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Morfología matemática

• Imágenes binarias.
• Estudio de las formas (topología y/o 

estructura) de los objetos observados.
• Se utilizan procedimientos que incluyen la 

aplicación de un elemento estructurante 
para extraer del objeto sus características 
morfológicas principales.



  

Definiciones básicas

• Objeto:
• Elemento estructurante:
• Ambos en un espacio euclidiano 2D.   
•      : Traslación de    tal que su origen está 

en  
xB

B

X

B

),( 21 xxx 



  

Definiciones básicas

• Reflexión de B:

• Complemento del conjunto A:

• Diferencia de dos conjuntos:

 BbbxxB   para  ,ˆ

 AxxAc 

  cBABxAxxBA  ,



  

Conjunto, reflexión, traslación
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Operaciones básicas de la teoría 
de conjuntos

(A∪B )
c

(A∪B )(A∩B )

(A−B )

B

A

(A /B)



  

Elemento estructurante
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Transformaciones en todo o nada 
(TTN)

• Consideremos un objeto y X el conjunto de 
puntos que lo constituye.

• La estructura de X está dada por el conjunto 
de relaciones entre los puntos que lo 
forman.

• La TTN genera una imagen transformada 
que expresa la información estructural de X. 
 



  

Transformación en todo o nada

• Se desplaza B por todo punto de X y se 
hace una pregunta relativa a la inclusión, 
intersección o unión de B en X o con X.

• El resultado es una imagen formada por el 
conjunto de respuestas, positivas o 
negativas a la pregunta.

• La imagen transformada es el conjunto de 
respuestas positivas.



  

Condiciones de las operaciones 
en todo o nada.

• Invariancia por traslación 
• Compatibilidad con las homotopías
• Conocimiento local uniforme
• Continuidad monótona

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



  

Operaciones básicas

• Se trata de las dos operaciones básicas de la 
MM:
– Erosión
– Dilatación.



  

Erosión

• Erosión de    por    : Conjunto de todos los 
puntos x tal que       esté incluida en

xB
BX

X

 XBxBX x  :



  

Erosión
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Erosión
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Dilatación

• Dilatación de    por    : Conjunto de todos 
los puntos x tal que la intersección de    y   
sea no nula.

xB
BX

X

 0:  XBxBX x



  

Dilatación

BX
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Dilatación
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Propiedades

• Invariante respecto a traslaciones
• No son operaciones inversas.
• Idempotencia?
• Distributividad:

)'()()'(

)'()()'(

BXBXBBX

BXBXBBX







  

Propiedades

• Conocimiento local:

• Iteración:

)()()( BZBXBZX 

)'(')(

)'(')(

BBXBBX

BBXBBX







  

Propiedades

• Incremento:

XBXBXBBSi

BBXBX

BBXBX
XXSi








         ''    

    '

     '
'    



  

Propiedades

• Dualidad: Sea       el complemento de X.

cc BXBX )( 

cX



  

Transformaciones morfológicas

• Combinando las operaciones básicas se 
pueden construir transformaciones muy 
útiles en procesamiento de imágenes 
binarias.



  

Apertura

• Suaviza contornos. Elimina pequeñas islas 
y promontorios de X.

BBXBX  )(



  

Cierre

• Llena canales estrechos y pequeños lagos. 

BBXBX  )(



  

Apertura y cerradura
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Propiedades

• Apertura y cerradura son operaciones 
duales

• Propiedades de la apertura:

• Propiedades de la cerradura:

• Ambas son idempotentes:

(A⋅B)
c
=(A c

 B̂ )(A B)
c
=(Ac

⋅B̂ )

(A B)⊂A siC⊂Dentonces(C B)⊂(C  D)

(A B)B=A B

siC⊂Dentonces(C⋅B )⊂(C⋅D )A⊂(A⋅B)

(A⋅B)⋅B=A⋅B



  

ejemplo
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Elementos estructurantes

fondo

objeto

xxx

ExxL

xx

x

xx

CG

:0

:1

000

010          

111

1

000

1

01

1

             

111

111

111







  

Contorno

• Conjunto de pixels del borde:

)()( GXXX 
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Extracción de contornos
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Relleno de regiones

• Proceso iterativo comenzado en un punto p 
del contorno. 

xx

xx

B

pX

kABXX c
kk

1

111

1

,...3,2,1     )(

0

1





 



  

Relleno de regiones
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Extracción de componentes 
conexas

• Proceso Iterativo empezando en un punto p 
del contorno.

111

111

111

,...3,2,1     )(

0

1





 

B

pX

kABXX kk



  

Componentes conexas
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Cerco convexo

• Se utiliza un ES apropiado, por ejemplo C, 
que se va rotando.

j

j
CH

ii

XX

BXX

XX












4

1

111
1

1
1

)(



  

Cerco convexo

Digital image processing, Gonzalez y Woods



  

Esqueleto

• Medial Axis Transformation (MAT): Para  
una región R con un borde B: para cada 
punto p de R se busca el vecino v más 
próximo en B. Los p que tengan más de 1 
vecino v conforman el “eje mediano” de B. 
(González)



  

Esqueleto
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Esqueleto

• Conjunto de los centros de discos tales que:
– Tienen radio máximo
– Están contenidos en el objeto y
– Intersectan el borde en al menos 2 puntos.

• Se aproxima un circulo por un elemento 
estructurante cuadrado.

• Se puede pensar como erosionar hasta que 
queden los puntos últimos.



  

Esqueleto

     

 vacío.conjuntoun  a erosione seA  que antes paso último :K

k veces. iteradaErosión  : 

)(

)()(

0

0
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BkGAkGAAS
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