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7 1. Introducere
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Morfologia matematica

forma prestabilitd = element structurant: o multime geometrica,
aleasa arbitrar sau impusa (cunoscuta a priori) a carei forma
geometrica determina modul de prelucrare al imaginii.

-> comparatia se va reduce la operatii clasice pe multimi
(incluziune, intersectie, reuniune,...) aplicate intre multimea
imagine si multimea element structurant,

-> astfel, rezultatul unei operatii morfologice va fi tot o multime.

elementul structurant este echivalentul vecinatatii folosite in cazul
operatiilor de filtrare de vecinatate, astfel:

* + 1.- * -y _ {(0»0),(0»1),(0,2),}

(=1,0),(-2,0)

coordonate relative

se specifica
punctul curent (originea)
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Plan Curs 7 — Morfologie matematica

7.1. Introducere
7.2. Operatii morfologice pentru imagini binare
7.3. Operatii morfologice pentru niveluri de gri

7.4. Operatii morfologice vectoriale
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Morfologia matematica

o alta abordare, prelucrarea imaginii in acest caz inseamna
modificarea formei spatiale sau a structurii obiectelor dintr-o
imagine.

- morphos = forma
logos = stiinta

- pixelii din imagine (valori + coordonate) vor fi priviti ca fiind
structurati in multimi (partitii, forme, ...)

- modificarea formei obiectelor nu va fi o operatie de filtrare in
sensul descris anterior (ponderare a vecinilor), ci mai degraba
rezultatul comparatiei formelor din imagine (=interactiunii, aplicarii
de reguli) cu o anumita forma prestabilita,
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7.2. Operatii morfologice pentru
imagini binare
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Morfologie matematica imagini binare

Uechivalent,a imagine — multime este evidenta:

binarizare
(vezi Curs 4)

imagine initiala / imagine binara
(niveluri gri: 0-255) (negru=0 si alb=255)

—— fundal, = X© ={a|a ¢ X}

IZ> ex.: pixelii ai caror valoare este nula formeaza
multimea “fundal”, vector

— obiect, =X = {a | prop(@) = True}

multimea imagine A ex.: pixelii ai céror valoare este nenula formeaza
(alb=0 si negru=1) obiectele sau formele
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Morfologie matematica imagini binare

- prelucrarea morfologica a imaginii binare va consta astfel in
modificarea formelor obiectelor (valorilor de 1) din multimea
imagine,

- 0 abordare abstracta: prelucrarea morfologica este similara
procesului de sculptare al unei figuri de lut, unde seturile de unelte
sunt diversele elemente structurante.

>tipuri de operatii morfologice:
- operatii de baza: erodare, dilatare.

- operatii compuse: hit or miss, deschidere, inchidere,
skeleton, gradient morfologic, ...
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L transformarea de erodare

A®B ={x| B, c 4}

unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant, x reprezintd un punct/vector oarecare iar B, reprezintad multimea
elementului structurant translatata cu originea in x:

B ={a+x|acB}

- erodarea morfologica (simbol ®) a multimii A prin elementul
structurant B se defineste ca fiind multimea punctelor din imagine
n care elementul structurant translatat este inclus in multimea A.

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 8

Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L> transformarea de erodare (continuare)

- exemplu: B:* A®B = {x |B, < A}

- parcurgem imaginea secvential pixel cu pixel de sus in jos si de
la stdnga la dreapta, si suprapunem elementul structurant:

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L transformarea de erodare (continuare)

- exemplu (continuare):

A®B={x|B, c 4}

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 10

Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
s> transformarea de erodare (continuare)

A0B={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

[T
imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
Ls> transformarea de erodare (continuare)

AOB={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L> transformarea de erodare (continuare)

A®B ={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
Ls> transformarea de erodare (continuare)

AOB={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

[ [ [
] 11
imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L> transformarea de erodare (continuare)

A®B ={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de erodare (continuare)

A®B={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

[T
imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
s> transformarea de erodare (continuare)

A0B={x|B, c 4}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea erodata
AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

Ls> transformarea de erodare (continuare) L> transformarea de erodare (continuare)

A®B = {x |B, A} - exemplu (continuare): AGB = {x | B, < A}

- exemplu (continuare):

[T
imaginea initiala A imaginea erodata imaginea initiala A imaginea erodata
AGB AGB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de erodare (continuare) 4®B = {x | BX = A}

Ls> transformarea de erodare (continuare)
ABB = {x | B c A} - forma echivalenta: vector translatare

AO®B={x|Vbe B,3ac Aaib+x=a}
A®B=(A4,=() 4, B ={-b|be B}

T beB beBS
111 - exemple: o [ ]
‘ anE

- exemplu (continuare):

imaginea erodata P
AGB
imaginea initiala imagine binara A imagine erodata
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de erodare (continuare) 4A®B = {x | BX (= A} Ls transformarea de dilatare
- exemple (continuare):
B= A®B={x|B A=}
N _; el M rﬂﬁ unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
- > - structurant, x reprezintd un punct/vector oarecare iar B, reprezintd multimea
: . ‘ elementului structurant translataté cu originea in x:
imagine binara A imagine erodata gl
B= EEEEE Observati 9 -dilatarea morfologica (simbol @) a multimii A prin elementul
] B frontierélé obiectelor sunt oarecum structurant B se defineste ca fiind multimea punctelor din imagine
B s ﬁ netezite de mici fluctuatii, n care elementul structurant translatat are cel putin un punct
' ) - obiectele sunt micsorate, comun cu multimea A.
- obiectele mici sunt eliminate,
- golurile se maresc,
imagine erodat - forma lui B influenteaza rezultatele,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu:

- parcurgem imaginea secvential pixel cu pixel de sus in jos si de
la stanga la dreapta, si suprapunem elementul structural:

.. -

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

[T
m=-
EEET
imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
Ls> transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

-

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
Ls> transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

—

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea dilatata
A®B
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
s> transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=2}

- exemplu (continuare):

§==="gas

imaginea initiala A imaginea dilatata
A®B
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
L transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

e

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

Ls> transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

e

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

Ls> transformarea de dilatare (continuare)

A®B={x|B,nA4=J}

- exemplu (continuare):

o

imaginea initiala A imaginea dilatata
ADB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L transformarea de dilatare (continuare)
A®B={x|B,nA4=J}

vector translatare

A®B={x|3beB,Jac dalb+tx=a}
A®B=J4,=4,.B°={-b|be B}

- forma echivalenta:

beB beB®
- exemple: | 1 [}
[ ]
N St H
vy . u,
| N J
imaginea initiala imagine binara A imagine dilatata
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza
s> transformarea de dilatare (continuare)

+A®B:{x|BXmA¢®}

- exemple (continuare):

B=
e . Sreete o
v e
imagine binara A imagine dilatata
o]
B=NHEEE "
Observatii:
= B - obiectele sunt marite,
- Ly N - obiectele mici sunt accentuate,
- ' B - golurile mici sunt umplute,
- forma lui B influenteaza directia de
dilatare,
imagine dilatata
Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 35




Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare

- erodarea si dilatarea nu sunt inversabile si nu sunt inversa una
alteia,

D- sunt duale in raport cu operatia de complementare (°):
A ={a|ag A}
(4O0B) = A“®B
(A® B)" = 4°GB

- efectele unei transformari asupra obiectelor/formelor sunt
efectele dualei sale asupra fundalului (multimii duale obiectelor).
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare (continuare)

U- invarianta Ia translatie:
4 ={a+t|ae 4}
A®B=(4®B), A®B =(A®B),
{ A®B = (4OB), {A@Bt = (40B)

U- invarianta la scalare:

Louen-40ln
%) 7

L 140B)= 4GB
2 )
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare (continuare)

ﬂ- monotonie:

- sunt transforméri crescatoare fatd de multimea de prelucrat:
Acd, A, ®Bc 4,®B
4,0B c 4,08
- dilatarea este crescatoare fata de elementul structurant:
B cB,, A®B c A® B,
- erodarea este descrescétoare fata de elementul structurant:

B cB,, A®B, c AGB,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare (continuare)

U- extensivitate:

- in general dilatarea este extensiva:
AcCc A® B

- in general erodarea este anti-extensiva:
A®B c A

- conditia suficienta pentru ca erodarea sa fie anti-extensiva si
dilatarea sa fie extensiva este ca elementul structurant sa isi
contina originea (nu este insa si o conditie necesara).

ex.: # [EI etc.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare (continuare)

ﬂ-asociativitate 7
AD(BOC)=(A®B)DCS
C® ={=dlascC}
(AOB)OC = AO(B® C)

D- distributive fatd de operatiile clasice cu multimi:
(AUB)®C =(A®C)U (B®C)
AD(BUC)=(A4DB)uU (4@ C)

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU
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Morfologie matematica imagini binare: operatii de baza

L proprietati erodare si dilatare (continuare)

U- distributive fata de operatiile clasice cu multimi (continuare):
A®(BNC)c (A®B)N (4D C)
(BNAC)® A (B® AN (C® A)

A®(BUC)=(40B) (40C)
(AN B)OC = (40C) N (BOC)

AB(BN C)> (AOB)U (40C)
(BN C)®A > (BOA)N (COA)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea hit or miss

- daca scriem elementul structurant ca fiind:

B = (B, B a) unde B fundal = Bob] By N B i = &

g LS LR

A*B=(4O©B,,)"(A°GB,,,.), AOB={x|B, c A}

obj

-cu alte cuvinte, multimea A*B va contine toate punctele din
originea elementului structurant B pentru care simultan, B,;se
regaseste in A si By, Se regaseste in AC (~ elementul structurant
se regaseste in imagine = hit)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L> transformarea hit or miss (continuare)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente
structurante:

el oonlly oug) o-Cpn

imaginea hit or miss
A*B,

imaginea initiala A

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU

A*B=(A40B,,)
M (AC@Bﬁmdal)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
A*B=(40©B,,)
N (AC@B fundal )

L transformarea hit or miss (continuare)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente
structurante (continuare):

ol o-nlly ooug) o-En

imaginea hit or miss
A*B,

imaginea initiala A
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
> transformarea hit or miss (continuare)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente
structurante (continuare):

o pfim ool el o

M (AC@B fundal

imaginea hit or miss
A*B,

imaginea initiala A
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A*B=(40B,,)

)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls transformarea hit or miss (continuare) A*B = (A@Babj)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente ﬂ(ACQB/M,I)

structurante (continuare):

o oul o) o

u

imaginea hit or miss
A*B,

imaginea initiala A
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
s> transformarea hit or miss (continuare)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente
structurante (continuare):

o ul o) o

N (AC@Bﬂmtlal

imaginea hit or miss

imaginea initiala A
A*B,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea hit or miss (continuare) A*B=(40B,,)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente m(AC®B )
d fundal
structurante (continuare):

ol o-nlly ooug) o-En

=

imaginea initiala A imaginea hit or miss
A*B,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea hit or miss (continuare) A*B=(40B,,)
- exemplu, consideram urmatoarele elemente m(AC®BWH,)

structurante contlnuare

imaginea initiala A imaginea hit or miss
A*B,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea hit or miss (continuare) A*B=(40B,,)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente m(AC®B )
d fundal
structurante (continuare):

=E!--!3-i35i-

imaginea initiald A imaginea hit or miss  imaginea hit or miss imaginea hit or miss
A*B, A'B, A'B,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea hit or miss (continuare) A*B=(40B,,)

- exemplu, consideram urmatoarele elemente @
N (4 ®Bﬁmdal)
structurante (continuare):

o pfim ool el o
-

=

imaginea initiala A  imaginea hit or miss imagine colturi
A*B, (A*B,)or(A*B,)or(A*B;)or(A*B,)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de deschidere morfologica
i
A°B=(AGB)® B
unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului

structurant, @ este operatia de erodare, © este operatia de dilatare iar BS
reprezinta multimea elementului structurant simetrizata:

S={-b|be B}

- deschiderea morfologica a multimii A prin elementul structurant
B, se defineste ca fiind operatia de erodare a lui A cu elementul
structurant B urmata de o dilatare cu elementul structurant
simetric BS.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
s transformarea de deschidere morfologica (continuare)

- exemplu, B = disc discret de raza variabila:
~ 2« «

* - -
imagine initiala A imagine A°D, imagine A°D,
-l a2 -
imagine initiala A°D; imagine A°D, imagine A°D;
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de deschidere morfologica (continuare)
- exemplu, B = disc discret de raza variabila (continuare):

imagine initiala A imagine A°D; imagine A°D,
]

Observatii.

* - componentele conexe ale multimii A mai mici
decat elementul structurant sunt eliminate,
- convexitétile foarte accentuate ale contururilor
sunt tesite si "istmurile” sunt indepartate,
- efect de netezire al frontierelor,

imagine initiala A°Dy

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 54

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
> transformarea de inchidere morfologica
S
AeB=(A® B)®OB
unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului

structurant, © este operatia de erodare, © este operatia de dilatare iar BS
reprezinta multimea elementului structurant simetrizata:

BS={-b|be B}

- inchiderea morfologica a multimii A prin elementul structurant B
se defineste ca fiind operatia de dilatare a Iui A cu elementul
structurant B urmata de o erodare cu elementul structurant
simetrizat BS.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
s> transformarea de inchidere morfologica (continuare)

- exemplu, B = disc discret de raza var%é: i

imagine initiala A imagine Ae D, imagine Ae D,
imagine initiala A ¢ D; imagine A e D, imagine A e D,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
> transformarea de inchidere morfologica (continuare)
- exemplu, B = disc discret de raza variabila (continuare):

D
L g

imagine initiala A imagine Ae D, imagine Ae D,

Observatii:

- golurile din obiecte, mai mici decat elementul
structurant sunt umplute,

- concavitatile accentuate ale contururilor sunt
umplute si obiectele apropiate sunt unite,

- efect de netezire al frontierelor,

imagine initiala A e D,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L proprietati deschidere si inchidere

ﬂ- sunt transformari duale:
(AeB)" = A°°B
(A4°B)° = Ao B

D- deschiderea este anti-extensiva iar inchiderea este extensiva:

A°Bc Ac AeB

D- sunt idempotente:

(A°B)°B = A°B
(AeB)eB=AeB
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L umplerea golurilor (hole filling)

- un defect frecvent in imaginile binare consta in prezenta
anumitor goluri in interiorul obiectelor ce ar trebui sa fie pline
(ex. binarizarea imaginii a fost realizata cu un prag inadaptat),

- unele dintre transformarile mofologice mentionate anterior permit
eliminarea golurilor, totusi acestea modifica si forma obiectului

-> se cauta o strategie dedicata.

? | o strategie posibila:
" - in imaginea AC (fundalul devine obiect), folosind un algoritm de
tip “flood-fill” se determina toate obiectele conexe,
- obiectele de o anumita dimensiune din A€ sunt copiate in
imaginea initiala A,
- constrangeri: necesar un ordin de masura al golurilor, merge
doar pentru anumite tipuri de imagini (ex. obiect vs. fundal)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L umplerea golurilor (continuare)

o alta strategie mai elaborata:

- se alege un punct de plecare, p, X,={p} (iteratia 0),
- se actualizeaza regiunea iterativ: X,={X_,) ®B}NAC (iteratia k),
- se repeta pasul anterior pana cand X,,=X.,),
- imaginea obtinuta este AUX,.

mm

A AC Xo) X Xa2)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L umplerea golurilor (continuare)

o alta strategie mai elaborata (continuare):

- se alege un punct de plecare, p, X ,={p} (iteratia 0),
- se actualizeaza regiunea iterativ: X, ={X,.,) ®B}NAC (iteratia k),
- se repeta pasul anterior pana cand X=X,
- imaginea obfinuta este AUX .

A AC Xy o il X,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L umplerea golurilor (continuare)

o alta strategie mai elaborata (continuare):
- se alege un punct de plecare, p, X,={p} (iteratia 0),

- se actualizeaza regiunea iterativ: X ,={(X_,) ®B}NAC (iteratia k),
- se repeta pasul anterior pana cand X,y=X.,),
- imaginea obtinuta este AUX .

-limitare: este
necesara
cunoasterea
unui punct din
interiorul
golului.

A AC Xa) XA
-solutie: se umple fundalul de pe margini - golurile raman!

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L exemple practice:

- dispunem de sistemul urmator:

pe
T/

- imagine inregistrata
J

->cum facem sa
izolam regiunea
mainii pentru
analiza gestului ?

pixeli de fundal apartin
obiectului,

pixeli din obiect apartin
fundalului.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L exemple practice (continuare):

deschidere+ = umplere
inchidere ] goluri

- T morlogios el ;

etichetare
“flood fill"+

A o

e B e
obiect

maximal
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L operatii de contur: contur exterior

Ad=(ADB)- A

unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant (ales adecvat), “-” reprezintd operatia de scadere matematica.

- conturul exterior al unui obiect este rezultatul scaderii obiectului
din obiectul dilatat cu B.

- exemplu:

T

) 4

2A \ || aA ™~

/
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L operatii de contur: contur interior
04 =A—(ABGB)

unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant (ales adecvat), “-” reprezinta operatia de scadere matematica.

a

- conturul interior al unui obiect este rezultatul scaderii din obiect a
obiectului erodat cu B.

B=]

T ‘j\
g S
J
5A o
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- exemplu:

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L exemple practice:

- dispunem de sistemul urmator:

->cum facem sa izolam
celula pentru analiza
ulterioara a acesteia ?

ﬁ]ﬂ'.‘/@

imagine inregistrata
]

—obiect Y
—obiect X

binarizare+

multimea obiect [Matlab]

L-filtru derivare (gradient morfologic)

68

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L operatii de contur: gradient morfologic

grad(A4)=(A® B)—(AOB)
unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant, “-” reprezinta operatia de scadere matematica.

- gradientul morfologic al unui obiect este rezultatul scaderii din
obiectul dilatat cu B a obiectului erodat cu B.

grad(A)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L exemple practice (continuare):
inchidere |

disc raza 8 hole filling

etichetare+
eliminare

obiecte ce
— 2 = g

ating
marginea

69
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L exemple practice (continuare):

contur

exterior suprapunere

observatii:

- de cele mai multe ori exista mai multe
solutii pentru aceeasi problema, cu
rezultate similare,

- totusi trebuie favorizate solutiile

generale, aplicabile pentru orice imagine.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

Ls> transformarea de subtiere (thinning)

- ideal, subtierea consta in inlaturarea punctelor obiectelor astfel
ncat obiectele fara goluri se erodeaza pana la o linie minima
echidistanta fata de marginile cele mai apropiate ale obiectului; si
un obiect cu goluri se erodeaza pana la un inel minim ce se afla la
mijlocul distantei dintre gol si marginea cea mai apropiata a
obiectului.

A®B=A—(4*B)

unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant, “-” reprezinta operatia de scddere matematica iar “*” reprezinta

transformarea hit or miss.

A®B=AN(A*B)°
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)
A®B=A—-(A*B)

A*B= (A®Babj) N (AC@Bfwxdal)

- exemple:

imaginea initiala A

imaginea A*B imaginea A® B
bordare prin duplicarea
liniilor/coloanelor

Dobserva;‘ie: subtierea este nesimetrica. ‘
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)
- subtierea simetrica a obiectelor
definim {B} ca fiind:
{B}={B',B’,...,B"}

unde elementul structurant B reprezinta o rotatie a lui B (~ dispunem de o
multime de elemente structurante orientate)

A®{B}=(.((A®B)®B)..)®B"

- subtierea se realizeaza progresiv, in cascada, prin aplicarea
iterativa a fiecarui element structurant din setul {B}
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)
A®{B} =(...((A®B")®B*)..)®B"

- exemplu (continuare): B Eis
m

imaginea initiala A imaginea A'=A-(A*B")
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

Ls> transformarea de subtiere (continuare)

A®B=A—(A*B)

- exemple (continuare):

A*B=(40B,, )N (4°©B,,,,)
B=i Boy= + Brunga™ :::
imaginea initiala A imaginea A*B imaginea A® B

bordare prin duplicarea
liniilor/coloanelor

observatie: B trebuie sa fie ales adecvat.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de subtiere (continuare)
- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)
A®{B}=(..(A®B")® B*)..)® B"
- exemplu:
T
|| ] n
e -
B*= BS= Bb=
imaginea initiala A
| | bordare cu fundal (alb)
B7= P Bé=
[ ] [ ]
[H. Coetzer,
Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 75

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)

A® (B} =(..(A®B"Y® B*).)®B"

- exemplu (continuare): gl qﬂ
|

imaginea A’ imaginea A2=A'-(A1*B?)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)

A®{B}=(..(A®B")®B>)..)®B"

- exemplu (continuare): B | |
g I'g

imaginea A2

imaginea A3=A2-(A2*B3)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de subtiere (continuare)
- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)
A®{B}=(...((4 ®Bl) ®Bz)...)® B"

- exemplu (continuare): [ ]

-2

imaginea A3

imaginea A4=A3-(A3*B4)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)
- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)
A®{B}=(...(A® Bl) ® Bz)...) ® B"

- exemplu (continuare):

imaginea A* imaginea A5=A%-(A**B?)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)

A®{B}=(..(A®B")®B*)..)®B"

- exemplu (continuare): Bo EI

imaginea A%

imaginea AS=A5-(A5*B¢)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)

A® (B} =(..(A®BY®B*)..)®B"

- exemplu (continuare):
e

imaginea A8

imaginea A7=A8-(A*B7)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de subtiere (continuare)

- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)

A® (B} =(..(A®B"Y® B*).)®B"

- exemplu (continuare):
-
[ ]

imaginea A7

imaginea A8=A7-(A7*B8)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de subtiere (continuare)
- subtierea simetrica a obiectelor (continuare)
A®{B} =(...((4® Bl) ® Bz)...) ® B"

- exemplu (continuare):

imaginea initiald A imaginea 4 ® { B}
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L transformarea de ingrosare (continuare)
- ingrosarea simetrica (continuare):
{B}={B',B*,...,B"}
A®{B} =(...((A®B")®B?)...) ®B"

Observatie: pentru ca ingrosarea sa aiba loc, elementele
structurante sunt complementarele elementelor structurante
folosite la subtiere (de regula originea este un punct de fundal):

o o of] o
SR Sl
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

Ls> transformarea de ingrosare (thickening)

- este transformarea duala subtierii avand ca efect ingrosarea
obiectelor in sensul invers subtierii,

A©B=AU(A*B)

unde A este multimea imagine (pixelii obiect), B este multimea elementului
structurant iar “*” reprezinta transformarea hit or miss.

- ingrosarea simetrica se realizeaza dupa acelasi principiu:

{BY=XB",B%..,B"}

unde elementul structurant B' reprezinta o rotatie a lui B** (~ dispunem de o
multime de elemente structurante orientate)

A®{B} =(...((A®B")®B%)...) ®B"
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> transformarea de ingrosare (continuare)

A®B = AU(A*B)

- exemplu: B1=a;; BZ=B¥ Bazﬁj: B4=EE=
" 00 H] ¥

TR 2
L] HIH H
' | T
f+ Lo L f
' [ '
T Baind Bl
[l L) [1]
T mim T
S F A o A
imaginea initiald A bordata imaginea A®{B} imaginea A®{B}
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L skeletonul morfologic

ideal, skeletonul unui obiect este o reprezentare liniara a acestuia
cu urmatoarele proprietati:

- grosimea acestuia este de un pixel,

- trece prin mijlocul obiectului (echidistant fata de margini),

- pastreaza topologia obiectului.

exemplu obiect discuri maximale segmente skeleton skeleton final
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L skeletonul morfologic (continuare)

- skeleton = schelet in sensul biologic, dar in unele cazuri este
asemanator.

U- nu intotdeauna putem vorbi de skeletonul unui obiect binar:

[]
- — —T nu putem
nu pute:_m_ga;sn ~— i = elimina puncte
oliniofge Il [ | si totodata sa
grosime 1 prin ] [ pastram
rpulocu! [ ] { — topologia
obiectului i — ™ obiectului

obiect 1 obiect 2

- exista totusi o serie de metode care propun constructia
skeletonului unui obiect binar,

[HP ISEI]
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L skeletonul morfologic (continuare)
daca notam cu rD, un disc de raza r centrat in x, si cu S,(x) multimea centrelor

discurilor maximale rD, ce sunt continute in obiectul X si care intersecteaza
marginile obiectului in cel putin 2 puncte, atunci skeletonul este definit astfel:

() =US,x)

S(X) = U{(XOrD)—((XOrD)°drD)}

unde O denota operatia de erodare, “-” reprezinta operatia de scadere dintre
multimi, “” este operatia de deschidere morfologica iar drD este un disc
infinitezimal.

(X®rD)°drD c (XOrD)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L> skeletonul morfologic (continuare) |

5(x)= U {(xOnB) - (XOnB)°B
-exemplu: - @ }:Ju{( i (R )i
X°B=(XOB)® B
| |
| |
H u
imaginea initiala X imaginea S,
- o
5,(X)=X ~(X°B)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> skeletonul morfologic (continuare)

definit in acest fel, skeletonul este regenerativ, obiectul X poate fi reconstituit
dupa urmatoarea relatie:

X = U{S, (x)®rD}
unde & den;iéooperat,ia de dilatare.
- sa transpunem in practica:
S(X)= Uo S, (x)= @;{(X(anB) —((XOnB)°B)}

unde B este elementul structurant disc minim (raza 1), (X@nB)=(...((X®©B)®B)...0B),
iar n,,,, reprezintd ultima iteratie pentru care erodarea lui X este diferitd de multimea
vida (~dimensiunea maxima a discului)

X =U/{S,(x)®nB}
n=0 [AK. Jain]
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

Ls> skeletonul morfologic (continuare) ,

p— §(x)= U{(XOnB)~((xOnB)B)}
): I

(continuare X°B=(XOB)® B*
I .
imaginea initiald X imaginea S,

S,(X) =(XOB)—((X®B)°B)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L skeletonul morfologic (continuare) ,

-exemplu g + S(X)= ”L:Jﬂ{(X@:lB)—((X@nB)"B)i
(continuare): X°B=(XOB)®B

imaginea initiala X imaginea S,

S,(X) = ((X©B)0B) - ((XOB)®B)°B)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L skeletonul morfologic (continuare) ,

-exemplu g + S(x) = ,90{()(@:3) 4 ((X@)nB)"B)A‘é
(continuare): X°B=(XOB)® B

imaginea initiala X imaginea S,

S;(X) = ((XOB)OB)OB) ~ ((X©B)®B)OB)°B)
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

L skeletonul morfologic (continuare) ,

o .I S(x)= U{(XOnB)~((XOnB)°B)}

- exemplu

(continuare): ~ X°B=(XOB)®B*

.

imaginea initiala X skeleton (S)

S(X)=8,US,US,
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse

Ls skeletonul morfologic (continuare) ,
“exemply o HEE i ey O
(continuare):  HEE X°B=(XOB)®B

imaginea initiala X imaginea S,=skeleton (S,=0)

Sp(X) =X —(X°B) =1}
S,(X) = (XOB) - ((XOB)°B)

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 97

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L skeletonul morfologic (continuare)

- exemplu practic: analiza pozitiei mainii,

=

~—— imagine inregistrata regiune mana
(vezi pag. 63-64)

- folosim skeletonul pentru a caracteriza ipostaza mainii in functie
de topologia acestuia.
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
Ls> skeletonul morfologic (continuare)

- exemplu practic
(continuare):

caracterizare:
-sistem de
referintd = centrul
de greutate (+alb);
{- puncte terminale
si intersectii,
-segmente si
pozitia acestora
fata de origine
(cadran), etc.}

= semnatura gest

skeletonul suprapus peste imaginea initiala
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Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L skeletonul morfologic (continuare)

- exemplu practic
(continuare):

caracterizare:
-sistem de
referinta = centrul
de greutate (+alb);
{- puncte terminale
si intersectii,
-segmente si
pozitia acestora
fata de origine
(cadran), etc.}

= semnatura gest

skeletonul suprapus peste imaginea initiala

Tehnici avansate de prelucrarea si analiza imaginilor, $.I. Bogdan IONESCU 100

Morfologie matematica imagini binare: operatii compuse
L skeletonul morfologic (continuare)

- exemplu practic
(continuare):

caracterizare:
-sistem de
referinta = centrul
de greutate (+alb);
{- puncte terminale
si intersectii,
-segmente si
pozitia acestora
fata de origine
(cadran), etc.}

= semnatura gest

skeletonul suprapus peste imaginea initiala
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7.3. Operatii morfologice pentru
niveluri de gri
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

- operatiile morfologice pot fi extinse si pentru cazul imaginilor cu
niveluri de gri, totusi aceasta extensie nu este “evidenta/naturala”:

>ipoteze:
- imaginea contine obiecte cu niveluri de gri distincte fata de
fundalul imaginii, de asemenea reprezentat cu niveluri de gri,
- obiectele si fundalul sunt considerate a fi relativ uniforme
spatial,

solutie: imaginea cu niveluri de gri este binarizata si apoi sunt
aplicate metodele de morfologie binara, de ce sa nu folosim
aceasta abordare ?

- binarizarea introduce erori semnificative in separarea
obiectelor de fundal (vezi exemplul de la pagina 63),
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

solutia matematica: fie A(x,y) imaginea cu niveluri de gri initiala
definitd pe domeniul D, si B(x,y) elementul structurant definit pe
domeniul Dg,

L dilatarea pe niveluri de gri
A(S—X,I_J’)""B(X,J’”
(S_x’t_y)EDA’(xay)EDB

cu alte cuvinte, dilatarea imaginii A cu elementul B in punctul curent (s,t) este
data de valoarea maxima a sumei dintre valorile pixelilor imaginii i valorile
corespunzatoare din elementul structurant.

(4©® B),,, = max

dilatare niveluri de gri ~ valoare maximéa din vecinatatea
elementului structurant considerat, = daca B=0:

(A®B),,,, =max{A(s—x,t - y) | (x,y) € D, }
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H. Coetz
Morfologie matematica pentru niveluri de gri coetzerl

Ls> dilatarea pe niveluri de gri (continuare)

- din punct de vedere al valorilor, elementul structurant este o
functie similara imaginii, spatial pastreaza conventia vecinatatilor!

- exemplu caz 1D:

(A® B),,, =max{A(s —x)+ B(x)|(s—x) € D,,(x) € D, }

A(x) semnal initial B(x) elementul structurant

- efectul dilatarii este similar efectului dilatarii binare si anume
obiectul se mareste,
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

L dilatarea pe niveluri de gri (continuare)
- exemplu imagine:

imagine initiala dilatare disc raza 5 dilatare disc raza 7
min=14, max=218, min=38, max=218, min=41, max=218,
val.medie= 72 val.medie=80 val.medie=82.5

- daca valorile elementului structurant sunt pozitive, atunci
imaginea devine mai luminoasa,

- se dilata obiectele, unde un obiect este o zona din imagine
marginita de valori mai intunecate (ex. de fundal),
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

Ls dilatarea pe niveluri de gri (continuare)

- exemplu imagine (continuare):

o,

‘ imagine initiala dilatare disc raza 1 dilatare disc raza 5
min=0, max=255, min=10, max=255, min=16, max=255,
val.medie=124.5 val.medie=138 val.medie=171
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

L erodarea pe niveluri de gri

A(S+x,t+y)—B(x,y)|

(40B), ,, = min
(S+xat+y) EDAe(xsy) el)B

cu alte cuvinte, erodarea imaginii A cu elementul B in punctul curent (s,f) este
dat& de valoarea minima a diferentelor dintre valorile pixelilor imaginii si valorile
corespunzatoare din elementul structurant.

erodare niveluri de gri ~ valoare minima din vecinatatea
elementului structurant considerat, = daca B=0:

(4OB),,,, =min{A(s +x,t+ )| (x,y) € D, |
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H. Coetz
Morfologie matematica pentru niveluri de gri i coetzerl

Ls> erodarea pe niveluri de gri (continuare)
- exemplu caz 1D:

(A@B),,, = min{A(s +x)—B(x)| (s +x) € D,,(x) € Dy}

A

X X

-A

A(x) semnal initial B(x), -B(x) elementul
structurant

- efectul erodarii este similar efectului erodarii binare si anume
obiectul se subtiaza,
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

Ls erodarea pe niveluri de gri (continuare)
- exemplu imagine:

imagine initiala erodare disc raza 5 erodare disc raza 7
min=14, max=218, min=14, max=204, min=14, max=197,
val.medie=72 val.medie=64 val.medie=61.2

- daca valorile elementului structurant sunt pozitive, atunci
imaginea devine mai intunecata,

- se erodeaza obiectele, unde un obiect este o zona din imagine
marginita de valori mai intunecate (ex. de fundal),
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

Ls> erodarea pe niveluri de gri (continuare)

- exemplu imagine (continuare):

imagine initiala, erodare disc raza 1, erodare disc raza 5,
val.medie=124.5 val.medie=111.2 val.medie=81.2
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

L dilatarea si erodarea pe niveluri de gri

- cazuri limita, B=0 @ , imagine binara:

(4®B), = max{A(s -x,t—y)|(x,y) e DB}

(= ADB={x|B,nA=J}

unde B= *

returneaza valoarea maxima din vecinatatea
lui B, si anume 1 daca vecinatatea atinge
imaginea initiald A obiectul din imagine
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

Ls dilatarea si erodarea pe niveluri de gri (continuare)

- cazuri limita, B=0 @ , imagine binara:

(A@B),,, =min{A(s +x,t+ y)| (x,y) € D, }

(= AOB={x|B, c 4}

unde B= *

returneaza valoarea minima din vecinatatea
lui B, si anume 0 daca vecinatatea nu este
imaginea initiala A inclusa total in obiectul din imagine
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
L deschiderea pe niveluri de gri

AOB = (A@B) @ BS -> evident, aceeasi definitie ca si in cazul binar.

- caz limita, B=0: (A° B)(s n= ma)%{(mm {A(s —x,t— y)}}
y x,y)e

deschidere disc raza 3
- efect general: sunt eliminate obiectele luminoase mai mici decat
elementul structurant.

imagine initiala deschidere disc raza 1
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
L inchiderea pe niveluri de gri

AeB=(A® B)OB*®

- caz limit&, B=0: (AOB)(S n= mmB{(max {A(s—x,t—p)}}
X E Xy

imagine initiala nchidere disc raza 1 inchidere disc raza 3

- efect general: sunt eliminate obiectele intunecate mai mici decat
elementul structurant.
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
L netezirea morfologica
- deschidere + inchidere: (AOB) B
- inchidere + deschidere: (A o B)OB

deschidere+inchidere inchidere+deschidere
impulsiv cu disc raza 1 cu disc raza 1

- efect general: sunt inldturate/atenuate atat obiectele inchise cat si
obiectele deschise mai mici decat elementul structurant (ex. zgomot).
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
Ls> netezirea morfologica (continuare)
- deschidere + inchidere: (AOB) B
- inchidere + deschidere: (A ° B)OB

deschidere+inchidere
impulsiv cu disc raza 2 cu disc raza 2

imagine cu zgomot

inchidere+deschidere
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
L gradient morfologic

g= (A D B) = (A@B) : din imaginea dilatata se extrage

imaginea erodata,
- caz limita (B=0):

8= max{A(s X,t—y)}—min{A(s+x,t+ y}
,y)EB (x,)eB

- Lfiltru de :

derivare

max-min

(vezi Cursul 6) ¢

imagine initiala

(dilatare — erodare) cu
disc de raza 1
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri
L transformarea Top-Hat
-> white Top-Hat:

A— (AOB) : din imaginea initiala A se extrage imaginea deschisa cu
elementul structurant B

-> black Top-Hat:

(A [ ] B) A din imaginea inchisa cu elementrul structurant B se
extrage imaginea initiala A

efect global: eliminarea tranzitiilor lente si astfel cresterea
contrastului anumitor regiunii ale imaginii.
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Matlab
Morfologie matematica pentru niveluri de gri Pt

L transformarea Top-Hat (continuare)
- exemplu practic: 4 —(A°B)

imaginea initiala cu dechidere cu disc raza 9 Top-Hat disc raz 9
luminozitate variabila

... .~
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Morfologie matematica pentru niveluri de gri

L> transformarea Top-Hat (continuare) inifial
. . deschidere
- exemplu practic (continuare) top-hat

T
boabe de orez

profilul liniei 70 din imaginea anterioara

- permite extragerea obiectelor contrastante
fata de fundal in ciuda variatiilor intensitatii.
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7.4. Operatii morfologice vectoriale
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Morfologie matematica pentru imagini color

- operatiile morfologice pot fi extinse si pentru cazul imaginilor
color, unde valorile pixelilor nu sunt scalare ci vectoriale (ex.
[R,G,B], [C,M,Y], etc.)

- aplicam transformarea morfologica fiecarei
componente de culoare, de exemplu pentru R, pentru
G si respectiv pentru B, > R’, G, B’

R deschidere R
- limitare: pot fi
eliminate parti din
. deschidere . /. obiecte doar in

abordare
marginala:

anumite plane de
culoare si pastrate

. deschidere . in celelalte.
[A. Asano]
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Morfologie matematica pentru imagini color

- folosim principiul morfologiei pe niveluri de gri unde
operatiile erau definite ca maxime si minime pe
multimi, ceea ce corespunde la limita cazului binar.

abordare
vectoriala:

- acest lucru este posibil doar daca putem defini conceptul de
maxim si minim pentru orice submultime a spatiului vectorial
considerat.

- 0 anumita relatie “<” introduce o ordonare totala sau partiala a
multimii X daca:

Vxe X,x<x (reflexivitate)
Vx,ye X, x=y dacax < y,y<x (anti-simetrie)
Vx,y,ze X,x<zdacax<y,y <z (tranztivitate)
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Morfologie matematica pentru imagini color

cateva definitii:
- multimea X este semi-ordonata daca ordonarea este definita
doar pentru anumite perechi de elemente,

- multimea X este ordonata total daca ordonarea este definita
pentru oricare pereche de elemente (elementele formeaza o
secventa liniara ordonata, ex. nivelurile de gri).

- multimea elementelor din X “2” / "<” decat toate elementele
dintr-o submultime A din X, reprezinta limita superioara /
inferioara a lui A.

- minimul / maximul limitei superioare / inferioare se numeste
supremum / infimum al lui A.

q

- morfologia matematica necesita o astfel de structura matematica
n care exista o relatie de ordine si in care exista un sup si un inf
= lattice
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Morfologie matematica pentru imagini color

- modalitati de definire a unei relatii de ordine intre culori
(vezi median color Cursul 6):

- distanta cumulativa:
K
D, = ZH A =4 |,k=1,..,Kunde{A,,..., A} este setul de vectori
i=1
- unghi cumulat:
K
273 :ZZ(Ak’Al)
i=1
- distanta si unghi:
Q. =D"a

- distanta fata de un punct de referinta (ex. vector mediu,...),
N\ D=4 =R

{ - amestecul bitilor (ordonare totala).
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Morfologie matematica pentru imagini color

- exemple abordare marginala (element structurant patrat 7x7,
spatiu HSI):

si mai multe culori false

=L

imagine initiala deschidere morfologica inchidere morfologica
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate)

[P. Lambert, J. Chanussot
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Morfologie matematica pentru imagini color

- exemple abordare vectoriala (element structurant patrat 7x7,
distantd cumulata):

imagine initiala deschidere morfologica inchidere morfologica
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate)

- rezultate slabe datorate in principal instabilitatii valorii sup (variatii
mici de culoare pot conduce la valori complet diferite ale lui sup)

[P. Lambert, J. Chanussot]
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Morfologie matematica pentru imagini color

- avand la dispozitie un sup si un inf putem defini operatiile
morfologice in sensul max/min (vezi cazul nivelurilor de gri).

- exemple abordare marginala (element structurant patrat 7x7,

spatiu RGB): introduce culori false
.?
-
o
gI
o
B
S
(@
=
3
imagine initiala deschidere morfologica nchidere morfologica &
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate) 5_
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Morfologie matematica pentru imagini color

- exemple abordare marginala (element structurant patrat 7x7,

componenta de intensitate | din HSI): A or| Tl

efectul filtrarii este redus

imagine initiala deschidere morfologica nchidere morfologica
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate)

[P. Lambert, J. Chanussot]
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Morfologie matematica pentru imagini color

- exemple abordare vectoriala (element structurant patrat 7x7,
distanta la un punct de referinta):

imagine initiala deschidere morfologica inchidere morfologica
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate)

- nu sunt introduse culori false deoarece iesirea este o valoare din
imagine dar elementul structurant este mai vizibil.
[P. Lambert, J. Chanussot
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Morfologie matematica pentru imagini color

- exemple abordare vectoriala (element structurant patrat 7x7,
amestecul bitilor):

imagine initiala deschidere morfologica inchidere morfologica
(Edvard Munch) (elim. obiecte luminoase) (elim. obiecte intunecate)
- nu sunt introduse culori false deoarece iesirea este o valoare din
imagine dar elementul structurant este mai vizibil.
[P. Lambert, J. Chanussot
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