
Übung 5 – Bildsegmentierung
Teil 1 



Kapitel 4.3

Mathematische Grundlagen 



Aufgabe 1 

Interpretieren Sie die 6 – Nachbarschaft für normale 
quadratische Bildraster.



Aufgabe 1



Aufgabe 1

Nachbarn von (i,j): 1=−+− nn jjii

{ } )),(()),(()1,(),1,(),,1(),,1( 64 jiNjiNjijijiji ⊆=+−+−

2=−+− nn jjii nn jiji +=+

0=−+−→=→= nnnn jjiijjii 0=−+−→=→= nnnn jjiiiijj

11 =−∧=− nn jjii

1=− nii
1−= iin

1+= iin

1+= jjn

1−= jjn

)),(()1,1(),1,1( 6 jiNjiji ∈−++−



Aufgabe 1

{ })1,1(),1,1(),1,(),1,(),,1(),,1()),((6 −++−+−+−= jijijijijijijiN

{ })1,1(),1,1()),(()),(( 46 −++−∪= jijijiNjiN

),( ji ),( ji



Aufgabe 2 

Zeigen Sie, dass jeder Weg in der 4 – Nachbarschaft auch
ein Weg in der 8 – Nachbarschaft ist.

Zeigen Sie, dass nicht jeder Weg in der 8 – Nachbarschaft auch
ein Weg in der 4 – Nachbarschaft ist.



Aufgabe 2

Jeder Weg in der 4 – Nachbarschaft ist auch
ein Weg in der 8 – Nachbarschaft.84 NN ⊂

Nicht jeder Weg in der 8 – Nachbarschaft ist auch
ein Weg in der 4 – Nachbarschaft.

Beispiel:



Aufgabe 3 

Zeigen Sie folgende Eigenschaften der
Verbundenheitsrelation VM.

  \in    ),,(    Wegoder    in    ),,(    Weg MPMqpMqp =∃∃ KK

{ }n   verbunde bezüglich  sind    und   :),( MqpPPqpVM ×∈=

MVpp ∈),(

MM VpqVqp ∈⇒∈ ),(),(

MMM VrpVrqVqp ∈⇒∈∧∈ ),()),(),((

MPMMMMMVM \       )()( =×∪×⊆



Aufgabe 3

MPMMMMMVM \       )()( =×∪×⊆

MVqp ∈),(

Mqp ∈, Mqp ∈,oder

       )()( MMMMVM ×∪×⊆



Aufgabe 3

MVpp ∈),(

Mp∈

Mp∈

Mp in  ein Wegist  )(

Mp in  ein Wegist  )(



Aufgabe 3

MM VpqVqp ∈⇒∈ ),(),(

MVqp ∈),(

)in  ),,(  Weg()in  ),,(  Weg( MqpMqp KK ∃∨∃

)in   Weg),,(()in   Weg),,(( MpqMpq KK ∨

MVpq ∈),(



Aufgabe 3

MMM VrpVrqVqp ∈⇒∈∧∈ ),()),(),((

MVqp ∈),( MVrq ∈),(

MMrqqp in oder  in  ),,(),,,(  Wege KK∃

MMrp in oder  in  ein Wegist  ),,( K

MVrp ∈),(



Aufgabe 4 
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MVP Relation der bezüglich  n klassen voÄquivalenz



Aufgabe 4
)(,1    M

i
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Aufgabe 5 
)(,1    M

i
M VniK K=

Zeigen Sie:

MVP Relation der bezüglich  n klassen voÄquivalenz
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Aufgabe 5
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Aufgabe 6 
)(,1    M

i
M VniK K=

Zeigen Sie:

MVP Relation der bezüglich  n klassen voÄquivalenz
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Aufgabe 6
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Kapitel 4.4

Bestimmung von Komponenten



Aufgabe 1 

Wenden Sie das Region Growing Verfahren für die 4-Nachbarschaft
und für die 8-Nachbarschaft an.

00000000
00111110
11000000
00011110
01111110
01100110
01100110
00000000



Aufgabe 1

Lösung ist leicht durchzuführen.



Aufgabe 2 

Wenden Sie das Zeilenkoizidenz Verfahren 
für die 8-Nachbarschaft an.

00000000
00111110
11000000
00011110
01111110
01100110
01100110
00000000



Aufgabe 2

00000000
00111110
11000000
00011110
01111110
01100110
01100110
00000000

00000000
00344440
33000000
00011110
02221110
02200110
02200110
00000000

21≡

43 ≡



Aufgabe 2

00000000
00344440
33000000
00011110
02221110
02200110
02200110
00000000

21≡ 43 ≡

00000000
00222220
22000000
00011110
01111110
01100110
01100110
00000000



Aufgabe 4 

Wie kann man die Neunummerierung der Marken im
Zeilenkoizidenz Verfahren algorithmisch lösen.



Aufgabe 4

Graph: Knoten sind die Marken und die Kanten verbinden
äquivalente Marken.

Jeder zusammenhängende Teil dieses Graphen bildet dann
eine Komponente.

1 3

4 5

2 6 7

4 Komponenten 



Kapitel 4.5

Regionenorientierte
Segmentierung



Aufgabe 1 

88333333
88333333
78223333
72223333
22222233
22222233
22221111
22221111

Segmentieren Sie mit Region Growing:

Verwenden Sie verschiedene geeignete Homogenitätsfunktionen.



Region Growing



Aufgabe 1
8,7,3,2,1}),(:),{( === kkjigjiM Ek 4NN =



Aufgabe 1

Beginn

8,7,3,2,1}),(:),{( === kkjigjiM Ek 4NN =



Aufgabe 1

Beginn

8,7,3,2,1}),(:),{( === kkjigjiM Ek 4NN =



Kapitel 4.6

Kantenorientierte Segmentierung



Aufgabe 1 (Lü Wang)

Wird der Punkt P entfernt?
0 0 0

0 P 1

1 1 1



Algorithmus von Lü und Wang

{ }1,0∈iP
P1 P2 P3

P8 P P4

P7 P6 P5

3 x 3 Maske:

P gehört immer zum Segment (alle Einsen) und hat den Wert 1
(Binärbilder) 

A(P) – Anzahl der Übergänge von 0 → 1 , 
wenn die Punkte P1,…, P8, P1 einmal 
durchlaufen werden.

0 0 1

1 1 0

1 0 0

B(P) – Anzahl der 1 unter den Punkten P1,…, P8.

A(P)=2
B(P)=3

1 0 1

0 1 1

0 1 0

A(P)=3
B(P)=4



Algorithmus von Lü und Wang

6)(3 ≤≤ PB
1)( =PA

falsePPPP =∨∧∧ )( 8264

falsePPPP =∨∧∧ )( 6482

bei gerader Iteration (2.,4.,…)

bei ungerader Iteration (1.,3.,…)

Bei den letzten 2 Bedingungen betrachten wir Pi
als logische Variable mit den Werten true und false.

P wird im Segment gelöscht, wenn:

Wir schieben die Maske in mehreren Iterationen über das Bild.



Aufgabe 1

0 0 0

0 P 1

1 1 1

A(P)=1
B(P)=4

falsefalsefalsetruetruePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 8264

bei gerader Iteration:

bei ungerader Iteration:

falsetruetruefalsefalsePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

P wird also immer entfernt.



Aufgabe 2 (Lü Wang)

Wird der Punkt P entfernt?
0 0 .

0 P 1

. 1 .

Für . kann dabei 0 oder 1 stehen.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit der Wirkung 
des Strukturelementes B1 aus 3.4.



Aufgabe 2

0 0 .

0 P 1

. 1 . 5)(2 ≤≤ PB

2)(1 ≤≤ PA

falsefalsefalsetruetruePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 8264

bei gerader Iteration:

bei ungerader Iteration:

falsetruetruefalsefalsePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482



Aufgabe 2
0 0 .

0 P 1

. 1 .

0 0 .

0 P 1

. 1 1

0 0 .

0 P 1

. 1 0

5)(3 ≤≤ PB

1)( =PA

5)(2 ≤≤ PB

2)( =PA

P wird entfernt

P wird nicht entfernt

P wird immer entfernt



Aufgabe 3 (Lü Wang)

Wird der Punkt P entfernt?
1 . 0

1 P 0

1 . 0

Für . kann dabei 0 oder 1 stehen.

Vergleichen Sie das Ergebnis mit der Wirkung 
des Strukturelementes B2 aus 3.4.



Aufgabe 3

5)(3 ≤≤ PB

1)( =PA

falsetruefalsePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )(..)( 8264

bei gerader Iteration:

bei ungerader Iteration:

..)(.)( 6482 =∨∧∧=∨∧∧ falsetruePPPP

1 . 0

1 P 0

1 . 0

noch offen



Aufgabe 3
1 . 0

1 P 0

1 . 0

..)(.)( 6482 =∨∧∧=∨∧∧ falsetruePPPP

1 0 0

1 P 0

1 0 0

1 0 0

1 P 0

1 1 0

falsefalsefalsetruefalsePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

falsetruefalsetruefalsePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

P wird entfernt

P wird entfernt



Aufgabe 3
1 . 0

1 P 0

1 . 0

..)(.)( 6482 =∨∧∧=∨∧∧ falsetruePPPP

1 1 0

1 P 0

1 0 0

1 1 0

1 P 0

1 1 0

falsefalsefalsetruetruePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

truetruefalsetruetruePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

P wird entfernt

P wird nicht entfernt



Aufgabe 3

1 1 0

1 P 0

1 1 0

truetruefalsetruetruePPPP =∨∧∧=∨∧∧ )()( 6482

P wird nicht entfernt

1 . 0

1 P 0

1 . 0

P wird immer entfernt



Aufgabe 4 

Wenden Sie den Skelettierungsalgorithmus von Lü und Wang an.

111
111

1
1

111
111



Aufgabe 4 (1.Iteration)

111
111

1
1

111
111

2)( =PA

nicht entfernen



Aufgabe 4 (1.iteration)

111
111

1
1

111
111 6)( =PB

truePPPP =∨∧∧ )( 6482

nicht entfernen



Aufgabe 4 (1.iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

5)(3 ≤≤ PB

falsePPPP =∨∧∧ )( 6482

1)( =PA



Aufgabe 4 (1.Iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

4)( =PB

falsePPP P =∨∧∧ )( 642 8

1)( =PA



Aufgabe 4 (1.Iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

4)( =PB

falsePP PP =∨∧∧ )( 6482

1)( =PA



Aufgabe 4 (1.Iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

4)( =PB

falsePPPP =∨∧∧ )( 6482

1)( =PA



Aufgabe 4 (1.Iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

3)( =PB

falsePP PP =∨∧∧ )( 6482

1)( =PA



Aufgabe 4 (1.iteration)

111
111

1
1

111
111

entfernen

4)(3 ≤≤ PB

falsePPP P =∨∧∧ )( 642 8

1)( =PA



Aufgabe 4

111
111

1
1

111
111

1. Iteration

1
1
1
1
1



Aufgabe 4 

2. Iteration

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1

2)( ≤PB

kein Punkt wird entfernt

weitere Iterationen ergeben keine Veränderung



Aufgabe 5 

Kommen der Skelettierungsalgorithmus von Lü und Wang
und der in 3.4 betrachtete morphologische Algorithmus
zum gleichen Ergebnis?



Aufgabe 5

111
111

1
1

111
111

1
1
1
1
1

Lü Wang
morphologische
Operationen

111
1
1
1
1

1

111
1
1
1
1

11
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