Operacje morfologiczne w przetwarzaniu obrazu

* Przeksztatcenia morfologiczne obrazu wywodzg sie z morfologii
matematycznej — dziatu matematyki opartego na teorii zbioréw

* Wykorzystuje sie do filtracji morfologicznej, wyszukiwania
informacji i analizy ksztaltu z wykorzystaniem elementéw
strukturalnych

e Stosowane sg przede wszystkim w przetwarzaniu obrazow
binarnych (rozszerzenie definicji dwoch podstawowych operacii
umozliwia przetwarzanie obrazéw w odcieniach szarosci)

* Mozna zaliczy¢ do operacji kontekstowych nieliniowych

» Dwie podstawowe operacje morfologiczne: dylatacja i erozja
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Podstawy teorii zbiorow
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» Operacje logiczne na obrazach binarnych
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» Translacja zbioru
— Translacja zbioru A C R2 0 wektor  C R? jest zdefiniowana jako
A+z={a+x:a€ A}
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— Translacja zbioru dyskretnego o wektor = = [3, 1]
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» Dylatacja (dylacja) zbioru
— Dylatacja zbioru A przez B (A, B C RQ), gdzie Bjest tzw.
elementem strukturujgcym (strukturalnym) jest zdefiniowana jako

AP B = U (A+b)
beB
— Dylatacja jest potaczeniem wszystkich przesunieé obiektu A o

elementy zbioru B
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— Dylatacja zbioru przyktad

(0,0)
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Erozja zbioru

— Erozja zbioru A przez B (A, B C RQ), gdzie B jest tzw. elementem
strukturujgcym jest zdefiniowana jako

AcoB= () (A+Db)

beB
— Erozja jest przecieciem (czescig wspoing) wszystkich translacji obiektu A o
elementy zbioru B 408
/=
A | I
— I
I |
4 1 I
| j
u I -
A L___.J
H—t—+—+—+
B=1{(40), (5.1}
;

Operacje morfologiczne w przetwarzaniu obrazu

— Erozja zbioru przyktad

(0,0
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Operacje morfologiczne dla obrazéw binarnych

Element strukturalny
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Wybrany punkt elementu strukturalnego B jest przesuwany nad kolejnymi
punktami obrazu

W kazdym punkcie (x, y) obrazu wykonywane sg okreslone operacje
logiczne na punktach obrazu Bxy znajdujgcych sie pod elementem B

Od wielko$ci, ksztaltu i wyboru punktow elementu strukturalnego zalezy
zasieg i charakter dziatania operacji morfologicznych

Problem z punktami brzegowymi obrazu (podobnie jak w przypadku filtracji
kontekstowej obrazow)
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Dylatacja
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— Erozja
— Przyktad
Element
0 1 0 strukturalny
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Wiasnosci dylatacji
— Operacjaprzemienna AP B=B® A
— Inwariantna ze wzgledu na translacie A7 ® B = (A& B)p
— Rozszerzajgca obiekt (ekstensywna) ACY = A4 BCY d B

— Sukcesywna dylatacja obiektu A przez B, a potem C' jest rbwnowazna
dylatacji obiektu A przez B @ C (facznosc)

(AeB)eoC=A®(BaC)

Wiasnosci erozji

— Operacja dualna do dylatacji (w ogdlnosci operacije erozji i dylatacji nie sg
odwracalne) (A & B)¢ = A° ¢ B*
— Operacja nie jest przemienna A© B# BO A

— Inwariantna ze wzgledu na translacje
— Nie rozszerzajgca obiektéw

- (AeB)eC=A6(Ba30)
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Operacje otwarcia i zamkniecia (dwa podstawowe filtry morfologiczne)
— Otwarcie
(AoB)=(AcB)®B
» Otwarcie jest operacjg nieekstensywng
AoBCA
* lteracyjne powtarzanie otwarcia nie zmienia wczesniejszego rezultatu

AoB=(AoB)oB

— Zamkniecie (domkniecie)
» Zamkniecie jest operacjg ekstensywng

ACAeB

* lteracyjne powtarzanie otwarcia nie zmienia wczesniejszego rezultatu podobnie
jak w przypadku otwarcia

AeB=(AeB)eRB
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Zamkniec% \ Otwarcie
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» Transformacja Hit-or-Miss HMT (trafi¢ lub chybic)

— Umozliwia wskazanie na obrazach binarnych punktéw nalezgcych do
wybranego wzorca

AQB=(AcX)Nn[A°c (W — X)]
X—wzorzec, W—analizowane okno

Bi=X, Bb=W-X = B:(Bl,BQ)
AR B= (A& B1)N(A°S B»)

— HMT z wykorzystaniem erozji i dylataciji

AR B=(AS B1) — (A® B3)
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— Przyktad
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» Ekstrakcja granic

— Z wykorzystaniem erozji
Ge(A) = A— (AS B)

— Z wykorzystaniem dylataciji
Gy(A)=(A®B)— A

— Gradient morfologiczny
Mgrad(A) =(A® B) - (Ao B)

B - element strukturalny reprezentujgcy dyskretng posta¢ okregu
jednostkowego, w praktyce aproksymuje sie go kwadratem 3x3
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» Dylatacja geodezyjna i rekonstrukcja przez dylatacje
— Dylatacja geodezyjna jednostkowa
Dy(J)=(JeB)NA
J - znacznik (punkt lub punkty nalezgce do obiektow)
A - maska (najczesciej obraz wejsciowy)

B - element strukturalny

— Rekonstrukcja przez dylatacje

 Rekonstrukcje R(J) maski A ze znacznika J uzyskuje sie przez
iteracyjne wykonywanie dylatacji geodezyjnej znacznika w maske do
czasu az wynik sie ustabilizuje

R(J) = DS (J) | |
1 - najmniejsza wartos¢ taka, ze Déz)(J) — Déﬂ_l)(J)
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— Przyktad wykorzystania rekonstrukcji do wykrywania i usuwania obiektow
przecinajgcych brzeg obrazu

Ow=A—R(J)=A-D()

B
0|1]o0
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* Inne przeksztatcenia morfologiczne
— Scienianie
— Pogrubianie
— Szkieletyzacja obiektow
Wypetnianie zamknietych konturéw
— Inne operacje zwigzane z usuwaniem punktow obiektow

Scienianie Szkieletyzacja
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» Operacje morfologiczne na obrazach w odcieniach szarosci
— Podstawowe operacje erozji i dylataciji
» Dylatacja

L'(m,n) = L&B = maz{L(i,j) dlai,j € B(m,n)}
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* Erozja

L'(m,n) = L&oB = min{L(4,j) dlai,j € B(m,n)}
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Operacje morfologiczne w przetwarzaniu obrazu

— Wyznaczanie konturéw — gradient morfologiczny
Mgrad(A) =(A®B) - (A© B)
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— Rekonstrukcja morfologiczna
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Transformacje Top-Hat oraz Bottom-Hat
— Top-Hat — ujednolicenie ciemnego tta i pozostawienie jasnych obiektow

TH = A — (A © B) B - maska kotowa o promieniu 12

50 100 150 200 250

— Bottom-Hat — pozostawia obiekty ciemniejsze od tta

BH =(AeB)—- A
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— Transformacje Top-Hat oraz Bottom-Hat mozna wykorzysta¢ do poprawy
kontrastu obrazu

J=A+TH - BH B - element strukturalny 9x9
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» Uwagi dotyczagce przeksztatcen morfologicznych w Matlabie

— Funkcje, ktérych nazwy rozpoczynajg sie od im... dotyczg zaréwno
obrazow binarnych jak i w odcieniach szarosci

— Nazwy funkcji dotyczacych tylko obrazéw binarnych rozpoczynajg sie od
bw...

— Funkcja bwmorph realizuje szereg operacji morfologicznych, korzystajgc
ze statego elementu strukturalnego 3x3

— Definiowanie elementu strukturalnego umozliwia funkcja strel

— Elementem strukturalnym moze by¢ dowolna macierz wypetniona 0 i 1,
jako punkt wybrany przyjmowany jest punkt centralny elementu




