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1 Filtros morfolégicos

As operagoes de dilatacao e erosao podem ser combinadas para gerar varios filtros morfoldgicos,
que podem ser usados para remover ruido, realcar bordas, e suavizar a imagem para a seg-
mentagao. Esses filtros se caracterizam por resultarem de uma operagao nao-linear entre uma
imagem e um elemento estruturante, e pelas seguintes propriedades:

e monoticidade - O filtro W preserva a relagao de ordem entre as imagens cinza I= (Dy, 1)
eJ=(Dy,J),onde D; = D,.

I<J = v()<u()), (1)

onde I < J significa que I(p) < J(p), para todo pixel p € D;. No caso de imagens

bindrias, poderfamos também escrever Uy C U; = W(U;) C U (Uy).

e idempoténcia - O filtro ¥ aplicado duas vezes a imagem gera o mesmo resultado de
quando é aplicado uma unica vez.

() = ). (2)

1.1 Abertura e Fechamento

A dilatacao de uma imagem binaria por um elemento planar E fecha os buracos, mas “engorda”
a figura. O fechamento morfoldgico por E corrige esta distorcao. O fechamento “suaviza” a
fronteira dos objetos fechando indentacoes, fecha buracos, e une components proximas. A aber-
tura é a operagao dual (i.e. a abertura equivale ao complemento do fechamento do complemento
da imagem), que também “suaviza” a fronteira, eliminando protusdes, remove componentes
menores que o elemento estruturante, e quebra ligacoes finas entre componentes conexos. Ob-
servagoes similares se aplicam para imagens cinza (relevos) e elementos nao-planares.

A abertura I o (E,V) e o fechamento ] e (E, V) de uma imagem I por um elemento (E, V)
sao definidas por:

I[o(E,V) = (I6(E,V)®(E,V) (3)
Te(E) V) = (I®(E, V))& (E,V) (4)
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1.2 Filtros alternados seqiiéncias

Filtros alternados seqiiénciais resultam da aplicagao alternada de aberturas (O de opening) e
fechamentos (C' de closing) morfolégicos. Por exemplo,

COL(B.V)) = (Ie(E,V))o(E,V) (5)
OC(L,(E,V)) = (Io(E,V))e(E.V) (6)
COC(L(E.V)) = ([e(E.V))o(E.V)) e (E.V) (7)
OCO(L,(B.V)) = ((Io(B,V))e(E,V))o(E,V) (8)

Esses filtros também podem ser aplicados sucessivas vezes aumentando o tamanho do elemento
estruturante a cada passo.

2 Gradiente morfolégico

Como a erosao é uma operagao anti-extensiva (a fungao resultante é menor que a original) e
a dilatacao é extensiva, bordas da imagem podem ser realcadas calculando-se o residuo dessas
operagoes.

G = I-(Io(BV)) 9)
Gy = (o (B V) -1 (10)
Gy = (Ie(EV)—(Is(BV)) (11)

As imagens resultantes sao denominadas gradientes morfolégicos e podem ser usadas na seg-
mentacao. Note que este tipo de gradiente é nao-direcional.

3 Chapéu mexicano

Outra forma de realgar bordas (WTH de white top-hat) ou objetos escuros (BT H de black
top-hat) na imagem é calculando o residuo com relacdo a abertura e ao fechamento.

WTH(I,(E,V)) = I—(Io(E,V)) (12)
BTH(I,(E,V)) (Ie(E,V))—1 (13)

O volume de residuo para elementos estruturantes de diferentes tamanhos pode ser utilizado
para descrever o contetido granulométrico da imagem (andlise de textura por granulometria).
4 Transformada tudo-ou-nada

A transformada tudo-ou-nada (HMT de hit-or-miss transform) é normalmente usada para
encontrar configuracoes especificas de pixels em imagens binarias. Nao existe extensao da
HMT para o caso de imagens cinza. Seja Ur o conjunto dos pixels com valor 1 em uma
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imagem binaria I = (Dy,I). Sejam Ej e E; dois elementos estruturantes planares com mesma
origem. A idéia é que E} deve indicar a configuracao desejada dos pixels com valor zero na
imagem para a translagdo ¢t e E! deve indicar a configuracao desejada dos pixels com valor 1
na imagem para a translacao t. A transformada tudo-ou-nada de I com Ey e E; gera uma
imagem bindria J = (Dyp, J) tal que Uy é definido por

Uy = {t: (Bl CUp) e (E,CU)}, (14)

onde Uf é o complemento do conjunto U; com rela¢ao ao conjunto D;. Ou seja, J(t) =1 se a
configuracao dos pixels em torno de ¢ satisfizer simultaneamente as configuragoes Ef e EX.
Outra forma de calcular J é

A

J = (IeEB)n{°6 E) (15)

5 Exercicios

1. Aplique os conceitos acima em exemplos numéricos e graficos envolvendo imagens binarias
e cinza.

2. Implemente as fungoes acima.



