


Uvod

Morfologie = nauka o tvarech

Matematicka morfologie = matematické nastroje pro extrakci pozadovanych
soucasti obrazu

Jaké jsou principy matematické morfologie?

-Jsou zalozeny na nelinearnich operacich v obrazu
- Obraz je popsan pfi pouziti terminologie teorie mnozin

Jakeé jsou typické aplikace téchto metod?

- pfedzpracovani obrazu
- finalni upravy obrazu

- detekce hran, segmentace obrazu, granulometrie, ...
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Reprezentace obrazu v pojmech binarni MM

Mathematicka morfologie:
- Binarni
- Sedotonova

Objekt v binarnim obraze je popsan jako mnozina 2D bodl s hodnotou = 1:

KES €5 ... 2D Euklidovsky prostor
X={(1,0), (1,1), (1,2), (0,3), (0,4),(2,3), (2,4)}

X¢ ...Komplementarni (doplnkova) mnozina
(body s hodnotou =0)
...pixely pozadi

Pocatek ... bod (0,0)

M. Mudrova, 2004
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Strukturni element

Morfologicka transformace Y
= relace mezi obrazem X a strukturnim elementem B,

poCatek B = reprezantativni bod

B je systematicky posouvan po X, Typické strukturni elementy:
vysledek transformace je zapisovan
do vysledného binarniho obrazu L L N
EEE EH E B
Translace (posunuti): o vektor h UL N
sl N 4 A B
sl W 3 W . Isotropicky strukt. element:
2 ! 2 <] Morfologicka transformace ma
1 . 1 o stejné chovani ve véech smérech
o<l 0 H
01 2 3 01 2 3

X, ={pee’,p=x+h, pronéktera xe X}

M. Mudrova, 2004



Zakladni operace binarni morfologie

* Dilatace

» Eroze

 Otevreni

» Uzavreni

» Transformace Tref Ci min (Hit or miss)

Popis pomoci Minkowského mnozinovych operatoru

M. Mudrova, 2004



Dilatace @

Definice:

X®B={pee’, p=x+b, xeX,beB}

Priklad:
X={(1,0), (1,1), (1,2), (1,3), (0,3), HEHEBR
(1,3), (2,3)} EEEN EEEN
_ ] =
4 i

X @B ={(1,0), (1,1), (1,2), (1,3), (0,3), (1,3),
(2,3), (1,4), (0,4), (2,4), (3,4)}

M. Mudrova, 2004



Dilatace — aplikacni priklad

Originalni obraz

Segmentace obrazu
pfi pouziti prahovani

Aplikace dilatace se

strukt. elementem 3x3:

- Objekty “byly rozSifeny
o jednu vrstvu”

- Diry o velikosti 1 pixelu
byly zaplnény

M. Mudrova, 2004
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VlIastnosti dilatace

- Je komutativni: X @ B = B@® X

- Je asociativni:. X @(B@®D)=(X®B)® D

- Je rostouci transformaci: If X <Y, then X®BcY ®B

Dilatace zvétSuje objekty
— je pouzivana pro zaplnéni malych dér a uzkych zalivu

M. Mudrova, 2004



Eroze Q)

Definice:

XOB={pes®’, p+be X forevery beB}

Priklad:

X={(1,0), (1,1), (1,2), E
(0.3), (1,3), (2,3), (3.3), (1.4)}

B={(0,0), (0,1)}

XOB = {(1,0), (1,1), (1,2), (1,3)}

M. Mudrova, 2004



Eroze - aplikacni priklad

Originalni obraz

Segmentace obrazu
pfi pouziti prahovani

Aplikace eroze

se strukt. elementem 3x3:

-Cary tloustky 1 pixelu
zmizely

-Slozité objekty
byly rozdéleny

M. Mudrova, 2004

Busrk = Drlhartic
Pusrk = Delhartis

Jvusrk = Wielhareir
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Pouziti eroze

Detekce hran: Odectenim erodované verze od daného BW obrazku

(1) Segmentace obrazu %llgrkc’z{ mfl ﬂl‘t‘ir

(2) Erodovany obrazek 113 15)(¢ G rl;«\ :ﬂ fl h ar |"] [
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Otevieni O a uzavieni @

Definice:

Otevienii X o B = (X@B) @B

Uzavieni: X e B = (X @ B)@B

Zakladni vlastnosti:

- idempotence : Opakované pouziti transformace otevieni (uzavieni)
nema vliv na vysledek
- jsou rostoucimi operacemi

Otevieny obraz ke str. el. B ... obraz se neméni otevienim se strukt. el. B
Uzavieny obraz ke str. el. B ... obraz se nemeéni uzavienim se strukt. el. B

M. Mudrova, 2004
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Priklady pouziti otevreni a uzavreni

Segmentace obrazu

Obraz po otevreni
se str. el. 3x3

Obraz po uzavreni
se str. el. 3x3

M. Mudrova, 2004
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PouZiti operaci otevieni a uzavfeni B

Kdy se hodi pouziti téchto operaci?

- pro odstranéni detaill v obraze, které jsou mensi nez pouzity strukturni element
bez poruseni celkoveého tvaru objektu

Otevreni
- rozdéluje objekty spojené uzkymi Sijemi
- zjednoduSuje strukturu objektl

Uzavreni
- spojuje blizké objekty
- zaplnuje malé diry
- vyhlazuje tvar objektu

M. Mudrova, 2004
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Souvisejici prikazy Matlabu

bwmorph
imdilate
imerode
(imclose)
(1mopen)
imfFill, bwfill
bwlabel

bwarea
bwareaopen
bweuler
bwperim
label2rgb
bwdist
bwselect

strel
(imcontour, edge, ..)

M. Mudrova, 2004
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