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Die Themenpalette in der heutigen Sitzung:

Morphologische Bildverarbeitung Haar-Wavelet Transform
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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 - .
. . S . Definitionsbereich
e Morphologische Operatoren sind nichtlinear (Hausaufgabe: tiberlegt 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 Binéarbild, m / o0 kann entweder Hinter- oder Vordergrund sein ‘/E Urbild E
Binarbild f(z,s): D(f) — {0,1} = FFAX) cRE

Bausteine der Mengenlehre fur Binarbilder:
o Komplement:

CF' (XD =) ={(z5):f(zs) =00} ={(z5):f(z5s) =K~ 1} ={(2,5):(2,5) & f (X))}

e

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

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

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

f © 5 = Spasstvollstandiginsf  {(z,5): S~z < f 7 (X)) | f © s = SpasstHiChEVOlISERdigIns € — {(z,5): S~ (2 & f~' (D))

o Vereinigung:

(eo:eoen @ \/@oern @]

o Schnittmenge:

(@o:@oen @ \es e, @)

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

reine Mengenlehre verwenden um all die morphologischen Operatoren zu definieren.
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Schritt #2: direkt zur Losung
Ursprungsbild Erosion Il Dilatation |l Erosionsfreies © Ursprungsbild
0 4 6 8 9 0 4 6 8 9 0 4 5 8 9 0 4 5 8 9
0 0 0 'Y % | x| x 0
X X |x{x , X x| x|x{x|x A Sl e
X x| x|x %tk x| xVx|x|x|x X P X
X |xIx|{x|x]|x x| x]Ix|x|x]|x|x < e |l e X
4 X|x|x X 2 X | X 4 X|X|X|x|X]|x]|x 4 X X
X{xX|x|[x]|x X X x[xix|x|x]|x{x | % e o X
6 x| x|x|x|x 6 X X | = 6 ) X [ [ x [ x| x | x [x VI B X X X
x| [x{xtx]x % e P x e x [ x| [x] tx]x
8 x| x|x|x|x 8 Al [ ]x|xlx x | % 8 x| x!x|x|x
9 9 9 X | x| % |x (x X 9
| | Offnung [d.h. E-D] | | SchlieBung [d.h. D—E] | | Erosionsfreie © Dilatation
0 4 6 8 9 0 4 5 8 9 0 9 0 4 6 8 9
! 0  — * | 11 0 X x | x| x
X x [ x| x | 1% ! I [x]x % | % x| x|xlx]x
X x [ x|x Yk | X I Pix]xIx|x]x x| x x| x| x x | x
x| xIx|x|x|x >r—+<x* b | x| xIx]x|x|x x| x| x|x x| x
‘ x| x| x X / A X Al x|x|x|x|[x{x| — I E X x| % |x{x
x{x|x|x]|x X X x| x | ¢ L XX | x|x|x] X x| x x| x| x|x
6 x [ x|x]x]|x 6 [ x | e [ x 6 x[xIx|x|x|"[<x| 1E % I X X x [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 TE w I x [ x {xx]x]x
9 9 S 1™ i [ 9 X | XIx|x|x}|x
]

A\ 4

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 Glltigkeit der obigen Ansatze zur effizienteren Umsetzung von 4 basischen morphologischen Operatoren

Skript
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Aufgabe 2:
Schritt #1: direkt zur Losung
Fur 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,5)
e Erosion:
Ep(f(zs)) « x y)e(zs)+Bf( x,y)
o Dilatation:
Dp(f(z,5)) & (i PAX f(x,y)
Satz:
E EB = CDBC
Beweis:
CDyCf(z,5) = C[D(CRE)] = C[D(M=FES)] = c || (M- £y =
x,y) € (zs)+B
¢ [m=yming o Gay)| = M= E(@9)] = M~ (M= Ex(£(@9)) = Es(f(2.)
Hausaufgabe: checkt jeden Schritt im Beweis.
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Aufgabe U11:
Schritt #1: direkt zur Losung
Fur 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)

EZ{—(X»J’) :(x,J’)EB}

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

Sprachliche Erlduterung: der Bildpunkt
f(z—b,, s — b,) kommt an die Stelle (z, s)

Vordergrund

Hintergrund

(X

(=)

Komplement:

Cf(z,s) ©“1—f(z5)

cftdo1p = €H'{o1p

Hausaufgabe: warum?

e Erosion:
der v _
Es(fzs)= A fGy) Eof 2 ()£
beB
e Dilatation:
(@) Y fG) psf = | Jrh®
bEB
Satz: & EB = CDBC
Beweis:

De Morgansche Regeln

CDyCf = C[D3@F)] = C [U ef-l|=c

beB

Urio

beB

beB

:'/ﬂ Cf-HO) = ﬂf:},(&) = Egf

beB
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Aufgabe U12:
Schritt #1: direkt zur Losung
e Monotonie:
f1(z, )€ f2(z,s) = Operator(fi(z s))E0perator(f(zs))
e AntiExtensivitat:
f(z,s) = Operator(f(z,s))
Satz:
(a)
(fote (f)™ ' = 0p(f) 1 € 0p(f)7 !
(b)
Opf™' !
Beweis: ) . ‘ ’
Hausaufgabe: beweist (a) fur nichtsymmetrische Weil: C Menge, BRAC( ) 2 €C(Menge,) Definition der Dilatation einer Menge Ex (X)
(a) Strukturelemente (Op & D_gEjg) _
x € 05(X) & x € DpEp(X) <=>l%'_é_'_i_f_é_fﬁ'_é@i'é'_{_é_'_{'_é't'_ﬂ'_iz'_é_'é'_iz'_%'_li'_é_'_é_éi%'zi = x€ {v|3beB:v+beCDCX)}
& xe{v|3IbeB:v+beC¥ |3ID' eB:v +b e CX)} A€ {vIIbeB:v+beC{v' |3b € B:v' + b €/C(V)}}
oxe{v|abeB:v+beCDgCY)} = x€ {v|IbeEB:v+ b€ Eg(Y)} © x€ DglEg(Y)]| & x € 05(Y)
(b)

weOg(W)e=we Dgl[Eg(W)|] = 3IbeB:w+beEg(W)<=3IbeB:w+be{v|Vvb €eB:v+b e 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 0-27 0+1 0— 1
— —— 0 -1
2 2 2 2 2 |
0 0 21 — 8+8 3—-1 8-8[ 1o 0 -1 —» [2+8 2-8 , 4| 105 -05 0 -1
3 8 8| — 2 2 2 (_|2 10 7 2 2 _
1 g8 8] — 8+8 1-3 8-8|"|2 -1 0] = 248 2- 5 -3 -1 0
0 88_’| 2 2 2 4 -4 0ol — 2 2710|6—2‘4°
l 8+8 0-8 8-8 4+8 4-8 0]
| L 2 2
Alternativ: R A
o1 1 1 1 05+5 —05 0+ —1+ 0
4 Z 2 00 -0 = 0
B2 ole 2y 2 2 11 0, 2 2 2 2
|2 2 llo o 33| 002 |1 o =L ollz z 546 —3-2 -1-4 0+0 275 —175 05 —05 g
1 1 I [.I3 1 8 8].|2 2 Lt 1oy, 2 2 2 2 | 3
|§ -3 0 0| 1 1, oIt 8 8 I0 Lo, iz T2 05-5 —-05+3 0-1 —-1- 225 125 -05 —05 5
0010|2 211|0 88|2 ZlO 010] > > > > -05 —05 15 0 =
lo o o 4 b o 5 3 bl oYl o001 56 —3+2 —1+4 0-0 2
2 2. 2 2 2 2 7
4. Schritt 3. Schritt 0. Schritt 2. Schritt L L Ll !
Beobachtung: linke Seite ist die Transponierte rechter Seite 0.5 —-0.5+
2 2 ] 4125 —2125 -1 —0.25
0.5+ —05-0[_
> 2 | -225 125 -05 -05
—-0.5 —-0.5 -05 05 15 0
1.5 0
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