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فهرست مطالب

ریخت شناسی دودویی•
سایش•
گسترش•
باز کردن•
بستن•
•HMT

الگوریتم های پایه •

۱
پردازش تصویر



(تصاویر دودویی)ریخت شناسی 

برایکهتصویراجزایاستخراجبرایکهاستابزاری•
تدسبهواسکلتنمایشاشکال،توصیفوبازنمایی

convex)محدبپوشآوردن hull)می رودکاربه.
استخراجبرایکهاستابزارهاییجملهازریخت شناسی•

.می رودکاربهتصاویرازمعنا
الاعمشبیهبسیارریخت شناسیاساسگفتمی توان•

.استمکانی-زمانیفیلتر های
.داردمجموعه هانظریه بانزدیکیارتباطریخت شناسی•

.دارندرامجموعه هانقشتصاویر،درموجوداشیای•
(∋2ℤ)مرتبدوتایی هایمجموعههراعضایدودوییتصاویردر•

.هستندپیش زمینهپیکسل هایموقعیتکههستند

پردازش تصویر
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Morphology



اعمالمجموعهنوعدورویبرمورفولوژیعملگرهای•
:می شوند

(پیش زمینهپیکسل هایشامل)اشیا–
وهپس زمینپیش زمینه،پیکسل هاشامل)ساختاریمولفه های–

don’t)بی تفاوت care))

پویشراتصویرپیکسل هایتمامینظرموردساختار•
عملگربراساسآمدهدستبهمقدارانتهادرومی کند
.می آیددستبهشدهاعمال

...(ادامه)ریخت شناسی 

Objects

Structuring Elements
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...(ادامه)ریخت شناسی 

Structuring Elements
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Foreground

Background



...(ادامه)ریخت شناسی 

1 1 1

1 1 1

1 1 1

0 0 1 0 0

0 1 1 1 0

1 1 1 1 1

0 1 1 1 X

0 0 1 0 X

0 1 X

1 1 1

0 1 0

وگوناگوناشکالمی تواندساختاریمولفه ی•
:باشدداشتهمختلفاندازه های

.استفردآن هاابعادمعمولا•
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...(ادامه)ریخت شناسی 

A
C

B

Structuring Elements

عملگرها بر اساس دو مفهوم 
( fit)و گنجیدن( Hit)اصابت 

:تعریف می شوند

پردازش تصویر
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:(Fit)گنجیدن
.اده شوندتمام پیکسل های مولفه ی ساختاری توسط پیکسل های پیش زمینه پوشش د

:(Hit)اصابت
.وندیکی از پیکسل های مولفه ی ساختاری توسط پیکسل های پیش زمینه پوشش داده ش

B

A



عملگرها
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...(ادامه)عملگرها

و(dilation)گسترشعملگردوکلیطوربه•
درپایهعملگرهایعنوانبه(erosion)سایش

.می شوندگرفتهنظر
بردمی شونتعریفکهعملگرهاییازبسیاری•

.هستندپایهعملگردوایناساس

پردازش تصویر
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Bراساختاریمولفه یوAباراپیش زمینهدرشی•

بهمجموعهgاگرحالتایندرمی دهیم،نشان
باشدمذکورفرآینداعمالازپسآمدهدست

:داشتخواهیم

Erosionسایش

( )
( , )

1 if  fits 
( , )

0 otherwise

x y
B A

g x y


= 


پردازش تصویر

Erosion→ A  B

9

     | ( )ZA B z B A= 

     | ( ) c

ZA B z B A=  =



مثال

تصویر اصلی تصویر پردازش شده با عملگر سایش

پردازش تصویر
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مولفه ی ساختاری
0 1 0

1 1 1

0 1 0



مثال سایش

Original image Erosion by 3*3 

square structuring 

element

Erosion by 5*5 

square structuring 

element
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سایش-مثال

پردازش تصویر
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مثال سایش

Original 

image

After erosion 

with a disc of 

radius 10

After erosion 

with a disc of 

radius 20

After erosion 

with a disc of 

radius 5

Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)پردازش تصویر
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هایی را که به objectبه وسیله ی سایش می توان •
:یکدیگر متصلند را جدا نمود

زواید یک شی را نیز می توان با اعمال سایش از •
:میان برد

نکات

پردازش تصویر
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sراساختاریمولفه یوfباراپیش زمینهدرشی•

بهمجموعهgاگرحالتایندرمی دهیم،نشان
باشدمذکورفرآینداعمالازپسآمدهدست

:داشتخواهیم

Dilation→A    B

Dilationگسترش

( )
( ),

1 if  hits 
( , )

0 otherwise

x y
B A

g x y


= 




پردازش تصویر
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( ) |
z

A B z B A =  

:گسترش تعریف این عملگر متفاوت استدر برخی منابع
.انعکاس یافته مولفه ساختار مورد استفاده قرار می گیرد



مثال

تصویر اصلی تصویر پردازش شده با عملگر گسترش

پردازش تصویر
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مولفه ی ساختاری
0 1 0

1 1 1

0 1 0



گسترش-مثال

Original image Dilation by 3*3 

square structuring 

element

Dilation by 5*5 

square structuring 

element

پردازش تصویر
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گسترش-مثال

ساختار

Original image After dilation

Images taken from Gonzalez & Woods, Digital Image Processing (2002)

پردازش تصویر
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A = imread('Broken_Text.tif');

imshow(A,[]);

B=[0 1 0;1 1 1;0 1 0];

A2=imerode(A,B);

figure;imshow(A2,[]);

A = imread('Broken_Text.tif');

imshow(A,[]);

B=[0 1 0;1 1 1;0 1 0];

A2=imdilate(A,B);

figure;imshow(A2,[]);

پردازش تصویر
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•Dilationگسست ها را می پوشاند:

•Dilationخوردگی های اشیا را نیز می پوشاند:

گسترش-مثال

تر می کندفرآیند مذکور اندازه ی شی را بزرگ

پردازش تصویر
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خاصیت دوگانی

پردازش تصویر
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:گسترش و سایش دوگان یکدیگر هستند

( )    
c cA B A B= 

( ) |
c

c

Z
z B A=  =

( ) ( )    |
cc

Z
A B z B A= 

( ) | c

Z
z B A=   

cA B= 



خاصیت دوگانی

پردازش تصویر
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( )    
c cA B A B = 

( ) ( ) |
cc

Z
A B z B A =  

( ) | c

Z
z B A=  =

cA B= −



تمرین

پردازش تصویر
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Square of size 1,3,5,7,9 and 15

هدف حذف همه ی مربع ها به جز بزرگ ترین آن هاست

Erosion with ones(13) Dialation with ones(13)



دورشگستوسایشاپراتوردوترکیبوسیله یبه•
یاربسکهآمدخواهنددستبهجالبیجدیداپراتور

:هستندکاربردی

وباریکنوارهایمی کند،هموارتررامرزها:بازکردن–
.می کندحذفراپیش رفتگی ها

حفره هامی کند،همواررامرزهانیزعملگراین:بستن–
متصلهمبهراباریکنوارهایمی کند،حذفرا

.می سازد

بازکردن و بستن

Opening

Closing

پردازش تصویر
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وerosionابتداتصویریکرویبههنگامی که•
Openingفرآیندنماییم،اعمالdilationسپس

.استگرفتهصورت

بازکردن

f s = (f   s)  s

پردازش تصویر
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بازکردن-مثال

پردازش تصویر
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بازکردن-مثال

پردازش تصویر

Original shape

After erosion After dilation

(opening)

برای اعمال فرآیند استفاده شده استdiscساختار  ۲9



بازکردن-مثال

پردازش تصویر
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مولفه ی ساختاری
0 1 0

1 1 1

0 1 0

تصویر اصلی تصویر پردازش شده با عملگر بازکردن



;A = imread('Shapes.tif')بازکردن-مثال

imshow(A);

se=strel('square',60);

A2=imopen(A,se);

figure;imshow(A2);

پردازش تصویر
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وdilationابتداتصویریکرویبههنگامی که•
فرآیندگوییمنماییم،اعمالerosionسپس

Closingاستگرفتهصورت.

بستن

f s = (f   s)   s•  

پردازش تصویر
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بستن-مثال

پردازش تصویر
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بستن-مثال

پردازش تصویر
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Original shape

After Dilation After Erosion

(Closing)

برای اعمال فرآیند استفاده شده استdiscساختار 



بستن-مثال

پردازش تصویر
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تصویر اصلی تصویر پردازش شده با عملگر بستن

مولفه ی ساختاری
0 1 0

1 1 1

0 1 0



;A = imread('Shapes.tif')بستن-مثال

imshow(A);

se=strel('square',60);

A2=imclose(A,se);

figure;imshow(A2);

پردازش تصویر
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خواص بستن و باز کردن

پردازش تصویر
39

(a)  is a subset (subimage) of 

(b) if  is a subset of , then  is a subset of 

(c) ( )

A B A

C D C B D B

A B B A B=

(a)  is subset (subimage) of 

(b) If  is a subset of , then  is a subset of 

(c) ( )

A A B

C D C B D B

A B B A B=

( ) ( )
c cA B A B= ( ) ( )

c cA B A B=



Morphological Processing Exampleمثال

پردازش تصویر
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•HMTیک روش پایه برای تشخیص اشکال است.
بر خلاف سایر شیوه ها از دو مولفه ی ساختاری •

.استفاده می کند
تشخیص شکل در پس زمینه–
تشخیص شکل در پیش زمینه–

.در واقع به گونه ای است که مرز شکل را می یابد•

پردازش تصویر
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Hit or Miss Transform(HMT)

B1

B2
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Hit or Miss Transform(HMT)



پردازش تصویر
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Hit or Miss Transform(HMT)
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برای به دست آوردن مرز های یک شی می توان به •
:شیوه  ی زیر عمل نمود

`Boundary extraction

β(A) = A – (AB)

پردازش تصویر
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مرزتصویر اصلی و نتیجه ی اعمال فرآیند تشخیص•

Original Image Extracted Boundary

پردازش تصویر
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Boundary extraction



:یمبا استفاده از فرآیند زیر به هدف دست می یاب•

و Xkفرآیند گسترش تا جایی ادامه می یابد که •
Xk-1در این حالت .یکسان شودXk شامل تمام

.نقاط داخلی بخش مورد نظر است

Holeپر کردن حفره Filling 

.....3,2,1     )( 1 == − kABXX c

kk

رمکمل تصوی

Aآرایه ای هم اندازه با تصویر اصلی شامل 
(داخل محدوده)تنها شامل نقطه ی شروع 

ساختار

پردازش تصویر

Conditional dilation

0X

۴8



مثال
.....3,2,1     )( 1 == − kABXX c

kk

پردازش تصویر

Hole Filling 

۴9



مثال

پردازش تصویر
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Hole Filling 



یافتن اجزا به هم پیوسته در یک تصویر، نقش•
مهمی در بسیاری از الگوریتم های خودکار تحلیل

.تصویر دارد
:ددر اینجا نیز مشابه با کاربرد پیشین عمل می شو–

پردازش تصویر
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Extraction of Connected Components

1

-1

( )

: structuring element

until 

k k

k k

X X B A

B

X X

−=  

=

یبا یک تفاوت جزی



مثال

پردازش تصویر
53

Extraction of Connected Components
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Extraction of Connected Components
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Convex Hull

پوشش »هدف به دست آوردن کوچک ترین •
.برای یک مجموعه از نقاط است«محدب

باید توجه داشت که در تصویر این نقاط گسسته–
.هستند

wikipedia
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Convex Hull

0with    iX A=

:ها مولفه های ساختاری زیر باشندBiچنان چه 

سدرابطه زیر تا زمانی که به همگرایی بر
1      i i

k kX X −=

    i i

kD X=

:انجام می شودk=1 to 4به ازای 

4

1
( )

     

i

i
C A D

=
= 

اگر

:دپوشش محدب به صورت زیر به دست می آی

1( * )      

1, 2,3, 4  and  1, 2,3,...     

i i

k kX X B A

i k

−= 

= =



مثال
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59

Convex Hull

.ستالبته روندی که تا کنون مطرح شد، کوچک ترین مجموعه نی



پردازش تصویر
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Convex Hull

.تیک راه ساده، محدود کردن رشد نواحی به مختصات شکل اولیه اس



نازک سازی

پردازش تصویر
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Thinning

( * )

          ( * )c

A B A A B

A A B

 = −

= 

برای به دست آوردن نتیجه ای مناسب تر 
1 2{ } ((...(( ) )...) )nA B A B B B =   

ابتدا 



نازک سازی

پردازش تصویر
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Thinning



ضخیم کردن

پردازش تصویر
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THICKENING

( )*A B A A B= 

:باز هم برای به دست آوردن نتیجه ای مناسب تر

1 2{ } ((...(( ) )...) )nA B A B B B=



ضخیم کردن

پردازش تصویر
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THICKENING

:البته در عمل معمولا از نازک سازی پس زمینه استفاده می شود

این کار ممکن است 
باعث ایجاد پیکسل های 
منفصل شود، که طی یک
مرحله پس پردارش حذف 

می شوند



نمایش اسکلت

پردازش تصویر
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Skeletons

.نمایش داده می شود S(A)که با ، Aاسکلت یک شکل مثل 
zبزرگ ترین دیسکی به مرکز D(z)باشد و  S(A)یک نقطه از zاگر 

. را لمس کندAبگنجد و مرزهای Aکه در 
.در این صورت این مراکز اسکلت شی را نشان می دهند



نمایش اسکلت
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( ) ( ) ( )kS A A kB A kB B= − − −

Skeletons

:اسکلت را می توان به صورت زیر به دست آورد

0
( ) ( )

K

k
k

S A S A
=

= 
که در آن

  max{ |  }K k A kB = − 
و

( ) ((..(( ) ) ...) )A kB A B B B− = − − − −

0
( ( ) )

( ( ) ) ((...(( ( ) ) )... )

K

k
k

k k

A S A kB

S A kB S A B B B

=
=  

 =   

:و بدین ترتیب شی اصلی قابل بازیابی است
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Skeletons
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