Morfologia s Ciernobielym obrazom

V tejto ¢asti si uvedieme zdkladné definicie a operdcie morfolégiu s ¢iernobielym (bindrnym) obrazom.
Nech E je euklidovsky priestor Z2. T.j. je to priestor vietkych celo¢iselnych dvojic ¢isel. Nech B je
mnozina bodov z E, napr.: B=(-1,0), (0,-1), (0,0), (0,1), (1,0). Potom transldciou mnoziny B o vektor
z nazyvame mnozinu B,, pre ktoru plati:

B,={b+zlbe B},V2€ E
Zrkadlenim mnoziny B oznaCujeme mnozinu B, pricom plati:
B={reE|-z¢c B}

Nech A je éiernobiely obraz - mnozina bodov A v priestore E ktorej priradime obdlznikové ohranicenie.
Pod strukturidlnym elementom budeme rozumiet takd mnozinu B, ktorej priradime stred v bode
0,0. Potom eréziou obrazu A pomocou strukturdlneho elementu B nazyvame mnozinu:

ASB=1{z€E|B. C A}

T. j. je to mnozina bodov, kam sa dostane stred B, ked sa mnozina B posiva v ramci mnoziny A.
Dilataciou obrazu A pomocou strukturalneho elementu B nazyvame mnozinu:

A®B={zec E|{B.NnA+#0}}

T.. je to mnozina bodov, kam sa dostane stred B, ked sa mnozina B posuva tak, ze sa eSte aspon
CiastoCne prekryva s A.
Otvorenim obrazu A pomocou strukturalneho elementu B nazyvame mnozinu:

AoB=(AeB)®B

T.. je to mnozina bodov, kam sa dostant body B, ked sa mnozina B posiva v rdmci mnoziny A..
Zatvorenim obrazu A pomocou Strukturdlneho elementu B nazyvame mnozinu:

AeB=(A®B)oB

T.. je to mnozina bodov, kam sa nedostant body B, ked sa mnozina B postva tak, Ze sa edte neprekryva
s A.

Erézia s dilatacia ako aj otvorenie so zatvorenim su komplementarne operacie. Ozna¢me pomocou
komplementarnu mnozinu. Potom plati:

C

(Ac6B)° =A@ B
(A® B =AcB
(AOB)C:AC.B
(AeB)“ = A0 B

V prostredi MATLAB sa realizuji pomocou funkcii imerode, imdilate, imopen, imclose.. strukturalny
element sa vytvara pomocou funkcie strel a je to obdlznikov4 oblast. Komplementarny obraz sa dé ziskat
pomocou funkcie imcomplement. Viac informécii mozno najst v [1]. Priklady uvedenych zakladnych
morfologickych operécii pre ¢iernobiely obraz si uvedené na Obr. 1.
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Obr. 1 Priklady zdkladngch morfologickych operdcii erdzia, dilatdcia, otvorenie, zatvorenie pre
éiernobiely obraz. Pre ndzornost si origindlny obraz, strukturdlny element a vijsledok morfologickej
operdcie farebne odlisené pomocou cerveného a modrého farebného kandla a je pouZité zmieSavanie

pomocou alfa kandlu.

Z&kladné morfologické operatory umoznujii detekovat hranice objektu pomocou operécie:
A—-AeB

T.j. od originalneho obrazu odé¢itame jeho zerodovani verziu, takze nam ostane okraj. Priklady vyuzitia
je uvedeny na Obr. 2

Pokrocilejsou morfologickou operaciou pouzivanou pri rozpoznavani tvarov je hit or miss trans-
formacia (HMT). Této operacia pracuje s dvomi Strukdrnymi elementami Bj, By. Vysledkom je
mnozina:

A® By = (A0 By)N(A° © By)

T4to operdcia umoziiuje interpretovat body nepritomné v obraze a strukturdlnom elementa ako pozadie.
Ak zvolime By = BY, t.j. By reprezentuje pozadie a A s A® tiez interpretujeme ako popredie a pozadie,
potom vysledkom HMT st polohy stredu strukturalneho elementu B;, kde jeho popredie je v popredi
A a zéaroven jeho pozadie je v pozadi A. V prostredi MATLAB je HMT dostpnd pomocou funkcie
bwhitmiss. Priklad HMT je uvedeny na Obr. 3. HMT nam umoznuje okrem popredia a pozadia
definovat, na ktorych bodoch ndm nezélezi. To st tie, ktoré sa nevyskytuji ani v By, ani v By. Priklad
na vyuzitie takychto strukturych elementov je Obr. 4.

Morfologicka rekonstrukcia je iteracna metoda na rekonstrukciu oblasti., ktora pouziva 2 obrazky
a trukturalny element. Prvy obrézok (marker - F') urcéuje startovaci bod (body), druhy urcuje cielovii
oblast (maska - G). Strukturdlny element B urcuje konektivitu. Rekonstrukcia sa oznacuje Rg a pocita
sa nasledovne:

1. Inicializuj h; = F
2. Opakuj hyy1 = (hx ® B) NG az kym nebude platit hyyq = hg

3. Vystupom je RE = hy,



Ak je viac objektov v obraze, daju sa podla morfologickej rekonstrukcie oddelit (zakazdnym markerom
uréime iny objekt). Pripadne sa dajd tymto algoritmom zapfﬁaf prazdne ohranicené oblasti ( ak A je
oblast, potom ako masku zvolime A). V prostredi MATLAB je rekonstrukcia dostupna pomocou funkcie
imreconstruct. Priklady oboch vyuziti si na Obr. 5 a 6. Morfologicki rekonstrukciu pouziva aj funkcia
imfill.

Pri spracovani obrazu moze byt uzitoéné ziskat kostra (skeleton) uréenej oblasti. Kostra je mnozina
bodov v linidch ktoré su ekvidistancne vzdialené od okraja oblasti. Morfologicky sa tdto mnozina da
ziskat pomocou opakovaného ztensovania (thinning) oblasti napr. pomocou erézie, pricom sa zachovavaji
koncové body a liniové konektivita (hovorime aj o topologicky zachovdvajicom ztensovani). V prostred{
MATLAB je tato operacia dostupnd pomocou funkcie bwmorph, pricom ako operécie je zvolend ”thin”,
resp. ”skel” (pouziva algoritmus [4]). Operécie ddvaji mierne odlisny vysledok. Priklad je uvedeny na
Obr. 7.
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Obr. 2 Priklad detekcie hranic objektu pomocou morfologickijch operdcii pre éiernobiely obraz. Pre
ndzornost si origindlny obraz, Strukturdlny element a vijsledok morfologickej operdcie farebne odlisené
pomocou cerveného a modrého farebného kandla a je pouZité zmieSavanie pomocou alfa kandlu.
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Obr. 3 Priklad detekcie dier v objekte pomocouw HMT.
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Obr. 4 Priklad detekcie pravej hrany objektu pomocouw HMT.
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Obr. 5 Priklad morfologickej rekonstrukcie casti objektu na zdklade pociatoéného oznacenia.
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Obr. 6 Priklad morfologickej rekonstrukcie vyuZitej na vyplnenie objektu.
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Obr. 7 Priklad tvorby kostry oblasti pomocou morfoldgie v prostredi MATLAB.

Viac informdcii o morfologickych operéciach je mozné najst v [2] [3].
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Prilohy

Zdrojovy kod programu, ktory vytvoril Obr. 1

https://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_compositing

RGBA images have 4 layers, the 4th is alpha channel:
alpha value of 0 means that the pixel is fully transparent
alpha value of 1 means that the pixel is fully opaque.
clear all; close all; clc;

fig=figure;

%create some demo images

A=zeros (32,32);

A(6:21,6:21)=ones (16);

A(12:27,12:27)=ones (16) ;

A(12:15,12:15)=zeros (4);

SE=strel ("diamond", 4) ;

subplot (2,3,1)

showBlue (A, "Original");

subplot (2, 3,4)

showRed (double (SE.Neighborhood), "Structuring element");
subplot (2, 3, 2)

B=imdilate (A, SE) ;

showCombined (A,B, "Dilation");

subplot (2, 3, 3)

B=imerode (A, SE) ;

showCombined (A, B, "Erosion");

subplot (2, 3,5)

B=imopen (A, SE) ;

showCombined (A, B, "Opening") ;

subplot (2, 3, 6)

B=imclose (A, SE) ;

showCombined (A, B, "Closing");

o o o oP

fig.PaperUnits = 'inches';
fig.PaperPosition = [0 0 15 10];
print (fig, "morphBinBasicsOps.png", '-dpng');

function showCombined (myA, myB,myTitle)
$display A over B using transparency
mySize=size (myA,1l);
zero=zeros (mySize);
myImgaAlpha=0.2;
myImgaRGBA=cat (3, zero, zero, myA, myImgaAlpha*myA) ;
myImgbAlpha=0.2;
my ImgbRGBA=cat (3, myB, zero, zero, myImgbAlpha*myB) ;
myC=myAoverB (myImgaRGBA, myImgbRGBA) ;
imAshow (myC,myTitle);

end

function showBlue (myA,myTitle)
mySize=size (myA,1l);
zero=zeros (mySize) ;
myImgaAlpha=0.2;
myImgaRGBA=cat (3, zero, zero, myA, myImgaAlpha*myA) ;
imAshow (myImgaRGBA, myTitle) ;

end

function showRed (myA,myTitle)
mySize=size (myA,1);
zero=zeros (mySize);
myImgaAlpha=0.2;
myImgaRGBA=cat (3, myA, zero, zero, myImgaAlpha*myAa) ;
imAshow (myImgaRGBA, myTitle) ;

end

display the RGBA image
as background we use nontransparent white image

oo e




function imAshow (myRGBA, myTitle)
mySize=size (myRGBA,1);
one=ones (mySize);
myWhite=cat (3, one, one, one, one) ;
myOut=myAoverB (myRGBA,myWhite) ;
if 0
imshow (myOut (:, :,1:3));
else
%better traceable values
myOut=uint8 (myOut*255) ;
imshow (myOut (:, :,1:3),[0,255], "InitialMagnification',"fit");
end
title (myTitle)
pixelgrid
end

$compute A over B for two RGBA images

function vOutImg=myAoverB (imgA, imgB)
imgA_RGB=imgA(:,:,1:3);
imgA-alpha=imgA(:, :,4);
imgB_RGB=imgB(:,:,1:3);
imgB.alpha=imgB(:, :,4);

alpha_O=imgA_alpha+imgB_alpha.* (1-imgA_alpha) ;
vOut ImgRGB= (1mgA_RGB.*imgA_alpha+imgB_RGB.imgB_alpha.* (1-imgA_alpha))./alpha.0;
vOut ImgRGB (isnan (vOut ImgRGB) ) =0;
vOutImg=cat (3, vOut ImgRGB, alpha_O) ;
end

Klicova ¢ast programu, ktory vytvoril Obr. 3

™.
[

0000000D000O0DO0GOO OO
011110000011110
011111111111110
011110111011110
011111111111110
011110000011110
0000000000D0DO0O0OO01;
Bl= [.

111

101

11 1];

B2= 1-B1;

subplot (2,3, [1 4])
showBlue (A, 'Original');
subplot (2,3,2)

showRed (B1, 'Structuring element B_1");
subplot (2, 3,5)
showRed (B2, 'Structuring element B_2'");

subplot (2,3, [3 6])
C=bwhitmiss (A,Bl,B2)
showCombined (A,C, 'HMT'");

Zdrojovy kod programu, ktory vytvoril Obr. 5

clear all; close all; clc;
fig=figure;

G= [...
00000O0O0O0O0O0OOOOODO
011110000011 110
011111111111 110
011110000011 110
000000O0COOCOOOOOO




011110000011 110
0111111111 11110
0111100000111 110
0000000O0O0O0OOOOOOT7];
F=zeros (size(G,1),size(G,2));
B= [ .
010
111
01 0];

subplot (2,3,1)

showBW (G, 'Mask');

subplot (2, 3, 4)

showBW (B, 'Structuring element B');
subplot (2, 3, 2)

Fl=F;F1(2,2)=1;

showBW (F1, 'Marker 1');
subplot (2, 3,5)

F2=F;F2(8,2)=1;

showBW (F2, 'Marker 2');
subplot (2, 3, 3)

Rl=imreconstruct (F1,G,B);

showBW (R1, 'Reconstruction 1');
subplot (2, 3, 6)

R2=imreconstruct (F2,G,B);

showBW (R2, 'Reconstruction 2");
fig.PaperUnits = 'inches';
fig.PaperPosition = [0 0 15 5];
print (fig, "morphBinReconl.png", '-dpng');
function showBW (myImg, myTitle)

imshow (myImg, 'InitialMagnification',"fit");
title (myTitle)
pixelgrid

end

Zdrojovy kod programu, ktory vytvoril Obr. 6

clear all; close all; clc;
fig=figure;

G= [...
00000OO0O0OOOOOOOO
011111111111110
010011000011 010
010011000011 010
01 000000O0CO0COOOT1LIO
01 000000O0OO0COOOT1LIO
010010111010010
010010101010010
01 0000101000O0C1O0
01 0000101000O0O1O
0l11111101111110
0000O0OO0O0OO0OO0OOOOOOT1;

F=zeros (size(G,1),size(G,2));

B= [...

010
111
01 07];

subplot (2,3,1)

showBW (G, 'Original image');
subplot (2, 3,2)

showBW (B, 'Structuring element B');
subplot (2, 3, 3)

F(3,3)=1;

showBW (F, 'Marker'");
subplot (2, 3,4)

showBW (1-G, 'Mask = Original”C'");
subplot (2, 3,5)

R=imreconstruct (F,1-G, B);
showBW (R, 'Reconstruction');
subplot (2, 3, 6)




showBW (G+R, 'Filled = Original+reconstruction');

fig.PaperUnits = 'inches';
fig.PaperPosition = [0 0 15 5];
print (fig, "morphBinRecon2.png", '-dpng');
function showBW (myImg, myTitle)
imshow (myImg, 'InitialMagnification',"fit");
title (myTitle)
pixelgrid
end

Zdrojovy koéd programu, ktory vytvoril Obr. 7

clear all; close all; clc;
fig=figure;
A= [...
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subplot (1, 3,
showBW (1-A, 'Original image');

subplot (1, 3,2)

showBW (bwmorph (1-34, 'skel', Inf), "bwmorp+skeleton");
subplot (1, 3,3)

showBW (bwmorph (1-A, "thin', Inf), "bwmorp+thin") ;

0
1
1
1
0
0
1
1
0
0
1
0
1

fig.PaperUnits = 'inches';

fig.PaperPosition = [0 0 15 5];

print (fig, "morphBinSkel.png", '-dpng');

function showBW (myImg, myTitle)
imshow (myImg, 'InitialMagnification',"fit");
title (myTitle)
pixelgrid

end




