Pokrocilé spracovanie obrazu

Binarna matematicka morfologia
Cvicenia - 2.11.2016



Matematicka morfologia

= zaobera sa studiom objektov z pohladu ich tvaru, geometrie a
topologie

* pouziva kombinacie metdd z tedrie mnozin, topologie a
diskréetnej matematiky

» predstavuje protipdl ku tradicnému spracovaniu signalov,
ktoré pouziva linearne operatory (napr. konvolucia)

a) binarna (2D bodova mnozina)

b) sedotonova (3D bodova mnozina)



Matematicka morfologia

= predpoklada, Zze obraz sa da modelovat pomocou
bodovych mnozin

Bodova mnozina

* mnozina suradnic obrazovych bodov, ktoré patria

objektu
X={c,0,Q1; 1,012 ,(1,3),
(3. 1),02,3), (3,3}




Pouzitie
* predspracovanie

= odstranenie sumu, zjednodusenie tvaru

= tvorba kostry, stencovanie / zhrubovanie obrazu,
tvorba konvexného obalu

» segmentacia



Zakladné morfologicke operacie

» mechanizmus podobny filtracii

= pixel obrazu nahradeny novou hodnotou
vypocitanou algoritmom s vyuzitim hodnot jeho
typologickych susedov

= dilatacia (dilatation)

= erozia (erosion)

* morfologicke otvorenie (opening)
- morfologické uzavretie (closing)

* hit-or-miss



Morfologické transformacie

= relacia medzi bodovou mnozinou F a
strukturalnym elementom S

» Strukturalny element
 bodova mnozina
= obsahuje jeden reprezentativny bod O

e




MATLAB strukturalny element

SE =

strel(shape, parameters);

shape: 'arbitrary'; 'pair’'; 'diamond'; 'periodicline’
'disk'; 'rectangle’;"'line'; 'square'; 'octagon’

sel =
sel =
se3 =

sed =
height 5

stre
stre
stre

stre

L('square',11) % 11-by-11 square
L('line',10,45) % length 10, angle 45
L('disk',5) % disk, radius 15

L('ball’',15,5) % ball, radius 15,



Dilatacia

. zalozena na Minkowskeho suéte F® S
» zjednotenie posunutych bodovych mnozin

» zvacsujeme bielu plochu binarnej oblasti

FeS= | JF

SES



Dilatacia
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Dilatacia

* £=1(1,0,0, D, 1)

BE={00, (0]

L

L@®B={(1,0),(1,1),(2 1)
(4, 0),04 1), (3, 1))




Dilatacia

11



MATLAB Dilatacia

imdilate(Obrazok, strukt. Element)

I = imread('circles.png’');
I=rgbl2gray(l); %% ak treba
se = strel('disk',11);

DI = imdilate(I,se);
imshow(I) ;
figure,imshow(DI) ;



Erozia
= zalozena na Minkowského rozdieli F&S

* prienik vsetkych posunuti

»zmensujeme bielu plochu binarnej oblasti

sES
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Erozia

£=1(1,0,d,1,0,2),02),
(1,2),(4,2), (3, 9]

X®B=1{(0,2),(,2, (22}

:H: B={(0,0),(l,0)}
-




Erozia




MATLAB Erozia

imerode (Obrazok, strukt. Element)

imread('circles.png') ;
rgb2gray(l); %% ak treba
e = strel('disk',11);

EI = 1merode(I,se);
Imshow(I) ;
figure,imshow(EI) ;

I
I
S



Vlastnosti dilatacie a erdzie
-komutativnhost AeB=B&A

=asociativnost A@ (BeC)=(A®B)aC.
"invariantnost voéi posunutiu A& (B+Xx) = (A®)B+x.

*SsU vzajomne dualne

dilatovanie obrazu je ekvivalentné erodovaniu

komplementarneho obrazu a naopak



Otvorenie a Zatvorenie

*0be operacie su idempotentné:

"ich opatovna aplikacia nemeni predosly
vysledok

*pouzitie rovnakeho strukturalneho prvku
*dualne operacie

=zatvorenie popredia da rovnaky vysledok
ako otvorenie pozadia



Morfologické uzavretie

rdilatacia nasledovana erodovanim dilatovaného
obrazu

*pouzitie rovnakého strukturalneho elementu pre
obe operacie

(Fe®8§)eS.



Morfologické uzavretie

mnozina X strukturalny element wsledok

"pouzitie: odstranenie dier...



Morfologické otvorenie

=erozia nasledovana dilatovanim erodovaného
obrazu

*pouzitie rovnakého strukturalneho elementu pre
obe operacie

(FelS) ®S.



Morfologické otvorenie

|
|
|
|
Il

mnozina X strukturalny element wsledok

*pouzitie: odstranenie sumu, ktory je mensi ako
strukturalny element




Opening / closing




Hit-or-miss
= pre dva komplementarne strukturalne elementy
1. asociovany s detegovanym objektom

2. asociovany s pozadim

* pracuje s binarnym obrazom na vstupe aj na
vystupe

HM = (Fe Shm1l) n (F° e Shm?2),



Hit-or-miss

» vhodna na hladanie hran a rohov objektov,
najdenie izolovanych bodov, koncovych bodov
kostry

= Strukturalny element

= patri (1), nepatri (0), nezalezi ()
= zavisly na tom, co hladam

= priklad: najdenie rohov
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MATLAB Hit-or-miss

= BW2 = bwhitmiss(BW1,INTERVAL)

= Interval:
= Patri 1
= Nepatri -1
= NezaleZi 0



MATLAB Hit-or-miss

= J = [001100; 0011
110; 01 1110:; 001
© 1 0 O]

= interval = [0 1 O0; -1 1 1;

= HM = bwhitmiss(J,interval)

-1 -1 0];



Vlastnosti oblasti v binarnom obraze

* s = regionprops(Bin. obrazok, ‘'vlastnost');

= vilastnosti: 'Area’,'BoundingBox’,

'Centroid’,'Orientation’,'Perimeter','ConvexArea’...



Vlastnosti oblasti v binarnom obraze

OW = 1mread('text.png');

. = bwlabel (bw) ;

S = regionprops(L, 'centroid'),;

centroids = cat(l, s.Centroid),;

imshow (bw)

hold on

plot(centroids(:,1), centroids(:,2), 'b*")
hold off



