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Rappel du cours gicedent

Ouverture morphologique = composition d’'une érosion suivi
d’'une dilatatiomnadjointe

Fermeture morphologique = composition d’'une dilatatiomisu
d’'une érosioradjointe

adjointe = ici, qui est complémentaire.

Ouverture et fermeture algébriques = qui respectent les
propriétes des ouvertures et fermetures:

1. Extensivité (pour la fermeture), anti-extensivité (pour
I'ouverture) ;

2. Croissance
3. ldempotence.

Sup d’ouverture est une ouverture. Inf de fermeture est une
fermeture.
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Exemple

lllustration du filtrage morphologique simple:
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Filtres alteres sequentiels

* Combinaisons ouvertures/fermetures de taille croissanien
auto-duales

* Permettent d’obtenir de meilleurs résultat qu’une conibora
simple
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Filtre simple
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Filtre alterre
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Granulon®etries

Les ouvertures et fermetures permettent de definir la notgon
granulometrie.

* [ntuitivement la granulométrie est I'étude detdalle des objets.
Physiquement elle correspond au tamisage pour les gramscet
études de porosite par fluide pour les trous.

* Pour le tamisage, une suite de tamis a trous de plus en plss gro
permettent de classifier une population de grains. Un tamis d
taille \; arrete certain grains qui sont passes par un tamis de

taille Ay > 1.
* Laforme des grains est importante : renvoi a la notion d’élém
structurant.

Géodésie — résidus — p.7/24



Granulongtries en MM

On définit comme granulométrie toute famille d’ouverturgsavec\
un parametre positif tel que > . = v, < ~,. Cette seconde
condition est aussi appelé® d’absorptionparce que

XV = YT = Iv{\pu}-

On construit lacourbe granulometriqude la fagcon suivante, avec un
parametréambda discret:

(1) Zf Zw A€0,1,2,...,R]

Ou f est'image,)  f estla somme des pixels de I'image (I'intégrale)
et R le point ou plus rien ne change. Pour garantir une courbe
monotone on doit aussi utiliser un ES convexe. On peut abtems
courbe duale avec des fermetures.

|
Géodésie — résidus — p.8/24



Exemple simple

Image

Arbitrary area units
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|
Exemple d'application
Etude du vieillissement de conduites de vapeur pour géogérat
d’électricité.
| E
S e =
échantillon jeune échantillon vieux
courbe jeune courbe vieux
|

Géodésie — résidus — p.10/24



Indicateur de vielllissement

On prend comme mesure de vieillissement le paramep@ur lequel
50% du niveau d’idempotence a éte atteint.
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Courbe de regression granulométrie — vieillissement, avec

SD = —t— — 22, a = 0.198769, b = 0.024406.
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Notions sur la geodésie
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Dilatation geocesique

Dilatation unitaire a I'intérieur d’'un masquge
1 1
55 ) — 5( ) /\g
De facon récursive:
n) _ g(1 n—1
55 ) — 55 )[55 )]

Note: notion de distance géodésique, toujours plus granddag
distance non-géodeésique, et peut-&tre infinie.
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Reconstruction

La reconstruction est une opération morphologique itarsgy’a

Idempotence:

&"=(X)
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\~)
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Exemple de reconstruction

Ouverture par disques Reconstruction
Notez qu’on a pas récupere la Tasmanie.
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Reconstruction pour les fonctions
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D

* Definition de I'érosion géodesique ?

* Quel est I'intérét tout particulier de la geodésie dans dm=
I'analyse des images reelles, a savoir non d’extension@sfin

* Comment utiliser les notions géodesique pour, en morpimwlog
sur les ensembles:

1. Enlever les particules touchant le bord d’'une image ?
2. Boucher les trous des objets ?
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Algorithmes pour la reconstruction

* Algorithme trivial trop lent (beaucoup de passes sur 'imag

* Passes recursives dans le sens vidéo et anti-vidéo resoud
I'essentiel du probleme (mais pas dans les régions en egjral
* Ontermine avec un algorithme a base de queues.

Note: la forme de 'ES n’a quasiment pas d’'importance (paarg).
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Résidus

1
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Notions de esidus

Lorsque toutes les proprietés vues auparavant devientiest u

* Dufaitquey <I<¢,CB=1—-~vand CN=¢ — I ontde
bonnes propriétés et se comportent bien. On appelle ces
transformations “Chapeaux haut-de-forme”.

* DefaconsimilaireR=90—¢,D;, =1 —eand D, =6 — I sont
toutes des gradients.
* Au coeur de la méthode morphologique : On enleve ce gu’on ne

veut pas, on garde ce qu’on veut. On décrit ce qu’on souhaite
garder ou enlever par des criteres geomeétriques.
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Exemples de gradients

¢ —

I —~

o—1

Le gradient morphologigue ne se compose que de sa magniude.

perd la direction.
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Exemples de chapeaux

Original Chapeau ES carre Chapeau par lignes

Dans cet exemple, le premier chapeau est obtenu en utilisant
ouverture morphologique par carré de taille 3. Le secorng&itin sup
d’ouvertures par lignes de longueur 15.
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Autres esidus

* Laplacien morphologique (dérivee seconde),.-bD;
* squelettes, fonction d’extinction, fonction bissectrice

* Erodés ultimes
* Transformées en tout-ou-rien
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Une application : dtection de trace d’astades
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Traces d’astrades, suite.

(ouv. chemins)

r/

(ouv. droites) (Différence)

Images NASA/JPL/HST. Geodesie — résidus — p.25/24
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