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Trarnsiorzr] rrorfologice
Morfologie - provine din studiul formelor plantelor si
animalelor.

Morphological Processing = determinarea structurii
obiectelor din imaginile acestora.

Transformarile morfologice constau in operatii prin care
un obiect X este modificat de catre un element structural B
rezultand o forma convenabila prelucrarilor ulterioare
(recunoasterea formel).

Cele doua elemente care interactioneaza (X si B) sunt
reprezentate ca multimi din R?.

Majoritatea operatiilor morfologice pot fi definite prin
doua operatii de baza, eroziune si dilatare.
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... Transrormzri rnorfologice — Translatie, Eroziune
g ... oaniry imagini - A0 @ — Negru ©

Translatia fui B Tn x notata
cu B, este acea translatie

pentru care originea elemen-
tului  structural (Og) va
coincide cu x.

Eroziunea lui X de céatre B, notata cu XOB, este
mul{imea tuturor punctelor X pentru care B, € X:

X0B={x/B,c X}




e
... Transfiormzrl rrorfologice - Eroziune

E o 'u_. 0000000000 0000000000
p R 0000000000 0000000000
0000000000 0000000000
0000000000 00 0000000000
0000000000 © 00 - 0000000000
0000000000 0000000000
0000000000 0000000000
0000000000 0000000000
0000000000 0000000000
Legenda:
v - ., = OFiai
Se observa ci eroziunea PanUngine,
_ i 0 - Obiect,
este 0 operatie de micsorare 0 - Fond,
. - = Sters
a obiectulul. s L
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O
... Transiorrmealri rriorfologice - Dilatarea

Dilatarea lui X prin B, notatd cu X @ B, este mulfimea

acelor puncte X pentru care B, SsI X au cel putin un pixel
comun: XeB={xNB, #D }.

Exemplu:

000000000000000
000000000000000

000000000 000000000000000

000000000 000000000000000

000000000 000000000000000 Legenda:

000000000 | ® | 000 | = | ©00000000000000 0 - Origine,
000000000000000 )

000000000 000 0 - Obiect
000000000000000 ,

000000000 000000000000000 ] o

000000000 000000000000000 0= r'ong,
000000000000000 0 — Srers.
000000000000000 T
000000000000000 0 - Adaugat.

Se observa ca dilatarea este o operatie de extindere
a obiectulut.
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e
... Transiormizid moriologics — Eroziunea Si Dilatarea

Cele doua transformari morfologice de baza prezentate
mai sus au urmatoarele proprietati:
a) Invarianta la translatie (Tr) :
- Tr(X) ®B =Tr(X ® B),
- Tr(X)©@B=Tr(X©B);
b) Nu sunt inversa celeilalte :

- X@®B)OB=# X,

- (XOB)®B=# X;

c) Distributivitate :

- X@eBuB)=(X® B)u(X@B),
- XO0BuwB)=(XOB)N(X06GB),

- (XnY)OB=(XOB)N(YOB);
f'i"l &’i



e
... Transiormzid moriologics — Eroziunea Si Dilatarea

.. Droprietdi:
d) lteratie :
- X®eB)®eB'=X@®((B @8,
- (X©B)OB'=X0O(B ®8B"),
e) Incluziune :
- Daca Xc X' Atunci XOBcX'©B, VB,
si X@®BcX @B, VB,

- DacaBcB' Atunci XOBcX0OB', VX

f) Dualitate (eroziunea si difatarea sunt duale fata de
complementare notata cu X°):

- (X° ®B)=(XOB)C .
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... Transiormard morfologics = transformar uzuale derivate

Transformari uzuale derivate din operatile de baza
(eroziune si dilatare). Transformarile axel mediane si subtierea
pot fi descrise (prin expresii) Si realizate prin astfel de

transformari (compuse).
a) Potnvirea, notata cu X#B, verifica daca o structura
BeX si BCeXC:
X#B = (XOB) N (XOBC) = (XOB) N (X@BC)C =
= (X@Bg,) \ (X@Bg,) (s-a notat B cu By, iar B¢ cu Bg,)
deoarece (X¢@B) = (XOB)C (proprietatea f) pentru VX si VB)
rezultd ca (X@BC) = (XCOBC)C (aplicata pentru X© si B€). (*)

Boy, trebuie sa se potriveasca cu obiectul X, iar Bg, cu fundalul
(Background),




... Fragsiorrrzrd rrioriologice =

000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000

000
000
000

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
00000000 O0
0000000000

000
000
000

In exemplul de mai jos se
directia dreapta-jos:

cauta colturile obiectului pe

000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000

respectiv pe directia stanga sus:

0000000000
000000000

QQQOOOOQQE
0000000000
000000000Y
UQOOOQQBQQ
0000000000
00&9&00000
0000000000
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... Transiormizrd morfologics = transformari uzuale derivate - rea
b) Deschiderea lui X fata de B, notata cu Xg este domeniul
baleiat de toate translatiile lui B incluse in X:
Xg=(X©B) @B;
Netezeste conturul (elimina asperitatile) si separa insulele
mici:

2 000
000000000 o 000000000
000000000 S 000000000
000000000 00000000
X B Xa

il 000000000

000000000

000000000 000000000

XOB (XOB) @B
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... Transiormari moriologics = transtormari uzuale aerivate = rea

c) Inchiderea lui X fatd de B, notatd cu XB este duala
deschiderii:

XB = (X @B) © B;

Blocheaza (inchide) calanele inguste si lacurile mici:

0
000 9
000000000 000 000000000
000000000 000 000000000
000000000 000000000
X B X8



... Transiormar morfologics - transformari uzuale derivate - Determinarea Conturiui

d) Determinarea Conturlui (0 X):
oX=X\(X0 G),

Determina punctele de pe contur fara a da o ordine a
acestora:

00000 00000
00000 (0] (0]
00000 888 (0] (0]
000000000 000 00000 (0]
000000000 (0] (0]
000000000 000000000
X G oX

Se poate observa in exemplul de mai sus ca XOG
reprezinta interiorul lui X, pe care daca 1l eliminam din X
vom obtine conturul acestuia.
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... Transiormdri moriologice = transformari uzuale derivate - Subtierea

e) Sublierea, ca operatie mofologica se defineste astfel:

X & B =X\ (X % B).

200 0 - obiect,
Elementul structural uzual este B = [#of |  unde: o-jfond,
000 * < peutr.

Pentru o subtiere simetrica se va aplica succesiv operatia
descrisa mai sus, utilizand ca element structural obiectul B rofit:
X4B =((...((X # B') & B?) & ...) # B"),
unde: B'=B si B'= Rotit(B"?), 1<i<n.

00000000000000 00000000000000
00000000000000 00000000000000
00000000000000 . 00000000000000
00000000000000 00000000000000
00000000000000 009 000000000 00000
00000000000000 000 00000000000000
000©©000000000 0000000000 0000

— X¢B 13jjig




... Transioreriard rrioriologics =

X®B = X U (X # B);

00000000000000
00000000000000
0000©000000000
00000000000000
00000000000000
0000©000000000
0000©00000©000

000
000
000

X

Elementul structural uzual este B =

—>

unde:

00000000000000
00000000000000
00000000000000
00000000000000
00000000000000
0000©000000000
0000©000000000

X®B

Ingrosarea lui X prin B, notatd cu X®B este duala
subtierii si se defineste astfel:

0 - obiect,
0 - fond,
* o Reutry.
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... Transformdri morfologics = transformari uzuale derivate - Scheletul

g) Scheletul unui obiect X este definit astfel:
* Fie rD, discul de raza r si centru x;

* Fie s,(x) multimea centrelor discurilor de raza r, maximale,
continute in X si care intersecteaza conturul obiectului X in cel
putin doua puncte.,

Scheletul lui X, notat cu S(X) este multimea centrelor s,(x):

s(X)= U sx), iars(x) = (XOrD)\ (XOrD)yp .

) unde drD este un disc oricét de mic;

Obiectul X reconstituit din scheletul sau este:

X= I[s» @ rD].

F>0

i ‘:i“l S’i



... Transiormar moriologics = transformari uzuale derivate - Scheletul

Pentru a obtine scheletul unui obiect [ooooooo 5560000
. . 0000000 22?029?
vom finlocui discul rD cu elementul de | 3999992 | 5o | Cocooce

0000000 000 0000000

structurd (G) definit de un patrat de | 2909090 || 550 | | 2080000

0008000 0008090
dimensiuni 3x3. 0000000 0000000
= | - S(X
In acest mod putem obtine X G ®
* Scheletul lui X:
nmax nmax
sX)= U s, = U [(XenG)\ (XenG)s]1,
F>0 F>0

unde n,,,, este cel mai mic n pentru care XenG = &

o (erodat succesiv devine vid);
* Obiectul X reconstituit:

n

X& Umis,,(x) @enG].

F>0



... Transiorerizard rrioriologics =

X = JI X, El];

1=1

E-=

*® E E

000
000©

00000000000000
00000000000000
00000000000000
0000000000000
00000000000000
00000000000000
00000000000000

X

unde:

000
000

000

00000000000000
00000000000000
00000000000000
0000000000000
00000000000000
00000000000000
00000000000000

G > X,

unde:

Curédtare (Prune), elimina ramurile nedorite, care pot
rezulta la o operatie de subtiere:

Xon =X V[(X;@G) N X ],
Xy =X4E

0 - obiect,
0 - fond,
* o Reutry.
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1. Realizati 2. Verificati Proprietatile
Tran sform arile mo FfOYOQtC‘@ : Transformarilor morfologice :
0) Eroziunea si Dilatarea a) Invarianta la translatie
a) Potrivirea b) Nu sunt inversa celeilalte
b) Deschiderea ¢) Distributivitate
¢) Inchiderea d) Iteratie
d) Determinarea Conturful e) Incluziune
e) Subtierea, f) Dualitate
) Ingrosarea
g) Scheletul (i reconstitvirea)

h) Curatare PR Alb Negra




