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1 Cel 1 zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wlasno$ciami podstawowych operacji morfologicznych:
zwezania/erozji (erode), rozszerzania/dylatacji (dilate), otwarcia (open) i domkniecia (close)
oraz sposobami ich wykorzystania do przetwarzania obrazow.

2 Przyklady

Operatory morfologiczne wykorzystuja tzw. element strukturalny (structuring element), ktéry
definiuje wielkos¢ i ksztalt otoczenia (sasiedztwa), w ktérym operacja jest wykonywana. We
wszystkich blokach (rys. 1) operacji morfologicznych mozna wybraé jeden z dwbch elementow
strukturalnych:

e otoczenie czterospéjne (4-Connectivity),

e otoczenie o$miospdjne (8-Connectivity),

postugujac sie przetacznikiem w oknie konfiguracyjnym.

Warto zauwazy¢, ze operacje morfologiczne moga by¢ wykonywane zaréwno dla obrazow
binarnych jak i dla obrazéw w skali szarosci. W tym drugim przypadku erozja odpowiada
lokalnemu minimum (na zadanym otoczeniu), a dylatacja — lokalnemu maksimum (na zadanym
otoczeniu).

Oznaczmy obraz wejsciowy jako sre, a src niech oznacza dopehienie (negatyw) obrazu sre,
ktéry mozna zrealizowaé blokiem Complement (rys. 2).
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Block Pararneters: Erode

Erode

Perform a morphology erosion on an input image with 4- or 8-
connectivity structuring element
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Erode

Cancel Help Apply

Block Parameters: Dilate

Dilate

Perform a morphology dilation on an input image with 4- or 8-
connectivity structuring element
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Block Parameters: Open
Open

Perform a morphological opening on an input image with 4- or 8-
connectivity structuring element
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Cancel Help Apply

Block Pararneters: Close

Close

Perform a morphological closing on an input image with 4- or 8-
connectivity structuring element
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Cancel Help Apply

Rysunek 1: Bloki operacji morfologicznych

Wprowadzmy kilka przyktadowych wtasnosci operacji morfologicznych. Ztozenie erozji i dy-

latacji jest rownowazne operacji otwarcia
open(src) = dilate(erode(src)).
Operacje erozji i dylatacji sa dualne

(erode(src?))¢ = dilate(src).



Block Parameters: Complement X

Complement
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Complement Computes the complement of the input image

Complement

Cancel Help Apply

Rysunek 2: Blok Complement

Wtasnos¢ idempotentnosci operatora oznacza, ze jego wielokrotne ztozenie nie zmienia wy-
niku w stosunku do jednokrotnego zastosowania. Operacja otwarcia jest idempotentna

open(open(src)) = open(src).

Operacje morfologiczne mozna wykorzystywaé do filtrowania obrazow, znajdowania kontu-
row sylwetek lub tzw. gradientow morfologicznych czy wyostrzania obrazéw. Dla przyktadu,
kaskadowe zastosowanie otwierania i domykania sylwetek

close(open(src)),

pozwala usuna¢ drobne wady ich brzegow.
Gradient morfologiczny pozwala znalezé kontur sylwetki (dla obrazu binarnego) lub krawe-
dzie (dla obrazu ze skala szarosci)

grad(src) = dilate(src) — erode(src),

lowgrad(src) = dilate(src) — sre.

Uzyskane gradienty mozna wykorzysta¢ do wyostrzenia obrazu (ze skalg szarosci) przez ich
odpowiednie dodanie do obrazu oryginalnego

3 Zadania do wykonania'

Nalezy stworzy¢ oddzielne projekty w srodowisku Simulink dla poszczegdlnych zadan.
Sprawdzi¢ podstawowe wtasnosci operacji morfologicznych na obrazach binarnych.

1. Zlozenie dylatacji i erozji (erozji i dylatacji) jako domkniecie (otwarcie)
open(src) = dilate(erode(src)),
close(src) = erode(dilate(src)).
2. Dualnos¢ otwarcia i domkniecia
open(src?))® = close(src),

close(src?))® = open(src).

'Uwaga: Poprawne zrealizowanie wszystkich zadan jest warunkiem koniecznym ubiegania si¢ o ocene celu-
jaca (5.5) z niniejszego ¢wiczenia.



3. Idempotentnos¢ operacji otwarcia i domkniecia
open(open(src)) = open(src),
close(close(src)) = close(src).

Uwaga: w celu empirycznej weryfikacji powyzszych wtasnosci warto wykonaé¢ bezwzgledna
roznice lewej i prawej strony powyzszych rownan.

Po weryfikacji wlasnosci operacji morfologicznych przystapi¢ do dalszych éwiczen polegajacych
na wykorzystaniu operacji morfologicznych do przetwarzania obrazow.

4. Filtry morfologiczne
Wykorzystaé operacje otwarcia, domkniecia oraz ich ztozen do filtracji obrazéw binarnych

open(src), close(src),

close(open(src)), open(close(src)),

close(open(close(open(src)))), open(close(open(close(src)))), ...

5. Gradienty morfologiczne
Wykorzysta¢ gradienty do odnalezienia konturéw sylwetki dla obrazéw binarnych oraz
krawedzi na obrazach ze skalg szarosci

grad(src) = dilate(src) — erode(src),

lowgrad(src) = dilate(src) — sre,
uppgrad(src) = src — erode(src).
6. Gradienty teksturowe
Wykorzysta¢ gradienty teksturowe do przetwarzania obrazow binarnych oraz ze skalg

szarosci
hatgrad(src) = close(src) — open(src),

blackhat(src) = close(src) — sre,

tophat(src) = src — open(sre).

7. Wyostrzanie obrazu
Wykorzysta¢ operacje morfologiczne do poprawy ostrosci obrazu ze skalg szarosci

sharp(src) = src + uppgrad(src) — lowgrad(src),

hatsharp(src) = src 4 tophat(src) — blackhat(src).



4 Uwagi pomocnicze

Przy analizie operacji morfologicznych dla obrazéw binarnych warto poda¢ na wejscie sprogo-
wany obraz coins.png, eight.tiff lub rice.png. Przy wyostrzaniu obrazu warto zastosowaé
nieostry obraz wejéciowy, na przyktad pout.tif.

Przydatne bloki mozna znalez¢ w nizej podanych podgrupach biblioteki.

| CP0iS - Digital image and signal processing
| Sinks & Sources
Image Source
Image Viewer
Generate Expression
| General
| Comment
| Morphological Operations
Dilate
Erode
Open
Close
| Data Manipulation
| Threshold
| Simulink
| Math Operations
Sum
Abs

5 Pytania otwarte

e Czy na podstawie whasnosci operacji morfologicznych (z zadan 1.-3.) mozna zdefiniowaé
najbardziej podstawowe operacje, przy pomocy ktorych mozna zdefiniowaé wszystkie po-
zostale operacje?

e Jaki wplyw na dziatanie operacji morfologicznych ma wybér elementu strukturalnego?
Jakie bylyby wyniki operacji, gdyby element strukturalny byt duzo wiekszy, a jakie gdyby
byt niesymetryczny?

e Jakie moga by¢ praktyczne zastosowania badanych operacji morfologicznych.

e Jesli po operacji progowania otrzymuje si¢ czarne sylwetki na biatym tle, to dziatanie
operacji morfologicznych ulega zmianie wzgledem przypadku z bialtymi sylwetkami na
czarnym tle?

e Na czym polega réznica w wyniku dziatania konkretnej operacji morfologicznej na obraz
binarny i na obraz ze skalg szarosci.

e Czy wielokrotne sktadanie operacji open(close(open(close(src)))) z takim samym elemen-
tem strukturalnym (jak w zadaniu 4.) ma sens z uwagi na wtasnosé¢ idempotentnosci?



6 Forma sprawozdania

Sprawozdanie nalezy sporzadzi¢ analogicznie jak w ¢wiczeniu EX0, zamieniajac w odpowiednich
miejscach ,EX0” na ,,EX6”. Prosze pamieta¢ o zapisaniu wszystkich niezbednych plikow we
wladciwym katalogu, ktory nastepnie nalezy odpowiednio spakowaé. Przed wystaniem sprawoz-
dania prosze upewnic sie, ze w obszarach roboczych wykonywanych modeli zostat dodany blok
komentarza (Comment), w ktérym zostaly zapisane dane osobowe oraz zwiezly opis spostrzezen
oraz wnioski.



