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ABSTRACT

Two image preprocessing techniques are presenied in this paper for scgmentation
purposes. It means that the goal of thase (echniques is to facilitate ihe image
decomnposition into homogeneous regions. The first method presented is based on
the human vision behaviour. A histogram modification is made in order to obtain
similar results in an automatic scgmentaticn as a manual procedure. The second
method is based on the bit plane decomposition of the image. The components
which do not give information 10 distinguich differ=nt spions arc removed. As it
is shown in the paper, good ssgmentalion results can be obiained with this
technique, specially in the case of noisy images.

1. INTRODUCCION

La segmentacién de imdgenes ecn regiones homogéneas en una o varias
caracteristicas es la base de un gran nimero de aplicaciones de andlisis de
imagenes. También sc requicre una correcta segmentacién en otras aplicaciones
del procesado de imagen como por ejemplo la codificacién con técnicas de segunda
generacién [1]. Aunque las técnicas que se presentan en este arliculo son de
aplicacion a cualquier objetivo de la segmentacién, aqui se presentan en el
contexto de dichas técnicas de codificacion.

En general los métodos bdsicos de segmentacion lales como "Region growing" o
"Split and Merge" [2], o incluso otras técnicas més recientes como "Watersheds" [3]
0 segmeniacién por modelo compuesto Gaus-Markov [4], no Hegan a resultados
plenamente satisfactorios, incluso después de um proceso interactivo de
redefinicién de pardmetros. Las causas que originan esta relativa baja calidad en
los resultados de las técnicas de segmentacién son diversas y en general propias de
cada método. Sin embargo, exisien algunas que pueden afectar mds o menos por
igeal a las prestaciones de cada uno de los métodos de segmeniacién. Asi, por
cjemplo, la existencia de ruido o de otras componentes comunes a toda la imagen
puede homogencizar la imagen globalmenie dificultando la distincién entre zonas
teéricamente no homogéneas. También ha de tenerse en cuenta el comporiamiento
de la visién humana y por tanto la subjetividad en la interpretacion de los
resultados, al hacer un andlisis visual de los mismos. Si se consigue una mejora de
la imagen en los aspectos comentados, se obticnen unas prestaciones mucho mis
elevadas en cualquiera de los métodos de segmentacién habituales.

En este articulo se presentan dos técnicas de preprocesado de imdgenes con el
objetivo de facilitar la descomposicidn posterior de la imagen en regiones
homogéneas. El primer método que se presenta en el siguiente apartado estd basado
en el comportamiento de la vision humana. Se trata de intentar paliar la diferencia
que se observa entre los resultados obienidos por métodos de segmentacidn
automdticos de una imagen y los obtenidos con una segmentacion manual.
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El segundo método que se presenta en el tercer apartado estd basado en la
descomposicién de la imagen en planos de bit. Esta idea surge como una posibilidad
de climinacién de componentes comunes a todas las regiones. Es decir, se trata de
no tener en cuenta a efectos de la posterior segmentacién todos aquellos planos de
bit de la imagen que no lleven informacién asociada a cada regidn.

2. PREPROCESADO POR CORRECCION DE HISTOGRAMA

El hecho de que existan numerosos métodos de segmentacién de imdgenes no es
més que una consecuencia directa de la inexistencia de manera estricta de una
Gnica definicién del problema de segmentacién [5]. La manera de abordar el
problema depende fundamentalmente del criterio o criterios que se fijen para
decidir 1a homogeneidad o no de las regiones. Por ello la comparacién de resultados
en muchos casos es tarea dificil y en gran manera subjetiva.

Este predmbulo viene dado porque con frecuencia sucede que al analizar
visualmente los resultados obtenidos por los métodos de segmentacién, parece que
estos no se ajusten a las regiones que marcaria el observador. Un caso muy tipico
de esta subjetividad de resultados se produce en la segmentacién de imdgenes de
escenarios naturales, cuando se toma un criterio de luminosidad para realizar la
separacién. En general los resultados obtenidos bajo un andlisis visual muestran
que las zonas de nivel de gris bajo estdn subsegmentadas, mientras que las de nivel

Figura 1. a) Imagen original. b) Funcién de correccién del histograma. c) y d)
Imégenes segmentadas con y sin preprocesado respectivamente.
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iluminacién, es decir que se extrac la componente que afecta globalmente a toda la
imagen.

Otro ejemplo que sc¢ puede modelar eon la descomposicién formulada en (3) es el
caso de una imagen con ruido aditivo, la informacién de la imagen residird en la
componente fj, mientras que cl ruido serd la componente g y la operacién serd la

suma. Estd claro que dicha componente de ruido dificulta la labor de la
segmentacién, por lo cual el objetivo del preprocesado debe ser la eliminacién de
esta componente sin alterar la frontera entre regiones. Un caso claro de esta
situacion es el ruido debido a la cuantificacién y es precisamente ¢l que origing la
idea del uso de los planos de bit como preprocesado. El ruido de cuantificacién en
general afectard por igwal a todas las regiones de la imagen, siendo una
componente aditiva que perturbard la separacién de las regiones. Este efecto se
puede apreciar muy bien visualizando el bit méds bajo de cada pixel de la imagen.
Este bit da una textura comin para toda la imagen y por lo tanto no lleva
informacién asociada a cada regién con lo cual se debe eliminar antes de
segmentar. Es decir que en este caso la componente global es

g(n,m)=ap(n,m) (4)
y puede ser eliminada con la misma sencillez con que se descompone la sefial en

los planos de bit (de hecho es un filtraje no lineal de la imagen con una
caracterfstica entrada-salida en forma de tren de pulsos).

Este proceso se puede usar también en planos de bit superiores eclimindndose
aquellos que no proporcionen diferenciacién de caracteristicas de las regiones

Figura 2. a) Imagen original. b) Planos de bit. ¢) y d) Resultados de la
segmentacién con y sin preprocesado.
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de gris alto ecstin sobresegmentadas. En la figura 1 d) se muestra el resultado de la
segmentacion realizada con el método de modelo compuesto Gaus-Markov [4] de la
imagen de la figura 1 a). Observese que la zona correspondienic al ciclo da la
impresién de estar sobresegmentada. Este hecho es debido a que cl sistema visual
humano es mds sensible a los bajos niveles de luminosidad.

Para corregir cl comportamiento de los métodos de segmentacion con la finalidad
de proporcionar resultados semejantes a los que se obtendrian con una
segmentaciéon manual, se propone el uso de la correccién del histograma de la
imagen original por medio de la ley de Stevens para simular el efecto de la vision
humana [6]. Dicha ley de correccién se puede formular como

y =kx? (1)
siendo la constante k el valor que permite recuperar todo el margen dindmico de la
sefial y siendo d un valor cercano a 0.3 (se ha clegido por sencillez d=1/3). En la
figura 1 b) se muestra dicha funcién de correccién.

De hecho esta correccion no supone facilitar la segmentacién sino solamente
favorecer las =zonas oscuras frente a las claras (mds regiones a igualdad de
variacion de luminosidad), lo que provoca menos pérdida de calidad subjetiva si el
proceso de codificacidn/decodificacion es con pérdidas. Esto se puede apreciar si sc
compara el resultado obtenido con o sin preprocesado segin se muestra en las
figuras 1 c¢) y 1 d) respectivamente.

3. PLANOS DE BIT COMO PREPROCESADO

La descomposicién de la imagen en planos de bit ha sido ya usada anteriormente cn
procesado de imagen pero en otras aplicaciones tales como en codificacion [7] o en
mejora [8]. Su uso es debido fundamentalmente a la facilidad de implementacién
tanto en su obtenciéon como en su procesado. Con dicha descomposicién una
imagen f(n,m) puede expresarse como

P J
f(n,m)= X a (n,m)2 (2)
=0/

donde P es el nimero de planos y aj un valor binario. Esta descomposicién permite
de una manera muy simple eliminar componentes, en este caso planos de bit, que
uniformizan las distintas regiones y que por tanto dificultan el proceso de
segmentacion.

De una manera general se puede abordar el problema de la mancra siguiente.
Supdngase que la imagen se compone de dos procesos

f(n,m)=f;(n,m)eg(n,m) (3)

siendo fj(n,m) el proceso no estacionario, aunque localmente estacionario en la
region R; con i=1,..,N y siendo N el mimero de regiones a determinar, mientras que

g(n,m) es estacionario en toda la imagen. Los términos de estacionaricdad se usan
para hacer un planteamiento estadistico del problema, aunque de forma general
deberian entenderse como variacion o no de la caracteristica o caracteristicas a
usar en la secgmentacién. En general la relacién serd aditiva (e=+) pero existen
otras posibles operaciones. Un ejemplo de relacién multiplicativa que puede
ayudar a clarificar el objetivo de este planteamiento es el caso del modelo de
formacién de la imagen, que consta de la componente de iluminacién multiplicada
por la componente de reflectividad. Es conocido el método del procesado
homomérfico [9] para separar ambas componentes y poder climinar los efectos de
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bajo andlisis. Asi por ejemplo en la figura 2 sec presentan los resultados de la
scgmentacion obtenidos con wuna imagen sintética construida con formas
geomélricas mds ruido gausiano blanco como se muestra en la figura 2 a). En la
figura 2 b) se muestran cuatro de los ocho planos de bit (j=1,3,5,7)
correspondientes a dicha imagen. La figura 2 ¢) muestra el resultado de la mejor
scgmentacion posible de la imagen original [4], mientras que en d) se puede
observar el resultado del mismo método de secgmentacién efectuado directamente
sobre los cuatro planos de bit de mayor peso.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se han presentado dos métodos de preprocesado de [écil realizacién
que permiten mejorar las prestaciones de cualquiera de los métodos habituales de
scgmentacion de imidgenes.

El primer método intenta simular el sistema de visién humano aplicando una
correccion del histograma siguiendo la ley de Stevens. Con esta simple correccién
sc obtienen resultados de segmentacién mucho mds acordes con lo esperado por un
andlisis visual. En aplicaciones de andlisis de imagen este preprocesado puede no
ser de interés, pero si lo es en cl caso de emplearse segmentacién de imdgenes para
la codificacién con pérdidas.

El segundo método basado en la descomposicién de la imagen en planos de bit,
pretende eliminar componentes de la sefial que afectan globalmente a todas las
regiones y que por tanto dificultan la scgmentacién. Con esta técnica de
preprocesado se han conseguido resultados espectaculares en la segmentacién de
imdgenes. Incluso en situaciones criticas de muy baja relacién scial/ruido se
obticnen segmentaciones de gran calidad solo conm un plano de bit. Esta técnica
permite ademds climinar ruidos espirecos que aparecen en el interior de regiones
claramente homogéneas.
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