8. Определяне на оптимален праг в полутоново изображение. Разпространение на грешката.

Често се налага в практиката от дадена снимка да се отдели 'обекта' от 'фона' (object / background). Как точно се дефинират 'обект' и 'фон' не е много ясно - най-малкото представете си, че снимате морето и точно преди да снимате някой човек влезе в кадър - в този случай морето е обект, а човекът е фон :) При алгоритмите, които ще разглеждаме, изображението ще бъде полутоново, с интензитет на пикселите в интервала [image: image11.jpg]g
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 (обикновено L е 255), а бинаризацията му ще се състои в оцветяване на всеки пиксел [image: image2.png]I'(r,y) e {1.0}



или в черно, или в бяло (т.е черните пиксели ще бъдат обект, белите ще бъдат фон, каквото и да значи това).

Това ще го направим като си изберем едно Т между 0 и L, което се нарича оптимален праг (threshold  на  англ.), и всички пиксели с интензитет по-малък от Т ще са фона, т.е. ще са черни (0), а другите ще са обекта, т.е. бели (1).

Оптималния праг се избира по метода на Отцу:

Броят пиксели от обекта за дадено Т са: [image: image3.png]n(l)= 3 h(z)
LT




Броят пиксели от фона за дадено Т са: [image: image4.png](1) 2 i(z)




Средната стойност на интензитета на обекта е: [image: image5.png]> zh(z)
'
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Средната стойност на интензитета на фона е: [image: image6.png]my, =
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И нека [image: image7.png]


 - междупластова (цветова) дисперсия.
Тогава избираме това Т, за което σ(Т) е най-голяма.

[image: image1.png]I(xr.y) = [0,L]



  Ако хистограмата е с два върха и падина посредата, то Т трябва да е падината между двата хълма.

Също така за nb(T), no(T), mb(T)  и mo(T) са изпълнени равенствата:

nb(T+1) = nb(T) + H(T)
no(T+1) = no(T) - H(T)

mb(T+1) = (mb(T).nb(T) + T.H(T))/nb(T+1)

mo(T+1) = (mo(T).no(T) - T.H(T))/no(T+1)

След като си бинаризирахме изображението искаме да изгладим ръбовете - т.е да направим така, че някои от пикселите, които стоят на границата да преминат от обекта във фона и обратно, с цел по-голямо естетическо удовлетворение. Видимият ефект е изображение с донякъде размити контури. Положителните страни са, че се премахват визуални артефакти в некачествени изображения и се повишава качеството в такива с малко на брой цветове (например 256). Лошото е, че при хубавите снимки ефектът е обратен - стават ненужно размазани.

Сега ще се спрем на най-популярния алгоритъм за тази цел – този на Флойд-Щайнберг.

Когато решим даден пиксел да бъде обект/фон ние фактически му променяме

интензитета или на плътно черно (т.е 0) или на абсолютно бяло (т.е [image: image8.png]


). Обаче има някаква вероятност да сме избрали грешно дали пикселът е част от фона или от обекта. Така за почти всеки пиксел има дадена грешка (т.е разликата между новата и старата му стойност). За да се сведат до минимум неточните резултати, разпределяме грешката в околните пиксели - точно това е размазването, което прави филтърът. По този начин е възможно част от пикселите, които се намират на границата до [image: image9.png]


(и близо до нея) да си променят положението (фон/обект).
Алгоритъмът използва следната матрица:

[image: image10.png][




 Той обхожда изображението отгоре-надолу и отляво-надясно, като никога не пипаме вече разгледани пиксели - всичко се слага надолу и надясно. Няма нужда да се връщаме назад и това го прави по-бърз за смятане. 

Освен това, ако например T = 128, черно = 0, бяло = 255 и I(x,y) = 127, то рисуваме пиксела черен, но въобще не е сигурно, че той трябва да е такъв - на ръба е. Грешката му е 127. Затова, в известен смисъл, слагаме "повече бяло" на съседните му пиксели. Ако и те са на ръба, то ще станат бели и неточният резултат в (x,y) ще бъде компенсиран. По същия начин, ако изображението е бяло, на съседните се "добавя" черно. Това може да бъде направено да работи и за повече от два цвята - единственото условие е да може да бъде дефинирана мярка за разстояние между два цвята.
Псевдокод:

for (y = N-1; y >= 0; y--)

    for (x = 0; x < M; x++)


{

        if (I(x, y) <= T) pix = 0; //черно

        
else pix  = L; // white

        err = min(I(x, y), L - I(x,y))

        I(x, y) = pix;

        I(x + 1, y) += 7 * err / 16;

        I(x - 1, y + 1) += 3 * err / 16;

        I(x, y + 1) += 5 * err / 16
        I(x + 1, y + 1) += err / 16;
