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Rappel du cours gicedent

* Erosions, dilatations

* Definitions algébrique (commute avec inf ou sup resp.)
* Deéfinitions géomeétrique (translations d’image ou d’ES)
* s algorithmiques (voisinage)
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Notation de MinkowskKi

Addition et soustraction ensembliste:
* Addition de Minkowski:

A B={y=a+bac Abec B}
d'ou :
6(A) =A@ B
® Soustraction de Minkowski:
AcoB={y=a—b,ae A,be B}
d'ou:

v

EB(A) — Ao B
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Choix de l'element structurant

* Pour des raisons pratiques le choix de I'ES est toujourgdimi
°© ES de la trame (carre, lozange (ou diamant), hexagone)
° Lignes, polygones
° Bipoints
° Disques Euclidiens ou leurs applications
© Cas rares d’ES arbitraires
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Notions sur la geodésie
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Dilatation geocesique

Dilatation unitaire a I'intérieur d’'un masquge
(1) — 51
05’ =0 Ng
De facon récursive:

n 1 n—1
5; ) — 55 )[55 ]
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Reconstruction

La reconstruction est une opération morphologique itarsgy’a

Idempotence:

&"=(X)

()

(L)

\)

\~)
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Exemple de reconstruction

v

Ouverture par disques Reconstruction
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Reconstruction pour les fonctions
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Algorithmes pour la reconstruction

* Algorithme trivial trop lent (beaucoup de passes sur 'imag

* Passes recursives dans le sens vidéo et anti-vidéo resoud
I'essentiel du probleme (mais pas dans les régions en egjral
* On finit avec un algorithme a base de queues.

Note: la forme de 'ES n’a quasiment pas d’'importance (paarg).
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Ouvertures et fermetures
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Compositions ceérosion/dilatation

* On peut se demander ce qui se passe lorsqu’on compose une
dilatation et une érosion ou vice-versa.

* L'un n’est pas l'inverse de l'autre
* Attention aux problemes de symétrie de I'ES.
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Ouverture

Il n’existe pas d’inverse de I'érosion. Lorsqu’on dilate ainjet
précedemment érodé avec le méme element structurant, iemtdit
plus grande opération morphologique qui puisse recup@epartie
de l'information.

Cette opération est appelée I'ouverture.

18(f) = dplen(f)]

Note: le résultat est indépendent de la position de I'oagin
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Definition par les ensembles

En terme d’opération sur les ensembles binaires on a:

v8(X) = J{B|B C X}

Définition qui ressemble a celle de I'érosion, mais cette fwi garde
tout 'ES, et non seulement son origine.

Une ouverture fait disparaitre les petites extrusions hagse les
Intrusions inactes.
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Deéfinition sur les fonctions

En terme d’opérateur sur les fonctions, on définit I'ouvesrtoar

v8(X) = \/{B|B < X}

Sur les fonctions, une ouverture laisse les vallées intaais enleve
les pics.
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lllustration pour I'ouverture

Translates of B in A

abcd

FIGURE 9.8 (a) Structuring element B “rolling™ along the inner boundary of A (the dot
indicates the origin of B). (¢) The heavy line i1s the outer boundary of the opening.
(d) Complete opening (shaded).
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Fermeture

Il n’existe pas d’inverse de la dilatation. Sans informatio
supplémentaire le mieux qu’on puisse faire est d’éroderdge avec le
méme ES. Cette approche permet de définir 'opératetardeture.

¢oB(f) = egloB(f)]

Le résultat ne depend pas de la localisation de l'origine.
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Deéfinition sur les ensembles

En utilisant la notation ensembliste:
¢p(X) = {B°|X C B}

La fermeture est le complement de I'ouverture.
Une fermeture garde les extrusions mais enleve les intrgsio
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Deéfinition sur les fonctions

En utilisant la notation fonctionnelle:
¢(X) = \{-B|X > -B}

Une fermeture remplit les vallées mais laisse les picstatac
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Suppression du bruit

!
ﬂl‘
e

g ¥
FIGURE 9.11
(a) Noisy image.
(¢) Eroded image.
(d) Opening of A.
(d) Dilation of the
opening.
(e¢) Closing of the
opening. (Original
image for this
example courtesy
of the National
[nstitute of
Standards and
Technology.)

[(A-B)&B|eB=(A'B)+B
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Ouverture/fermeture: lllustration

orig. fermeture ouverture

orig. fermeture ouverture
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Propretes

* dualité:¢p(f) = —va(—f)
° préservation de I'ordre (extensivité/anti-extensivite < I < ¢

e croissancef < g = v(f) < v(g9);: ¢(f) < o(g)
* idempotenceyy = v ; ¢p = ¢
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Application : correction du fond

original. ouverture avec un grand carre. différence.
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Ouvertures & fermetures apriques

* Méme proprietés que l'ouverture/fermeture, mais ne sarg pl
basees sur des ES.

* Sup d’ouvertures est une ouverture.
* |nf de fermetures est une fermeture.

* Exemples (ouvertures):
© Quvertures par attributs (par exemple la surface)
© Sup d’ouvertures par des lignes
© Quvertures de rang max
° Enveloppe convexe
© Quverture par des chemins
© Quverture par reconstruction
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Exemple d’o@rateurs algbriques

Erosion. Reconstruction.

Union de lignes. Reconstruction.
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Operateurs algbriques (suite)

Fermeture surfacique. Detection des trous. Reconstructio
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Rose des directions

Network of lines

| =X
Rose of directions by openings

R

939,59
Pebeede®:

t itk g g o) g
DOQQQ’ S e

e R T i i
9. 9.0.0.4 S S

9.9 TR

e, gy tetig The ™ iy,
¢ -d“"-'ts.;f 'W.fq‘?".’"%,:”"'uu' u&"r'l'ae
LS N Ny N the gy, Ehe g i o by | R0l oy

' 5

Texture on a soil map

Slanted text
y i

-
X X

Rose of directions by openings Rose of directions by openings

|
Ouverture & fermetures — p.27/28



Autres fermetures a&briques

See Tl

#a ",
b B Sl L e

Micrographe d’ADN au microscope Fermeture pade lignes

Fermeture par surface Fermeture par chemins
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