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Operateurs géodesiques et filtres connexes

AOpérations géodésiques et interaction régionale.
AMaxima régionaux et érodés ultimes.

AOuvertures par reconstruction et nivellements
APyrami des et espaces do®ch

APoints de vue algorithmique.
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Introduction aux opérations geodesiques

Objectifsoug acent | 6analyse individu

Enl 6 a b sledorméesde plus haut niveausémantique] 6 o Hansame image est
associe uneparticule,correspondargngénérabh unecomposanteonnexe

L 6 a n aimdividuelle des objets nécessitedonc | G ut i Ididt®ir (@Alttes u r
connexes,c 0 @dife qui préserveles objets (une composanteconnexe est soit
préserveesoitintégralemenéliminée)
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Opérations geodesiques

Les opérations géodésiques sont celles qui sont conditionnées par un élément de
référence du treillis. Elles sont définies a partir des opérations geodésiques de base

la dilatation géodésiquet lareconstruction géodeésique

Dans | es op®rations g®od®si ques, | 0®l
®l ®mentaireodo de | 6origi npgcente. et d®f

La dilatation géodésique dans Ofl(X) = O'y (X) O

r N > (X)
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Opérations geodesiques : cas discret

Dans | e cas discret, | 0® ®ment struct L
général la boule élémentaire de taille 1, qui détermine implicitement la topologie utilisé

4-connexité : 8-connexité :

Q-0
X QXXX
TXIIXT
R
PIPIn N
XX IS
o“o’“o"‘o"o

B

Dans le cadre ensembliste, la dilatation géodésiquedadmsR (par la boule
®l ®ment aire) devi enKincdu$gdamgs. e mbl e de

arX)=d(X)AER
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La reconstruction géodésique

[ (@%)°(X)=X
| (@3)"(X)= agl(@E)™ (X)) pour n>0

posons <

La reconstruction géodésique ERO(X) = Sud (dRO)”(X)}
de X dansR est définie par : B 2o~ o
Dans | e cadre ensembliste, cbest |
R (au sens de la topologie induite [ deR qui intersectenX :

L N

E"(X)




Mesures geodesigues

X, yl X
La distance géodésique
entrex ety dansX :
dx (%, y) =min{n2 O;xi (&) {y})}
_ Cbest | a |l ongueur du (danlsXermtEeﬁe)y.pIu/s
/
Soit X une composante
SoitX une connexe.
composante
connexe. Le diamétre géodésiguae X :
Lafonction de )
propagatiorde X : D, =mafP , (x);xi X}
=maxd., (X,Vy):X,yl X
P oix- N X (%, y);x, yT X}
x: mafd,(xy);yl X}

\_ AN /
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Etiquetage des composantes connexes

La premiereapplicationde la reconstructiongéodeésiquesst| 6 a n adliwdsebe de
particules,qui consistea extraire les composantesonnexesl 6 uapres| 6 a pdrr e
reconstructiordu premierpixel rencontrdorsd 0 batayagerideo:

Image binaire Etiuetage des composantes
connexes
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Suppression des

La suppressiondes objets touchantle bord de
| 61 nbmareX s 6 o b par ddférénceavecla
reconstructiordu borddansX :
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Bouchage de trous

Le bouchage de trous dans | 0 i mlimpies
(bidimensionnelle!) X s 6 o b par empiément
de la reconstructiondans X° d 6 temsemblequi
NOoi nt paeXsect e

Y
AN

D

Aco

X

A

(EX (V)

10



Seuillage par hysterésis

v

/\/

Seuil haut A
H : :

v
]

/\' Seuil par hystérésis

Image en AAA
B v

niveaux de gris

Seuil bas
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Connexions géneralisees

Enfaisantvarierla taille desélémentsstructurantsitilisésdanslesreconstructionspn
obtientunehiérarchiedevoisinageset doncunetopologiea diversdegréesle détails:
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Reconstruction fonctionnelle

La dilatation géodésique deansr :

d5(t)=a,(f)er

g

E'(f)

La reconstruction géodésique fdgansr :

E;() =supd (¢})"(1)]



Extrema régionaux

La notiond 6 e x t mégiomaljoue un role importantpour les image numériquesen particulier
dansle calculdesopérateurgiéodésiquedl s 6 adg 4 ptateaux», auborddesquel®n ne peutque
descendré¢pourles maximarégionaux) ou monter(pourles minimarégionaux)strictement

Soitf une fonction numérique.
f:R"- N
SG(f) ={xi R"/f(x)2 i}

max = 8{SG(1)\(E* " (sG.(1)))

il N
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Un point x appartienta un maximum
régionaldu graphede f | o r s qepzwd n
pas atteindreun point y tel que f(y)>f(x)
sangedescendrstrictement

maxima
régionaux
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Calcul des maxima régionaux

Les maximarégionauxd 6 ufanetion numériquef peuventse calculer a partir de la

reconstructiordef-1 sousf : max = f- EF(f)

A

v

v

A

f-EFL(f)

v

Généralisation : {extrema régionaux
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Erodés ultimes

Les maximarégionauxde la transforméeen distancecorresponderdux composantesonnexesjui disparaissenors
d 0 ®r ossccessives

SG(FY) ={xi R"/F{(x)2 i}
Ff |l a transform®e en distance d de:{kiéﬁnryg(g(,ry@jzei} X.
=&, (X)

mas, =8{SGEIN(ES(sG.(FH)} = EROULT(X)=81{a, COVE> (e, O)}

il N il N

Application: singularisation de particules se recouvrant partiellement :

SN
original érodés ultimes (en noir) transformée en distance
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Ouvertures et fermetures par reconstruction

4 )
La reconstruction géodésique est un filtre morphologique
X¢yY E'(X)¢E(y) E'(E"(¥)=E"(x)
N J
a . , . . . N\
Si x(resp.y ) est un opérateur argixtensif (resp. extensif)
alors | 6o [E@(x(x)t) e (resp.(.EX ((V (X))C))L )
est une ouverture (resp. fermeture) algebrique.

- /
4 - . )
Cas particulier importantx ~ Xouwerture) ety  Hfermeture) :

ouverture par reconstruction : Ex(g(x))
fermeture par reconstruction : (EXC( (X C))C
S /() y
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Ouvertures et fermetures par reconstruction

L6 ouv e par uagcanstruction élimine les
composantegonnexesquin 6 ap p ar gasae nn
| 6 o usa&nemodifierlesautres

ouverture par
reconstruction

E*(gs(X))

o\~

X

fermeture par

. reconstruction
La fermeture par reconstruction

est définie par dualité : (EXC((/- B(X))C))C
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Ouvertures et fermetures par reconstruction

Par extension, les ouvertures et fermetures par reconstruction élimine les
structures en préservant les contours des images numeériques :

élément structurant
de | 6ouver
morphologique :

original ouverture par reconstruction fermeture par reconstruction
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Cas ou la fonction marquetiet la fonction de

référence ne sont pas ordonnées

On décomposéen deux fonctions :

£, = f(X)si f(X)>r(x

f ()= f(x)sif(x) ¢r(x

Osinon

A

Osinon
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Nivellements

reconstruction
def.dansr

reconstruction
duale def,
dansr

N'(f) =E'(f.)

Les nivellementsdéfinissent
desopérateursconnexesqui

simplifient | 61 mapgre
sélection des ensemblesde

niveaux ou de leurs

complémentaires
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N; (f)=E"(f,)

nivellement de

f dansr

N"(f) =N (f)+N(f)
=N (f)UNI(f)
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Exemples de nivellement

filtre gaussien nivellement

original

filtre médian nivellement
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Nouvel espace do®c

Une granul om®tri e 1 nd dilres altarmés seguendets par d 6
reconstruction(i.e. nivellement des filtres alternés séquentiels) :
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