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Operadores Morfolégicos

Erosao Binaria

Seja uma imagem bindria I formada por uma grade retangular de m X n
pixels. Seja um elemento estruturante E também retangular formado por
k x| pixels. A erosdo da imagem I pelo elemento E é uma nova imagem ob-
tida deslizando-se o elemento estruturante pela imagem original, e tomando
apenas os pixels da imagem original que quando colocados no centro do ele-
mento estruturante garantiram a inclusao de todos os pixels significativos do
elemento estruturante dentro da imagem original.

Seja o exemplo: Supondo a imagem bindria, onde o zero estd representado
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por um ”.”e o um estd representado por um ”X”.
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E seja o elemento estruturante 3 X 3 assim formado
X

E= (X)
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O elemento central da mdscara, reconhecido por um 7()” ¢ o elemento

principal.

O elemento estruturante deve percorrer todos os pontos da imagem origi-
nal, de maneira a que o elemento principal do mesmo (usualmente o elemento
que estd no centro) coincida com todos os elementos da imagem original.

Em cada um desses momentos, (o elemento central da méscara estrutu-
rante posicionado sobre um determinado pixel da imagem original), deve-se
fazer a seguinte pergunta: Existe ALGUM pixel 1 da méscara estruturante
sobre um pixel valendo 0 da imagem 7
Se a resposta for SIM, esta posi¢do correspondente na saida (a imagem ero-
dida) deve ser 0, senéo ela serd 1.

Por exemplo, no caso acima, quando o elemento principal (o 2,2 da
méscara) estd sobre a posigdo 1,1 da imagem, existem pelo menos um (na
verdade, 3) pixels 1 da mdscara sobre pontos que nao s@o 1 na imagem.
Por isso, a posi¢do 1,1 da imagem erodida serd zero. Seguindo adiante, a
primeira posigao valendo 1 na saida corresponde ao pixel 3,3 da entrada.

A imagem erodida, fica
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Os efeitos da operagdo de erosdo podem ser assim descritos
e Diminui as particulas da imagem

e Elimina graos de tamanho menor do que o tamanho do elemento es-
truturante

e Aumenta os buracos da imagem

e Permite a separagdo de graos proximos.

Transformagao hit-miss

Para realizar esta operagao precisamos de dois elementos estruturantes E*
e E° que formam um conjunto para a aplicagdo de hit-miss. Define-se o
conjunto V como V = (E*, E®) e neste, ambos os subconjuntos devem ser
disjuntos, senao a transformacao nao esta definida. O conjunto E* seréd usado
para testar a parte interna da imagem e o conjunto E° serd usado para a
parte externa, ou melhor dizendo a imagem complementar & imagem interna.
Com isto, temos a seguinte defini¢éo:

A transformag@o him sobre o conjunto X a partir dos elementos estruturan-
tes V=(E*, E°) ¢ him"(X) = XhimV ={z:E, C X;E; C X°}

A partir desta defini¢do, um ponto de X pertence a X him V se e somente
se E* “cabe” em X e E° “cabe” em X°.

Uma definigao alternativa da transformagao hit-miss, usando a definigao
da erosao pode ser: E him I = (E® ero I) N (E° ero I€), onde I€ é a
imagem complementar de I (o negativo...).

Para poder trabalhar esta operagdo morfolégica, precisamos definir uma
nova mascara formada por 3 simbolos:

o Representa os pixels que formam o conjunto E¢
X Representa os pixels que formam o conjunto E’

? Representa os pixels irrelevantes, que ndo fazem parte de nenhum dos
conjuntos E¢ ou E°.

Afinamento

Uma caracteristica importantes das transformagoes é o homotopismo. Uma
transformacado é homotdpica quando ela ndo altera a quantidade de compo-
nentes de uma imagem. (Por componente, aqui entende-se a parte clara-
mente isolada do fundo). A operagdao de afinamento é uma transformagao
homotdépica na qual os componentes vao tendo a sua espessura reduzida até
um nimero pequeno (usualmente 1 pixel), sem que haja mudanga no niimero
ou tipo de componentes. A defini¢do de afinamento usa a transformada hit-
miss. X afi V. = X / (V him X) onde a operagao X / Y deve ser entendida
como X N Y°. O processo completo de afinar consiste em iterar a imagem
com um ou varios pares de de elementos estruturantes até ndo haver mais
modificagdes no resultado final. Afinar é um processo homotépico e portanto
ele nao altera a propriedade da conectividade. Quando o resultado final é
alcancado a transformacao vira idempotente e portanto continuar afinando
nao alterard o resultado alcangado.

A escolha do par estruturante é importante. A literatura (vide, por exem-
plo, FAC96, pag. 72) apresenta diversas sugestoes de pares para afinar. Esta
nao é uma escolha trivial e os parametros para ela ainda ndo sao completa-
mente dominados.

Vejamos um exemplo de afinamento, na forma de uma matriz ag, com a
mascara mq
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Para a construgdo da méascara acima, usou-se uma codificagdo especial. A
intengao é colocar na mesma méscara 2 conjuntos distintos, denominados de
B' e B¢, respectivamente os estruturantes internos e externos da imagem.
Como ambos sdo conjuntos disjuntos isso pode ser feito. Usando a referéncia
vista acima, temos:

conjunto visto acima como valor aqui

B* X 1

B°® o 2

tanto faz ? 0
Esqueletizacao

A esqueletizagdo é apenas a automacdo do procedimento de afinagdao visto
acima, até que nenhum pixel a mais seja retirado da imagem anterior.

Algoritmos

erosdo Trivial, conforme explicado acima.
hitmiss Aplica a transformada hit-miss

1: matriz fung@o hitmiss (mdscara, imagem)

2: ml + méscara = 1

3: m2 + maéascara = 2

4: devolve (m1l erosdao imagem) A (m2 erosdo ~ imagem)
afinamento Aplica o operador afinamento

1: matriz fung ao afinamento (méscara, imagem)

2: temporario < méscara him imagem

3: devolve imagem A ~ temporério

esqueletizagdo Aplica a esqueletizacao a uma ima-
gem
1: matriz fungdo esquelet (mdscara, imagem)
2: ctl + quantidade de uns em imagem
3: ct2 + 9999999
4: enquanto ctl # ct2 faga
5: imtemp < afinamento (méscara, imagem)
6: ct2 < quantidade de uns em imtemp
T imagem < imtemp
8: fim enquanto
9: devolva imagem

I¥" Para vocé fazer

Aplique a esqueletizagdo para a imagem a seguir, usando a méscara deter-
minada.
Imagem
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Responda a imagem pedida no verso da folha.
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