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Morphologische Bildverarbeitung Haar-Wavelet Transform
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Schritt #1: direkt zur Loésung
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Losungen #7 ‘ Prof. Winfried Kurth / Alex Tavkhelidze
Aufgabe 1:
Schritt #1: wichtigste Grundkenntnisse / Voraussetzungen zum Thema
Steckbrief der Morphologie
e Morphologische Operatoren haben ihren Ursprung bei bindren Bildern — ,,Grauwertmorphologie” ist
eine intuitive Verallgemeinerung - _
. . . . B Definitionsbereich
e Morphologische Operatoren sind nichtlinear (Hausaufgabe: Uberlegt euch, warum)
e Grundidee der mathematischen Morphologie ist die Mengenlehre einzusetzen — wie kann man ein Bild f(z,s):D(f) — I als eine Menge
ansehen ?
< )
Bild => Abbildung f(z,s): D(f) — I = Grafik dieser Abbildung G(f) =|{ (z,5,f(z,5)): (z,5) € D(f)}]] = voila! eine Menge ©
Bindre Bilder: diese kann man ganz locker auch im 2D Raum R? als eine Menge darstellen = 0 o
je nach Binarbild, m / o0 kann entweder Hinter- oder Vordergrund sein 4/E Urbild E
Binarbild f(z,s): D(f) — {0,1} = FFAAXR)cRE

Bausteine der Mengenlehre fir Binarbilder:
o Komplement:

CfFF') =) ={(z5):f(zs) =0 = 0} ={(2,5:f(z5) #K~ 1} ={(2,5):(2,5) & f~(X)}

e

-1 -1
1) f
Intuitiver Weg zu Erosion & Dilatation:

S’l(m) steht fur ,Strukturelement mit seinem Bezugspunkt an der Stelle (z, s)

= Minkowski-Differenz [Bild f © Strukturelement] = Minkowski-Summe [Bild f @ Strukturelement]

f © 5 = Spasstvollstandiginsf — {(z,5): S~z < f () | f @ S = SpassERichEVOllSEndigins €f — {(z,5): S~ (20 £ f~1 (D))

o Vereinigung:

(eo:eoen @ \/@oern @]

o Schnittmenge:

(eo:@oen™® \es e, @)

Grauwertbilder: diese lassen sich entweder als ein Stapel von Binarbildern oder mithilfe der so genannten ,,Umbra“
fU(f) € {(x,y,2):z<f(x,y) A (x,y) € D(f)} darstellen — dann kann man auch fir Grauwertbilder

reine Mengenlehre verwenden um all die morphologischen Operatoren zu definieren.
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Schritt #2: direkt zur Losung

—l—

\ g

Ursprungsbild Il Erosion Il Dilatation |l Erosionsfreies © Ursprungsbild
0 / 6 3 0 / 6 8 9 0 / 6 8 9 0 4 6 8 9
0 0 0 X ) ix|x ||
X x|xix| , e xIx[xlx]|x X x| x{x
X x [ x| x 3 VaR” x [ xUx[x|x]|x X X X
X [x]x|x|x]|x X x [ xIx|x|{x]|x]|x x [ x| x| x X
/ X|x|x X 4 x| X 4 XIX|X|x|X|x]|x 4 X X
xix|[x[x]x X w x| x[x|x{x | X x | x| x X
6 x| x|x|x|x 6 X X | —t— 6 ) XX x| x| x| x| x 6 X x X
X x| x[x]|x % | x| x x| x x [ X X x | x
8 x [ x| x|x|x 8 A [l x [k Ix x| x| % : x| xx|x|x
9 9 S xxxx(xx 9
Il Offnung [d.h. E-D] Il SchlieBung [d.h. D—E] ll Erosionsfreie © Dilatation
0 / 6 3 0 / 6 8 9 0 9 0 4 6 8 9
0 0 o — *| 0 X x | x| x
X x| x{x x| I x l x| x]x x [x x|x|x{x]|x
X x [ x| x P | x | T ix]xIx|x]x x | x x | x| x x | x
x[x]x|x|x]|x ¥px | x| X b | Ix[x]x|x|x]|x x [ x| x| x x | %
/ x| x| x X / ¥k | x X al x|x|x|[x|x[x| 1 {IE x x| x[x |x
x{x|[x[x]x X x| x | 1 x|x|x|x|x] X w | x x [ x| x1{x X
6 x| x|x|x]x 6 X [ x|y | % 6 x[xIx]x|x|"[x]| ATE B X X [ % |
X x| x|x|x X x| x x| x [x|x|x|{x]| x | x|x|x x | x| x
8 x [ x| x|x|x 8 X 8 x[xIx{x|[x| 1 E I xIx|x]x]x
9 9 9 B [ 9 X | XIx|x|Ix}|x

Kurze Erlduterung: obige Bilder enthalten Losungen [, X“ und , X“] und Hinweise darauf, wie man diese Losungen praktisch in einem einzigen Schritt bekommt.

Hausaufgabe: beweist die Giiltigkeit der obigen Ansatze zur effizienteren Umsetzung von 4 basischen morphologischen Operatoren

Skript
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Aufgabe 2:
Schritt #1: direkt zur Losung
Fir Grauwertbilder f(z,s):{0,1,...,Z — 1}x{0,1,...,S -1} — I}, ={0,1, ..., M} f(z,5):ZxS — I}):

. Strukturelement:

BCZxZ
e Komplement:
Cf(z,s) “M—f(z,5s)
e Erosion:
def 3
EB (f(Z S)) (xy) € (zl,lsl)l-l—r}} n ZxSf(x' y)
e Dilatation:
def
DB(f(z S)) (x,y) € (z s)+B n ZxSf( y)
Satz:
E EB == CDBC
Beweis:
CD5Cf(2.5) = C[Dy(CFES)] = C[DM=F@ES)] = C || max — (M=FGy)| =
3] = M = B 0] = M~ (M= (a9 = a1 25
Hausaufgabe: checkt jeden Schritt im Beweis.
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Aufgabe U11:
Schritt #1: direkt zur Losung
Fir Binarbilder f(z,5):{0,1,...,Z — 1}x{0,1,...,S — 1} — I] = {0,1} f(z,5):ZxS > I}):

Strukturelement

gespiegeltes Strukturelement

B =B '(X)

B={-(xy) : (x,y) € B}

Verschiebung des Bildes um den Vektor b= (by, by):

Sprachliche Erldauterung: der Bildpunkt

................................................................... / f(z—b,, s — b,) kommt an die Stelle (z, s)

....................................................................

Vordergrund

Hintergrund

f(X)

(=)

Komplement:

Cf(z,s) ©“1—f(z5) ‘

cftdo1p = €H'{o1p

. Hausaufgabe: warum?
e Erosion: l
ger v _
EB(f(Z’ S)) T (ay)eE (z,s§\+B n szf(x' y) EBf - ﬂ f_},(@)
beB
o Dilatation:
DB(f(Z' S)) - (xy) € (z,sy+B n ZxSf(x' y) DBf - U lel’(lz)
beB
Satz: = EB = CDBC
Beweis:

De Morgansche Regeln

-c|Jro

beB

CDpCf = C[Dp(€f)] =C [U Cf-;

beB

beB

:/ﬂ Cf-i(O) = ﬂf:},(&) = Ef

beB
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Aufgabe U12:
Schritt #1: direkt zur Losung
e Monotonie:
f1(z,$)E f2(z,s) = Operator(fi(z s))E0perator(f;(z,s))
o AntiExtensivitat:
f(z,s) > Operator(f(z,s))
Satz:
(a)
(fotc (f2)™r = 0p(f1) 1 S 0p(f) !
(b)
Opf™ ' c ft
Beweis: T
Weil: C Menge, BRXC( ) 2 C(Menge,)
(a) Pt Definition der Dilatation einer Menge E (X)
x € 05(X) & x € DpEg(X) Six € DylEp(X)] S x€ (v]3be Biv b€ By x € [v]3b € Biv+ b € CDLCCN)
oxe{v|abeB:v+beCv |3b €B:v +b'e}}xe {v|3abeB:v+beCv'|3b € B:v' +b € C(Y)})
©xe{v|IbeEB:v+beCDgCY)} o x€ {v|IbeEB:v+be Eg(Y)} & x€ DglEg(Y)] © x € 05(Y)
(b)

weOg(W)= we DglEg(W)| < 3IbeB:w+beEg(W)< dbeB:w+be{v|Vb ' €B:v+b €W}
»

= 3JdbeB:w+b—-beWSwelW

Strukturelément

entweder gespiegelt werden
oder symmetrisch sein
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Aufgabe U13:
Schritt #1: direkt zur Losung

DWT von Spalten —

0+2 0—0 0—21 0+1 0— 1
—— — 0 -1
2 2 2 2 2 |
0 0 21 — 8+8 3—-1 8-8[ 1o 0 -11 —» [2+8 2-8 . 4| 105 -05 0 -1
3 8 8| — 2 2 2 (_|2 10 7 2 2 _
1 g 8| — 8+8 1-3 8-8| |2 -1 0] = |2+8 2- 5 -3 -1 0
0 g 8l — 2 2 2 4 —4 ol — > T, L0 6 -2 -4 0
8+8 0-8 8—8 4+8 4-8 _, 0|
| 2 2 J
Alternativ: A A
L 4 1 1 4 ty L, 05+5 —0.5 0+1 -1+
[——00]2211 |2 2 L1, 0l 2 2 2 2
2 2 00 3|00 0ty Lgllz 2 | 546 —3-2 —1-4 040| 275 —175 05 05 g
11 _ 3 1 8 8|.|2 2 (1 21 ol 2 2 2 2 |_ -
2 72001 1, oIt g8l 1 1 [5 =3 | 05-5 —054+3 0—-1 —1-— -225 125 —05 —0.5 ]
o 0 1 oll2z 2 1 0 8 8 | 2 2 llO 0 1 0J| 2 2 2 2 -0.5 -05 15 0 P
lo 0 o 1l o o 3 3 o 1o, b 001 526 342 —14+4 0-0 2
2 24 2 2 2 2 ?
4. Schritt 3. Schritt 0. Schritt 1. Schritt 2. Schritt L L Ll !
Beobachtung: linke Seite ist die Transponierte rechter Seite 0.5 —-0.5+ 1
2 2 | 4125 —2125 -1 —0.25
0.5 + —0.5-0]_
2 2 |~ |-225 125 -05 -05
05 -05 | L-05 -05 15 o0
1.5 o |

Randbemerkung:

Es gibt eine schdone Analogie zwischen dem Kompromiss ,,Fourier / Wavelet” und dem quantenmechanischen Heisenbergschen Unschérfeprinzip ,,Ort / Impuls”:

e fourier-Transformation liefert ausfiihrliche Information Uber die Frenquenzverteilung, aber so gut wie keine Information Uber die raumliche Verteilung
dieser Frequenzen
e Wavelet-Transformation liefert zum Teil die beiden Informationen
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