
数字图像处理

二值图像与像素关系
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二值图像
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像素关系

 图像可以表示为𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦)
 (𝑥𝑥,𝑦𝑦) 表示像素位置

(0,0) (18,0)

(0,17) (18,17)
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像素关系

 邻域关系：4邻域

 邻域距离：<=1
 𝑁𝑁4(𝑝𝑝)

p
(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) (𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦)(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦)

(𝑥𝑥,𝑦𝑦 + 1)

(𝑥𝑥,𝑦𝑦 − 1)
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像素关系

 邻域关系：4邻域

 邻域距离：<=1
 𝑁𝑁4(𝑝𝑝)
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像素关系

 邻域关系：8邻域

 邻域距离： < 2
 𝑁𝑁8(𝑝𝑝) ＝ 𝑁𝑁4(𝑝𝑝) ＋ 𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑝𝑝) 对角线邻域

p
(𝑥𝑥,𝑦𝑦)

(𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦)(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦)

(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦 − 1)

(𝑥𝑥,𝑦𝑦 + 1)

(𝑥𝑥,𝑦𝑦 − 1) (𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦 − 1)

(𝑥𝑥 + 1,𝑦𝑦 + 1)(𝑥𝑥 − 1,𝑦𝑦 + 1)

邻域数量？
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像素关系

 邻域关系：8邻域

 邻域距离： < 2
 𝑁𝑁8(𝑝𝑝)
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像素关系

 连接关系

 分离物体

 鉴定边界
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像素关系

 连接关系

 在二值图像上通过邻域进行定义

 𝑝𝑝是𝑞𝑞的邻域(𝑁𝑁4,𝑁𝑁𝐷𝐷,𝑁𝑁8)
 4连接 →  𝑝𝑝属于𝑁𝑁4(𝑞𝑞)
 8连接 →  𝑝𝑝属于𝑁𝑁8(𝑞𝑞)
 𝑚𝑚连接 →  𝑝𝑝属于𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑞𝑞) 并且 𝑁𝑁4(𝑝𝑝) 交 𝑁𝑁4(𝑞𝑞)为空

4,8连接 4,8连接8连接 不连接 m连接非m连接
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像素关系

 连接关系

 在二值图像上通过邻域进行定义

 𝑝𝑝是𝑞𝑞的邻域 (𝑁𝑁4,𝑁𝑁𝐷𝐷,𝑁𝑁8)
 𝑚𝑚连接 → 𝑝𝑝属于𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑞𝑞) 并且 𝑁𝑁4(𝑝𝑝) 交 𝑁𝑁4(𝑞𝑞)为空

1 1

1

8连接

1

1 1

1

1

m连接
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像素关系

 邻接关系：

 有连接关系(4、8、𝑚𝑚)的像素𝑞𝑞, 𝑝𝑝是邻接关系

 两个子图像𝑆𝑆1, 𝑆𝑆2，如果存在𝑆𝑆1中的某像素与𝑆𝑆2中的
某像素是邻接关系，则两子图像是邻接关系
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像素关系

 路径

 从𝑝𝑝到𝑞𝑞的路径是一个像素序列
𝑝𝑝1, 𝑝𝑝2, … , 𝑝𝑝𝑛𝑛 其中𝑝𝑝1 = 𝑝𝑝, 𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑞𝑞

 并且𝑝𝑝𝑖𝑖与𝑝𝑝𝑖𝑖+1 邻接，当𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑛𝑛 − 1
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像素关系

 联通：

 像素𝑝𝑝、𝑞𝑞之间存在一条路径，则称𝑝𝑝、𝑞𝑞联通

 联通分量：

 图像𝑆𝑆中的任何一个像素𝑝𝑝，与𝑝𝑝联通的所有像素的
集合构成一个联通分量

 联通分量中的所有像素两两联通
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像素关系

 联通分量：

 4连接： 4联通分量

 8连接： 2联通分量

 m连接：2联通分量（＝8连接）
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像素关系

 对象分割：标记联通分量

 用于后续的形状、边界、区域的自动分析
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像素关系

 对象分割：标记联通分量

 算法：

1、从左往右，从上往下扫描图像像素

2、如果像素未与已扫描像素邻接，则给出标记

3、如果像素只与一个已扫描像素连接，则标记为已
扫描像素标记

4、如果像素与多个已扫描像素连接，则标记为其中
一个已扫描像素，并记录等价标记
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像素关系

 对象分割：标记联通分量

 算法：

等价标记：
(1,2)
(3,4)
(1,5)
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像素关系

 距离：

• 正定性： ，当且仅当 时 ；
• 对称性： ；
• 三角不等式： .

Minkowski 距离

是距离函数，当且仅当对于任意的向量𝑝𝑝, 𝑞𝑞, 𝑧𝑧

 常见距离：



二值图像与像素关系 19 2018年3月12日

像素关系

 Minkowski距离：

当𝑘𝑘 = 2时,
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像素关系

 Minkowski距离：

当𝑘𝑘 = 1时,
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像素关系

 Minkowski距离：

当𝑘𝑘 = +∞时,
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骨架抽取

一种骨架抽取方法：计算每个点到边缘的距离
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骨架抽取

一种骨架抽取方法：计算每个点到边缘的距离
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骨架抽取

 用于一些图形的区分

3交点：2
4交点：0

3交点：0
4交点：1

3交点：1
4交点：0
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骨架抽取

 计算距离图像：
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骨架抽取

 计算距离图像：
初始化距离为无穷大

边缘点：8邻域有背景点，距离为0
非边缘点：距离为8邻域中最小距离＋1
反复扫描图像，重复上面步骤

最终第一遍
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骨架抽取

 计算骨架图像：
 1. 最大值在骨架上

 2. 以最小剃度扩展
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思考题

 1、什么是4邻域和8邻域？

 2、为什么需要引入𝑚𝑚连接？

 3、能够按照4连通和8连通判断连通分量


	数字图像处理
	二值图像
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	像素关系
	骨架抽取
	骨架抽取
	骨架抽取
	骨架抽取
	骨架抽取
	骨架抽取
	思考题

