Diagnostyka obrazowa

Cwiczenie czwarte

Przeksztalcenia morfologiczne obrazu

1. Cel éwiczenia

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uczestnikow kursu ,,Diagnostyka obrazowa” z definicjami
operacji morfologicznych oraz podstawowymi operacjami morfologicznymi jakie mozemy
wykonywa¢ na obrazach. Przyktady i zastosowanie operacji morfologicznych zostang
zaprezentowane z wykorzystaniem programu ImageJ.

2. Operacje morfologiczne

Przeksztatcenia morfologiczne obrazu wywodza si¢ z morfologii matematycznej, tj. dziatu
matematyki opartego na teorii zbioréw, topologii i funkcjach losowych. Morfologia
matematyczna jest teorig i jednocze$nie technikg przetwarzania i analizy struktur
geometrycznych. Jest bardzo czesto stosowana w technologii przetwarzania obrazow, ale
moze by¢ rowniez wykorzystywana w analizie struktur przestrzennych.

W odréznieniu od operacji punktowych na obrazach, przeksztalcenia morfologiczne
bazujg na analizie zwigzkow zachodzacych miedzy punktami nalezacymi do sasiedztwa
punktu analizowanego na obrazie. Punkt jest modyfikowany w zalezno$ci od wartosci
logicznej wyrazenia opisujacego wybrany zwiagzek miedzy tym punktem, a jego sasiedztwem.

Przeksztatcenia  morfologiczne sa jednymi z  najwazniejszych  algorytméw
w komputerowej analizie obrazu, poniewaz pozwalaja na ztozone operacje zwigzane Z analizg
ksztattu elementow obrazu. Oprocz badania ksztattow, przeksztalcenia te maja zastosowanie
w poprawie jakosci obrazow, algorytmach segmentacji obrazu, filtracji przy zachowaniu
ksztattu i potozenia obiektow, kodowaniu obrazow. Przeksztalcenia morfologiczne opieraja
si¢ 0 sgsiedztwo analizowanego punktu, dlatego tez majg duza ztozonos¢ obliczeniowa
i stosowane sg przede wszystkim w przetwarzaniu obrazow binarnych.

Podstawowe przeksztatcenia morfologiczne to:
erozja i dylatacja,
otwarcie 1 zamknigcie,
gradient morfologiczny,
szkieletyzacja.

2.1  Pojecie elementu strukturalnego

Podstawowym terminem zwigzanym z przeksztalceniami morfologicznymi jest pojecie
elementu  strukturalnego. Elementem  strukturalnym  okre§lamy  zbiér  punktow
wykorzystywany do przeksztatcenia morfologicznego. Przy dyskretnej reprezentacji obrazu,
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jest to pewien podzbidr jego elementdéw z wyroznionym tzw. punktem centralnym lub
pikselem biezacym, wzgledem ktorego wyraza si¢ wspotrzgdne pikseli nalezacych do
elementu strukturalnego.

Element strukturalny mozemy opisa¢ jako macierz, tworzaca pewnego rodzaju szablon,
ktory dopasowujemy do kolejnych pikseli obrazu. Odnoszac si¢ do macierzy obrazujacych
przyktadowe elementy strukturalne (Rysunek 1), wyrdzniamy nast¢pujace sktadowe:

— 0 punkt o mniejszym stopniu szaro$ci niz tlo (czarny w przypadku obrazéw

binarnych),

— 1 punkt o wigkszym stopniu szarosci niz tto (biaty w przypadku obrazéw binarnych),

— X punkt o dowolnym stopniu szarosci (nieistotny dla algorytmu).

Centralnym punktem dla przedstawionych macierzy jest ich $rodek. Istniejg rowniez inne
rodzaje elementow strukturalnych, przyktadowo o innej wielkosci (Rysunek 2).

X 0 X 1 X X 1 0 X
0 1 0 X 1 X 0 1 0
X 0 X X X 1 X X X

Rysunek 1. Przyklady elementow strukturalnych.
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3x3 kwadrat Ix3 krayz 3x1 pasek 1x3 pasek
{odleglosd plonowy poziomy
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5x5 kwadrat Sx5 krzyz 5x1 pasek 1x5 pasek
pionowy poziomy
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Rysunek 2. Inne elementy strukturalne.

Nawigzujac do tak zdefiniowanego elementu strukturalnego, operacja morfologiczna jest
wykonywana zgodnie z nastepujacym algorytmem:
1. punkt centralny elementu strukturalnego jest przesuwany po wszystkich punktach
obrazu,

2. W kazdym punkcie obrazu sprawdza si¢ czy jego konfiguracja odpowiada elementowi
strukturalnemu,

Przeksztatcenia morfologiczne obrazu 2



3. jezeli konfiguracje analizowanego fragmentu obrazu i natlozonego na niego elementu
strukturalnego sg zgodne, to na punkcie centralnym zostaje wykonana pewna operacja,
4. w przeciwnym wypadku, stan punktu centralnego pozostaje bez zmian.

2.2  Erozjaidylatacja

Erozja i dylatacja sg podstawowymi operacjami morfologicznymi. Mozemy powiedzie¢, ze sa
wzgledem siebie odwrotne. Erozje na obrazach binarnych mozemy interpretowaé¢ jako
odciecie pewnego pasa 0 zadanej szerokosci wzdtuz brzegu obiektu, natomiast dylatacje, jako
nalozenie pasa 0 zadanej szerokosci wzdtuz brzegu obiektu. Oba te procesy mozemy sobie
wyobrazi¢ réwniez jako przetaczanie elementu strukturalnego w postaci kota po granicy
analizowanych obiektow. W przypadku erozji, brzeg elementu strukturalnego (kota) lezy po
wewnetrznej stronie obiektu (figury), a przetaczajac si¢ po jej brzegu, srodek elementu
strukturalnego wyznacza brzeg figury zerodowanej. W przypadku dylatacji, srodek elementu
strukturalnego (kota) lezy na granicy obiektu (figury), a przetaczajac si¢ po jej brzegu,
zewngtrzny brzeg elementu strukturalnego wyznacza nowy brzeg figury po dylatacji.

2.2.1 Erozja

Erozje rozumiemy jako usuniecie tych wszystkich punktéw obrazu o wartosci 1, ktore
posiadaja przynajmniej jednego sasiada o wartosci 0. Do praktycznych zastosowan erozji
mozemy zaliczy¢ zdolnos¢ do usuwania drobnych szczegotéw na obrazie i wygladzanie
brzegu figury. Mozemy powiedzieé¢, ze erozja dokonuje generalizacji obrazu. Pozwala na
wygladzenie brzegéw duzych, wyroznionych obszaréw oraz na usunigcie drobnych,
odizolowanych obszaréw. Dzieki erozji mozna szybko znalez¢ kontury obiektow lub dokonac
dekompozycji ztozonych obiektoéw na prostsze.

Erozje w programie ImageJ wykonujemy za pomoca opcji Erode znajdujacej si¢ w menu
Process -> Binary. Dodatkowo mozemy okresli¢ parametry z jakimi wykonywana jest
erozja. W oknie Process -> Binary -> Options (Rysunek 3) mozemy sprecyzowac liczbe
iteracji algorytmu erozji (Iterations), czyli ile razy z rz¢du erozja zostanie wykonana na
calym obrazie. W przypadku erozji opcja Count okresla liczbe pikseli, sasiadow elementu
centralnego, potrzebnych do usunigecia punktu o wartosci 1. Zaznaczenie opcji Black
background pozwala na zastosowanie algorytmu w przypadku biatych obiektow na czarnym
tle. Zaznaczenie opcji Pad edges when eroding powoduje, iz algorytm erozji nie bierze pod
uwage krawedzi obrazu.
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Rysunek 3. Okno Binary Options.

2.2.2 Dylatacja

Dylatacje rozumiemy jako dodanie do obrazu punktow o wartosci 0 w pikselach, dla ktorych
nie wszyscy sasiedzi majg wartos¢ 1. Do praktycznych zastosowan dylatacji mozemy zaliczy¢
taczenie obiektow polozonych blisko siebie oraz wypelnianie waskich zatok i matych
otworow w konturach obiektéw. Dylatacja rowniez dokonuje generalizacji obrazu, wygtadza
brzegi obszardw, obiekty zostaja zwigkszone, a drobne wklgstosci na obiektach usunigte.

Dylatacje w programie ImageJ wykonujemy za pomoca opcji Dilate znajdujacej si¢
w menu Process -> Binary. Dodatkowo mozemy okresli¢ parametry z jakimi wykonywana
jest dylatacja. Analogicznie jak w przypadku erozji, w oknie Process -> Binary -> Options
(Rysunek 3) mozemy sprecyzowac liczbe iteracji algorytmu. W przypadku dylatacji, opcja
Count okresla liczbe pikseli o wartosci 1, sasiadow elementu centralnego, potrzebnych do
wstawienia punktu o wartosci 0. Zaznaczenie opcji Black background pozwala na
zastosowanie algorytmu w przypadku biatych obiektéw na czarnym tle.

2.3  Otwarcie i zamkniecie

Operacje erozji i dylatacji majg wady polegajace na znaczacej zmianie pola powierzchni
modyfikowanych obszaro6w — erozja zmniejsza to pole, natomiast dylatacja zwigksza. W celu
wyeliminowania tych wad wprowadzono operacje otwarcia i zamkniecia, bedace ztozeniem
operacji erozji i dylatacji w odpowiedniej kolejnosci. Otwarcie to operacja erozji, po ktorej
nastepuje dylatacja, natomiast zamknigcie to operacja dylatacji, po ktorej nastgpuje erozja.
Obie operacje (otwarcie i zamknigcie) nie zmieniaja rozmiaru ani ksztattu obiektow
o réwnym, gtadkim brzegu.

2.3.1 Otwarcie

Otwarcie pozwala na roztaczenie obiektdw z przewezeniami. Dodatkowo, usuwa z obrazow
drobne obiekty oraz wypustki figur nie zmieniajac jednoczesnie podstawowej czesci figury.
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Otwarcie wykonujemy za pomoca opcji Open rowniez znajdujacej si¢ w menu Process -
> Binary. Mozemy tez okresli¢ parametry z jakimi wykonywane jest otwarcie. Tak jak
w poprzednich przypadkach, w oknie Process -> Binary -> Options (Rysunek 3) mozemy
sprecyzowac liczbg iteracji algorytmu.

2.3.2 Zamkniecie

Zamkniecie pozwala na potgczenie obiektow lezacych blisko siebie. Dodatkowo, zamknigcie
wypelnia zatoki, waskie szczeliny, mate otwory wewnatrz figury nie zmieniajac jednoczesnie
jej podstawowej czesci. Zamkniecie wykonujemy za pomoca opcji Close réwniez znajdujacej
sie¢ w menu Process -> Binary. Mozemy tez okresli¢ parametry z jakimi wykonywane jest
zamknigcie. W oknie Process -> Binary -> Options (Rysunek 3) mozemy sprecyzowaé
liczbe iteracji algorytmu.

2.4  Szkieletyzacja

Szkielet figury definiujemy jako zbior punktow, ktdre sa rownoodlegte od co najmniej dwoch
punktow nalezacych do brzegu figury. Algorytm szkieletyzacji polega na usuwaniu pikseli
wzdtuz granic obiektow, az do powstania szkieletu obiektow o szerokosci jednego piksela.
Dzieki szkieletyzacji mozna np. rozdzieli¢ posklejane figury, okresli¢ orientacje podtuznych
obiektow czy przeprowadzi¢ ich Kklasyfikacje na podstawie ksztattu. Szkieletyzacje
wykonujemy za pomocag opcji Skeletonize, rowniez znajdujacej si¢ w menu Process ->
Binary.

2.5  Operacje morfologiczne dla obrazow monochrmoatycznych

Warto wspomnie¢, ze operacje morfologiczne moga by¢ wykonywane rowniez na obrazach
niebedacych obrazami binarnymi (8-bitowe obrazy w odcieniach szarosci). Oczywistym jest,
ze w przypadku obrazéw monochromatycznych proces erozji czy dylatacji musi zosta¢
w pewien sposob uogolniony. Zalozmy, ze prezentacja obrazu w skali szarosci jest
trojwymiarowa: tzn. wspéOlrzedne X i y oznaczajg dhugos¢ i szerokos¢ obrazu, a z jego
wysokos¢, odpowiadajaca poziomowi skali szarosci. Dla tak zdefiniowanego obrazu, erozje
rozumiemy jako odcigcie pewnej warstwy o zadanej grubosci wzgledem powierzchni obiektu.
Szerokos¢ odcigtej warstwy okresla wielkos¢ elementu strukturalnego. Analogicznie, proces
dylatacji obrazu monochromatycznego mozna sobie wyobrazi¢ jako natozenie warstwy
0 zadanej grubosci na powierzchni¢ obiektu. Ponownie, szerokos¢ nalozonej warstwy
okreslana jest przez wielkos¢ elementu strukturalnego. Korzystajac z tak zdefiniowanych
operacji erozji i dylatacji, operacja otwarcia i zamkniecia definiujemy analogicznie jak
w przypadku obrazoéw binarnych.

Aby wykona¢ operacje morfologiczne dla obrazéw niebinarnych w Image] nalezy
zainstalowa¢ dodatkowg wtyczke. Wtyczke o nazwie: Gray_Morphology.jar mozna $ciggnaé
ze strony: http://rsh.info.nih.gov/ij/plugins/gray-morphology.html. Aby zainstalowac¢ wtyczke
w Imagel, nalezy plik Gray_Morphology.jar umiesci¢ w katalogu Plugins, znajdujacym si¢
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http://rsb.info.nih.gov/ij/plugins/gray-morphology.html

w folderze, w ktorym jest zainstalowany Imagel. Po restarcie programu Image] w menu
Plugins -> Morfology, bedziemy mogli odnalez¢ dodatkowe polecenie Grayscale
Morfology pozwalajace na uruchomienie operacji morfologicznych dla obrazow w skali
szarosci. Po wybraniu tego polecenia, pojawi si¢ okno (Rysunek 4), w ktorym mozemy
wybrac nie tylko operacj¢ morfologiczng jaka chcemy przeprowadzi¢ na obrazie, ale takze
rodzaj i wielkos¢ elementu strukturalnego wykorzystywanego w algorytmie.

This plugin performs morphology operators on grayievel images

Radius of the structure element (pixels): |1.0

Type of structure element circle

¥ Show mask
Operator dilate

OK | | Cancel|

Rysunek 4. Okno Grayscale Morfology.

3. Zagadnienia kontrolne

1. Przetestuj eksperymentalnie rozciagganie i Wyréwnanie histogramu dla dowolnego obrazu
dostarczonego z programem ImageJ.

2. Wykonaj eksperymentalnie operacje erozji, dylatacji, otwarcia i zamknigcia dla obrazu
Dot Blot dostarczonego jako jeden z przyktadowych obrazow programu Imagel.
Doprowadz do usunigcia artefaktow z tta 1 jego ujednolicenia.

3. Wykonaj eksperymentalnie operacje erozji, dylatacji, otwarcia i zamknigcia dla obrazéw
monochromatycznych, dla ré6znych ustawien operacji morfologicznych.

Hanna Kaminska
Katarzyna Wysocka-Krol
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