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operacje morfologiczne sg stosowane do obrazéw binarnych, czym s3
obiekty w obrazie binarnym i jak znaleZ¢ cechy obiektéw, ktore sa
stosowane w klasyfikacji obiektow.
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Segmentacja obrazu

Na ostatnich zajeciach widziates prosty algorytm segmentacji obrazu wykorzystujacy
operacje progowania. Zacznijmy od przejrzenia koncepciji.

Progowanie (Thresholding) konwertuje obraz w skali szaro$ci na obraz czarno-biaty.
Opiera sie na progu binaryzacji. Na przyktad piksele o wartosci intensywno$ci mniejszej niz
prég otrzymujq wartos$¢ 0, a piksele o warto$ci wiekszej niz prég otrzymuja wartos$¢ 1.

W programie MATLAB binaryzacje mozna przeprowadzi¢ za pomocg funkcji im2bw () lub
operatora nieré6wnosci, jak oméwiono w poprzednich instrukcjach laboratoryjnych.

Piksele obrazu binarnego mozna rozumie¢ jako zmienng logiczng (0 i 1). Dlatego tez na
macierzach obrazu binarnego mozna wykona¢ dowolng operacje logiczna. Na przyktad:

1) Iloczyn Logiczny - and (iml,im2) ;
2) Sumalogiczna - or (iml,im2) ;
3) Negacjalogiczna - not (iml);
Operacje arytmetyczne sg rowniez wykonywane na obrazach (binarnych i w skali szarosci):

1) Dodawanie - imadd (iml,im2) ;
2) Odejmowanie - imsubtract(iml, im2);
3) Mnozenie - immultiply (iml,im2) ;

Ponizej znajduje sie przyktadowy kod binaryzacji obrazu (z zastosowaniem dwdch metod):

clc;
clear all;
close all;

imRGB = imread('Crow.jpg');
imGray = rgb2gray (imRGB) ;

threshl = graythresh(imRGB); % an automatic threshold computation, try also your own
chosen thresholds

thresh2 = floor (threshl*255); % determine threshold value in the range 0-255
imBW1l = im2bw (imGray, threshl) ;

imBW2 = imGray > thresh2;

figure

subplot(1,2,1);

imshow (imBW1) ;

subplot(1,2,2);
imshow (imBW2) ;

Operacje morfologiczne na obrazach binarnych

Przetwarzanie morfologiczne wykorzystuje operacje logiczne do wprowadzania zmian w
obrazach. Operacje te moga by¢ stosowane zaréwno do obrazéw binarnych, jak i w skali
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szaro$ci (jak omoéwiono w poprzednich ¢wiczeniach laboratoryjnych). W og6lnym
przypadku operacja morfologiczna wymaga przesuniecia maski, zwanej elementem
strukturalnym, wzdtuz obrazu i okreSlenia, dla kazdej pozycji maski, wynikowej wartosci
operacji logicznej miedzy pikselami maski a pikselami obrazu lezgcymi bezposrednio pod
maska. Efekt najwazniejszych operacji morfologicznych dla obrazéw binarnych zostanie
opisany ponizej.

Nalezy pamietac, ze w programie MATLAB obiekty majg biate piksele (logicznie jedynki), a
piksele tla sg czarne (logicznie zera).

Aby uzy¢ filtra morfologicznego, nalezy utworzy¢ maske (element strukturalny)
sel = strel('type,size);

Gdzie 'type' oznacza typ elementu strukturyzujacego, a size okresSla jego rozmiar. Po
utworzeniu maski mozesz zastosowal jeden z wybranych filtréow morfologicznych.
Podstawowe filtry to:

1) Erozja - filtr usuwa szum w postaci obiektdw o rozmiarze mniejszym od rozmiaru
elementu strukturalnego, zmniejsza powierzchnie wszystkich obiektéow, roziacza
obiekty potaczone cienkimi mostkami

bw_erode = imerode (im bw,sel) ;

2) Dylatacja - filtr usuwa szumy w postaci ,dziur” w obiektach, zwieksza powierzchnie
wszystkich obiektow, taczy obiekty znajdujace sie blisko siebie

bw _dilate = imdilate(im_bw,sel);

3) Otwarcie - jest potaczeniem sukcesywnej erozji i dylatacji. Usuwa szum w postaci
matych obiektow, ale nie zmienia powierzchni duzych obiektow.

bw_open = imopen(im bw,sel) ;

4) Zamykanie - filtr jest potgczeniem sukcesywnego rozszerzania i erozji. Usuwa szum
w postaci ,dziur” w obiektach, ale nie zwieksza ich powierzchni.

bw_close = imclose(im _bw,sel) ;

W programie MATLAB do stosowania filtréw morfologicznych mozna rowniez uzy¢ funkcji
bwmorph ()

Przyktadowy kod pokazujacy jak uzywac tych operacji:

clc;
clear all;
close all;

imRGB = imread('Crow.jpg');
imGray = rgb2gray (imRGB) ;

thresh = graythresh (imRGB); % an automatic threshold computation, try also your own

chosen thresholds
imBW = im2bw (imGray, thresh) ;
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se = strel('square',5);

imErode = imErode (imBW, se) ;
imDilate = imdilate (imBW, se) ;
imOpen = imopen (imBW, se) ;
imClose = imclose (imBW, se) ;

figure,
subplot(2,2,1)
imshow (imErode) ;
title('Erosion')

subplot(2,2,2)
imshow (imDilate) ;
title('Dilation')

subplot(2,2,3)
imshow (imOpen) ;
title('Opening')

subplot(2,2,4)

imshow (imClose) ;
title('Closing')

Teraz prze¢wiczmy to, co do tej pory wiesz, na ¢wiczeniach praktycznych

Zadanie 2.1 Napisz skrypt, wykonujacy proste operacje morfologiczne na obrazach
binarnych. Wykonaj progowanie obrazu, aby uzyska¢ obraz binarny z obecnymi na nim
obiektami. Zastosuj cztery operacje morfologiczne: dylatacje, erozje, otwarcie i zamkniecie.
Zastosuj 3 rozne rozmiary maski filtrow i 3 rézne typy masek.

Podstawy analizy obrazu - wykrywanie obiektow

Gtownym powodem, dla ktdrego przeprowadzamy segmentacje obrazu, jest uproszczenie
obrazu do dalszej analizy obrazu. W obrazie binarnym obiekty sa oddzielone od tia, co
upraszcza obliczenia wszelkich cech powigzanych z obiektami.

Rozpoznawanie i klasyfikacja obiektéw to jedne z najwazniejszych zadan widzenia
komputerowego. W laboratorium nauczysz sie, jak oblicza¢ cechy obrazu na podstawie
obrazu binarnego. Aby przeanalizowa¢ i wykry¢ obiekt, obraz musi zosta¢ najpierw
przygotowany. Nalezy usung¢ szum i wykona¢ konwersje skali szaro$ci na binarna. Obiekty
sg reprezentowane przez piksele o wartosci 1, a piksele tta majg wartos¢ 0.

Najpierw wszystkie obiekty muszg zosta¢ oznaczone za pomoca funkcji bwlabel () w
MATLAB-ie. Ta funkcja po prostu nadaje numery (etykiety) wszystkim potaczonym
obiektom na obrazie.

[imLabel, num] = bwlabel (imGray, nb);

Funkcja przyjmuje binarny obraz i typ sasiedztwa dla pikseli obiektu. Mozna uzywac
sgsiedztw 4 i 8-pikselowych. Funkcja zwraca etykietowany obraz, w ktérym piksel ma
przypisang etykiete w zaleznosci od przynaleznosci do jakiego$ obiektu.

Nastepnie parametry geometryczne opisujace ksztalty sg obliczane za pomocg funkcji

regionprops (). Sktadnia funkcji jest nastepujaca
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features = regionprops (imLabel, properties);

gdzie zmienna properties jest ciaggiem znakéw opisujacym, ktore cechy geometryczne
chcesz uzyska¢. Najprostszym wyborem wiasciwosci sg 'all' i 'basic’. Pierwsza z nich
oznacza, ze wszystkie cechy musza zostac obliczone, a druga podaje tylko te podstawowe.
Cechy sa przechowywane w macierzy struktur MATLAB-a, ktéra przechowuje wartosci
liczbowe wszystkich cech obliczonych dla wszystkich obiektow.

Oto prosty program, ktéry oblicza podstawowe cechy.

clc;
clear all;
close all;

imRGB = imread('Objects.jpeg');

figure (1)
subplot(1,2,1)

imshow (imRGB) ;
title('Original Image')

imGray = rgb2gray (imRGB) ;

thresh = graythresh (imGray) ;
imBW = im2bw (imGray, thresh) ;

figure (1)
subplot(1,2,2)

imshow (imBW) ;
title('Binary Image')

imLB = bwlabel (imBW,4) ;
features = regionprops (imLB, 'basic') ;

Zadanie 2.2 Uruchom kod do analizy obiektéw binarnych. Wyprébuj go na obrazach z
réznymi typami ksztalttéw dostarczonych przez instruktora lub utworzonych w
oprogramowaniu graficznym. Zamien obrazy na binarne, tak aby pozostaty na nich obiekty
i przeprowadz etykietowanie. Zobacz, jak wartos$ci cech zmieniajg sie dla kazdego obiektu.

Zadanie 2.3 Zbinaryzuj obraz dany przez instruktora, aby wyodrebni¢ z niego tylko jeden
konkretny obiekt. Po binaryzacji musi pozostac¢ tylko jeden biaty obiekt, nalezy usuna¢ caty
szum. Obiekt powinien by¢ jak najbardziej zblizony ksztattem i rozmiarem do oryginatu.

W przypadku wiekszo$ci obrazéw nie wystarczy wybrac jednego progu binaryzacji. Moze
by¢ konieczne napisanie funkcji, ktéra wymaga okres$lenia dwdch progéw binaryzacji i
zastosowania operacji logicznych.

Oto maty szablon kodu, ktéry moze okazac sie przydatny przy rozwigzywaniu zadania 2.3

clc;
clear all;
close all;

imRGB = imread('YourImage.jpg')
imGray = rgb2gray (imRGB) ;

% Here, maybe you need to apply some preprocessing like filtering or morphological
operations applied to the grayscale image

% Here, you have to write your code for binarization, as described in the Task 2.1
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% Here, you may apply additional filtering of binary image to get rid of the noise

% Diplay your results
figure,

subplot(1,2,1)

imshow (imGRay) ;
title('Original Image')

subplot(1,2,2)
imshow (myResult) ;
title('My Result')

Segmentacja oparta na teksturze

Segmentacja oparta na progach dziata tylko wtedy, gdy obiekty i tto sa mniej wiecej
jednolite pod wzgledem jasnos$ci lub koloru. W przypadku obiektéw teksturowanych ta
metoda jest bardzo trudna do wdrozenia w praktyce i moze prowadzi¢ do obiektéow o
niewtasciwych ksztattach. Filtry tekstur moga by¢ uzywane do wykrywania obszarow
roznigcych sie teksturg. W MATLAB-ie s3 trzy podstawowe filtry tekstur:

entropyfilt() ;
stdfilt () ;
rangefilt() ;

Kazdy filtr oblicza pewng funkcje dla kazdego piksela na obrazie, z warto$ciami zaleznymi
od rozktadu jasnosci pikseli w jego otoczeniu. Domy$lnie sgsiedztwo pikseli wynosi 3x3, ale
mozna je réwniez okresli¢ jako parametr.

Na przykiad filtr stdfilt() oblicza odchylenie standardowe pikseli otaczajacych
analizowany piksel. Mozna go uzy¢ do oddzielenia obszaréw jednorodnych od obszaréw, w
ktérych zmiennos$¢ jasnosci jest duza. Kazdy z tych filtrow upraszcza obraz, tak aby jego
pdZniejsza segmentacja byta mozliwa przy uzyciu standardowego progowania.

Obrazy uzyskane z filtrow tekstur mogga nie mie¢ wartosci pikseli w standardowym
zakresie obstugiwanym przez funkcje wyswietlania i przetwarzania obrazu. Dlatego przed
dalszym przetwarzaniem moze by¢ konieczne znormalizowanie wartoSci pikseli do
standardowego zakresu.

Mozesz rowniez zobaczy¢ wyniki tych filtrow bezposrednio, jesli uzywasz innej funkcji do
wys$wietlania obrazéw niz standardowy imshow (). Na przyktad mozesz uzy¢ polecen
image () lub imagesc (), ktore wyswietlajg zawartoS¢ macierzy jako obraz, uzywajac
metody pseudokolorowania .

Zadanie 2.4. Napisz program do segmentacji obrazéw tekstur dostarczonych przez
instruktora. Pamietaj, ze rozne filtry moga dziata¢ najlepiej dla réznych obrazéow i tekstur
(dlatego sa trzy do przetestowania).

Metoda segmentacji obrazu metoda K-Means

Metoda K-Means jest nienadzorowang metodg klasyfikacji obiektéw. Dzieli ona dane N-
wymiarowe na K klastréw na podstawie K centroidéw. Liczba klastréw K musi by¢ znana z
gory i jest podawana przez uzytkownika. W metodzie tej dla segmentacji obrazéw, wymiar
przestrzeni cech zalezy od liczby cech obliczonych dla pikseli obrazu. W standardowej
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segmentacji obrazu kolorowego wektor cech jest tréjwymiarowy i zawiera wartosci 3
kanaty koloréw. Dane s3 grupowane w K klastrow poprzez iteracyjne obliczanie K
centroidow klastréw i obliczanie przynaleznosci kazdego punktu danych do Kklastra z
najblizszym centroidem.

Segmentujmy obraz kolorowy za pomocg K-Means. Po zatadowaniu obrazu kolorowego
RGB do obszaru roboczego MATLAB zdecyduj, ile kanatéw chcesz uzy¢ do segmentaciji.

im channels = iml(:,:,1:3); -w tym przykladzie, wszystkie 3 kanaty kolorow sg
uzywane. P6Zniej mozesz zmieni¢ liczbe kanatéw i zobaczy¢ wyniki segmentacji. Bytoby to
bardziej pomocne w przypadku innych przestrzeni koloréw, w ktoérych informacje o kolorze
sg oddzielone od informacji o intensywno$ci.

Aby wykona¢ klasteryzacje metoda K-Means, napisz kod:

features = im channels;
[labels, cmap] = imsegkmeans (features,numClusters) ;
im label = label2rgb(labels) ;

Macierz cech w tym przyktadzie jest taka sama, jak nasze kanaty obrazu kolorowego, ale
pdZniej bedzie zawierata wiecej atrybutéw pikseli w postaci innych cech.

Nalezy pamieta¢, ze do konwersji segmentowanego obrazu na RGB uzywamy funkcji
label2rgb (), aby poprawi¢ zobaczenie poszczegdlnych obszaréw po segmentacji.

Zadanie 2.5 Napisz kod dla segmentacji obrazu kolorowego metoda K-Means. Nastepnie
zmien liczbe kanatéw Kkoloréw (zmniejsz wymiar przestrzeni cech) i zobacz wynik
segmentacji. Sprobuj segmentowac rézne obrazy, za kazdym razem wybierajac liczbe
klastréw na podstawie zawarto$ci obrazu. Nastepnie przekonwertuj obraz w RGB na inng
przestrzen koloréw (HSV, CIE L*a*b*) i powt6rz ¢wiczenie. Oméw zastosowanie réznych
przestrzeni koloréw w segmentacji obrazu kolorowego.

Nastepnie dodajemy wiecej cech do naszej przestrzeni cech. Po pierwsze wiemy, ze piksele
nalezace do tego samego obiektu powinny by¢ przestrzennie blizej siebie. Dlatego
potozenie piksela na obrazie (wspotrzedne X, Y) moze by¢ uzyte jako nowy atrybut.
Najpierw przygotujmy dwie nowe macierze, ktore dla kazdego piksela przechowuja
odpowiednio wspotrzedne X iY piksela.

nrows = size(iml,1l);
ncols = size(iml,2);
[X,Y] = meshgrid(l:ncols,l:nrows);

[ rozszerz nasza macierz cech

features = cat(3,im_channels, X,Y);

Innym przydatng cechg, zwtaszcza w przypadku obrazéw naturalnych, sa cechy opisujace
tekstury obrazu. Jednym z najczesciej uzywanych filtrow w analizie tekstur jest filtr Gabora,
nazwany na cze$¢ Dennisa Gabora (1900-1979), ktory jako pierwszy zaproponowat go do
przetwarzania sygnatéw 1D. Odpowiedz filtra pokazuje, czy istnieje okreSlona sktadowa
czestotliwosci w okre$lonym kierunku w zlokalizowanym obszarze wokoét analizowanego
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piksela. Matematycznie odpowiedZ impulsowa filtra Gabora jest falg sinusoidalng
pomnozong przez funkcje Gaussa. Na potrzeby analizy obrazu mozemy zaprojektowa¢ bank
filtrow Gabora, z ktorych kazdy jest dostrojony do wykrywania okreslonej czestotliwos$ci
przestrzennej w okreslonym kierunku obrazu.

Po pierwsze, filtr Gabora jest zdefiniowany w MATLAB-ie dla obrazéw w skali szarosci,
dlatego musimy przygotowac dla niego wersje naszego obrazu w skali szarosci.

imGray = rgb2gray (imRGB) ;

Nastepnie musimy utworzy¢ bank filtrow Gabora. W przyktadzie uzyto nastepujacych
wartosci czestotliwosci przestrzennych i orientacji filtrow:

waveStep = 1;
orientStep = 45;

wavelength = 2.4 (0:waveStep:5) * 3;
orientation = O:orientStep:135;

g = gabor (wavelength,orientation) ;

Na Kkoniec filtrujemy obraz, korzystajgc ze wszystkich dostepnych filtrow w banku filtréw

gaborResults = imgaborfilt (imGray,qg) ;

Przed dalszym przetwarzaniem przydatne jest usuniecie szumu

for i = 1l:1length(qg)

sigma = 0.5*g (i) .Wavelength;
gaborResults(:,:,i) = imgaussfilt(gaborResults(:,:,i),3*sigma) ;
end

W naszym przyktadzie utworzono 24 nowe obrazy. Kazdy z nich reprezentuje odpowiedz
na dang instancje filtru z banku Gabora. Wszystkie z nich sg uzywane w nastepnym kroku w
celu powiekszenia przestrzeni cech. Po zmianie przestrzeni cech wykonaj klasteryzacje
jeszcze raz.

features = cat(3,im_channels, X,Y,gaborResults) ;
[labels, cmap] = imsegkmeans (features,numClusters) ;
im label = label2rgb(labels) ;

Mozesz réwniez uzywaé wytacznie odpowiedzi filtra Gabora jako elementéw przestrzeni
cech. Sprobuj przetestowac¢ rézne mozliwosci. Wybér elementéw przestrzeni cech zalezy
od obrazu, ktéry chcesz analizowad¢, i typdw obiektdw, ktore chcesz segmentowac z tla.
Podobnie jak w przypadku poprzednich algorytméw segmentacji, wyniki segmentacji moga
by¢ przetwarzane dalej w celu znalezienia cech geometrycznych obiektow, jak zobaczysz w
kolejnych cze$ciach laboratorium.

Zadanie 2.6 PrzeprowadZz segmentacje obrazu z tekstura dostarczonego przez
prowadzacego. Po filtracji obrazéw za pomoca filtrow Gabora zwizualizuj wyniki
wszystkich filtrow. Sprobuj wybrac filtry, ktére zapewnity najlepsza odpowiedz, ktéra
mozna wykorzysta¢ w segmentacji obrazu. Sprébuj odrzuci¢ filtry, ktére dostarczyty
powtarzajacych sie informacji. Powinno to zmniejszy¢ przestrzen cech i czas obliczeniowy.
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Zadania dodatkowe

Zadanie 2.7. Napisz program, ktéry bedzie przeprowadzat segmentacje kolorowego
obrazu dostarczonego przez instruktora nie uzywajac metody K-Means. Pamietaj, Ze oprocz
standardowej reprezentacji obrazu kolorowego, czyli RGB, MATLAB oferuje inne modele
koloréw. Zanim zaczniesz pisa¢ kod, znajdz informacje o tym jak kolor Jest reprezentowane
w tych spacje.

Zadanie 2.8 Wiedzac, jak dzialajg filtry morfologiczne, napisz skrypt, ktory wykrywa
krawedzie obiektéw binarnych, uzywajac tylko operacji morfologicznych i prostych
operacji logicznych. To podej$cie nazywa sie gradientem morfologicznym.

Zadanie 2.9 Sprobuj zaproponowac inny cechy ktére moga by¢ pomocne w segmentacji
obrazu. ZnaleZ¢ najlepsza segmentacje dla kilku obrazéw dostarczonych przez instruktora.
Dla kazdego obrazu ztozono$¢ moze by¢ inna. Sprobuj znaleZ¢ najlepsza liczbe klastréw i
najlepszy zestaw cech, ktéry da Ci najlepszy wynik segmentacji dla danego obrazu.
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