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*@ E���
�����	����
�	������
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�6	����6

( ) 1 , 1
2

k i i
iT i n+μ + μ⎢ ⎥= ≤ <⎢ ⎥⎣ ⎦

C>D

=@ *�����6	 ��	 :B���	�����
�����	 μ�	 C:6���	 .D	�	 :���:���6	�����
��	 �����	 :����
�

�	
C�D

	≠	�	
C�I-D
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�	�����
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2���	������
���	:���	8������	���������5
�	:��+��	�5���	��	���	:�����6��	��B	�����7���

�	:�����	6�������
�	�	67�
���	:�������������	������@	E	�����6	:���������	8��������

������6��	��B	��������������	�8���	�	�8������	�# H

1

1

255 ( )
( )

0 ( )

B G nROI
BW

p ROI
B G n

I p T
I p

I p T

− −

∈ − −

≥⎧⎪∀ = ⎨
<⎪⎩

(6)

gdzie:
p – piksel obrazu p(x, y) w obszarze ROI,

Tn–1 – �������	����B�����	:���	�	�������6	C>D@

Au�����	 ��:��:�������	 ����������	 ��
�8�	 �	 :���7�;	 :�����	 ��	 :��������	��������

��
z8�	��������	 �������
�	���������6	 ������
�	 �5���	�C	D	�	�8������	�# @	E	 ���	
��6

������o����	�����B	��������6�
��	���������������	+6��
��	���������6	�5���	C���@	*D@	K�9

�������	�8���6	����
�������	:����	��:��
������	�	�	�������6	C.D	����7�	��6�6�o��A
�	:��e������
�	��:���������	��������
�	���,	�8�	���	:�������	��B	�	���	8���6�5
�	:������

�a����
�@

1�������	���	������	����	�a��B:6�5
�H

I �H	���������	������
�	�8����6	�5���,

I ��	U	�	I	�H	������	���������6	�,

I ��	U	���������	��������	�,

I �H	��������A	+����6	������������,

I 		∈ <J#,	1*?H	:�����	������
�,

I �H	�6���	�����
��,

I :B���	�,

I ���	��7����		H	C��
�X-

	C	D	U	��
�
C	DD	→	:�������	�,

I ���	��7����		H	��
�X-

	C	D	←	���C�C�D,	��YZ��
�
	C�DH	��∈ �	[D,

I ����	�,

I ���	��7����		H	��C	D	←	�C	D	I	��
�
	C	D@

1�������	���������	�����
������	�RC	D	 ����7�	��	 :�������6	 :����6��B
��	 �,	�����

��8����	��B	���	�����	�����	�8�����	�5���@	367�	������
�	�	��6��6�5	:�����B
���	�����9

���	�	����������	��:�B������6	����B���	�����	���
�����@	*����6��B
��	�	6����7�����

��	���d����	������
�	���������6H

_ _

[ , ]

1
, ( ), (0,1]

1b b
i LO UP

b k h h h i k
UP LO ∈

= ⋅ = ∈
− + ∑ (7)

Dla badanych obiektów liczba zadanych poziomów progowania powinna odpowia��A
����
�	�������
�	��k�����	���������6	�68	8�A	��	����	������
����	��B����	I	���	8�������

��7	�	�����	�68	���	���������	:����@	+8��	�67�	��
�8�	:�����	�	����6��6	��	�8�������9
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�	:�������	������
�	��7�	�:�������A	���������	:����6��B
��	����������	:���6	C8�9

����ego) w kie�6��6	���@
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%�	 �& 	���	������	��	�"�	�����������	��
	����	$�	�
�����4

�5�6	7	$�	�
����	��"����	��5�6	7	���
��	$�	�
�����	�

��-��+�	���������	������
�����
	�

+������	���	����B:6�5
�	:��
��6��H

I 6�6��B
��	�8������	 8������
�	�	 :������
����
�	��������
�	��7	�����B����	 8�����

�8����	�5���	C��6:�	�5���D,

I 6�6��B
��	�
����5
�
�	�	�8����	�# 	�8������	����B�����
�,

I ��:��������	����B�����
�	�8������	���
����
�	����5	�5���	C8���6��9D	�	
��6	6��9

������	8��������	�8����6	������:������,

I ���+�����
���	�:���
��	�����
��	 <--?	�	67�
���	��������	�������6	���6��6�������,

�	
��6	�����������	����B���	�5���	:�	:��������6@

��.��*���	�������
�	�����	�������� ������������	��/

3�
����	�	�����������6	��6:�	��5
����
�	 �5���	���������
�	 ����	:����������	 ��9

����k������	:����	67���������	:������6	������6�5
���	:��
��	��������
��	:�	�ykonaniu
pro�������	�����:����������	C:�������@	*@*D@	������������	������	8�����	���
���
�

�a������	:���������
�@

1�������	��:���
��	������	��B	�	����B:6�5
�
�	:�B
�6	���:��	:o��B:������H

-@ 0����+����
��	8��������	�8���6	��6:�,	6���������	�	�����6	:���������,	��	:���9

�������	��������
�	����7����	��	:���
5	.>:	:�������	������
�	�8���6	����������

<->?@

.@ \�����	�8���6	��������
�	C�	�����
�5	������
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*@ ��������6�
��	<-*?	�	������
��	�8���6	��������
�	��6:�	�5���	�	67�
���	����	������

��:6	�������6	���6��6�������@

=@ E����
�����	�������	�����
�	<-=?	�	�8�B8��	����
�����	�����	8�������	��6:�	�5���@

>@ E�8��,	����7���	��	������	��
�8�	��5
����
�	�8������,	������	�68	��B
��	�����	�������

�����
�	��	:��������	�����7����	��������	������
�	����
�����	����67	��
�	�����@

0����+������	��������
�	����
��,	7�	��7��	:�����	�8���6	�����+������	�:��6��	��	:�9

�o
5	���:���	������
�	����5	��������A	��	���8��7�����	:6���6	���	��������6@	16�����	�����9

������	����orowanie odwrócone, w którym punkty na���B�����	��������
�	�5	���
�������9

���	C���@	:8D@	*����B��	���7�	�6��������5	����B	��������
�	I	������	\	�	�������6	COD@	#:�9

��
�B	�B	��7��	��:i��A	����H

( ) ( , ), ,DST E E C C NI p k p q p N q C= ⋅ρ ∈ ∈ (8)

gdzie:
kE – ��:��
������	���������
��	��������
�	ρE do zakresu [0, 255],

CN – ����B�����	����6�	8�������	�����	�8����6	�,

IDST – �8���	�����+������	��������
�@

\�����	�	������
��	�	:����������	��������
�	�5	�����������	��:��������	:�:����	+�����

��k�������	�	���������	<-"?	�	67�
���	��������	�������6	���6��6�������	�C�1) o pro-
mieniu R1. Erozja wytwarza obraz markera IERD dla procesu rekonstrukcji. Dylatacja ele-
men���	���6��6������	�	�������7���	��8�����	:�������6	�2	:���B����	8�����	�8������

:�	����n���6�
��	�	
��6	:�����������	 �����	:������6	C���@	:
D@	#:���
��	��������6�
��	wy-
kony����	����	�	���
����6	����6	�5������	�	67�
���	�8���6	��������
�	�DIST jako maski
i obrazu IERD jako markera.

{ }

{ }

1

2

( ) max ( ) : ( , )

( ) min ( ) : ( , )

ERD DST
p ROI q

DIL REC
p ROI q

I p I q q C p R ROI

I p I q q C p R ROI

∈

∈

∀ = ∈ ∩

∀ = ∈ ∩
(9)

gdzie:
C(p, R1) – ������	������
	������,

C(p, R2) – ������	������
	������
��,

IDST – �8���	�����+������	��������
�.

��������6�
��	<-*?	�8������	��������
�	6��7�����	��
���
����	�	:����������	�8���9

���	��k���6�	��������
�	����	�	�����
������	����6�������	+�6��6�
��	������
�	�8���6@

E	 ���	 �:���8	 8�����	�8�����	 �5���	�	�8�����	 �����+������	 :�����6�5	 :����A	��B8���
�

8��e���	�	������
�	�
����
�,	����L���	����������
�	��	���8��	�������	�������	:��������@

*o�����	��	��	��6��
���	���������	��������	�������	�����
�	Cwatershed method), zmniej-
sza�5
	�����7����	��������5	��
�85	6�������
�	�����	:������6@	E����	������	�������	���9

�ych stanowi obraz binarny
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255 ( , ) { }
( ) , 1, 2,...,

0 ( , ) { }

i
WSH

p ROI
i

p x y L
I p i n

p x y L∈

∈⎧⎪∀ = =⎨
∉⎪⎩

(10)

gdzie:
p(x, y) – :6���	�8���6	�	��:����B���
�	(x, y),

Li – �����		9����	�����6	�������@

Wynik segmentacji:

( ) ( ) | ( ),

( )

ROI
SEG WSH BW

WSH DIL

I p I p I p

I WSHED I

=

=
(11)

gdzie:
WSHED – :��
��6��	����6�������	�������	�����
�,

p – :6���	�8���6	�	��:����B���
�	(x, y),
IWSH – �8���	8������	�������	�����
�@

Obraz binarny IWSH	:�	�����+����
��	�����	�����5	8����	�����	�������	�����
�	��


��r���	 ���@	 ,�;
���	�����	 ��������
��	 �SEG	 ����	 �6�5	 ����
��5	 �8���6	 �����	 �������

�	8���rnego obra�6	�5���	�BW
ROI

	�	��������	C>D@	+������	��	
�����	�8�����	��6:	�5���	��

8�����	���@	E	:���:���6	:��������	����������
�	�����	:��������,	��	���:�75����	������69

��	��B	�������������	�����6�5
	��	�6������	������@	/��������	����	���7�	�������
��	�6��9

����
zna pr��	����7���6	��:6����
�	������5
�
�	��B	�8������@	3��	�	 :��5
����
�	 �5���

����r����
�	:���������	��B	�I-	�����	��������5
�
�	�����B����	������
�	�������	�	�8��9

���	��7nicowym IB–G z równania (2).

! �!�����

Test proponowanego algorytmu przeprowadzono dla 25	�5���	�����������
���
�	��9

�����	
�86��	�	�����6�	:��+���	�	����6	��8����
�	�5���	������,	
����������6�5
�
�	��B

�	��Bk����
�	�8����	����������	�	�675	��������
�5	���
�����
��	341	�	�
�	��B���6@	G�9

�����	:�owadzono na prezentowanym stanowisku w laboratorium	,������	;��������	�	;�9

��
�����	������	1<@	E�����	��������
��	�������	�����+�������	���6�����	�	����
�:����9

��	:����	�:�
��������	�	������6	8�������	������@	/��������	�8������	�	:���B������6	-""F,

�8�	�o�������	�������A	:��+i��	�5���	�	������	���:���	��
���nienia.
4�	���6���
�	=�I=�	���6��������	���������	:�������������	������	�����:�o�������

��	:����������	��8������	�5���	�����������	
�86��@	*������	���	�������o�����5	���9
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%�	 �" 	=����		��������	����	�����
�����$	��"��	

���

���$

@�
��	�	��	��	��
��$	A�	�	A�	
�������	"��� ����	�etody wykrywania maksimów lo-
kal���$	��	$�	�
������	��	�
���	��"��	

���

���
	�	��	��
�	B�	�����	������
��		
 �"o-
���$	

�
��	5��	�	B�6	�����
��	��
 ������	��	�C������	�		�	�����	�
"���		�
�������	
�!

�����	&��	�� �����	
��	��"��
	�		�
	��	��������	��	"��� ��ie omawianej metody.
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E	����������	:��
�	:������������	�����B segmentacji obrazów komórek wypreparo-
wa��
�	�	������	���������	�	
��6	:�����6	��������
�	341@	#:����	��B	���	��	�����:����9

�o���,	��������	:��������6	�8������	�5���	����B:6�5
�
�	:������
��	�68	:��5
����
�

�	��6:�
�@	�����7���	�5	�����	��6:�	:�������	���6���	8���������	������B
��	�8������,

8��	�
�	����������	�a��������@
*��:�������	������	�������	�����+�������	:���������	���	�����	�5���	��������a-

��
���
�	�������	
�86��	�	�����6�	:��+���@	 
�	�8���	�	:���B������6	-""F	 �	="F	
��9

��k�����6��	��B	�������	����B:�������	�8������	����L���	��7��5
�
�	��B	���p����	��69

��e���	:���
����5
���	�������@	E�����	��	��	�:�
�+���	���
�����
��	341	�	�8�B8��	�5���

��	8������	���:��	������6	�������@	*�������,	7�	������������	:���������	��elopozio-
mowego daje w takim wypadku lepsze	 ���6�����	 ��������
��	 ��7	 :���������	 8���rne.
Otrzy����	������	��������
��	6�������	��
�:��
�B	8�������@	+����������	������	:�o��9

�����	�����
������	 /#3101	
����������6��	��B	8�����	:������	�	���8��	�������5cym al-
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