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Matematickd morfologie

m Je zaloZena na teorii mnoZzin, kdy obraz, resp. objekty v
obraze jsou chapany jako mnoZiny bodd.

m Zidkladem morfologické analyzy je strukturni element — maska
(mnoZina bodi), s jejiz pomoci vy3etfujeme vlastnosti
zkoumaného obrazu.

m Cilem morfologickych operaci je jednak kvantitativni analyza
obrazu (pocet, rozméry a orientace objektl), jednak
zpracovani obrazu, které spo&iva predevdim v potlaéeni Sumu,
odstranéni defektli v obraze, vyhlazovani hran,
zten&ovani/zesilovani hran, oddéleni slitych nebo slougeni
rusenim rozdélenych objektl, nalezeni obrysii a skeletu
objektl, apod.

m Matematickd morfologie obvykle pracuje s bindrnim obrazem,
ale jeji aplikace |ze rozsi¥it také na Sedotdnové obrazy.
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Matematickd morfologie

Eroze

m Eroze binidrniho obrazu vhodnou maskou je definovana jako
prinik mnoZiny obrazu A s mnoZinou v8ech posund masky B.

m Provadi nevratné zmény v obraze: zmensuje objekty,
odstrafiuje pruhy podél hranic objektd, vyhlazuje hrany,
odstraiuje izolované malé objekty, rozdéluje nezadouci

propojeni.
AeB= (A
beB
resp.
AcB={zecE|B, C A}
kde

B,={b+zlbe B} VzeE
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Matematickd morfologie

Dilatace

m Dilatace bindrniho obrazu vhodnou maskou je sjednocenf
mnoZziny obrazu A s mnoZinou vSech posunti masky B.

m Provadi nevratné zmény v obraze: zvétSuje objekty, pfidava
pruhy podél hranic objektd, vyhlazuje hrany (vypliiuje zalivy),
vypliiuje malé otvory v objektech, propojuje objekty.

A® B = U Ap
beB
resp.
A®B={zeE|B%),NA+wa}
kde

B*={xe€ E|-xe B}
BFU LF MU

Ziskavani a analyza obrazové informace



Matematickd morfologie

Otev¥eni a uzavieni

m Operace jsou definovany pomoci dilatace a eroze.

m Obé operace funguji jako filtry — vyhlazuji objekty. Zasadnfi
vliv na filtraci obrazu ma prvni pouZitd operace, druh3a operace
vliv filtrace nekompenzuje. Filtraci operdatorem otevfeni nebo
uzavreni je pfiblizn& obnovena plivodni velikost objekti.

m Operace otev¥eni filtruje objekty ,zevnitf", operace uzav¥eni
funguje jako filtrace objektu ,zven&i™.

otevfeni:
AoB=(AcB)®B

uzavfeni:

AeB=(A®B)SB
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Segmentace obrazu

m Cilem segmentace je rozdélit obraz na nep¥ekryvajici se
oblasti, které maji néjakou souvislost s vécnym obsahem
obrazu, a které maji stejné charakteristiky (nap¥. barevnou
vyplii, texturu, jas, apod.).

m Vysledkem segmentace je obraz s vyznaenymi oblastmi.
Vedlejsim vystupem segmentace je detekce hran objektd.

m Minimdini polet zvyrazn&nych oblasti je dva (bindrni obraz).
Segmentace obrazu do vice oblasti se miZe kédovat ve
stupnich Sedi nebo barevné.

m P¥istupl k segmentaci existuje celd ¥ada.
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Segmentace obrazu

Segmentace podle homogenity oblasti (prahovani)

m Stanovuje se homogenita zvoleného parametru, ktery je
nejlépe definovdn v celém obraze.

m Zvoleny parametr mizZe byt skaldr (nap¥. jas) i vektor (nap¥.
barva).

m Binarni prahovéni: volime jeden prdh (hodnotu zvoleného
parametru). Vysledkem je rozdéleni obrazu na dva segmenty —
Cerny a bily.

m Viceprahova segmentace: volime vice prahli. Rozdé&leni obrazu
do oblasti je dano s uréitou toleranci zvoleného parametru.

m Metoda segmentace podle skaldrniho parametru mize &asto
selhdvat, protoZe nap¥. konstantni jas v obraze mnohdy
neodpovida faktickym oblastem, nebo Ze skute¢né segmenty
nemaji konstantni jas v ddsledku osvétleni, tvaru, apod.
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Segmentace obrazu

Segmentace metodou nariistani oblasti ze seminka (seed)

m V obraze se zvoli potateéni pixel oblasti — ,,seminko" (napf¥.
ndhodn& nebo volbou uZivatele).

m Na zdkladé kritéria podobnosti se rozhoduje o p¥idani dalsiho
pixelu k vytvarené oblasti. Dany obrazovy bod k uréité oblasti
patfi, pokud ma podobnou hodnotu zvoleného parametru
(nap¥. jasu, barvy) jako sousedni body a ,seminko".

m Rist se zastavuje v mistech, kde dochazi k ndhlé zmé&né
posuzovaného parametru (nap¥. na hrandch).
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Segmentace obrazu

Segmentace metodou d&leni a slu¢ovani

m Oblast, kterd neni homogenni je rozdélena na mensi.

m Postup se opakuje iterativné tak dlouho, dokud nejsou
elementarni oblasti homogenni. Obraz Ize v podstat& rozdélit
az na jednotlivé pixely.

m Vzniklé oblasti, které jsou dostate¢né podobné se potom na
zakladé vhodného kritéria podobnosti spoji.

m Slu€ovani oblasti Ize provést také na zakladé& sily hranice mezi
jednotlivymi oblastmi. Je-li hrana podle daného kritéria slaba
dojde ke slouceni.
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Segmentace obrazu

Metoda rozvodi a aktivni kontury

m Segmentace metodou rozvodi (watershed)

m Parametricky obraz je chapan jako topograficky reliéf krajiny,

m , H¥ebeny* predstavuji hranice oblasti (objektl) a jejich vyka
je urcena hodnotou zvoleného obrazového parametru (napt.
jasu).

m V mistech, kde by se voda ze dvou rliznych povodi mohla slit
se vytvofi hraze. Vysledkem je obraz rozdé&leny do jednotlivych
povodi.

m Segmentace metodou aktivnich kontur (snake)

m Hrany mezi oblastmi se postupné tvaruji aZz k rozhrani objekti.

m Aktivni kontura je uzavfena kfivka, kterd se deformuje vlivem
vniténich sil (kontroluji hladkost prib&hu), obrazovych sil
(smé&ruji deformaci kontury ke hrandm objektu) a vngj3ich sil
(vysledek potatetniho umisténi).
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Segmentace obrazu

Segmentace zaloZena na hranach

m Hrany p¥edstavuji takovd mista v obraze, kde dochazi k
vyraznym zmé&ndm lokalni charakteristiky obrazové funkce
(nap¥. jasu).

m K urleni velikosti a sm&ru zmény jasové funkce se pouZzivaji
derivace prvniho nebo druhého ¥adu (tj. gradientni nebo
laplaceovské operatory).

m Prvni derivaci (gradient) aproximuji nap¥. Robertsiiv operator
nebo tzv. kompasové masky, které uvaZzuji také smér gradientu
(nap¥. operator Prewittové, Sobeliiv operator, Kirschiv
operator).

m Laplaceovské operatory jsou zaloZené na druhé derivaci a
typicky detekuji priichod nulou.
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Klasifikace obrazu

Klasifikace

m Klasifikace je matematicky postup, p¥fi kterém se na zakladé
vhodného rozhodovaciho pravidla snaZime rozdélit objekty do
riiznych t¥id.

m KaZda tfida musi byt definovdana hodnotami p¥iznakii
(parametri).

m Rozfazeni objektd do jednotlivych t¥id Ize provést nap¥. na
zdkladé hledani nejmensi odlidnosti hodnoty daného parametru
zkoumaného objektu a hodnot p¥iznakd, kterymi jsou
definovany jednotlivé t¥idy.

m Klasifikaci je mozné doplnit o proces uceni.

m Mezi klasifikatory patfi napt. linearni klasifikatory, Bayesovy
klasifikatory, Markovovy modely, aj.
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Klasifikace obrazi

Uskali v klasifikaci
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Dékuji vdm za pozornost
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