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Wstep do analizy obrazow

1 Obliczanie odleglosci

Pomiar odleglosci do obiektu stuzy do wyznaczania stref buforowych lub zasiegéw stref
wplywow. Pozwala na okreslenie najblizszego obiektu dla kazdego piksela. W pakiecie
MatLAB stuzy do tego polecenie bwdist (obraz, ’metryka’);, ktére podaje odlegtosé
od najblizszego piksela o wartosci 1, przy wykorzystaniu jednej z nastepujacych metryk

(A=(m1,nl) i B=(m2,n2), rys[l):

e ’euclidean’ (norma euklidesowa, 1.2): d = \/(my — m2)2 + (n1 — na)?

e ’quasi-euclidean’ (norma quasi-euklidesowa, qL.2):

J— Im1 —ma| + (V2 = 1)ny —na| dla  |mi —ma| > |ny — na|
(V2 —1)|my — ma| + [n1 —na| dla |m1 — ma| < |ny — no|

e ’chessboard’ (norma szachowa, czebyszewa, Loo): d = max(|mi — mal, |n1 — nal)
e ’cityblock’ (norma manhattan, taksowkowa, L1): d = |m1 — ma| + |n1 — ng|
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Rysunek 1: Odleglos¢ miedzy dwoma punktami wg normy: L2(A,B)=p; L1(A,B)=q+r;
qL2(A,B):\/§-I‘+(q-I‘); Lo (A7B):q

2 Dzial wodny

Dzial wodny jest to linia rozdzielajaca dwa obszary przyciagania (zlewnie). Stuzy do
tego polecenie watershed(obraz, sasiedztwo) ;. Funkcja dzialu wodnego moze stuzyé
do rozdzielania blisko siebie lezacych obiektow.

3 Liczba Eulera

bweuler (obraz, sasiedztwo); - podaje warto$¢ liczby Eulera. Jest to ilos¢ obiektow
wystepujacych na obrazie binarnym, pomniejszona o ilos¢ dziur w tych obiektach. Sa-
siedztwo przyjmuje wartos¢ 4 lub 8.
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4 Estymacja pola powierzchni

Polecenie bwarea(obraz); podaje estymowane pole powierzchni. Wartoéé uzyskana ta
funkcja moze by¢ inna od wartosci rzeczywistej (uzyskanej funkcja sum(obraz(:))). Zli-
czania dokonuje sie w otoczeniu 2x2 i na podstawie nastepujacych warunkéw:

0 - jezeli w otoczeniu wszystkie piksele maja wartosé 0.

0.25 - jezeli tylko jeden piksel ma wartosé 1.

0.5 - jezeli dwa piksele maja warto$¢ 1 i stykaja sie bokami.
0.75 - jezeli dwa piksele maja wartos¢ 1 i stykaja sie rogami.
0.875 - jezeli 3 piksele maja wartosé 1.

1 - jezeli wszystkie 4 piksele majg wartosé 1.

5 Wyznaczanie obwodu

Polecenie bwperim(obraz, sasiedztwo); wyznacza linie obwodu. Sasiedztwo dla obra-
z6w 2D moze przyjmowaé wartos¢ 4 lub 8. Rozbudowaniem tej funkcji jest polecenie

D=bwboundaries(obraz, sasiedztwo, opcje).

Jako rezultat dzialania funkcji otrzymujemy wektor o rozmiarze réwnym ilosci izolo-
wanych obiektow, sktadajacy sie z tablic wspoétrzednych kazdej granicy. Jako opcje mamy
dwie mozliwosci: ’noholes’ i holes’. Na figl2] pokazano efekt dziatania tych parame-
trow. Kolorem czerwonym zaznaczono granice obliczone z parametrem ’noholes’. Dzieki
zastosowaniu opcji *holes’ zyskujemy, oprocz dwodch czerwonych, dodatkows granice za-
znaczong kolorem niebieskim.

Rysunek 2: Efekt dzialania funkcji bwboudaries z parametrami 'noholes’ - kolor czerwony, i 'holes’ -
czerwony -+ niebieski

6 Etykietowanie i segmentacja

Polecenie bwlabel (obraz, sasiedztwo); stuzy do etykietowania, tzn. do przypisywania
jednakowej wartosci pikselom wewnatrz obszaréw jednorodnych i roztgcznych z innymi
obiektami. Sasiedztwo przyjmuje wartos¢ 4 lub 8. Kazdy jednorodny obiekt ma unikalny
numer, bedacy kolejnymi dodatnimi liczbami catkowitymi.

Do prezentacji wynikéw etykietowania stuzy polecenie label2rgb (wynik, ’paleta’,
[kolor zerowyl], ’kolejnosé’). Do etykietowania obrazéw wielowymiarowych stuzy
polecenie bwlabeln (obraz, sasiedztwo).
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7 pojeciem etykietowania zwiazana jest segmentacja czyli proces podziatlu obrazu
na fragmenty odpowiadajace widocznym na obrazie obiektom. Wyrézniamy dwie grupy
metod segmentacji:

e poprzez podzial obszaru: polega na stopniowym, iteracyjnym, podziale duzych ob-
szarOw na mniejsze, ktorych piksele maja wartosé rézniaca sie od sasiedztwa.

e poprzez rozrost obszaru: piksele sasiedztwa obszaru sa sprawdzane czy spelniaja
warunki podobienistwa i w przypadku spelnienia, sg dotaczane do obszaru.

Analiza obrazu polega na wydobyciu cech opisujacych obraz. W jej sktad wchodzg naste-
pujace procesy: segmentacja, lokalizacja obiektéw oraz wyznaczenie ich cech.

7 Schemat analizy

Proces analizy obrazu jest ostatnim etapem calego procesu wydobywania informacji.
Schemat na ogdt wyglada nastepujaco:

1. Akwizycja obrazu

2. Wstepne przetwarzanie (w wiekszosci przypadkow jest to ogdl operacji na obrazach
kolorowych i monochromatycznych). Ma na celu poprawe jakosci obrazu, uwypu-
klenie cech obiektow bedacych celem pdzniejszej analizy.

3. Segmentacja, binaryzacja i przetwarzanie obrazu binarnego (filtracja, roztaczenie
elementow stykajacych sie, usuniecie obiektow przecietych brzegiem)

4. Analiza obrazu - etykietowanie oraz nastepnie wyznaczenie parametréw obiektow
(np. rozkladow powierzchni ziaren, $rednic Fereta)

5. Wizualizacja wynikéw.

8 Parametry obiektow

Do najwazniejszych parametréw obiektéw zaliczamy :

e Liczebnos¢ obiektow (z uwzglednieniem efektu przeciecia brzegu). Jest to realizo-
wane poprzez proces etykietowania.

e Liczba Eulera: liczba obiektéw pomniejszona o ilo$é dziur w tych obiektach.

e Pola powierzchni, sumaryczne i rozktady.

e Dlugosci krawedzi (np. poprzez zliczanie punktoéw brzegowych, przyblizanie figury
wielokatem, sredniej z wewnetrznej i zewnetrznej krawedzi, formuty Croftona, ...)

e Dlugosci rzutow: Rzutem figury D(a) w kierunku wektora rzutowania o nazywamy
najwieksza odleglo$é pomiedzy wszystkimi prostymi, réwnolegtymi do wektora «,
majacymi czes¢ wspolng z figurg D.

e Srednica zastepcza: $rednica kota o polu powierzchni réownym polu figury.

e Srednice Fereta: Diugosé najdtuzszego oraz najkrotszego rzutu figury. Czasami
wprowadza sie tez pozioma i pionowsg srednice Fereta rozumiang jako dtugosé rzutu
poziomego i pionowego (Rys. .

e Wymiary fraktalne (np. kostkowy, korelacyjny, ...) - pozwalaja na ocene "poszarpa-
nia" obiektu.
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Rysunek 3: Srednice Fereta

e Momenty bezwladnosci n-tego rzedu dla pola powierzchni A(X) figury X :

=5 S (1

My = ﬁ ;yi (2)

Max = 175 S = M) 3)

May = 5o S~ M) (4)

Moxy = 5755 S = M) (i = My)* (5)

o Wspodlczynniki ksztaltu:
— Bezwymiarowy wspotczynnik ksztaltu (L - obwod, S - powierzchnia obiektu):
47 - S

Rs = —5— (6)
— Wspotezynnik Fereta Rp (Finaw, Finin - maksymalna i minimalna $rednica Fe-
reta )
F, min
Rp = 7
F Fmax ( )
— Wspbélcezynnik cyrkularnosci:
S L
Reyp = 2\/j, Roa = — (8)
T T
— Wspblczynnik Blaira-Blissa
S
Rp= ——— (9)

\/2m > r2

gdzie:
S - pole powierzchni
r; - odlegltosé¢ i-tego piksela od $rodka ciezkosci
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