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Wie sich bereits bei der Skelettierung gezeigt hat, kann die Qualität einer vorherigen 

Segmentierung sich maßgeblich auf weitere Bildverarbeitungsschritte auswirken.
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Die Segmentierung von Bildern ist eine essenzielle Voraussetzung für die spätere 

Identifikation von Bildobjekten. (Zumindest gilt das für die „klassische“ Bildverarbeitung. 

Moderne Deep-Learning-Ansätze arbeiten anders, sind aber dafür i.d.R. nicht 

nachvollziehbar.)

Die Beispiele zeigen deutlich, dass manche Bildelemente korrekt identifiziert werden, 

andere dagegen total falsch gedeutet werden.
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Die erste und wichtigste Aufgabe einer Bildsegmentierung ist oft die Trennung von 

(wichtigen) Objekten und (unwichtigem) Hintergrund.
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Typische Segmentierungsverfahren trennen Bildkomponenten ausschließlich nach 

Homogenitätskriterien. Semantische Aspekte spielen dabei keine Rolle.
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Das surrealistische Bildbeispiel illustriert die Problematik, Vorder- und Hintergrund in 

einem Bild zu unterscheiden. An diesem Beispiel scheitert auch die Bildverarbeitung im 

menschlichen Gehirn, obwohl (oder in diesem Fall gerade weil) sie auch aus semantische 

Aspekte zurückgreifen kann.

Scheinbare Verdeckungen werden hier im Bild ad absurdum geführt.
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A driving force behind the gestalt movement is the observation that it isn’t enough to think 

about pictures in terms of separating figure and ground (e.g. foreground and background).  

This is (partially) because there are too many different possibilities in pictures like this one.  

Is a square with a hole in it the figure? or a white circle? or what?
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Sehen Sie hier zwei schwarze Gesichter oder einen weißen Pokal?
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Meist fällt es leichter, intuitiv von schwarzen Objekten vor weißem Hintergrund 

auszugehen. Somit wandelt sich der Bildinhalt allein durch Invertieren der Farben.
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Interessanterweise hat das deutsche Wort „Gestalt“ sogar unmittelbar in die englische 

Sprache Einzug gehalten, wenn es um die Beschreibung von Bildinhalten bzw. deren 

charakteristische Formeigenschaften geht. 

Eine bekannte optische Täuschung spielt mit der relativen Einschätzung von Längen nach 

ihrer Umgebung. Die horizontale Linie ist in beiden Fällen gleich lang, wie sich durch 

Nachmessen leicht überprüfen lässt. Dennoch kann man sich kaum des Eindrucks 

erwehren, sie sei im oberen Bild deutlich länger.
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Zusammengehörigkeit von Bildelementen (Gruppierung) lässt sich auf unterschiedliche 

Weise erkennbar machen.
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In der unwillkürlichen Annahme kontinuierlicher Formen werden in unterschiedliche 

interpretierbaren Bildern oft einfache geometrische Formen unterbewusst postuliert und 

die zugehörigen (unsichtbaren) Konturlinien für die kognitive Verarbeitung imaginär 

ergänzt.
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Occlusion cues seem to be very important in grouping.  Most people find it hard to read 

the 5 numerals (each “9”) in this picture
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but easy in this
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Das Szenenfoto aus einem American Football-Match wird in verschiedene Segmente (d.h. 

zusammengehörige Bildbereiche) unterteilt.

Die automatische Aufteilung entspricht nicht immer der menschlichen Intuition.
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Zur Objekterkennung gehört die Klassifizierung der Objekte. Als Klassifizierung oder 

Klassifikation bezeichnet man einen Vorgang oder eine Methode zur Einteilung von 

Objekten in Klassen oder Kategorien über Merkmale (Token). Die Menge der Token 

definiert den Merkmalsvektor. 

[Folie © Heiden, modifiziert durch Heisenberg, 2006/7]
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nach: Lehmann, Meyer zu Bexten: Handbuch der medizinischen Informatik. Hanser 2002, 

Kap. 8.7, pp 386-394

wichtige Folie!
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verschiedene Abbruchkriterien bei RG

auch: Kombination RG & Schwellenwert
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Wie bereits aus der Anwendung von Faltungsfiltern bekannt, sprechen 

Maskenoperationen an, wenn Templates genau oder mit einer gewissen Ähnlichkeit in 

Bildern auftreten. Somit eignen sie sich auch für die Suche nach bestimmten Bildinhalten.
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Die divisive Methode teilt (Split) ein binäres Bild (bzw. einzelne Bereiche davon) iterativ 

dort, wo beide Arten von Werten vorkommen. Am Ende werden benachbarte Bereiche 

gleicher Farbe wieder vereint (Merge).
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• Einsatz bei Bildobjekten deutlich unterschiedlicher Größe

• Erstellung einer Detailpyramide (z.B. Gauß-Pyramide) 

• Segmentierung auf mehreren Pyramidenebenen

Erläuterung:

Die „Blätter“ enthalten die Intensitätswerte der einzelnen Pixel. Diese werden nun in mehreren 

Hierarchieebenen zu größeren Einheiten zusammengefasst. 

Dabei werden zunächst (a) benachbarte Werte der jeweils direkt unterhalb der aktuellen Ebene 

liegenden Ebene gemittelt. Im nächsten Schritt (b) werden redundante Verbindungslinien gelöscht, 

so dass jedes „Blatt“ nur noch einem Repräsentanten der nächst höheren Eben zugeordnet ist. Die 

Auswahl erfolgt so, dass die Repräsentanten möglichst nah an den von ihnen repräsentierten 

Werten liegen. Ein weiterer Schritt (c) löscht Repräsentanten ohne Zuordnung und berechnet dann 

die Werte der verbliebenen Repräsentanten neu als Mittelwert der ihnen nun noch zugeordneten, 

darunter liegenden Knoten. Danach (d) werden die Knoten jeder Ebene den darüber liegenden 

(benachbarten) Repräsentanten so neu zugeordnet, dass diese ihnen möglichst gut entsprechen. 

Nach dieser Neuzuordnung werden die Werte der Repräsentanten wiederum neu berechnet (e). 

Dadurch entsteht eine hierarchisch gestaffelte Vereinfachung über Repräsentanten in jeder Ebene, 

die je nach Auswahl der Ebene wenige grobe oder mehr feiner differenzierte Cluster ferner oder 

näher den ursprünglichen Werten darstellt.
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noch auszuarbeiten!

Quelle: Lehmann, Meyer zu Bexten: Handbuch der medizinischen Informatik. Hanser 2002

Wasserscheiden-T.: 

• Betrachtung der Helligkeiten als z-Koordinaten

• iterative Suche nach lokalen Minima und Zusammenfassen der Regionen zwischen lokalen Maxima
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Wahl der Startpunkte meist manuell



Nähe/Abstand im Parameterraum ~ distance in feature space

Das iterative Verfahren ähnelt vom Ablauf her der hierarchischen regionbasierten

Segmentierung, ist aber nicht ganz identisch.
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Durch Hinzunehmen jeweils des (im Parameterraum) nächstgelegenen Punktes zu einem 

Cluster entsteht eine hierarchisch gestaffelte Struktur, die mit jedem Schritt um einen 

Datenpunkt abnimmt, ein „Dendrogramm“ (bezogen auf das griechische Wort dendron = 

Baum; und nicht, wie oft fälschlich gedruckt, „Dendogramm“). Verschiebt man die Knoten 

zu einer normalen Ebenenhierarchie, wird ein Ergebnis erreicht, das demjenigen der 

zuvor beschriebenen, hierarchischen regionbasierten Segmentierung ähnelt.
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Δg = Grauwertabstand

single linkage: ein benachbartes Pixelpaar mit Grauwertdifferenz < t genügt zum 

Verbinden 

 chaining-Problem: Zwei Segmente können über ein einziges Pixelpaar unter dem 

Schwellenwert verschmolzen werden.
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vgl. Lehmann S.376

Lösung des Problems bzw. Entfernen des gelben Punktes: z.B. Median oder 

morphologischer Filter
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vgl. Lehmann S.376

Distanz- und Ähnlichkeitsmaße
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vgl. Verschmelzen bei Seeded Region Growth
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Quelle: Clustering von Microarray-Daten, Joachim Günther, Barbara 

Krausz, Peter Fiksman; Vortrag im Masterkurs "Algorithmen und 

Visualisierung in Life Sciences", FH Bonn-Rhein-Sieg, SS 2006
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Wiederholung: (vgl. Folie 47: Cluster-Bildung)

"K-means"  vorgegebene Anzahl k von Cluster-Repräsentanten als gemittelte Position 

(mean) im Parameterraum
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image segmentation—say, on the basis of color—is an obvious application here

Voronoi tessellation, a Voronoi decomposition, or a Dirichlet

tessellation

http://en.wikipedia.org/wiki/Tessellation
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I gave each pixel the mean intensity or mean color of its cluster --- this is basically just 

vector quantizing the image intensities/colors.  Notice that there is no requirement that 

clusters be spatially localized and they’re not.



J.C. Dunn in 1973, improved by J.C. Bezdek in 1981 

[https://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_clustering; 11.06.2019]
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