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Ãd³©³﹁`³﹞ aÃ³pG jb0\aC﹊1ل

MORPHOLOGICAL IMAGE PROCESSING

¿u1Ã` ¾d³©³﹁`³﹞

 ĕaÃ³pG ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0 ¾0a? ¾`0c?0
﹏﹊m ¿W0³± ︿Âq³G ² ¿Ã1¬±b1? `³|°﹞ ·?

]°±1﹞ č<]V﹞ ¾ ·Fi³C ² 1½ E¨﹊i0 ċ1½ba﹞
Đ

 ĕjb0\aC gC ² jb0\aC kÂC ¾0a? ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ¾1½ ﹉Â°﹊G
]°±1﹞ č®\a﹋ fa½ ċ¾b1i کb1± ċ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ®\a﹋ aF¨Â﹁

¿u1Ã` ¾d³©³﹁`³﹞ ®1?b č1½ ·︻³¬N﹞ ¾ ·Ãa|±

 ¿u1Ã` ¾d³©³﹁`³﹞Ě¿u1Ã` ¿i1°m EZÃ`čę

 ¾d³©³﹁²`³﹞Ě¿i1°m EZÃ`ę 1? ·﹋ Ei0 ¿i1°m EhÃb b0 ¾0 ·[1m ª1± ċ`1F[1i ² ﹏﹊m \`0\ `1﹋ ²ai ®1½1Â﹎ ² D1±0³ÂWĊ
 \`³﹞ `\ 0` ª³¼﹀﹞ ¯Â¬½ aÃ³pG `1F[1i ² ﹏﹊m«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ
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¿Ã1¬±b1?ď¿Ã²\²\ ¾1½aÃ³pG ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ︿Âq³G

MORPHOLOGICAL REPRESENTATION/DESCRIPTION OF BINARY IMAGES

]°Fh½ aÃ³pG `\ \³O³﹞ ¾1Âm0 a﹍±1Â? 1½ ·︻³¬N﹞Ċ

¿Ã²\²\ aÃ³pG ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ︿Âq³Gč
 ]Â﹀i ¾1½ ﹏h﹊ÂC ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞Ě1 ęaÃ³pG ﹉Ã `\

2(A Binary Image)  �

«Â½\ ¿﹞ `0a﹇ ·︻³¬N﹞ `\ 0` aÃ³pG `\ ]Â﹀i v1﹆± D1pFZ﹞Ċ

2{( , ) : ( , ) 1}I x y f x y   �
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¿Ã1¬±b1?ď¾aFh﹋1[ Uxi ¾1½aÃ³pG ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ︿Âq³G

MORPHOLOGICAL REPRESENTATION/DESCRIPTION OF GRAYSCALE IMAGES

]°Fh½ aÃ³pG `\ \³O³﹞ ¾1Âm0 a﹍±1Â? 1½ ·︻³¬N﹞Ċ

¾aFh﹋1[ Uxi aÃ³pG ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ︿Âq³Gč
﹏h﹊ÂC a½ ¿Ã1°m²` D]m ¶0a¬½ ·? aÃ³pG ﹉Ã `\ a﹀q aÂ︾ ¾1½ ﹏h﹊ÂC ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞

3(A Grayscale Image)  �

 ¾aFh﹋1[ Uxi ¶0a¬½ ·? 0` aÃ³pG `\ ¶1Âi aÂ︾ ¾ ·x﹆± a½ D1pFZ﹞Ě·Fhh﹎ ę ®2
«Â½\ ¿﹞ `0a﹇ ·︻³¬N﹞ `\ =Ga﹞ ¿Ã1G ·i ﹉Ã =©1﹇ `\č

3{( , , ) : ( , ) }I x y g f x y g   �
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1½ ·︻³¬N﹞ ¾ ·Ãa|± b0 ·Ã1C «Â½1﹀﹞ ¿[a?

SOME BASIC CONCEPTS FROM SET THEORY

¾0 ·︻³¬N﹞ ¾1½a﹍¨¬︻
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¿Ã²\²\ aÃ²1pG ﹏﹞1m ¿﹆x°﹞ D1Â¨¬︻

LOGIC OPERATIONS INVOLVING BINARY IMAGES

Ě۱  b0۲ę

Black  1

White  0
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¿Ã²\²\ aÃ²1pG ﹏﹞1m ¿﹆x°﹞ D1Â¨¬︻

LOGIC OPERATIONS INVOLVING BINARY IMAGES

Ě۲  b0۲ę

A B
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¾0 ·︻³¬N﹞ ¿Ã1N?1O ² <1Gb1?

SET REFLECTION AND TRANSLATION

 <1Gb1?Ěf1﹊︺±0ę
Reflection

 ®0cÂ﹞ ·?

¿Ã1N?1O
Translation

( , ) ( , )x y x y  

1 2
( , ) ( , )x y x z y z  
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¾`1F[1i ¾1½ ®1¬©0

STRUCTURE ELEMENTS (SES)

 ¾`1F[1i  ®1¬©0Ě¾`1F[1i ap°︻ę
Structure Element (SE)

·︻³¬N﹞ď¿i`a? EVG aÃ³pG j²1﹋ ¾0a? ·﹋ ¿﹊S³﹋ aÃ³pGaÃb
\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 a|± \`³﹞ ¾1½ ¿﹎eÃ² ¯F﹁1Ã `³|°﹞ ·?Ċ

¾`1F[1i ¾1½ ®1¬©0 b0 ¿Ã1½ ·±³¬±č

 b0 ¾³t︻ ċ¶\`³[ `³m1½ ︹?a﹞ a½SE Ei0Ċ

Ě ¾ ·︻³¬N﹞ `\ ·x﹆± ﹉Ã EÃ³t︻ a﹎0SE  ċ]m1>± «¼﹞
 1?× Ě ¿°︺﹞ ·?don’t care ę\³m ¿﹞ ¶\0\ ®1l±ęĊ

?1F[1i ¾1½ ®1¬©0 ¿Ã1¬±b1`¾ ﹁³ق
¿¨ÂxFh﹞ ¾1½ ·Ã0`2 =©1﹇ `\

Ě aC³G ¶1Âi ¾ ·x﹆±� č c﹋a﹞SEę
 ĕ a﹎0SE ra﹁ ċ]m1? ®`1﹆F﹞ č c﹋a﹞ Ė®`1﹆G c﹋a﹞
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¾`1F[1i ¾1½ ®1¬©0

STRUCTURE ELEMENTS (SES)

¾`1F[1i ¾1½ ®1¬©0 ¾aÂ﹎`1﹋ ·? j²`

۱ ę·︻³¬N﹞ ﹉Ã
Ě]°Fh½ ·︻³¬N﹞ ³t︻ `0\`³m1½ aq1°︻ę

۲ ę¾`1F[1i ®1¬©0 ﹉Ã

۳ ę·°Â﹞b gC ¾1½ ®1¬©0 1? ¶]m ]C ¾ ·︻³¬N﹞
gC ba﹞ ﹏Â﹊lG ² ¿¨ÂxFh﹞ ¾ ·Ã0`2 \1NÃ0 ¾0a?·°Â﹞b 

%ę
 ¾`1F[1i ®1¬©0

﹉Ã ﹏﹊m ·?
¨ÂxFh﹞ ¾ ·Ã0`2¿

' ę ¶]m jb0\aC ¾ ·︻³¬N﹞¾`1F[1i ®1¬©0 1?
·NÂF± č c﹋a﹞ ¿F﹇²B  ba﹞ ¾²`A  ċ\`0\ `0a﹇

 ba﹞ gC ċEhÂ± ﹏﹞1﹋ ¿±1m³B¬½A kÃ1ia﹁ ]?1Ã ¿﹞Ċ

︿©0 ę 1 0︻¬1ل?B  ¾²`A č ·﹋ ¾³V± ·?
 c﹋a﹞B  aq1°︻ ¾ ·¬½ b0A  ]°﹋ `³>︻
⇐ \³m ¿﹞ ·F[1i ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞ ﹉ÃĊ

< ę c﹋a﹞ ®1﹊﹞ a½ `\B 
 a﹎0B  `\ ﹏﹞1﹋ `³y ·?A 

 ®1﹊﹞ ®2 ċE﹁a﹎ `0a﹇
 b0 ¾³t︻ ®0³°︻ ·?

 ]½0³[ ]Ã]O ¾ ·︻³¬N﹞
 \³?Ě\`³[ ¿﹞ `³m1½Ċę
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kÃ1ia﹁

EROSION

E﹞1Zu k½1﹋

 kÃ1ia﹁A  wi³GB

The Erosion of A by B

Ãa︺Gč︿ ﹝︺1\ل

2,A B  �

 ¾ ·︻³¬N﹞ 1½ ¿Ã1N?1O ¾ ·¬½z  ·﹋B  b0 ¾0 ·°Â﹞b gC QÂ½ 1?A ]m1? ·Fm0]± ¿±1m³B¬½Ċ
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kÃ1ia﹁

EROSION

﹝1Jل

 kÃ1ia﹁A  wi³GB

The Erosion of A by B

1SE

2SE
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kÃ1ia﹁

EROSION

﹋W `\ \a?`1_ف 1J﹞ čaÃ³pG ¾0cO0ل

۱ę
¿Ã²\²\ aÃ³pG ﹉Ã

%۸)  `\%۸) ﹏h﹊ÂC

۲ę
﹁1Ã kÃ1ia﹁ aÃ³pG·F

 ®1¬©0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?
 ¾ ¶b0]±0 1? ¾`1F[1i

۱۱  `\۱۱

%ę
﹁1Ã kÃ1ia﹁ aÃ³pG·F

 ®1¬©0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?
 ¾ ¶b0]±0 1? ¾`1F[1i

%'  `\%'

۳ę
﹁1Ã kÃ1ia﹁ aÃ³pG·F
 ®1¬©0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?

 ¾ ¶b0]±0 1? ¾`1F[1i
۱'  `\۱'
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 jaFh﹎Ě~1hG0ę

DILATION

E﹞1Zu kÃ0c﹁0

 jaFh﹎A  wi³GB

The Dilation of A by B

Ãa︺Gč︿ ﹝︺1\ل

2,A B  �

 ®\0\ <1Gb1?B  1? <1Gb1? ¯Ã0 1ل﹆F±0 ² ®2 c﹋a﹞ ³لWzč
 1½ ¿Ã1N?1O ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞z  ·﹋  ²A ]°m1? ·Fm0\ 0کaFm0 ap°︻ ﹉Ã `\ ﹏﹇0]WĊ
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jaFh﹎

DILATION

﹝1Jل

 jaFh﹎A  wi³GB

The Dilation of A by B1SE

2SE
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 jaFh﹎Ě~1hG0ę

DILATION

n0³[

( ) ( )A B C A B C    

¾aÃ_C E﹋am

A B B A  
¾aÃ_C1N?1O
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jaFh﹎

DILATION

﹋1J﹞ č1½ ¿﹎]Ãa? ®\a﹋ aC `\ \a?`1ل

۱ę
ÂÃ1C ﹉Â﹊﹀G EÂ¨?1﹇ 1? ¯F﹞ b0 ¾0 ·±³¬± ² ¯

¶]m ·Fh﹊m ¾1½aF﹋0`1﹋

SE

۲ę
 1? Ei0` E¬i aÃ³pG jaFh﹎SEč

]±]m ﹏pF﹞ ċ¶]m ·Fh﹊m ¾1½ E¬h﹇Ċ



بىناىی کامپىوتری
P
re
p
a
re
d
 b
y
 K
a
z
im

 F
o
u
la
d
i  
| 
  
F
a
ll 
2
0
1
6
  
| 
2
n
d
E
d
it
io
n

27

jaFh﹎ ² kÃ1ia﹁ ¿±1﹎²\

DUALITY OF DILATION AND EROSION

kÃ1ia﹁  ²jaFh﹎ ċ<1Gb1? ² «¬F﹞ ¾0 ·︻³¬N﹞ ¾1½ ﹏¬︻ ·? E>h± ċ®1﹎²\ h½ a﹍Ã]﹊Ã]°Fč
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jaFh﹎ ² kÃ1ia﹁

EROSION AND DILATION

﹝1Jل

۱ę
︹¨u ¾1½ ¶b0]±0 1? 1½ ︹?a﹞ aÃ³pG

1, 3, 5, 7, 9 pixel(s)

۲ę
 kÃ1ia﹁Ě۱ ę ¾`1F[1i ®1¬©0 ﹉Ã 1?

 ︹¨u 1? ¿︺?a﹞۱۳ ﹏h﹊ÂC

۳ę
 jaFh﹎Ě۲ ę¾`1F[1i ®1¬©0 ®1¬½ 1?
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 b1? ®\a﹋Ě®\³l﹎ę

OPENING

 ¾b1i`0³¬½ Đ ﹉Ã`1? ﹏q0³﹁ ¯Fh﹊m Đ﹉Ã`1? ¾1½ ¿﹎]﹞2a? ف_W

 ®\a﹋ b1?A  wi³GB

The Opening of A by B

Ãa︺GĚ®\a﹋ b1? ¿i]°½ aÂ>︺G f1i0 a?čę︿ ﹝︺1\ل 

2,A B  �

¿i]°½ aÂ>︺G č
 ba﹞A � B  ¾`1F[1i ®1¬©0 ·﹋ Ei0 ¿y1﹆± ¯ÃaG`²\B Ě`0³¬½ @³G ﹉Ã D`³q ·? ę ﹏[0\ `\ k[aS 1لW `\A ]i` ¿﹞ ®2 ·?Ċ

®\a﹋ b1?  č
W 0` ﹉Ã`1? ¾1½ ¿﹎]﹞2a? ² ]°﹊m ¿﹞ 0` ﹉Ã`1? ﹏q0³﹁ ċ]°﹋ ¿﹞ aG`0³¬½ 0` ÅÂm ﹉Ã ¾0³FV﹞Ċ_ف ﹝¿ ﹋°[

b1? ®\a﹋ A  1?B  ĖkÃ1ia﹁ A  1?B  gBi ²jaFh﹎  1? ﹏q1WB Ei0Ċ
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®\a﹋ b1?

OPENING

﹝1Jل

 ®\a﹋ b1?A  wi³GB

The Opening of A by B

۱ę
 ¾`1F[1i ®1¬©0 k[aSB  `\

 ¿¨[0\ ba﹞ \0]F﹞0A

۳ę
 ċ«ÂZu w[

Ğ¿±²aÂ? ba﹞ ĝEi0 ®\a﹋ b1?

%ę
﹏﹞1﹋ ®\a﹋ b1? ﹏q1W

Ě`0\`³m1½ę

۲ę
¾`1F[1i ®1¬©0
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¯Fh?

CLOSING

 ¾b1i`0³¬½ Đ ¿±﹐³y ﹏q0³﹁ ² ﹉Ã`1? ¾1½ ¿﹍Fh﹊m ®\0\ j³O Đ ﹉S³﹋ ¾1½ X0`³i ف_W Đ`³F±1﹋ ¾1½ 1ف﹊m ®\a﹋ aC

 ¯Fh?A  wi³GB

The Closing of A by B

2,A B  �

¿i]°½ aÂ>︺G č
 ba﹞A � B  ¾`1F[1i ®1¬©0 ·﹋ Ei0 ¿y1﹆± ¯ÃaG`²\B Ě`0³¬½ @³G ﹉Ã D`³q ·? ę ba﹞ L`1[ `\ k[aS 1لW `\A ]i` ¿﹞ ®2 ·?Ċ

¯Fh?  č
ċ]½\ ¿﹞ j³O «½ ·? 0` ¿±﹐³y ﹏q0³﹁ ² ﹉Ã`1? ¾1½ ¿﹍Fh﹊m ċ]°﹋ ¿﹞ `0³¬½ 0` `³F±1﹋ b0 ¿Ã1½ kZ?

]°﹋ ¿﹞ aC 0` `³F±1﹋ `\ \³O³﹞ ¾1½ 1ف﹊m ² ]°﹋ ¿﹞ ف_W 0` ﹉S³﹋ ¾1½ X0`³iĊ

¯Fh? A  1?B  ĖjaFh﹎ A  1?B  gBi ²kÃ1ia﹁  1? ﹏q1WB Ei0Ċ
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¯Fh?

CLOSING

﹝1Jل

۱ę
 ¾`1F[1i ®1¬©0 k[aSB  \0]F﹞0 `\

 ¿±²aÂ? ba﹞A

۳ę
 ċ«ÂZu w[

Ğ¿±²aÂ? ba﹞ ĝEi0 ¯Fh?

%ę
﹏﹞1﹋ ¯Fh? ﹏q1W

Ě`0\`³m1½ę

۲ę
¾`1F[1i ®1¬©0

 ¯Fh?A  wi³GB

The Closing of A by B
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¯Fh? ² ®\a﹋ b1?

OPENING AND CLOSING

1J﹞Ě۱  b0۲ęل 

۱ę
¿¨q0 aÃ³pG

¾`1F[1i ®1¬©0

۲ę
 ︿¨FZ﹞ ¾1½ EÂ︺﹇³﹞

¾0 ¶aÃ0\ ¾`1F[1i ®1¬©0
Ã1ia﹁ ]°Ã2a﹁ ¯ÂW `\k

%ę
 jaFh﹎ ]°Ã2a﹁

 ﹏q1W
 ·F﹁1Ã kÃ1ia﹁Ě۳ę

 E¬i ·? ¾1½ ·m³﹎
 ċ]±0 ¶]m \a﹎ ®²aÂ?

 E¬i ·? ¾1½ ·m³﹎ 1﹞0
±0 ¶\a﹊± aÂÂ︽G ﹏[0\]Ċ

۳ ę ﹏Â¬﹊G ¾ ·NÂF±
kÃ1ia﹁ ]°Ã2a﹁ č

 ²\ ¯Â? ﹉Ã`1? ﹏C ف_W
 ·﹋ ¿Ã1½ ¿﹎]﹞2a? ĎkZ?

 ﹉hÃ\B  ¶]m ¿¬± 1O ®2 `\
Ei0 ¶]m ف_W ċEi0Ċ

'ę
 ﹏Â¬﹊G ¾ ·NÂF±

jaFh﹎ ]°Ã2a﹁č
 ¿Ã1¼± ﹏q1W
®\a﹋ b1?
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¯Fh? ² ®\a﹋ b1?

OPENING AND CLOSING

1J﹞Ě۲  b0۲ęل 

۱ę
¿¨q0 aÃ³pG

¾`1F[1i ®1¬©0

۲ę
 ︿¨FZ﹞ ¾1½ EÂ︺﹇³﹞

¾0 ¶aÃ0\ ¾`1F[1i ®1¬©0
jaFh﹎ ]°Ã2a﹁ ¯ÂW `\

%ę
 kÃ1ia﹁ ]°Ã2a﹁

 ﹏q1W
 ·F﹁1Ã jaFh﹎Ě۳ę

 E¬i ·? ¾1½ ·m³﹎
 1﹞0 ċ]±0 ¶]m \a﹎ ﹏[0\

 E¬i ·? ¾1½ ·m³﹎
¶\a﹊± aÂÂ︽G ®²aÂ?]±0 Ċ

۳ ę ﹏Â¬﹊G ¾ ·NÂF±
jaFh﹎ ]°Ã2a﹁  č

 ®]m `0³¬½ ¾ ·NÂF±
﹏﹊m b0 ¿Ã1½ kZ?

'ę
 ﹏Â¬﹊G ¾ ·NÂF±

kÃ1ia﹁ ]°Ã2a﹁č
 ¿Ã1¼± ﹏q1W
¯Fh?
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¯Fh? ² ®\a﹋ b1? ¿±1﹎²\

DUALITY OF OPENING AND CLOSING

 ¯Fh? ² ®\a﹋ b1?ĚkÃ1ia﹁ ]°±1﹞  ²jaFh﹎ę ċ<1Gb1? ² «¬F﹞ ¾0 ·︻³¬N﹞ ¾1½ ﹏¬︻ ·? E>h± ċ®1﹎²\ °Fh½ a﹍Ã]﹊Ã]č
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¯Fh? ² ®\a﹋ b1? D1Âq³p[

PROPERTIES OF OPENING AND CLOSING

®\a﹋ b1? D1Âq³p[

¯Fh? D1Âq³p[
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¯Fh? ² ®\a﹋ b1?

OPENING AND CLOSING: MORPHOLOGICAL FILTERING

﹁Ãd³©³﹁`³﹞ ®\a﹋ aF¨Â﹊1ل1J﹞ čل

۱ę
l﹍±0 aK0 aÃ³pGE

cÃ³± ¾0`0\

%ę
 ®\a﹋ b1?A

'ę
®\a﹋ b1? jaFh﹎

۲ę
¾`1F[1i ®1¬©0

۳ę
1Ã kÃ1ia﹁ aÃ³pG·F﹁



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?
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 gÂ﹞ 1Ã EÂ½ ﹏Ã]>GĚ®0]﹆﹁ 1Ã E?1q0ę

THE HIT-OR-MISS TRANSFORMATION

gÂ﹞ 1Ã EÂ½ ﹏Ã]>G
The Hit-or-Miss Transformation

 1Ã EÂ½ ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ﹏Ã]>GgÂ﹞č
 ·﹋ ¿Ã1½ ﹏h﹊ÂC ·︻³¬N﹞ 1?

1
B  ]±`0\ E﹆?1x﹞hit)(  ² b0 ﹉Ã QÂ½ 1? ®1﹞c¬½¾1½ ﹏h﹊ÂC

2
B  E﹆?1x﹞ ]±`0]±miss)(Ċ

 ÅÂm ®1﹊﹞ «Â½0³[ ¿﹞D «Â?1Â? 0`Ċ
 a﹎0B  ﹏﹞1m ¾ ·︻³¬N﹞D ċ]m1? ®2 ¾ ·°Â﹞b gC ²

 E?1q0ĚEÂ½ ęB  `\A b0 Ei0 D`1>︻č

«Â°﹋ ¿﹞ ﹉Â﹊﹀G 0` ®2 ¾ ·°Â﹞b gC ¾²1W kZ? ² ¿¨q0 ÅÂm ¾²1W kZ?č

«Ã`0\č

«Ã`0\ ċjaFh﹎ ² kÃ1ia﹁ ¿±1﹎²\ ¾ ·x?0` ² 1½ ·︻³¬N﹞ ﹏u1﹀G ︿Ãa︺G b0 ¶\1﹀Fi0 1?č
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 gÂ﹞ 1Ã EÂ½ ﹏Ã]>GĚ®0]﹆﹁ 1Ã E?1q0ę

THE HIT-OR-MISS TRANSFORMATION

D  Ě۱  b0۲ę½[ف 1J﹞ č ﹏﹊m ﹏V﹞ ¾b1i`1﹊m2ل

۱ę
 ¾ ·︻³¬N﹞A

۲ę
 ¾ ¶aN°CW  ²

¿¨V﹞ ¾ ·°Â﹞b gC 
D  ·? E>h±Wč

W-D

%ę
 kÃ1ia﹁A  wi³G

D

۳ę
 ¾ ·︻³¬N﹞ ﹏¬﹊﹞A
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 gÂ﹞ 1Ã EÂ½ ﹏Ã]>GĚ®0]﹆﹁ 1Ã E?1q0ę

THE HIT-OR-MISS TRANSFORMATION

D  Ě۲  b0۲ę½[ف 1J﹞ č ﹏﹊m ﹏V﹞ ¾b1i`1﹊m2ل

'ę
 ﹏¬﹊﹞ kÃ1ia﹁A  wi³GW-D

)ę
0aFm0Ě% ę ²Ě'čęک 

 c﹋a﹞ ®1﹊﹞D  ·x﹆± ﹉Ã 1?
Ei0 ¶]m ¶\0\ ®1l±Ċ%ę

 kÃ1ia﹁A  wi³GD

),( XWXB 



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?

Ãd³©³﹁`³﹞ aÃ³pG jb0\aC﹊1ل
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·Ã1C ¿﹊Ãd³©³﹁`³﹞ ¾1½ «FÃ`³﹍©0 ¿[a?

SOME BASIC MORPHOLOGICAL ALGORITHMS

ba﹞ L0aZFi0
Boundary Extraction

¶a﹀W ®\a﹋ aC
Hole Filling

]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0
Extraction of Connected Components

¾b1i کb1±
Thinning

¾b1i «ÂZu
Thickening

E¨﹊i0 L0aZFi0
Skeletons Extraction

®\a﹋ fa½
Pruning
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ba﹞ L0aZFi0

BOUNDARY EXTRACTION

 ¾`1F[1i ®1¬©0 ¾ ¶b0]±0 1? ba﹞ E﹞1ZuB Ei0 =i1°F﹞Ċ
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ba﹞ L0aZFi0

BOUNDARY EXTRACTION

﹝1Jل
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¶a﹀W ®\a﹋ aC

HOLE FILLING

¶a﹀W
Hole

Ei0 ¶]m ·y1W0 ·Â°﹞b gC ¾1½ ﹏h﹊ÂC b0 ¾]°>¬½ ba﹞ wi³G ·﹋ ·°Â﹞b gC b0 ¾0 ·ÂW1±Ċ

¶a﹀W ®\a﹋ aC  č
 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁A  ¾1½ba﹞ ®2 ¾1t︻0 ·﹋ ]m1? ¾0 ·︻³¬N﹞۸.]m1? ]°>¬½Ċ

 ·°Â﹞b gC ·x﹆± ﹉Ã ³لW ba﹞ a½Ě¶a﹀W ę\`0\ `0a﹇Ċ
ċ¶a﹀W a½ b0 ·x﹆± ﹉Ã ¯Fm0\ 1? 1? 1½ ¶a﹀W ¾ ·¬½ ®\a﹋ aC1 Ei0Ċ ½[ف 

¶a﹀W ®\a﹋ aC «FÃ`³﹍©0

Repeat until

X0 = p     p is an initial point inside the hole boundary
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¶a﹀W ®\a﹋ aC

HOLE FILLING

﹝1Jل

X
0
= p

0 1

¶a﹀W ba﹞ ﹏[0\ ¶0³Z©\ ·x﹆±
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¶a﹀W ®\a﹋ aC

HOLE FILLING

﹝1Jل

۱ę
¿Ã²\²\ aÃ³pG

Ě b0 ﹉Ã a½ ﹏[0\ ]Â﹀i ¾ ·x﹆± ﹉Ã
 aC «FÃ`³﹍©0 ~²am ¾ ·x﹆± ċ1½ ·ÂW1±

Ei0 ¶a﹀W ®\a﹋ę

۲ę
¶a﹀W ®2 ®\a﹋ aC ¾ ·NÂF±

۳ę
1½ ¶a﹀W ¾ ·¬½ ®\a﹋ aC ¾ ·NÂF±
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]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0

EXTRACTION OF CONNECTED COMPONENTS

]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0  č
 «Â°﹋ ¿﹞ ra﹁A Ď]°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞ ]°S 1Ã ﹉Ã ¾²1W ]m1? ¾0 ·︻³¬N﹞

 ¾ ·Ã0`20X  1? ¶b0]±0 «½A  ]°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞ a½ b0  ·x﹆± ﹉Ã `\ w﹆﹁ ·﹋ a﹀q `0]﹆﹞ 1?1 Ei0Ċ
µ﹞ ¾ ·¬½ ¯F﹁1ÃEi0Ċ©﹀· ½1¾ ½¬<°[ ½[ف 

]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0 «FÃ`³﹍©0

Repeat until

X0 = p     p is an initial point inside the connected component

¾]°>¬½
Connectivity

 ¾ ·︻³¬N﹞aÃb `\ ¾]°¬>½S aÃ³pG ﹉Ã b0č
 ®²`\ Ø﹑﹞1﹋ ·﹋ ]m1? ·Fm0\ \³O² ²\  ®2 ¯Â? ¾aÂh﹞ ¶1﹎a½ ċ]°Fh½ ]°>¬½ ﹏h﹊ÂC ²\S \aÂ﹎ `0a﹇Ċ

]°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞
Connected Component 

 ]°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞Sč
 `\ 1½ ﹏h﹊ÂC ¾ ·¬½ ¾ ·︻³¬N﹞S  `\ ¶]m ¶\0\ ﹏h﹊ÂC ﹉Ã ·? ·﹋S ]m1? ]°>¬½Ċ
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]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0

EXTRACTION OF CONNECTED COMPONENTS

﹝1Jل

X
0
= p°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞ ﹏[0\ ¶0³Z©\ ·x﹆±]
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]°>¬½ ¾1½ ·﹀©µ﹞ L0aZFi0

EXTRACTION OF CONNECTED COMPONENTS

﹝1Jل

۱ę
 g﹊Ã0 ¾ ·︺m0 aÃ³pG

®0³ZFi0 D1︺x﹇ 1? غa﹞ ¾ ·°Âi b0

۲ę
¶]m ¾`0_﹎ ·±1Fi2 aÃ³pG

۳ę
﹉Ã 1? ·F﹁1Ã kÃ1ia﹁ aÃ³pG

 ¾`1F[1i ®1¬©0'  `\'  ª1¬G۱

%ę
 a½ `\ 1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺G

 aÃ³pG ]°>¬½ ¾ ·﹀©µ﹞Ě۳ę
Ě ¾²` ¾`0_﹎ =hSa? 1?

·﹀©µ﹞ a½ ¾1½ ﹏h﹊ÂCę
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<]V﹞ ¾ ·Fi³C L0aZFi0

EXTRACTION OF CONVEX HULL

<]V﹞ ¾ ·Fi³C L0aZFi0 č
 ¾ ·︻³¬N﹞ ¯Fm0\ 1?A ف]½ ċ ®2 <]V﹞ ¾ ·Fi³C ¯F﹁1ÃC(A) Ei0Ċ

<]V﹞ ¾ ·Fi³C L0aZFi0 «FÃ`³﹍©0

Repeat until

®\³? <]V﹞
Convexity

 ¾ ·︻³¬N﹞A <]V﹞  ċ\`0\ ª1±
 `\ ¶0³Z©\ ¾ ·x﹆± ²\ a½ ¾ ¶]°°﹋ ﹏pF﹞ Ei0` w[ a﹎0A  ﹏[0\ Ø﹑﹞1﹋A \aÂ﹎ `0a﹇Ċ

<]V﹞ ¾ ·Fi³C
Convex Hull

 <]V﹞ ¾ ·Fi³CH  ¶0³Z©\ ¾ ·︻³¬N﹞Sč
 ﹏﹞1m <]V﹞ ¾ ·︻³¬N﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋S ]m1? ¿﹞Ċ
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<]V﹞ ¾ ·Fi³C L0aZFi0

EXTRACTION OF CONVEX HULL

﹝1Jل
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<]V﹞ ¾ ·Fi³C L0aZFi0

EXTRACTION OF CONVEX HULL

﹝1Jل

۱ę
«FÃ`³﹍©0 `\ Uu0² o﹆± ﹉Ãč

 \1︺?0 ﹏﹇0]W b0 Ei0 ¯﹊¬﹞ <]V﹞ ¾ ·Fi³C
]m1? aG گ`c? ®\³? <]V﹞ ¾0a? ªb﹐Ċ

۲ę
o﹆± ¯Ã0 k½1﹋č

b0 ·﹋ ¿±0cÂ﹞ ·? ·Fi³C ]m` ®\a﹋ \²]V﹞ 
 ¿¨q0 v1﹆± ·︻³¬N﹞ ¿﹆﹁0 ² ¾\³¬︻ \1︺?0

\²a± aG0a﹁Ċ
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