
Las operaciones morfológicas simplifican imáge-
nes y conservan las principales características 
de la forma de los objetos. En este trabajo se 
emplearon las operaciones morfológicas  de ero-
sión y relleno de imagen junto con el algoritmo 
K-Means. A continuación, se da una breve des-

cripción de ellas.

Figura 1. Ejemplo de erosión de imágenes binarias. Izquier-
da imagen original, derecha imagen procesada con la fun-
ción de erosión. 

• Relleno de imagen: como su nombre lo indica sirve para 
rellenar huecos en imágenes binarias. La función de MAT-
LAB que realiza esto es imfill. En la Figura 2 se aprecia el 
resultado de aplicar esta operación.

Figura 2. Ejemplo de relleno de imagen. Izquierda imagen 
original, derecha resultado de aplicar la función de rellena-
do.

3. Resultados

A continuación se muestran los resultados de la seg-
mentación con dos imágenes de la base de datos de Berke-
ley. El primer renglón muestra la imagen original, el segun-
do renglón su Ground Truth en donde cada color representa 
las diferentes regiones de la segmentación sólo para una 
mejor representación visual. En el tercer renglón se obser-
va el resultado del algoritmo de K-Means con tres grupos 
para la imagen del avión y con dos grupos para la imagen 
de los caballos. El número de grupos para cada figura se 
definió de manera experimental. 

En este trabajo en particular se quiere separar al avión y 
caballos del fondo de la escena, aún y cuando el Ground 
Truth de la imagen de los caballos muestre varias regiones; 
el objetivo es sólo identificar y separar del fondo de la es-
cena a los caballos. El resultado de la segmentación con 
Fuzzy C-Means se puede observar en el cuarto renglón. En 
el quinto renglón se muestra el resultado de aplicar opera-
ciones morfológicas al algoritmo de K-Means, en el caso del 
avión se utilizó la operación morfológica de erosión y en el 
caso de los caballos primero se utilizó la operación mor-
fológica de erosión y después el relleno de la imagen. 
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• Erosión: remueve pixeles de los bordes de los objetos. La 
función de MATLAB que realiza esto es imerode. La Figura1 
muestra un ejemplo de esta operación. 
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2.3 Operaciones morfológicas



Figura 3. Resultados de la segmentación con los algoritmos 
de K-Means y FCM.

Para la imagen del avión los resultados del algoritmo de K-
Means y FCM son muy parecidos mientras que con la ima-
gen de los caballos se tiene una mayor cantidad de errores 
en el resultado de FCM. Por esta razón se prefirió tomar el 
resultado de K-Means para aplicar operaciones morfológicas. 
Los resultados finales de segmentación muestran que para la 
imagen de los caballos varios pixeles fueron clasificados erró-
neamente como parte de los animales. Este resultado puede 
mejorar si se aplican técnicas de pre-procesamiento de ima-
gen para eliminar las sombras que producen los caballos antes 
de entrar al algoritmo de segmentación. Ya que el objetivo de 
este trabajo es sólo aplicar algoritmos de agrupamiento para 
la segmentación de imágenes, la etapa de pre-procesamiento 
se deja para futuras aplicaciones.

4. Conclusiones

En este trabajo se compararon dos algoritmos de agrupa-
miento para la segmentación de imágenes, K-Means y FCM. 
En el caso de la imagen del avión se logró separar al objeto 
del fondo de la escena tal como se espera en el resultado del 
Ground Truth. En el caso de los caballos la segmentación fue 
un poco más complicada por la luminosidad, sin embargo, 
aplicando operaciones morfológicas (erosión y relleno de imá-
genes) K-Means logró identificar a los caballos en un grupo 
separándolos de gran parte del fondo de la escena. 

Cabe destacar que para segmentar la imagen del avión los re-
sultados del algoritmo K-Means y el algoritmo FCM son muy 
similares, sin embargo el tiempo computacional para obtener 
la segmentación es muy distinto. La implementación con FCM 
requiere de más tiempo computacional para obtener el resul-
tado. 

En general, se puede concluir que el resultado de la segmenta-
ción dependerá del clasificador que se desee implementar, los 
grupos que se definan en el algoritmo así como de los datos 
de entrada, por lo tanto cada segmentación será diferente y 
como consecuencia se debe de encontrar la mejor opción para 
cada una de ellas. Si se decide segmentar otras imágenes lo 
más importante es determinar el número de grupos en que se 
quiere identificar y ese procedimiento se suele realizar de ma-
nera experimental. En trabajos futuros se realizará un estudio 
más a fondo de los parámetros que deben de considerarse 
para segmentar todas las imágenes de la base de datos de 
Berkeley y comparar los resultados con los de otros investi-
gadores. 
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