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7. Operatii morfologice pe imagini binare
7.1. Introducere

Operatiile morfologice pe imagini afecteaza forma sau structura unui obiect. Ele se
aplicd doar pe imagini binare (imagini cu doar doua culori, alb si negru). Operatiile
morfologice se folosesc de obicei ca etape de pre- sau post-procesare a imaginilor (filtrare,
subtiere sau eliminare a protuberantelor) sau pentru obtinerea unei reprezentari sau descrieri a
formei obiectelor sau regiunilor (contururi, schelete, infaguratori convexe).

7.2. Consideratii teoretice

Operatiile morfologice principale sunt dilatarea si eroziunea [1]. Dilatarea mareste
obiectele, permitand umplerea unor mici goluri si conectarea obiectelor disjuncte. Eroziunea
micsoreazd obiectele prin erodarea marginilor obiectelor. Aceste operatii pot fi adaptate
diverselor aplicatii prin selectarea elementului structural folosit, care determind modul 1n care
vor fi dilatate sau erodate obiectele.

Notatii:
pixeli obiect: multimea pixelilor de interes (asupra cdrora se aplica operatiile
morfologice)
pixeli fundal: complementul multimii pixelilor de obiect

7.2.1. Dilatarea

Dilatarea se face prin suprapunerea unui element structural, B, peste imaginea A, si
mutarea lui peste imagine, intr-o maniera similard convolutiei (care va fi prezentatd in
laboratorul urmator). Diferenta dintre convolutia si dilatarea folosind element structural este
felul in care se aplica operatia, convolutia fiind definita ca un operator liniar iar dilatarea fiind
definita cel mai bine prin urmatoarea secventd de pasi:

1. Daca originea elementului structural se suprapune cu un pixel ,,fundal” din imagine, nu se
efectueaza nicio modificare si se trece mai departe la urmatorul pixel.

2. Daca originea elementului structural coincide cu un pixel ,,obiect” din imagine, atunci toti
pixelii acoperiti de elementul structural devin pixeli ,,obiect”.

Notatie:
A®B
Elementul structural poate avea orice forma. Cateva forme des intalnite sunt:
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Fig. 7.1 Forme tipice pentru elementele structurale (B)
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In Fig. 7.2 este prezentat un exemplu de dilatare. A se observa ca in cazul operatiei de
dilatare toti pixelii ,,obiect” vor fi pastrati, marginile obiectelor vor fi extinse iar micile goluri
vor fi umplute.
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a. Imagine originala b. Element structural c. Imagine dupa eroziune (obiect
(x = origine) original figurat cu linie punctata)

Fig. 7.2 Ilustrarea procesului de dilatare

a. A - b.
Fig. 7.3 Exemplu de dilatare (obiect = negru / fundal = alb): a. Imaginea originala A;
b. Imaginea rezultatd in urma operatiei: A D B

7.2.2. Eroziunea

Operatia de eroziune este similard cu cea de dilatare, dar anumiti pixeli ,,obiect” vor fi
transformati in pixeli ,,fundal”, invers decat la dilatare. Ca mai sus, elementul structural este
deplasat peste imagine, dar se va folosi urmatoarea secventa de pasi:

1. Daca originea elementului structural se suprapune peste un pixel ,,fundal” din imagine
atunci nu se efectueaza nicio modificare si se trece la urmatorul pixel.

2. Daca originea elementului structural se suprapune peste un pixel ,,obiect” din imagine si
existd cel putin un pixel ,,obiect” al elementului structural care se suprapune peste un pixel
,fundal” din imagine, atunci pixelul curent din imagine va fi transformat in ,,fundal”.

Notatie:
A6B

In Fig. 7.4 au ramas doar pixelii ,,obiect” care coincid cu originea elementului structural
dacd acesta s-a suprapus 1n Intregime peste pixelii ,,obiect” ai unui obiect existent. Pentru ca
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elementul structural are 3 pixeli latime, partea din dreapta a obiectului a fost complet erodata,
dar partea din stdnga si-a mentinut cativa dintre pixeli, pentru ca initial avea 3 pixeli latime.

fundal
7
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obiect - 1_
a. Imagine originala b. Element structural  c. Image after erosion; original in dashes
(x = origine)

Fig. 7.4 llustrarea procesului de eroziune

Fig. 7.5 Exemplu de eroziune (obiect = negru / fundal = alb): a. Imaginea originala A;
b. Imaginea rezultat: A® B

7.2.3. Deschidere si inchidere

Cele doud operatii de baza, dilatarea si eroziunea pot fi combinate in secvente de
operatii complexe. Cele mai utile operatii de filtrare morfologicd sunt deschiderea si
inchiderea [1]. Deschiderea constd intr-o eroziune urmatd de o dilatare, si poate fi folositd
pentru eliminarea pixelilor din regiunile care sunt prea mici pentru a contine elementul
structural. In acest caz, elementul structural este adesea numit sonda, pentru cd acesta cauta
obiectele prea mici si le filtreaza. Vezi Fig. 7.6 ca exemplu pentru deschidere.

Notatie:
A°B = (AOB)® B

Inchiderea consti intr-o dilatare urmati de o eroziune, si poate fi folositd pentru
umplerea de goluri si mici discontinuitati. In Fig. 7.7 se poate vedea ca operatia de inchidere
are ca efect umplerea golurilor si a discontinuitatilor. Comparand imaginile din partea stdnga
si partea dreapta a Fig. 7.8, putem observa ca ordinea operatiilor de dilatare si eroziune este
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importanta. Inchiderea si deschiderea au rezultate diferite, chiar daca ambele constau dintr-o
operatie de eroziune si una de dilatare.

Notatie:
A®B = (A®B)OB
fundal
v
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a. Imagine originala b. Element structural c. Imagine dupa deschidere
{x = origine) (eroziune urmata de dilatare)
Fig. 7.6 Ilustrarea operatiei de deschidere.
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a. Imagine originala b. Element struciural ¢. Imagine dupa inchidere

(x = origine) (dilatare urmata de eroziune)

Fig. 7.7 llustrarea operatiei de inchidere (obiect = negru / fundal = alb):

a. o b.
Fig. 7.8 Rezultatul deschiderii (a) si al inchiderii (b) aplicata pe imaginea originald, din Fig. 7.5a
(obiect = negru / fundal = alb).
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7.2.4. Prezentarea unor algoritmi morfologici de baza [2]

7.2.4.1. Extragerea conturului

Conturul unei multimi 4, notat prin f(4), poate fi obtinut prin erodarea multimii 4 cu
elementul structural B urmata de efectuarea diferentei dintre 4 si rezultatul eroziunii ei, mai
precis:

B(4) = A~ (46B)
unde
B este un element structural.
’—’ reprezinta operatia de diferentd a doud multimi (ilustratd in Fig. 7.10)

A®B BiA)

Fig. 7.9 Ilustrarea algoritmului de extragere a conturului

B AandB=ANB

AsauB=AUB not (A) = A© not(A) si B=B-A

Fig. 7.10 Ilustrarea operatii pe multimi (prin diagrame Venn-Euler)
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7.2.4.2. Umplerea regiunilor

In continuare vom prezenta un algoritm simplu de umplere a regiunilor, bazat pe
dilatari, complement si intersectii.

Pornind de la un punct p aflat in interiorul unei regiuni, obiectivul algoritmului este
umplerea intregii regiuni cu pixeli ,,obiect”. Daca adoptdm conventia ca toate punctele care
nu apartin conturului regiunii sunt de ,,fundal”, atunci vom atribui valoarea ,,obiect” punctului
p la inceputul algoritmului. Prin folosirea urmatorului algoritm vom umple intreaga regiune
cu pixeli ,,obiect”:

X=X ®B) N A k=123,...
unde

Xo=p,

B —reprezintd elementul structural

N —reprezintd operatorul de intersectie (vezi Fig. 7.10)

A€ — reprezinta complementul multimii A (vezi Fig. 7.10)

Algoritmul se termind atunci cand la iteratia k are loc egalitatea X;=X;.;. Reuniunea
mulgimilor X} si A contine atat interiorul multimii A cat si conturul acesteia, ambele continand
doar puncte ,,obiect”.

B
A AC
Xq Xy X
Xﬁ X 7 X 7h A

Fig. 7.11 Ilustrarea algoritmului de umplere a regiunilor
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7.3. Detalii de implementare
7.3.1. Folosirea unui buffer suplimentar pentru procesari inlintuite

Aplicarea operatiilor morfologice (dilatare si eroziune) trebuie facuta in felul urmator:
Imagine destinatie = Imagine sursa (operator) Element structural
Imaginea sursa nu trebuie sa fie afectatd in niciun fel!

Pentru implementarea operatiilor morfologice complexe (deschidere si inchidere) sau a
operatiilor repetate (de exemplu: n eroziuni consecutive) intr-o singurd functie de procesare,
este necesara crearea unui buffer de imagine suplimentar.

7.4. Activitati practice

1. Adaugati la framework-ul OpenCV Application functii de procesare care sa
implementeze operatiile morfologice de baza (dilatare, eroziune, deschidere, inchidere).

2. Adaugati facilitdfi care sa permita aplicarea Tn mod repetat (de n ori) a operatiilor

morfologice. Introduce numarul de repetitii de la linia de comanda. Remarcati

proprietatea de idempotenta a deschiderii si Inchiderii (vezi curs).

Implementati algoritmul de extragere a conturului.

Implementati algoritmul de umplere a regiunilor.

Salvati-va ceea ce ati lucrat. Utilizati aceeasi aplicatie in laboratoarele viitoare. La

sfarsitul laboratorului de procesare a imaginilor va trebui sd prezentati propria

aplicatie cu algoritmii implementati!!!

oW
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