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Wykhld ws t epny (I VB ) << zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>
z Podstaw Przetwarzania Informacji
(na danych obrazéw 2D w srodowisku Matlab 6.x 7.x)

Parametryzacja oraz przeksztalcenia morfologiczne na zawartos$ci obrazow 2D

W poprzedniej czgsci wyktadu IV omdéwiono wstgpnie mozliwosci narzedzi stuzacych w
detekcji obiektéw oraz ekstrakcji okreslonych cech na obrazie. Sa to: binaryzacja obrazu
polaczona z etykietowaniem podobszaréw oraz metody detekcji krawedzi. Oprécz tego
wystepuje rowniez mozliwo$¢ parametryzacji, tj. szczegélowego opisu obiektow na obrazie
identyfikowanych jako spdjne obszary danych o tej samej intensywnosci luminancji wedlug
facznos$ci (ang. connectivity) lub inaczej méwiac wzajemnego sasiedztwa. ustawionego na 4
lub 8. W zadaniu liczbowego okreslenia wspoirzednych srodka cigzkosci w potozeniu obiektu
na obrazie lub dtugosci osi dluzszej i krétszej elipsy opisanej na obiekcie moze postuzyé
wywotanie polecenia regionprops, w sktadni:

>> im=imread('rice.png');
>> bw=imZbw (im, graythresh (im) ) ;
L = bwlabel (bw);
s = regionprops (L, 'centroid');
centroids = cat(l, s.Centroid);
imshow (bw)
hold on
plot (centroids(:,1), centroids(:,2), 'b*'")

hold off

Rys 21 Wizualizacja rezultatow funkcji regionprops z wyszczegdlnieniem w jej wywotaniu pola Centroids.

Jak wida¢ w przewazajacej czgsci przypadkéw srodek cigzkosci dla zidentyfikowanych
obiektow pokrywa si¢ z faktycznym potozeniem ziaren ryzu w polu ujgcia. Jednakze,
identyfikacji 1 opisowi parametrycznemu ulegaja réwniez drobne zakldcenia i1 wtracenia
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informacyjne do zawartosci obrazu 2D. Nalezalo by zatem zawarto$¢ obrazu 2D wstgpnie

‘oczyscic’.
W zadaniu usuwania z zawartosci obrazow 2D

w reprezentacji zarOwno mapy

logicznej(binarnej), jak 1 w reprezentacji danych intensywnosci luminancji, moga postuzy¢
operatory nieliniowych morfologicznych przeksztalcen na obrazach.
Wymieniajac najpierw te podstawowe operatory nalezy wymieni¢ operator erozji

(wywotanie funkcji imerode) oraz operator dylatacji

(wywotanie funkcji imdilate). W

literaturze $wiatowej brakuje stownego przytoczenia analogi, w dzialaniu i charakterze
wynikéw koncowych tych operatoréw do zjawisk $wiata rzeczywistego, spotykanych na co

dzien.

By¢ moze, dziatanie operatora erozji nalezaloby poréwna¢ do wynikéw operacji szlifowania
lub przetarcia powierzchni (w tym przypadku krawegdzi-obwodu ptaskiego obiektu 2D na
obrazie) celem usunigcia z jego zarysu drobnych nieréwnosci i mikro-obiektéw o wymiarze
ponizej pewnego wymiaru krytycznego. W innym przypadku, taka stowna analogi¢ mozna by
stworzy¢ w oparciu o efekty dziatania srodka trawiacego na danym obiekcie 2D, poniewaz
dziatanie operatora erozji dotyczy rowniez wngtrza obiektu 2D na ptaskim obrazie. Nie mniej
pierwsze przyblizenie dla wyobrazni studenta powinno by¢ pouczajace.

Podobnie, dzialanie operatora dylatacji mozna by
lakierowania, lub ogdlnie pokrywania powierzchni (w

porowna¢ do wynikéw zabiegu
tym przypadku krawedzi-obwodu

ptaskiego obiektu 2D na obrazie) pewna warstwa $rodka lakierniczego. Makro-obiekty i
r6znego rodzaju detale o rozmiarze ponizej pewnego rozmiaru krytycznego zostaja zamazane
i wchionigte przez obiekt 2D. Inng analogia do wynikéw dzialania operatora dylatacji
mogtoby by¢ zjawisko pegcznienia wngtrza obiektu jednakze bez widocznych efektow

przesunie¢ 1 naprezeh w najblizszym otoczeniu

rozwazanych punktéw danego

zidentyfikowanego obiektu na obrazie 2D, lub po prostu ‘rozmazanie’ obiektu 2D
rysowanego na kartce papieru gumka do otéwka, o dos¢ kiepskiej jakosci.

rying from 1 to 3

1 %Artur Bernat, all rights reserved

2 %eroding, binarization and then labelling

3 %with subsequent centroids estimation

4 %for recognizable object on 2D intensity image
5 %imread('rice.png');centroids image eroded(im,
6 function centreoids image ercded(im,size strel);
7T figure,title('Str. element in eroding wvar

8 for i=l:size_strel

9 se = strel('bzll',i,i):; %3D structal element,
10 eroded im=imerode(im, se);

11 subplet{2,size_strel,i);imshow(ercded im);

12 bw=imZbw(ercoded im,graythresh{ercded im));

13 L = bwlabel (bw);

14 s = regionprops(L, 'centroid');

15 centroids = cat({l, s.Centroid);

16 subplot(2,size_strel,it+size strel};imshow (bw)
17 subplot(2,size_strel,it+size_ strel);plot(centreids(:,1), centrecids(:,2),
18 hold off;

1% end;

3) ;%default call

i.e.ball

+hold on

bty

Rys 22 Skrypt centroids_image_eroded ze zwiekszanym kolejno rozmiarem elementu strukturalnego
stosowanego w przeksztatceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Kolejno obraz 2D poddawany jest: erozji z
uzyciem elementu tréjwymiarowego ‘ball’ ,binaryzacji, oraz parametryzacji.

Jak wida¢ na rys.23, pierwsza proba realizacji ‘oczyszczania’ obrazu 2D z uzyciem funkcji
imerode, bezposrednio na obrazie intensywnos$ci luminacji, nie powiodta si¢. W takim razie
nalezy zmieni¢ kolejno$¢ czynnosci: najpierw binaryzacjg, a pdzniej oczyszczanie obrazu.
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Rys 22 Rezultat wykonania skryptu centroids_image_eroded. Na wykresie kolumnami kolejno zwiekszany jest
rozmiar elementu strukturalnego stosowanego w przeksztatceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Gorny
wiersz to obrazy intensywnosci luminancji, dolny: obrazy binarne z zaznaczeniem srodkow ciezkosci.

1 %Artur Bernat, all rights reserved
2 %binarization, labelling and then eroding
3 %with subsequent centroids estimation

o

for recognizable object on 2D intensity image

tim=imread(’

.

rice.png’");centrolds image erodedBW({im, 3) ;%default call

4
5
6 function centroids_image erodedBW(im,size_strel);
7 figure,title{'Str. element in eroding varying from 1 to 3'};
8 for i=l:size_strel,

2 bw_im=imZbw(im,graythresh(im}};

10 se bw = strel('disk',i):%2D structural element, i.e. circle
11 eroded im=imerode (bw im, se bw);

12 subplot{2,size strel,i);imshow(ercded im);

12 L = bwlabel{eroded im);
14 s = regionprops(L, 'centroid');
15 centroids = cat(l, s.Centroid);

16 subplot{2,size_strel,i+size_strel};imshow{ercded _im);hold on;

17 subplot(2,size_strel,i+size_strel);plot{centroids(:,1l), centroids(:,2), 'g*'}:
18 hold off;

1% end;

Rys 23 Skrypt centroids_image_erodedBW ze zwiekszanym kolejno rozmiarem elementu strukturalnego
stosowanego w przeksztatceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Kolejno obraz 2D poddawany jest:
binaryzacji, erozji z uzyciem elementu dwuwymiarowego ‘disk’ oraz parametryzacji.

Jak wida¢ na rysunku 24 ponizej, operacja binaryzacji zachowuje niezbgdne elementy w
postaci wlasciwego, zgrubnego zarysu elementéw, ktére to nast¢pnie mozna prawidtowo
‘oczysci¢’ przy szerszym zakresie rozmiarOw zastosowanego elementu strukturalnego.
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Rys 24 Rezultat wykonania skryptu centroids_image_erodedBW. Na wykresie kolumnami kolejno zwigkszany
Jjest rozmiar elementu strukturalnego stosowanego w przeksztatceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Gorny
wiersz to obrazy zbinaryzowane, dolny: obrazy binarne z zaznaczeniem srodkow ciezkosci.

Ponadto, bazujac na pierwotnym zestawie danych zbinaryzowanych obrazéw 2D
wykorzystuje si¢ w przeksztalceniach morfologicznych mniej skomplikowane elementy
strukturalne, niz w przypadku danych intensywnosci luminancji. Réwniez nalezy wspomnie¢
o mozliwym mniejszym naktadzie obliczeniowym przeznaczanym w wywotaniu funkcji na
przeksztalcenia morfologiczne. Jakkolwiek, powyzej przedstawione proby dotycza jedynie
wspolrzednych srodkéw cigzkosci, a nie na przyklad rozmiaréw, czy co gorsza powierzchni
estymowanej obiektow.

Istotng cecha i powazna wada podstawowych operacji erozji (funkcja: imerode) oraz
dylatacji (funkcja: imdilate), jest brak zachowywania wymiaréw zidentyfikowanych
elementow przetwarzanych na obrazie 2D. Stad tez wprowadzono ztozone operacje
morfologiczne otwarcia (funkcja imopen) oraz domkniecia (funkcja imclose), ktére sktadaja
si¢ z dwoéch odmiennych sekwencji operacji podstawowych, powyzej juz szczegdtowo
omoéwionych.

Realizacja w pierwszej kolejnosci erozji, a nastgpnie dylatacji, to tzw: operacja otwarcia,
ktéra w wigkszosci przypadkéw bedzie przypominac ciag operacji ‘nadtrawienia’, a nastgpnie
‘pokrycia lakierem’ obiektow 2D. Natomiast, realizacja w pierwszej kolejnosci dylatacji, a w
drugiej erozji, to tzw. operacja domkniecia, ktéra przypomina w wynikach ‘pokrycie
lakierem’ obiektéw 2D, z nastgpujacym pdzniej ‘zeszlifowaniem’ tej warstwy lakieru.

Wyniki koncowe obydwu tych operacji réznia si¢ od siebie, a ich wybdr pozostawiam
intuicji stuchaczy. Obecnie, w przypadku, tak nieskomplikowanych i skontrastowanych scen,
jak te z rysunku ‘rice.png’, mozna ocenia¢ wigkszy zasob parametréw, przyktadowo:

>> s = regionprops (L, 'All'); %estymuj wszystkie dostepne parametry
>>%parametry: Srodki ciezkosci, pow. obszardw, osie gitdéwne elips
>> s = regionprops (L, 'centroid',6 'Area', 'MinorAxis', 'MajorAxis';
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O specyficznych wtlasnosciach przeksztalcen morfologicznych otwarcia i domknigcia
mozna si¢ przekonac, realizujac je na odpowiednio przygotowanych tresciach obrazéw 2D.
Oto dla dwoéch obiektow wygenerowanych w oparciu o stochastyczny algorytm rysowania
figur fraktalnych (galazka paproci oraz sylwetka smoka), przeprowadzone operacje
domknigcia i otwarcia, zachowuja globalnie powierzchnig¢ zajmowana przez kontury tych
figur. Jakkolwiek, pierwsze z przeksztalcen ma tendencj¢ do mozna by powiedzie¢
szkieletyzacji figury, podczas gdy drugie, tj. operacja otwarcia do ‘konturyzacji’ figur.

Rys 25 Mapy300x300 pikseli przedstawiajqce liscie paproci, sylwetki smokow oraz tréjkqty Sierpinskiego

se=strel('ball',5,5);

im=imread('fern.bmp');

im2=imread('drag.bmp');

im3=imread('triangle.bmp");

imc=imclose(im,se);

imo=imopen(im,se);

imc2=imclose(im2,se);

imo2=imopen(im2,se);

imc3=imclose(im3,se);

imo3=imopen(im3,se);
subplot(2,3,4);imshow(imo);subplot(2,3,5);imshow(imo2);subplot(2,3,6);imshow(imo3);
subplot(2,3,1);imshow(imc);subplot(2,3,2);imshow(imc2);subplot(2,3,3);imshow(imc3);

Rys 26 Gorny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkniecia, wielkos¢ elementu strukturalnego:5
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Powyzsze przeksztalcenia z rysunku 26 zostalty przeprowadzone dla elementu strukturalnego
trojwymiarowego typu ‘ball’ o rozmiarze 5. Jednakze, pouczajaca moze by¢ sekwencja
obrazéw dla stopniowo zwigkszanego rozmiaru tego elementu strukturalnego, i to dla operacji
otwarcia, jak i domknigcia:

Rys 27Paproc¢: gorny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkniecia,
w kolumnach, zmienna od 1 do 5 wielko$¢ elementu strukturalnego ‘ball’

function image_morph(im,size_str)
for i=1:size_str,
se=strel('ball',i,i);
imc=imclose(im,se);
imo=imopen(im,se);
subplot(2,size_str,i);imshow(imo);
subplot(2,size_str,i+size_str);imshow(imc);
end;

Rys 28 Trojkaqt: gorny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkniecia,
w kolumnach, zmienna od 1 do 5 wielkos$¢ elementu strukturalnego ‘ball’



