma de varias colinas con valles de separacion.

g g 4
0 0 64 128 192 256 0 0 64 128 192 256 0 0 64 128 192 25

Histograma Histograma Histograma
Unimodal Bimodal Multimodal
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Métodos modales

——————————————————————————————————————————————————————————

' Un posible algoritmo:

« Si todos los objetos son del mis- : < Q
mo color, el fondo tiene color . 1. Encontrar la cima mas alta: @00}’.
uniforme, y el ruido de la imagen g p = k:max{h[KV & S
es Gaussiano N(0,c?): >

2 Encontrar la segunda: C
 Nivel pixels objeto es N(u,,6,?) q = k:max{(k- p)2h[k]}

Nivel pixels fondo es N(p,,5,°) 3 Encontrar el valle entre ambos

__________________________________________________________

umbral éptimo

TR,

acs | H“uw_ | 800
) h 2 ' ' ’ 400 L

» El objetivo consiste en encontrar

P

el valle entre las dos cimas 0 64 128 192 256

principales « Generalizable a n objetos

N(u,0.2) confondo N(u,,5,°)
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Busqueda Gaussiana

 Paso 1: suavizado para
eliminar picos locales y
ruido. No debe cambiar la
posicion de maximos
globales.

* Un algoritmo sencillo:
promedio de los valores del
histograma dentro de una Local
ventana de tamano W =3 o
5 (impar).

1 V
hs[b] = szz_vh[b — w]
V = (W-1)/2
4% impar
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Histograma Original

Histograma
Suavizado

0o

h
max, max,

Pendiente Pendiente > P
Negativa

Pendiente
Positiva
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Busqueda Gaussiana

 Paso 2: partiendo del maxi- < Paso 3: Cuando la

mo situado mas a la iz- pendiente supere el umbral
qguierda se recorre el histo- P se determina que el
grama calculando la pen- umbral T para la

diente en una ventana de umbralizacion es la
tamano dado, hasta que posicion media de la

esta pendiente supere un ventana, en dicho instante.

cierto umbral P de pen-
diente positiva.

| | | I | Ventana detamano n

Vo Vi ... Via Vi Pendiente =V_, -V,
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Simetria del fondo

Supone que el fondo forma un

pico simétrico y dominante en T = Tmax-(p% - Tmax)
el histograma. he T
1. Se suaviza el histograma. ~ |........... oo Yo I
2. Se obtiene el maximo glo-
bal del histograma TmaXx
(Fondo).
3. Se busca a la derecha (en
el lado opuesto al objeto)
el punto que corresponde T y
al p% del histograma (p.e. max. P /e
el 95%). o h o ob
« Se ha supuesto objetos os-
4. glulgsbt&gléglsfgnsgg %r;esic!ue curos sobre fondo claro; se
métrico. se toma como um- puede suponer lo contrario.
bral el maximo menos un * Se puede adaptar a los
des?lazamlento igual al del casos en los que el objeto
punto del p%: domina sobre el fondo.
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Simetria del fondo: variacion

_________________________________________________

-« Utilizar la desviacion tipica

z ~ N(p,0%) ~ de la parte del fondo.
_1 3(=m)t o
p(z) = N '« Se calcula la desviacion
i . tipica (o) de la parte del
’ - fondo a la derecha del
maximo.

T = Tmax - 1.960

H-20 -0 7 pw+o p+ 20

Pr{|lz—p|<20}~0.95

_________________________________________________
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Algoritmo del Triangulo [Zack, 7]

Se traza una linea entre » Esta tecnica es particular-
el valor maximo del his- mente efectiva cuando los
tograma (al nivel de gris pixels objeto producen un
bmax) y el minimo gris en pico deébil en el histograma.

la imagen bmin = (p=0%).

2. Se calcula la distancia
desde dicha linea al
histograma h[b] para
todos los valores de b =
bmin. .bmax.

3. Se escoge el valor de gris
b, para el que la distancia

Nl:l

n: 64 128 : 256

entre h[b,] y la linea es b by by,
maxima, siendo el umbral
T = b,.
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Dificultad para lograr optimalidad

(a) optimal optimal optimal
threshold

, " distribution of objects
" distribution of background

ontimal :
(b) threshold lﬂptlmm,
conventional
conventional l(
threshold

Figure 5.4 (rey level histograms approzimated by two normal disiribu-
tions, the threshold is set fo give minimum probability of segmentafion er-
ror: e} Probabilily distributions of background and objecis, (b) corresponding
histograms and optimal threshold.
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Métodos iterativos

« Comenzar con un valor aproximado, y refinarlo iterativa-
mente utilizando alguna propiedad de la subimagen.

;Algoritmo Isodata (Ridler & Calvard, 1978):

' 1. Seleccionar un umbral T inicial (p.e. el promedio de la intensidad). |
. 2. Particionar la imagen en dos grupos R; y R, utilizando T. |
» 3. Calcular los valores medios de las regiones p,y ,

4 T= (u1+ u2)/2

5. Repetir los pasos 2-4 hasta que el valor de T no cambie.

3 750 - -
l--. .‘ 0

Intenta buscar los valores medios de objetos y fondo.
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Métodos adaptativos

- Si la iluminacion no es uniforme en toda la imagen, no
puede utilizarse un unico valorde T.

2000/
-w. ‘

1000 ‘ ' | | l
) |’ | ’ ’ ’ 1

250

=

Partir la imagen en 1,
Para cada region 1.
Umbralizar cada regbn |

La umbralizacion flnal es Ia'unlon

Healcular un umbral T, .

12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza

(d)

imagen original
histograma
iluminacién no
uniforme
imagen
iluminada no
uniformemente
histograma
resultado
umbralizacion
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Métodos variables

* lluminacion no uniforme pero si modelable (variacion lineal
o cuadrica). Se intenta eliminar la no uniformidad:

1. Hacer una aproximacion (lineal o cuadrica) de la imagen.
2. Efectuar la umbralizacién relativa a esta aproximacion.

original _T=85 diferencia

| | T- o normalizada T=110
plot 3D 5 ‘

e

H i -y |‘
g "_- = '.1._\. . :'.
A e MR TR

iluminacion

‘MM 5 6 Mh ” il ‘III |||||| i
No elimina el problema de las sombras

; 12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza 20



> Hiskedamasn epren

* Primera umbralizacion simple,
que se refina con este
algoritmo:

2000

1. Seleccionar dos umbra-
les T,y T,.

2. Particionar laimagen en
tres conjuntos:

Il
|H| ,JI") Ji“'

|II.

T2

umbralizacion normal;

p<=T2

objeto R1 < T1

enduda T, <= R, <= T,

3. \Visitar c/pixel en R,; si
tiene algun vecino que
pertenezca a R, se pasa
aR;. i -

4. Repetir 3 hastano R1 inicial | R final
reasignar ningun pixel. _

5. Los pixels restantes en

_RpvanaRs L
; 12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza 21

umbralizacion doble:

i fondo T2 < R3




Histograma + imagen (Weszka, 1973)

_________________________________________________

-+ EIl promedio es un umbral facil de !
calcular: |

L—1 . :
Zi:O (2 h(Z)
L—-1 :
« Silas cantidades de pixels objeto

y fondo no son similares, este
umbral no es apropiado. | T=117

_________________________________________________

T =

4000 R |
i 1

0 64 128 192 256
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Weskza

« Laplaciano: operador no
direccional de deteccion de
aristas

« Aproximacion: convolucion

0/1/0 141 . .
e Los 15% pixels mas brillan-

1]-4)1 4 |-20 4 es constituyen el contorno

0/ 10 141 de los objetos (a ambos

lados)
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Weskza

» Los pixels del contorno pertene-
cen uniformemente al fondo y a
los objetos

« Considerando solo los pixels del
contorno, se puede utilizar el pro-
medio como umbral

® -0
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Umbralizacion

Limitaciones:

Cada aplicacion requiere un
umbral/algoritmo especializado

Estas técnicas empeoran al au-
mentar la complejidad de la ima-
gen

Los métodos mas eficientes uti-
lizan soélo el histograma. Son
limitados porque la informacion
espacial se ignora.
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Practicas 1-5

* Reconocimiento de piezas planas:
* Aprendizaje:

w
»
. &

* Explotacion:

i
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P1: Umbralizacion

* Implementar el método Isodata

______________________________________

§i: 1, umbral: 173
12 2, umbral: 164

; 12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza
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