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Zadanie nr 13 – Studia podyplomowe: „Przetwarzanie i analiza 
obrazów biomedycznych”
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analizy obrazów (8)
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Morfologiczne przetwarzanie obrazówMorfologiczne przetwarzanie obrazów

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Podstawy morfologii matematycznejPodstawy morfologii matematycznej

Morpho (gr. µορφή) – kształt, forma, budowa, …

Morfologia: językowa, matematyczna, roślin, geologiczna, terenu, gleb, 
organizmów żywych (bakterii, zwierząt, tkanek, krwi), roślin 

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Źródło „http://pl.wikipedia.org/wiki/Morfologia”

Morfologia matematyczna – dział matematyki definiujący teorię oraz 
techniki przetwarzania i analizy struktur geometrycznych, z wykorzystaniem 
działań na zbiorach
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Działania na zbiorachDziałania na zbiorach

Podstawowe działania na zbiorach:

• suma zbiorów 

• różnica zbiorów

•iloczyn zbiorów (część wspólna)

BA ∪

BA ∩

B\A

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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•iloczyn zbiorów (część wspólna)

• dopełnienie zbioru

• translacja zbioru

BA ∩
c

A

b+A
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Suma (unia) zbiorówSuma (unia) zbiorów

{ }BxAx:xBA ∈∨∈=∪

Suma zbiorów A i B to taki zbiór elementów x, które należą do
zbioru A lub należą do zbioru B

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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zbioru A lub należą do zbioru B

BA BA ∪
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Różnica zbiorówRóżnica zbiorów

{ }BxAx:xB\A ∉∧∈=

Różnica zbiorów A i B to taki zbiór elementów x, które należą do
zbioru A i nie należą do zbioru B

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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zbioru A i nie należą do zbioru B

BA BA\B B
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Iloczyn (przekrój) zbiorówIloczyn (przekrój) zbiorów

{ }BxAx:xBA ∈∧∈=∩

Iloczyn zbiorów A i B to taki zbiór elementów x, które należą do
zbioru A i należą do zbioru B

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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zbioru A i należą do zbioru B

BA ∩BA
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Dopełnienie zbioruDopełnienie zbioru

{ }AxUxA
c

∉∈= :
Dopełnienie Ac zbioru A to taki zbiór elementów x należących do

przestrzeni U, które nie należą do zbioru A

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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A

c
A

U
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Translacja (przesunięcie) zbioruTranslacja (przesunięcie) zbioru

{ }Aa:aA ∈+=+ bb

Translacja zbioru A o wektor b polega na przesunięciu wszystkich

punktów należących do zbioru A o ten wektor

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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A

A+bb
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Dylatacja zbioruDylatacja zbioru

( )U
B

ABA

∈

+=⊕

b

b

BA⊕

Atzw. dodawanie 
Minkowskiego zbiorów

B
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Herman Minkowski (1864-1909)

B

B

(0,0)

b
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B

Dla siatki dyskretnej - dylatacjaDla siatki dyskretnej - dylatacja

b
b

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Obraz źródłowy Obraz wynikowy( )U
B

ABA

∈

+=⊕

b

b
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Erozja zbioruErozja zbioru

tzw. odejmowanie 
Minkowskiego zbiorów

( )I
B

ABA

∈

+=⊗

b

b

BA ⊗

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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B

(0,0)

b

Minkowskiego zbiorów

Zbiór B nazywamy 
elementem strukturującym

B
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Dla siatki dyskretnej - erozjaDla siatki dyskretnej - erozja

B

b

b

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Obraz źródłowy Obraz wynikowy( )I
B

ABA

∈

+=⊗

b

b
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Otwieranie zbioru A zbiorem B:

( ) BBABA ⊕⊗=o

Otwieranie i zamykanie zbioruOtwieranie i zamykanie zbioru

erozja dylatacja

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)

14

( ) BBABA ⊗⊕=•

Zamykanie zbioru A zbiorem B:

erozjadylatacja
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A
B

Otwieranie i zamykanieOtwieranie i zamykanie

element 
strukturujący

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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A°°°°B A••••B

„zamknięty” 
otwór

otwieranie zamykanie

„otwarte” 
połączenia
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Zamykanie - przykładZamykanie - przykład

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Element strukturujący:

M. Strzelecki M. Strzelecki



Prezentacja multimedialna współfinansowana przez Unię Europejską w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego

Otwieranie - przykładOtwieranie - przykład

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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Element strukturujący:

M. StrzeleckiM. Strzelecki
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Przykład przetwarzania morfologicznegoPrzykład przetwarzania morfologicznego

BAo ( ) BBA ⊕o

d

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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( ) BBA •o

BA ⊗ ( ) BBA ⊕⊗ ( )[ ] BBBA ⊗⊕o

~d
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Morfologiczne przetwarzanie obrazów - przykładMorfologiczne przetwarzanie obrazów - przykład

D=A-C

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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2

31

A C=A⊗B

D=A-C

B
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Przykład przetwarzania morfologicznegoPrzykład przetwarzania morfologicznego

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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otwieranie
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Przykład przetwarzania morfologicznegoPrzykład przetwarzania morfologicznego

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)
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zamykanie
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PodsumowaniePodsumowanie

• morfologiczne przetwarzanie obrazów -> „filtracja kształtu”

• ważny dobór elementu strukturującego

• uzyskiwane wyniki przetwarzania nieosiągalne dla innych   
metod (m.in. filtracji liniowych)

P. Strumiłło , Wstęp do komputerowej analizy obrazów (8)

22

metod (m.in. filtracji liniowych)

• zastosowania: analiza tekstur, granulomeria, …


