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Aufgabenstellungen: U'bungen_os http://www.uni-forst.qwdg. CIE/ Wk.Ufth./.bIClZO" ub07.pdf
und auch unten auf den Folien, vor jeweiligen Lésungen

Die Themenpalette in der heutigen Sitzung:

Granulometrie POI-Operatoren: Moravec & SUSAN

Diese Bildsegmentierung gehort nicht dazu, kann aber

basierend allein auf mathematischer Morphologie
Distanztransformation) durchgefiihrt werden —

gleich wie die Granulometrie (anhand von Offnungen)
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Aufgabe U15: granulometrische Kurven
Aufgabenstellung

Man verwendet 3 Arten von Kurven:

(1.) Anzahl p(a) der Zusammenhangskomponenten (Partikel) von ga.X,

aufgetragen gegen a;

(2.) A(gaX), aufgetragen gegen a;

(3.) A(g=-1X) — A(gaX), aufgetragen gegen a ("Musterspektrum von X",

pattern spectrum).

Dabel ist A(Z) die Flache von Z (oder ein anderes Mal}).

Interessante Nebenbeobachtung: die Strukturelemente lassen sich durch

Iteration

dem Strukturelement 2B : 3B = 2B @ 2B;4B = 3B @ 2B usw.

bilden - auf Basis von Dilatation mit

g= sei nun die Offnung O.s mit aB als Liniensegment der Lange a (a = 1;
2; 3; 4; 5; 6). Man zeichne die drei Kurven flur das folgende 1D-Binarbild:

01111001111 00010011111

Prozedurale Beschreibung zur Offnung

beim ersten Schritt (d.h. bei der Erosion) werden Grenzbereiche von Bildobjekten um die GroRe des verwendeten Strukturelementes abgefressen [d.h. [X] — []]

beim zweiten Schritt (d.h. bei der Dilatation) werden Grenzbereiche von
verdickt — dabei:

Bildobjekten entsprechend der Form des Strukturelementes

o gehen die ganzen Bildobjekte sowie langliche ,Schwanze” verloren — der Rest wird reanimiert
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Aufgabe U15

Schritt #1: Losung
Teilschritt #1: Offnungen durchfiihren

N EEEE < Bezugspunkt _ 10-8idf§: [0 m M M M0 0 M Mo O0O0 MO O MMM m M
: 1B = [W] ! 0:5(X) [0 m M A Mo 0 M MO0 0 0 MO 0 M MM m M
: 2B =[i W] ! N 0O m M M M 0 0 M MO0 00 0 0 0 M M M | M
: ZBZ[ ]4 : 18(X)
| 3B=[ M Ml ! 0,5(X) . [0 M M MM 0 0 M M Mo 0 0 00 0 WM MM i
' 4B= M A 0 | BT [0 M A A M 0 0 M Mo OO0 0 0 O M M M | M
'\ 4B =] |+ A
' SB=[ M M M W | 015(X) [0 OO0 0O 0 000 000 0OO O 0 O WM M M M
6B=[M 0 W N | § OsolX) = Docn O 00O 00O O 0O 000 0O0O0OOU OO OGO OO0 0 0]
:6B:[ ]I ”””
-------------------- Interessante Nebenbeobachtung Offnung ist unabhéngig von der Position des Bezugspunktes |
Teilschritt #2: Kurven zeichnen
(1) ) 3.)

O B N W b~ O

p(a) A[Oa5(X)]

14

+5 +5

Diese Grafik zeigt die tatsachliche GroRenverteilung —
die Summe von Bildpunkten innerhalb
Bildpartikel jeder GroRe

a = 5 > [ bezieht sich auf die maximale
erodierbare Partikelg6Re bei a = 5, d.h. auf Partikel der
GroRe 4
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Aufgabe U14: Moravec- & SUSAN-Operatoren
Aufgabenstellung

Es sei folgender Ausschnitt aus einem Binarbild gegeben:

vier Pixelwerte

o

Eckpunkt in Betracht

== OO
== | =200

oo oo

o0 o

Man berechne fur die vier Pixel des mittleren Feldes die Werte

(a) des Moravec-Operators,

(b) des SUSAN-Operators

und prufe, ob sich so der Eckpunkt (die 1 im rechten, unteren Pixel des
Mittelfeldes) detektieren |asst.

Zu (a): Fur die Moravec-Maske sei p = g =3 und k = /=1 angenommen.
Die Doppelsummen in der Formel (Vorlesungsskript, S. 150) sind so zu
interpretieren, dass das jeweils betrachtete Pixel das Indexpaar (/, j) =
(0, 0) hat. Wenn hinter dem Summenzeichen ein g(x, y) mit einem
Indexpaar (x, y) aulRerhalb des Bildes auftaucht, wird der komplette
Summand nicht bertcksichtigt.

Zu (b): Es werde eine quadratische 3x3-USAN-Maske verwendet, d.h.
das jeweils mittlere Pixel soll mit seinen 8 Nachbarpixeln verglichen
werden. Kriterium fir Eckpunkte sei (analog zum Skript): Anzahl der
Pixel mit gleichem Grauwert ist < 8/3.
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Aufgabe U14

Schritt #1: Losung
(a)
Teilschritt #1: Ausschnitt aus der Seite 150 des Skriptes (Thema: ,Segmentierung”)

1 +k  +
V, = 1
0= <D ;;[g(f L) =g, j+ DI’
V +k  + 1,
“‘wAM;;ﬂ”)W+ﬂ]
1 +k  +

%

(p—D(g—=D ==
1 +k +

V

(p—D(g—1) ==

V =min(V,,V, *Vs;n Viss)

45= ZZ[g(IEJ)_g(I+]1j+])]Z

135 = ZZ[K(f=f+])—g(f+]:f)]2

Randbemerkung: man kdnnte auch alle méglichen

Richtungen in Betracht ziehen, 4 davon

reichen aber i.d.R. aus. Diagonale Richtungen sind dabei etwas starker gewichtet

Hausaufgabe: liberlegt euch, warum
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Teilschritt #2: Losung
zu betrachtender Bildpunkt scf\warze Ursprungsp.osmon e e e TR Gl [ e T
griine verschoben Gegenrichtung
p o [=02 =02 (0-07]" )
0 00 00 00 O \.yo=f- =07 (007 (0-0) ==-[8:0+1-1]=¢
3-3—-1) 2 2 2 6 6
IO ] 0 00 00 00 O ©-0% (-1 a-1
Voo = -+
000 01 11 1 Vis =
0 00 01 11 1 Viss =
V =minV; =
O 0 0 0 x 1 2 > _2 ) 21t 1 1
_ f@-0) ©0-0* -0 |(_1 . a1t
OO OO OO OO V9°_(3—1)-3 [(0-0)2 1-0)% 1-02] 6 [4-0+2 1]_3
[ o] % M (1 0 e
()0 11 ]_1 Vigg = -
V=minV;, = -
O 0 1 1 _ P
Hausaufgabe: ... heiRt , berechnet selber”
Vo =
V190 = ...
[O ] ... macht selber (Hausaufgabe) Vis = m [ "=
Vigs = -
V=minV, = -
L
Vo =
i Vog = -+
Vyg = -
[ ... macht selber (Hausaufgabe) 1 .
14 V135=m'[ "=

VECkpunkt = miln Vi = ...

Teilschritt #3: Voraussetzungen zur Erkennung des Eckpunktes

®  Vickpunie Sollte den gréBten Wert unter allen Punkten des Mittelfeldes aufweisen

e Schwellenwert

soll entsprechend gewahlt werden
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Teilschritt #4: Fragen vorwegnehmen und Unklarheiten beseitigen — so funzt es ©: eventueller Dialog

Eure Email ©:

In der Lésung fiir die Ubung steht, dass man das Bild in die Gegenrichtung verschieben kann und dann Punktweise abziehen...
Fiir den Punkt (1,2) erhalt man in der Lésung fiir V90 so nur 6 Punkte da fiir die anderen 3 ein Uberlauf entsteht.

Wendet man die Formel explizit an, komme ich auf die Subtraktionen

[8(01)-g(11)]"2 +[g(0 2) - g(1 2)]"2 + [g(0 3) - g(1 3)]"2 +... + [g(2 3) - (3 3)]"2

- eben keinen Uberlauf und kann alle 9 Felder berechnen.

Wo liegt der Fehler?

Viele GriifSe,
Erika/Max

Meine

Riickmeldung

Die Formel nimmt einfach eine Gegenrichtung im Vergleich dazu was ich genommen hab — also, ich habe 90 als die Bewegung der Maske in die Richtung ,,oben”
angenommen, die Formel macht das in die Richtung ,unten”.

Deswegen kriegst du im ersten Fall 6, und im zweiten Fall — alle 9 Summanden.
Beide Ansatze sind korrekt.
Wie oben in der Lésung (Seite 5) erwahnt, es ist genug 4 von 8 Richtungen zu nehmen, Hauptsache du hast die Richtungen ,,waagerecht, senkrecht, Hauptdiagonale

und Nebendiagonale” — bessere Spezifizierung von diesen Richtungen (beispielsweise fiir senkrechte Richtung ware es oben oder unten — beide gehéren zu vertikaler
Verschiebung) macht im Grunde genommen keinen Unterschied bei der Erkennung von interessanten Punkten (hier: Ecken).

Viele Griife,
Alex
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Aufgabe U14

(b)
Teilschritt #1: Losung

zu betrachtender Bildpunkt

Ergebnisse des SUSAN-Operators

USANECkpunkt (1) | =3

0O 0 0 O
[O ] 0 0 0 0 |[USAN(0)| = 7
O 0 1 1
0O 0 1 1
0O 0 0 O
0 0O 0 0 O _
[ ] 00 1 1 |[USAN(0)| = 6
0O 0 1 1
0O 0 0 O
[O ] 8 8 (1) ‘1) USAN(0)] = 6
0O 0 1 1
0O 0 0 O
0O 0 0 O
0O 0 1 1
0O 0 1 1

Teilschritt #2: Eignung zur Eckpunkterkennung

Da3$§ (

), lasst sich der Eckpunkt
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