18. 1. 2013, Brno

Lesnické Pripravil: Vaclav Sebera, Jan
Tippner, Martin Brabec

a drevarska

Predm ét: Zpracovani obrazu pro
fakUIta ulohy d fevarskéeho inzenyrstvi

Zaklady matematické Ef
morfologie binarnich e
obraz u -

Mendelova l\’@r

univerzita
v Brne

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Lesnicka

a drevarska strana 2
fakulta

Obsah

Princip matematické morfologie

 Vyznam a historie

o Zakladni morfologické pojmy

e Zakladni operace s mnozinami (teorie mnozin)

» Logické operace s binarnimi obrazy (vyrokova logika)

Zakladni transformace matematické morfologie
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 Dilatace, Eroze, Otevreni, Uzavreni
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 Vyplnéni dér, Mezni eroze, Skeletonizace, Zény vlivu, atd.
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Princip matematické morfologie

1) Vyznam a historie

— transformace tvaru objektu na zakladé prace s mnozinami (objekt x maska)

— prace s mnozinami se fidi teorii mnozin a vyrokovou logikou

— pocéatky v 60. letech 20. stoleti (Matheron a Serra) f
b

— oblasti vyuziti — biologie, materialovy vyzkum (dfevo), geologie, kriminalistika,
obrazova inspekce v primyslu, rozpoznavani znakt a dokum., atd.

2) Zakladni morfologické pojmy -

EVROPSKA UNIE
a) Defini €ni obor — mnozina vSech pixelt obrazu — 2-D prostor (binarni O)

— 3-D prostor (vicebitové O) %

b) Objekt — podmnozina DO obsahujici ¢erné pixely (binarni O)

Mendelova =
univerzita .
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Princip matematické morfologie
2) Zakladni morfologické pojmy

c) Maska (strukturni element) —  podmnozina DO obsahujici
pixely uréené pro modifikaci pixeld tvoficich objekt
Tvar a velikost strukturniho elementu  —

_
[] [ ] ||

] _ II#II#

[ L ||

Pozn.: Reprezentativni pixel nemusi byt souc¢asti strukturniho elementu.
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Princip matematické morfologie

2) Zakladni morfologické pojmy

d) Sousedstvi (souvislost, konektivita)  — zpusob (metrika) pro vyjadreni
vzdalenosti dvou bodu (pixeld) v obraze

Euklidovska metrika Metrika celych  €isel
— bézna metrika ve spojitém — b&Zné& metrika v diskrétnim prostoru
prostoru — digitalni obraz
— analogovy obraz — vzdalenost dvou pixeld (D, g) — [ | miizka Ef
— vzdalenost dvou bodu (D) 4-sousedstvi 8-sousedstvi l
(méstské bloky) (Sachovnice)

Pythagorova véta

D4 = ‘X = S‘ + ‘y = t‘ D8 = maxX QX =S|y - t‘) EVROPSKA UNIE

De =y(x~s) +(y~tf )
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Prigcip matematicke morfologie

3) Zakladni operace s mnozinami (teorie mnozin)

a) Sjednoceni (U) — slouceni prvkd dvou mnozin do jedné

b) Rozdil (\) — zachovani nespoleénych prvkl z menSené mnoziny

c) Prunik (N) — zachovani spoleénych (duplikovanych) prvkd dvou mnozin
d) Non-ekvivalence — zachovani nespolecnych prvkd dvou mnozin

ABE
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A B

A\B ANB
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Mendelova
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Princip matematické morfologie

3) Zakladni operace s mnozinami (teorie mnozin)

e) Posunuti (), — pficteni definovaného cCisla k x- (a)nebo y-soufadnici prvkd mnoziny
f) Oto €eni (") — pficteni Cisla s gradualni zménou k x- a y-soufadnici prvkd mnoziny
g) Podmnozina (C, D — mnozina obsahujici pouze nékteré prvky jiné mnoziny

g) Dopln ék ()¢ — mnozina (zbytek) prvkld nachazejicich se mimo podmnozinu
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Princip matematické morfologie

4) Logické operace s binarnimi obrazy (vyrokova logika)

- LS
::E

E EVROPSKA UNIE
W
) - -
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— Castecny prekryv s operacemi mnozin

L4

— mnozinoveé operace jsou obecngjsi

-
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Morfologické operace
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Zakladni transformace
matematické morfologie

1) Dilatace

— sklada body dvou mnozin
pomoci vektoroveho souctu

z
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— [a,b] + [c,d] = [a+c, b+d] i .n T
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Pratt (2007) >
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Dilatace

- Casté pouziti pfi opravé textu (pfed jeho automatickych

rozpoznanim)
[__——'T—"‘“—'_

Historically, certain computer Historically, certain computer |
programs were written using programs were written using >
| only two digits rather than only two digits rather than ‘§
four to define the applicable four to define the applicable f <
' year. Accordingly, the year. Accordingly, the 'UOJ
company's software may company's software may N
recognize a date using “00" recognize a date using "00" | it
as 1900 rather than the “’_ﬂc‘l as 1900 rather than the @] EVROPSKA UNIE 8
=
2000. 2000. E
| == ) - O
] 188 NG

L

L a - T =
T ‘. P
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Eroze

» Opacna operace k dilataci
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Eroze

» Opacna operace k dilataci
« Je uziteCna, kdyz se chceme zbavit nechténych detailt (malych
¢astic, Sumu aij.)
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Eroze — uzite ¢éna aplikace

e Lze s vyhodou pouzit pro extrakci okraju objektu z binarnich
snimku a to tak, Ze se provede jedna eroze mnoziny A
strukturalnim elementem B a poté se od puvodniho snimku
odecte snimek erodovany = zUstane hranice o Sifce SE

Mendelova
univerzita . °
v Brné Zdroj: DIP/3e .

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoétem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019



Lesnicka

a drevarska strana 16
fakulta

Otevreni (Opening)

Eroze nasledovana dilataci, pouziva se stejny strukturalni
element

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Otevreni (Opening)

e QOdstranéni malych objektl a sou¢asné zachovani téch
vétsSich

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

s

EVROPSKA UNIE

abc Wl

FIGURE 9.7 (a) Image of squares of size 1. 3.5, 7.9, and 15 pixels on the side. (b) Erosion of (a) with a square
structuring element of s, 13 pixels on the side. (¢} Dilation of (b) with the same structuring element.

Mendelova _ e ®
univerzita Zdroj: DIP/3e o
v Brné o
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Zavreni (Closing)

» Dilatace nasledovana erozi, pouziva se stejny strukturalni
element, reverzni proces otevieni
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Forenzni aplikace

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

(ASB)&H = AR
& [(A*Bh BB =(A-H)-B

% EVROPSKA UNIE

[ ]
Mendelova e
univerzita Zdroj: DIP/3e J
v Brné *
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Skeletonizace

 Redukce vSech
objektd na snimku do
¢ar bez dominantni
zmeén struktury
snimku

* Analogie ,paleni
objektu” ze vSech
stran soucasne,
maximalni disk
dotykajici se 2 a vice
hran objektu

Mendelova

univerzita Zdroj: DIP/3e

v Brné A®
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Aplikace skeletonizace

» Defektoskopie plosnych spoju

Me_ndelpva ZdI’OjZ DIP/3e o
univerzita o.
v Brné .
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Zakladni transformace
matematické morfologie

Pratt (2007)

original

i 1 iterace, 8 konektivita
dilatace matice 9 otevieni
Mendelova
univerzita
v Brné
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Dalsi transformace matematicke

morfologie
" i . f
obrysy v

vycCisténi
EVROPSKA UNIE

Pratt (2007)

[ ]
original
i i 1 iterace, 8 konektivita

vyplnéni dér matice 9 vyhlazenl
Mendelova
univerzita .‘
v Brné *
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DalSi transformace matematické
morfologie

*®

morfo-separace

Pratt (2007)

mezni eroze

original

[ 1 iterace, 8 konektivita
konvexni obalka matice 9 skeletonizace
Mendelova
univerzita
v Brné
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DalSi transformace matematické
morfologie

Pratt (2007)

homotopni znaceni zesileni

original

- iterace, 8 konektivita i
stfedni osa matice 9 zény vlivu
Mendelova
univerzita
v Brné
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