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Curs 5: Operatii morfologice.



Definitii

L

Morfologie matematica = unelte pentru modificarea forme1 sau extragere de componente, reprezentarea si descrierea

forme1 une1 regiuni / obiect (contur, skeleton).

Teorie multimilor (set-urilor) = Limbajul folosit in morfologia matematica

Fie A o multime din Z’. Daci a = (a,,a,) este un element din A:
ae A.

Similar, daca a nu este un element din A:
ag A.

Multimea fara nici un element: O.

Notatie: { ... }

Elementele multimilor pe care le consideram: pixeli b(x,y) a1 obiectelor imagini binare

Technical University of Cluj Napoca
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“Ii Relatii si operatii cu mulfimi

1. Incluziunea
AcB
2. Reuniunea
C=AuUB
3. Intersectia
D=AnNB
4. Multimi disjuncte (mutual exclusive)
ANB=0.
5. Complementul
AC={w|weA)
6. Diferenta
A-B={w|we A.wgB}=A N B¢
7. Reflexia (flip orizontal + vertical)
B={w|w = -b, for be B}
8. Translatia (setului 4 cu 7=(z3,22)
(A)z={c|c=a+z. forac A}

‘sity of Cluj Napoca

cunputer ocience Department
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Operatii aritmetice si logice
aplicate pe imagini binare

e Unare: imagine op operand scalar
e Binare: imaginel op imagine?2

e Realizate la nivel de pixel

Operatii logice: AND. OR, and NOT (COMPLEMENT) + orice alte combinatii

Aand B AorB

not (A) = A© AxorB

not(A) and B = B-A

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department
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Dilatarea s1 eroziunea - cele doua primitive de baza ale operatiilor morfologice!

Dilatarea si eroziunea

A,BcZ’
DILATAREA
Dilatarea 4 cu B
A®B={z|(B).nA= O} sau AeB={z|[(B).nA] cA}

B — element structural

white (255)

-

black (0) |
-------------- o R

|

|

| a. Original image. b. Structural ele- c. Image after dilation; original in dashes.
| ment; x = origin.
|

|

|

|

______________

Technical University of Cluj Napoca
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Dilatarea si eroziunea

L

Alta definitie pt. dilatare

a=(ay, a, ..., ay) s1b=(by, b, ..., byy.
A®B={zc Z'|z=a+b pt un acAsibeB]}
Ex:  A4={(0,1), (1,1), (2,1), (2,2),(3,0)};
B={(0,0), (0,1)}

A®B={(0.1), (1.1), (21), (2.2), (3,0), (0,2), (1,2), (2,2), (2.3), (3. 1)}

Ex:  A={(1,2), (2,2), (3.2), (42)};  B={(0,-1), (0,1)}
A B A®B

*

X

A® B ={(1,1), (2,1), (3.1), (4,1), (1,3), (2.3), (3,3), (4.3)}
Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Dilatarea si eroziunea

L

Modalitate practica de aplicare (laborator)

Pixelii destinatie sunt initializati ca pixeli fundal.

Se gliseaza elementul structural pe imaginea sursa:

1. Daca originea elementului structural coincide cu un pixel fundal, nu se face
nimic, se trece la pixelul urmator

2. Daca originea elementului structural coincide cu un pixel obiect, pixelii
destinatie corespunzatori elementului structural sunt transformati in pixeli

obiect.
white (255)
- x -
black (0)
a. Original image. b. Structural ele- ¢. Image after dilation; original in dashes

ment; X = ongin

Technical University of Cluj Napoca
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Dilatarea si eroziunea

L

Aplicatiile dilatarii: umplerea golurilor rezultate in urma procesului de binarizare

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Dilatarea si eroziunea

L

EROZIUNEA

white (255)
Eroziunea 4 cu B .

AGB={z|(B), A}

— black (0)

I
! a. Original image. b. Structural element, . Image after erosion; original in dashes

Alta definitie pt. eroziune
Eroziunea <> dilatare (duale /complementare)
a=(ay, a, ..., ay) $1b=(by, b, ..., by).

A4 OB={xcZ’| x+b €A pt. orice be B}

ExI: A={(1,0). (1.1), (1.2). (1.3). (14). (1.5), (2.1). (3.1). (4.,1). (5.1)}
B={(0,0), (0,1)}
A 6B={(1,0), (1.1), (1,2), (1,3), (1.4)}

Technical University of Cluj Napoca
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Dilatarea si eroziunea

L

Modalitate practica de aplicare (laborator)

Pixelii destinatie sunt initializati ca pixeli fundal.

Se gliseaza elementul structural pe imaginea sursa:

1. Daca elementul structural acopera doar puncte obiect, pixelul din imaginea
destinatie corespunzator pozitiei elementului structural devine pixel obiect.

2. Daca elementul structural acopera cel putin un punct fundal, pixelul din imaginea
destinatie ramane fundal.

white (255)

black (0)"

a. Original image. b. Structural element;  c. Image after erosion; original in dashes.
X = origin

Technical University of Cluj Napoca
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Dilatarea si eroziunea

L

Aplicatiile eroziunii: eliminarea obiectelor zgomot si a conexiunilor false dintre obiecte
™

Technical University of Cluj Napoca
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Deschidere

A° B =(4A0B)eB

Deschiderea si inchiderea

Aplicatii: netezire contur, umplere goluri mic1 in obiecte, spargere legaturi slabe intre obiecte (1stmuri)

Inchidere
AeB =(4d®B)®B

Aplicatii: netezire contur, eliminare goluri mici intre obiecte, unire legaturi slabe intre obiecte (1stmuri)

ersity of Cluj Napoca

Science Department



i“i Deschiderea si inchiderea

Exemple:
Deschidere
white (255)
i
|
- I
W
é Xl
black (0) (|
a. Original image. b. Structural element;  c. Image after opening; erosion followed by
» = origin. dilation.
Inchidere

a. Original image b. Structural element;  c. Image after closing; dilation followed by

=on ] | in dashes. . . . .
X = ongin. erosion; original in dashes ical UanGrSIty of C|Uj Napoca

Computer Science Department



“li Proprietatl ale operatorilor
morfoloqici
]

. Ae®B=BeA4
2. (40B)*=4“®B
3. A°B c A4
4. CcD = (C°B cD°B
5. (A°B) °B = A°B
4 cAepB
CcD =CeB cDeB
(41eB) eB = 4epB

el B

Technical University of Cluj Napoca
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“Ii Aplicatii ale operatorilor

morfologici de baza

EXTRAGERE CONTUR
['(4)=A — (A@B) (contur interior)

A OB

f(4)= (4®B )- A (contur exterior)

UMPLERE REGIUNI

- p in interiorul conturului A (care se doreste a fi umplut i mtertor cu ,,1")
1. Xo=p, p="1")

2. X=(Xp,©B) n AS k=123,

3. Daca Xp= X;.; = stop. Altfel repeta 2.

Obiectul final (umplut): A v X;

Technical University of Cluj Napoca

Computer Science Department



Aplicatii ale operatorilor
morfologici de baza

Xs X5 X;u4 sity of Cluj Napoca

Computer Science Department



Aplicatii ale operatorilor

“Ii morfologici de baza

EXTRAGERE COMPONENTE CONEXE (ETICHETARE)

A={Y, Y .. Y., Y- componente conexe
Yc4

l.peY. Xo=p

2. Xp=(Xp 8B) n 4 k=123

.....

3. Dc. X; = X ;= stop (¥ =X}). Altfel repeta 2.

Ysp B Xl XZ X3=Y

Technical University of Cluj Napoca
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Aplicatii ale operatorilor

i“i morfologici de baza

TRANSFORMATA . HIT-AND-MISS”

Se foloseste la selectia unor seturi de pixeli cu proprietati geometrice specifice: colturi, puncte izolate, puncte de contur,

template matching (obiecte cu o anumita forma), subtiere, ingrosare etc.
Transformat hit & miss a unui set A cu elementele structurale (J K):

Ae(JK)=(460J) n (1“OK).

<
HEE BN HE
| 3 h

A A(-)J
EEEEEE BEE BEEEEE
N H B HE
= HEN

A (JK)=(40J) ~ (A°CK).

H B K
H B BN
HEEEEEN
A* AC (1) K

Technical University of Cluj Napoca
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Aplicatii ale operatorilor

morfologici de baza

Ex.2: Detectie colturi

L

J

=

(AeJ)

A®(JK)=(AOJ) n (AOK)

Technical University of Cluj Napoca
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Aplicatii ale operatorilor
morfologici de baza

L

SKELETIZAREA

.Skeletonul’ setului A:

S(A) =S, (4
k=0

S, (A)=(AOkB)— (AOkB)> B
AOKB =(...(AOB)OB).......)OB
K =max{k|(AOkB)# ®

Reconstructia setului A:

A= [j (S, (4) @ kB)

k=0

K —trebuie sa fie cunoscut

Technical University of Cluj Napoca
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