Binarne obrazy
Matematicka mofologia
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Prahovanie



Prahovanie podla urovne jasu
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Algorithm 6.2: Otsu’s threshold detection

1. For an image I on G gray levels, compute the gray-level histogram
H(0),H(1),...,H(G — 1). Normalize the histogram by dividing through by
the number of pixels in /—the histogram now represents the probability of each
gray-level.

2. For each possible threshold ¢t = 0,...,G — 2 partition the histogram into back-
ground B (gray-levels less than or equal to t), and foreground F' (gray-levels
more than ¢).

3. Compute op(t),or(t), the variance of the background and foreground gray-
levels. Compute the probability of a pixel being background

wp(t) = Z H(j)
j=0

and wg(t) similarly.

Set
0(t) = wp(t)op(t) + wp(t)or(t)

and select as threshold ¢ = min, (o (t)) .



Metrika, vzdialenost,
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Metrika

Pre lubovolnu metriku D platia nasledovné vlastnosti:

vzdialenost dvoch bodov je vZdy nezaporna

D(A,B) > 0

vzdialenost totoZznych bodov je nulova a ak je vzdialenost nulova, ide o totoZné body

D(A,B)=0< A=DB

komutativita

D(A, B) = D(B, A)

trojuholnikova nerovnost (pre lubovolny bod C (mg, y._r;-))

D(A, B) < D(A,C) + D(C, B)



Vzdialenosti

Vzdialenost dvoch bodov A, B v priestore moéze byt definovana roznymi spoésobmi, napr.:

« Euklidovska vzdialenost

Dg(A, B) = \/ (a4 —zB)*+ (ya— yn)*

« City-block distance (Manhattan distance)

Dy(A,B) = |xq — x| + |ya — yB|

« Sachovnicova vzdialenost (Chebyshev)

Ds(A, B) = maxz(|za — =8|, |ya — yB|)

Pojem 4-susedstvo a 8-susedstvo je definovany podla prislusne] metriky. Dva body (resp. policka v mriezke) su susedné ak
ich vzdialenost Dy resp. Dy je 1.
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Matematicka morfologia

Nasledovné metddy slizia na modifikaciu binarneho obrazu. Pracuju s obrazom ako s mnozinou bodov (point set), m6Zzeme

uvazovat mnozinu ¢iernych bodov. Aplikuju sa pravidla standardnej mnozZinovej algebry.

Morfologicka transformécia W je relacia medzi obrazom X a StruktGrnym elementom B, pricom X a B st bodové mnoziny.

Fig. 5 Znazornenie bodovej mnoziny X = {(1,0),(1,1),(1,2), (2,2), (0, 3), (0,4)}. Oznageny je pociatok (0, 0). Os
x rastie vpravo, os y hore.

Struktarny element B je bodova mnoZina, ktora méZe byt vnimana ako vzor, podla ktorého je upravovany obraz (detaily s
uvedené pri jednotlivych metddach). Pociatok, bod (0, 0), méZe ale nemusi byt sticastou Struktirneho elementu. Najcastejsie

sa pouZzivaju elementy v tvare obdlZnika, elipsy alebo kriza (vid’ dokumentaciu k opencv).



Posunutie o vektor

Bodov( mnozinu X je mozné posunut o vektor h, tak, Ze kazdy bod z mnoziny X je posunuty o zadany vektor.

X,={pee’*:p=z+h,Vz € X}

£% oznaéuje dvojrozmerny euklidovsky priestor.

X X

Fig. 6 Obrazok znazoriuje posunutie bodovej mnoziny X = {(1,0), (1, 1), (1, 2),(2,2),(0,3),(0,4)} o vektor (1,0).




Dilatacia a Erozia

Danger!

Cliff Erosion
erosion _de falaise




Dilatacia

Dilatacia je morfologicka operacia, ktora vo vSeobecnosti zvacsuje bodovl mnozZinu.

X@oB={pece’:p=z+bxecX,bec B}

Fig. 7 UkaZka dilatacie. Vlavo je obraz X, v strede Struktirny element 5 a vpravo vysledna bodova mnozina po dilatacii
X & B.



Erozia

Operacia erdzie spdsobuje zmensenie bodove] mnoziny.
XoB={pce:p+bec X,Vbc B}

XeB={pee:B,C X}

Fig. 8 Ukazka erozie. Zjednodusene povedané: Struktirny element sa posuva po originalnom obraze. Vo vysledku bude
Cierny pixel ak po priloZeni je zhoda (Cierne pixely) na vSetkych miestach v obraze, ktore prisluchaju poziciam v
Strukturnom elemente.



Vl0astnosti dilatacie:

« komutativna: X @ B=5& X

» asociativna: X ® (B® D) =(X® B)&® D

« invariantna voéi posunutiu: Xy & B = (X @ B)j
erasttica: X CY — X BCYHB

Niektoré vybrane vlastnosti erozie:

» ak je pociatok sucastou strukturneho elementu, tak sa nezvacsuje ((], [)) c b — X6 BCLJX,
« nie je komutativna: X & B+ Bo X

« invariantna voci posunutiuv: X, & B = (X & B);,

erastica: X CY — XeBCY&eBb



Otvorenie a uzavretie Ky
] e 23/
e Opening = erozia + dilatacia nput Output
o Zvacsi diery
o QOdstrani malé objekty
o Oddeli objekty
e Closing = dilatacia + erozia
o Zachova malé objekty
o Qdstrani diery
o Spoji objekty
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H|t 0] miSS X®@B={z:B,C XAByC X%, B=(By,B>)

» The structuring element has pixels with 3 values
= (0. corresponding pixel must be 0
= 1: corresponding pixel must be 1

w don't care
don't don't
care care
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