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Mi a topoldogia lényege?

« A képek topologiai leirasa geometriai jellegii,
de a torzitasoknak leginkabb ellenallo képjellemzdk
megragaddsan alapul. »

Stephen Barr,"Experiments in Topology",1964

Forras: ESIEE, Bertrand



Mi a topoldogia lényege?

Sokfajta, alkalmazasfliggo definicio
foldrajzi
szamitastechnikai
Orvosi
matematikai

De a lényeg ugyanaz!



Mi a topoldogia lényege?

Topoldgia vs. morfoldgia
A két fogalom kapcsolodik, ezert sokszor keveredik is!

Egy morfologia definicio:

1. Literally, the study of form. The study of structure.
2. The form itself, as of an organ or part of the body.
[www.emedicinehealth.com]

Topoldgia: inkdbb az dsszefiiggd elemek lefrasa



Vissza a topologial gyokerekhez

Egy halmaz ket eleme 6sszefliggo, ha
egyikbol a masikba eljutunk szomszéedos
elemeken keresztul

Egy halmaz 6sszefiiggd, ha barmelyik két
eleme Osszefliggd

Ezert az egyik elso feladat: tisztazni a
szomszédossag fogalmat a 2D/3D terben
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Digitalis topoldogia binaris képekre

8-szomszedossag, 4-szomszedossag
fekete: X (objektum)

fehér: X (natter)

Utvonal, 6sszefliggd komponensek
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Digitalis topoldogia binaris képekre
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Digitalis topoldogia binaris képekre

8-szomszédossag, 4-szomszedossag
fekete: X (objektum)

fehér: X (atter)

Utvonal, 0sszefiiggo komponensek



Tovabbi peldak

fekete:4, fehér:8 fekete:8, fehéer:4
3 2 2




Jordan tulajdonsag

Barmely zart gorbe a sikot ket dsszefliggo
halmazra osztja




Jordan tulajdonsag (folytatas)

Z? részhalmaza X egy egyszeru zart
gorbe, ha minden x pontjanak pontosan
két szomszedja van X-ben

4-g0rbe



Jordan tulajdonsag (folytatas)

Z2 részhalmaza X egy egyszerl zart
gorbe, ha minden x pontjanak pontosan
ket szomszedja van X-ben

Nem 4-gorbe



Jordan tulajdonsag (folytatas)

Z2 részhalmaza X egy egyszerl zart
gorbe, ha minden x pontjanak pontosan
ket szomszedja van X-ben

Nem 8-g0rbe



Jordan tulajdonsag (folytatas)

A Jordan tulajdonsag nem allhat fenn, ha
X es komplemense azonos
szomszédossagu

8-szomszedossag 4-szomszédossag



Topologia-megorzo transzformaciok
tulajdonsagai

Egy topoldgia- megorzo transzformacio utan

X és X 0sszefliggd komponenseinek szama nem
valtozik

Definicié (2D-re): p egyszeru pont (X
halmazra nézvést), ha hozzaadasa vagy elvetele

X-hez nem valtoztatja X és X
Osszefliggd komponenseinek szamat



Egyszeru pont: példa

X (fekete pontok)



Egyszeru pont: példa
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Egyszerl pont X-ben



Egyszeru pont: példa

Egyszer( pont X - ben



Egyszeru pont: ellenpélda

Nem egyszerl pont (torlésével egy Uj hattér
komponenst hozunk létre)



Egyszeru pont: ellenpélda

Nem egyszerl pont (torlésével kettévagunk egy
objektum komponenst)



Egyszeru pontok egyilttes torlese?
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Egylttes torles megvaltoztathatja a topoldgiat

De az egyszerl pontok Ugyes cimkézesevel (pl.
tavolsagmerték, intenzitasmértek,...) a mivelet
mégis parhuzamosithato!(ld. késobb)
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Egyszeru pont lokalis jellemzeéssel?
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Egyszeru pont lokalis jellemzéssel?
IGEN

T(p)=06sszefliggo objektum komponensek
Szama

T(p)=06sszefliggd komponensek szama a
hattérben

By e

T=27T=2 T=1T=1 T=1,T=0 T=0,T=1
Belsd pont Izolalt pont

0 egyszerii pont, ha T(p) =1 és T(p) =1




Csontvaz

Y egy csontvaza X-nek, ha X ,egyszer(”
pontjainak szekvencialis torlesével eldallithatd

Ha Y csontvaza X-nek és nem tartalmaz tovabbi

egyszerU pontot, akkor Y végso csontvaza X-
nek

Ha Y csontvaza X-nek és Y nem-egyszeri
pontokat és vegpontokat tartalmaz, akkor Y egy
gorbe-csontvaza X-nek
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Csontvaz (peéldak)

[

Eredeti kép ,Gorbe” csontvaz  ,Végsd” csontvaz



Homotopia (azonos topoldgia)

X es' Y homotopikus (azonos
topoldgidju) ha Y létrehozhat6 X-bol
egyszeru pontok szekvencialis
hozzaadasaval vagy elvetelével



Vékonyito algoritmusok

Végso vekonyitas (X)

Ismetlés stabilitasig (idempotencia) :
p egyszerl pont keresése X-ben
p torlése X-bol

GOrbe vékonyitas (X)

Ismetlés stabilitasig (idempotencia) :
p egyszerl nem végpont keresése X-ben
p torlése X-bol
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Parhuzamos vékony
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Parnuzamos vékonyitas

Parhuzamosithatosag: azonos ,tipusi” egyszerl és
nem-vegpontok egy lepésben is eltavolithatok

»~Azonos tipusu” = példaul ,azonos tavolsagmérteka”

Az egyszerl €s nem-végpontok eszerint csoportositva,
majd egyszerre eltavolitva



Vékonyitas tavolsagmeértekkel

Példak tavolsagmertékekre:
City block
Euklideszi



Diszkret tavolsagtéerképek
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Diszkréet és Euklideszi
tavolsag téerképek




Vékonyitas tavolsag-
meértékkel: az algoritmus

Végso veékonyitas (X)

DM, tavolsag térkép kiszamitasa

Ismeétlés stabilitasig (idempotencia):
p egyszerl pontok keresése X-ben

ugy, hogy DM,(p) legyen minimalis
p egyszer( pontok torlése X-bol

GOrbe vékonyitas (X)

Ugyanaz, csak az « egyszerd » helyettesitése « egyszer(
nem-végpont » kifejezéssel




Vékonyitas tavolsag-
meértekkel: eredmények
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Konkluzio - Emlékezteto
Egy topologia megorzo transzformacio
megorzi az

Osszefiiggé komponensek szamat X-ben
Osszefiiggh komponensek szamat X -ben



Konkluzio - Alkalmazhatdésag

Lényegkiemelés topoldgia megorzéssel
Ellenorzott topologia modositas

Parhuzamosithatd topologial operatorok
— példaul tavolsagtérkeppel vezérelve

2D/3D orvosi kep alkalmazasokra (is) jo
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