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Princip matematické morfologie

1) Význam a historie

– transformace tvaru objektu na základě práce s množinami (objekt × maska )

– práce s množinami se řídí teorií množin a výrokovou logikou

– počátky v 60. letech 20. století (Matheron a Serra)

– oblasti využití → biologie, materiálový výzkum (dřevo), geologie, kriminalistika, 
obrazová inspekce v průmyslu, rozpoznávání znaků a dokum., atd.

2) Základní morfologické pojmy

a) Defini ční obor → množina všech pixelů obrazu – 2-D prostor (binární O)

– 3-D prostor (vícebitové O)

b) Objekt → podmnožina DO obsahující černé pixely (binární O)
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Princip matematické morfologie
2) Základní morfologické pojmy

c) Maska (strukturní element) → podmnožina DO obsahující 
pixely určené pro modifikaci pixelů tvořících objekt

Tvar a velikost strukturního elementu →

Pozice reprezentativního pixelu ve strukturním elem entu →

Pozn.: Reprezentativní pixel nemusí být součástí strukturního elementu.
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Princip matematické morfologie

2) Základní morfologické pojmy

d) Sousedství (souvislost, konektivita) → způsob (metrika) pro vyjádření 
vzdálenosti dvou bodů (pixelů) v obraze

Hlaváč a Sedláček (2005)

Euklidovská metrika Metrika celých čísel

– běžná metrika ve spojitém      

prostoru

– analogový obraz

– vzdálenost dvou bodů (DE)

– běžná metrika v diskrétním prostoru

– digitální obraz

– vzdálenost dvou pixelů (D4,8) →      mřížka 

Pythagorova věta

4-sousedství
(městské bloky)

8-sousedství
(šachovnice)
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Princip matematické morfologie
3) Základní operace s množinami (teorie množin)
a) Sjednocení (U) → sloučení prvků dvou množin do jedné

b) Rozdíl (\) → zachování nespolečných prvků z menšené množiny

c) Průnik (∩) → zachování společných (duplikovaných) prvků dvou množin

d) Non-ekvivalence → zachování nespolečných prvků dvou množin

∩

A B

A B

A B

BA

A B

A B

A \ B A ∩ B

A     B B \ A (A \ B)     (B \ A)

∩ ∩
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Princip matematické morfologie
3) Základní operace s množinami (teorie množin)
e) Posunutí ()z → přičtení definovaného čísla k x- (a)nebo y-souřadnici prvků množiny

f) Otočení (ˆ) → přičtení čísla s graduální změnou k x- a y-souřadnici prvků množiny

g) Podmnožina (    ,    ) → množina obsahující pouze některé prvky jiné množiny

g) Dopln ěk ()c → množina (zbytek) prvků nacházejících se mimo podmnožinu

∩

∩

A
B

(A)z Â

A  U B B     A (A)c

A
B

A
B

A

[0,0] [0,0]

∩

A

[0,0]
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Princip matematické morfologie

(A) AND (B)

(A) OR (B)

(A) XOR (B)

NOT (A) –
AND (B) 

NOT (B) –
AND (A)Pratt (2007)

4) Logické operace s binárními obrazy (výroková logika)
– částečný překryv s operacemi množin

– množinové operace jsou obecnější
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Morfologické operace

Zdroj: DIP/3e
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Základní transformace 
matematické morfologie

Pratt (2007)

1) Dilatace
– skládá body dvou množin 

pomocí vektorového součtu

– [a,b] + [c,d] = [a+c, b+d]
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Dilatace
• Použití pro přemostění mezer mezi objekty na snímku, dole 

pomocí SE 3x3
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Dilatace
• Časté použití při opravě textu (před jeho automatických 

rozpoznáním)
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Eroze

• Opačná operace k dilataci 

Zdroj: DIP/3e



Tento projekt je spolufinancován Evropským sociálním fondem a Státním rozpočtem ČR  Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019

strana 14

Eroze

Zdroj: DIP/3e

• Opačná operace k dilataci
• Je užitečná, když se chceme zbavit nechtěných detailů (malých
částic, šumu aj.)
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Eroze – užite čná aplikace
• Lze s výhodou použít pro extrakci okrajů objektu z binárních 

snímků a to tak, že se provede jedna eroze množiny A 
strukturálním elementem B a poté se od původního snímku 
odečte snímek erodovaný = zůstane hranice o šířce SE

Zdroj: DIP/3e
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Otevření (Opening)

• Eroze následovaná dilatací, používá se stejný strukturální 
element

Zdroj: DIP/3e
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Otevření (Opening)

• Odstranění malých objektů a současné zachování těch 
větších

Zdroj: DIP/3e
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Zavření (Closing)

Zdroj: DIP/3e

• Dilatace následovaná erozí, používá se stejný strukturální 
element, reverzní proces otevření
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Forenzní aplikace

Zdroj: DIP/3e
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Skeletonizace

Zdroj: DIP/3e

• Redukce všech 
objektů na snímku do 
čar bez dominantní 
změn struktury 
snímku

• Analogie „pálení 
objektu“ ze všech 
stran současně, 
maximální disk 
dotýkající se 2 a více 
hran objektu
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Aplikace skeletonizace

Zdroj: DIP/3e

• Defektoskopie plošných spojů
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Základní transformace 
matematické morfologie

Pratt (2007)
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Další transformace matematické 
morfologie

Pratt (2007)
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Pratt (2007)

Další transformace matematické 
morfologie
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Další transformace matematické 
morfologie

Pratt (2007)
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