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В статье описан общий алгоритм бинарной обработки кадра, который включает преобразо-
вание цветного изображения в бинарное и последующие морфологические операции для 
выделения изображения объекта. 
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Для оценки передвижения крысы в лабиринте (трекинга) необходимо произво-
дить автоматизированную обработку каждого кадра видеофайла для нахождения теку-
щих координат крысы. Такая обработка будет состоять из трех основных этапов: 1) 
предварительной обработки кадра (перевод в черно-белое изображение, удаление фона 
и преобразование изображения в бинарное), 2) морфологической обработки кадра 
(уменьшение зашумления итогового изображения); 3) определения количественных па-
раметров цветового пятна соответствующего изображению крысы. 

В общем случае при преобразовании полноцветового изображение в полутоно-
вое теряется информация о цвете. После обработки изображения остается только один 
набор чисел, отражающий световую интенсивность и, соответственно, цветовой диапа-
зон от черного до белого цвета (получаем черно-белое изображение) [1]. 

Вычитание кадра фона применяется для выделения изображения крысы в кадре. 
После вычитания поле кадра содержит значения близкие к нулю, в то время как изо-
бражение крысы содержит достаточно большие значения (близкие к белому цвету). 
Однако в различных участках лабиринта значение цвета крысы будет существенно раз-
личаться. Так в затененном закрытом участке значение цвета будет в диапазоне 90 – 
150 (серый цвет), в то время как на открытых участках значение цвета будет более 200 
(белый). Для выравнивания цвета крысы применяется изменение контрастности изо-
бражения. После увеличения контрастности изображение крысы становиться белым в 
любой части лабиринта. 

Для уменьшения зашумления итогового изображения применяется бинарная об-
работка на основе методов математической морфологии. Математическая морфология 
(ММ) – теория и техника анализа и обработки геометрических структур, основанная на 
теории множеств, топологии и случайных функциях. Алгоритм морфологической обра-
ботки бинарного изображения представлен на рисунке 5.  

При морфологической обработке применялись следующие операции: 
Эрозия объекта (erode). Приводит к замене значений граничных пикселей объек-

та на 0. Однократное применение эрозии приводит к удалению слоя границы толщиной 
в 1 пиксель. 

Утоньшение объекта (thin). Операция выполняет эрозию объекта с учетом ряда 
условий для сохранения 8-связности участков остова. В результате последовательного 
применения данной операции объекты, не содержащие дыр, превращаются в одну или 
несколько связных линий с минимальным количеством разветвлении остова, а объекты 
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с дырами сжимаются в 8-связные замкнутые участки остова, проходящие посередине 
между границами дыр и внешней границей объекта. 

  

Рис. 1. Алгоритм предварительной цветовой 
обработки видеокадров 

Рис. 2. Алгоритм морфологической обработки 
бинарного изображения 

Нахождение точек пересечения линий объекта (branchpoints). Позволяет устра-
нить тонкие линии на изображении. 

Устранение мелких объектов (bwreaopen). Устраняет с изображения объекты 
размер которых меньше заданного 

Утолщение объекта (thicken). Операция выполняет наращение объекта с учетом 
ряда условий для сохранения 4-связности участков фона. Данная операция может рас-
сматриваться как построение остова фона и является по смыслу обратной операции 
'thin'. Результат данной операции будет незначительно отличаться от результатов при-
менения оператора 'thin' к инвертированному изображению. 

Закрытие (close). Представляет собой последовательное применение наращения 
и эрозии. Приводит к удалению небольших по площади фрагментов фона внутри объ-
ектов, например "дыр" (замкнутых областей фона внутри объекта) [2]. 

На заключительном этапе с помощью функций Матлаб regionprops определяют-
ся параметры полигона соответствующего изображению крысы: координаты центра 
масс, крайние точки полигона, его площадь и др. Покадровый анализ этих данных по-
зволяет провести трекинг, проанализировать поведение животного в лабиринте.  
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