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1. Bevezetés

A digitalis topologia a binaris digitalis képek topologiai tulajdonsagaival foglalkozik
[18,20]. A binéris képmiiveleteket az alabbi harom kategoridba soroljuk [3]:

e redukciok, amelyek csak (,1”7 értékd) objektumpontokat valtoztathatnak (07
érteki) hattérpontté,

e addiciok, amelyek csak (,07 értéki) hattérpontokat szinezhetnek at (,1” értékii)
objektumpontté, valamint

e vegves miiveletek (amelyek se nem redukciok, se nem addiciok).

A digitélis topologia legfontosabb kérdése az, hogy az egyes képmiiveletek meg6r-
zik-e a topologiat. Kordbban kizarolag a hagvoményos, négyzet- és kocka-mozaikon
mintavételezett binaris képekre értelmezett redukcidk topologia-megbrzésére java-
soltak elegendd feltételeket [19,21,24, 26.

A vékonyités a binaris objektumok vézszeri alakjellemzsit (2D-ben kozépvonal
és topologiai mag, 3D-ben ezeken kiviil a kozépfelszin) hatdrozza meg az objektum
iterativ redukciojaval |2, 28]. Méas vazkijelols technikikkal szemben a vékonyitas
el6nyei kozott emlithets a gyorsasig, a hatékony parhuzamosithatosig, valamint az,
hogy garantalhato a topoldgia megdrzése.

A vékonyito algoritmusok parhuzamosak vagy szekvencidlisak [2,28]. Parhuza-
mos esetben az algoritmus egy fazisdban egyidejlleg valtoztathaté meg az aktuélis
kép valamennyi torélhetének mindsitett objektumpontja. A szekvencialis eljarasok
a kontarkovetés technikijat alkalmazzak, és egvenként tavolitjak el a torlési feltéte-
leket teljesité hatarpontokat. Mivel a parhuzamos vékonyit6 algoritmusok egyszerre
egvnél tobb pontot is tordlhetnek, igy a topoldgiai korrektségiik biztositasa és igazo-
lasa joval bonyolultabb feladat, mint szekvenciélis eljarasok esetében. Az utobbiak
hatranya azonban az, hogy eredményiik fiigghet az objektumpontok bejarasi sor-
rendjétol.

A vékonyitdé modszerek tovabbi Altalanos probléméja az, hogy vazkozelitéseik
szadmos hamis vonal- ill. felszinszegmenst is tartalmazhatnak, amelyeket altalaban
egy utofeldolgozo lépéshben tavolitanak el [27]. Az utolagos vaztisztitas hatranya az,
hogy egvrészt nehéz olyan fontossagi mértéket talalni, amellyel megkiilonboztethetSk
a lényeges és az eltavolitandd részletek, mésrészt pedig megmaradnak az értékes”
részletek torzulasai is.

Disszertaciomban az aldbbi kutatasi eredményeimet foglalom Ossze:

e Olyan altalanos elegendd feltételeket adok topologia-meg6rzs redukeidkra, ame-
lyvek egvarant érvényesek a négyzet-, a hatszog- és a haromszodg-mozaikokon
mintavételezett 2D képekre. Az 4j feltételeket a parhuzamos vékonyito stra-
tégidkkal és geometriai kényszerfeltételekkel kombinalva olyan hexagonalis és
trianguléris zsugorit6 és vékonyité algoritmusokat konstrudltam, amelyek ga-
rantiltan meg6Srzik a topoldgiat. Megfogalmazok tovabba egy dualitasi tételt
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is addiciok és redukeciok kozott, amelynek segitségével a topologia-megdrzd re-
dukcidkra adott eredményekbdl elegendd feltételek szarmaztathatok topologia-
meg6rz6 addicidkra is.

¢ Bemutatok egy topologia-meg6rzé 3D kontursimito eljarast és ismertetek egy
j megkozelitést, a vékonyitas kombinalasat iterdcionkénti kontursimitéssal. A
javasolt modszer elényeit az Gj 3D kontirsimitoé algoritmussal igazolom szdmos
parhuzamos vékonyito eljarasra.

o Ismertetek olvan sziikséges ill. elegendd feltételeket, amelyekkel ellenérizhets,
hogy egy adott szekvencialis vékonyit6 algoritmus bejaras-fliiggetlen-e, azaz
érzékeny-e a hatarpontok bejarisanak sorrendjére. Ezt kovetSen bemutatok
olvan 2D és 3D szekvencidlis eljarasokat, melyek bejaras-fiiggetlensége az em-
litett feltételekre tAmaszkodva bizonyitott. A targvalt algoritmusok egvarant
alkalmasak 2D és 3D objektumok kozépvonaldnak, valamint 3D objektumok
kozéplelszinének kinyverésére. A modszerek egyike tetszéleges dimenzidra meg-
oldja a bejaras-fiiggetlenség probléméjat.

2. Fogalmak és el6zmények

A dolgozatomban a haromszog-, a négyzet-, a hatszog- és a kocka-mozaik topologiai
tulajdonsigait vizsgalom, melyek jelolése rendre T, S, H és C. A 2D mozaikokon
mintavételezett képeken két poligon (pixel) 1-szomszédos ill. 2-szomszédos, ha azok
rendre élen ill. élen vagy cstcson érintkeznek. A C kocka-mozaik két képeleme 1-,
2-, ill. 3-szomszédos, ha két egységkocka lapon, lapon vagy élen, illetve lapon, élen
vagy cstcson osztozik. A p € V képelemmel m-szomszédos elemek halmazara az
NY (p) jeloléssel utalok, tovabba legven N}V (p) = NY (p) \ {p}.

Egy n-dimenzios digitdlis bindris képet a P = (V,k,k, B) rendezett négyessel
adunk meg [18], ahol:

e V a képelemek halmaza,

e B C V a fekete képelemek halmaza, melynek a B = V \ B komplementere
pedig a fehér képelemek halmaza,

o [ a fekete elemekhez rendelt szomszédsagi relacio.

e & a fehér elemekhez rendelt szomszédsagi relacio.

Egy (V,k, k, B) képet réviden (V, k, k) képnek is neveziink.

A dolgozatban f6képpen (S,2,1), (H,1,1), (T,2,1) és (C,3,1) képekkel foglal-
kozom, amelyek szomszédsagi relacioit az 1. Abra szemlélteti.

A k és a k szomszédsagi relaciok reflexivek és szimmetrikusak, tehat a tranzitiv
lezartjaik ekvivalencia-relaciok, azaz particionaljak a B ill. a V'\ B halmazokat fekete
k- ill. fehér k komponensekre. A fekete k-komponensek az objektumok, a véges
képeken levs egvetlen végtelen fehér k-komponenset hdttérnek nevezziik, a véges
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1. &bra. Szomszédsagi relaciok a haromszog-mozaikon (a), négvzet-mozaikon (b),
hatszog-mozaikon (c), és a kocka-mozaikkal duélis kocka-racson (d). Az (a)-(c)
abrdkon a p pixel 1-szomszédai a ,,%” szimbolumokkal jelolt képelemek, a tobbi
pixel a p-nek 2- de nem 1-szomszédja. A (d) &bran a p pont l-szomszédai a ,,A”
szimbolumokkal jelolt pontok. A p 2-, de nem 1-szomszédai a ,,m” jelolésd pontok,
tovabba p 3-, de nem 2-szomszédai a ,,O” szimbolummal ellatott pontok.

fehér k-komponenseket pedig az iireg névvel illetjiilk. A p € B képelem hatdrelem
a (V,k,k, B) képen, ha p k-szomszédos legalabb egy fehér képelemmel. A fentiek
mellett 3D képeken 1j topologiai fogalom a lyuk (vagy alaguat) [18].

Egv 2D redukei6 topoldgia-megdrzd, ha a bemeneti kép barmely objektuma a ki-
meneti képnek pontosan egy objektumat tartalmazza, és az eredménykép valamennyi
fehér komponense az input kép pontosan egy fehér komponensét tartalmazza [18].

Egv 2D addici6 topolégia-megérz6, ha az eredeti kép barmely fehér komponense
a kapott képnek pontosan egy fehér komponensét tartalmazza, és az eredménykép
valamennyi objektuma az input kép pontosan egy objektumat tartalmazza.

A 3D képeken objektumok és iiregek mellett a lyukak ,megérzését” is biztositani
kell [18].

Egy (fekete vagy fehér) képelem egyszeri a (V) k, k, B) képen, ha az atszinezése
egy topologia-megdrzd miivelet (redukcio ill. addicio) [18]. Az (S,2,1) és a (C,3, 1)
képeken az egyszertiség lokélis tulajdonsag, amely eldonthetd a kérdéses képelem
3 x 3-as ill. 3 x 3 x 3-as loklis kornyezetének vizsgalataval.

A wvékonyitds, mint a vazkijelolés modszere iterativ objektumredukei6, amely
alkalmas mindhérom vézszeri jellemzd (topologiai mag, kozépvonal, kozépfelszin)
elsallitasara [2,28).

Egv vékonyitd algoritmus topologia-meg6rzs, valamennyi fazisanak redukcidja
topologia-megdrzs. Az (S,2,1) és a (C,3,1) képek topologia-megérzé redukceidira
mér kidolgoztak elegendd feltételeket [19,21,24,26], azonban a (H,1,1) és a (7,2, 1)
esetekre még nem adtak meg ilyen kritériumokat, tovibba feltaratlan teriilet az
addiciok és vegves képmiiveletek topologia-megbrzésének kérdése is.

Az ismert vazkijelols eljarasokkal kapott kozépvonalak és kozépfelszinek szamos
esetben nemkivanatos dgakat ill. felszin-szegmenseket tartalmaznak, amelyek elta-
volitasara szolgdl a vdztisztitds [27]. Ezen modszerek {6 hatranya az, hogy az ite-
rativ objektum-redukcion alapuld vazkijellés sordn a kiindulasi objektum hataran
meglévs vagy a menetkozben keletkezs ,egvenetlenségekbdl” kiindulé nemkivinatos
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vazszegmensek torzitjik a vaz ,értékes” részeit is, mely deformécidkat megérzi a
tisztito utofeldolgozas.

A tisztitas hatranyainak elkeriilésére egy 0j megkozelitést dolgoztunk ki. Mod-
szerlink kontur simitast javasol a (létezs algoritmusok) minden egyes fazisa el6tt.
Gorbeék ill. felszinek simitasara szamos stratégia létezik [1,4,29,30]. Sajnos koziiliik
csak Couprie és Bertrand moédszere alkalmas 3D binéris képek simitasara, viszont
az eljaras Osszetettsége miatt az nem kombinalhatd 3D vékonyito algoritmusokkal.

A szekvencidlis vékonyitas kézponti probléméja az Gn. bejdrds-figgetlenség kér-
dése: miként adhatoak meg olvan szekvencidlis vékonyito eljarasok, amelyek a hatér-
pontok tetszéleges sorrendben torténs bejardsa mellett ugvanazt a vazszerd jellem-
z6t adjak. Bejaras-fiiggetlen eljarasokat el@szor Ranwez és Soille, majd Iwanowski
és Soille javasoltak 2D képekre [5,25]. Kozépvonalakat csak agy tudnak elsallita-
ni, hogy nem alkalmaznak geometriai kényszerfeltételeket, igy 6nmagukban csupan
zsugorito eljarasként funkcionalnak. Alakmeg6rzé vékonyitésra csak agy alkalmaz-
hatoak, ha egy elsfeldolgozd 1épésben kijeloliink bizonyos horgonypontokat, amelyek
nem torolhetSk a késébbiekben.

3. A disszertaci6 tj tudomanyos eredményei

A dolgozat harom tézispontjahoz tartozo eredményeket az alabbi harom alfejezetben
foglalom &ssze.

3.1. Uj elegends feltételek topolégia-megdrzé képmiiveletekre,
hexagonalis és triangularis topolégia-megérzs vékonyitd
algoritmusok

Dolgozatom 3. fejezetében elGszor a fekete pontok egyszertségének jellemzésére is-
mertetem a H és T mozaikok esetén érvényes sziikséges és elegends feltételeket,
majd megadom ezen kritériumok altalanos alakjit, érvényes mindharom 2D szaba-
lyvos mozaikra fennéll. Itt csak utobbira térek ki.

1. tétel. (a dolgozat 3.1.6. tétele) B
A (Vik,k, B) képnek (V € {S,H, T}, (k k) = (2,1),(1,2)) egy p € B pontja egy-
szer(i akkor és csak akkor, ha az alabbi feltételek teljesiilnek:

1. p pontosan egy NV (p) N B halmazbeli k-komponenssel k-szomszédos.

2. p pontosan egy N} (p)\ B halmazbeli k-komponenssel k-szomszédos.

A dolgozatban az egyszeriiség vizsgalatara egy masik altalanos tételt is felirok,
amely a Kong &ltal javasolt tin. csatolt halmazok modelljén alapszik [17]. Ennek
ismertetésére azonban itt nem térek ki, mivel tobb tovibbi fogalom részletezését
igényelné.

Ezt kbvetGen a (H,1,1), a (T,2,1) és a (T, 1, 2) képek topologia-megdrzs reduk-
cidira mutatok be elegends feltételeket. A feltételek altalanos alakjat is megadom,
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amely a harom vizsgalt 2D racstipusra egyarant érvényes. Ismét csak ezen &ltala-
nositott eredményeket részletezem. Az alabbi, mindh&rom szabalyos 2D mozaikra
érvényes tétel feltételei nem egvedi pixelek torlésére vonatkoznak, hanem bizonyos
pixel-konfiguriciok vizsgalatat irjak eld.

2. tétel. (a dolgozat 3.2.4. tétele) B
Az R redukci6 topologia-megérzd, ha valamennyi (V. k, k, B) képre (V € {S,H, T };
(k, k) = (2,1),(1,2)), teljesiilnek az alabbi feltételek:

1. Valamennyi R &ltal torolt pixel egyszerd.

2. Valamennyi R altal torolt, egyméssal k-szomszédos p, g pixelpar esetén p egy-
szer a (V, k, k, B\ {¢}) képen.

3. Ha (k,k) = (2,1) vagy V = H, akkor R nem torél teljesen egyetlen kis objek-
tumot sem (lasd a dolgozat 1.6.-1.8. abrait).

A kovetkezs feltételek mar egvedi pixelek torolhetSségérsl szolnak. Megkiilon-
boztetiink szimmetrikus és aszimmetrikus feltételeket: a szimmetrikusak nem tiin-
tetik ki bizonyos pixelkonfiguraciok valamely elemét (lasd 3. tétel), mig az aszim-
metrikusak igen (lasd 4. tétel).

3. tétel. (a dolgozat 3.2.5. tétele)

Az R redukeié topolégia-megdrzé, ha tetszéleges (V, k, k, B) képre (V € {S,H, T };
(k,k) = (2,1),(1,2)) és annak barmely R &ltal torolt p € B pixelére teljesiil az
alabbi harom feltétel:

1. p egyszert pixel a (V, k, k, B) képen.

2. Valamennyi ¢ € NE*V(p) N B egyszer( pixelre p egyszerti a (V,k, k, B\ {q})
képen.

3. Ha (k,k) = (2,1), akkor a p pixel nem eleme egyetlen kis objektumnak sem.
(lasd a dolgozat 1.6.-1.8. &brait).

4. tétel. (a dolgozat 3.2.6. tétele)

Az R redukei6 topologia-megdrzé, ha tetszéleges (V, k, &k, B) képre (V € {S,H, T};
(k,k) = (2,1),(1,2)), és annak barmely R &ltal torolt p € B pixelére teljesiil az
alabbi harom feltétel:

1. p egyszert pixel a (V, k, k, B) képen.

2. Valamennyi ¢ € NE*V(p) N B egyszer pixelre p egyszert a (V,k,k, B\ {q})
képen vagy a kovetkezs teljesiil:

e Ha (k, k) = (2,1), akkor g a dolgozat 1.4. dbrajanak valamely konfigura-
civjaban a kitiintetett elem.
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e Ha (k, k) = (1,2), akkor g a dolgozat 1.5. dbrajanak valamely konfigura-
civjaban a kitiintetett elem.

3. Ha (k. k) = (2,1), akkor a p pixel nem kitiintetett eleme egyetlen kis objek-
tumnak sem (lasd a dolgozat 1.6.-1.8. abrait).

Az addiciok topologiai korrektségének ellenGrzéséhez a dolgozatom a 3.3. alfeje-
zetében megfogalmazok egy, az addiciok és redukciok kozott fennélloé dualitasi sza-
balyt. Ennek felhasznalasaval a redukciokra érvényes kritériumokbdl levezethetsk
az addiciok topoldgia-megdrzésére vonatkozo alabbi dltalanos elegendd feltételek is.

5. tétel. (a dolgozat 3.3.2. tétele) B
Az A addici6 topologia-meg6rz6, ha valamennyi (V. k, k, B) képre (V € {S,H,T};
(k, k) = (2,1),(1,2)) teljesiilnek az alabbi feltételek:

1. Valamennyi A4 altal modositott fehér pixel egyszerd.

2. Valamennyi A altal modositott, egymassal k-szomszédos fehér p és g pixelre p
egyszerd a (V  k, k, BU {q}) képen.

3. Ha (k,k) = (2,1), akkor A nem tolt fel egyetlen kis iireget sem (lasd a dolgozat
1.6.-1.8. &brait).

Az 4j elegendd feltételeink segitségével konnyen ellenérizhets a négyszog-, hatszog
és haromszodg-mozaikon dolgoz6 vékonyitoé algoritmusok topologiai korrektsége. A
tézispontban olyan hexagonélis és trianguléris algoritmusokat is bemutattam, ame-
lvek torlési feltételei az egyvedi pixelek torolhetGségére adott elegendd feltételeket
kombinaljdk parhuzamos vékonyito stratégiakkal és valtozatos geometriai kényszer-
feltételekkel, igy a topologia-meg@rzésiik garantalt.

3.2. Iteracionkénti simitassal kombinalt vékonyitas 3D binaris
képeken

Dolgozatom 5. fejezetében egy olvan parhuzamos 3D kontarsimito algoritmust is-
mertetek, amely amellett, hogy megorzi a képek topologidjat, konnyen beépithetd
vékonyito algoritmusokba is. Az algoritmus két parhuzamos redukciobol all (lasd az
1. algoritmust), melyeket Ri-gyel és Ro-vel jeloliink. Az Ry &ltal tor6lhetd pontokat
3 x 3 x 3—as torlémaszkokkal adjuk meg (lasd a dolgozat 5.1.-5.5. &brait), ahol az
Ry operator az R; maszkjainak p-re valo tiikrozottjeit veszi figvelembe.

Simit6 algoritmusunkat a hagvomanyos vékonyito eljarasokkal kombinaltuk ab-
bol a célbol, hogy csdkkentsiik a vékonyit6 algoritmusok altal produkalt nemkivana-
tos szegmensek szamat. Tetszoleges A vékonyito algoritmus iteracionkénti simitassal
kombinalt séméajat a 2. algoritmus mutatja be.

A simit6 operdtor implementaciéjira egy hatékony modszert javasoltunk. Ez
egy el6zetesen generdlt keresGtablat hasznal a torolhets pontok kodolasara, mely
mindossze 8 MB-nyi tarolohelyet igénvel. Az eljaras tovabbi gvorsitasihoz egy-egy
lista hasznélata célszerd az aktudlis hatarpontok ill. az aktualis torélhets pontok
tarolasara.
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1. algoritmus. Parhuzamos simit6 algoritmus.

L: Input: (C,3,1, X) kép

2: Output: a (C,3,1,Y) kép

323V =X

4: // 1. fdzis

5 Y = Y \ {p]|ptorolhets Ry altal a (C,3,1,Y) képen}
6: // 2. fdzis

7

Y = Y\ {p]ptorolhets R, altal a (C,3,1,Y) képen}

2. algoritmus. Iteracionkénti simitassal kombinalt vékonyitas.

LY = X

2: repeat

3:  Input: (C,3,1,X) kép

4:  Output: (C,3,1,Y) kép

5: Y =X

6: // kétfdzisu simitds

7. Y = Y \ {p]ptorolhets Ry altal a (C,3,1,Y) képen }
8 Y = Y \ {p]|ptordlhets Ry altal a (C,3,1,Y) képen }
9: // a vékonyitds egy iterdcids lépése

10 D = {p]|ptordlhets A altal a (C,3,1,Y) képen }

ol
=

g <
@H
[
S/
o

3.3. Bejaras-fiiggetlen szekvencialis vékonyitas

Harmadik {6 kutatasi témam olyan szekvencialis vékonyito algoritmusok kidolgozésa
volt, amelyek nem érzékenvek a hatarpontok bejarasi sorrendjére.

A konkrét algoritmusok kozlése el6tt, a dolgozat 6.1. alfejezetében ismertetek
néhany sziikséges és elegendd feltételt, amelyek garantaljak a bejaras-fiiggetlenség
teljesiilését. Az els6 erre vonatkozo6 tételemben a torl6maszkokon alapuld szekven-
cidlis vékonyito algoritmusokra fogalmazok meg elegendd kritériumokat (séméaju-
kat a 3.3. algoritmus mutatja be). Ezen feltételek azt irjik el6, hogy amennyiben
az SM (M) algoritmus illesztémintait egy-egy ,képszeletnek” tekintjiik, akkor egy
M € M maszk a kozépss elemén kiviil nem tartalmazhat més olvan elemet, amely-
re illeszthetd az algoritmus valamely maszkja. A [6]-ban bizonyitott tételem pontos
kimondasa tovabbi fogalmak definialasat igényelné.

Ezeken kiviil olvan altalanosabb kritériumokat is javasolok, amelyek nem szo-
ritkoznak torlémaszkokkal megadott algoritmusokra, és amelyek egyvben sziikséges
és elegendd feltételek is. Utobbiak az alabbi fogalmon alapulnak: Legven ST egy
szekvencialis vékonyit6 algoritmus, ST* pedig egy parhuzamos vékonyité algorit-
mus, amelynek méasodik fazisa ugvanazt a torlési feltételt tartalmazza, mint az ST
azzal az eltéréssel, hogy ST* a feltételnek megfelels objektumpontokat egyszerre
torli. ST™* algoritmust az ST parhuzamos véaltozatanak nevezziik.
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3. algoritmus. ST(M)
L Input: a (C",n, 1, X, () kép és a torldmaszkok M halmaza
2: Qutput: a (C",n,1,Y, Y1) kép

323Y=X

4: YT =10

5 repeat

6: /] elsd fazis: kontur-kivetés
7. forallpinY do

&: if p hatarpixel then

9 Y+t =vytu{p

10:  // mdsodik fdzis: redukcid

11:  modified—false
122 forallpeY' do

13: if p M-to6rélhets then
14: Y=Y\ {p}
15: modified=true

16: until modified=false

6. tétel. (a dolgozat 6.1.2. tétele)

[15] Legyen ST egy szekvenciélis vékonyitd algoritmus, és legven ST™* az ST pér-
huzamos valtozata. Tekintsiik ST és ST™ adott itericids lépését, tovibba legven
P =(C",n,1,B) egy tetszoleges kép (n = 2,3), és legven D C B az ST* 4ltal a be-
meneti P képen a vizsgalt iteracidban torolt pontok halmaza. ST bejaras-fiiggetlen
akkor és csak akkor ha barmely p € B pontra az alabbi feltételek valamelyike teljesiil:

1. p € D, és barmely @Q C D\ {p} halmazra ST* a p pontot torli a bemeneti
(Cn7 n) 17 B \ Q) képen7 V,a’g.y

2. p & D, és barmely Q@ C D\ {p} halmzra ST* nem torli p-t a bemeneti
(C" n,1, B\ Q) képen.

A 6.2. alfejezetben el6szor megadtam olyan 2D M! és M? maszk-halmazokat,
amelyekre teljesiilnek a [6]-ben megadott elegendd feltételek, vagyis az ST (M?) és
ST(M?) algoritmusok bejaras-fiiggetlenek. A kétféle algoritmus-varians két kiilon-
boz6, 2D kozépvonal kinyerésére szolgalod végpont-feltételt vizsgal.

Ezeken kiviil ismertettem négy tovabbi bejaras-fiiggetlen algoritmust is az (S,
2,1) és a (C,3,1) képekre, melyek az el6zéek torlési feltételeinél bonyolultabb sza-
balyokat alkalmaznak a képelemek torolhetdségére. Koziiliik az egyik tetszéleges
n-dimenzios (C™,n, 1) képre, a masik csak (S,2,1) képekre, a t6bbi pedig (C,3,1)
képekre alkalmazhat6. A négy utobbi algoritmus torlési szabalyai hasonlo elven ala-
pulnak: a p hatarpont akkor és csak akkor torolhets, ha egyrészt teljesit bizonyos
geometriai kényszerfeltételt, masrészt egyszeri marad minden olyan esetben, amikor
a p ugvanezen kényszerfeltételnek eleget teve egyszerd 2- ill. 3-szomszédai tetszéleges
részhalmazat torolnénk. Ezen algoritmusok f6ként az &ltaluk alkalmazott geometriai
kényszerfeltételekben kiilonboznek.
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4. Tézispontok

4.1.

Az 1.

Uj elegends feltételek topologia-megérzs képmiiveletekre,
hexagonalis és triangularis topolégia-megérzs vékonyitd
algoritmusok

tézispontban az alabbi eredmények szerepelnek:

Megadtuk az egyszerii pontok olyan jellemzéseit, amelyek érvényesek az (S,2,1),
a(H,1,1), ésa (T,2,1) képekre,

Elegends feltételeket javasoltunk topologia-meg6rzé redukciokra (H,1,1),
(T,2,1) és (T, 1,2) képeken.

Az addiciokra megfogalmaztam egy olyan dualitési szabalyt, amellyel redukei-
6k topologia-megdrzésének elegendd feltételeibdl addiciok topologiai korrekt-
ségét garantalo elegends kritériumokhoz jutunk. Ennek segitségével a (V, k., k)
képekre (V € {S,H, T} (k, k) = (2,1),(1,2)) és a (C,3,1) topologia-megdrzi
redukcitira adtam elegendd feltételeket.

Kidolgoztam szamos teljesen parhuzamos, irdny- ill. almezdé-alapt hexagonalis
és triangularis vékonyito6 algoritmust, amelyek a redukciokra adott 4j elegendd
feltételeket kombinaljak parhuzamos vékonyito stratégidkkal és valtozatos geo-
metriai kényszerfeltételekkel. A garantaltan topologia-megérzé algoritmusok
tartalmaznak egyarant topologiali mag ill. kézépvonal kinyerésére alkalmasa-
kat.

A topologia-megdrzés feltételeinek vizsgalataval kapesolatos eredményeinket egy
hatéstényezss folyoiratcikkben [9] és harom konferencia kiadvanyaban [10, 14, 16]
kozoltiik, tovabba hexagonilis algoritmusainkat egy tovabbi konferencia-kotetben
[12] publikaltuk.

4.2.

Az 2.

Iteracionkénti simitassal kombinalt vékonyitas 3D binaris
képeken

tézisponthoz tartozd eredmények:

3D binaris képekre egy olvan topologia-meg6rzé kontarsimito algoritmust ja-
vasoltunk, amely bizonyos extremitasok eltavolitasara képes.

Bemutattunk egy 4j vékonyito sémat, amely kontirsimitast javasol a vékonyitod
eljardsok valamennyi iteracios lépése elGtt.

e,

A 3D kontarsimito algoritmusnak olyan hatékony implementéciojat adtuk, ami
altalanossan alkalmazhat6 vékonyitod eljarasokra is.
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e Az 1j séma hatékonysagat szamos parhuzamos vékonyito algoritmusra tesztel-
tiik. Az eredmények aldtamasztjak azt, hogy a javasolt modszerrel jelentGsen
kevesebb nemkivinatos felszin- ill. vonal-szegmenst tartalmazd vazszerd jel-
lemz&hoz jutunk.

Kontuarsimito algoritmusunk elss valtozatéat egy konferencia kiadvanyban [22], a
fejezetben bemutatott tovabbfejlesztett algoritmust és az iterdcidonkénti simitéssal
kombinélt vékonyito sémét pedig egy hatastényezds folyoiratcikkben [23] publikal-
tuk.

4.3. Bejaras-fiiggetlen szekvencialis vékonyitas

A 3. tézisponthoz tartoz6 eredmények:

e Olyan sziikséges és elegendd feltételeket ismertettem, amelyekkel a szekvenci-
alis vékonyitod algoritmusok bejaras-fiiggetlensége ellendrizhetd.

o Az elegend@ségre vonatkozoan a feltételek olvan specialis valtozatat is megad-
tam, amely torlémaszkokkal dolgoz6 algoritmusokra alkalmazhato.

o Javasoltam két torlémaszkokkal megadott 2D bejaras-fiiggetlen szekvencidlis
vékonyitd algoritmust kozépvonalak elGallitasara.

e Publikaltunk tovabbi négy bejaras-fiiggetlen szekvencialis algoritmust is, ame-
lvek specidlis (nem torlémaszkokkal megadott) torlési feltételeket alkalmaznak.
Ezek koziil az egyik tetszéleges dimenzioji képekre alkalmazhat6, de 3D-ben
csak kozépfelszin kinyverésére alkalmas. A tovabbi hirom a sziikiileti pontok
megtartdsan alapul, és alkalmasak 2D kiézépvonal, 3D kozépfelszin és 3D ko-
zépvonal kinyerésére.

Eredményeink két folyoiratcikkben [6, 8] és négy nemzetkozi konferencia kiad-
vanyban [7,11,13,15] jelentek meg,.

A tézispontokhoz tartoz6 kozlemények

A szerz6 kozleményeinek és az értekezés tézispontjainak kapcsolatat az alabbi tab-
lazat adja meg, amelyben csak a Doktori Iskola 4ltal elfogadott publikiciok szere-
pelnek.
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Publikéciok 3621213 ont?()) k Jelleg Szerztk szidma | Pont
o] . Folyoirat cikk 2 0,75

[10] o Konferencia cikk 2 0,75

[14] . Konferencia cikk 2 0,75

[16] o Konferencia cikk 2 0,75

[12] . Konferencia cikk 2 0,75
[23]2 . Folyoirat cikk 3 0,60
[22] . Konferencia cikk 3 0,60

6] e | Folyoirat cikk 1 1,00

8] e | Folyoirat cikk 3 0,60

[11] e | Konferencia cikk 2 0,75

[13] e | Konferencia cikk 2 0,75

[15] e | Konferencia cikk 2 0,75

[7] e | Konferencia cikk 3 0,60
Osszpontszam: 9,40

Hatastényezd: 0,499 (2011)
?Hatastényezd: 1,00 (2011)
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