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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Introducción
Los filtros morfológicos fueron originalmente

concebidos para ser usados sobre imágenes
binarias (1/0; blanco/negro). Estas se encuentran
en un gran número de aplicaciones, especialmente
en procesamiento de documentos.

En esta sección se tratará además sobre la
aplicación de filtros morfológicos en imágenes a
escala de grises.

En lo sucesivo definiremos a los pixeles de la
estructura (objeto) como los correspondientes a 1
y a los pixeles del fondo a los correspondientes a
cero.
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Aplicación al procesamiento de documentos…
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Contracción y crecimiento de estructuras
Si queremos realizar un filtro, use el sig. algoritmo:

1) Reducir las estructuras de la imagen.
2) A través de la reducción, estructuras pequeñas son

eliminadas, mientras que las grandes permanecen.
3) Después, las estructuras reducidas son aumentadas,

hasta que recuperen su tamaño original.
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Contracción y crecimiento de estructuras
Para eliminar estructuras pequeñas, es necesario

definir 2 operaciones diferentes: Reducción la
cual mediante su aplicación permite que los
pixeles de la última capa del objeto que se
encuentra en contacto con los pixeles del fondo
sean eliminados.

Reducción a través de la eliminación de la frontera de pixeles de  la estructura

a) Imagen original     b) realce de los pixeles de frontera     c) eliminación de pixeles
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Contracción y crecimiento de estructuras
Lo contrario sucede con la operación Aumento,

donde se añade una capa de pixeles (que
pertenecen al fondo) a la estructura, de tal forma
que crece el tamaño.

Aumento de una región a través del crecimiento de la frontera de pixeles de la 

Estructura que pertenece al fondo: (a) Imagen Original     (b) Realce de los pixeles
de la frontera de la estructura que pertenecen al fondo  (c) Aumento de los pixeles
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Tipos de vecindad entre píxeles
En ambos tipos de operaciones definidas

intuitivamente es necesario determinar, la forma
en que dos píxeles establecen una relación de
vecindad entre ellos. Comúnmente pueden
diferenciarse dos tipos de vecindad.

Vecindad 4

Bajo este enfoque se considera que existe una
vecindad si un pixel se encuentra en relación
directa con algún pixel vecino que se encuentre
arriba, abajo, del izquierdo o del lado derecho del
pixel en cuestión (figura a).
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Tipos de vecindad entre píxeles
Vecindad 8

Se considera que existe vecindad si un pixel además
de las relaciones especificadas por la vecindad 4,
presenta también relación directa con los pixeles
diagonales a él (figura b).
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 LA ESTRUCTURA DE REFERENCIA
Es necesario caracterizar una matriz cuyos

elementos sean solo 0 y 1. Es decir:
H( i, j ) ϵ { 0, 1 }

Además posee su propio sistema de coordenadas,
teniendo al punto referencial como origen.

0 1 0

1 1 1

0 1 0
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Operaciones fundamentales
Dilatación. agrega pixeles a un objeto, lo hace más

grande.
Erosión. Extrae los "outlayers del objeto“, lo hace

más chico.
Apertura. Aplica una erosión seguida de una

dilatación, permite abrir pequeños huecos.
Clausura. Aplica una dilatación seguida de una

erosión, permite cerrar los huecos.
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Aplicaciones
Pre-procesamiento de imágenes (supresión de

ruidos, simplificación de formas).
Destacar la estructura de los objetos (extraer el

esqueleto, detección de objetos, envolvente
convexa, ampliación, reducción,...)

Descripción de objetos (área, perímetro,...)
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Dilatación
Es una operación morfológica correspondiente a la

idea intuitiva del crecimiento, o de añadir una
capa de pixeles a la estructura de la imagen.

La manera de controlar el crecimiento es por medio
de una figura referida como estructura de
referencia.
0 1 2 3 0 1 2 3

0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 -1 0 0 0 1 0 1 1 1

2 0 1 0 0 0 0 1 1 2 0 1 1 0

3 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0

I H I+H
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Erosión
Es la operación quasi-inversa de la dilatación.
Este proceso puede ser interpretado de la siguiente

manera: Un pixel resultado de la erosión, es 1 si la
estructura de referencia centrada en este pixel
coincide en forma con el contenido de la imagen.

0 1 2 3 0 1 2 3

0 0 0 0 0 -1 0 1 0 0 0 0 0

1 0 1 1 0 -1 0 0 0 1 0 1 0 0

2 0 1 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0

3 0 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0

I H I-H
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Diferencias entre tipos de imágenes
Imágenes binarias

Operaciones morfológicas: Dilatación, erosión,
Transformada Hit-or-Miss, apertura y cierre.

 Aplicaciones: Extracción de fronteras y componentes
convexas, rellenado de regiones, adelgazamiento y
engrosamiento, esqueleto y poda.

Imágenes en escala de grises
Operaciones morfológicas: dilatación, erosión, apertura,

cierre.
 Aplicaciones: Gradiente morfológico, transformada Top-

Hat, texturas y granulometrías.
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Matlab para operaciones morfológicas
Matlab posee un gran número de funciones que

permiten implementar la mayoría de las
operaciones morfológicas expuestas en sesiones
anteriores.
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Función strel
Todas las operaciones morfológicas realizan su

función sobre imágenes, utilizando para ello un
elemento estructural denominado estructura de
referencia.

La función strel permite construir estructuras de
referencia de diferente tamaño y forma. Su sintáxis
básica es:

Donde forma, es una cadena de caracteres que
especifica la forma a implementar (predefinida).

Parámetros son datos de propiedades de la forma.

esref = strel ( forma, Parámetros )
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Ejemplo de función strel
strel(„disk‟, 2) regresa una estructura de referencia

en forma de disco con una dimensión de ±2
pixeles de radio.

>> esref=strel('disk',2)
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Elemento estructurante
SE = strel(shape, parameters)
SE = strel('arbitrary', NHOOD)
SE = strel('arbitrary', NHOOD, HEIGHT)
SE = strel('ball', R, H, N)
SE = strel('diamond', R)
SE = strel('disk', R, N)
SE = strel('line', LEN, DEG)
SE = strel('octagon', R)
SE = strel('pair', OFFSET)
SE = strel('periodicline', P, V)
SE = strel('rectangle', MN)
SE = strel('square', W)

Flat Structuring Elements
'arbitrary' 'pair'
'diamond' 'periodicline'
'disk' 'rectangle'
'line' 'square'
'octagon'

Nonflat Structuring Elements
'arbitrary' 'ball'
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Ejemplos
 SE = strel('diamond', R)

 SE = strel('disk', R, N)

 SE = strel('line', LEN, DEG)

 SE = strel('rectangle', MN)
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Función matlab para dilatación
IR=imdilate(I,H)
Donde I es la imagen a la cual se le aplica la

dilatación usando como estructura de referencia H.
IR es la imagen dilatada. Aplica para imagen B/N y

en escala de grises.
bw= imread('text.png');
se=strel('line',11,90);
bw2=imdilate(bw,se);
subplot(1,2,1);imshow(bw);title('Original')
subplot(1,2,2); imshow(bw2), title('Dilatada')
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Función matlab para erosión
IR=imerode(I,H)
originalBW=imread('circles.png');
se=strel('disk',6);
erodedBW1=imerode(originalBW,se);
erodedBW2=imerode(erodedBW1,se);
erodedBW3=imerode(erodedBW2,se);
subplot(1,4,1); imshow(originalBW);
subplot(1,4,2); imshow(erodedBW1);
subplot(1,4,3); imshow(erodedBW2);
subplot(1,4,4); imshow(erodedBW3)
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 REGRESANDO
Sin borrar las variables anteriores, escribir:
figure
Dilate1=imdilate(erodedBW3,se);
Dilate2=imdilate (Dilate1,se);
Dilate3=imdilate (Dilate2,se);
subplot(1,4,1); imshow(erodedBW3);
subplot(1,4,2); imshow(Dilate1);
subplot(1,4,3); imshow(Dilate2);
subplot(1,4,4); imshow(Dilate3)

M.C. ENRIQUE MARTÍNEZ PEÑA

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE VICTORIA



07/06/2013

13

25

Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Ejemplo de erosión de imagen de intensidad
Erode a grayscale image with a rolling ball.
I = imread('cameraman.tif');
se = strel('ball',5,5);
I2 = imerode(I,se);
subplot(1,2,1);imshow(I); title('Original')
subplot(1,2,2); imshow(I2), title('Eroded')
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Comparación de Erosión y Dilatación
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Función matlab para operación de apertura
Suaviza los contornos de una imagen. Elimina

pequeños salientes. Abre pequeños huecos.
Elimina franjas o zonas de un objeto que sean
“más estrechas” que el elemento estructural.

I=imread('Por_las_3_leyes.tif');
ee=strel('diamond',4);
bw=im2bw(I,0.2);
sal=imopen(bw,ee);
subplot(121);imshow(I);
subplot(122);imshow(sal)

A∙B = (A ⊖ B)  B
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Función matlab para operación de cierre
Use imclose to join the circles in the image together

by filling in the gaps between them and by
smoothing their outer edges.

Elimina huecos pequeños (rellenándolos) y une
componentes conexas cercanas.

originalBW=imread('circles.png'); se = strel('disk',10);
closeBW=imclose(originalBW,se);
subplot(1,2,1);imshow(originalBW)
subplot(1,2,2);imshow(closeBW)

A∙B = (AB)⊖B
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Comparación entre apertura y cerradura
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Tema 4.5 Operaciones morfológicas básicas
 Comparación entre apertura y cerradura
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