
ANALYSE MORPHOLOGIQUEANALYSE MORPHOLOGIQUE
desdes

IMAGES NUMÉRIQUESIMAGES NUMÉRIQUES

a- images binairesa- images binaires

Approche Ç!classique!È

fournit une reprŽsentation schŽmatique de  lÕimage 
conservant ses propriŽtŽs caractŽristiques

extraction
de primitives regroupement approximation

mesures description
structurŽe

description
des mod•les dÕobjets

mise en correspondance
RECONNAISSANCE

DESCRIPTION DÕIMAGE:

reprŽsentation
    abstraite

ANALYSE MORPHOLOGIQUE : PRINCIPE

Cas des images binaires :les images sont des ensembles

formes ˆ Žtudier

ŽlŽment 
structurant

Op.
Comp…

transformation
morphologique

- comparaison
- mesures

quantiÞant
lÕinformation structurelle
mise en Žvidence
par la transformation

simpliÞcation de lÕimage
prŽservant les principales
caractŽristiques de forme

OpŽrateurs de base (dilatation, Žrosion, 
  tout ou rien, É )

OpŽrateurs complexes

- opŽrations ensemblistes : 

- itŽrateurs  : convergence, É

! ",
c É

(squelettisation, É )

OPÉRATEURS MORPHOLOGIQUES
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Ajouter ˆ la forme :
tous les points du fond qui sont voisins d'un point de la forme

X

Y E (Y,B)

B

OpŽration duale : Žrosion
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Enlever de la forme :
tous les points qui sont voisins d'un point du fond
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X D (X,B)
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Dilatation
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Erosion

Application : composition, combinaison
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DiffŽrence

Trous et concavitŽs

D X,B( ) = u ! R2 X " Bu # ${ }

  
= Xb

b! B "
U

Dilatation

SymŽtrique de X : XÐ={-x | x! X}

TranslatŽ de X

avec :

par b :  Xb= {x+b,  x !  X}



D X,B( ) = u!R2 X"Bu # ${ }

  
= Xb

b! B "
U

(cas o• B est un disque centrŽ, donc symŽtrique)
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{ positions du centre telles que 
   le disque intersecte X }
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{  positions couvertes par le disque
   lorsque son centre est dans X  }

Dilatation
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X D (X,B)
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Dilatation

¥ Remarque : si B contient lÕorigine, D(X,B) contient X
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¥ Remarque : ici lÕintersection de X et de D(X,B) est vide

Dilatation

1 itŽration 2 itŽrations

par un carrŽ centrŽ 3x3
image initiale

DILATATION



Cas o• B est un disque centrŽ, donc symŽtrique

{ positions du centre telles que 
   le disque est totalement
   inclus dans la forme }

= u B
u

! X{ }

  

! 

E(X,B) = Xb
b"B #

I

¥¥
¥

Erosion

E(X, B) = D X
c( )( )

c

opŽration duale de la dilatation

F* est lÕopŽration duale de F si    F* = C o F o C

o• C est lÕopŽration de complŽmentation

Xc

( )BX c
!

( )cc BX !

par un carrŽ centrŽ 3x3 image initiale

1 itŽration 2 itŽrations

EROSION

1- Propriétés mathématiques :
   ¥ algébriques

- croissance :

- extensivitŽ :

- idempotence :

- invariance / translation :

- invariance avec lÕhomothŽtie :
- continuitŽ : pas de changement brutaux dans la transformŽe 

       de petites variations dans lÕimage
 - associativitŽ

- commutativitŽ 

- distributivitŽ /
   ¥ topologiques

- homotopie :

- prŽservation de la connexitŽ :

! "

utiles pour 
lÕexploitation de lÕopŽrateur

X ! Y " T(X) ! T(Y)

X ! T (X)

T (T (X)) =T (X)

T(Xp) = (T(X))p

T(! .X) = ! .(T(X))

Nc(T(X)) = Nc(X) o• Nc = nombre de connexitŽ

X connexe! T(X) connexe

OPÉRATEURS MORPHOLOGIQUES : Caractérisation

Ex: dilatation   D(D(X,B1),B2)=D(X,D(B1,B2))

Ex: dilatation D(X,B)=D(B,X)

(Nombre dÕEuler)

* Donc, si B =BÕ = carrŽ 3x3,
au lieu de dilater (resp. Žroder) par un ŽlŽment structurant  5x5,
on peut dilater (resp. Žroder) 2 fois par un ŽlŽment structurant 3x3

Propriété    Dilatation Erosion
croissance         oui     oui
extensivitŽ     extensive anti-extensive
idempotence         non     non
invariance par translation         oui     oui
compatible homothŽtie         oui       oui
associativitŽ *

distributivitŽ

homotopie      non      non
  

D X
iU ,B( ) = D X

i
,B( )( )U

D X, B
iU( ) = D X, B

i( )( )U   

E X
iI ,B( ) = E X

i
,B( )( )I

E X, B
iU( ) = E X,B

i( )( )I

E E X,B( ),B'( ) = E X,D B,B'( )( )D D X, B( ),B'( ) = D X,D B,B'( )( )

PropriŽtŽs



2- Effets  sur lÕimage : 

   caractŽristiques de lÕimage  prises en compte par lÕopŽrateur
- Žtranglement, 
- Žpaisseur,
- trous,  
- extrŽmitŽ, 
- branches,É

Remarque :

- Une m•me caractŽristique image peut •tre obtenue par des opŽrateurs diffŽrents

- Un opŽrateur peut combiner plusieurs effets.
 ex : ouverture :

lisse les contours
dŽconnecte les objets au niveau des Žtranglements

utiles pour 
la sélection de lÕopŽrateur

OPÉRATEURS MORPHOLOGIQUES : Caractérisation

(cas o• lÕŽlŽment structurant contient lÕorigine)

- connecte les formes rapprochŽes
- comble les trous
- bouche les concavitŽs (formes rentrantes)
- Žlargit les formes

Dilatation :

Erosion :
- sŽpare les formes au niveau des Žtranglements
- Žlargit les trous
- Žlimine les petites formes
- Žlimine les aspŽritŽs (formes sortantes)
- rŽtrŽcit les formes

Effets sur lÕimage

TransformŽe en Tout ou Rien

OpŽration utilisant 2 ŽlŽments structurants (ou un masque les combinant)

Si on construit un masque M sur AUB, tel que:
- les points de A sont ˆ 1 
- les points de B sont ˆ 0

TR(X,(A,B)) est lÕensemble des points u  dont le voisinage est conforme ˆ M centrŽ en u

X! M = uu =
1si Vu conformê M

0si Vu nonconformê M

" 
# 
$ 

% 
& 
' 

o• V u est le voisinage de X centrŽ en u, de m•me taille que M.

c
VUVUNote !=\:

TR X, A,B( )( ) = X ! A,B( ) = u Au " X et Bu " Xc{ }
= X!A( )" X

c

!B( ) = X!A( ) \ X# B( )

Amincissement , ƒpaississement

(Extension de la transformŽe Tout ou Rien)

Le masque M comporte des points ˆ 1, ˆ 0 ou indiffŽrents, marquŽs X.
On cherche les points u  dont le voisinage est conforme ˆ M centrŽ en u.
Les transformations diff•rent par la dŽcision dÕaffectation de u

rappel : Tour ou Rien

Amincissement

Epaississement

Am(X,M) = u| u =
0 si Vuconforme ˆ M

inchangŽ   sinon       
!  
"  
# 

$ 
% 
& 

Ep(X, M) = u|u =
1si Vuconforme ˆ M

inchangŽ   sinon       
! 
" 
# 

$ 
% 
& 

X ! M = u |u =
1si Vuconforme ˆ M

0           sinon           
"  
# 
$ 

% 
& 
'  

Param•tres : masque M, avec/sans rotation,  itŽrations ( n itŽrations ou convergence)



TransformŽe en Tout ou Rien

1
1

avec rotations

TR

Tout ou Rien , Amincissement , ƒpaississement,
Exemples

Amincissement
1 1 1

X . X

0 0 0

 

 

avec rotation, jusquÕ ̂convergence

Tout ou Rien
X X X
0 1 0
0 0 0

ƒpaississement
1 X X 
1 . 1 
1 1 X 

 

 

avec rotation, jusquÕ ̂convergence

avec rotation, jusquÕ ̂convergence

Construction dÕopŽrateurs complexes

¥ POUR
Ð construire des fonctions plus ŽlaborŽes,
Ð obtenir des opŽrateurs ayant de meilleures propriŽtŽs.

¥ PAR
Ð  composition   (ouverture, fermeture)

Ð  combinaison des rŽsultats, ˆ lÕaide dÕopŽrateurs logiques (topHat)

Ouverture - Fermeture

Ouverture : Žrosion par B suivie dÕune dilatation par BÐ

  

! 

O X,B( ) = X oB = D E X,B( ),B"( )

  

!  

= Bu , Bu " X{ }
u
U

LÕouvert est donc lÕespace balayŽ par lÕŽlŽment structurant B lorsquÕil est
totalement inclus dans la forme X.

ƒrosion ={ positions du centre telles que  le disque est totalement inclus dans la
forme }

Fermeture : dilatation par B suivie dÕune Žrosion par BÐ

Le fermŽ de X est donc lÕespace qui nÕest pas balayŽ par lÕŽlŽment structurant BÐ 
lorsquÕil est totalement inclus dans le complŽmentaire de la forme X.

F X, B( ) = X ¥ B = E D X,B( ),B!( ) = X " B!( )#B



original X

contours de X

Propriété    Fermeture Ouverture
croissance         oui     oui
extensivitŽ*     extensive anti-extensive
idempotence         oui     oui
invariance par translation         oui     oui
compatible homothŽtie         oui       oui

dualitŽ par rapport
ˆ la complŽmentation**

homotopie      non      non

PropriŽtŽs

*donc   X oB ! X ! X ¥B

  

X oB( )c = Xc ¥ B!

Xc oB( )c
= X ¥ B!

  

X ¥B( ) c = X
c

o B
!

X
c ¥B( )c = X o B

!

**donc pour faire une ouverture sur X avec B
on peut faire une fermeture sur le complŽment de X avec le symŽtrique de B

Top Hat

Combinaisons de lÕimage originale avec son fermŽ ou son ouvert

- Forme 1 TH(X, B) = F(X,B) \ X

met en Žvidence ce qui est ajoutŽ par la fermeture (concavitŽs, trous, connexions,É )

TH(X, B) = X \ O(X,B)

Top Hat

- Forme 2

met en Žvidence ce qui est supprimŽ par lÕouverture (branches, extrŽmitŽs, bruitÉ )



PROGRAMMATION DES OPƒRATEURS

¥ Cas des ŽlŽments structurants centrŽs :
   - le dilatŽ contient lÕoriginal : on recopie donc X dans lÕimage de sortie.
   - Bu est obtenu en pla•ant B en u. On parcourt donc les pixels ˆ 0 de lÕimage.
     Si un de leurs voisins correspondant ˆ un 1 de B est ˆ 1, le rŽsultat vaut 1.
    
Par exemple si B est un carrŽ 3x3, il sufÞt de faire le OU des 8 voisins.

D X,B( ) = u ! R2 X " Bu # ${ }Rappel: dilatation
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PROGRAMMATION DES OPƒRATEURS

¥ De m•me pour lÕérosion, on fera le ET des 8 voisins

¥¥
¥

PROGRAMMATION DES OPƒRATEURS

¥ Pour la transformation tout ou rien, on fera la négation du OU Exclusif 
   entre B et le voisinage du point courant u.

¥ Si lÕŽlŽment structurant nÕest pas centrŽ, il faut dŽterminer la position de Bu
  pour sŽlectionner le voisinage correct avant de faire les comparaisons

a   b   c
d   u   e
f   g   h

1   1   1
0   1   0
0   0   0

¥

B

X X

OU NOT

... h

X Propage Max

PROGRAMMATION : Propagation du maximum

0

N



CRƒATION de MACRO-OPƒRATEURS : Reconstruction

Reconstruction de Y dans X : Y = ensemble des marqueurs

X

Y

RecX(Y)
Rec

SŽlection des formes ÒŽpaissesÓ par ouverture

SŽlection des formes ÒŽpaissesÓ par reconstruction CRƒATION de MACRO-OPƒRATEURS : Reconstruction

Reconstruction de Y dans X : Y = ensemble des marqueurs

X

Y

RecX(Y)

+
Prop
max

BinarisationS=2



CRƒATION de MACRO-OPƒRATEURS

Suppression des objets touchant le bord (Òborder kill Ó)

Reconst

\X

M

image ÒcadreÓ
(1 sur les bords
 0 ailleurs)

CRƒATION de MACRO-OPƒRATEURS

Remplissage des trous (Òhole ÞllingÓ)

Inv

Reconst Inv

X

Cadre

Probl•me si X =

TRANSFORMATION DISTANCE DISTANCE : dŽÞnition

forme
Plus petite distance
 au complŽmentaire
de la forme.

Fonction distance sur X : ! X (x) = d(x,Xc ) = min d(x, y),y " X
c{ }

TRANSFORMATION DISTANCE

Relation entre :

Soit B = B(1)  la boule unitŽ. On a : 

X! rB = x, B x,r( )" X # ${ } = x,d x,X( ) % r{ }
X&rB = x, B x,r( )' X{ } = x, d x,Xc( ) ( r{ }

¥ fonction distance euclidienne 
      
¥ dilatation/Žrosion par la boule unitŽ



SQUELETTE

Squelette :    schŽmatisation de la forme

       forme Ñ > ensemble de lignes passant au milieu des objets
                    (dans le plan) 

Òfeux de prairieÓ : on suppose quÕun feu se propage ˆ vitesse constante
depuis les contours de la forme. Le squelette est lÕensemble des points
de rencontre des fronts de feux (points dÕextinction)

- permet dÕ analyser la structure des objets, 
                                leur dŽcomposition en parties.

=> description dÕune forme par sa composition structurelle

- comprime lÕinformation (schŽmatisation) :
- ignorer les distorsions de contours,
- en conservant les caractŽristiques essentielles

(gŽomŽtriques, topologiques)

Ñ > reprŽsentation

SQUELETTE

SQUELETTE : SENSIBILITƒ au BRUIT SQUELETTE : SENSIBILITƒ au BRUIT



SQUELETTE et Fonction DISTANCE

= { points anguleux des courbes de niveau de la fonction distance }
Squelette

SQUELETTE et Fonction DISTANCE

= { lieux des discontinuitŽs des dŽrivŽes de la surface obtenue par 
      la transformation distance } 

Squelette

MƒTHODES de CALCUL du SQUELETTE

ou 
1  1  1
x  1   x
0  0  0

1  x  1
x  1   x
0  0  0

suivi de 

- par Amincissement, avec rotation,  jusquÕ ̂convergence
   1     1
x     1     x
   0     0

L =

- par Transformée distance :
DŽtermination des maxima locaux de la transformŽe distance
et connexion, suivant  la ligne  de cr•te

- Méthode à base de files d’attente
Mettre dans une Þle dÕattente les pixels des contours des objets,
Eliminer chaque pixel du bord qui nÕest pas nŽcessaire,
Mettre ses voisins (dans lÕobjet) sont mis en queue de Þle

IntŽr•t de lÕalgorithme : cherche ˆ nÕexaminer que les pixels pertinents 
par rapport ˆ lÕŽtape courante du traitement.

ANALYSE du SQUELETTE

Une forme est caractŽrisŽe par son squelette + la fonction dÕŽtanchŽitŽ

Point simple
(max local)

Point simple
(min local)

Point triple
(max local)

Point triple
(non max local)

La fonction dÕŽtanchŽitŽ a 4 types de points caractŽristiques

La dŽrivŽe seconde de la courbe par Žrosion permet de dŽterminer le nombre de 
chacun de ces points. 

Courbe par Žrosion = surface des ŽrodŽs en fonction du rayon de lÕŽlŽment structurant



SQUIZ : Squelette par zones dÕinßuence

iz(X ) = x | d(x,X
i
) < d(x, X \ X

i
){ }

X est formŽ dÕun ensemble de formes Xi

Zone dÕinßuence de Xi : {points plus proches de Xi que des autres objets}

Squiz = { points qui nÕappartiennent ˆ aucune zone dÕinßuence}

Squiz(X) = X \ IZ(X) avec

  
IZ(X) = iz(Xi )

i
U

Le Squiz(X) est un sous-ensemble du squelette du complŽmentaire de X
(les centres des boules maximales qui ne touchent quÕun seul Xi sont dans
le squelette de Xc mais pas dans le Squiz)

Si les Xi sont des points, le Squiz est connexe et 
  il est constituŽ de segments de droite : cÕest le diagramme de Vorono•

¥
¥

¥

SQUIZ : Squelette par zones dÕinßuence

  

X = Xi
i
U

Squel(X c)

Squiz(X)

TRANSFORMATIONS GƒODƒSIQUES

ƒtude des distances ˆ parcourir pour passer de x ˆ y en restant dans la forme X

Distance gŽodŽsique
dX(x,y) =  borne infŽrieure des longueurs des chemins
                  allant de x ˆ y et inclus dans X.
              = "   sÕil nÕy a pas de chemin 
            (cad si x et y appartiennent ˆ 2 composantes connexes diffŽrentes)

On a : dX(x,y) # d(x,y)     et        X convexe <=> dX = d    (o• d = distance euclidienne)

Boule gŽodŽsique

BX x,r( ) = y!X, dX x,y( ) " r{ }
Les boules gŽodŽsiques sont incluses dans les boules usuelles 
 de m•me rayon et de m•me centre

¥

¥

x

y

OPƒRATEURS : DILATATION, ƒROSION GƒODƒSIQUES

Dilatation gŽodŽsique de Y dans X, de taille r

DX
r Y( ) = x,BX x,r( ) ! Y " #{ } = x, dX x,Y( ) $ r{ }

ƒrosion gŽodŽsique de Y dans X, de taille r

E
X

r

Y( ) = x,B
X
x,r( )! Y{ } = X \ D

X

r

X \ Y( )

DX
r1+r2 Y( ) = DX

r1 DX
r 2 Y( )( ) et EX

r1+r 2 Y( ) = EX
r1 EX

r2 Y( )( )

DX
r Y( ) = Y! H( )" X[ ]

r

Propriétés: les m•mes que dans le cadre euclidien et, en particulier (itŽrations) :

La dualitŽ sÕexprime par le complŽmentaire dans X, cad X\Y  et non Xc

Relation avec la dilatation euclidienne

H ŽlŽment structurel ŽlŽmentaire



Dilatation et ƒrosion gŽodŽsiques

X

Y

DX
r Y( )

EX
r Y( )

LÕŽrodŽ gŽodŽsique de Y ÒcolleÓ ˆ la fronti•re de X
Si une composante de Y co•ncide avec une de X, elle nÕest pas modiÞŽe par lÕŽrodŽ.

OUVERTURE, FERMETURE GƒODƒSIQUES

Ouverture gŽodŽsique de Y dans X de taille r :

Fermeture gŽodŽsique de Y dans X de taille r :

O
X

r

Y( ) = D
X

r

E
X

r

Y( )( )

F
X

r

Y( ) = E
X

r

D
X

r

Y( )( )

RECONSTRUCTION

Reconstruction de Y dans X :D
X

!
Y( ) Y = ensemble des marqueurs

D
X

!
X" B( )

Exemple : 

conservera les composantes dX-connexes qui contiennent B

X

Y

RecX(Y)
Rec

RECONSTRUCTION: programmation par dilatation conditionnelle

Succession de (dilatation suivie dÕintersection avec lÕimage initiale),
  jusquÕ ̂idempotence.

X rŽfŽrence

dilatation

U

idem ?

oui

non

OU

M



FONCTION  DE  PROPAGATION

Fonction de propagation : TX x( ) = sup
y! X

dX x, y( ){ }

Elle permet de donner une dŽÞnition rigoureuse des notions de :

ExtrŽmitŽs : lieu de maxima rŽgionaux de TX

Centre : lieu du minimum de TX sur X

Longueur : la plus grande distance gŽodŽsique entre 2 points de X

Ce sont les points les plus ŽloignŽs des autres.
Ils sont sur la fronti•re de X (X connexe)
DŽÞnition moins sensible au bruit que les extrŽmitŽs du squelette

Il minimise la distance aux points les plus ŽloignŽs dans X
Il est unique et il appartient ˆ X ($  centre de gravitŽ)

Lg X( ) = sup
x!X

TX x( ){ }

ANALYSE MORPHOLOGIQUEANALYSE MORPHOLOGIQUE
desdes

IMAGES NUMÉRIQUESIMAGES NUMÉRIQUES

b- images en niveau de grisb- images en niveau de gris

MORPHOLOGIE en NIVEAUX de GRIS : DƒFINITIONS

DŽÞnition

SG f( ) = x, z( ), x ! Rn,z! R , z " f x( ){ }Sous-graphe de f : 

z

x

f

SG(f)

Le niveau de gris f(x) est une altitude.  LÕimage f est une surface 3D. 
Le sous-graphe de f est la partie de lÕespace situŽe sous cette surface.

OPƒRATEURS DE BASE : ƒROSION

g

z

x

SG(g)(0,0)

f

¥

ƒrodŽ = ensemble des positions (x,z) pour lesquelles le sous-graphe de g,
              translatŽ en (x,z), c!Õest-ˆ-dire ici, centrŽ en x, 
              est totalement inclus dans le sous-graphe de f



OPƒRATEURS DE BASE : ƒROSION

g

z

x

SG(g)(0,0)

f

¥
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OPƒRATEURS DE BASE : ƒROSION

g

z

x

SG(g)(0,0)

f

fog

¥ ¥

OPƒRATEURS DE BASE : ƒROSION
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Algorithme

ƒrodŽ = obtenu en calculant, pour chaque point, le Min du voisinage dŽÞni par
               l!ÕŽlŽment structurant placŽ en ce point.
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OPƒRATEURS DE BASE : ƒROSION

Cas gŽnŽral

SG f! g"( ) = x,z( ), x # Rn
, z # R , SGg( ) x, z( ) $ sg f( ){ }

!  

E f ,g( ) = inf f y( ) " g y " x( ), y # Rn{ }

gB(x) =
0, si x ! B

"# , sinon
$ 
% 
& 

• Érosion

f! gB
"( )(x) = inf f (y), y # Bx{ }

ƒrodŽ de f par g : ensemble des positions (x,z) pour lesquelles le sous-graphe de g,
translatŽ par (x,z), est inclus dans le sous-graphe de f.

Cas particulier
Si g est plan, cad si :

on a :

cad lÕinf des pixels du voisinage dŽÞni par B translatŽ en (x,z)

• Dilatation :

DilatŽ de f par g : ensemble des positions (x, z) pour lesquelles le symŽtrique du
sous-graphe de g, translatŽ par (x,z), intersecte le sous-graphe de f.

Si g est plan, 

 = le sup des pixels du voisinage dŽÞni par B

OPƒRATEURS DE BASE : DILATATION

Cas particulier

D( f ,g) = ( f ! g" )(x) = sup f (y) + g(y " x), y # Rn{ }

SG( f ! g"
) = x,z( ), x # Rn

, z # R, Sim(SG(g)
( x, z) ) $ SG( f ) %&{ }

f ! gB
"( ) x( ) = sup f y( ) y # Bx{ }
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DilatŽ = obtenu en calculant, pour chaque point, le Max du voisinage dŽÞni par
               l!ÕŽlŽment structurant placŽ en ce point.

3- Composi tion,  combinaison dÕopŽrateurs

a- Composi tion dÕopŽrateurs
Ouverure :  O(f,g) = D( E(f,g), g–)  : érosion de f par g suivie d’une dilatation par g–

Fermeture : F(f,g) = E( D(f,g), g–)  : dilatation de f par g suivie d’une érosion par g–

b- Combinaison dÕopŽrateurs
Top-hat : 2 variantes :   F(f,g) - f       ou     f - O(f,g)

4- OpŽrateurs complexes
Amincissement
Soit : V une configuration de 1 et de 0

X0j les valeurs des voisins du pixel central correspondant à des 0 dans V
X1j les valeurs des voisins du pixel central correspondant à des 1 dans V

Amincissement de f par v =
Sup(XOj) si Sup( X0 j ) < f (x) < inf( X1j)

f (x) sinon                                               

!  
"  
# 
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- remplit ou comble les vallŽes
 Žclaircit ou fait dispara”tre les petites taches sombres

FERMETURE : EXEMPLE

Fermeture
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OPƒRATEUR COMPOSƒ: TOP-HAT ˆ la fermeture

original

fermŽ

top-hat = fermŽ - original

binaire de top-hat
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OPƒRATEUR COMPOSƒ : OUVERTURE      2- DILATATION
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OPƒRATEUR COMPOSƒ : OUVERTURE

- rŽduit ou supprime les pics Žtroits
         assombrit ou fait dispara”tre les petites taches claires

OUVERTURE - FERMETURE :
EXEMPLES

Fermeture

Ouverture
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f

OPƒRATEUR COMPOSƒ : TOP-HAT ˆ l!Õouverture





CONTOURS par OPƒRATEURS MORPHOLOGIQUES

Gm(I) =Gradient morphologique (I)  =  Dilatation(I) - Erosion(I)

Binarisation Top-Hat = (Gm(I)-ouverture(Gm(I)

Binarisation

GRADIENT MORPHOLOGIQUE
I: image Žrosion(I) dilatation(I)

Gm= dilatŽ-ŽrodŽ GmR=recadrage(Gm) binarisation(Gm)

GmR E=Erosion((GmR) O=Dilatation(E)

GmRA = GmR-O Binarisation (GmRA)

Ñ

EXEMPLE DÕAPPLICATION : DƒTECTION DE COUPURES

COUPURES ?
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