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Oppgave 1 

a)
Beskriv filtreringsvirkningen til en binær morfologisk åpneoperasjon (opening operation).  

Beskriv filtreringsvirkningen til en binær morfologisk lukkeoperasjon ( closing operation ).

b)
Et bilde B blir erodert med et strukturerende element  V med bilde C som resultat.: 

Bilde B

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Bilde C :   B erodert med V 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tegn det strukturende elementet V.

c)
Tegn resultatet av en ekspansjon ( engelsk:”dilation”) av bilde C med et strukturerende element D:

d)
Tegn sluttresultatet av en betinget ekspansjon av bilde C med maske D med respekt på B.


Oppgave 2      

a) Tekstur er svært vanskelig å definere.  Foreta likevel en drøfting av begrepet tekstur.

Nevn stikkord som belyser begrepet.  Nevn ulike former tekstur.

b)
Forklar begrepene 

i)    region 
ii)   texel 
iii)  Voronoi polygon

c)
Gitt følgende bilde med angitt gråtoneverdier:





	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Sett opp overgangsmatrise  
[image: image1.wmf]d
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 ( Engelsk:  co-occurence matrix ) for retningen 
[image: image2.wmf]]
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det vil si :  

d)
Beregn normalisert kontrast og homogenitet ut fra overgangsmatrisen i punkt c.

Kommenter resultatet.

Gitt følgende definisjoner:

Kontrast :
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Homogenitet:
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Normalisering:

[image: image5.wmf][

]

å

å

=

i

j

d

d

d

j

i

C

j

i

C

j

i

N

]

,

[

]

,

[

,



Oppgave 3  

a) i)    Hva er en 4-nabo og hva er en 8-nabo?  ( engelsk: 4-neighbor  and 8-neighbor ) 
ii)   Hva er en forbundet komponent ( engelsk:  connected component ) ?
iii)  Hva er et etikettbilde ( engelsk: label image ) ?
 


b) Gitt følgende binære bilde:
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	0
	0
	0
	0
	0
	0
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	1
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Spørsmålene gjelder virkemåten til den såkalte rekursiv etikettsettende algoritme 
basert på 4-naboer.  ( Dette er den første av metodene for etikettsetting som er behandlet i  læreboka og kalles på engelsk ”Recursive Labeling Algoritm” )
i)   Beskriv typisk initialisering.
ii)  Beskriv kort hovedprinsippet.
iii) Bildet gitt over prosesseres med denne algoritmen.
     Tegn bildet etter gjennomkjøring av algoritmen

c) Spørsmålene i dette punktet gjelder virkemåten til en ”radvis etikettsettende algoritme”.
( Dette er den andre metoden for etikettsetting som er behandlet i læreboka og kalles på engelsk Row by row labeling algorithm.  )
i)   Beskriv kort hovedprinsippet.
ii)  Hvordan oppstår ekvivalens-problemet ?
iii) Hvordan løses ekvivalensproblemet ? 
      Punktene ovenfor kan eventuelt besvares samlet.


d) Ta utgangspunkt i bildet i punkt b.
i)  Hvordan blir bildet etter første pass, når vi bruke radvis etikettsettende algoritme
     basert på 4-naboer?  

ii) Sett opp tilhørende ekvivalenstabell

iii)  Tegn bildet etter andre pass.

Eksamen E324 Digital bildebehandling  11/4-2002

Lærebok:  Shapiro/Stockman:  ”Computer Vision”

Løsning oppgave 1    
a)
En binær morfologisk åpneoperasjon består av en erosjonsoperasjon etterfulgt av en

ekspansjonsoperasjon med samme strukturerende element.  Hvis vi bruker

analogien regioner = land, bakgrunn = vann, så kan vi si at en morfologisk åpneoperasjon

filtrerer ved å fjerne ”nes” og isolerte små ”øyer” 
En binær morfologisk lukkeoperasjon består av en ekspansjonsoperasjon etterfulgt av en

erosjonsoperasjon med samme strukturerende element.  Binær morfologisk lukkeoperasjon 

filtrerer ved å fjerne ”innsjøer”, smale ”fjorder” og ”sund”
 
b)
Det strukturerende element må ha følgende form: 

Dette ses kanskje lettest ved å betrakte den nederste regionen.  

Den gir som resultat kun en pixel, og det er i midtposisjonen 

for en søyle bestående av 3 pixler. 

c)
Ekspansjon av bilde C med strukturerende element D:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


d)
Resultatet av en betinget ekspansjon av bilde C med D med respekt på B.

Første trinn:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Andre og siste trinn:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Løsning Oppgave 2      

a)
Drøfting av begrepet tekstur:   ( Se læreboka s. 212,213 )


Tekstur gir informasjon om gruppering av farger og intensiteter over en flate.


Tekstur har med form, struktur, repetisjon og ”kornethet” å gjøre.


En skiller ofte mellom kunstige teksturer og naturlige.


2 synsvinkler:

Strukturell tilnærmelse:  Tekstur er en grunnleggende form ( kalt texel ) som inngår i et gjentatt mønster.  Passer best for kunstige teksturer.

Statistisk tilnærmelse:  Tekstur er en talluttrykt mål for gruppering av intensiteter i en region.


Passer best for naturlige teksturer.


Tekstur gir grunnlag for segmentering i regioner.  Teksturforskjeller kommer spesielt tydelig

fram i satellittbilder, der områder med vann, skog, dyrket mark, urbane områder tydelig lar seg skille ut fra en typisk ”kornethet” eller mer eller mindre tydelig repetert struktur.

b)
Region:   Et bilde kan deles inn i regioner.  En regioner er sammenhengende. Regioner overlapper ikke hverandre og fyller til sammen hele bildet ( bakgrunn regnes da også som en region. ).  En region er uniform/homogen med hensyn på en karakteristisk egenskap.  Dette kan være gråtone, farge  eller tekstur.



Texel:
    En texel er en liten bildedel med karakteristisk form som inngår i et repetert mønster som bygger opp en teksturbeskrivelse.  En texel må være tydelig avgrenset ( segmenterbar ) og bør være effektiv beregnbar. 



Voronoi polygon:  En polygon som markerer grenselinjene mellom en texel og dens nabotexeler.    Texelene blir representert med sine tyngdepunkter, og polygonen er bygget opp av midtlinjer mellom tyngdepunktet til den texel en betrakter og de respektive tyngdepunkter til nabotexelene.

c)
Bilde med gråtoneverdier.  


	
	1
	2
	0
	2
	0
	1

	
	2
	1
	2
	0
	2
	0

	
	0
	2
	1
	2
	0
	2

	
	2
	0
	2
	1
	2
	0

	
	0
	2
	0
	2
	1
	2

	
	1
	0
	2
	0
	2
	1


Vi skal telle opp antall overganger fra gråtone  i til gråtone j  i retning sørøst.  

Resultatet er satt opp i følgende overgangsmatrise: 



d)
Normalisering skjer ved å dividere tabellinnholdet med  
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  som jo er summen av

alle tabellposisjonene.  Vi dividerer altså alle tabellverdiene med 8+5+12 = 25 

Dette tilsvarer multiplikasjon med 4 og divisjon med 100.

Normalisert overgangsmatrise N[1,1]  blir da:


Vi kan da beregne:

Kontrast :


[image: image7.wmf](

)

0

]

,

[

2

=

-

å

å

j

i

N

j

i

d

i

j

   siden alle i = j for alle 
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Homogenitet:
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I den retningen en sjekker overganger har en ingen endringer slik at vi får 0 kontrast og 100%

homogenitet.

Løsning Oppgave 3  

a)
En 4-nabo er en pixel som enten ligger rett nord, rett sør, rett vest eller rett øst for den pixel en

betrakter.

En 8-nabo er en 4-nabo eller en pixel som ligger nordøst, sørøst, sørvest eller nordvest  for 

den pixel en betrakter.

En forbundet komponent er et sett av pixler som alle er forbundet med hverandre.  2 pixler er forbundet hvis en kan lage en kjede ( forbundet sti ) av nabopixler mellom dem, og alle pixlene i kjeden har  samme verdi.  Avhengig av  typen naboskap kan en ha 4-forbundet eller 8-forbundet komponent.

(  Boka definerer forbundne pixler matematisk:  En pixel ( r,c ) er forbundet med en pixel (r’,c’) med hensyn på en verdi v, hvis (r,c) = (r0,c0) og (r’,c’) = (rn,cn) og det finnes et sett av pixler  (r0,c0), (r1,c1), (r2,c2)…. (ri,ci)… (rn,cn)  som har samme verdi v og der (ri,ci) er nabo med (ri-1,ci-1)   for alle i =1 …n.  )

Et etikettbilde LB til et binært bilde B er et bilde der pixlene har verdi lik etikettsymbolet 

( identitetsangivelsen ) til tilhørende forbundne komponent i B.   

b)
Initialiseringen går ut på å lage en negasjon av det binære bildet, dvs. alle 1-ere blir erstattet

med –1.   Hensikten med dette er at en skal kunne tydelig skille mellom de pixler som er prosessert og de som ikke er prosessert. (  Etikettverdi initialiseres til 0 )

Hovedprinsippet for rekursivt etikettsettende algoritme:

En søker radvis gjennom bildet til en treffer på første pixel med verdi   –1.  Nå avsøkes hele den forbundne komponenten ved hjelp av rekursiv programmeringsteknikk, og merkes med med etikett 1. 

 I detalj gjøres dette ved at etikettverdi inkrementeres ( til 1) og skrives til pixelen..  Deretter søker en vha rekursivt funksjonskall blant naboene i en definert rekkefølge etter nye pixler med verdi –1.  Disse gis samme etikettverdi ( 1 ) og en søker blant de nye naboene etter –1.  En fortsetter å nøste opp –1 pixler , endre verdien til +1, og søke omkring de korrigerte pixlene  så lenge nye pixler med –1 finnes.  Når nye pixler med –1 ikke finnes, rykker en ett trinn tilbake i den rekursive kallkjeden. og leter på ny blant naboene på dette nivået.  Slik kan en følge alle utgreininger til en forbundet komponent. Til slutt har en merket hele den forbundne komponenten med 1.   

En går nå helt tilbake og fortsetter det radvise søket fra der en først støtte på den forbundne komponenten.  En fortsetter søket til en på ny treffer på en –1. Etiketten inkrementeres til 2 og en gjentar prosedyren fra forrige gang.  En får på denne måten merket forbundet komponent nr. 2.   Slik fortsetter en til en har søkt radvis gjennom hele bildet.

Basert på beskrivelsen over blir bildet følgende.  Forbundne komponenter merkes i den rekkefølge de påtreffes.  Husk at det dreier seg om 4-naboer.
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	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	2
	0
	3
	3
	3
	0

	
	0
	4
	0
	0
	3
	0
	0
	0

	
	0
	0
	3
	3
	3
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0



c)
Radvis etikettsettende algoritme basert på 4-naboer.

I pass1 avsøkes innbildet linjevis uten fravikelser ( i motsetning til metoden i punkt b) og uten noe negasjon av bildet ved start.  Etikett-telleren starter på 0.  Et viktig begrep er ”passerte naboer” ( prior-neighbors ). Ved 4-naboer er passerte naboer  Nord og Vest.

Når en 1-er finnes, utføres følgende:  En søker blant passerte naboer om de er bakgrunn eller forgrunn.  Hvis alle passerte naboer er bakgrunn, har en støtt på en tilsynelatende ny region.  Etiketttelleren inkrementeres og skrives den til løpende pixel i utbildet.  Hvis en eller flere av de passerte naboene er 1, kopieres (vanligvis)  den minste etikettverdi til løpende pixel i utbildet. Etikettverdier vil på denne måten bre seg ovenfra, og fra venstre etter som bildet avsøkes linjevis. 

Ekvivalensproblemet oppstår hvis begge de passerte naboene er lik 1, og deres etikettverdier er ulike.  Det betyr at det vi hittil har oppfattet som to ulike regioner, skal slås sammen til én region.   De to involverte etikettene erklæres da som ekvivalente ved at de noteres i en endimensjonal ”ekvivalenstabell”.  ( Rent programteknisk brukes vanligvis en ”Union-Find” teknikk basert på en trestuktur. Union prosedyren inkluderer funnet ekvivalens i en trestruktur som omfatter en hel klasse av ekvivalente etikettverdier. Find prosedyren returnerer roten i trestrukturen når en etikett er oppgitt )

 I pass 2 gjennomløpes utbildet fra pass 1, og etiketter i samme ekvivalensklasse erstattes med en felles etikett ( rotetiketten ).   En vil vanligvis få et etikettbilde som mangler enkelte etiketter.  Hvis dette er et problem, kan en helt til slutt foreta en ren renummerering.

d)      Radvis etikettsettende algoritme gir følgende resultat etter pass 1.

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	1
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	0
	3
	0

	
	0
	1
	1
	1
	1
	 1
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	4
	0
	5
	5
	5
	0

	
	0
	6
	0
	0
	5
	0
	0
	0

	
	0
	0
	7
	7
	5
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Ekvivalenstabell:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	1
	1
	0
	0
	0
	5


Siden Find algoritmen ikke er opplyst i detalj, godtas alle tabeller som gir 

de 4 ekvivalensklassene:   1-2-3     4     5-7      6 

Bildet etter andre pass:

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0

	
	0
	1
	1
	1
	1
	 1
	1
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	
	0
	0
	4
	0
	5
	5
	5
	0

	
	0
	6
	0
	0
	5
	0
	0
	0

	
	0
	0
	5
	5
	5
	0
	0
	0

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0


Legg merke til at 2 og 3 ikke er i bruk

( Renummerering kan foretas.   slik at 1->1   4->2   5->3    6->4  )
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Kun 3a  i) og ii)  er pensum våren 2004





r





c





Kun 2a  og 2b i)  er pensum våren 2004
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