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5 Hranova detekcia

5.1 Teoreticky avod

Specifickym néstrojom na pracu s obrazmi si hranové operatory
- hranova detekcia. Hranova detekcia (operatory) vyhladava hranice
medzi objektmi v obraze a nepriamo tak definuje samotné objekty. Hranica
medzi objektami sa nazyva hrana. Hranou sa nazyva miesto v obraze, kde
dochadza k nahlej zmene jasovej urovne v obraze. Hranova detekcia je
zaloZena na oznacovani bodov obrazu, ktoré mézu byt stucastou hrany. Ak
hodnota Sedej urovne obrazového bodu je podobna susednému
obrazovému bodu, tak existuje vel'ka pravdepodobnost, Ze v tomto bode
nie je hrana. Naopak, ak obrazovy bod ma v susedstve body s vyraznejsie
odlisSnymi arovnami Sedej irovne, mdzZe to reprezentovat hranovy bod.
Takto najdené body su nasledne zltcené do ¢iarovych segmentov a ¢iarové
segmenty su potom zlucené do hranic objektov. Pri hranovej detekcii
pouzivaju niektoré hranové operatory preddefinované konvolu¢né masky,
ktoré sud najCastejSie zalozené na diskrétnych aproximaciach k
diferencidlnym operatorom. Diferenciadlne operatory zistuji mieru zmien
v jasovej funkcii obrazu. Velkd zmena v jase cez kratku geometricka
vzdialenost indikuje pritomnost hrany. Niektoré operatory detekcie hran
davaju informaciu aj o orientacii hran, iné poskytuju len informaciu o
existencii hrany. Mnohé hranové operatory st znacné citlivé na
pritomnost’ Sumu v obraze. Preto je vhodné pred samotnou hranovou
detekciou pouzit predspracovanie obrazu k odstraneniu alebo
minimalizovaniu Sumovych prvkov za pouzitia réznych filtrov. Pouziti
hranového detektora s vel'kou citlivostou na zaSumeny obraz dochadza k
oznaCeniu velkého mnozstva hranovych bodov, ktoré predstavuju
prispevok Sumu kskutoénym hrandm akomplikuji urcenie hrany
respektive vytvaraju ildziu pritomnosti dalSich hran ¢i objektov. Ak
pouzijeme menej citlivy detektor, moze prist naopak ku strate platnych
hran. V takomto pripade treba volit kompromisné rieSenie pri volbe
a nastaveni operatora. Pri hranovej detekcii je mozné nastavit vhodné
parametre pre hranovy operator. St to vel’kost masky hranovej detekcie a
prahova droven. VacSia maska je menej citlivd na Sum, nizSia prahova
urovenl ma zase sklon redukovat Sum.
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5.2 Riesené ulohy

Uloha & 1:

Na obraz mri_brain.jpg aplikujte nasledovné typy hranovych detektorov
pomocou prikazu edge - sobel, prewitt, roberts, log a canny. Jednotlivé
vysledKky zobrazte v samostatnych oknach.

Riesenie:

% Pouzitie funkce edge na sSedotdnovy obraz
sobel=edge (I, 'sobel') ;

figure; imshow (sobel) ;

Obr. 5.1 Hranova detekcia - sobel (vl'avo) a prewitt (vpravo)

prewitt=edge (I, 'prewitt');
figure; imshow (prewitt) ;

roberts=edge (I, 'roberts');
figure; imshow (roberts) ;

log=edge (I, 'log') ;
figure; imshow (canny) ;

canny=edge (I, 'canny') ;
figure; imshow (canny) ;

% Vlastnosti hranovych operatorov je mozZné menit zadanim
dodatoénych parametrov v opac¢nom pripade su preddefinované
canny2=edge (I, 'canny',0.6); % stanovenie zvoleného prahu
figure; imshow (canny?2) ;
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Obr. 5.3 Hranova detekcia - canny (vl'avo) a canny s ur¢enym prahom (vpravo)

Uloha ¢, 2:

Na obrazok mri_brain.jpg aplikujte dve konvolu¢né masky (horizontalnu a
vertikalnu)  Prewittovho operatora. Vysledné obrazy (obraz
s horizontdlnymi hranami aobraz svertikdlnymi hranami) scitajte.
Jednotlivé obrazky zobrazte vjednom okne vedla seba. Vysledok
porovnajte s funkciou edge(l, prewitt’).

1 1 1 1 0 -1
prewitt _hor=| 0 0 0 |; prewitt vert=1 0 -1{;
-1 -1 -1 1 0 -1
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Riesenie:
% Vytvorenie operatorov
prewitt_hor=[1 1 1; 0 0 0; -1 -1 -1]; % horizontalny operator

prewitt_vert=[1 0 -1; 1 0 -1; 1 0 -1]; % vertikalny operator
% aplikacia operatorov na obraz
horizontal=imfilter (MRI_obraz,prewitt_hor);

vertical=imfilter (MRI_obraz,prewitt vert);

% kombinacia/sé&itanie vzniknutych obrazov
Hor_ Vert=imadd (horizontal,vertical);

Horizontal prewitt Vertical prewitt Horizontal+Vertical

s i L 2 =7

Obr. 5.4 Zobrazenie pouZitia r6znych operatorov prewitt
% Vytvorenie a pouzitie diagonalneho operatora
prewitt_diag=[1 1 0;1 0 -1;0 -1 -1];
diagonal=imfilter (MRI_obraz,prewitt_diag) ;
Hor Vert Diag=imadd (Hor_Vert,diagonal) ;
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5.3 Neriesené tlohy

Uloha ¢ 3:

Vytvorte konvolu¢ni masku diagonalneho Prewittovho operatora
a aplikujte ju na obrazok mri_brain.jpg. Nasledne vysledny obraz pricitajte
k vyslednému obrazu zulohy ¢. 2 (sucet horizontalnych a vertikalnych
hran). Vysledok opéat porovnajte s vystupom z funkcie edge(l, prewitt’).

1 1 0
prewitt _diag=|1 0 -1
0 -1 -1

x \

Obr. 5.5 PouZitie diagonalnej masky(vl'avo) a suma vSetkych 3 masiek(vpravo)

£ 5
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7 Morfologické operacie

7.1 Teoreticky avod

Morfologickd transformaciu mozno popisat ako interakciu medzi
mnozinou bodov binarneho obrazu a Struktirnym elementom SE.
Struktiirny element pozostava taktieZ z mnoZiny bodov, ktora je vsak
mensia ako mnoZina bodov obrazu. SE je vacSinou symetricky a v jeho
centre sa nachadza jeden vyznacny bod X, ktory sa nazyva reprezentativny
bod.

V programov prostredi MATLAB je preddefinovanych niekol'ko SE
(diamond, disk, line, rectangle, square. ...), ktoré mozno priamo pouZit na
morfologické operacie alebo sa SE zadefinuje priamo v koéde podla
poziadaviek. Na Obr. 7.1 st zobrazené niektoré pouzivané jednoduché SE.

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
Obr. 7.1 Struktirne elementy (definovené ,¢iernymi“ bodmi)

Medzi morfologické operacie patri:

e Dilatacia

e Erébzia

e (Otvorenie
e Zatvorenie

Dilatacia objektu Struktirnym elementom spdsobuje zvacSovanie
sa (rozpinanie) daného objektu. Tato operacia sa vyuziva na ,platanie”
malych dier alebo na spdjanie blizkych objektov obrazu do jedného
objektu aje zaloZzena na Minkowského sucte. Dilatacia prebieha
postupnym prikladanim SE na obraz ajeho naslednym postuvanim po
obraze. V kazdej polohe sa kontroluje prekrytie mnoziny bodov SE
a prislichajucej mnoziny bodov obrazu. Ak sa reprezentativny bod SE
prekryje s nulovou hodnotou pixelu na bindrnom obraze, nedochadza
k ziadnej zmene a SE sa posunie na d'alsi pixel. Ak sa vSak reprezentativny
bod prekryje s jednotkovou hodnotou pixelu, vykona sa logicka operacia
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OR na vsSetkych pixeloch obrazu, ktoré SE prekryva. To znamena pixely,
ktoré SE prekryva nadobudnt hodnotu jedna a objekt sa rozsiri o pixely,
ktoré zmenili hodnotu z O na 1.

Erdzia objektu Struktirnym elementom spdsobuje zmensSovanie sa
(leptanie) daného objektu obrazu. Tato operacia sa vyuZiva na odstranenie
malych vybezkov objektov ana rozdelenie objektov, ktoré su spojené
anemozno urcit ich hrany z dévodu ich prekrytia. Erézia je zalozena na
Minkowského rozdiele a prebieha postupnym prikladanim SE rovnako ako
dilatacia, avSak jedna sa oinverznu operaciu: Ak sa SE prekryva vo
vSetkych poziciach s hodnotu 1 bindrneho obrazu, zostane na pixeli pod
reprezentativnym bodom zapisana hodnota 1 a SE sa iba posunie na d'alSiu
poziciu. Ak sa SE posunie na pixel, na ktorom nespliia tento stav, t.j. SE
neprekryva iba hodnoty 1 tak sa zapiSe hodnota 0 na pixel pod
reprezentativnym bodom,.

Operdacia otvorenia je kombinaciou erézie nasledovanej dilataciou.
Otvorenie sa pouZziva na odstranenie bodov objektu (vybezkov), ktoré st
prilis malé voci Struktiirnemu elementu.

Naproti tomu operacia zatvorenia je kombinacia dilatacie
nasledovanej er6ziou. Pouziva sa na vyplnenie dier a medzier, bez
vyraznejSieho posunu hran na rozdiel od dilatacie.

7.2 Riesené tlohy

Uloha ¢ 1:

Vytvorte obrazovi maticu rozmeru 5x5 typu logical, ktora obsahuje
symetricky umiestneny Stvorec 3x3. Pomocou obrazovej konvolucie
vyndasobte obraz so Struktirnym elementom (maskou) typu 3x3 Kkrizik -
dilatacia.

Riesenie:
% Vytvorenie obrazovej matice a jej zobrazenie
I=[0 0 0 0 O;

0 0;

’

oRrRR
oRrRRR
oRrRRR

0 0
0 0;
0 0];
I=logical(I); % pretypovanie obrazu na binarny obraz

figure; imagesc(I); colormap gray;
set(gca, 'XTick',0.5:1:5,'Y¥Tick',0.5:1:5); grid on;
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3.5
0.5 1.5 25 3.5 45 0.5 1.5 25 3.5

Obr. 7.2 Obrazova matica (vl'avo) a Struktirny element (vpravo)

% vytvorenie sStruktirneho elementu SE

SE=[0 1 0;1 1 1;0 1 0];

% aplikacia SE na obraz I

I _dilatacia=imfilter(I,SE, 'conv'); % obrazova konvolicia

% Zobrazenie dilatovaného obrazu (obr. 7.3 vlIavo)
figure; imagesc(I_dilatacia); colormap gray;
set(gca, 'XTick',0.5:1:5,'Y¥Tick',0.5:1:5); grid on;

Uloha ¢, 2:

Pévodnu obrazovi maticu I z tlohy €. 1 invertujte (imcomplement) a znova
aplikujte konvoluiciu s rovnakou maskou. Vysledny obraz znova invertujte.
Vysledok zodpoveda erézii.

Riesenie:

[)

% Vytvorenie inverznej obrazovej matice a aplikacia masky
I2=imcomplement (I) ;
I_erozia=imfilter (I2,maska, 'conv');

% Spatné invertovanie obrazu a zobrazenie (obr. 7.3 vpravo)
I_erozia =imcomplement (I_erozia) ;

figure; imagesc(I_erozia); colormap gray;
set(gca, 'XTick',0.5:1:5,'Y¥Tick',0.5:1:5); grid on;

0.5. | i )
1.5 1.5

25 2.5

3.5 3.5

45. - )

0.5 1.5 25 3.5 4.5 0.5 1.5 25 3.5 4.5

Obr. 7.3 Vystupny obraz z dilatacie (vl'avo) a z er6zie obrazu (vpravo)
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Uloha ¢ 3:

Aplikujte morfologické operacie - dilatacia, erézia na vytvoreny obraz
zulohy &1 pomocou funkcii imdilate, imerode. Struktirny element
vytvorte pomocou funkcie strel. Porovnajte vystupy s obr. 7.3. Nasledne
nacitajte bindrny obraz domcek.bmp, na ktory aplikujte operacie otvorenia
a zatvorenia (imopen, imclose).

RiesSenie:

[

% Vytvorenie sStruktirneho elementu SE
maska=[0 1 0;1 1 1;0 1 0];
SE = strel('arbitrary',6 maska);

[

% Dilatacia obrazu
I dilate=imdilate(I,SE);
figure; imagesc(I_dilate); colormap gray;

% Erdzia obrazu
I_erode=imerode(I,SE) ;
figure; imagesc(I_erode); colormap gray;

%$ Nacditanie obrazu
dom=imread ('domcek.bmp') ;
figure; imagesc(D); colormap gray;

% Aplikacia operacie otvorenia a zatvorenia
otvorenie=imopen (dom, SE) ;
zatvorenie=imclose (dom, SE) ;

figure; imagesc(otvorenie) ;
figure; imagesc(zatvorenie) ;

5 10 15 5 10 15 5 10 15

Obr. 7.4 Aplikacia otvorenia(stred), a zatvorenia(vpravo) na obraz (vl'avo)

7.3 NerieSené ulohy

Uloha ¢ 4:

Nacitajte obraz rez gray.jpg a vysegmentujte zneho stavec. Prevedte
obraz na binarny s pouzitim prahu s hodnotou 144 a pomocou vhodnych
morfologickych operacii zobrazte plny segment prislichajiuci stavcu
chrbtice. Nasobte obraz so segmentom s origindlnym obrazom, pricom
z obrazu vytiahnite stavec v irovniach sedi. Vysledny obraz zobrazte.



