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Laboratorium nr 8: Detekcja punktéw srodkowych.

I. Zagadnienia teoretyczne
Wstep

Wyznaczanie punktéw srodkowych obiektéw w oparciu o operacje morfologiczne stanowi spore
wyzwanie. Niemniej efekty tego typu dziatan moga by¢ niezwykle przydatne. Szczegdlnie jako

wsparcie ztozonych metod segmentacji obrazéw cyfrowych.

Erozja warunkowa

Erozja warunkowa zostata zaproponowana do rozwigzania problemu rozdzielenia potaczonych
jader komoérkowych na obrazach cyfrowych. Idea rozwiazania polega na utworzeniu dwéch typow
element6ow strukturalnych. Pierwszy typ elementu strukturalnego to duzy element (np. wielkosci
7x7 pikseli). Drugi typ elementu strukturalnego stanowi mniejszy obiekt o wielkosci 3x3 piksele.

Mniejsze elementy zwane drobnymi przyjmuja nastepujace ksztalty:
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Natomiast elementy gruboziarniste przybieraja taka forme:
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Podstawe do wykonania erozji warunkowej stanowia obrazy binarne. Oprécz danych w postaci
binarnych obrazéw wejSciowych oraz elementéw strukturalnych potrzebne beda jeszcze dwa
progi erozji. Algorytm dziatania erozji warunkowej mozna zapisa¢ stownie w kilku puntach:

1. Wezytanie obrazu binarnego, ktéry nalezy poddaé usuwaniu szumu (odrzucenie matych obiek-
tow).

2. Zdefiniowanie dwéch progéow erozji T1 i T2. Pierwszy prog jest stanowi punkt zatrzymania
operacji erozji przy uzyciu gruboziarnistego elementu. Natomiast prég T2 stanowi informacje
przy jakiej wielkosci elementéw na obrazie ma sie zakonczy¢ erozja elementami drobnymi.

3. Erozja iteracyjna na obrazie binarnym z elementem gruboziarnistym, dopdki rozmiar obiek-
tow bedzie wigkszy niz T1.

4. Erozja iteracyjna z drobnymi strukturami do wyniku uzyskany w kroku 2. Proces jest taki

sam jak w kroku 2 z wyjatkiem, ze prog wynosi T2 zamiast T1.

Transformacja H-Maxima

Transformacja H-Maxima wiaze si¢ z pojeciem ekstremoéw globalnych i lokalnych. Ekstrema
globalne wystepuja pojedynczo, czyli jest jedno minimum globalne i jedno minimum globalne.
Inaczej wyglada sprawa minimum lokalnego, ktére moze wystapi¢ wielokrotnie podobnie jak

maksimum lokalne. Przyktadowe ekstrema zostaly zaprezentowane na ponizszym rysunku:
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Rysunek 1: Ekstrema lokalne i globalne

Na zalaczonym rysunku przedstawiono schemat wystepowania ekstremow w przypadku 1D.
W przypadku obrazu ekstrema wystepuja przestrzennie. Ekstrema obrazu cyfrowego mozemy
zatem porownywac do mapy topograficznej Rys. 2| sktadajacej sie z dolin oraz wzniesien. Trans-
formacja H-maxima polega na znalezieniu obszaréw najwyzej polozonych na mapie, ale nie
mniejszych niz ustalona warto$¢ h. Obrazowo rzecz ujmujac transformacja Scina najwyzsze

wzniesienia do poziomu h. To z kolei pozwala na znalezienie obszaréw najwyzej potozonych



jednoczesnie czyli wyréwnania poziomdéw maksimum lokalnych.

Rysunek 2: Mapa topograficzna obrazu testowego po transformacji Euklidesowej

Transformacja H-maxima wystepuje takze jako H-minima, jedyng réznicg jest fakt, ze w me-
todzie H-minima baze do transformacji stanowig zagtebienia mapy. Proces transformacji H-
maxima mozna zapisa¢ w postaci kilku punktéw:

1. Prace rozpoczynamy od pozyskania obrazu binarnego.

2. W kolejnym kroku wykonujemy transformacje odlegtosciowa, ktora spowoduje powstanie
mapy topograficznej obrazu. Im piksel obiektu znajduje sie dalej od tta tym wyzszg wartosé
uzyska.

3. W kolejnym kroku wyznaczamy warto$¢ h, ktéra zostanie uzyta do detekcji lokalnych mak-
simow.

4. Na koniec wartosci obszarow, ktére zostalty sklasyfikowane jako lokalne ekstrema uzyskuja

wartos¢ 255 lub jeden a pozostate obszary uzyskuja wartos¢ 0.

II. Przyktad praktyczny

Wstepna konfiguracja

import numpy as np

import cv2

import matplotlib.pyplot as plt
import skimage.morphology

from google.colab import drive

drive .mount(’/content/drive”)

Wezytanie pliku

path = testImagePath = ’drive/My Drive/Colab Notebooks/Images/Test03. tif’
img = cv2.imread (path,0)



Obrébka wstepna obrazu

#progowanie (binaryzacja )
ret2 ,th2 = cv2.threshold (img,0,255,cv2.THRESH BINARY+cv2 . THRESH OTSU)
binary = 255—th2
#USUWANIE MALYCH OBIEKTOW
#odszukanie wszystkich pojedynczych elementow na obrazie
nb_comp, output, stats, ctr = cv2.connectedComponentsWithStats(binary, connectivity==8)
#connectedComponentswithStats zwraca kazdy oddzielny komponent z informacjami
#0 kazdym z mnich, takimi jak rozmiar. Nastepna czesc po prostu usuwa tlo, ktore
#rowniez jest uwazane za komponent, ale w wiekszosci przypadkow tego nie chcemy.
sizes = stats[l:, —1]; nb_comp = nb_comp — 1
#elementy mniejsze od tego progu beda usuwane (wielkosc w pikselach)
min_size = 150
# deklaracja obrazu po usunieciu malych obiektow
DeleteSmall = np.zeros ((output.shape))
#przeglad obiektow z pozostawieniem tylko najwiekszych
for i in range(0, nb_comp):

if sizes[i] >= min_size:

DeleteSmall [output = i + 1] = 255

#wyniki

plt.figure (figsize =(20, 15))

plt.subplot (211), plt.imshow(binary, cmap = ’gray’)

plt.title (’Input Image’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])

plt.subplot (212),plt.imshow(DeleteSmall, cmap = ’gray’)

plt.title (’Image after delete small objects’), plt.xticks ([]), plt.yticks ([])
plt .show ()

Erozja warunkowa

#EROZJA WARUNKOWA

#elementy struktualne

StructFineElementl = np.array ([[0,1,0],[1,1,1],[0,1,0]],np.uint8)

StructElementCoarsel = np.array([[0,0,0,1,0,0,0],[0,0,1,1,1,0,0],[0,1,1,1,1,1,0]
,j0,1,1,1,1,1,0],[0,1,1,1,1,1,0],[0,0,1,1,1,0,0]
,[0,0,0,1,0,0,0]],np.uint8)

#progi
T1 = 5000
T2 = 1500

ImageE = np.asarray (DeleteSmall ,dtype="uint8”)

ret , ImageE = c¢v2.threshold (ImageE,0,255,cv2.THRESH BINARY+cv2 . THRESH OTSU)
Erode = ImageE

maxsize = T14100

while True:

Erode = c¢v2.erode(Erode, StructElementCoarsel ,iterations = 1)

nb_comp, output, stats, ctr = cv2.connectedComponentsWithStats (Erode, connectivity=8)
sizes = stats[l:, —1]; nb_comp = nb_comp — 1

maxsize = max(sizes)

if maxsize <= T1:
break

while True:



Erode = c¢v2.erode(Erode, StructFineElementl ,iterations = 1)

nb_comp, output, stats, ctr = cv2.connectedComponentsWithStats(Erode, connectivity=8)
sizes = stats[l:, —1]; nb_comp = nb_comp — 1

maxsize = max(sizes)

if maxsize <= T2:

break
plt.figure(figsize=(20, 15))
plt .imshow (Erode, cmap = ’gray’)

Transformacja H-maxima - krok po kroku

#TRANSFORMACJA H-MAXIMA 1

#transformacja Euklidesowa

edt, inds = ndimage.distance_transform_edt(DeleteSmall, return_indices=True)
# prog dla lokalnych maksimow

LocalMaxThresHold = 20

LocalMaxCenters = edt

LocalMaxCenters [ LocalMaxCenters>=LocalMaxThresHold] = 255
LocalMaxCenters [ LocalMaxCenters<LocalMaxThresHold] = 0

plt.figure (figsize =(20, 15))

plt .imshow (LocalMaxCenters, cmap = ’gray’)

Transformacja H-maxima - z gotowej funkcji

H#TRANSFORMACJA H-MAXIMA 11

#transformacja FEuklidesowa

edt, inds = ndimage.distance_transform_edt (DeleteSmall, return_indices=True)
Img = skimage.morphology.h_maxima(edt,20,selem=None)

plt.figure (figsize=(20, 15))

plt .imshow (Img, cmap = ’gray’)

III. Uwagi

Do wykonania dzisiejszego przyktadu warto pobrac plik testowy dostepny pod adresem:
http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/Test03.tif
Plik z przyktadami mozna pobra¢ ze strony: http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/lab8.py

IV. Lista zadan

1. Na bazie skryptu z erozji warunkowej dokonaj modyfikacji ktora umozliwi wykonywanie
erozji wszystkimi elementami strukturalnymi, ktére zostaty przedstawione w czesci teoretycznej
niniejszej listy.

2. Wykonaj transformacje H-maxima z uzyciem dystansu Czebyszewa (najlepiej z uzyciem
gotowej funkeji).

3.* Na bazie transformacji H-Maxima oraz metody odszukiwania elementéw z zadania z erozja
warunkows wykonaj algorytm automatycznie wyznaczajacy prog h w zaleznosci od najwiekszej

liczby obiektéw na obrazie.


http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/Test03.tif
http://staff.uz.zgora.pl/mskobel/lab8.py

