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Transformaciones
Morfoldgicas

» Transformaciones que modifican la estructura o
forma de los objetos que hay presentes en la
imagen

* Inicialmente solo imagenes

- Utilidad
 Extraccién de caracteristicas

 Eliminaciéon de los errores que se producen en todo
proceso de segmentacion
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Teoria de conjuntos

 Inclusion. YCX

+ Un conjunto Y estard incluido en ofro X, si todo
elemento de Y pertenece a X

« Complemento. XC

* El complemento de X son todos los elementos que

pertenecen a X

- Unién. XWY

XUY:{x|xeX0xeY}
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Teoria de conjuntos

* Interseccion.
 Lainterseccién de dos conjuntos son los elementos

que fienen comunes v . )c
« Translaciéon. Xv XY= (X vy

+ Un conjunto X es frasladado por un vector v, cuando
cada uno de los elementos de ese conjunto sufre esa
translacién

» Transformacién dual
» Lainterseccion es dual de la unién

¥ (X)— (‘P(X))
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Elemento estructural

« Es un conjunto de puntos que servird para
determinar la estructura de ofro conjunto X

« Uno de esos puntos constituird el centro del
elemento.

X XXX
XXX XXXXX
XXXXX XXXXX
XXX XXXXX
X XXX
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Transformaciones hit or mis

Elemento estructural B y conjunto X
Formamos Bx

B'x : Elementos que valen 1

B2x: Elementos que valen 0

X®B={x[B'c X;B’ < X}
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Transformaciones hit or mis
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Transformaciones hit or mis
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Frosion

- Es la degradacion progresiva de uno de los
campos (06 1).

XOB={x|B,c X|

« En un proceso iterativo terminaria por destruir la
imagen

- Trans. hit o miss donde B,2 es el conjunto vacio.

* El simbolo@represen‘ro la resta de Minkowski.
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Frosion

Un elemento del campo a degradar seguira
perteneciendo al mismo si esta rodeado de

. elementos iguales a él.
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Dilatacion

* Es el crecimiento progresivo de uno de los campos

(061).
« Operaciéon dual de la erosion
__X®B=XOB .
* Es un proceso iterativo, que terminard por destruir la
imagen.
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Dilatacion

Un elemento del campo contrario a crecer sera
convertido si posee algun vecino perteneciente al
campo que se expansiona.
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Opening y Closing

« Las dos fransformaciones antes vistas no son
conmutativas

+ Opening XoB:(X@E)(-BB

» Closing X.B:(X @B)@B
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Opening y Closing
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Esqueletizacion

 La esqueletizacion busca representar una
regiéon u objeto por su grafo

« Es Util para la representaciéon y es una de las
caracteristicas que definen un objeto

ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid
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Esqueletizacion

* Pequenas variaciones en la region
afectan en gran medida a su
esqueleto
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Esqueletizacion-MAT

« Medial axis tfransformation (MAT).

« Para cada elemento de la regidén se busca el
punto de borde mds cercano. Si mds de un
punto del borde estd a esa distancia el
elemento pertenece al eje medial que se
equipara al esqueleto.
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Esqueletizacion-Distancias peMd

« Otro enfoque es sustituir cada pixel por la
distancia mds pequena al borde y buscar
luego los mdximos locales.
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Esqueletizacion

« Coste computacional es prohibitivo
« Alternativa:

« Sucesiva aplicacion de una serie de kernels
morfolégicos en T. Hit o Miss

« Condicion:
* No destruir la imagen
+ Condiciones
No debe destruir los pixels extremos.
No debe romper la conectividad.
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Esqueletizacion- Conectividad tipo 4

X0X X00 XX1 00X
X1X 110 011 011
111 11X XX1 X11
111 X11 1 XX 11X
X1X 011 110 110
X0X 00X 1XX XO0O0
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Esqueletizacion - conectividad
tipo 4

¥
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Esqueletizacion - conectividad
tipo 8

XXOo oXX =Xo
PO O a0
—~XOo oX-= XXo

><—\>< (@SS QRN a0
X== X=X Xoo

OX—= X~ OO0Oo
o= xax X=X
OXX ococo ==X
—=aX X=X Xoo

><_‘>< O a0
oo OOX X-=X

ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid

Esqueletizacion - conectividad
tipo 8
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Esqueletizacion

+ Algoritmo de Zhang-Suen
+ Se definen los ocho vecinos de un pixel como:

ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid

Esqueletizacion

* De forma iterativa se eliminan pixels en dos
etapas:
* Etapa A.
N° de vecinos = de 0 es > 2 y < 6. puntos finales se
preservan.
Que solamente una vez se pasa de valor cero a uno si se

recorre el borde. Se preservan los puntos enfre los
extremos.

Que alguno de p1, p3y p5 es cero.

Y que alguno de p3, pS, 0 p7 son cero.
» Etapa B.

N° de vecinos=de Oes>2y<é.

Que solamente una vez se pasa de valor cero a uno si se
recorre el borde.

Que alguno de p1, p3y p7 es cero.
Y que alguno de p1, p5, o p7 son cero.
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Esqueletizacion

« Una manera de realizar esto es mediante una LUT
+ Se convoluciona la imagen con el kernel:

128 1 2
64 4
32 16 8
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Esqueletizacion

1 1 1
1 1
0o 1
+ El valor 207
* Donde:

« El n° de vecinos distintos de 0 es dos

» Solamente una vez se pasa de valor cero a uno si se
recorre el borde

* P5es cero.
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Esqueletizacion & ) 1
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Esqueletizacion
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Adelgazamiento

 El adelgazamiento es ofra forma de ver una
sucesion de erosiones.

+ Suele aplicarse cuando después de una
deteccion de bordes se quiere adelgazar la
respuesta al operador gradiente.

* Debe cumplir las mismas condiciones de la
obtencién del esqueleto para no destruir la
imagen.
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Extraccion del perimetro.

- Ofra de las caracteristicas que definen los
objetos es su perimetro.

- El método exacto exige un alto coste
computacional.

* La morfologia presenta una forma mds rapida
pero inexacta para realizar obtener este
pardmetro

P(A)= A" (49 B)
P(4)=(A®B)" 4

ucdm | Universidad Carlos lll de Madrid

A ———-.

P(A)=(A® B)" 4
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Eiminacion deruido &k ) 1
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Cerco convexo

1T 11 11 X 1 X X
1 0 X 10 X 10 X
X X X 1 X X 11 X
X X X X X 1 X 11
X 0 1 X 01 X 01
1T 11 X 11 X X 1
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Cerco convexo

2ges
1.4
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0 0 0
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Eliminacion de ramas y Esqueletizacion
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Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris

- Se extiende lo visto anteriormente a imdgenes que
tengan mds de dos niveles de gris

« Dilatacién de una imagen f(x,y) con un elemento
estructural b(x,y)

[,y ®b(x,y)=max{f(x~i,y= ) +b(i, ) (x~i,y~j) € Df;(, j) € Db}

b

B(x) F(x) F(-i)

A A

G(x)
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Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris

« Dilatacion de una imagen f(x,y) con un
elemento estructural b(x,y)

f(x,9)Ob(x,y) = min{f (x—i,y— j)=b(, )| (x~i,y— j) € Df; (i, j) € Db}

M

B(x) F(x) F(-i)

So N A

Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris

dilatacion

erosion
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Transformaciones Morfologicas en

Niveles de gris

* Apertura y cierre
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Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris

Cierre
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Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris

» Suavizado de la imagen.

« Apertura + Cierrre

« Se eliminan asi los pixeles muy claros y muy oscuros
« Gradiente morfologico.

- Restar a la dilatacion una erosion G = (X (—DB)—(X@B)
 Transformacién Top-Hat

* Restar alaimagen su apertura 7y = x —(X o B)

- Restar al cierre su imagen
TH=(XeB)-X
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Transformaciones Morfologicas en
Niveles de gris
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