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Filtri morfologici

o | filtri morfologici trattano le immagini come insiemi di punti
(x,y). Un'immagine € quindi vista come un insieme

A C 772

 Un filtro morfologico € una funzione che trasforma un insieme
di punti in un altro insieme di punti.

f:ZZ—>Z2

« Definiamo la traslazione di un immagine A per mezzo di un
punto z=(z1,z2) come

(A), ={b+2z: be A}
» Definiamo riflessione di un immagine A come
A={-b:be A}

e Valgono tutte le operazioni insiemistiche classiche.



Erosione

e Definiamo l'erosione di A per mezzo di B come

ASB={z: (B),NA° =)

O M=

elementi
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Dilatazione

e Definiamo la dilatazione di A per mezzo di B come

~

A®B=1{z:(B),NnA%0)
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Dilatazione

Fistorcally, ceviain comauter
pirograms weare wiittenr using
ortly twn digits rather than
four to define the spplicable
vesr. Accardingly, tha
company’'s soflware may
recoanize a date using "00"
as 1500 rather than the yEzlr

Historically, certain computer
programs weare written ysing
anly bwo digits rather than
four to define tha applicable
vaar. Accordingly, tha
company's software may
recognize & date using *00"
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Erosione e Dilatazione

Erosione con
quadrato 13x13
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Y'vo Dilatazione con

Quadrato 15x15 quadrato 13x13




Dualita tra Erosione e Dilatazione




Apertura

e Definiamo l'apertura di A per mezzo di B come

AoB=(AcB)®B = U{(B)Z : (B), C A}
« |'apertura smussa il contorno di un oggetto, rompe piccoli
canali di connessione, elimina piccole protuberanze.
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Proprieta dell’Apertura

AoBC A
CCD=CoBCDoB
(AcoB)oB=AoB



e Definiamo la chiusura di A per mezzo di B come

 Fonde piccole spaccature e lunghe strette insenature, elimina
piccoli buchi e riempie buchi lungo il contorno.

A+E—\\
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Proprieta della Chiusura

AC Ae B
CCD=CeBCDeDRB
(AeB)eB=AeRB



Dualita tra Apertura e Chiusura
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« Definiamo la trasformazione hit-or-miss di A per mezzo di B=(B1,B2)
come

A® B= (A6 B;)N(A°S By)
dove Blﬂ32=@

« Ritorna tutti i punti in cui B1 ha trovato una corrispondenza (hit) in A e
B2 ha trovato una corrispondenza (miss) in A°.

* Se B non é una coppia assumiamo implicitamente (B,B°).

Ae B A€
B = BlaBZ

A=CUDUEFE
A° & By




Estrazione di contorno

e || contorno di A si ottiene come
B(A,B) =A\ (AS B)

dove B e un elemento strutturale
ad hoc, per es.

1 1 1 0 1 0
Bs=1(1 1 1 B,=1[1 1 1
1 1 1 0O 1 0
contorno 4- contorno 8-
A B4 CONNESso A’ B8 CONNESSso
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Riempimento di buchi

* Immaginiamo di avere un'immagine A con dei buchi (parti di
immagine a 0 con contorno 4/8-connesso a 1.

e Sia Xo un immagine di 0 con 1 in almeno un pixel in ciascun buco.
« Riempiamo i buchi iterando questo processo fino a stazionarieta.
Xe=(Xpe1®B)NAS, k=1...N, Xny=Xni
dove generalmente B=Bs o0 Ba.
« L'iImmagine con i buchi riempiti e data da AU Xy

o Attenzione: se il contorno e 4-connesso e utilizziamo Bs, otteniamo
un risultato diverso da quello desiderato.

A X XyUA XyUA
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Estrazione componenti connesse

Sia A un'immagine e Xo un'immagine di 0 con un pixel a 1 in
corrispondenze di un pixel acceso di A..

Estraiamo una componente connessa iterando questo processo fino a
stazionarieta.

XkZ(Xk_l@B)ﬂA, k=1...N, Xy=Xn11
dove generalmente B=Bs 0 Ba.

Attenzione: usando B4 solo le 4-connessioni connettono le
componenti.

Notare che trovare una componente connessa € equivalente a trovare
un buco nel complementare di A.

A Xo Xn Xy
E- EBS -B4



Inviluppo convesso

 Un insieme A € detto convesso se per ogni coppia di punti di A
ogni punto lungo il segmento che li unisce appartiene ad A.

* L'inviluppo convesso C(A) di un insieme A € il piu piccolo
Insieme convesso che contiene A.

X! =(Xi_®BYUA, i=1...4,k=1...N;

1 *x % 1 1 1
4 B'=1{1 0 x| B%= 0
C(A):UX}’Q 1 ox x B
=l x % 1 PR
Bi=1|x 0 1| B*= 0
k% 1_ _1 1 1_




Inviluppo convesso

NON E! UNA

3 4 SOLUZIONE
XN3 XN4 C(A) MINIMA



Assottigliamento

* Definiamo l'assottigliamento di A per mezzo di B come
AR B=A\(A® B)

« Una versione piu generale considera una sequenze di elementi
strutturali

A{B}=(...(A®B")Y® B?)...)® B"
dove {B}={B' B* ... B"}




Assottigliamento
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Inspessimento

« Definiamo l'inspessimento di A per mezzo di B come

AG®B=(A°® B)°
« Una versione piu generale considera una sequenze di elementi
strutturali

Ao{B}=(...(A®BY® B?)..)oB"
dove {B}={B',B*...,B"}

« L'inspessimento puo portare a punti disconnessi che possono essere
rimossi con un post-processing

e
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Scheletro

S(A) = | ] Sk(4)
k=0

Sp(A)=(AckB)— (AckB)oB
AckB=(...(AcB)eB)c...)oB
K =max{k : AOkB # 0}




Scheletro
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Filtri morfologici a scala di grigio

* Per estendere i filtri morfologici ad immagini a scala di grigio
torniamo a trattare le immagini come funzioni

[:7Z° - RoZ
* Gli elementi strutturali diventano funzioni del tipo
b: Dy— RoZ
dove D C 72
* || complementare dell'immagine | e dato da
I‘(z,y) =K — I(z,y)
« Lariflessione dell'elemento strutturale b & data da

 Notare che Il caso binario e equivalente a considerare | con
codominio {0,1} e b con codominio {0}.



Erosione e dilatazione

* |'erosione di un immagine | per mezzo di un elemento strutturale b
diventa

I ob(z,y) = min {f(z+s,y+1)—b(s,t)}

* |n modo simile la dilatazione diventa

I @ b)(z,y) = Jmax {f(z—s,y—1t)+b(s,1)}

 La dualita, come nel caso binario, @ datada [ © b = (IC D B)C
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Apertura e Chiusura

 |'apertura di | per mezzo di b rimane

Tob=(ISb)@b

e e in modo simile la chiusura rimane

Teb=(IDb)Ob
 La dualita, come nel caso binario, @€ datada [ e b = (IC O B)C
I AN\
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Apertura e Chiusura




Smoothing morfologico

« Un'apertura seguita da una chiusura puo essere utilizzata per
ottenere fare lo smmothing di un'immagine:

smooth(l) = (I ob)eb




Gradiente morfologico

« La dilatazione e |'erosione possono essere utilizzate per ottenere il
gradiente morfologico di un immagine:

gIl)={I®db)— (ISDb)
/ /

inspessisce  assottiglia le
le regioni regioni




Trasformazione Top-hat e Bottom-hat

« La trasformazione top-hat € definita come
 [a trasformazione bottom-hat € definita come
Bhat(I) = (I #b) — I

e Servono per selezionare oggetti da un'immagine utilizzando un
elemento strutturale che non corrisponde morfologicamente
all'oggetto da rimuovere.



Granulometria

 Problema di determinare la distribuzione delle dimensioni di particelle in
un'immagine.

« Assumiamo particelle di forma regolare piu chiari rispetto allo sfondo.

* L'idea e che l'apertura con un elemento strutturale (ES) di una certa
dimensione avra maggiori effetti nelle parti dell'immagine che contengono
particelle di quelle dimensione.

« Dopo ogni apertura si calcola la somma delle intensita dei pixel. Questa
decresce all'aumentare della dimensione dellES. La derivata di questa
funzione ha dei picchi in corrispondenza delle distribuzioni predominanti.




Segmentazione di texture
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