Morphologie mathématique

Le terme morphologie est associé a une branche de la lbeodpgiraite des
formes et des structures des plantes et des animaux.

Le méme terme est utilisé , dans le contexte mathématiquéard que
technique d’extraction d’éléments d’une image tels quefdeses et des
régions. En plus, une technigue d’amélioration des imadidsage,
affinage).

La morphologit mathématigu es basé sui l'utilisation des opérateur sul
les ensembles( interaction, union, inclusion, compléneodr transformer
une image.

L'idée de base de la morphologie mathématique est de campar
'ensemble a analyser (les objets dans l'image) avec unndnisede
geéomeétrie connue appedé&ment structurant

Les éléments structurants permettent de définir le typealeinage que
I’'on souhaite considérer pour transformer les objets dedge.
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Un élément structurant est un ensemble qui a le€®@istiques suivantes:
- |l possede une forme,

- Cette forme a une talille,

- |l est repéré par son centre.

Remarque les résultats de la transformation dependent dailie et de la
forme de I'élément structurant utilise.
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Quelgues exemples d’éléments structurants

ol1lo0 1111
11111 11111
0ol1lo0 1111
Elément structurant & 4-connexité Elément structurant a 8-connexite

de forme losange de forme carré
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Principe de la morphologie mathématique

Soit une image | a traiter
On définit un élément structurant E

E se déplace sur | comme un opérateur de conwol(jiassage successive
par toutes les positions dans I'image.

En chaque position de |, des opérations logigessgntiellement non-
linéaires) sont effectuées entre | et E.
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Remarquela morphologie mathematique s’applique aussi biex imnages
binaires qu’aux images aux niveaux de gris.

Dans ce qui suit, nous utilisons les images bisalles sont constituées de
deux types de pixels, les pixels appartenant auysusieurs objets sont notés
1( blanc), les pixels appartenant au fond qui soités 0(noir)

fond

Objets

Objets
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Les premiéres transformations morphologiques de base

Erosion binaire

L’¢érosion d’une 1image I par un ¢lément structurant E consiste a ne conserver
que les points x de I tels que I’¢lément E, une fois centre sur x, s’encastre
totalement a I’intérieur de I:

ex(D=10E={x/E,CI}

Elément structurant

Objet initial — - Objet érodé
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Exemple d’érosion
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Exemple d’érosion

M|~ |~|~=

Remarques

- En érodant | par E, on supprime tous les pointslsurord de | (on parle
d’objet).

- la répétition de I'érosion implique la disparitiate I'objet.
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Erosion 1 Erosion 2

vl

Image 2 érosions 6 érosions 12 érosions
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Les effets de I'érosion
Diminution de la taille des objets;

Elimination (ou suppression) des objets plus gefite I'élément
structurant.

séparation des objets aux étranglement.
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Dilatation binaire

La dilatation d’'une image | par un ¢élément structurant E est définie par

I’ensemble de points x tel que E intersecte I quand son origine coincide
avec X :

O0g(I) = IOE = {UxEIEx}

Elément structurant

Objet initiale

Objet dilaté
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Exemple de dilatation

IDE

Remarques

- Endilatant | par E, on ajoute tous les points sur le bord externe dedaide
d’objet).
- la repétition de la dilation implique I'objet occupe toute I'image.
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&

L L

Image avdtion 1 &dtion 2

Image Dilatation
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Les effets de la dilatation
Augmente |a taille des objets;
Bouche les trous;

Réunit les objets tres proches;
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Concretement, pour une image binaire :

- I'érosion implique pour chaque pixel de I'objet rencontsdl possede un
voisin, au sens de l'élément structurant, appartenant ad, fdo prend la
couleur du fond, sinon, il n’est pas modifié.

- la dilation implique pour chaqu: pixel du fond rencontré s’il possed un

voisin, au sens d’élément structurant, qui appartient a ljetoil prend la
couleur de I'objet, sinon, il n’est pas modifié.
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Tous les opérateurs morphologiques sont basesisurperation combinatoire
des opérateurs de dilatation et d’érosion.

Exemples:

- L'ouverture morphologique;

- La fermeturemorphologique

- Le gradient morphologique;

- La squelettisation.

- Laligne de partage des eaux;
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L’ouverture morphologique

L’ouverture morphologique consiste a effectuer une €rosion, puis une
dilatation d’une image a I’aide du méme ¢lément structurant.

V) =1 E=(IQOE)DE

[ — T — T — T — T — R — T — TR — R — R — |
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effectuer une dilatation suivie d’une €rosion de I’1mage a 1’aide du méme

La fermeture morphologique est I’opération duale de I’ouverture, et consiste a
¢lément structurant.

La fermeture morphologique

pe(1) =1-E=(IDE)OE

[cE=(UBE)OE

IDE
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Les effets de I'ouverture et de la fermeture

Ouverture Fermeture
- Lisse les formes(contours). - Complete les défauts de la forme.
- Elimine les composantes connexes | - Bouche les trous plus petits que E et
plus petite que | soude les formes les plus proci

- Conserve la taille et la forme - Conserve la taille et la forme.
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Application des quatre opérations a I'images auximeaux de gris

Erosion

Ouverture Fermetur
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Cas pratique de I'ouverture et de la fermeture
La suppression du bruit

Fermeture

Ouverture
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Extension de ces quatre opérations aux images aukweaux de gris

L'érosion: prendre la valeur minimale.

La dilatation: prendre la valeur maximale.

« La dilatation est utile pour boucher les trous maiggmente la taille de
I'objet. On passe alors une érosion pour revenia &aille de départ. La
dilatation a tendance a éclaircir I'image, tandisejl’érosion a tendance a
I'assombrir.

* L’ouverture érode les pics plus petits que E detaneture remplit les creux
plus petits que E.
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Le gradient morphologique

Le gradient morphologique met I’accent sur les variations locales dans I’image
selon le voisinage défini par I’¢lément structurant. Trois combinaisons
peuvent Etre utilisées:

- Différence arithmétique entre la dilatation et I’i1mage originale (contour
externe):

g=UDE) -1
- Différence arithmétique entre I’1mage originale et son ¢érodée (contour
interne) :

g=1-(1OE)

- la différence arithmétique entre la dilatation et 1’érosion:

g=UBE)-(UOE)
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Comment extraire un contours?
Les contours externes : dilatation -image
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Comment extraire un contours?
Les contours internes : image-érosion
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Le gradient morphologique d’'une image en niveaux dgris

.. :.1
3T
- i

Image contours

Erosion
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Squelettisation

L'objectif de la squelettisation est de représenteensemble avec un
minimum d’information, sous une forme qui soit dda simple a extraire et a
manipuler.

Le squelette est 'axe médian, qui est le lieumasts eéquidistants des
frontieres d’un ensemb

Le squelette doit:

- Préserver la géométrie de la forme;
- Etre d’épaisseur nulle;

- Conserver les relations de connexité. *«
- Permettre de retrouver la forme origin
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 La dilatation est utile pour boucher les trous mais
augmente la taille de I'objet. On passe alors une
érosion pour revenir a la taille de départ. La dd&on
a tendance a éclaircir 'image, tandis que I'érasia
tendance a I'assombr

* L'ouverture et la fermeture sont des filtres palsas,
c’est-a-dire des filtres éliminant les variatiomstes
(en+ ou en-) du signal. Elles gardent a un peu pres
constant l'intensité de I'image.



