
Морфология

Лекция 4



Плохие входные данные

Пример бинарного изображению с сильным шумом



Шум или объект?

По одному пикселю невозможно определить – шум или объект?

Нужно рассматривать окрестность пикселя!



Подавление и устранение шума

Один из способов устранения шума — с помощью операций 

математической морфологии



На чем основана морфология?
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• Два множества А и В
• Объединение множеств А и В
• Пересечение множеств А и В
• Дополнение множеств А и В
• Разность множеств А и В

Центральное отражение

Параллельный перенос
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И логические операции



Основные действующие лица
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Примеры структурирующих элементов
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Базовые операции морфологии
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• Расширение или наращивание (Dilation)
• Сужение или эрозия (Erosion)
• Замыкание (closing)
• Размыкание (opening)



Дилатация и эрозия

Демяненко Я.М., ЮФУ 10



Расширение или наращивание (Dilation): 
геометрическая интерпретация
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Дилатация множества А по множеству В
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Аналог логического или
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Пример
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Дилатация для текста
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Алгоритм морфологического расширения
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void Dilation(BIT*src[], bool*mask[], BIT*dst[]) { 
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
for(y = MH/2; y <  H – MH/2;y++)

for(x = MW/2; x < W – MW/2;x++) {
BIT max=0;
for(j = - MH/2; j <= MH/2; j++)

for( i= - MW/2; i <= MW/2; i++)
if (mask[i][j] && src[x+i][y+j]>max) 

max=src[x+i][y+j];
dst[x][y] = max; 

}
}



Сужение или эрозия (Erosion): 
геометрическая интерпретация
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Эрозия множества А по множеству В
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Пример
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Плохие входные данные
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Результат применения эрозии
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Алгоритм морфологического сужения
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void Erosion(BIT*src[],bool*mask[],BIT*dst[]) { 
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
for(y = MH/2; y < H – MH/2 ; y++)

for(x = MW/2; x < W – MW/2; x++) {
BIT min = MAXBIT;
for(j = - MH/2; j <= MH/2; j++)

for( i = - MW/2; i <= MW/2; i++)
if (mask[i][j] && src[x+i][y+j]<min)

min=src[x+i][y+j];
dst[x][y] = min; 

}
}



Свойства морфологических операций
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Двойственность
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Дилатация и эрозия являются двойственными операциями по отношению 
к теоретико-множественным операциям дополнения и центрального 
отражения



Формальное доказательство
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Результат применения эрозии и дилатации
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Замыкание и размыкание
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Замыкание, закрытие (closing)
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Пример замыкания
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Свойства замыкания

Демяненко Я.М., ЮФУ 30



Размыкание, раскрытие (opening)
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Пример размыкания
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Сужение vs Размыкание
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Свойства размыкания

Демяненко Я.М., ЮФУ 34



Двойственность
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Размыкание и 
замыкание
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Морфологическая фильтрация
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Морфологическая фильтрация

Демяненко Я.М., ЮФУ 38



Контроль шестерёнок
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Контроль шестерёнок 2
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Выделение областей примитивной формы с 
помощью бинарной морфологии
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Условное наращивание (conditional dilation)

Демяненко Я.М., ЮФУ 42



Условное наращивание (conditional dilation)
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Преобразование попадание пропуск
(hit or miss transform)
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Основные морфологические алгоритмы
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• Выделение границ
• Заполнение дырок
• Выделение связных компонент
• Построение выпуклой оболочки
• Утончение
• Утолщение



Выделение границ
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Выделение границы

Демяненко Я.М., ЮФУ 47



Выделение границы
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