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MODELOWANIE FUNKCJI ODLEGLOSCI BARW Z
UWZGLEDNIENIEM ZNAJOMOSCI OCZEKIWANYCH BARW

OBIEKTOW W ZASTOSOWANIU DO SEGMENTACJI OBRAZOW
KOLOROWYCH

Streszczenie. Znajomo$¢ dodatkowych informacji o zawarto$ci analizowanego
obrazu - np.: spodziewany kolor obiektu i kolory obiektéw tta, umozliwia dodatkowg
zmiane wiasnosci funkcji odlegtosci, tak aby pozwalala uzyskaé jeszcze lepsza
segmentacje. Przedstawione zostaty modele odlegtosci barw wykorzystujgce rézng
liczbe prébek koloréw obiektu oraz tta. Uzyskane z zastosowaniem nowych funkcji
rozktady odlegtosci charakteryzujg sie wiekszym kontrastem, co poprawia ostateczny
wynik segmentacji.

MODELING OF THE COLORS DISTANCE FUNCTION WITH USE OF
KNOWLEDGE ABOUT EXPECTED COLORS OF OBJECTS, IN
APPLICATION FOR COLOR PICTURES SEGMENTATION

Summary. The additional knowledge about the analyzed picture contents - for
example the expected color of the object and colors of background objects, makes it
possible to change the feature of distance function in such a way, that a better
segmentation results can be achieved. Some models of distances of colors were
presented, that use different number of object and background colors samples. The
distance distributions produced with the use of new functions have higher contrast,
what improves the final result of segmentation.
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1. Problem segmentacji obrazu

Pierwszym etapem w przetwarzaniu pojedynczego, statycznego obrazu (przy
rozpoznawaniu przedstawionych obiektow) jest ekstrakcja obszarow obrazu, w ktérych
widoczne sg obiekty bedace przedmiotem rozpoznawania.

Czynnos¢ ta okreslanajest jako segmentacja obrazu.

Istotg segmentacji jest wyznaczenie obszaréw jednorodnych wedtug ustalonego kryterium
[1], Kryterium tym jest oczekiwany zakres wartosci wybranego parametru dla wszystkich
elementow obszaru, przy czym zakres ten moze by¢ zdefiniowany wprost lub jako
maksymalna dopuszczalna odchytka od wartosci przecietnej.

Podziat istniejgcych technik segmentacji przedstawiony w [1] obejmuje:

- segmentacje przez podziat obszaru,

- segmentacje przez rozrost obszaru,

- segmentacje metoda wykrywania krawedzi.

W dwoch pierwszych metodach decyzja o podziale obszaru lub grupowaniu obszaréw
sgsiednich oparta jest na teScie podobienstwa wiasnosci pikseli w tych obszarach. Trzecia
metoda stosuje operator gradientu na wybranej wtasnosci pikseli. Najczesciej wykorzystywane
wiasnosci pikseli to: kolor lub jasno$¢. Powyzsze metody opierajg sie wiec na ilosciowym
okresleniu podobienstwa (lub roznicy) pomiedzy pikselami. W tym celu wyznaczana jest po
prostu réznica arytmetyczna wartosci wybranego parametru (np.: koloru, nasycenia lub
jasnosci).

Przedstawione dalej rozwazania dotyczg konstrukcji bardziej ztozonych algorytmoéw
okreslania réznic pomiedzy pikselami. W szczegolnosci zdefiniowana zostanie funkcja
odlegtosci barw, ktérej wiasnosci uwzgledniajg dodatkowg wiedze o oczekiwanej kolorystyce
analizowanego obrazu. Funkcja ta moze zastgpi¢ zwyklg réznice wartosci we wspomnianych
wyzej metodach segmentacji. W celu uproszczenia dalszych rozwazan przyjmuje sie, ze
analizowany obraz zawiera jeden obszar obiektu (ktérego wyznaczenie bedzie wiasnie celem
segmentacji) oraz jeden lub wiecej obszaréw tla.

W wyniku procesu segmentacji dla kazdego elementu obrazu zostanie wyznaczona

warto$¢ funkcji przynaleznosci ju do obszaru obiektu.

xu - elementobrazu, 0)
O - obszar obiektu.
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Proces zamiany warto$ci punktéw obrazu na odpowiadajace im wartosci funkcji
przynaleznosci p (zdefiniowanej jak powyzej) nazywany jest binaryzacjg obrazu [4],

W praktyce, aby wyznaczy¢ funkcje przynaleznosci, konieczne jest okreslenie w sposob
ilosciowy roznicy (lub podobienstwa) pomiedzy dwoma wybranymi punktami obrazu.
Przyktadowo, dla obrazéw monochromatycznych jako réznice pomiedzy dwoma punktami
obrazu przyjmuje sie zwykle réznice ich jasnosci [1],[6].

W przypadku obrazéw kolorowych mozliwe jest wykorzystanie do tego celu barwy
punktow, nalezy wiec okresli¢ w sposéb ilosciowy réznice dwodch barw. Réznica taka
nazywana jest odlegtoscig barw (zdefiniowang w okreslonym modelu barw). Model barw
definiuje ilos¢ oraz rodzaj parametréw opisujacych jednoznacznie barwe. Definiowane sg
rowniez dopuszczalne zakresy warto$ci poszczegdlnych parametrow, a takze sposob
odwzorowania parametrow w wybranej przestrzeni. Najczesciej stosowane sg przestrzenie
tréjwymiarowe, przy czym przyjety uktad wspéirzednych moze by¢ inny niz prostokatny.
Wszystkie mozliwe do reprezentacji przez model barwy sg utozone systematycznie w takiej
przestrzeni (okreslanej dalej jako przestrzeh barw) tworzac tzw. brylg barw. PrzestrzeA barw
pozwala na iloSciowe okreslenie réznicy pomiedzy dwoma barwami poprzez wyznaczenie
odlegtosci pomiedzy punktami reprezentujgcymi te barwy. W pracy [2] omoOwione sg
popularne modele barw stosowane w technice komputerowej. W pracy [6] om6wiona zostata
przydatno$¢ wybranych modeli barw jako podstawy do zdefiniowania odlegtosci barw oraz
funkcji przynaleznosci p.

W wyniku zamiany wartosci punktéw obrazu na odpowiadajgce im odlegtosci barw od
wybranej barwy wzorcowej uzyskany zostanie obraz monochromatyczny. Obraz taki
nazywany bedzie dalej rozktadem odlegtosci lub mapg odlegtosci.

1.1. Modele funkcji odlegtosci

W opracowaniu [6] omOwione zostaty modele barw wprowadzajgce funkcje odlegtosci
barw, co pozwala wstepnie w sposéb ilosciowy okresla¢ réznice pomiedzy dwoma punktami
obrazu. Tak otrzymany rozktad odlegtosci moze by¢ bezposrednio przedmiotem procesu
binaryzacji, czylijednoznacznego okre$lenia przynaleznosci do obiektu lub tta kazdego punktu
obrazu (jesli obiektow jest wiecej niz jeden, proces ten okre$lany jest réwniez jako
etykietowanie [1]).

Znajomos¢ dodatkowych informacji o zawarto$ci analizowanego obrazu, np.: spodziewany
kolor obiektu i kolory obiektow tla, umozliwia dodatkowg zmiange wiasnosci funkcji
odlegtosdci, tak aby pozwalata uzyska¢ ona jeszcze lepszg segmentacje. Przedstawione dalej
modele opierajg sie na okresleniu w przestrzeni barw obszarow wiasciwych dla obiektu i tia,
oraz na dynamicznej zmianie miary odlegtos$ci barw w zaleznosci od ich potozenia wzgledem
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takich obszaréw. Przez dynamiczng zmiane odlegtosci okreslana jest taka zmiana wasnosci
funkcji, aby odlegtosci pomiedzy barwami obiektu i tta uzyskaty mozliwie duze wartosci (w
idealnym przypadku - nieskoriczone). Odlegtosci pozostatych barw mierzone wzgledem barw
obiektu lub tta powinny istotnie zaleze¢ od proporcji analogicznych odlegtosci w oryginalnym
modelu barw.

1.2. Model I-punktowy

Model ten odpowiada dokfadnie zastosowaniu wytgcznie wybranego modelu koloru do
uzyskania mapy odlegtosci barw. Jedyng wymagang informacjg jest oczekiwana warto$¢
parametréw barwy obiektu, co pozwoli na okre$lenie potozenia centralnego punktu ba w
przestrzeni barw.

Jesli zatozy¢, iz do tak uzyskanego rozktadu odlegtosci zastosowany zostanie proces
binaryzacji ze statym progiem (okreslonym za pomocg wartosci granicznej dariX), to barwy
lezace wewnatrz kotal(na rys. 1) o promieniu dortxzostang przypisane do obiektu, natomiast
barwy lezace na zewnatrz do obszaru tla

llustruje to rys. 1, ktéry w uproszczeniu przedstawia 2-wymiarowg przestrzen barw z
zaznaczonym punktem oczekiwanej barwy obiektu oraz zasiegiem dopuszczalnej odchyiki.
Wyznaczone w ten sposob koto reprezentuje zbior barw przypisywanych obiektowi.

Punkt oczekiwanej barwy mozna wyznaczy¢ probkujac wybrany arbitralnie element
obrazu, o ktorym wiadomo, iz nalezy do obszaru obiektu, lub tez usredniajac wartosci kilku
prébek ze znanego obszaru. Jesli ksztakt zbioru barw wystepujacych rzeczywiscie w obiekcie
jest inny niz okrag, wtedy nie mozna dobra¢ wiasciwego progu binaryzacji bez wprowadzenia
zaktocern do wyniku segmentacji. Sytuacje te ilustruje rys. 2: zbyt duzy prég spowoduje
zaliczenie do obszaru obiektu punktéw obrazu nalezacych w rzeczywistosci do tha, zbyt maty
prog spowoduje odrzucenie czesci punktéw obiektu do obszaru tla. (Oczywiscie warunkiem

jest wystepowanie w obrazie punktow o danej barwie).

Rys. 1. Model I-punktowy
Fig. 1 1-point model

1rys. 1ljest uproszczony do 2 wymiaréw, dla przestrzeni barw 3-wymiarowej bedzie to
kula.
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ksztatt zbioru

Rys. 2. Model 1-punktowy dla zbioru o owalnym ksztatcie
Fig. 2. 1-point model for oval shape set

1.3. Model z 1 zbiorem

Wprowadzony poprzednio model 1-punktowy, w ktorym punkt okreslony zostat za
pomocg usrednienia pewnej liczby rzeczywistych prdbek, jest tani obliczeniowo - wybrany
punkt obrazu jest porownywany tylko z jednym punktem wzorcowym.

Jednak zastgpienie zbioru wartosci przez jedng usredniong warto$¢ powoduje utrate
informacji o ksztalcie zbioru. Alternatywa jest postugiwanie sie w procesie wyznaczania
odlegtosci catym zbiorem n prébek. W takim przypadku kazdy punkt obrazu jest
poréwnywany n razy z kazdg probka, ajako wynik koncowy przyjmowana jest najmniejsza ze
zmierzonych odlegtosci. Odpowiednig formule przedstawia wzér (2), ilustracje tak
zdefiniowanej przestrzeni odlegtosci przedstawia rys. 3. Jak widac, juz sam rozktad odlegtosci
adaptuje sie do ksztattu zbioru, tak ze nawet przy statym progu binaryzacji mozna uzyskac
lepszg segmentacje. Inne mozliwe do zastosowania techniki to np.: binaryzacja warunkowa
lub binaryzacja wielokryterialna [1],

A) =min((*>A)))
ba-zbidér probek barw obiektu,
bol-probka barwyobiektu, 2

n-liczba probek,
d Q - wybranamiara odlegtosci barw.
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Rys. 3. Rozktad funkcji odlegtosci di, dla zbioru barw (linie wyznaczajg powierzchnie statej
odlegtosci)

Fig. 3. Distance function di, distribution for colors set (the lines shows constant distance
surfaces)

Ré6znice pomiedzy punktem u$rednionym a zbiorem punktéw w modelu odlegtosci
obrazuje przyklad segmentacji - rys. 4. Z obszaru punktow oznaczonego okregiem
wyznaczona zostata warto$¢ Srednia barwy dioni bB dla modelu 1-punktowego oraz zbior
probek barw dtoni b0={..} dla modelu ze zbiorem punktdéw. Nastepnie dla kazdego punktu -
rys. 4 - wyznaczona zostata warto$¢ odlegtosci w obu modelach. Uzyskane w ten sposéb
mapy odlegtosci zostaty poddane binaryzacji z ustalonym progiem - punkty o odlegtosci
mniejszej niz warto$¢ progowa uzyskaty warto$¢ 1, pozostate punkty uzyskaty wartos¢ O.
Warto$¢ progowa zostata ustalona indywidualnie dla kazdego obrazu na drodze
eksperymentéw w sposob interakcyjny.

Rysunki 5al), 5bl) sg mapami odlegtosci uzyskanymi w modelu 1-punktowym i z 1
zbiorem, rys. 5a2), 5b2) przedstawiajg wynik koricowy po binaryzacji map.
barw sg mniejsze), ponadto jest on bardziej jednorodny - duzy fragment obszaru dtoni (na
ilustracji obszar biaty) uzyskat wartos¢ odlegtosci bliskg zeru. Niepozadanym efektem jest
natomiast skrocenie odlegtosci barw tta do zbioru barw obiektu (wyrazne rozjasnienie tta na
ilustracji 5b1) - w konsekwencji binaryzacja map odlegtosci ze statym progiem daje tutaj
zblizone jakoSciowo wyniki.

Problemem modelu z 1 zbiorem jest jego ztozono$¢ obliczeniowa, ktora dlan probek w
zbiorze barw obiektu jest n-krotnie wieksza od ztozonosci dla modelu 1-punktowego. Stad
powstaje konieczno$¢ minimalizacji liczby prébek w zbiorze barw bez jednoczesnej utraty
jakosci jego odwzorowania.
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Rys. 4. Obraz barwny (oznaczone punkty prébek barw dtoni)
Fig. 4. Color picture (marked samples points of hand's colors)

3) Ztozenie maski z obrazem

2 punkty

Rys. 5. Wyniki segmentacji rysunku 4
Fig. 5. The results from segmentation of the figure 4

Dla celéw dalszych rozwazan wprowadzone zostang definicje ksztattu zbioru barw obiektu
K(0) oraz zmiennosci ksztaktu dK(o):

Ksztattem K(o) zbioru barw obiektu o jest brzeg najmniejszej figury zawierajacej
wszystkie punkty barw mozliwych do zaobserwowania na powierzchni obiektu przy

ustalonych warunkach akwizycji obrazul

1Przez ustalone warunki akwizycji obrazu rozumiany jest niezmienny w czasie zestaw
czynnikéw zewnetrznych (np.: oSwietlenie sceny) oraz parametréw akwizycji (np.: regulacja
jasnosci).
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Zmiennoscig ksztattu dK (o) zbioru barw obiektu o w danym punkcie x nalezagcym do
ksztattu zbioru jest warto$¢ pochodnej kata nachylenia stycznej do ksztattu zbioru w punkcie
X.

Nalezy oczekiwac, ze dla obiektéw o jednolitej i naturalnej fakturze (np.: skora) ksztat
zbioru barw bedzie cigglg i r6zniczkowalng krzywa.

Jesli zatozyé, ze zbi6r barw ma ksztatt wypukty, to do poprawnego jego odwzorowania
wystarczg tylko punkty lezace najego obrzezu, ktére wyznaczg granice zbioru. Doktadnosc
wyznaczenia granicy zalezy od gestosci punktéw prébek wzdiuz obrzeza - powinna byé ona
proporcjonalna do zmiennosci ksztattu zbioru. Punkty lezace we wnetrzu tak wyznaczonego
obszaru mogg zosta¢ pominiete podczas obliczania odlegtosci. Idee te ilustruje rys. 6 -
pomimo usuniecia punktéw lezacych wewnatrz zbioru rozktad odlegtosci pozostaje
niezmieniony (w istotny sposéb). Wnetrze skoniczonego zbioru prébek mozna zdefiniowac
jako podzbidr tych probek, ktorych punkty lezg we wnetrzu najmniejszego wypukiego
wielokata zawierajgcego caty zbior probek.

Rys. 6. Rozktad funkcji di, dla zbioru reprezentujacych brzeg zbioru: a) dla 23 prébek, b) dla
12 prébek

Fig. 6. Function dudistribution for set of samples from set's border: a) for 23 samples, b) for
12 samples

Opracowanie algorytmu dokonujacego redukcji probek w zbiorze barw oraz modyfikacja
algorytmu wyznaczania odlegtosci, tak aby dla barw lezacych wewnatrz zbioru wyznaczana
byta zerowa odlegtos¢, moga by¢ przedmiotem dalszych prac.
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1.4. Modele: 2-punktowy iz 2 zbiorami. Algorytm *"czarnej dziury"

Wadg poprzednich modeli jest wykorzystywanie jedynie informacji o oczekiwanej barwie
obiektu. Znajomos¢ spodziewanej barwy tla okazuje sie dodatkowo pomocna w ocenie
"bliskosci" wybranego punktu obrazu wzgledem barw obiektu.

Oczekiwana barwa tfa b, reprezentowana jest dodatkowym punktem (pierwszym jest
punkt oczekiwanej barwy obiektu bo) w przestrzeni barw. Rozktad odlegtosci w tak
zdefiniowanym modelu powinien spetnia¢ warunek, aby odlegto$¢ pomiedzy barwami bo i b,
byta mozliwie duza.

Taka modyfikacja funkcji odlegtosci powoduje wyrazne pogiebienie kontrastu dla
obszaréw obiektu i tta na mapie odlegtosci, co utatwia binaryzacje.

Mozliwg do zastosowania formute przedstawia wzor (3). Funkcja dzR(xj) reprezentuje
odlegtos$¢ punktu  wzgledem punktu b,,

- yidXx’\det) "dMXA =d(xu A)sd'(xn)=d(xijA)
gdzie: ©))
bB-barwaobiektu,
b, -barwana.

llustracje modelu przedstawia rys. 7.
Barwe tta mozna réwniez wykorzysta¢ w modelu ze zbiorem barw - otrzymamy wtedy
dwa zbiory probek: b0 = {00),...,b0n} dla barw obiektu orazd, = dla barw tfa.

Formuta odlegtosci barwy punktu obrazu przyjmuje wtedy postac:

A, (x.y=x+d (~ g7 ~(y) -dos,)=As(xiJA) >du(Xlj) =du(xJ. b)) 4)

Model taki (z dwoma zbiorami barw - obiektu i tfa) tgczy w sobie zalety wykorzystania
zbioru prébek oraz informacji o barwie tla. Poniewaz w rzeczywistych scenach analizowany
obiekt bywa otoczony kilkoma obszarami o wyraznie réznych barwach, celowe staje sie
wprowadzenie wiekszej liczby zbioréw barw dla tla. Modyfikacji ulega wtedy formuta
wyznaczania odlegtosci barwy punktu obrazu (4): zbidr b, zastepujemy suma kilku zbioréw b,h
1=1..tn, po czym stosujemy wzo6r (5). Analogiczne rozszerzenie mozliwe jest dla barw obiektu,
jest to jednak najczesciej niepotrzebne - jesli obiekt ma barwe jednolita.
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Rys. 7. Rozk}ad funkcji d2P, punkt b0 oznaczony kolorem zielonym (z prawej), punkt b,
oznaczony kolorem czerwonym (z lewej): a) linie wyznaczajg powierzchnie statej
odlegtosci, b) jasne obszary oznaczajg punkty o matej odlegtosci, ciemniejsze o
wiekszej odlegtosci

Fig. 7. Function d:P, distribution point bamarked as green (on the right), point b, marked as
red (on the left): a) the lines shows constant distance surfaces, b) light areas are
points of smali distance, dark areas are points of big distance

d., (xjJ)
x0)=1+d (X)+d (x ) "d"(xv)~EIMduityA,)), </,,(*#) = min{</,,(*,&,)) (5)

on, tn - ilosci zbiorow prdbek dla obiektu oraz tta.

Przyktady wykorzystania modeli z wiecej niz jednym zbiorem barw ilustruje segmentacja
rysunku 8. Oprécz obszaru dioni wystepujg tu obszary: $ciany, garnituru, koszuli oraz
krawatu. Wszystkie te obszary skfadajg sie na tto obrazu. W szczeg6lnosci barwa obszaru
koszuli w istotnym stopniu rézni sie od pozostatych, dlatego nie jest mozliwe poprawne
opisanie barw tlta za pomocg jednego tylko zbiom probek (pochodzacych z wybranego
obszaru - np. obszaru garnituru).

Rysunki 9a) zostaty uzyskane w wyniku zastosowania modelu z 1 zbiorem 0 barw obiektu,
obrazy 9b) powstaty przy wykorzystaniu modelu ze zbiorem 0 i zbiorem bl barw tta, obrazy
9c) powstaty z uzyciem modelu wykorzystujacego zbiory o, bl oraz b2.

Jak wida¢, dodanie tylko zbioru bl usuneto wiekszos$¢ Zle uprzednio sklasyfikowanych
punktéw z obszaru garnituru. Pozostaty obszar koszuli nadal nie zostat zaliczony do tta (jako
zbyt zblizony do barw dtoni).
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Rys. 8. Obraz barwny (oznaczone punkty probek)
Fig. 8. Color picture (marked samples points)

Mapa odlegtosci Wynik binaryzacji Ztozenie maski z obrazem

1 zbior

2 zbiory

3 zbiory

Rys. 9. Wyniki segmentacji rysunku 8
Fig. 9. The results from segmentation of the figure 8
Wynika to z faktu, iz koszula stanowi w tym przypadku zupetnie odrebny obszar tta niz
garnitur (duza réznica barw). Tto sktada sie wiec z kilku mocno sie rdznigcych obszaréw,
ktore nie mogg zosta¢ opisane tylko jednym zbiorem bl. Dodanie do modelu zbioru b2
reprezentujgcego barwy koszuli pozwolito juz skuteczniej odrzuci¢ punkty tego obszaru -
ubocznym efektem jest odrzucenie rowniez pewnej liczby punktéw z obszaru dtoni. Jest to
skutkiem stabej jakos$ci obrazu wejsciowego, w ktérym zdigitalizowane barwy zostaty rozmyte
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przez przetwornik A/C. Eliminacja tego efektu jest zadaniem dla algorytméw przeksztatcen

morfologicznych [1],

2. Podsumowanie

Jak wida¢ z powyzszych rozwazan, dodatkowa wiedza o spodziewanych barwach
obserwowanej sceny pozwala znacznie zwiekszy¢ efektywno$¢ segmentacji poprzez zmiane
rozktadu funkcji odlegtosci barw. Z tego wzgledu celowe jest dalsze badanie wiasnosci
zaproponowanych modeli oraz poszukiwanie dodatkowych rozwigzan optymalizujacych ich
dziatanie. Szczegdlng uwage nalezy zwro6cié na problem optymalnej reprezentacji zbioru
probek, sygnalizowany w powyzszym tekScie. Ponadto ciekawym zagadnieniem jest
automatyczna aktualizacja zestawu probek w czasie segmentacji kolejnych klatek obrazu
wideo. Cecha ta pozwolitaby na samodzielne doskonalenie sie algorytmu w trakcie dziatania.
Uzyskana zostataby réwniez odporno$¢ na stopniowg zmiane kolorystyki sceny.
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Abstract

The first stage of objects recognition is extraction of picture areas (picture segmentation).
As result, for each element of picture, there will be defined value for function p. (1), the
membership of object area function. In order to calculate the membership function, we have to
define the difference between two particular points from picture. For monochromatic pictures,
the difference in lightness is normally used [1],[6], For colorful pictures, such difference is
called colors distance. Additional information like: expected color of object and colors of
background objects, makes it possible to change the feature of distance function. Presented
models are based on defining areas for object and background in the colors space, and on
dynamical change of distance unit for colors. The distance change depends on location of the
color in relation to areas of object and background colors.

The 1-point model requires only defining the central point bOin colors space (fig. 1). Ifa
shape of set that contains real colors from the object is different from circular, then it is
impossible to choose the right threshold level for binarization without causing errors in the
segmentation result (fig 2).

Using one average value in 1-point model causes the loss of information about the shape
of set. The alternative is to use the whole set of n samples (model with 1 set) (2), (fig. 3).
Figures 5al), 5b1) are distance maps produced with use of 1-point model and model with 1
set, figures 5a2), 5b2) shows the final results after maps binarization. The problem of model
with 1 set is its computational complexity, that for n samples is n times greater than for 1-
point model. Because of this, it is needed to reduce the number of samples without loss of the
representation quality of the set (fig. 6). Development of the algorithm making such reduction
of samples in colors set, can be the focus of future work.

Adding the expected color of background (2-points model) noticeable increases contrast
between object and background areas in the distance map (3) (fig. 7). The color of
background can be also used in the model with colors set (model with 2 sets) (4). Because in
real scenes, the analyzed object is surrounded by a few areas with noticeable different colors, it
makes sense to introduce the multiple number of background colors sets (5).



