Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie czwarte
Przeksztalcenia morfologiczne obrazu

1 Cel ¢wiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikéw kursu ,,Diagnostyka obrazowa” z definicjami opera-
cji morfologicznych oraz podstawowymi operacjami morfologicznymi jakie mozemy wykonywaé
na obrazach. Przyktady i zastosowanie operacji morfologicznych zostana zaprezentowane z wyko-
rzystaniem programu Imaged.

2 Operacje morfologiczne - teoria

Przeksztalcenia morfologiczne obrazu wywodza si¢ z morfologii matematycznej, t.j. dziatu ma-
tematyki opartego na teorii zbioréw, topologii i funkcjach losowych. Morfologia matematyczna
jest teorig 1 jednoczesnie technika przetwarzania i analizy struktur geometrycznych. Jest bardzo
czgsto stosowana w technologii przetwarzania obrazéw, ale moze by¢ rowniez wykorzystywana w
analizie struktur przestrzennych.

W odréznieniu od operacji punktowych na obrazach, przeksztalcenia morfologiczne bazuja na
analizie zwiazkOw zachodzacych migedzy punktami nalezacymi do sasiedztwa punktu analizowa-
nego na obrazie. Punkt jest modyfikowany w zaleznoSci od wartosci logicznej wyrazenia opisuja-
cego wybrany zwiazek migdzy tym punktem, a jego sasiedztwem.

Przeksztalcenia morfologiczne sa jednymi z najwazniejszych algorytméw w komputerowej
analizie obrazu, poniewaz pozwalaja na zlozone operacje zwiazane z analiza ksztaltu elementéw
obrazu. Oprécz badania ksztaltéw, przeksztalcenia te maja zastosowanie w poprawie jakosci ob-
razéw, algorytmach segmentacji obrazu, filtracji przy zachowaniu ksztaltu i polozenia obiektow,
kodowaniu obrazéw. Poniewaz przeksztalcenia te opieraja si¢ o sasiedztwo analizowanego punktu,
maja duza ztozonos¢ obliczeniowa. Dlatego tez, stosowane sa przede wszystkim w przetwarzaniu
obrazow binarnych.

Podstawowe przeksztatcenia morfologiczne to:

e crozja i dylatacja
e otwarcie i zamknigcie
e gradient morfologiczny

e szkieletyzacja



2.1 Pojecie elementu strukturalnego

Podstawowym terminem zwiazanym z przeksztalceniami morfologicznymi jest pojecie elementu
strukturalnego. Elementem strukturalnym okreslamy zbior punktéw, wykorzystywany do prze-
ksztalcenia morfologicznego. Przy dyskretnej reprezentacji obrazu, jest to pewien podzbidr jego
elementéw z wyréznionym tzw. punktem centralnym lub pikselem biezacym, wzgledem ktérego
wyraza si¢ wspotrzedne pikseli nalezacych do elementu strukturalnego.

Element strukturalny mozemy opisaC jako macierz, tworzaca pewnego rodzaju szablon, ktéry
dopasowujemy do kolejnych pikseli obrazu. Odnoszac si¢ do macierzy obrazujacych przyktadowe
elementy strukturalne (Rysunek 1), wyrézniamy nastgpujace sktadowe:

e 0 - punkt o mniejszym stopniu szaroSci niz tto (czarny w przypadku obrazéw binarnych),
e 1 - punkt o wigkszym stopniu szarosSci niz tlo (biaty w przypadku obrazéw binarnych),

e X - punkt o dowolnym stopniu szarosci (nieistotny dla algorytmu).

Centralnym punktem dla przedstawionych macierzy jest ich Srodek.

X 0 X 1 X X 1 0 1
0 1 0 X 1 X 0 1 0
X 0 X X X 1 X X X

Rysunek 1: Przyklady elementéw strukturalnych.

Istnieja rowniez inne rodzaje elementéw strukturalnych, na przyktad o innej wielkosci: Rysu-
nek 2.

Nawiazujac do tak zdefiniowanego elementu strukturalnego, operacja morfologiczna jest wy-
konywana zgodnie z nastgpujacym algorytmem:

1. Punkt centralny elementu strukturalnego jest przesuwany po wszystkich punktach obrazu.

2. W kazdym punkcie obrazu sprawdza si¢ czy jego konfiguracja odpowiada elementowi struk-
turalnemu.

3. Jezeli konfiguracje analizowanego fragmentu obrazu i nalozonego na niego elementu struk-
turalnego sa zgodne, to na punkcie centralnym zostaje wykonana pewna operacja.

4. W przeciwnym wypadku, stan punktu centralnego pozostaje bez zmian.

2.2 Erozjai dylatacja

Erozja i1 dylatacja sa podstawowymi operacjami morfologicznymi. Mozemy powiedzieé, ze sa
wzgledem siebie odwrotne. Erozje na obrazach binarnych mozemy interpretowaé jako odcigcie
pewnego pasa o zadanej szerokoSci wzdtuz brzegu obiektu, natomiast dylatacje, jako nalozenie
pasa o zadanej szerokoSci wzdluz brzegu obiektu. Oba te procesy mozemy sobie wyobrazié row-
niez jako przetaczanie elementu strukturalnego w postaci kota po granicy analizowanych obiektow.
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e o

3x3 kwadrat 3x3 krzyz 3x1 pasek 1x3 pasek
(odlegtosé pionowy poziomy
catkowita 1)
5x5 kwadrat 5x5 krzyz 5x1 pasek 1x5 pasek
pionowy poziomy
okrag odlegtost X-1 X-2

catkowita 2

Rysunek 2: Inne elementy strukturalne.

W przypadku erozji, brzeg elementu strukturalnego (kota) lezy po wewnetrznej stronie obiektu (fi-
gury), a przetaczajac si¢ po jej brzegu, srodek elementu strukturalnego wyznacza brzeg figury ze-
rodowanej. W przypadku dylatacji, Srodek elementu strukturalnego (kota) lezy na granicy obiektu
(figury), a przetaczajac si¢ po jej brzegu, zewnetrzny brzeg elementu strukturalnego wyznacza
nowy brzeg figury po dylatacji.

2.2.1 Erozja

Erozj¢ rozumiemy jako usunigcie tych wszystkich punktéw obrazu o wartosci 1, ktére posiadaja
przynajmniej jednego sasiada o wartosci 0. Do praktycznych zastosowan erozji mozemy zaliczy¢
zdolno$¢ do usuwania drobnych szczegétéw na obrazie i wygtadzanie brzegu figury. Mozemy po-
wiedzieé, ze erozja dokonuje generalizacji obrazu. Pozwala na wygtadzenie brzegéw duzych, wy-
r6znionych obszaréw oraz na usunigcie drobnych, odizolowanych obszaréw. Dzigki erozji mozna
szybko znaleZ¢ kontury obiektéw lub dokona¢ dekompozycji ztozonych obiektéw na prostsze.

Erozj¢ w programie ImageJ wykonujemy za pomoca opcji Erode znajdujacej si¢ w menu
Process->Binary. Dodatkowo mozemy okresli¢ parametry z jakimi wykonywana jest ero-
zja. W oknie Process->Binary->Options (Rysunek 3) mozemy sprecyzowac liczbg iteracji
algorytmu erozji (Iterations), czyli ile razy z rzedu erozja zostanie wykonana na catym ob-
razie. W przypadku erozji opcja Count okresla liczbe pikseli, sasiadéw elementu centralnego,
potrzebnych do usunigcia punktu o wartosci 1. Zaznaczenie opcji Black background pozwala
na zastosowanie algorytmu w przypadku biatych obiektow na czarnym tle. Zaznaczenie opcji
Pad edges when eroding powoduje, iz algorytm erozji nie bierze pod uwage krawedzi ob-
razu.
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Rysunek 3: Okno Binary Options.

2.2.2 Dylatacja

Dylatacj¢ rozumiemy jako dodanie do obrazu punktéw o wartosci 0, w pikselach, dla ktérych nie
wszyscy sasiedzi maja wartos$¢ 1. Do praktycznych zastosowan dylatacji mozemy zaliczy¢ taczenie
obiektéw potozonych blisko siebie oraz wypetnianie waskich zatok 1 matych otworéw w konturach
obiektow. Dylatacja rowniez dokonuje generalizacji obrazu, wygtadza brzegi obszaréw, obiekty
zostaja zwigkszone, a drobne wklgstosci na obiektach usunigte.

Dylatacj¢ w programie ImageJ wykonujemy za pomoca opcji Dilate znajdujacej si¢ w menu
Process->Binary. Dodatkowo mozemy okresli¢ parametry z jakimi wykonywana jest dylata-
cja. Analogicznie jak w przypadku erozji, w oknie Process->Binary->Options (Rysunek 3)
mozemy sprecyzowal liczbe iteracji algorytmu. W przypadku dylatacji, opcja Count okresla
liczbe pikseli o wartosci 1, sasiadéw elementu centralnego, potrzebnych do wstawienia punktu
o wartosci 0. Zaznaczenie opcji Black background pozwala na zastosowanie algorytmu w
przypadku biatych obiektow na czarnym tle.

2.3 Otwarcie i zamknigcie

Operacje erozji 1 dylatacji maja wady, polegajace na znaczacej zmianie pola powierzchni modyfi-
kowanych obszaréw - erozja zmniejsza to pole, natomiast dylatacja zwigksza. W celu wyelimino-
wania tych wad wprowadzono operacje otwarcia i zamknigcia, bedace ztozeniem operacji erozji i
dylatacji w odpowiedniej kolejnosci. I tak otwarcie to operacja erozji, po ktérej nastgpuje dylata-
cja, natomiast zamKkniecie to operacja dylatacji, po ktérej nastgpuje erozja. Obie operacje (otwarcie
1 zamknigcie) nie zmieniaja rozmiaru ani ksztattu obiektéw o réwnym, gtadkim brzegu.

2.3.1 Otwarcie

Otwarcie pozwala na rozlaczenie obiektow z przewezeniami. Dodatkowo, usuwa z obrazéw drobne
obiekty oraz wypustki figur nie zmieniajac jednocze$nie podstawowej czgsci figury.



Otwarcie wykonujemy za pomoca opcji Open réwniez znajdujacej si¢ w menu Process-
>Binary. Mozemy tez okresli¢ parametry z jakimi wykonywane jest otwarcie. Tak jak w po-
przednich przypadkach, w oknie Process->Binary->Options (Rysunek 3) mozemy sprecy-
zowac liczbeg iteracji algorytmu.

2.3.2 Zamkniecie

Zamknigcie pozwala na potaczenie obiektéw lezacych blisko siebie. Dodatkowo, zamknigcie wy-
petnia zatoki, waskie szczeliny, mate otwory wewnatrz figury nie zmieniajac jednoczes$nie jej pod-
stawowej czesci.

Zamknigcie wykonujemy za pomoca opcji Close rowniez znajdujacej si¢ w menu Process
->Binary. Mozemy tez okreSli¢ parametry z jakimi wykonywane jest zamknigcie. W oknie
Process->Binary->Options (Rysunek 3) mozemy sprecyzowac liczbg iteracji algorytmu.

2.4 Szkieletyzacja

Szkielet figury definiujemy jako zbidr punktéw, ktore sa rowno-odlegie od co najmniej dwdéch
punktéw nalezacych do brzegu figury. Algorytm szkieletyzacji polega na usuwaniu pikseli wzdtuz
granic obiektéw, az do powstania szkieletu obiektéw o szeroko$ci jednego piksela. Dzigki szkie-
letyzacji mozna np. rozdzieli¢ posklejane figury, okresli¢ orientacj¢ podluznych obiektéw czy
przeprowadzi¢ ich klasyfikacj¢ na podstawie ksztattu.

Szkieletyzacje wykonujemy za pomoca opcji Skeletonize, rowniez znajdujacej si¢ w menu
Process->Binary.

2.5 Operacje morfologiczne dla obrazéw monochrmoatycznych

Warto wspomnie€ o tym, ze operacje morfologiczne moga by¢ wykonywane réwniez na obrazach
niebgdacych obrazami binarnymi (8-bitowe obrazy w odcieniach szarosci). Oczywistym jest, ze w
przypadku obrazéw monochromatycznych proces erozji czy dylatacji musi zostaé w pewien sposéb
uog6lniony. Zat6zmy, ze prezentacja obrazu w skali szarosci jest trjwymiarowa: tzn. wspotrzedne
x 1y oznaczaja dlugos¢ i szerokos¢ obrazu, a z jego wysokos¢, odpowiadajaca poziomowi skali sza-
rosci. Dla tak zdefiniowanego obrazu, erozj¢ rozumiemy jako odcigcie pewnej warstwy o zadanej
grubosci wzgledem powierzchni obiektu. Szeroko$¢ odcigtej warstwy okresla wielko$¢ elementu
strukturalnego. Analogicznie, proces dylatacji obrazu monochromatycznego mozna sobie wyobra-
zi¢ jako nalozenie warstwy o zadanej gruboSci na powierzchni¢ obiektu. Ponownie, szerokos¢
odcigtej warstwy okreSlana jest przez wielkoS¢ elementu strukturalnego. Korzystajac z tak zdefi-
niowanych operacji erozji i dylatacji, operacja otwarcia i zamknigcia definiujemy analogicznie jak
w przypadku obrazéw binarnych.

Aby wykonac¢ operacje morfologiczne dla obrazéw niebinarnych w ImageJ nalezy zainstalo-
wac dodatkowa wtyczke. Wtyczke o nazwie: Gray_Morphology.jar mozna Sciagnal ze
strony: http://rsb.info.nih.gov/ij/plugins/gray-morphology.html. Aby
zainstalowa¢ wtyczke w Imagel, nalezy plik Gray_Morphology. jar umiesci¢ w katalogu
Plugins, znajdujacym si¢ w folderze, w ktérym jest zainstalowany ImageJ. Po restarcie pro-
gramu /mageJ w menu P1lugins->Morfology, bedziemy mogli odnalez¢é dodatkowe polecenie
Grayscale Morfology pozwalajace na uruchomienie operacji morfologicznych dla obrazow


http://rsb.info.nih.gov/ij/plugins/gray-morphology.html

w skali szaro$ci. Po wybraniu tego polecenia, pojawi si¢ okno (Rysunek 4), w ktérym mozemy
wybra¢ nie tylko operacj¢ morfologiczna jaka chcemy przeprowadzi¢ na obrazie, ale takze rodzaj i
wielko$¢ elementu strukturalnego wykorzystywanego w algorytmie.

This plugin performs morphology operatars on grayiewvel images

Fadius of the structure element {pixels); (1.0

Type of structure element | circle
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Rysunek 4: Okno Grayscale Morfology.



3 Program ¢wiczenia

I.

Wczytaj obraz TEM Filter dostarczony jako jeden z przyktadowych obrazéw razem z pro-
gramem Imaged.

Polepsz kontrast na obrazie wykorzystujac operacje rozciagnigcia i wyréwnania histogramu.

. Przeksztal¢ obraz do postaci binarnej (progowanie) tak aby pokry¢ jak najwigcej sporych,

biatych obiektéw. UWAGA: Biate obiekty po tej operacji powinny si¢ staé czarne.

Korzystajac z operacji erozji, dylatacji, otwarcia i zamknigcia doprowadZ do usunigcia ar-
tefaktow z tta 1 jego ujednolicenia. DoprowadZ réwniez do ujednolicenia analizowanych
obiektow. Sprobuj skorzystaé z réznych ustawien operacji morfologicznych. Ktére z wy-
mienionych operacji najlepiej nadaja si¢ do wykonania tego zadania? W jakiej kolejnosci
powinny by¢ wykonywane?

. Skorzystaj z operacji erozji, dylatacji, otwarcia i zamknigcia dla obrazow monochromatycz-

nych. Sprébuj skorzysta¢ z réznych ustawien operacji morfologicznych. DoprowadZ do
usunigcia artefaktow z tla, ujednolicenia tta, oraz do ujednolicenia analizowanych obiektow
dla obrazu z podpunktu 2. Ktére z wymienionych operacji najlepiej nadaja si¢ do wykonania
tego zadania? W jakiej kolejnosci powinny by¢ wykonywane?

Hanna Kaminska
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