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Application of mathematical morphological methods for the classification and segmentation of satellite 

images is made. Some conclusions about its application powerful are summarized. Mathematical morphology 

was developed as a tool for shape analysis in binary and, later, gray-scale images. Segmentation and 

classification of satellite images is one of the main tasks to be solved for detection of geometric forms as well as 

different type’s surfaces. In the available scientific literature, many applications of the morphological methods 

are presented. They could be summarized as follows: SAR-images segmentation: In SAR imagery, the speckle is 

modeled as a Gamma distributed multiplicative noise of mean one and variance equal at the inverse of the 

equivalent number of looks. In such a way, more false edges in high reflectivity areas could be detected. 

Detection of marine oil spills in SAR images: It is shown that morphological image analysis techniques are 

powerful tools to extract accurately dark spots in SAR images, which are candidates to be oil spills. The main 

goal is that this segmentation can be carried out with no prior knowledge about ocean conditions during the 

image acquisition process. 

 

1.�.����	�  
1 /��$�-�,�� ������5� �����$�-�, � �*(�$*��� �5� 

��5*��  �*� ������� �� ������� � ���������� �� 

������,�� � 	��������. .�� �������� ����� �/��/���� 

�� �*�/��	���, ��*� ������ �,�� ������ �/�/4���4� 

*�� ����. �������� ����� �����$�-�, � ����, �5� 

��$�������� ����
� *� �/��/���� � ���$�* �� 

�*�/��	���,. �������� ����� �����$�-� �� ����
� � 

�*(�$*���� � ��*$� �� ���(�, ����� (�� �/��/������, ���� 

� (�� ���$�*� �� %������ �*�/��	���,, � ����  �$� � �� 

��*$� �� ��
��� ���$���� �*�/��	���,. ��(�����: 

��$������� �� ���$���� �*�/��	���, 

��-�����%�, �� ���$���� �*�/��	���, 

6$������%�, �� ���$���� �*�/��	���, 

�����$�-� ���,� ��$�5�, ����� ��	� 
� /5
� 

5*
�
�� �$�
���� �� �����$�-� �� ������ � �(���%�� 

� *�� ���$�� (�-(�
!�
,4 *� ���$�* �� -������� ���� 

����� ����$���� ���
������� $������ ��$���. ���� � 


5$	� �� �5*��	����� �� ��*� ��$�5� 
� �(��
�$� 

�������� -������� �� ����� �� �*�/��	������. 

�5*��	����� �� ��*� ��$�5� 
� �(��
�$� �������� 

-������� �� ����� �� �*�/��	������. �(���
 ��� ���� 

$��������� �
�� �� ��� ��	���� !������������ �� 

�����$�-� ����� �(���%�� ��-�� 
� /5
�� �/�/4��� 

����� $�
�� [1]: 

��*� ��
 ��$������ �(���%�� �/�*(� ���� 

������� ���� (���,�� �� -������� ���� 5
5�	����, 

���� 54�������� *�(�*��� ��/�$���� �� (�-��	���� 

-������� �� !������������. 

.�� �,! ��� 
�/�� ��*���� �������� ��� /�*�, ��,�� 

(�*��$,�� 
� /5
�� �*(�$*���� *� �(����*�%�,. 

2���� �5*��	��� 
� � �*��*,� %������ �$-������ �� 

�������� ���  $����� (���
���� ���-� ��$5� �$�  

(��������� �����$�-� �� �(�������. 

���-�/4� ��*��� �����$�-� ���� �(������� 

(���/��*���� (5����� �$���� �*�/��	���� � �/��/����� 

�*�/��	����,  ��* �*����
������  
��-� �*�/��	����  

�(��
�$��� ����� � ��*����, ���� ��� ��������� 

�$�����. 3������� ���� ��/����� �� (5����� �$���� 

�*�/��	����, ����� � (�
�/�� �� ���������, �$����� 

� *�(�*��� � �/��/������� �*�/��	����. 

�������� ����� �����$�-� �� ����
� ������� 

(��$�	���� � ��*$� �� �/$��� �� �������, ���� 

��(����� ��/�������; �������(�� ���$�*�; 

�/��/������ �� �*�/��	���, (�$� ��� (���
���� 


����%������� ����
� � 
�. 1 ��*� ����, � ��*-$�
��� 

�,��� (��$�	���, �� ��*� ����
 �5�*���  �/��/������ 

�� ���$���� �*�/��	���,.  

 

2. /%��%���� � “SAR” 	��%��-�	� 
 ����0� � 

�������	��
�	 ���#����	�	 �����	  
�
�� �� �������� (��%�� (�� �/��/������ �� 

���$���� �*�/��	���, (�$� ��� � ��
��
��(�*��� �$� 

�. ���. “SAR” �*�/��	���, � (��%�5� �� �-�����%�,.  

85�������� “speckle” �  ,�$����, ����� � �/� ���� *� 

�*�/��	������ �� �� �� �/���� (�
$�	��� �� 

��!������� ����,����. 6������������� � ��*����4��� 

����� �5�!� ����*����� �5$�� 5*
���� -�$��� �����%�� 

�� ������� �����*�����. 1 ��4�/� �� �*�/��	���,�� 

(�$� ��� � $�
���� �� ������ ��*������ � (�,�,�� 

�$�� 
����$�*�%�,, ��,�� (���� �������� ���� 

�/��/���� �� 
�
����� �*�/��	���� ���-� ���
�� [2]. 

���� 5*
��� (��
(������ 
� � �(��
�$,� $5	$��� 

-����%� � �*�/��	������. 8� 
� � �*/�-�� ���� � 

5*
�
��� �,��$�� ���� ��� �(�������: “ROA” [3]; 

“LR” [4] � 
�. 8� ��*� 
�� �(������� � �� ���� $��������� 

� (��
(�$�-�,  � ���� �� (��� � �� �
�� -����%� �5� 

�5���'����� �� ���$�*�����, (��*���% [2].  

2��- �� �� 
� � (���
�$�� ��*� (��/$�� � 

�*(�$*������ �� ���� ���� ���, “Watershed” �$-����5� 

[2]. 1 �������� ����� �����$�-�, � (����� -��
����5� 

�� �*�/��	������ 
� � ��*-$�	
� ���� ����� 

��(�
�/,��4� ��� ���� ����� : 
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��/. 1 “Watershed” ��/��� 9& 

��*� ����
 � ������� �� �
�,, (�� ��,�� 

�*�/��	������ � ��*-$�	
� ����  ��(�-����� ����� [5]. 

.�-����� (���$� � (��
���,� ���� ����/��*�� 

�������, � (�-,����� (���$� ���� ��������. .� 

���$�-�,  ��
�
�$��� �5� -��$�-�,�� (*�� ������ �� 


����� “watershed” �� ��-$���� � ��
�
�$) � (����� 

�/��*�� �*(5$���� �� ����������  “��
�”, 
����� �� � 

(��$�,� �� �
�� ������� � 
��-, ���� (������� � 

�5*(������ ���� -����%� � �*�/��	������ (��-.1).  ��*� 

����
 
��� �5*��	��� 
� � �(��
�$,� “�����” ������� 

� �*�/��	������, ���� ���� (�
�/�,�� 
� -�$,�� ��(�� 

�� ������ �� �-�����%�,��, ��(������� � �� ����� �� 

�*�/��	������ [5].  

"��� (�$�	���$�� !������������, a$-����5�5� 

“watershed” ��� � �,��� ��-������ �����. �54������ 

�(���� �� �. ���. “over segmentation” [2], ���� � 

�/��/������� �*�/��	���� 
� 54������� (��� � 

�$������ ����$���� � ���$�����. ���� � �/,�,�� 5 

54���������� �� $���$�� ��������, ����� (����, 

*�
� ��� *� �,!���� �*/,-����. .5����� ��
�����%�, �� 

�$-����5��  � ���� � “watershed with threshold”, (�� 

��,��  � (�����  �� �$���� ���� �� “����
�,������” �� 

�� �� ��������, ���� (� ��*� �� �� 4� � �(��
�$,� 

��������� �� �-�����%�,, ����� � ��*-���� ���� (�� 

�� �$���� �$���, � ����� ���� �
�� �$� (��� � 

*�� ���, �� -��
�����, � �����$��� 4� �* �*��� [2], 

(���*��� �� (��-. 2). 

 

 
��/. 2 :0�#"#���# �� ��.���� � ��*� �� “��*�"��*��#” 

2��- ����
 *� (���
�$,������ �� (��/$��� “over 

segmentation” � ���� ���� ���, �$-����5� “basin 

dynamics” [6]. 6��%�(%�,�� *� ��*� �$-����5� � 

(��
������ �� Grimaud [7]. ��� � 5��� �� ��������� 

�� �����!�, �� $���$���� �������� �� -��
����� �� 

�*�/��	������, ���� �� (��
��� 
����� �� *�� ����. 

��-��� ��	� 
� � �(��
�$� ��*'�������� �� �/$���� 

“basin” (� 
����� �� (��*��%� 
� (5$���� �*(5$���� �� 

�/$����. 1� �� ���� ��	�� 
� �* �$�� (� �����$�  

(1): 

[ ] ( )( ) ( )( ) [ ] ( )( ) ( )( ) ( )( )( )MffRfsfs ∈<→−∈ 0,01,1,0:|0maxmin 2

1,0 γγγγγγ , 

(1) 

�5
��� : γ  - (5� ��	
� 
�� �� �� ( ) ( )1,0 γγ . 

.����� ��� ��	� 
� � �(��
�$�   ��5*���� �� 

���������� �� ��� ������ ��*$��� �� �� �� (5��4� 

�5�*��4� {M}  ���--�$���, �������. ���� � (���*��� 

�� (��-. 3) 

��/. 3 :0�#"#���# �� “basin dynamic” 

.� �(��
�$���� [7], -$�/�$��,� ������� �� 

�*�/��	������ �,�� �(��
�$�� 
����� �� ����. ���� 

��	� 
� � ������� � (5$���� ��� ���� ��*$��� �� 

-��
����� �� �*�/��	������ �$� � /�*���������. 

����
�����,� ����
 *� �%���� �� 
��������� � 5��� � 

���� 
� � �*(�$*����� ��
�$����� �$�	���, [2]. 

�$-����5�5� ��	� 
� /5
� �(��� (� $�
��,� �� �� : 

6�-��� 
�� �/$���  � ��4�� �� ��� ��� “h”, ��� 

����,���� ��!���� 5����������4� ��������. 

"/$����  (�-��$��, ������� � (��$��� �5� ������� � 

�� � �%��,��� 
����� ���  ��* $�
���� �����$� (2): 

 

                
( ) mhhMDyn −=

                                  
(2) 
.�� �/$�����  $���$�� �������� 
��������� �$��� 

�5� /�*�������, ���� ��*$����� mhh −
 � 

(����/��	��� ��$��. �$�
 ��*� �(���%�, ����� ��� 
� 

� �/�
��,� �/$�����,  �,�� 
������� � (�-����, *� 
� 

� (��$�	� �$-����5�� “watershed”. .��
$�	��� � ��� 

�� ��� *� ���� [2]: 

• ��	� 
� � (��$�	� �$-����5�� “watershed”, ����� 

��*-$�	
� ��� ��������, ����� ���� ���-���� 


����� �� (��-. 

• :� ��-$� 
� � �/�
��,� �/$��� (�� ����� 


��������� � (�-���� �� (��-�����. 

• ��	� 
� � �*(�$*��� �$�� ���, ��
�$ �� 

�$-����5��. 

�����$�-� ���� ����
� *� �-�����%�, �� ���$���� 

�*�/��	���, ������� '����� (��$�	����, ���� (����� 

*� ���� ��	� 
� /5
� �� ���� �(��
�$,�� �� ������� 

��*$��� �� 
���� �� ���$���� �*�/��	���, (�$� ��� � 

��
��
��(�*��� �� �$�������-�����, (���5� (SAR 

image) [8]. .���
� /$�*���� ���	���$�� !������������ 

�� ����� � ��
���, �-�����%�,�� �� ��*� ��*$��� � 

���
�� [8]. 1 ������� �� ����
��� *� ��'������� �� ��*� 

*�
� � � ��$� ������� �� �������� (�$� �� ���� �� 

��*$���. 8� %�$�� � �*(�$*���� ��$������ �����$�-� �� 

��$���, ����� 
� /5
�� �
������� *� (����$���� �%���� 

�� ����, ����� � 
�
���, $� �� � ��
�� (��5�!���. 

2��� (�� !���-���� ��� ((������ ��
�) ��*� *�
� � � 

���
��. "/��������� � �*(�$*���� �*�/��	���,  ���� 

�*
�$���$�� (��/��� -100x100[m] *� �
�� (���$. 8� 
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%�$�� � �*(�$*���� ��$��� �������4� � �� �
�(����� 

(��-��� ��  �������$����� [9]. "�����,� ��������� � 

��*� $� �� � ��-�$������� ��  �������$����� �� 

��$����� *� 
���-��� �� �(����$�� ��*�$����. ��*� 

��$������ ��$��� ��-�� 
�  $�
��� �����%���� �� ����, 

���� 54��������� � *�(�*��� ��������� �� (�-�5����� 

(����, ����� � 
�
���, $� �� ��-�� 
� /5
�� ������� 

��*$���. ���5� ��$�5� � �.���.”top-hat” ��$�5� [10]. 

�
�(�����,� (��- (�� ��*� ��$�5� � �* �$,�� (� 

�����$��� (3) [8]: 

 

         ( ) ( )[ ]{ }yxfyx BBth ,, γφσ =                    (3) 

 
.��$�	������ �� ��*� ��( �����$�-� �� ����
� 

��	� 
� � ��*-$�
� � �,��$�� �(���� [8] : 

• ��*� �$-����5� ��	� 
� � (��$�-� (�� �*�/��	���, 

 ���� ��*��'���$�� (��/���. 

• "������� �5(�� (�� (��$�-����� �� ���� �/4� 

�$-������ �� �����, ��,�� (�*��$,�� 
� � 
���-�� 

(�--�$,�� /5�*��� (�� �/��/������ �� �*�/��	���, 

• 6$������%�,�� ��
� 
� ����$,���� /��, �� 

�*$�
������ �/����, ���� ��*-���� ��� 

���� �� �5����, �� �� ��*$��, ���� (� ��*� 

�� �� � ����,�� �������� ��, (��%� �� 

�/��/���� �� �*�/��	������. 

 

3. 1���2��	�  
1 ��(������, �/*�� � (��
���,� �,��� �$-������ 

�5�*���  �����,�� �� �������� ����� �����$�-�,. 

��*-$�
��� � � �,��� (��$�	���, �� ��*� �$-������, 

���� ������,� �*��
 ����� � ��$�-� �,  � ��*� ����
� 

(��
���$,��� ����*�� /�*� *� ��� �� �*$�
����,. 1 

$����������� � ��(������  �������, ��	
� ��*$� ���� 

�$-������ [6], ����� ��-�� 
� /5
�� �*(�$*����� *� 

�������$�� ���$�* (�� �/��/���� �� 
���� �� ���$���� 

�*�/��	��� ��(������ �� ��
��
��(�*��� �� 

�$�������-�����, (���5�. 1 (��
�������� (��$�	���, 

� ��*-$�
��� ������ �/��/������ �� 2-D  ����-/�$� 

�*�/��	���,, �� � ��� ���� $��������� � �(���� 

�$-������ *� �/��/���� ����� �� %�����, ���� � �� 3-D 

�*�/��	���,. "(������ ����
� ���� '����� 

(��$�	���� *� ��	
��� �� 
����%������� �*$�
����, 

�� 8��,�� �� �����. �������� ���� �/��/���� �� 

�*�/��	���, ������ '����� (��$�	���� (�� 

�$������%�,��, �-�����%�,�� � ��$��������� �� 


����� �� ���$���� �����, ���� ����� �� �
�� /5
�4� 

�*$�
���� /�!� ��-$� 
� � ��*-$�
�� (�-(�
��/�� �� 

/�*��� �� ��� �� ��(�������� (��$�	����,�� �� 

�����$�-� ���� �������� �� ����
� (�� �*(5$������� 

�� ���5� ��
 *�
� �. 
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