Ubung 5 — Bildsegmentierung
Teill 1



Kapitel 4.3

Mathematische Grundlagen



Aufgabe 1

Interpretieren Sie die 6 — Nachbarschatft fiir normale
guadratische Bildraster.



Aufgabe 1

N = Ne¢ = {[(i1,71). (i2,52)] = [ix—i2 [+ [J1—Jja|=1 oder

(|ig—d9 |+ | j1—jo |=2 und iy + ji1 = ig+ jo)}
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Aufgabe 1

N = Ng ={[(i1,71),(i2,42)] : |i1—t2 |+ |j1—Jo|=1 oder
(|ir =22 |+ |j1—Je2|=2 und iy +j1 =1i2+ j2)}

Nachbarn von (i,j); |l — in‘ —I—‘j — jn‘ =1 />

(-1, ),G+1 )G, j=D,G, j+D}=N,({, ) < Ny((, j))

i—i|+]i-J,=2 i+]j=i,+], —>
i:in_)j:jn_)‘i_in‘—l_‘j_jn‘zo j:jn_)i:in_)‘i_in‘_i_‘j_jn‘zo
—> ‘i—in‘zl/\‘j—jn‘zl

- =i jo= i+

‘l—ln‘zl |:> :i+1 |:> jn:j_l

—> -L j+D,(0+1 j—1) e N.((,]))




Aufgabe 1

N6((|9 J)) — {(I _19 J)a(l +19 J)a(la J _1)9(|9 J +1)9(| _19 .I +1)9(| +19 J _1)}

N, (€1, 1) = N, (G, DUi-1j+1),G(+1, j—1)}

-

/ A

Q.| — > i, J)




Aufgabe 2

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

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



N, = Ng

Aufgabe 2

—>

Jeder Weg in der 4 — Nachbarschatft ist auch
ein Weg in der 8 — Nachbarschatt.

Nicht jeder Weg in der 8 — Nachbarschatft ist auch

ein Weg in der 4 — Nachbarschatft.

Beispiel:




Aufgabe 3

Vy = { (p,q)€ PxP:p und ¢ sind beziiglich M verbunden }

3 Weg (p,...,q) in M oder 3 Weg (p,...,q) in M =P\ M

Zeigen Sie folgende Eigenschaften der
Verbundenheitsrelation V,,.

V, c(MxM)U(MxM) M =P\M

(pa p) EVM
(paq) EVM — (qa p) EVM
((p,q) eVy A(Q, 1) eVy )= (p,r) eV,




Aufgabe 3

V, c(MxM)U(MxM) M =P\M

(p,q)eV, ==

p,qu oder p,QEI\W

> Vy c(MxM)u(M xM)



Aufgabe 3

(pa p)EVM \
peM ——> (p)>te'r\Weginl\/l

peM —=> (p)istein Wegin M



Aufgabe 3

(paq) EVM — (qa p) E\/M

(p,q) eV, =—>
(I3Weg(p,...,q)in M)v (I Weg(p,...,q)in M)

—> ((q,..., pP) Wegin M) v ((q,..., P) Wegin I\W)

:> (qa p)EVM



Aufgabe 3

((pa(D EVM /\(qar) EVM ) — (par) EVM

(p,q) €Vy, (9,1r) €V,
——> 3IWege(p,...,q),(0,...,r)in M oderin M
——> (p,...,r)istein Wegin M oderin M

——> (p,r)eV,



Aufgabe 4

K, i=1...n\V,)

Aquivalenzklassen von P beziiglich der RelationV,,

Zeigen Sie:

Ky, "K) =@ i#]j

Ky ist zusammenhéngend



Aufgabe 4

K, i=1...nV,) V,, -Aquivalenzrelation

e

P=[JK, Ky, "K) =@ i#]j
=1

K., istzusammenhingend

p.aeKy ==> (p.q)eV, =
IWeg (p,...,q)in M oderin M

=

(p,...,q)auch Wegin K|,



Aufgabe 5

K, i=1...n\V,)

Aquivalenzklassen von P beziiglich der RelationV,,

Zeigen Sie:

K, cMvK, cM



Aufgabe 5
K, cMvK, cM
peK,, peM >
vgeK,, = (p,q)eV,, cMxM =—=> (qeM
—> K, cM
peK,, peM >
vgeK, =>(p,))eV, cMxM =—=> qeM

—> K, cM




Aufgabe 6

K, i=1...n\V,)

Aquivalenzklassen von P beziiglich der RelationV,,

Zeigen Sie:

VpeP 3i:Ky, =K, (p)={geP:(p.q) eV, |



Aufgabe 6

VpeP 3i:K, =K, (p)={geP:(p.q) eV, |

peP—> peK,ivI

qeKy < (p,q)eV,

E— Ky =Ky (P)



Kapitel 4.4

Bestimmung von Komponenten



Aufgabe 1

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

S O O O O o o O
S = O === = O
S = Oo == == O
S - == O O O
S = O = = O O O
S = O O = = = O
S O =IO === O
S O = O O O O O



Aufgabe 1

LOsung ist leicht durchzufthren.



Aufgabe 2

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

S O O O O o o O
S = O === = O
S = Oo == == O
S - == O O O
S = O = = O O O
S = O O = = = O
S O =IO === O
S O = O O O O O



Aufgabe 2
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Aufgabe 2

2 3=4

1

0 00 00 0 OO

0 00 00 0 O0O

1
1

1
1

0 0
0 0

1
1

1
1

0 0 2 20
0 0 2 20

1
1
1
0 00 00 0 3 3

1
1

1
1

2 2 20

1

1 0 0 O

1

0 00 00 0 2 2

0 0 O

0 2222200
0 00 00 0 O0 O

0 444 43 00

0 00 00 0 OO



Aufgabe 4

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



Aufgabe 4

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

Jeder zusammenhangende Tell dieses Graphen bildet dann
eine Komponente.

> 4 Komponenten



Kapitel 4.5

Regionenorientierte
Segmentierung



Aufgabe 1

Segmentieren Sie mit Region Growing:

11 1 1 2 2 2 2
11 1 1 2 2 2 2
3 32 2 2 2 22
3 3 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 2 2 27
3 33 3 2 2 87
3 3 3 3 3 3 8 8
3 3 3 3 3 3 8 8

Verwenden Sie verschiedene geeignete Homogenitatsfunktionen.



Region Growing

Eingabe: P, N, h
while P <> 0 do begin
wahle p € P;
P:= P\ {p};
X :={pt: T:={p}
while 7" <> () do begin
wahle g € 1"
T =T\ {g}:
bestimme N (q):
wahle S C N(g) mit A(X US) = true ;
X:=XUS;
T :=TUS;
P:=P\S5:;
end;
Ausgabe: X als ein Objekt der Segmentierung
end;



Aufgabe 1
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Aufgabe 1

N=N,
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Aufgabe 1
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Kapitel 4.6

Kantenorientierte Segmentierung



Aufgabe 1 (L0 Wang)

Wird der Punkt P entfernt? 0| P |1




Algorithmus von LU und Wang

3x3 Maske: |p, |P,|P,

PP [P P e{0,1}
-

7 P6 P5

P gehort immer zum Segment (alle Einsen) und hat den Wert 1
(Binarbilder)

0|0 ]| 1] AP)=2
A(P) — Anzahl der Uberginge von 0 — 1, T T7 1o B(P)=3
wenn die Punkte P,,..., Pg, P, einmal 1100

durchlaufen werden.

1(0|1]| AP)=3
ST 1 11| B(P)=4

B(P) — Anzahl der 1 unter den Punkten P,,..., Py.




Algorithmus von LU und Wang

Wir schieben die Maske in mehreren Iterationen uber das Bild.

P wird im Segment geloscht, wenn:

3<B(P)<6

AP)=1
P, AP, A(P,vR)= false

P AP /&\EK\/ P.) = false

\

be1 gerader Iteration (2.,4.,...)

bei ungerader Iteration (1.,3.,...)

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



Aufgabe 1

0 O\ 0
-

0| P\ 1 A(P)=1

A B(P)=4

bei gerader lteration:

P, AP, A(P, v R)=trueatruen (falsev false) = false

bei ungerader Iteration:

P, AR A(P, v P,) = falsen falsen (truevtrue) = false

P wird also immer entfernt.



Aufgabe 2 (LU0 Wang)

Wird der Punkt P entfernt? 0ol P |1

)

Fiur . kann dabei 0 oder 1 stehen.

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




Aufgabe 2

1<AP)<2

2<B(P)<5

bei gerader lteration:

P, AP, A(P, v R)=trueatruen (falsev false) = false

bei ungerader Iteration:

P, AR A(P, v P,) = falsen falsen (truevtrue) = false



Aufgabe 2

00

O|P

A(P) =1

3<B(P)<5

A(P)=2

2<B(P)<5

|:> P wird entfernt

> P wird nicht entfernt

P wird immer entfernt



Aufgabe 3 (LU0 Wang)

1| .1]o0
Wird der Punkt P entfernt? 1P| O
11 .1]0

)

Fiur . kann dabei 0 oder 1 stehen.

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




Aufgabe 3

A(P) =1
3<B(P)<5

bei gerader lteration:

P, AP A(P, v R)=falsen.A(.vtrue) = false

bei ungerader Iteration:

P, AR A(P,vPB)=.Atruen(falsev.)=.

|

noch offen



Aufgabe 3

P, AR A(P, v PF)=.Atruen(falsev.)=.

P, AR, A(P, v P,) = falseatruen ( falsev false) = false

> P wird entfernt

P, AR, A(P, v B,) = falseatrue (falsevtrue) = false

> P wird entfernt



Aufgabe 3

P, AR A(P, v PF)=.Atruen(falsev.)=.

P, AR, A(P, v B,)=trueatruen(falsev false) = false

> P wird entfernt

P, AR, A(P, v B,) =trueatruea (falsevtrue) =true

> P wird nicht entfernt



Aufgabe 3

1 0
1| PO
1 0

P, AR, A(P, v B,) =trueatruen ( falsevtrue) =true

|:> P wird nicht entfernt

P wird immer entfernt




Aufgabe 4

Wenden Sie den Skelettierungsalgorithmus von Ll und Wang an.

ek ek ek ek ek e



Aufgabe 4 (1.lteration)

1 1

~ A(P) =2

— ——

U U T ;.r (U
[

1
1

— > nicht entfernen



Aufgabe 4 (1.iteration)

B(P)=6

P AR AP, VvE)=true

> nichtentfernen



Aufgabe 4 (1.iteration)

A(P)=1

ot e ek ek e |

3<B(P)<5

P,IAR, A(P, v P,)= false

> entfernen



e ek ek e

Aufgabe 4 (1.lteration)

A(P)=1

B(P) =4

P, AR, (P, v P,)= false

> entfernen



Aufgabe 4 (1.lteration)

A(P)=1

e ek ek e

B(P) =4

P, AR, A[(P, v P,)= false

> entfernen



e ek ek e

Aufgabe 4 (1.lteration)

I

A(P)=1

B(P) =4

P2

AP, A (P, v P,) = false

entfernen



e ek ek e

Aufgabe 4 (1.lteration)

A(P)=1

B(P) =3

P, AR, Al(P, v P,)+ false

> entfernen



e ek ek e

Aufgabe 4 (1.iteration)

A(P)=1

3<B(P)<4

P, AR, (P, v P,)= false

> entfernen



Aufgabe 4

1 e e e e

1. Iteration

—{ o e e e ]



et ek ek ek

Aufgabe 4

2. lteration

>

B(P) <2

O i o GRS

kein Punkt wird entfernt

weitere Iterationen ergeben keine Veranderung



Aufgabe 5

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



S S G G U w—y

LU Wang

ok ek ek ek ek

et ek ek pd

morphologische
Operationen

1

ke ek ek
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