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Метод последовательного сканирования

i f A = 0 do no th i ng
e l s e i f ( not B l a b e l e d ) and ( not C l a b e l e d )
i n c r ement l a be l number ing and l a be l A
e l s e i f B xor C l a b e l e d
copy l a be l to A
e l s e i f B and C l a b e l e d
i f B l a be l = C l a be l
copy l a be l to A
e l s e
copy e i t h e r B l a be l or C l a be l to A
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Внешние углы

Внутренние углы

(Внешние углы - Внутренние углы)/4
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Основные морфологические алгоритмы

Алгоритм морфологического расширения

v o i dD i l a t i o n (BIT∗ s r c [ ] , boo l ∗mask [ ] , BIT∗ d s t [ ] ) {
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
fo r ( y = MH/2 ; y < H – MH/2 ; y++)

fo r ( x = MW/2 ; x < W – MW/2 ; x++) {
BIT max=0;
fo r ( j = − MH/2 ; j <= MH/2 ; j++)

fo r ( i= − MW/2; i <= MW/2 ; i++)
i f (mask [ i ] [ j ] && s r c [ x+i ] [ y+j ]>max)

max=s r c [ x+i ] [ y+j ] ;
d s t [ x ] [ y ] = max ;

}
}

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 46/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Алгоритм морфологического сужения

v o i dD i l a t i o n (BIT∗ s r c [ ] , boo l ∗mask [ ] , BIT∗ d s t [ ] ) {
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
fo r ( y = MH/2 ; y < H – MH/2 ; y++)

fo r ( x = MW/2 ; x < W – MW/2 ; x++) {
BIT min = MAXBIT ;
fo r ( j = − MH/2 ; j <= MH/2 ; j++)

fo r ( i = − MW/2; i <= MW/2 ; i++)
i f (mask [ i ] [ j ] && s r c [ x+i ] [ y+j ]<min )

min=s r c [ x+i ] [ y+j ] ;
d s t [ x ] [ y ] = min ;

}
}

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 47/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Свойства морфологических операций

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 48/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Двойственность

Дилатация и эрозия являются двойственными опрациями по
отношению к теоретико-множественным операциям дополнения и
центрального отражения

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 49/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Формальное доказательство

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 50/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Результат применения эрозии и дилатации

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 51/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Замыкание, закрытие (closing)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 52/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Пример замыкания

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 53/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Свойства замыкания

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 54/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Размыкание, раскрытие (opening)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 55/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Пример размыкания

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 56/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Сужение vs Размыкание

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 57/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Свойства размыкания

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 58/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Двойственность

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 59/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Размыкание и замыкание

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 60/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Морфологическая фильтрация

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 61/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Морфологическая фильтрация

Размыкание структурирующим элементом DISK(13)
Замыкание элементом DISK(2)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 62/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Контроль шестерёнок

Работа Штернберга
Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 63/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Контроль шестерёнок 2

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 64/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение областей примитивной формы с помощью
бинарной морфологии

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 65/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Условное наращивание (conditional dilation)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 66/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Условное наращивание (conditional dilation)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 67/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Преобразование попадание пропуск (hit or miss transform)

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 68/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Основные морфологические алгоритмы

Выделение границ
Заполнение дырок
Выделение связных компонент
Построение выпуклой оболочки
Утончение
Утолщение

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 69/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение границ

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 70/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение границы

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 71/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение границы

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 72/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Заполнение дырок

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 73/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Заполнение дырок

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 74/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение связных компонент

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 75/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Выделение связных компонент

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 76/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Построение выпуклой оболочки

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 77/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Построение выпуклой оболочки с ограничениями

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 78/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Утончение

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 79/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Процесс симметричного утончения

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 80/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Смежность и связность

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 81/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Смешанная смежность

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 82/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Термины

Область
Граница (замкнутый контур или край)
Контур (разрывы яркости)
Дискретный путь, длина пути

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 83/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Мера расстояния

D – функция расстояния или метрика , если
D(p , q≥)0
D(p , q)=0 ↔ p=q
D(p , q)= D(q , p )
D(p , z≤)D(p , q)+D(q , z )

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 84/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Метрики

Евклидово расстояние метрика L2

Расстояние D4 метрика L1

Расстояние D8 метрика L8

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 85/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Расстояния

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 86/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Процесс симметричного утончения c исключением
неоднозначности внутренних путей

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 87/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Утолщение

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 88/89



Выделение и маркировка связанных областей
Свойства областей бинарного изображения

Математическая морфология

На чём основана
Дилатация и эрозия
Замыкание и размыкание
Основные морфологические алгоритмы

Утолщение на базе дополнения

Я.М.Демяненко (Мехмат ЮФУ) КЗОИ 89/89
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