
SEGMENTAZIONE
estrazione delle regioni di interesse

soglie globali o locali

cammini ottimali

contorni → regioni

(w(x, y) = 1 − l(x, y))x,y (oggetto scuro su sfondo chiaro)



COMPONENTI CONNESSE

4-cammino 8-cammino

4-componente 8-componente



DILATAZIONE
(w(x, y) = 1 − l(x, y))x,y (oggetto scuro su sfondo chiaro)

wD(x, y) = max (w(x + h, y + k))Br/Cr/Dr



EROSIONE
(w(x, y) = 1 − l(x, y))x,y (oggetto scuro su sfondo chiaro)

wE(x, y) = min (w(x + h, y + k))Br/Cr/Dr



CONTORNI

w − wE

contorno interno

wD − w

contorno esterno



CHIUSURA

(w(x, y))x,y
D−→ · E−→ (wC(x, y))x,y

(w(x, y))x,y
D D ··· D−−−−−→ · E E ··· E−−−−−→ (wCn(x, y))x,y

n = 1 n = 5

regolarizzazione verso l’esterno
(eliminazione di “laghi”, “stretti” e “golfi” di ampiezza ≤ n)



APERTURA

(w(x, y))x,y
E−→ · D−→ (wA(x, y))x,y

(w(x, y))x,y
E E ··· E−−−−−→ · D D ··· D−−−−−→ (wAn(x, y))x,y

n = 1 n = 5

regolarizzazione verso l’interno
(eliminazione di “isole”, “istmi” e “penisole” di ampiezza ≤ n)



SMUSSAMENTO

wS(x, y) = mediana(w(x + h, y + k))Br/Cr/Dr
(criterio di maggioranza per immagini binarie)

r = 1

S S5 Sn = Sn+1

r = 5



COMPONENTI

p
DcDc···Dc−−−−−−−→ Comp(p) (Dc = dilatazione condizionata)

3 4-componenti3 8-componenti



SCHELETRI

R
EcEc···Ec−−−−−−−→ Sk(R) (Ec = erosione condizionata)

conservazione
delle estremità

conservazione
delle componenti
8-/4-connesse

3 4-scheletro3 8-scheletro



ANALISI MORFOLOGICA
POSIZIONE (baricentro, orientazione)

DIMENSIONI indipendenti dalla posizione
invarianti per isometrie (traslazioni, rotazioni, simmetrie)

FORMA indipendente da posizione e dimensioni
invariante per similitudini (isometrie e scalature)

Classificazione



RAPPRESENT AZIONI
Rappresentazione poligonale

p1 = (x1, y1), p2 = (x2, y2), . . . , pn = (xn, yn)

(sequenza ciclica dei pixel del contorno)

Codifica invariante per traslazioni

22113335556545666777001212
(sequenza ciclica dei passi elementari)
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PARAMETRI GEOMETRICI
perimetro L = Σid(pi, pi+1)
area A = Σi(xiyi+1 − xi+1yi)/2 � N = |R |
circolarità C = 4πA/L2 (parametro di forma)

baricentro
{

x̄ = ΣRx/N
ȳ = ΣRy/N

diametro D = maxi,j d(pi, pj)

asse principale (D = lunghezza)
asse secondario (E = larghezza)

D/E (parametro di forma)

confronto tra R e l’involucro convesso H(R)
variazione angolare totale Σi|αi| (αi = p̂i)



PARAMETRI TOPOLOGICI

invarianti per trasformazioni continue

n = numero delle componenti di R
c = numero delle componenti del contorno
b = numero dei buchi (= c − n)

invarianti per piccole deformazioni

topologia dello scheletro Sk(R)
(numero e ordine dei punti di ramificazione
numero e ordine dei cammini e dei cappi)

topologia di H(R) − R (numero componenti)



PARAMETRI STATISTICI
direzioni e semiassi principali

autoversori e autovalori λ1, λ2 > 0
della matrice di correlazione

[
σxx σxy
σxy σyy

] σxx = Σ
R

(x − x̄)2/N

σyy = Σ
R

(y − ȳ)2/N

σxy = Σ
R

(x − x̄)(y − ȳ)/N

Si = c λi/
√

N
πS1S2 � N

momenti centrali

µp,q = Σ
R

(x − x̄)p(y − ȳ)q/N

ηp,q = µp,q/N(p+q)/2 (η0,0 = 1, η1,0 = η0,1 = 0)

parametri di forma

λ1/N, λ2/N

R = λ1/λ2

ϕ1 = η2,0 + η0,2 = (λ1 + λ2)/N ≥ 1/6

ϕ2 = (η2,0 − η0,2)
2 + 4η2

1,1 ≥ 0



PARAMETRI DI FOURIER
p0 = (x0, y0), p1 = (x1, y1), . . . , pn−1 = (xn−1, yn−1)

zk = xk + i yk

zk =
∑

n−1
k=0

ch e2πihk/n

parametri di Fourier

ch = 1
n

∑
n−1
k=0

zk e−2πihk/n h = 0, . . . , n − 1

ρh = |ch| h = 0, . . . , n − 1 (parametri di forma)



DIMENSIONE FRATTALE

l = 32 n = 20 l = 16 n = 59 l = 8 n = 279

logn

log l
α

D = −tg α

D = 1.0371 D = 1.1196 D = 1.8260 D = 1.8503


