& ROZ 1. - CVICENi V.

Morfologické operace v obraze — teorie & praxe




TEORIE

Morfologické operace v obraze
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MATEMATICKA MORFOLOGIE

Zacatek v sedesatych letech
Francouzi Matheron a Serra

Morfologie — nauka o tvarech

Matematicka morfologie — operace pro extrakci
pozadovanych casti obrazu

Nelinearni operace
Binarni/
Pouziti:

predzpracovani obrazu

segmentace s durazem na tvar hledanych objektt
kvantitativni popis nalezenych objektu

Aplikace:

biologie, materialovy vyzkum, geologie, rozpoznavani
znaku a dokumentu, atd.




ZAKLADNI MORFOLOGICKE POJMY

Binarni obraz — lze vyjadrit jako 2D bodovou
mnozinu X s pocatkem e

X - body objektu v obraze(hodnota 1)

X ={11),(12),(13),(22),(2,3)}

X¢ - body doplnku popisujici pozadi (hodnota 0)

X ={(0,0),(0,1),(0,2), (0,3),(0,4), (1,0), (1,4), (2,0), (2,1), (2,4), (3,0), (3,1), (3,2), (3,3), (3,4)}
Morfologicka transformace (MT) ¢ je dana relaci mezi
obrazem (X) a jinou bodovou mnozinou B

B — strukturni element s lokalnim pocatkem O (e),
kterému rikame aktualni (reprezentativni) bod

v I (X) : X)) = (¥* (X9))°

Y* je dualni transformace
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ZAKLADNI MORFOLOGICKE OPERACE

Minkowského soucet:

X @ B = Upep Xp
Minkowského soucet X a B posunuje, zvétsuje a deformuje
mnozinu X

(Hermann Minkowski 1864-1909, geometrie cisel 1889)
Binarni dilatace:

X®B={peE>p=x+b,x€XAbE€E B}

sjednoceni posunutych bodovych mnozin
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Zaplnuje diry a zalivy mensi nez strukturni element
Zvetsi puvodni velikost objektu




VLASTNOSTI DILATACE

Komutativni: X B=B P X
Asociativni: X (BPD)=XPB)PD
Invariantni vaéi posunu: X;, @B = (X @ B),

Rostouci transformace:
o JeliXSYAWOEB->XCYDB

o Co kdyz pocatek (0,0) ¢ B:
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GRAFICKA INTERPRETACE DILATACE

N




ZAKLADNI MORFOLOGICKE OPERACE

Minkowského rozdil:
X © B = NpepX-p
(pojem zavedl az H. Hadwiger 1957)

Binarni eroze:
XOB={x€eE*“VbeEBVx+BEX}
Prtnik V posunt obrazu X o vektory —b € B
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Objekty mensi nez strukturni element zmizi




VLASTNOSTI EROZE

Antiextenzivni:

Je-l1 pocatek (0,0) EB->XO BCcX
Invariantni vucéi posunu:

Xn© B =(XO©B),
Zachovava inkluzi:

Jeeh XCY->X6EBCYORB




GRAFICKA INTERPRETACE EROZE

X © B ={p € E?|B, < 4}




OBRYS POMOCI EROZE

o Obrys... 0X

» Hranice obrazu X, tloustky 1

00X =X\XOB
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OPENING - OTEVRENI

Eroze nasledovana dilataci:
XoB=(XOB)®B

Zmizi vybeézky mensi nez strukturni element

Je-l1 X = X o B > X je otevreny vzhledem k B
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CLOSING - UZAVRENT]

Dilatace nasledovana erozi:
XeB=(X®B)OB

Zaplneni dér mensich nez strukturni element

Je-11 X = X¢B > X je uzavreny vzhledem k B
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VLASTNOSTI P S o

Idempotence o «:
X.B=(X.B).B
XoB=(XoB)oB

Dualita operaci:

Eroze — Dilatace
Opening — Closing
Pro stfedové symetrické B ~ B*

Jinak:

X B =X O BSE
X.B=(X¢0oB5)¢




POROVNANI OPERACI P O o

zZavreni

original

dilatace otevreni




& PRAXE

Morfologické operace v obraze




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA 1.

o Naprogramujte erozi:
o function F = erosion (I, B)
ol...1mage

o B ... strukturni element




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA I. — RESENI

function R = erosion (I, B)
$I= binarni obrazek
$SB=strukturni element

I = double(I > 0);
B = double (B > 0);
R = double(filter2 (B, 1-1I,

end

'same') == 0);




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA II.

o Pouziti eroze: obrl, kruh
» Opakované erodovat
» Pozorovat co se déeje




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA II. — RESENI

zmensovani obvodu a zveétsovani diry
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA III.

o Pocitani objektii: obr2
» Spocitat kolik je tam velkych a kolik malych




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA III. — RESENI
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA III. — RESENI

function F=pocet (I)
I1=1<90;
K=kruh (33, 60) ;
I=erosion(I,K);

zobr (I) ;

[CS, F] = label(I,1);
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA 1V.

detekce hran: obrl

odecist erodovany obrazek

vyzkouset na ruzné velikosti elementu
o Ctverec, 3x3, 9x9
o kruhy podobnych velikosti, porovnat
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA V.

Naprogramujte dilataci:
function F = dilation (I, B)
ol...1mage

o B ... strukturni element

Vyzkouset dilataci - obrl a porovnat s erozi
nekolikrat po sobe, treba kruh(11,5)




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA V. — RESENI

function R=dilation (I, B)
$I= binarni obrazek
$SB=strukturni element

I = double(I > 0);
= double (B > 0);
R = double (conv2 (I, B, 'same') > 0);

end

vy




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA V. — RESENI
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA VI.

o porovnat detekci hran erozi a dilataci - obrl




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA VI. — RESENI
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA VII.

Naprogramujte opening a closing
Separujte kruhy - obr3
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA VII. — RESENI

Opening s kruhem(11,5)
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA VIII.

Zobrazte pouze vodorovné/svislé cary — obr4
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MORFOLOGICKE OPERACE —

obr4
(opening)

20 40 60 50 100 120 140 160 180 200

9x3

20 40 60 50 100 120 140 160 180 200

(Jak eliminovat zbytky ve vysledku?)

ULOHA VIII. — RESENT]

3x9

20 40 60 50 100 120 140 160 180 200

3x15

20 40 60 50 100 120 140 160 180 200




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA IX.

Zaplnit diry - obrb




MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA IX. — RESENI

closing s operatorem odpovidajici velikosti
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA X.

o Notova osnova - noty

» odstranit notovou osnovu pomoci operaci, které se dnes
probirali
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MORFOLOGICKE OPERACE — ULOHA XI.

Pro rychliky: skeletonizace —
viz priklad ze zkousky 2004




