
Bildanalyse und Bildverstehen 
Lösung zu Aufgabe U12 
 
Zu zeigen EB=CDBC 
Anwendung der Definition : DB(X) =  b

Bb
X −

∈
U

          EB(X) =  bBb
X −

∈
I

CDBC(X) = C  ))(( b
Bb
CX −

∈
U

=  (Komplement einer 
Vereinigungsmenge  
b

Bb
CXC −

∈
)(I

                 ist Durchschnitt der Komplemente) 
= = = Eb

Bb
XCC −

∈
)(I b

Bb
X −

∈
)(I B(X) 

 
Lösung zu Aufgabe U13 
 
Zu zeigen : Die Öffnungsoperation OB  für Binarbilder  

ist monoton und anti-extensiv 
(a) Zunächst : Monotonie der Dilatation 

z.z. :  )()( YDXDYX BB ⊆⇒⊆
Nachweis : 

};{)( XbxBbxXDB ∈+∈∃=  
                              Xbx ∈+ YbxY ∈+⇒⊆

)()( YDxXDx BB ∈⇒∈  
also  )()( YDXD BB ⇒
E = CDC(Aufgabe U12) , C ist antiton 
(  )CYCXYX ≥⇒⊆
Ö mit D ist auch E monoton 
OB = D-BEB sonst ebenfalls monoton  
 
 



 
(b) OB „anti-extensiv“ heißt =   )(XOX B⊇

z.z.:  XxXOx B ∈⇒∈ )(
                Nachweis: 
                 ))(()( xEDxXOx BBB −∈⇔∈
                                )(: XEbxBb B∈+−∈∃⇔
                                )(: XEbxBb B∈−∈∃⇔
              XcbxBb ∈+−∈∀∈∃⇔ )(:Bc 

XbcxBb ∈−+∈∀∈∃⇔ )(:Bc  
Wähle nun speziell c = b : 
=>  XxbbxBb ∈=−+∈∃ )(: 
 
 

  Lösung zu Aufgabe U14(Grauumlometrie) 
  monoton und  anti-extensiv ,klar nach Aufgabe U13. BaO ⋅

Nach zu zeigen : Absorptionseigenschaft  

        )(,:0, ),max( Bxx
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Sei  o.B.d.A  a b . z.z.: (1)   ≥ BaBbBa OOO ••• =

      und: (2)  BaBaBb OOO ••• =
zunächst der Fall  b=0 : 
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                         ebenso für (2). ,BaBaBoBa OIOOO •••• ==
 
 
 
 



 
Sei jetzt b>0 
 es ist 0,0>≥ ba 1≤≤ a

b  und 0 11 <−≤ a
b  

Sei k>0 ,wir charakterisieren die Elemente von 

                                         vgl .U13(b).Beweis :)(xO Bk−

XcdxBkdBkcXOX Bk ∈−+•∈∀•∈∃⇔∈ • )(:  )(   
                               

XcdxBB k
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c ∈−+∈∀∈∃⇔ )(:        

                                                                 
  XefkxBfBe ∈−+∈∀∈∃⇔ )(:  

(1) (i) z.z.:      BaBbBa OOO ••• ⊆
    

⇔∈ •• ))((x xOO BbBa   
(*)   Xc)-b(da)-a(fx:Bd  ∈++∈∀∈∃∈∀∈∃ BcBfBe

     
Setze speziell d=c : 

(*)      )(x)( XOXefaX Ba−∈⇒∈−+⇒

(ii) z.z.:  BaBbBa OOO ••• ⊇
)(#  Xe)-a(fx:Bf )(x ∈+∈∀∈∃⇔∈ • BexO Ba  

 z.z:   Xc)-b(de)-a(f x: B:d Bc Bf ∈++∈∀∈∃∈∀
      wähle c:=f: 
                x+a(f-e)+b(d-f) = x+a( )edff a

b
a
b −+−⋅1  

                                          = x+a[(1- edf a
b

a
b −+) ) 

               Konvexkombination von f  und d ! 
               f,d∈ da B konvex B ,' Bf ∈⇒
 x+a( - e) ∈ wegen (#) 'f ,X

(2) geht analog. 



 
Lösung zu Aufgabe U15 
aB Liniensegment der Länge a 
1D – Binärbild : 0111100111100010011111 

IO B =•1  P(1)=4 Zusammenhangskomponenten, 
A(g1,X) = 14 (Fläche = Zahl der 1-pixel), 

BBB EDO ••−• = 222 ,      =        *            =   * B•2 B•−2
 
 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 
E2B 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
O2B 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
 

Ö p(2)=3 , A(   1A, 13)2 +=∆=Xg
 

3B: 
 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 
E3B 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
O3B 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
 

Ö p(3)=3 , A(  0A, 13)3 =∆=Xg
4B: 
 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 
E4B 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
O4B 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
 

Ö p(4)=3 , A(  0A, 13)4 =∆=Xg
5B: 
 
 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 
E5B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
O5B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 
 

Ö p(5)=1 , A(  8A, 5)5 =∆=Xg
 



O6B : alles Nullen 
Ö p(6)=1 , A(        5A, 0)6 =∆=Xg
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Lösung zu Aufgabe U16: 
 
  

 




















−−
−−

−−
−−−

⇒





















−−
−−−

−−
−−

⇒





















−−
−−

−
−−

⇒





















−
−

−

⇒





















05.15.05.0
5.05.025.125.2
25.05.1375.0375.1
25.01125.2125.4

                                                          

05.15.05.0
5.05.025.125.2

05.25.25.5
5.05.075.175.2

                                                               

0426
0135
0135
105.05.0

0484
0182
0182
1010

8880
8831
8813
2000
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