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* Foi desenvolvida inicialmente por Georges
Matheron e Jean Serra na década de 60

* Baseada na Teoria dos Conjuntos

* Originalmente desenvolvida para analise de
imagens microscopicas



* Uma vez segmentada, operacdes morfologicas
podem ser utilizadas para remover
imperfeicoes na imagem segmentada e
prover informacoes a respeito da forma e
estrutura da imagem.



* Pararealizar as operacdes morfologicas a
imagem deve estar previamente segmentada,
sendo usualmente O (zero) para background e
1 (um) para os objetos

 Em alguns exemplos, representaremos objetos
segmentados com pixels pretos e em outros
casos como pixels brancos



O que é Processamento morfologico

 E uma drea que descreve varias técnicas de
processamento de imagem que lidam com as
caracteristicas de forma em uma imagem

* Operacoes morfoldgica sao tipicamente
aplicadas na remoc¢ao de imperfeicoes
introduzidas durante o processo de
segmentacgao



Imagem apos segmentacao Imagem apds segmentacao e
processamento morfoldgico



Defmlgoes Ba5|cas

* Sejam A e B conjuntos de 7%, com
componentes:

a=(a,a,) b=(b,b,)
Sendoz=(z, z,)

Translacao de A por x:
(A),={c|c=a+x,paraa €A}



e Reflexao de B

B ={x

X=-b, para beB

0l IS

FIGURE 9.1
(a) A set, (b) its
. reflection, and

a (c) its translation
21 i i by z.

(B):



* Complemento do conjunto A:

A ={x|x ¢ A}




* |Intersecao de dois conjuntosAeBé o
conjunto de pixels pertencentes a ambos A e

B: ANB={x|(xe A)A(xeB)}

* Uniao de dois conjuntos A e B é o conjunto de
pixels que pertencem ou A ou B ou ambos:

AuB={x|(xe A)v(xeB)}



Definicoes Basicas
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* Diferenca de dois conjuntos A - B:

A—B={x|(xe A)A(xgB)}




Elementos estruturantes, Hit e Fit

Elemento estruturante

Fit: Todos os pixels 1 no elemento
estruturante cobrem uma area na
imagem também com valores 1
(area segmentada)

Hit: Qualquer pixel 1 do elemento
estruturante cobre um elemento 1

da imagem

Todas as operacoes morfologicas estao basedas nesse
dois simples conceitos.



* Elementos estruturantes podem ser de
qualquer tamanho e de qualquer forma

* Entretando, por simplicidade, serao usados

elementos estruturantes retangula
suas origens no pixel centra
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Fit & Hit

o/lo|o|o|O|O|O|O|O|O|O]|O
o/lolo|1|1/0|0|0|l0|0O|0O]|O
olol1|B|1l1|1]l0|Q@|0]|0]O
o|1f1(2f12fl1|1f2|l0|0|0]O
o|1|1|21|1|1|1]212|l0|0]|0]O

Elemento

estruturante 1

1

1
Elemento

estruturante 2

o021 /1,1,1{1{0(0(0|0
o021 /1,1;1{1({1{0(0/0
o011 (1|1|1/A|1/1|1]|0

o,0/0/0(012}1(1(1{1{1/0

0,0/{0]0}]O0O;0100]0]|]0]0]O0




 Fundamentalmente técnicas de
processamento morfologico de imagens sao
como técnicas de filtragem espacial

* O elemento estruturante € movimentado por
cada pixel da imagem original para gerar um
pixel na nova imagem processada



* O valor do novo pixel dependera da operacao
gue esta sendo realizada

 Ha duas operacoes morfologicas basicas:
erosao e dilatacao

e Outras operacoes elaboradas a partir delas



* A e B conjuntos de Z¢ (imagens binarias)

* A Dilatacao de A por B é definida como

A®B ={x|(B), " A=}

— Reflexao de B em torno de sua origem
— Translacao dessa reflexao por x



* Adilatacao por B: conjunto de todos os
deslocamentos de x tais que B refletido e A se

sobreponham em pelo menos um elemento
nao nulo
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* O elemento estruturante s é posicionado com
sua origem em (X, y) e o novo valor de pixel é
determinado através da regra:

1ses hits f

g(X,y) = .
|0 caso contrario




Dilatacao

Imagem Original Imagem processada com pixels dilatados

Elemento Estruturante




Imagem Original Dilatagdo por um Dilatagdo por um

elemento elemento estruturante
estruturante quadrado 5*5
quadrado 3*3

Observacao: Nos exemplos a seguir o valor 1 representa um pixel preto!



Dilatacao — Exemplo Aplicacao 2

Imagem Original Apos dilatacao
Historically, certain computer Historically, certain computer
programs were written using programs were written using
oniy two digits rather than only two digits rather than
four to define the applicable four to define the applicable
year. Accordingly, the year. Accordingly, the
company's software may company's software may
recognize a date using "00" recognize a date using "00*
as 1900 rather than the @ as 1900 rather than the
2000. 2000.

= ea

Elementos estruturante 1 1]
01110




Onde usar metodos de D|Iatagao?

A

ilatacao pode
reparar quebras

* Dilatacao pode
reparar intrusoes

Cuidado: Dilatacao aumenta objetos



A = imread(‘text.png’);
se = strel(‘diamond’, 1);
A2 = imdilate(A, se);
imshow(A2);



* A e B conjuntos de ZZ (imagens bindarias)
* AErosao de A por B é definida como

AGB ={x|(B), < A}

O conjunto resultante da erosao de A por B é
o conjunto de todos os pontos x tais que B,
quando transladado por x, figue contido em A



Erosao
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Erosao
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* O elemento estruturante s é posicionado com
sua origem em (x, y) e o valor do pixel na nova

imagem é determinado usando-se a seguinte
regra:

1 ses fits f

g(x y)=: -
0 caso contrarlo
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FIGURE 9.4 (a) Set A. (b) Square structuring element, B. (c) Erosion of A by B, shown
shaded. (d) Elongated structuring element. (e¢) Erosion of A by B using this element.
The dotted border in (c) and (e) is the boundary of set A, shown only for reference.



Exemplo de Erosao

! Elemento Estruturante



Imagem Original Erosao por um Erosao por um
elemento elemento estruturante
estruturante 3*3 5*5

Observacgao: Nos exemplo a seguir o valor 1 representa um pixel preto!



Onde usar métodos de Erosao

Erosdo pode dividir objetos ’ .

Erosao pode remover extrusoes

Cuidado: Erosao também reduz objetos




Imagem
Original

Apos erosao com
um disco de raio
5

ApOs erosao
com um disco
de raio 10

ApOs erosao
com um disco
de raio 20



A = imread(‘wirebond.png’);
se = strel(‘disk’, 10);

A2 = imerode(A, se);
imshow(A2);



A Dilatacao expande uma imagem e a Erosao
reduz

A Erosao nao é o inverso da Dilatacao
Erosao e Dilatacao sao operacdes duais:
(AGB)" = A"®B
O complementos de uma Erosao € o mesmo que

uma Dilatacao do complemento da imagem pelo
elemento estruturante refletido



 QOperacoes morfoldgicas mais interessantes
podem ser obtidas combinando operacoes
de erosao e dilatacao

* As operacdes compostas mais utilizadas sao
as seguintes:

— Abertura
— Fecho



A Abertura € uma operacao que geralmente
suaviza o contorno de uma imagem, quebra
istmos e elimina protuberancias finas

A Abertura de uma imagem f por um
elemento estruturante s, definida porfoseé
simplesmente uma erosao seguida por uma
dilatacao:

Fos=(f&®s)Pds



Abertura

—] Y < ] )
| . /
A ASB A-B=(ASB)®B
Forma original ApOs erosao Ap0s dilatacao
(abertura)

Neste exemplo um elemento estruturante em
forma de disco foi utilizado



Exemplo de Abertura

Imagem
Original

Imagem
apos
abertura




Exemplo de Abertura

Imagem Original Imagem Processada

E Elementos estruturantes



A abertura tende abrir pequenos vazios ou
espacos entre objetos proximos

Também é usada para remover ruidos da
Imagem

Pontos pretos aleatérios e isolados podem
ser removidos e a forma dos objetos é

recuperada pela dilatacao sem restaurar o
ruido.



mas geralmente funde partes. Elimina pequenos
buracos e preenche fendas em um contorno

O fecho de uma imagem f pelo elemento
estruturante s definido como fesé
simplesmente uma operacao de dilatacao
seguida de uma operacao de erosao

fes=((f ®s)®s
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A A-B=(A®B)SB
ASB
Forma Original Ap0s dilatagdo ApOs Erosao

) (Fecho)
Neste exemplo um elemento estruturante em forma de disco

foi utilizado



Exemplo de Fecho

Imagem
Original

Imagem apos
operacao de
fecho




Exemplo de Fecho

Imagem Original Imagem Processada

! Elemento Estruturante



O fechamento ira preencher ou fechar os
Vazios

Pode remover muitos dos pixels brancos de
ruido

A abertura e o fechamento sao operacoes
duais relativamente a complementacao e

reflexao de conjuntos A
(AeB)" =(A"-B)



Processamento Morfologico-Exemplo

(ASB)®B=A"B
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((A*B)®B©eB=(A"B)*B

(A-B)®B




podemos comecar a considerar alguns
algoritmos de processamento morfologico

mais interessantes

Serao vistos algoritmos para:
— Extracao de Borda
— Preenchimento de Regiao



Extracgao de bordas

 Extracao de borda de um objeto € uma
operacao extremamente util

* Uma borda pode ser definida como
p(A) =A-(AeB)



AS B 5{,4}



Exemplo de extracgao de bordas

. Uma |magem 5|mples segmentada eo
resultado da realizacao da extracao de borda
usando um elemento estruturante 3*3

Imagem Original Bordas Extraidas



Preenchlmento de Reglao

* A partir de um pixel dentro da uma regiao
definida por uma borda, a técnica de
“preenchimento de regiao” procura

preencher com pixels ligados até o limite da
borda



Preenchlmento de Reglao

A partir de uma ponto
podemos preencher o
circulo?




Preenchlmento de Reglao

. Aequagao chave para essa opragao ¢
= (X, ,®B)"A° k=123...
. Onde X, € simplesmente um ponto dentro da

fronteira, B € o elemento estruturante e A°é o
complemento de A

 Essa equacao é aplicada repetidamente até que
X, seja igual a X ,

* Porfim, oresultado € unido com a fronteira
original



MATLAB Expression

| Set Operation for Binary Images Name
AMB ALB AND
AU D AlB OR
A - NOT
A— 8 A& ~B DRDIFFERENCE

TABLE 9.1

Using logical
EXPressions in
MATLAB 1o
perform set
operations on
binary images.



Preenchimento de Regiao: Passo a
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Imagem Original Uma regiao Todas as regides
preenchida preenchidas



e Bordas internas

e Bordas externas

(A®B)- A



Resumo

. O prop05|to do processamento morfologlco é
primordialmente remover imperfeicoes
adicionadas durante a segmentacao

 As operacoes basicas sao erosao e dilacao

* Através das operacdes basicas pode-se realizar
operacoes de abertura e fecho

 Operacoes morfologicas mais avancadas podem
ser realizadas através da combinacao das
operacoes acima



