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Operace s obrazem II
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Matematická morfologie

Je založena na teorii množin, kdy obraz, resp. objekty v
obraze jsou chápány jako množiny bodů.

Základem morfologické analýzy je strukturńı element – maska
(množina bodů), s jej́ıž pomoćı vyšeťrujeme vlastnosti
zkoumaného obrazu.

Ćılem morfologických operaćı je jednak kvantitativńı analýza
obrazu (počet, rozměry a orientace objekt̊u), jednak
zpracováńı obrazu, které spoč́ıvá p̌redevš́ım v potlačeńı šumu,
odstraněńı defekt̊u v obraze, vyhlazováńı hran,
ztenčováńı/zesilováńı hran, odděleńı slitých nebo sloučeńı
rušeńım rozdělených objekt̊u, nalezeńı obrys̊u a skeletu
objekt̊u, apod.

Matematická morfologie obvykle pracuje s binárńım obrazem,
ale jej́ı aplikace lze rozš́ı̌rit také na šedotónové obrazy.

BFÚ LF MU
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Matematická morfologie
Eroze

Eroze binárńıho obrazu vhodnou maskou je definována jako
pr̊unik množiny obrazu A s množinou všech posunů masky B.

Provád́ı nevratné změny v obraze: zmenšuje objekty,
odstraňuje pruhy podél hranic objekt̊u, vyhlazuje hrany,
odstraňuje izolované malé objekty, rozděluje nežádoućı
propojeńı.

A	 B =
⋂
b∈B

A−b

resp.
A	 B = {z ∈ E |Bz ⊆ A}

kde
Bz = {b + z |b ∈ B} ∀z ∈ E
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Matematická morfologie
Dilatace

Dilatace binárńıho obrazu vhodnou maskou je sjednoceńı
množiny obrazu A s množinou všech posunů masky B.

Provád́ı nevratné změny v obraze: zvěťsuje objekty, p̌ridává
pruhy podél hranic objekt̊u, vyhlazuje hrany (vyplňuje zálivy),
vyplňuje malé otvory v objektech, propojuje objekty.

A⊕ B =
⋃
b∈B

Ab

resp.

A⊕ B = {z ∈ E |(Bs)z ∩ A 6= ∅}

kde
Bs = {x ∈ E | − x ∈ B}
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Matematická morfologie
Otev̌reńı a uzav̌reńı

Operace jsou definovány pomoćı dilatace a eroze.
Obě operace funguj́ı jako filtry – vyhlazuj́ı objekty. Zásadńı
vliv na filtraci obrazu má prvńı použitá operace, druhá operace
vliv filtrace nekompenzuje. Filtraćı operátorem otev̌reńı nebo
uzav̌reńı je p̌ribližně obnovena původńı velikost objekt̊u.
Operace otev̌reńı filtruje objekty

”
zevniťr“, operace uzav̌reńı

funguje jako filtrace objektu
”
zvenč́ı“.

otev̌reńı:

A ◦ B = (A	 B)⊕ B

uzav̌reńı:

A • B = (A⊕ B)	 B
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Segmentace obrazu

Ćılem segmentace je rozdělit obraz na nep̌rekrývaj́ıćı se
oblasti, které maj́ı nějakou souvislost s věcným obsahem
obrazu, a které maj́ı stejné charakteristiky (nap̌r. barevnou
výplň, texturu, jas, apod.).

Výsledkem segmentace je obraz s vyznačenými oblastmi.
Vedleǰśım výstupem segmentace je detekce hran objekt̊u.

Minimálńı počet zvýrazněných oblast́ı je dva (binárńı obraz).
Segmentace obrazu do v́ıce oblast́ı se může kódovat ve
stupńıch šedi nebo barevně.

Př́ıstupů k segmentaci existuje celá řada.
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Segmentace obrazu
Segmentace podle homogenity oblasti (prahováńı)

Stanovuje se homogenita zvoleného parametru, který je
nejlépe definován v celém obraze.

Zvolený parametr může být skalár (nap̌r. jas) i vektor (nap̌r.
barva).

Binárńı prahováńı: voĺıme jeden práh (hodnotu zvoleného
parametru). Výsledkem je rozděleńı obrazu na dva segmenty –
černý a b́ılý.

V́ıceprahová segmentace: voĺıme v́ıce prahů. Rozděleńı obrazu
do oblast́ı je dáno s určitou toleranćı zvoleného parametru.

Metoda segmentace podle skalárńıho parametru může často
selhávat, protože nap̌r. konstantńı jas v obraze mnohdy
neodpov́ıdá faktickým oblastem, nebo že skutečné segmenty
nemaj́ı konstantńı jas v důsledku osvětleńı, tvaru, apod.

BFÚ LF MU
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Segmentace obrazu
Segmentace metodou nar̊ustáńı oblasti ze seḿınka (seed)

V obraze se zvoĺı počátečńı pixel oblasti –
”
seḿınko“ (nap̌r.

náhodně nebo volbou uživatele).

Na základě kritéria podobnosti se rozhoduje o p̌ridáńı daľśıho
pixelu k vytvá̌rené oblasti. Daný obrazový bod k určité oblasti
paťŕı, pokud má podobnou hodnotu zvoleného parametru
(nap̌r. jasu, barvy) jako sousedńı body a

”
seḿınko“.

Růst se zastavuje v ḿıstech, kde docháźı k náhlé změně
posuzovaného parametru (nap̌r. na hranách).
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Segmentace obrazu
Segmentace metodou děleńı a slučováńı

Oblast, která neńı homogenńı je rozdělena na menš́ı.

Postup se opakuje iterativně tak dlouho, dokud nejsou
elementárńı oblasti homogenńı. Obraz lze v podstatě rozdělit
až na jednotlivé pixely.

Vzniklé oblasti, které jsou dostatečně podobné se potom na
základě vhodného kritéria podobnosti spoj́ı.

Slučováńı oblast́ı lze provést také na základě śıly hranice mezi
jednotlivými oblastmi. Je-li hrana podle daného kritéria slabá
dojde ke sloučeńı.
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Segmentace obrazu
Metoda rozvod́ı a aktivńı kontury

Segmentace metodou rozvod́ı (watershed)
Parametrický obraz je chápán jako topografický reliéf krajiny,
který je zaplavován vodou od nejnižš́ı polohy.

”
Hřebeny“ p̌redstavuj́ı hranice oblast́ı (objekt̊u) a jejich výška

je určena hodnotou zvoleného obrazového parametru (nap̌r.
jasu).
V ḿıstech, kde by se voda ze dvou r̊uzných povod́ı mohla sĺıt
se vytvǒŕı hráze. Výsledkem je obraz rozdělený do jednotlivých
povod́ı.

Segmentace metodou aktivńıch kontur (snake)
Hrany mezi oblastmi se postupně tvaruj́ı až k rozhrańı objekt̊u.
Aktivńı kontura je uzav̌rená ǩrivka, která se deformuje vlivem
vniťrńıch sil (kontroluj́ı hladkost pr̊uběhu), obrazových sil
(směruj́ı deformaci kontury ke hranám objektu) a vněǰśıch sil
(výsledek počátečńıho uḿıstěńı).
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Segmentace obrazu
Segmentace založená na hranách

Hrany p̌redstavuj́ı taková ḿısta v obraze, kde docháźı k
výrazným změnám lokálńı charakteristiky obrazové funkce
(nap̌r. jasu).

K určeńı velikosti a směru změny jasové funkce se použ́ıvaj́ı
derivace prvńıho nebo druhého řádu (tj. gradientńı nebo
laplaceovské operátory).

Prvńı derivaci (gradient) aproximuj́ı nap̌r. Roberts̊uv operátor
nebo tzv. kompasové masky, které uvažuj́ı také směr gradientu
(nap̌r. operátor Prewittové, Sobel̊uv operátor, Kirschův
operátor).

Laplaceovské operátory jsou založené na druhé derivaci a
typicky detekuj́ı pr̊uchod nulou.
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Klasifikace obraz̊u
Klasifikace

Klasifikace je matematický postup, p̌ri kterém se na základě
vhodného rozhodovaćıho pravidla snaž́ıme rozdělit objekty do
r̊uzných ťŕıd.

Každá ťŕıda muśı být definována hodnotami p̌ŕıznak̊u
(parametr̊u).

Rožrazeńı objekt̊u do jednotlivých ťŕıd lze provést nap̌r. na
základě hledáńı nejmenš́ı odlǐsnosti hodnoty daného parametru
zkoumaného objektu a hodnot p̌ŕıznak̊u, kterými jsou
definovány jednotlivé ťŕıdy.

Klasifikaci je možné doplnit o proces učeńı.

Mezi klasifikátory paťŕı nap̌r. lineárńı klasifikátory, Bayesovy
klasifikátory, Markovovy modely, aj.
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Klasifikace obraz̊u
Úskaĺı v klasifikaci

BFÚ LF MU
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Děkuji vám za pozornost
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