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Przekształcenia morfologiczne 

• Morfologia matematyczna została stworzona w latach sześddziesiątych w 
Wyższej Szkole Górniczej w Paryżu (Ecole de Mines de Paris) przez G. 
Matherona i J. Serra.  

• Charakteryzuje się nieliniowym podejściem do przetwarzania obrazu i 
bazuje na operatorach wyznaczających w sąsiedztwie punktu wartości 
minimalne i maksymalne 

• Podstawowe przekształcenia morfologiczne są punktem wyjściowym do 
przetwarzania obrazu. Ich kombinacje pozwalają na stworzenie złożonych 
operacji umożliwiających skomplikowane przekształcenia, takie jak analiza 
kształtu, segmentacja czy analiza wzajemnego położenia różnych 
elementów danego obrazu 



Morfologia matematyczna 

● morfologia matematyczna jest teoretycznym modelem przetwarzania obrazów cyfrowych w nieliniowy 
sposób 

● swoje źródła ma w teorii zbiorów Minkowskiego (suma Minkowskiego), topologii 

● podstawowe operacje: 

 − dylacja (dilation), 

 − erozja (erosion), 

 − szkieletyzacja (skeletonization) 

● pozostałe operacje: 

 − otwarcie (opening), 

 − zamknięcie (closing), 

 − zmniejszanie (shrinking), 

 − ścienianie (thinning), 

 − pogrubianie (thickening), 

 − obcinanie (pruning), 

 − transformata odległościowa (distance transform) 

● ma zastosowanie głównie do obrazów binarnych 

● ale istnieje rozszerzenie dla obraz w skali szarości 

● różne cele: filtracja obrazu, segmentacja, detekcja cech, ... 



Element strukturalny 

• Lub też element strukturujący 

Jest to pewien wycinek obrazu (przy dyskretnej reprezentacji obrazu –  

pewien podzbiór jego elementów) z wyróżnionym jednym punktem (tzw.  

punktem centralnym).  

• Najczęściej stosowanym elementem strukturalnym jest koło o promieniu 
jednostkowym.  

• Przy wyborze rzeczywistego elementu strukturalnego nie bez znaczenia 
jest wybór siatki elementów obrazu. 



Ogólny algorytm przekształcenia morfologicznego 

• przyłożeniu centralnego punktu kolejno do wszystkich punktów obrazu; 

• sprawdzeniu, czy lokalna konfiguracja punktów odpowiada układowi, 

zapisanemu w elemencie strukturalnym; 

• wykonaniu, w przypadku zgodności konfiguracji punktów, operacji 

określonej dla danego przekształcenia. 

 

W sposób bardziej ogólny i  formalnie: 

 

1. Element strukturalny jest przemieszczany po całym obrazie i dla każdego punktu obrazu 
wykonywana analiza koincydencji punktów obrazu i elementu strukturalnego, przy założeniu, 
że badany punkt obrazu jest punktem centralnym elementu strukturalnego; 

2. W każdym punkcie obrazu następuje sprawdzenie, czy rzeczywista konfiguracja pikseli obrazu 
w otoczeniu tego punktu zgodna jest z wzorcowym elementem strukturalnym. 

3. W przypadku wykrycia zgodności wzorca pikseli obrazu i szablonu elementu strukturalnego - 
następuje wykonanie pewnej (ustalonej) operacji na badanym punkcie. Zazwyczaj jest to 
prosta zmiana koloru lub nasycenia jasności tego punktu, chociaż w ogólnym przypadku 
można założyd wykonanie dowolnej operacji. 



Element strukturalny c.d 

 



Dylacja 

Dylację figury X elementem B można zdefiniowad na trzy różne sposoby: 

• figura po dylacji jest zbiorem środków wszystkich B, dla których chod jeden 
punkt pokrywa się z jakimkolwiek punktem figury wyjściowej. 

• B przetacza się po zewnętrznej stronie brzegu figury. Kolejne położenia 
środka B wyznaczają brzeg figury po dylacji. 

• dylację można zdefiniowad jako filtr maksymalny 



Dylacja 

 



Dylacja 

 



Dylacja 

 



Dylacja 

 



Dylacja z łącznością 4 i 8 krotną 

 



Problemy z kształtem 

 



Dylacja kołowym SE 

 



Erozja 

erozję figury X elementem B można zdefiniowad na dwa różne sposoby: 

• figura zerodowana to zbiór środków wszystkich „kół” o promieniu r, 

które w całości zawarte są we wnętrzu obszaru X; 

• koło B przetacza się po wewnętrznej stronie brzegu figury. Kolejne 

położenia środka koła B wyznaczają brzeg figury zerodowanej 



Erozja 

 



Erozja 

 



Erozja wielokrotna 

 



Erozja kierunkowa 

 



Erozja z kołowym SE 

 



Wyodrębnianie granic 

 



Wyodrębnianie granic 

 



Wyodrębnianie granic – 

gradient morfologiczny 
 



Operacje złożone 

 



Otwarcie 

 



Otwarcie 

 



Otwarcie kołowym SE 

 



Wielopoziomowe otwarcie 

 



Zamknięcie 

 



Zamknięcie 

 



Zamknięcie kołowym SE 

 



Hit-and-Miss (Hit-or-Miss) 

 



Hit-and-Miss (Hit-or-Miss) 

 



Pogrubianie - fattening 

 



Pogrubianie – fattening – 

wypukły kształt – convex hull 
 



Pogrubianie – szkielet strefy 

wpływu - SKIZ 
 



Pocienianie - thinning 

 



Pocienianie 

 



Pocienianie - szkieletyzacja 

 



Pocienianie – prunning - 

przycięcie 
 



Szkieletyzacja 

 



Transformata odległościowa 

 



Wyznaczanie MAT z 

transformaty odległościowej 
 



Wyznaczanie MAT z 

transformaty odległościowej 
 



Transformata odległościowa - 
przykład 

 



Rozszerzenie morfologii matematycznej 
na obrazy w skali szarości 

 



Dylacja w skali szarości 

 



Dylacja w skali szarości 

 



Erozja w skali szarości 

 



Erozja w skali szarości 

 



Zamknięcie w skali szarości 

 



Otwarcie w skali szarości 

 



 



 



 



 



 



 



 


