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Wykład wst�pny (IVB) << zrealizowany w 2006, przedrostki-nazwy zretuszowane w Acrobat >>

z Podstaw Przetwarzania Informacji
(na danych obrazów 2D w �rodowisku Matlab 6.x 7.x)

Parametryzacja oraz przekształcenia morfologiczne na zawarto�ci obrazów 2D
W poprzedniej cz��ci wykładu IV omówiono wst�pnie mo�liwo�ci narz�dzi słu��cych w

detekcji obiektów oraz ekstrakcji okre�lonych cech na obrazie. S� to: binaryzacja obrazu
poł�czona z etykietowaniem podobszarów oraz metody detekcji kraw�dzi. Oprócz tego
wyst�puje równie� mo�liwo�� parametryzacji, tj. szczegółowego opisu obiektów na obrazie
identyfikowanych jako spójne obszary danych o tej samej intensywno�ci luminancji według
ł�czno�ci (ang. connectivity) lub inaczej mówi�c wzajemnego s�siedztwa. ustawionego na 4
lub 8. W zadaniu liczbowego okre�lenia współrz�dnych �rodka ci��ko�ci w poło�eniu obiektu
na obrazie lub długo�ci osi dłu�szej i krótszej elipsy opisanej na obiekcie mo�e posłu�y�
wywołanie polecenia regionprops, w składni:

>> im=imread('rice.png');

>> bw=im2bw(im,graythresh(im));

      L = bwlabel(bw);

        s  = regionprops(L, 'centroid');

        centroids = cat(1, s.Centroid);

        imshow(bw)

        hold on

        plot(centroids(:,1), centroids(:,2), 'b*')

        hold off

Rys 21 Wizualizacja rezultatów funkcji regionprops z wyszczególnieniem w jej wywołaniu pola Centroids.

Jak wida� w przewa�aj�cej cz��ci przypadków �rodek ci��ko�ci dla zidentyfikowanych
obiektów pokrywa si� z faktycznym poło�eniem ziaren ry�u w polu uj�cia. Jednak�e,
identyfikacji i opisowi parametrycznemu ulegaj� równie� drobne zakłócenia i wtr�cenia
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informacyjne do zawarto�ci obrazu 2D. Nale�ało by zatem zawarto�� obrazu 2D wst�pnie
‘oczy�ci�’.

W zadaniu usuwania z zawarto�ci obrazów 2D w reprezentacji zarówno mapy
logicznej(binarnej), jak i w reprezentacji danych intensywno�ci luminancji, mog� posłu�y�
operatory nieliniowych morfologicznych przekształce� na obrazach.

Wymieniaj�c najpierw te podstawowe operatory nale�y wymieni� operator erozji
(wywołanie funkcji imerode) oraz operator dylatacji (wywołanie funkcji imdilate). W
literaturze �wiatowej brakuje słownego przytoczenia analogi, w działaniu i charakterze
wyników ko�cowych tych operatorów do zjawisk �wiata rzeczywistego, spotykanych na co
dzie�.

By� mo�e, działanie operatora erozji nale�ałoby porówna� do wyników operacji szlifowania
lub przetarcia powierzchni (w tym przypadku kraw�dzi-obwodu płaskiego obiektu 2D na
obrazie) celem usuni�cia z jego zarysu drobnych nierówno�ci i mikro-obiektów o wymiarze
poni�ej pewnego wymiaru krytycznego. W innym przypadku, tak� słown� analogi� mo�na by
stworzy� w oparciu o efekty działania �rodka trawi�cego na danym obiekcie 2D, poniewa�
działanie operatora erozji dotyczy równie� wn�trza obiektu 2D na płaskim obrazie. Nie mniej
pierwsze przybli�enie dla wyobra�ni studenta powinno by� pouczaj�ce.

Podobnie, działanie operatora dylatacji mo�na by porówna� do wyników zabiegu
lakierowania, lub ogólnie pokrywania powierzchni (w tym przypadku kraw�dzi-obwodu
płaskiego obiektu 2D na obrazie) pewn� warstw� �rodka lakierniczego. Makro-obiekty i
ró�nego rodzaju detale o rozmiarze poni�ej pewnego rozmiaru krytycznego zostaj� zamazane
i wchłoni�te przez obiekt 2D. Inn� analogi� do wyników działania operatora dylatacji
mogłoby by� zjawisko p�cznienia wn�trza obiektu jednak�e bez widocznych efektów
przesuni�� i napr��e� w najbli�szym otoczeniu rozwa�anych punktów danego
zidentyfikowanego obiektu na obrazie 2D, lub po prostu ‘rozmazanie’ obiektu 2D
rysowanego na kartce papieru gumk� do ołówka, o do�� kiepskiej jako�ci.

Rys 22 Skrypt centroids_image_eroded ze zwi�kszanym kolejno rozmiarem elementu strukturalnego
stosowanego w przekształceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Kolejno obraz 2D poddawany jest:  erozji z

u�yciem elementu trójwymiarowego ‘ball’ ,binaryzacji, oraz parametryzacji.

Jak wida� na rys.23, pierwsza próba realizacji ‘oczyszczania’ obrazu 2D z u�yciem funkcji
imerode, bezpo�rednio na obrazie intensywno�ci luminacji, nie powiodła si�. W takim razie
nale�y zmieni� kolejno�� czynno�ci: najpierw binaryzacj�, a pó�niej oczyszczanie obrazu.
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Rys 22 Rezultat wykonania skryptu centroids_image_eroded. Na wykresie kolumnami kolejno zwi�kszany jest
rozmiar  elementu strukturalnego stosowanego w przekształceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Górny

wiersz to obrazy intensywno�ci luminancji, dolny: obrazy binarne z zaznaczeniem �rodków ci��ko�ci.

Rys 23 Skrypt centroids_image_erodedBW ze zwi�kszanym kolejno rozmiarem elementu strukturalnego
stosowanego w przekształceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Kolejno obraz 2D poddawany jest:

binaryzacji, erozji z u�yciem elementu dwuwymiarowego ‘disk’ oraz parametryzacji.

Jak wida� na rysunku 24 poni�ej, operacja binaryzacji zachowuje niezb�dne elementy w
postaci wła�ciwego, zgrubnego zarysu elementów, które to nast�pnie mo�na prawidłowo
‘oczy�ci�’ przy szerszym zakresie rozmiarów zastosowanego elementu strukturalnego.



mgr in�. Artur Bernat, KMP, WM., PKos., wykład IVB (�rodowisko Matlab), strona: 4

Rys 24 Rezultat wykonania skryptu centroids_image_erodedBW. Na wykresie kolumnami kolejno zwi�kszany
jest  rozmiar  elementu strukturalnego stosowanego w przekształceniu morfologicznym erozji obrazu 2D. Górny

wiersz to obrazy zbinaryzowane, dolny: obrazy binarne z zaznaczeniem �rodków ci��ko�ci.

Ponadto, bazuj�c na pierwotnym zestawie danych zbinaryzowanych obrazów 2D
wykorzystuje si� w przekształceniach morfologicznych mniej skomplikowane elementy
strukturalne, ni� w przypadku danych intensywno�ci luminancji. Równie� nale�y wspomnie�
o mo�liwym mniejszym nakładzie obliczeniowym przeznaczanym w wywołaniu funkcji na
przekształcenia morfologiczne. Jakkolwiek, powy�ej przedstawione próby dotycz� jedynie
współrz�dnych �rodków ci��ko�ci, a nie na przykład rozmiarów, czy co gorsza powierzchni
estymowanej obiektów.

Istotn� cech� i powa�n� wad� podstawowych operacji erozji (funkcja: imerode) oraz
dylatacji (funkcja: imdilate), jest brak zachowywania wymiarów zidentyfikowanych
elementów przetwarzanych na obrazie 2D. St�d te� wprowadzono zło�one operacje
morfologiczne otwarcia (funkcja imopen) oraz domkni�cia (funkcja imclose), które składaj�
si� z dwóch odmiennych sekwencji operacji podstawowych, powy�ej ju� szczegółowo
omówionych.

Realizacja w pierwszej kolejno�ci erozji, a nast�pnie dylatacji, to tzw: operacja otwarcia,
która w wi�kszo�ci przypadków b�dzie przypomina� ci�g operacji ‘nadtrawienia’, a nast�pnie
‘pokrycia lakierem’ obiektów 2D. Natomiast, realizacja w pierwszej kolejno�ci dylatacji, a w
drugiej erozji, to tzw. operacja domkni�cia, która przypomina w wynikach ‘pokrycie
lakierem’ obiektów 2D, z nast�puj�cym pó�niej ‘zeszlifowaniem’ tej warstwy lakieru.

Wyniki ko�cowe obydwu tych operacji ró�ni� si� od siebie, a ich wybór pozostawiam
intuicji słuchaczy. Obecnie, w przypadku, tak nieskomplikowanych i skontrastowanych scen,
jak te z rysunku ‘rice.png’, mo�na ocenia� wi�kszy zasób parametrów, przykładowo:

>> s  = regionprops(L, 'All'); %estymuj wszystkie dost�pne parametry
>>%parametry: �rodki ci�zko�ci, pow. obszarów, osie główne elips
>> s  = regionprops(L, 'centroid','Area','MinorAxis','MajorAxis';
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O specyficznych własno�ciach przekształce� morfologicznych otwarcia i domkni�cia
mo�na si� przekona�, realizuj�c je na odpowiednio przygotowanych tre�ciach obrazów 2D.
Oto dla dwóch obiektów wygenerowanych w oparciu o stochastyczny algorytm rysowania
figur fraktalnych (gał�zka paproci oraz sylwetka smoka), przeprowadzone operacje
domkni�cia i otwarcia, zachowuj� globalnie powierzchni� zajmowan� przez kontury tych
figur. Jakkolwiek, pierwsze z przekształce� ma tendencj� do mo�na by powiedzie�
szkieletyzacji figury, podczas gdy drugie, tj. operacja otwarcia do ‘konturyzacji’ figur.

  
Rys 25 Mapy300x300 pikseli przedstawiaj�ce li�cie paproci, sylwetki smoków oraz trójk�ty Sierpi�skiego

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 Górny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkni�cia, wielko�� elementu strukturalnego:5
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Powy�sze przekształcenia z rysunku 26 zostały przeprowadzone dla elementu strukturalnego
trójwymiarowego typu ‘ball’ o rozmiarze 5. Jednak�e, pouczaj�ca mo�e by� sekwencja
obrazów dla stopniowo zwi�kszanego rozmiaru tego elementu strukturalnego, i to dla operacji
otwarcia, jak i domkni�cia:

Rys 27Papro�: górny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkni�cia,
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 Trójk�t: górny wiersz: wyniki operacji otwarcia, dolny: operacji domkni�cia,
w kolumnach, zmienna od 1 do 5 wielko�� elementu strukturalnego ‘ball’


