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Algorithmus zur

- Distanztransformation

- Erosion und Dilatation mittels
Distanztransformation
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Distanztransformation (1) 3

- Distanztransformation: dist(p,) = min{ d(p,, p,): f(r,) =0}
Pixel p;, p, 0 D, des Binérbildes f: D,00 7> - {0,1}, d hier Metrik/diskrete Distanz d, bzw. d;, mit

d4((x] y])’ (XgayZ)) = |x2 —x]‘ + b}z—y1|, dg((x] y]), (x29 yz)) = max{ ‘XZ_xlla Iyz_y]| },
(x;, ;) Koordinaten des Pixels p,

- Berechnung der Distanz zum nachsten nullwertigen Pixel (pro Bildpixel)

- Ergebnis abhangig von Form und GroRe des strukturierenden Elements (SE)
Formen

4er Nachbarschaft 8er Nachbarschaft
(City Block Metrik) (Schachbrett Metrik)
| _ | . Bezugspunkt
“rautenformiges SE* “‘quadratisches SE*
GrokenO {1,2,3, ...}
SE der GroRe 1: =h . at
(elementares SE) - lEEP
SE der GréRe 2: mEFEE - mEcEm

SE der GroRe n:  (n-1) malige Dialatation mit dem (punktgespiegelten) elementaren SE
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Distanztransformation (2) 4

- Sequentieller Algorithmus nach Rosenfeld und Pfaltz (1966)

Vorwartsabtastung aller Pixel pJ D, des Binarbildes [:D, < Z* —{0,1} N Riickwirtsnachbarn
IF(f(p)==1) THEN f(p)=1*+min{f(q)|¢UN; (p)}

Ruckwartsabtastung aller Pixel p 1D, .=. n
IF (f(p) '=0) THEN f(p)=min{f(p), 1+min{f(q)| ¢ONG(p)}} N} Vorwirtsnachbarn

Randbetrachtung

Problem: Objektpixel (1‘er) liegen soweit am Rand, dal® Nachbar(n) aul3erhalb liegen
Losung: Konsistentes Verhalten durch “virtuelle Nachbarn® mit Wert "«" (z.B. 231-1)

- Beispiel mit rautenformigem SE der GroRe 1

INPUT OUTPUT
(Binarbild) (Grauwertbild)
o0 o0 0o 0O 00 o0 o0 00
0o[0]0[0]0]0]|0]ow

Vorwarts- © | O | T | T | 1| 1] 0|0 Rickwarts 11|11
abtastung olol 112121210 abtastung 1121211

— —
o 0 112]3]3]0]o 11221
.a:' o 0 112[3]4]0] o EE. 1111
o 0/010[0]0]0]o
o0 o 0o 0o 0o o o0 00
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Erosion und Dilatation mittels Distanztransformation (1) 5

- Erosion (Abtragung): A© B = { p: B}, [ A } (Def. fiir Binérbilder)

4 alle Objektpixel, B symmetr. SE, B, das mit seinem Bezugspunkt zum Pixel p verschobene SE

- Allg.: Minimum Filter (Rangordnungsfilter)

- Bei Binarbildern: nur wenn sich das SE =
vollstandig im Objekt befindet, ist das
Ergebnis (unter dem Bezugspunkt) 1,
sonst 0 (“UND Verknupfung®)

- Wirkung: kleine Kleckse (insbesondere
wenn sie kleiner als das SE sind) und
schmale Auslaufer und Brucken
verschwinden und das Objekt wird kleiner

RaS

H

»
>

E geldschte Pixel

- Dilatation (Ausdehnung): A® B = { p: B, n A # [ } (Def. fiir Binérbilder)
- Allg.: Maximum Filter (Rangordnungsfilter)

- Bei Binarbildern: wenn das SE mind. ein -
Objektpixel abdeckt, ist das Ergebnis 1,
sonst 0 (“ODER Verknupfung®)

- Wirkung: kleine Locher werden gefllt,
Konturen des Objekts werden glatter IEEEEEEREEE
und das Objekt wird grofer B neu hinzuge-

_ Einsatz kommene Pixel

Als morphologische Grundoperatoren fiir zusammengesetzte Operatoren, wie z.B. Opening (4 © B)® B,
Closing (4® B)© B oder Extraktion von Randern 4\(4 ©B).
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Erosion und Dilatation mittels Distanztransformation (2) 6

- Algorithmus mittels Distanztransformation (fur Binarbilder)

Erosion
Binarisierung der zugehorigen Distanztransformation (fur entsprechendes elementares SE). Der

Schwellenwert ergibt sich aus der Grof3e n des verwendeten SE, indem alle Pixelwerte, die grof3er

als n sind auf 1 gesetzt werden, sonst auf 0. =l
N ‘
erode4(2) "
erode4(D,, n) = {pD,| dist4(p) > n} = binarize(dist4(D,), n+1) mm
' ' ‘ dist4() binarize(3)
erode8(D,, n) = {pD;| dist8(p) > n} = binarize(dist8(D,), n+1) ﬁ > [ — EE#EE
Dilatation
Uber die Dualitét von Erosion und Dilatation: 4 @B = (4¢©B)° A dilate8(1)
Das Bild wird zunachst invertiert, dann die Erosion angewen- a H ——»
det und erneut invertiert. NEEEEE

l invert() mvert(

dilate4(D; n) = invert(D)); erode4(Dy, n); invert(D,) sos(1)
dilate8(Dy, n) = invert(Dy); erode8(Dy, n); invert(D,) E — D

Christina Deutschmann
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Anhang (1) 7
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Anhang (2) 8

Screenshots

Bilder zur Distanztransformation (Abb. 1).

& Bildbearbeitung in Java M= E3

Datei  Operationen  Ansicht  Fenster 7

{»551 - circlerectangle_gif - 460/164

3z - 4607184 19 =] S| |52] 2 - 4607184

E83 - 450/184 I [=1 S| |52 - 4507184

Abb. 1

Bild 1-4 sind Distanztransformationen von Bild 1. Bild 2 und 4 (Zeile 2) mit der 4er Nachbarschaft,
Bild 3 und 5 (Zeile 3) mit der 8er Nachbarschaft.

Als alternative Reprasentation wurden die Distanztransformationen in Bild 4 und 5 (Spalte 2) modulo
8 dargestellt. Dort kann man auch prinzipiell sehen, wie die Erosion verwirklicht wird, ndmlich durch
Abtragung der "Ringe" (Anzahl entsprechend der GréRRe des SE, bei Darstellung in modulo 2).
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Anhang (3) 9

Bilder zur Erosion und Dilatation (Abb. 2 und 3)

Interessant bei Abb. 2 ist, dass der Kreis aus Bild 1 bei der Erosion mit der 4er Nachbarschaft zunehmend zum
Quadrat wird (je 6fters man die Erosion ausfihrt bzw. je groer das SE ist), bei der Dilatation hingegen immer mehr zur
Raute. Fur die 8er Nachbarschaft der umgekehrte Fall gilt (Erosion — Raute, Dilatation — Quadrat).

& Bildbearbeitung in Java M= E3

Datei  Operationen Ansicht  Fenster 7

1 clerectangle.gif - 461

36 - 4607184 M [=1 3| |38 - 4607184
=

- _Jolx]

[Eq11 - 2607260 19 =l 3| ] 12 - 2607260

(237 - 4607184 ol x]

|
T — I
Abb. 2 Abb. 3
Bild 6 und 8 (Zeile 2) sind Erosion und Dilatation von Bild 1 mit der 4er Bild 11 und 12 (Zeile 2) sind Erosion und
Nachbarschaft und einem SE der Gréfe 10 Dilatation von Bild 10 mit der 8er
Bild 7 und 9 (Zeile 3) sind Erosion und Dilatation von Bild 1 mit der 8er Nachbarschaft und einem SE der Grofie 16.

Nachbarschaft und ebenfalls einem SE der Grofie 10.
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Anhang (4) 10

Bilder zur Randbetrachtung (Abb. 4)

In Bild 13 liegen die Objekte am Rand, sind also nicht vollstandig von Hintergrundpixeln (0'en) umgeben. In Bild 14
sieht man, wie die Grauwerte zum Rand hin zunehmen (aufgrund der Randbetrachtung beim Algorithmus zur
Distanztransformation). Deswegen wird bei einer Erosion, wie in Bild 16, intuitiv nicht vom Rand her erodiert (was z.B.
bei einer Annahme von 0'en aul3erhalb des Bildes der Fall ware.

& Bildbearbeitung in Java =]

Datei ©Operationen  Ansicht  Fenster 7

@13 - bordertestobj__. [H [=] [E3
e

-

Ef14 - 2007100 _|O| 415 - 2007100 N [=]E3

- =1 4

kA 16 - 2007100 M [=1E3||f]17 - zo0/100 N [=1E3

|

:

Abb. 4

Bild 14 und 15 (Zeile 2) sind Distanztransformationen von Bild 13, Bild 14
mit der 4er und Bild 15 mit der 8er Nachbarschaft (modulo 2).

Bild 16 und 17 (Zeile 3) sind Erosion und Dilatation von Bild 1 mit der 8er
Nachbarschaft und einem SE der GroRke 8.
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Anhang (5)

11

AbschlieRend noch Bilder fur Leute, die zulange vor dem Rechner saflten (Abb. 5)

& Bildbearbeitung in Java

Datei Operationen Ansicht  Fenster 7

=] E3

2319 - 3004300

™ I=] B3 ||}&5 20 - 3004300

Abb. 5

Bild 20 ist die Distanztransformation von Bild 19, mit einer 8er
Nachbarschaft und der Darstellung der Grauwerte modulo 8.
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