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Introduccion

4 E| empleo del color mejora las tareas de alto nivel en el
procesamiento de imagenes.

Tres veces mas de informacion.
Similitud con la vision humana.

4 Especialmente util para:
o Eliminar sombras.

o Discriminar objetos cromaticos.
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Imagenes en Color

4 E| color no es sdlo una propiedad de los objetos. Lo que
hace que un objeto sea percibido con un determinado
color va a responder:

o Propiedades de la luz incidente en el objeto.

o Propiedades quimicas de la materia de la que estan formados
0S Cuerpos.

o Sistema visual humano.
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Imagenes en Color

4 | aluz posee naturaleza dual.
o Teoria electromagnetica (Propagacion de la luz)
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Imagenes en Color

« Modelo corpuscular (interaccion de luz con la materia):

- la luz esta formada por cantidades cuantificables de energia (fotones).

= |la energia radiante que incide sobre un objeto se transforma, por una
parte, en energia reflejada, en energia transmitida y en energia
absorbida:

@A) = R(A)+T(A) + A(A)
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Imagenes en Color

4 Sistema visual humano:

o Enlaretina del ojo humano se ubican dos fotorreceptores
sensibles a la luz, conocidos como conos y bastones.

Responsables de la vision en color

Bastones
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Imagenes en Color

4 Existen tres tipos de conos. Cada uno sensible a un
rango de longitudes de onda. Las respuestas de cada
uno de los conos se combinan para formar una imagen
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Imagenes en Color

4 Modelos cromaticos (espacios de color):
« Representacion n-dimensionales de percepciones visuales.

o EXisten modelos cromaticos para numerosas aplicaciones. Los
espacios mas empleados en Vision por Computador son el
RGB, HSI, YIQ y sus variantes.

M\

RGB HSI A
(D)
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Imagenes en Color

4 | as imagenes de color digitales se representan con
espacios de color 3-dimensionales:
o El color de cada pixel en la imagen es vectorial:

P(x,») =[B(x, ), B(x,»), B (x, )]
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Morfologia Matematica

4 | a Morfologia Matematica es una técnica no lineal de
procesamiento de imagenes basada en operaciones de

conjuntos.

« Desde un punto de vista geométrico la morfologia matematica
consiste en comparar los objetos a analizar con otro tipo de
objeto de forma conocida, denominado elemento
estructurante.

Objeto D ‘ Elemento estructurante
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Morfologia Matematica

4 Fundamentos teoricos de la Morfologia:
o Teoria de Conjuntos

Reticulo Completo

o Teoria de Orden.

Un conjunto L tal que:

1) L esta dotado de un ordenamiento parcial < con
A<A
A<B,B<A = A=B
A<B,B<C = A<C

2) Para cada familia de elementos {X;} [J L, existe en L.:
La mayor cota inferior LI{Xi} , llamada inf (infimo).
La menor cota superior LJ{X} , llamada sup (supremo).
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Morfologia Matematica

4 Transformaciones morfologicas elementales:
o Dilatacion:

= La dilatacion de un conjunto X por un elemento estructurante B es la
union de las traslaciones de X segun B.

8,(X)=XOB=[JX, =B, ={x+b|xOX,b 0B
kKl X

b[1B
N Dilatacion

Elemento estructurante
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Morfologia Matematica

e Erosion:

= Lugar geometrico de las posiciones del centro del elemento
estructurante de modo que éste esté enteramente incluido en X:

e5(X)= XeB ={z:B,6 X}

X Erosion

Elemento estructurante
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Morfologia Matematica

4 A partir de las operaciones basicas de erosion y
dilatacion es posible definir otras operaciones mas

complejas:
o Apertura:
g = Op€p
o Clerre:
¢B = 8B6B

La apertura y el cierre simplifican la funcion o imagen original.
Suavizan la sefial de forma no lineal.

F. Gabriel Ortiz Zamora
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Geodesia numeérica

4 (Geodesla binaria:

o Toda pareja formada por un espacio metrico E y un conjunto
compacto X, X [ E, la morfologia matematica asocia una
nueva distancia en X llamada distancia geodésica.

Definicion:

La distancia geodeésica entre dos puntos ‘x’ e ‘y’, ambos pertenecientes
a X, es el infimo de los caminos entre ‘X’ e 'y’ contenidos en X.

F. Gabriel Ortiz Zamora
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Geodesia numeérica

4 Basandose en esta distancia es posible definir una nueva
clase de erosion y dilatacion, denominadas geodesicas.
o Dilatacion geodesica numerica:

- Sean f'y g dos funciones numéricas con g < f.

- La dilatacion de g (marcador) por elemento estructurante B dentro de 1
(mascara) es una dilatacion geodeésica: 5,(g)=05(g), /)

/_\ F. Gabriel Ortiz Zamora 20



Geodesia numeérica

o Erosion geodésica numérica (operacion dual a la dilatacion):
(g2 f) e, (g)=U(e(g). f)

o Reconstruccidon numérica:

= Es la operacion mas importante en geodesia.

= Se define como la dilatacion geodeésica de g con respecto a /(g < f)
hasta la idempotencia:

R, (2)=0,"(g).i> 0}

dempotencia: 3,"(g)=8,""(g)

F. Gabriel Ortiz Zamora
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Geodesia numeérica

o Apertura por reconstruccion:
= Dilatacion geodeésica hasta la idempotencia de una erosion.

v () =06, (e(r))i> 0

= La mascara es la imagen original. La imagen marcador es una erosion

de la mascara. /

Qe ° @ @
-

‘ Elem. Estruc. Erosion Apertura por reconstruccion
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Geodesia numeérica

o Clerre por reconstruccion:

= Operacion dual a la anterior. Erosion geodeésica hasta la idempotencia
de una dilatacion.

Objetivos de la reconstruccion:

o« Simplificar la imagen.
o Eliminar objetos no deseados.

o Filtrar la imagen preservando de forma exacta la forma de los
objetos.
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Morfologia cromatica

4 | a morfologia en color se desarrolla a partir de la
morfologia numeérica o en escala de grises.

4 Es necesario definir un reticulo completo en los espacios
de color que representen la informacion cromatica de las
imagenes digitales.  |nconveniente:

No existe un orden “natural” para datos multidimensionales.

4 Criterios de procesamiento:

Procesamiento marginal | | Procesamiento vectorial

F. Gabriel Ortiz Zamora 25



Morfologia cromatica

4 Procesamiento marginal:

o Las técnicas morfologicas se implementan en cada uno de los
mapas cromaticos de manera independiente.

o El reticulo se forma sobre datos unidimensionales. (Imagenes
de escala de grises).

Esquema de procesamiento en RGB:

Canal 1 Procesamiento| —» |Canal 1

.

.

Canal 2 Procesamiento| — [Canal 2

’

Canal 3 Procesamiento| — [Canal 3
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Morfologia cromatica

o El procesamiento marginal es la opcion mas sencilla en
morfologia cromatica pero posee un inconveniente:

Imagen original

Falsos colores

o

F. Gabriel Ortiz Zamora
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Morfologia cromatica

4 Procesamiento vectorial:

o En el tratamiento vectorial una Unica operacion se implementa
sobre la imagen, considerada como una composicion de pixels
vectoriales indivisibles.

Esguema de procesamiento vectorial:

Canal 1

Canal 2

Canal 3

N

e

4

Procesamiento

A

e

\

Canal 1

Canal 2

Canal 3
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Morfologia cromatica

4 Existen diferentes métodos de ordenacion vectorial:

Orc
Orc
Orc
Orc

Ord

en por una componente.

en por reduccion.

en canonico.

en por entrelazado de bits.

en lexicografico (orden condicional).

F. Gabriel Ortiz Zamora
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Morfologia cromatica

4 QOrden por una componente y reduccion:
o Realmente son pre-ordenes:
- Larelacion ‘<’ es reflexiva y transitiva, pero no antisimétrica.

= Pueden ocasionar ambigiiedad a la hora de detectar infimos o
supremos (no seran Unicos).

= En la practica esta ambigiiedad desaparece al emplear un criterio de
eleccion geométrico:

Si dos vectores diferentes conducen al mismo infimo o supremo
se elige el mas cercano al origen del elemento estructurante.

« Orden por una componente: HSI es adecuado eligiendo ‘I’
para el orden.

o Orden por reduccion: cualquier espacio de color es valido.

/\ F. Gabriel Ortiz Zamora
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Morfologia cromatica

4 Qrden canonico:
o ESun orden muy rigido:
- Dados dos pixels vectoriales P; y P, en el espacio N°:
P,<P, = P (2) <P (2), 0z U{1,2,3}
o Esunorden parcial: No todos los vectores van a ser
comparables:
- Por ejemplo: P, =(1,2,3), P, =(3,2,1).
= Existirda ambiguedad a la hora de decidir infimos y supremos.

« No ofrece tanta dependencia a espacios cromaticos como los
anteriores ordenes.
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Morfologia cromatica

4 Qrden por entrelazado de bits y orden lexicografico:

« Son relaciones de orden total (todos los vectores son
comparables).

 Por cada vector es posible obtener un nimero entero Unico
para cada combinacion vectorial. Relacion de orden ‘o’
nlyectiva:

0:N3 - N

o Cumplen perfectamente con la nocion de reticulo (unicidad de
infimo y supremo) y reducen la rigidez del orden canoénico.
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Morfologia cromatica

4 QOrden por entrelazado de bits:

 Consiste en formar un nimero entero (de 24 bits) mediante la
combinacion de los bits de cada canal cromatico.

O(rl|(r2{r3[rd|{r5|r6]|r7

90/91/92/g3/g4 /g5 g6|g7

/ b0 bl | b2 |b3|b4|b5|b6|b7

0{g0|b0|rl|gl{bl|r2|g2(b2| 3 .. .. 24 bits

o Elempleo del espacio RGB es el mas idoneo.

F. Gabriel Ortiz Zamora 33



Morfologia cromatica

4 Orden lexicografico (orden condicional):
o Es el orden més flexible de todos.

o Definicion:
Dados dos pixels vectoriales P,y P, en el espacio N°:
( P.(1) <P;(1)
SINno si
P.<P, si | P(D)=P,(1) y P(2)<P,(2)

S1no si

PM=P,1) y P(2)=P,(2) y PB)<P;O)

o Orden muy adecuado para modelos HSI, HLS, HSV.

/_\ F. Gabriel Ortiz Zamora 34




Morfologia matematica

4 Definicion de operaciones morfologicas vectoriales:

Dada una funcion 'y un elemento estructurante plano B, la erosion y dilatacion
vectorial se representa por:

o Erosion: g,5(/)X,y)=min, f(X+s,y+1)

(s,t)LIB

o Dilatacion: 8,5(/)(x,y) =max, f(x+s,y+1)

(s,t)LIB

La nueva definicion de min, y max, es importante porque ahora son operaciones
vectoriales. min, representa la operacion L], (ahora vectorial), mientras que max, es
equivalente a L, .
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Geodesia en Color

4 Al'igual que en escala de grises, el objetivo principal de la
geodesia en color es la reconstruccion.

4 Para la definicion de la geodesia en imagenes en color
hay que tener en cuenta que las operaciones son ahora
vectoriales.

o Dilatacion geodesica:

= Sean 'y g dos funciones vectoriales (imagenes en color) con g < 1.

- La dilatacion de g (marcador) por elemento estructurante B dentro de f
(mascara) es una dilatacion geodesica:

o, ,(g)=1,(0,(2), /)
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Geodesia en color

4 Reconstruccion en color:

Se define como la dilatacion geodésica vectorial de g con respecto a f

(g <) hasta la idempotencia:
R, ()=0,%,,"(g).i>0f

Idempotencia: 8Vf(i) (g)= SVf(iH)(g)

4 Aplicaciones realizadas:

o Simplificacion de imagenes:
= Eliminacion de particulas.

« Deteccion y reconstruccion de objetos cromaticos.
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Geodesia en color

4 Simplificacion de imagenes:

Eliminacion de particulas: Eliminacion de brillos

Imagen original

Erosion mediante orden lexicografico |I-> H-> S
(Elem. Estruc. de tamafio 3)
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Geodesia en color

4 Simplificacion de imagenes (cont):

Eliminacion de particulas: Eliminacion de brillos

Imagen original Apertura por reconstruccion:

Dilatacion geodesica hasta la idempotencia
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Geodesia en color

4 Simplificacion de imagenes

Imagen original Apertura por reconstruccion
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Geodesia en color

4 Deteccion y reconstruccion de objetos cromaticos:

Morfologia en color para analisis de imagenes neuronales

Objetivos:

Deteccion de células.

Filtrado.

Separacion de células y marcacion.
Elaboracion de estadisticas.
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Geodesia en color

4 Deteccion de células. Reconstruccion:

Reticulo lexicografico H ->1-> S
Infimo: hue 0°

Imagen original

Aperturas por reconstruccion Reticulo lexicografico H ->1->§
Infimo: hue 120°
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Geodesia en color

4 Filtrado:

Color Escala de grises y binarizacion

Area opening
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Geodesia en color

4 Separacion de células: Segmentacion controlada por marcador

Proceso de separacion (Pierre Soille)

{

]
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