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Morfologia Matematica

* morfologia — andlise da forma e as formas dos
objetos presentes na imagem.

* Matematica - analise baseada em principios
matematicos como a teoria dos conjuntos, ..

* Teoria para analise de estruturas espaciais em
1magens.




origem

Matheron e Serra (nos anos 60) estudavam meios
porosos e perceberam gue estes podiam ser
representados por dois estados a) poro b) ndo poro.

Representando o meio como uma matriz, os poros
sao as células ocupadas onde eles ocorrem, estes
locais conformariam um “conjunto” de pontos na
matriz.

Esta situacao pode ser processada aplicando a teoria
de conjuntos, operacdes como uniao, intersecao,
complemento e translacao.

Elements pour une theorie des milieux poreux (1967), G.
Matheron

Prop0s usar a morfologia matematica para
processar imagens binarias.




Morfologia matematica

Entao:

A morfologia matematica € uma aplicacao da teoria de
conjuntos no processamento de imagens.

Serve para manipular a forma dos objetos presentes na
imagem (Morfologia), usando logica de conjuntos
(Matematica).

E principalmente usada para:

— pré-processamento

— realce (reducao, engrossamento, esqueleto, ...)

— segmentacao de objetos do fundo

— Obtencao de descritores de segmentos




Grau de pertinéncia Booleano

A pertinéncia (ou grau de associacao) entre os elementos e o
conjunto é binaria e pode ser formalizada com a légica Booleana.

a) O elemento pertence ao conjunto
b) O elemento nao pertence ao conjunto

* a) O elemento pertence ao conjunto: TRUE =1

* b) O elemento nao pertence ao conjunto: FALSE =0
a) F(b,A)=1
b) F(X,A)=0

A={1,2,4,8,16,32,64}
a) F(16,A)=1
b) F(10,A)=0




Imagem digital binaria como conjunto...

Uma imagem binaria pode ser
entendida como um conjunto de
pixels com valores diferentes do
fundo (ativos), dentro do sistema
definido pelas coordenadas linha
coluna da imagem (l,c).

Exemplo:

u={(1,1), (1,2),(1,3)...(2,1),...(5,5) }
Conjunto de pixels ativos na imagem:
A={(2,2) (2,3) (2,4) (3,2) (3,4) ,(4,3) (4,4) }

Se U é aimagem toda, A é um subconjunto
de U.

Fundo

1/2 3 4 5

/
HEE

Ativos

F((2,2),A)=1
F((1,1),A)=0




Translacao

Um conjunto pode sofrer o

A
efeito da translacgao. ]
Ex: =-
v =vetor translacdo (l/c) .\
v o=(+1, +2)

(A+) = (A + V)




Operadores: ex Uniao

>
w

Dois conjuntos (grades) podem
ser combinados para gerar um
terceiro, por exemplo através dos
operadores

unido (U) e a intercessao (N)
AUB

 Quais elementos (locais) tem
valor ativo naimagem A OU na
imagem B, u em ambas?




Intersecao

>
w

ANB

Quais locais tem valor ativo na imagem A e
na imagem B?

Verificar a hipotese A=ativo e B=ativo,
equivale a um “E” logico.

A N B : F(x,A)=1 AND F(x,B)=1




Juntando

E se formos capazes de deslocar “A” ao longo de
B?

(A+)= A+dx
Podemos verificar a veracidade de situacdes
como
*(A U B) ou
* (AN B)

Entdo, para cada deslocamento possivel a
hipotese pode ser verificada e o resultado
armazenado na mesma posicao da célula em
uma imagem de saida

Exemplo: verifique se a intersecaode Ae B é
plena se se desloca A com (+3,+2)

Quando ocorre plena intersecao de A e B?




B
0
0
1
0
0
0
0
0
A? Onde ocorre?

Deslocando A ao longo de B, quantas vezes é verificada a hipdtese (A N B)




=A

Uma solugao seria deslocar o conjunto A ao longode B e

verificar quando se satisfaz BN A




resultado




Elemento estruturante

Uma operacao de morfologia matematica consiste em deslocar uma
pequena matriz ao longo da imagem e verificar um teste l6gico em
cada posicao possivel.

A matriz menor é chamada de template ou Elemento Estruturante.

Para efetuar a translacao desta pequena matriz, considera-se sua
origem no seu “elemento central”.

Exemplo de elemento estruturante simples, um quadrado 3x3:

>

111 1 ‘ 1
1011 ——1—+_1_.> _ ]
111 1 ‘ 1

v \/




Elementos estruturantes...

0 1 0 0 0 0
e Quadrado ol B
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 0 0 0 0
° llplusll

 Linha

N =N =
R|lRr|R|[~|~

Rl |Rr R~

Rk R~
R|lR|R|R|-

* Disco (aproximado em um raster

=




C=ANB
C=1se A B for verdadeiro para todos os elementos de B;
Ose A B caso contrario.

Ou seja, “B” esta contido em “A”?




C=AN B+ Por que... B+ ?
Que significa isto?




O
O[O[O]O|O[O|O
[=l[=ll=ll=l[=][=]=
O[O [O
O OO
[=l[=][=]l[=][=][=]l=}

00009O0
011
00009O0
0110

ANB+=7?




O deslocamento do elemento estruturante ao longo da
imagem e o tipo de operacao que é efetuada em cada
ponto imprimem mudancas nas formas da imagem.

*O que aconteceria se o elemento estruturante fosse:

+ ol 110

*E se a operacao fosse: o|l1]o0
C=A N B+ ?




olo[o[ofo[ofo
ofololofolo|o
ofollil1}olo| 0
ofolli]1lolfo|o
ololofo]olo]o
ololo|o]ofofo
ololo]o]ofofo

Poderiamos dizer:
a hipdtese é verdadeira se o elemento

estruturante deslocado esta “contido” no
conjunto da imagem




A

1
1
1

0j0|j0j0|J0O0O|0OfO]|O
0j0|j0j0|j0O0O|0OfO}|O
ojof1j1j1j1{0]|0
ojof1j1j1j1{0]|0
0j0|j0j0|J0O0O|0OfO}|O
ojofojojojofoj|o

C=A U B+,

*E se a operagao fosse “Uniao”?




*E se a operagao fosse “Uniao”?
C=A U B+

Como descreveria esta
L] alteragdo?




compare

 Como descreveria o efeito destas duas operacdes? Que nome daria a cada
uma?

AN B+

AU B+




Exemplo

Imagine o que ocorreria se se usa um elemento estruturante maior e
AUB+?




OPERADORES MAIS COMUNS

M.

Dilatacao

Matematicamente:
D(G,M)={p : M+ N G ndo nulo}

Erosao
E(G,M)={p : M+ subconjunto de G}




OPERADORES MAIS COMUNS
e Erosao

* dilatacao

M













OPERADORES MAIS COMUNS

* Fechamento: dilatacao seguida de erosao




* Abertura: Erosao seguida de dilatacao










Deteccao de bordas

* Imagem original - Erosao ... How?

ol ®

"

N8




O esqueleto de uma imagem
binaria corresponde ao minimo
conjunto de pixels conexos que
representem o eixo médio da
figura.

O esqueleto pode ser obtido
executando varias erosoes
seletivas e sucessivas das bordas
das figuras.

Na determinacao do esqueleto,
deve se cuidar para nao remover
“pontas” nem “pixels
intermediarios” que garantem a
conectividade.
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