Aufgabe U13

Granulometrie: Formalismus der mathematischen Morphologie zur Analyse von Grofienver-
teilungen,

o ermoglicht Extraktion von gewissen Gestaltinformationen ohne vorheriges Segmentieren
e Analogie zum Frequenzspektrum der linearen Bildanalyse.

Es sei G = (ga), a > 0, eine Familie von Transformationen von Binérbildern. G heiit Granu-
lometrie genau dann, wenn gilt:

e Va > 0: g, ist monoton und anti-extensiv
und
e Va,b2>0: gagb = 9b9a = Gmaw(ap) Mit g = Ozep (Absorptionseigenschaft).

Man zeige:
Wenn B konvex ist, bilden die Offnungen O,ep (a > 0) eine Granulometrie.

Losung U13

Ogep monoton und anti-extensiv, klar nach Aufgabe U12.
Nach zu zeigen: Absorptionseigenschaft

Va,b>0: gagy = 9o9a = Imaz(a,b)> (gz = OIOB)

Seio.BdAa>0b

Z.7..
1. OueBOben = Ouen
2. OpepOaen = Oqe
zunachst der Fall b = 0:

Dyoy(X) = Upegoy X-o = Xo = X

also Doy = Eygy = Ogoy = I (identische Abbildung)
OaeBOse = Oqepl = Ogep, ebenso fiir (2).

Sei jetzt b > O:
a2b>0,esist0§%Slund0§1—3<1
Sei k > 0, wir charakterisieren die Elemente von Ogep(X) : vgl. U12(b). Beweis

X € Okep(X) & dceckeBVdckeB:x+(d—c)e X
& 3feBVieBiaz+(d-c)eX
& JeeBVfeB:x+k(f—e)eX

1



(1)
1) 7.7.. anBOboB g anB7 0.B.d.A. a 2 b
T € Ouep(Oren(x)) & Je€ BYf e Bice BVde B:x+a(f —e)+bld—c) € X (%)

Setze speziell d = ¢ (wenn es fiir alle b € B gilt, dann auch fiir ¢ - monoton und anti-extensiv):

() = X+a(f—e) € X =2 € Ouep(X)
ii) 2.2.: OueBOpen 2 OueB

x € Opep(r) & JeeBYfeB:x+a(f—e) e X (#)
zz:VfeBIceBYVde:B:zx+a(f—e)+bld—c) e X
wahle ¢ = f:

z+a(f—e)+bd—f) = xz+a(lef—
= z+a((l-

Konvexkombination von f und d!

f,d € B= "€ B, da B konvex
fir 1) z +a(f' —e) € X, wegen (#)
(2) geht analog

Aufgabe U14 (Granulometrische Kurven)

Man verwendet 3 Arten von Kurven:

1. Anzahl p(a) der Zusammenhangskomponenten (Partikel) von g,X, aufgetragen gegen
a;

2. A(gqeX), aufgetragen gegen a;
3. A(ga—1X)—A(g9aX), aufgetragen gegen a ("Musterspektrum von X ”, pattern spectrum).

Dabei ist A(Z) die Fliche von Z (oder ein anderes Maf).

gaq sei nun die Offnung O,p mit aB als Liniensegment der Linge a (a = 1;2;3;4;5;6). Man
zeichne die 3 Kurven fiir das folgende 1D-Binérbild:
0111100111100010011111

Aufgabe U15

Man fiihre fiir folgendes Grauwertbild die Haar-Wavelettransformation durch (Standardzer-
legung):
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