Leccion 5: Morfologia
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. Expansion y contraccion
. Dilatacion y erosion

. Apertura y cierre

. Esqueletos

. Mapas de distancia
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1/6. Introduccion

Definiciones: Sean A y B imagenes

 Morfologia: estudio de la forma

de las componentes conexas.

» Operadores algebraicos aplica-

bles a imagenes binarias para

extraer componentes utiles en la

representacion de la forma
— Contornos
— Envolvente convexo
— Esqueletos
e Se busca:
— Simplificacion de las imagenes

— Eliminacion de irrelevancias

— Preservar caracteristicas A:
fundamentales

3"

Tecnicas paralelizables

4
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binarias, p y q dos pixels con indices
[1.)] YV [k,l] respectivamente, y
Q la imagen binaria universal.

Unidn:

AUB={plpe AVvpe B}

Interseccion:

ANB={plpe AAp € B}

Complemento:

A={plpe QAp ¢ A}

Diferencia;

A—B=ANB
Traslamon

2

= {a + pla €

— Suma vectorial:

ptrag=1li+kj+1

— Resta Vectorial:

p—q=1[i—
Reflejo:

A= {-plp € A}

A}

\\

3

4

3




Introduccion

e Ejemplo: umbralizacion

N

: %
oo

W
N W

no tocan bordes
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filtro tamano



2/6. Expansion y contraccion

_ _ Expansion (4v) Contraccion (4v)
« Transformaciones que convierten T B '
pixels de fondo en pixels objetoy | : R
viceversa. FHE §ogE.  CSESJENEEISEEE” iSESd T
« Expansion: cambiar un pixel de iR, -oismaslRimascna cisesassisesisased
0 a 1 si cualquier vecino es 1. : HH : :
O = g, o -
» Contraccion: Cambiar un pixel Expandir un blob es contraer el fondo.
de 1 a O si cualquier vecino es 0.
= [ S* s expandido k veces
e g—k S contraido k veces
SEEESSSEEEE
| e NoO son conmutativas
y [T| # Sm—n
+ Tampoco inversibles

_k\k
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Expansion y contraccion
1. Conlt(accién:

ansion;
I =

P

L1

1.E

]
|

Original:

TTTT
BE

|
2. Contraccion:

T A e
|

e O D L M B R R Ll
o 1

’ |
EEREEENAE TR PO R M R
Expansion + Contraccion:
eliminacién de agujeros no . Contraccién + Expansion:
deseados (sal). Eliminacién de ruido (pimienta).

; 12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza



=

3/6. Dilatacion y erosion

12048 -

¢Asociativas y conmutativas?
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L AeB={pB,C A}

 Dilatacion: union de las trasla-
ciones de una imagen A por ca-
da pixel de una imagen B, llama-

da elemento estructural 0 son-

 Erosion Operamon mversa ala
dilatacion: R




Conexion de objetos

N

Nk
: N b

Original Dilatada dos veces

Erosionada dos veces Dilatada y erosionada
cuatro veces
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Separacion de objetos

J e. Dilatada cuatro veces con XOR
' f. Dilatada siete veces con XOR
g. Dilatada nueve veces con XOR
h. AND con imagen original

a. Original
b. Erosionada dos veces
d. Erosionada siete veces
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Extraccion de contornos

p(A) =A-(AeB)

B T

ASB

B(A)
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ASB

B(A)

L 2208 AH

L 2208 AH




Rellenado de regiones

Xo = p
Xk; p— (Xk_l@B)ﬂA
A B -
X0 X1 Xo
A
Xeg X7 X7UA
Xp = Xp_q

’ 12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza



Agujeros
B

R
17 2208 AH
X0
T 7 2208 AH
Xn | = rrorerer oo

El area total puede ser me-
nos sensible al ruido, aunque

el nimero de Euler puede ser
mas discriminante.
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 Ejemplo: esquinas sup. der. 1

e J:
e K:

Hit or Miss

» Seleccion de pixels con ciertas
propiedades (esquinas, aislados,
bordes).

B=(JK), JNK =
A®B=(AeJ)n(A6K)

descripcion de pixels objetoF

descripcion de pixels fondo
III

oy o« of

:

=
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(Ao J)N(A6 K)
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Calculo del numero de Euler

Fu=C-—-H

e Dada una linea poligonal
cerrada, la suma de sus
angulos debe ser igual a +-
360°

90°

90°

90°

90°
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 El nUmero de Euler es igual

al nimero de esquinas con-
vexas menos el numero de
esquinas concavas, todo
dividido por cuatro:

Ne¢ — No

4

Cy H no pueden calcularse
separadamente

13



4/6. Apertura y cierre

e Apertura: erosion + dilatacion e Cierre: dilatacion + erosion con
con la misma sonda la misma sonda.

Ae K =(Ad K)o K

« Elimina todas las regiones
demasiado pequenas para cavidades mas pequefios que la
contener la sonda sonda
AoKoK =AoK < Sonidempotentes AeKeK = Ae K
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Aplicaciones

. Templ;.i\te matching

objects in the real
hject models. This f
cognition effortlessl
ask for implement:
r we will discuss d

echniques that hav
We will discuss dif]

B
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e Reconstruccion

Original

Umbralizada

Cierre
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Aplicaciones

* Suavizado: * Filtrado morfolégico: B es
un disco de tamano >= que
todas las componentes

deruido. (AoB)eB

12048 - J. Neira — Universidad de Zaragoza Ao B (A O B) D B (A O B) o3




5/6. Esqueletos

« Esqueleto, Eje Simétrico, o Eje
Medio S*: lugar geometrico de los
centros de circulos (al menos)
bitangentes.

 Es muy sensible al ruido.

e S* es una representacion compacta .,
de S: representa la forma de la La frontera también es una represen-

region. tacion compacta de una region.
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Adelgazamlento
B3 Bf B®

Bl B?
III
XX B .
X X S o T 3 X X
A®B' = A— (A® BY

A® B!
EEEEEEEN

Ao B!

A @ Bl,2,3,4,5

A |
Xj_1 © BlL- }
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Adelgazamlento

= HU- 1034 K
HU 1034-K
HU 1034 K
f
i

HU 1034 K
HU 1034 K




6/6. Mapa de distancias (EDM)

Imagen que representa la dis-
tancia minima de c/pixel con el
fondo.

D(3d)

Hay varias posibles definiciones para
distancia.
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Medidas de Distancia

Discos: pixels

 Propiedades fundamentales:

VP, a7 |

L. d(p,q) > O, R
d(p,q) =0&p=gq \

2. d(p,q) = d(q,p) N
3. d(p,r) < d(p,q) +d(g,7) 1. \q
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff |

d([i1, 1], [i2, 42]) =

1. Euclidiana:

\/(’?51 — i)+ (j1 —j2)? 2.

2. Manhattan:

i1 — o] + |1 — 72

3. Ajedrez:

max(|i1 — i2|, [j1 — J2|)

Euclidiana: mas cercana al caso :
real: mas costosa de calcular. H
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a distancia <= k.

3
V85 258
V5\2 1245
3210123
V572 14245
V85 2548

3/3 33333
31222223
3211123
3210123
3211123
3222223
3333333




Obtencion del mapa de distancias

Or: 1 __ . 111111 111111
fli,51 = Bli, j] 111111 122221
mr; 1 — ¢0r1; 2 111111 122221
1 == ?
F 5] f.[’J]m_l 111111 122221
—I—mln(f [U,v]) 111111 122221
111111 111111
V[u,v] : d([u, ], [4,5]) =1
B _ o 111111
Iteracion O: imagen original. 122221
lteracion 1: Todos los pixels no 1/2/3/3/2/1
adyacentes al fondo cambian a 2. i ; ‘Z’ 2 ; i
Siguientes iteraciones: pixels 111111

mas lejanos al fondo van

cambiando.  Eje medio: pixels con mas de
Ningun pixel cambia cuando las un pixel de fondo a distancia
distancias de todos han sido minima.

calculadas.
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