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Morfologia

Palavra denota uma area da biologia que trata com a
forma e a estrutura de animais e plantas.

No contexto de Morfologia Matematica:

Ferramenta para extracao de componentes de
Imagens, Uteis na representacao e descricao da
forma de uma regiao (fronteiras, esqueleto, etc).

Pré e pos processamento




Motivacao

Remocao de fragmentos indesejaveis (filtro morfologico)
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Motivacao

Desconectar regioes

Imagem binaria original

kernel

Erosao
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Motivacao

Conectar regioes fragmentadas

kernel
Imagem binaria original Dilatagcao



Motivacao

Afinamento, esqueletizacao
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Afinamento



Preliminares

* Teoria dos conjuntos

- EX.: conjunto de todos os pixels pretos em uma
iImagem binaria (cada elemento do conjunto € um
vetor bidimensional de coordenadas xy, no Z?)

- Na escala de cinzas, as imagens podem ser
representadas por conjuntos cujos componentes
estejam em Z° (coordenadas xy e valor de
Intensidade)




Preliminares

 Reflexao

- B é o conjunto de pontos em B cujas
coordenadas (x,y) foram alteradas

para (-x,-y)

* Translacao

- B_e o conjunto de pontos em B cujas

coordenadas (x,y) foram alteradas
para (x+z , y+z )




Preliminares

« Complemento

* Diferenca
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Structuring elements

* Exemplos de elementos estruturantes (ou kernel)

* Tratamento especial nas bordas da imagem
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Erosao

* A erosao de A por B é o conjunto de todos pontos z, tal
gue B transladado por z esta contido em A.
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Erosao: exemplos




Erosao: exemplo (filtro morfolégico)

“E Imagem binaria de entrada

Elemento estruturante quadrado = 11x11, 15x15 e 45x45, respectivamente.
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* Adilatacao de A por B e definida como o conjunto de
todos os deslocamentos z, de modo que B e A estejam

Dilatacao

sobrepostos por pelo menos um elemento.

Structuring Element
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Dilatacao: exemplos
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Dilatagcao: exemplo

Historically, certain computer

grograms were written using

anly two digits rather than
four to define the applicabie
year. Accardingly, the

v's software may

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

2000. e SR Y

0

L}




Abertura e Fechamento

- Erosao de A por B, seguido da dilatacao do
resultado por B

 Fechamento  [ARESCASEICHE]

- Dilatacéo de A por B, seguido da erosao do
resultado por B
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Abertura: exemplos

_ Erosdo
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Fechamento: exemplos

_ Dilatacao
_ Fechamento = Dilatacao +

Erosao




Abertura & Fechamento
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Abertura

Fechamento

.Imagem de entrada |

(disk 6)

(disk 6)



Fechamento

Preenchimento de buracos

Pergunta: indique um “efeito colateral” indesejado



Exemplo de aplicacao

 Para cada célula, detectar suas vizinhas.

Algoritmo:
1) 7?7

2) 727

3) 272

4) 272




Exemplo de aplicacao

Para cada célula, detectar suas vizinhas.

Algoritmo basico:

1) Detectar componentes conexos (vizinhanca-4) para
adquirir o numero de componentes e labels

2) Para cada componente conexo, aplicar uma
dilatacao (imagem auxiliar)

| 3) Verificar quais células (das demais) tem intersecao
com os pixels dilatados (usando uma operacio logica)




Algoritmos morfoldgicos basicos

» Extracao de fronteiras
* Preenchimento de regides

* Esqueletizacao




| Extracao de fronteiras

* A fronteira de um conjunto A, denotada por B(A), pode
ser obtida através da erosao de A por B, seguido da
diferenca de conjuntos entre A e sua erosao.




Extracao de Fronteiras

* Exemplo pratico:




Preenchimento de regioes

* Hole filling: regiao do background rodeada por uma
borda conectada de pixels do foreground.

- A denota o conjunto, contendo um subconjunto
cujos elementos sao pontos de fronteira
(conectados-de-8) de uma regiao.

- A partir de um ponto p dentro da fronteira, o
objetivo é preencher a regiao completamente
com 1.

Condicao de parada: _
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Preenchimento de regioes

* Exemplo:




Preenchimento de regioes

Exemplo pratico:




Preenchimento de regioes

Drawback:

Imagem de Resultado Resultado apds
entrada desejado preenchimento
de regides



Esqueletizacao

* Denotado por S(A), pode ser deduzido a partir de:

- Se z é um ponto em S(A) e (D)z € o maior disco
centrado em z e contido em A

- O disco (D)z toca os limites de A em dois ou mais
pontos




Esqueletizacao

* Pode ser expressa em termos de operacoes de erosao e
abertura.




* Exemplo:

Nas colunas,

respectivamente:

- erosao

- abertura
- diferenca
- uniao

Esqueletizacao
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Esqueletizacao

« Exemplos praticos:

S e S .




Home work

Ler uma imagem do arquivo (RGB)
Transformar para escala de cinza

Binarizar a imagem em escala de cinza (defina um limiar qualquer)

Na imagem resultante, calcular e exibir os componentes
conexos

Eliminar componentes com area menor que um limiar de
area (defina)

Exibir o nUmero de objetos com area superior ao limiar
definido

Aplicar ao resultado operacdes morfologicas (diversas —
dilatacéo, erosao, abertura, fechamento) - testar com
elementos estruturantes variados

 Exibir resultado em tela e salvar em disco
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