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aÃ³pG ¾]°? kZ?

IMAGE SEGMENTATION

aÃ³pG ¾]°? kZ?
Image Segmentation

\³m ¿﹞ ¾]°? kZ? ·ÂW1± ¾\0]︺G ·? aÃ³pG ®2 `\ ·﹋ ¾]°Ã2a﹁Ċ

 ¾\0]︺G ·? 0` aÃ³pG ﹉Ã ċaÃ³pG ¾]°? kZ?·ÂW1±  ]°﹋ ¿﹞ «Âh﹆G

 ·﹋]°>¬½  ]°Fh½

 ²¿Ã1½ E½1>m ·ÂW1± a½ ﹏[0\ \`0\ \³O²

 ²¿Ã1½ D²1﹀G  `²1N﹞ ¾1½ ·ÂW1± ¯Â?\`0\ \³O²Ċ

č Ø﹐³¬︺﹞ \a﹀°﹞ ¾1Âm0 ¯F﹁1ÃEi0 aÃ³pG ﹉Ã `\Ċ ½[ف
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aÃ³pG ¾]°? kZ?
Image Segmentation

\³m ¿﹞ ¾]°? kZ? ·ÂW1± ¾\0]︺G ·? aÃ³pG ®2 `\ ·﹋ ¾]°Ã2a﹁Ċ

 ]Â°﹋ ra﹁R ]½\ ®1l± 0` aÃ³pG ﹉Ã wi³G ¶]m 1ل︽m0 ¿±1﹊﹞ ¾ ·ÂW1± ﹏﹋Ċ

 ·﹋ Ei0 ¾]°Ã2a﹁ ċaÃ³pG ¾]°? kZ?R  ·? 0`n  ¾ ·ÂW1±aÃb

·﹋ ¾`³y ·? ċ]°﹋ ¿﹞ b0a﹁0č
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aÃ³pG ¾]°? kZ?

IMAGE SEGMENTATION

1½\a﹋ ¾²`

aÃ³pG ¾]°? kZ?
Image Segmentation

 f1i0 a? aÃ³pG ﹉Ã b0a﹁0

 ¿Ã1°m²` D]m `\ ¿±1¼﹎1± D0aÂÂ︽GĚ·>© ]°±1﹞ę

·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?
Region-Based Segmentation

·>© a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?
Edge-Based Segmentation

 f1i0 a? aÃ³pG ﹉Ã b0a﹁0

·?1l﹞ ¾1½ ·ÂW1± ¯ÂÂ︺G

 ¿﹍Fi³ÂC1± ¾1°>﹞ a?(Discontinuity) E½1>m ¾1°>﹞ a?(Similarity)
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aÃ³pG ¾]°? kZ?

IMAGE SEGMENTATION

1½\a﹋ ¾²` č1لJ﹞

۱ę

ÂW1± ﹉Ã aÃ³pG ·

E?1K D]m 1?

۲  ę

¿¨[0\ ¾ ·ÂW1± ba﹞ ¾ ¶]°½\ ®1l± aÃ³pG  č

¿Ã1°m²` D]m `\ 1½ ¿﹍Fi³ÂC1± b0 ﹏q1W

'ę

·>© D1>i1V﹞ ¾ ·NÂF± č﹏pF﹞ ¿¨q0 ba﹞ ·? ·﹋ \`0\ \³O² ·>© ¾\1Ãb \0]︺G 

¿﹞ `0³m\ 0` ·>© D1︻﹑y0 b0 ¶\1﹀Fi0 1? 1¼°G 1F﹊Ã ba﹞ ﹉Ã ¯F﹁1Ã ² ]°Fh½\b1i Ċ

%ę

 ¾²1W aÃ³pG

 ¾ ·ÂW1± ﹉Ã

`0\ E﹁1?

۳ę

 ¾ ·NÂF±

 ¾]°? kZ?

 ²\ ·? aÃ³pG

·ÂW1±

)ę

 ¾ ·NÂF±

 1? ¾]°? kZ?

 b0 ¶\1﹀Fi0

 D1Âq³p[

·ÂW1±
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2 ¾0a? ﹅Fl﹞ b0 ¶\1﹀Fi0

 b0 ¶\1﹀Fi0 1? ®0³G ¿﹞ 0` ¿Ã1°m²` D]m `\ ¿±1¼﹎1± ¿¨V﹞ D0aÂÂ︽G﹅Fl﹞ \a﹋ `1﹊m2Ċ

Ãa﹆Gč= ﹇1?﹏ ﹇<³ل

o۱ ę]m1? a﹀q ċE?1K ¿Ã1°m²` D]m 1? ¿W0³± `\Ċ

o۲ ę°m²` D]m =Âm 1Ã ¿±1¼﹎1± aÂÂ︽G ﹉Ã ~²am `\ ¿Ã1

]m1? a﹀q aÂ︾Ċ

o۳ ę? a﹀q aÂ︾ ¿Ã1°m²` D]m =Âm aÂÂ︽G ³لy `\]m1Ċ

ª²\ ·>Ga﹞ ﹅Fl﹞
Second-Order Derivative

﹝Ga﹞ ﹅Fl<· ²0ل
First-Order Derivative

Ãa﹆Gč= ﹇1?﹏ ﹇<³ل

o۱ ę]m1? a﹀q ċE?1K ¿Ã1°m²` D]m 1? ¿W0³± `\Ċ

o۲ ę]m =Âm 1Ã ¿±1¼﹎1± aÂÂ︽G ﹉Ã ®1Ã1C ² ~²am `\ D

]m1? a﹀q aÂ︾ ¿Ã1°m²`Ċ

o۳ ę]m1? a﹀q ¿Ã1°m²` D]m =Âm ³لy `\Ċ
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2 ¾0a? ﹅Fl﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
﹝1Jل

۱ę

aÃ³pG ﹉Ã

۲ę

aÃ³pG c﹋a﹞ `\ ¿﹆﹁0 ¿Ã1°m²` D]m ﹏Ã1﹁²aC

 1¼°G cÃ³± ¾ ·x﹆± ﹏﹞1mĚ\`b w[ ³لy `\ ¯﹊i0ę
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2 ¾0a? ﹅Fl﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
﹝1Jل
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2 ¾0a? ﹅Fl﹞ b0 ¶\1﹀Fi0
MÃ1F±

o ²0ل ·>Ga﹞ D1﹆Fl﹞ aG «ÂZu ¾1½ ·>©Ã0 aÃ³pG `\ \1N

]°°﹋ ¿﹞Ċ

ª²\ ·>Ga﹞ ﹅Fl﹞
Second-Order Derivative

﹝Ga﹞ ﹅Fl<· ²0ل
First-Order Derivative

oÂ﹇\ D1ÂÇcO ¾0a? ¾aF¼? Yi1C ª²\ ·>Ga﹞ D1﹆Fl﹞ aG ﹅

b1± v³x[ ċ 1¼°G v1﹆± ²cÃ³± ]±`0\Ċک﹝°±1[ 

o ﹉Ã ª²\ ·>Ga﹞ D1﹆Fl﹞ ·>© ²\ Yi1Cm ¾1½`_﹎ ¾0a? =Â

]°°﹋ ¿﹞ \1NÃ0 ¿Ã1°m²` D]m ¾ ·¨C ²Ċ

o ª²\ ·>Ga﹞ ﹅Fl﹞ E﹞﹑︻¯m²` b0 `_﹎ ¯ÂÂ︺G ¾0a?  ·?

\³m ¶\1﹀Fi0 ]±0³G ¿﹞ ¯m²` ·? ﹉Ã`1G b0 1Ã ﹉Ã`1GĊ
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

DETECTION OF DISCONTINUITIES

﹉S³﹋ ﹉i1﹞ ﹉Ã 1? aÃ³pG ®\a﹋ ¯﹊i0 ċ1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¯F﹁1Ã ¾0a? j²` ¯ÃaG ²0ل]F﹞ Ei0  č

«ÂFh½ ¿﹍Fi³ÂC1± ~³± ·S 1ل>±\ ·? ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G ﹉i1﹞Ċ

 ~³± ·i¿﹍Fi³ÂC1±
Three Kinds of Discontinuity

·x﹆±
Point

w[
Line

·>©
Edge
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

DETECTION OF ISOLATED POINTS

1¼°G v1﹆± ¾b1i`1﹊m2

aÃ³pG ¯Âi﹑C﹐ b0 ¶\1﹀Fi0 1?č

 a﹎0R(x, y)  ² ¯Âi﹑C﹐ 0︻¬1ل b0 gC ¿O²a[ aÃ³pGT ]m1? ¿﹀°﹞1± ·±1Fi2 `0]﹆﹞ ﹉Ãč

  ¿O²a[1 ]½\ ¿﹞ ®1l± 0` 1¼°G ¾ ·x﹆± \³O² ﹏V﹞

\a﹋ ¶\1﹀Fi0 ¯Âi﹑C﹐ ¾0a? 1?﹏ ﹇<³ل﹇ ﹉i1﹞ a½ b0 ®0³G ¿﹞ Ø﹑¬︻Ċ
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

DETECTION OF ISOLATED POINTS

1¼°G v1﹆± ¾b1i`1﹊m2 č1لJ﹞

۱ę

 ¾0a? ¯Âi﹑C﹐ ﹉i1﹞

·x﹆± ¾b1i`1﹊m2

۲ę

﹊Ã0 ¾ ·︺m0 aÃ³pG g

¯Â?`³G ¾ ·︽ÂG b0

Ě·±b²` ﹉Ã ¾0`0\ę

%ę

¾aÂ﹎ ·±1Fi2 ﹏q1W

Ě `1﹊m2 1¼°G ¾ ·x﹆±

Ei0 ¶]męĊ

۳ę

 ¯m³©²³±1﹋ ﹏q1W

 ﹉i1﹞Ě۱ ę aÃ³pG 1?Ě۲ę
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

LINE DETECTION

w[ ¾b1i`1﹊m2

ĚaÃ³pG ¯Âi﹑C﹐ b0 ¶\1﹀Fi0 1?ę

﹏﹊l﹞ č ¿x[ ²\ aK0Ě¯Âi﹑C﹐ `\ ¿﹀°﹞ ² E>J﹞ aÃ\1﹆﹞ \³O² ay1[ ·?ę

﹏W ¶0`  č
Ě۱ ę ¯Âi﹑C﹐ ﹅¨x﹞ `]﹇⇐ \³m ¿﹞ a?0a? ²\ v³x[ E﹞1ZuĊ

Ě۲ ę ¯Âi﹑C﹐ E>J﹞ aÃ\1﹆﹞ b0 ¶\1﹀Fi0⇐  aG ﹉Ã`1? v³x[�

]°Fh½ aG sÃa︻ ¯Âi﹑C﹐ ﹉i1﹞ ¾ ¶b0]±0 ·? v³x[Ċ

 ﹉? 1? v³x[Ğ¶`\ ĝ]±³m ¿﹞ 0]O «½ b0 a﹀qĊ
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

LINE DETECTION

w[ ¾b1i`1﹊m2 č1لJ﹞

۱ę

¿¨q0 aÃ³pG

۲ę

¯Âi﹑C﹐ aÃ³pG

Ě aK0 ċ¶]m گ`c? E¬h﹇

E>J﹞ ¿x[²\ď 0` ¿﹀°﹞

]½\ ¿﹞ ®1l±ę

۳ę

¯Âi﹑C﹐ ﹅¨x﹞ `]﹇

%ę

¯Âi﹑C﹐ E>J﹞ aÃ\1﹆﹞
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

LINE DETECTION

w[ ¾b1i`1﹊m2

aÃ³pG ﹉Ã `\ ﹏h﹊ÂC ﹉Ã ra︻ 1? v³x[ ¾b1i`1﹊m2
«Â?1Ã ¿﹞ aÃb ¾1½ ﹉i1﹞ b0 ﹉Ã a½ ·? E>h± 0` aÃ³pG Yi1Cč

Ei0 ﹉i1﹞ ®2 ·? v³?a﹞ w[ ·? ﹅¨︺F﹞ ·x﹆± ċ\³? aG گ`c? ·﹋ ¿Zi1C a½ ċ·x﹆± a½ ¾0a?Ċ

Ě\0\ oÂZlG ®2 1? ®0³G ¿¬± 0` w[ E¼O ċEi0 ﹉ÂC²aG²cÃ0 ¯Âi﹑C﹐ ®³Sęĉ

1R 2R 3R 4R

1 2 3 4
.g . ( , ) ( , ) , ( , ) , ( , ) ( , )  A horizontal linee R x y R x y R x y R x y x y> ⇒ ∈
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1½ ¿﹍Fi³ÂC1± ¾b1i`1﹊m2

LINE DETECTION

w[ ¾b1i`1﹊m2 č1لJ﹞

۱ę

¿¨q0 aÃ³pG

۲ę

 jb0\aC ¾ ·NÂF±

 b1i`1﹊m2 ﹉i1﹞ 1?%' ·O`\

۳ę

 ¾﹐1? AS ¾ ·ÂW1± ¿Ã1¬± گ`c?Ě۲ę

%ę

 ¯ÂÃ1C Ei0` ¾ ·ÂW1± ¿Ã1¬± گ`c?Ě۲ę

'ę

 aÃ³pG ®1¬½Ě۲ ę ¿﹀°﹞ v1﹆± ¾ ·¬½ ·﹋

]±0 ¶]m a﹀q ®2Ċ

)ę

 v1﹆±Ě]Â﹀i ęvam ·﹋

 ]°°﹋ ¿﹞ 1u`0 0`Ċ

Ě  aÃ³pGĚ' ęEi0ę
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﹝[ل ½1¾ ©<·

EDGE MODELS

i D0aÂÂ︽G ¾1°>﹞ a? aÃ³pG ¾]°? kZ? ¾0a? j²` ¯ÃaG\a?`1﹋ aC ċ·>© ¾b1i`1﹊m2Ei0 ︹ÃaĊ

¿Ã1°m²` D]m ﹏Ã1﹁²aC f1i0 a? ·>© ¾1½ ل]﹞

 ·¨C ل]﹞Ě2ل ¶]Ã0 ¿Ã1¬±b1?ę
Step (Ideal Representation)

=Âm ل]﹞
Ramp

¿﹞1? ElC ل]﹞
Roof

¯lÂ¬Â±0 ² D0]﹞1O ¾b1i ل]﹞ `\ \a?`1﹋

Ě\`0\ E﹞1Zu ﹏h﹊ÂC ﹉Ã ·>©ęĊ

¾cÃ³± ² D1﹞ aÃ²1pG `\ \a?`1﹋

i0 ·>© `﹑? ®0cÂ﹞ ·? ·Fh?0² ®2 =ÂmEĊ

Ě\`0]± E﹞1Zu ﹏h﹊ÂC ﹉Ã ·>©ęĊ

﹉Ã`1? v³x[ L0aZFi0 `\ \a?`1﹋
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﹝[ل ½1¾ ©<·

EDGE MODELS

﹝1Jل

 ·¨C ل]﹞Ě2ل ¶]Ã0 ¿Ã1¬±b1?ę
Step (Ideal Representation)

¿﹞1? ElC ل]﹞
Roof

=Âm ل]﹞
Ramp
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﹝[ل ½1¾ ©<·

EDGE MODELS

®2 ª²\ ² ²0ل D1﹆Fl﹞ ² ¿Ã1°m²` D]m ﹏Ã1﹁²aC

wi³G ·﹋ E?1K ¿Ã1°m²`` D]m 1? ·ÂW1± ²\

]±0 ¶]m 0]O ¾\³¬︻ =Âm ¾ ·>© ﹉ÃĊ
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LAPLACIAN OPERATORS: DIFFERENCE OF GAUSSIANS (DOG)

¯Âi﹑C﹐ ¾1½a﹍¨¬︻ č1½ ¿i²1﹎ ﹏u1﹀G

To make meaningful comparisons between the LoG and DoG, the value of σ for the LoG must be selected

as in the following equation so that the LoG and DoG have the same zero crossings:
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·>© ¾b1i`1﹊m2

CANNY EDGE DETECTOR

¿°﹋ ¾ ·>© b1i`1﹊m2

The Canny edge detection algorithm consists of the following basic steps:

1. Smooth the input image with a Gaussian filter.
2. Compute the gradient magnitude and angle images.
3. Apply non-maxima suppression to the gradient magnitude image.
4. Use double thresholding and connectivity analysis to detect and link edges.
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·>© ¾b1i`1﹊m2

CANNY EDGE DETECTOR

¿°﹋ ¾ ·>© b1i`1﹊m2 č·>© b0 `_﹎ E¼O ¯ÂÂ︺G
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·>© ¾b1i`1﹊m2

CANNY EDGE DETECTOR

¿°﹋ ¾ ·>© b1i`1﹊m2 č1لJ﹞
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·>© ¾b1i`1﹊m2

CANNY EDGE DETECTOR

¿°﹋ ¾ ·>© b1i`1﹊m2 č1لJ﹞
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION

]±`0\ `0a﹇ ·>© ¾²` ·﹋ Ei0 ¾1½ ﹏h﹊ÂC ¯F﹁1Ã ċ·>© ¾b1i`1﹊m2 b0 ف]½Ċ

]±³m ¿﹞ oZl﹞ ﹏﹞1﹋ `³y ·? 1½ ﹏h﹊ÂC ¯Ã0 D`]± ·? ċcÃ³± \³O² ﹏Â©\ ·? ﹏¬︻ `\Ċ

⇓

 b0 ċ·>© ¾b1i`1﹊m2 b0 gC ·>© ]±³ÂC ¾1½ «FÃ`³﹍©0«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ

·ÂW1± ¾1½ba﹞ 1Ã ² `0\1°︺﹞ ¾1½ ·>© ·? ·>© ¾1½ ﹏h﹊ÂC ®\a﹋ ﹏>¬i0 `³|°﹞ ·?Ċ
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: LOCAL PROCESSING

¿¨V﹞ jb0\aC

 thresholdenonnegativ a:    ,),(),( EEyxMtsM 

 thresholdangle nonegative a:    ,),(),( AAyxts 

«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ·>© \c﹞1± ¾ ·x﹆± ³لW ﹉S³﹋ ¿﹍Ã1h¬½ ﹉Ã `\ 1½ ﹏h﹊ÂC D1Âq³p[ ﹏Â¨VG b0Ċ
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۲
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 ·Ã²0bĚE¼O ę ·>© ®0³°︻ ·? ¶]m`1﹊m2 v1﹆± 3\³m ¿﹞ ·>i1V﹞ ®1Ã\0a﹎ ¾1½ E¼O ¾²` b04Ċ

 ·﹋ ·>© `²1N﹞ v1﹆±¶b0]±0  ²E¼O ·?1l﹞ ]±³m ¿﹞ ¶\0\ ]±³ÂC «½ ·? ċ]±`0\č
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xy
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xy
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC
¿¨V﹞ jb0\aC č1لJ﹞
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: REGIONAL PROCESSING

 jb0\aC¾0 ·ÂW1±

«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ·>© ¿½\]±³ÂC ¾0a? a|± \`³﹞ ¾ ·ÂW1± ﹏V﹞ \`³﹞ `\ \³O³﹞ D1︻﹑y0 b0Ċ

Ei0 ¿︺?1G =Ãa﹆G ċ`1﹋ ¯Ã0 ª1N±0 ¾0a? j²` ﹉Ãč
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: REGIONAL PROCESSING

 jb0\aC¾0 ·ÂW1± č¾`0a﹊G ¿︺¨u]°S jb0a? «FÃ`³﹍©0

¿°V°﹞ ﹉Ã ·﹋ ¿y1﹆± ·︻³¬N﹞ 
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING USING A POLYGONAL APPROXIMATION

 jb0\aC¾0 ·ÂW1± č¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·>© ¿½\]±³ÂC «FÃ`³﹍©0
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING USING A POLYGONAL APPROXIMATION

 jb0\aC¾0 ·ÂW1± č¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·>© ¿½\]±³ÂC «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING USING A POLYGONAL APPROXIMATION

 jb0\aC¾0 ·ÂW1± č¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·>© ¿½\]±³ÂC «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING USING A POLYGONAL APPROXIMATION

 jb0\aC¾0 ·ÂW1± č¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ﹉Ã b0 ¶\1﹀Fi0 1? ·>© ¿½\]±³ÂC «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞ĚG ﹉Ã ba﹞ ·? ¿︺¨u]°S jb0a?aÃ³pę

(a) A X-ray image of a human tooth. 

(b) Gradient image. 

(c) Result of majority filtering. 

(d) Result of morphological shrinking. 

(e) Result of morphological cleaning. 

(f) Skeleton. 

(g) Spur reduction. 

(h)–(j) Polygonal fit using thresholds 

of approximately 0.5%, 1%, and 2% 

of image width (T = 3, 6, and 12). 

(k) Boundary in (j) smoothed with a 
1-D averaging filter of size 1 ×31 

(approximately 5% of image width). 

(l) Boundary in (h) smoothed with the 

same filter.
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ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: GLOBAL PROCESSING USING THE HOUGH TRANSFORM

 ¾ai0ai jb0\aC ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0 1?1ف½

baxy ii 

]±aÂ﹎ ¿﹞ `0a﹇ Ei0` w[ ﹉Ã ¾²` a? ·﹋ aÃ³pG ﹉Ã `\ ·>© v1﹆± ¯F﹁1Ã ¾0a? ¿m²` ċ1ف½ ﹏Ã]>GĊ

 aF﹞0`1C ¾1t﹁ b0 w[ ¾³NFhO ¾0a?(a,b)  D1pFZ﹞ ¾1t﹁ ¾1O ·?(x,y) «Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0č
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EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: GLOBAL PROCESSING USING THE HOUGH TRANSFORM

 ¾ai0ai jb0\aC ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0 1?1ف½

]±aÂ﹎ ¿﹞ `0a﹇ Ei0` w[ ﹉Ã ¾²` a? ·﹋ aÃ³pG ﹉Ã `\ ·>© v1﹆± ¯F﹁1Ã ¾0a? ¿m²` ċ1ف½ ﹏Ã]>GĊ

 EÃ1¼± ¿? =Âm ﹏﹊l﹞ ︹﹁` ¾0a?Ě¾\³¬︻ ¾1½ w[ ¾0a?ę«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 w[ 1ل﹞a± ¿Ã1¬±b1? b0 ċč

 ¾1½ E﹀O ¾ ·¬½ ċ1ف½ ﹏Ã]>G  b0 ¶]±`_﹎ ¾1½ ·©\1︺﹞ ·﹋(x,y) ]?1Ã ¿﹞ 0` ]°°﹋ ¿﹞ 1u`0 0`Ċ

 ¾]︺?²\ ª0a﹎³FhÂ½ ﹉Ã `\ MÃ1F±Ě¶`1>±0 gÃaG1﹞ ﹉Ã =©1﹇ `\ ę\³m ¿﹞ ¶\b ︹¬OĊ

 v1﹆± ¾ ·¬½ ¾0a? ]°Ã2a﹁ ¯Ã0(x,y) \³m ¿﹞ `0a﹊GĊ
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 ¾ai0ai jb0\aC1ف½ ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0 1? č1لJ﹞

The intersection of the curves 

corresponding to points 1,3,5



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

95

ba﹞ ¾b1i`1﹊m2 ² ·>© ¿½\]±³ÂC

EDGE LINKING AND BOUNDARY DETECTION: GLOBAL PROCESSING USING THE HOUGH TRANSFORM

 ¾ai0ai jb0\aC1ف½ ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0 1? č¶aÃ0\ ¯F﹁1Ã

 ªa﹁ ·? ¿︺?1G a½ ¾0a? ®0³G ¿﹞ 0` 1ف½ ﹏Ã]>Gg(v,c) = 0 \a? `1﹋ ·?Ċ

Ěv  ² D1pFZ﹞ `0\a?c Ei0 =Ã0au `0\a?ęĊ

¶aÃ0\ ¯F﹁1Ã ¾0a? Ø﹑J﹞č

 ¾]︺? ·i ¾ ¶`1>±0 ﹉Ã b0 ]Ã1? ċ«Ã`0\ aF﹞0`1C ·i ®³SA(i,j,k) «Â°﹋ ¶\1﹀Fi0Ċ
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

VARIABLE THRESHOLDING: IMAGE PARTITIONING

aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG b0a﹁0

aÃ³pG b0a﹁0 č®1m³B¬½1± ¾1½ ﹏ÂxFh﹞ ·? aÃ³pG «Âh﹆Gč

 ¿Ã1°m²` ®]m ¿F[0³°﹊ÃaÂ︾ ¾b1i ®0a>O ف]½ 1? ďaÃ³pG <1G`1?

Ě]m1? E[0³°﹊Ã Ø1>Ãa﹆G ﹏ÂxFh﹞ a½ `\ ¿Ã1°m²` D]m ·﹋ ]±³m ¿﹞ <1ZF±0 ﹉S³﹋ `]﹇ ®2 1½ ﹏ÂxFh﹞ęĊ

]m1? ·O³G ﹏?1﹇ ·°Â﹞b gC ² 1Âm0 ¾ ¶b0]±0 ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ `1﹋ <³[ ¿±1﹞b j²` ¯Ã0Ċ
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG b0a﹁0 č1لJ﹞

۱  ę

¾cÃ³± `0\ ·Ã1i aÃ³pG

۲  ę

 aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½Ě۱ę

۳ ę ¾]°? kZ?

·Ã1C ¾ai0ai «FÃ`³﹍©0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?

% ę ¾]°? kZ?

 «FÃ`³﹍©0 b0 ¶\1﹀Fi0 1?²0 ¾ ·°Â¼?³hG

'  ę

 ·? ®2 ¾]°? «Âh﹆G 1? aÃ³pG b0a﹁0) 

aÃ³pGaÃb

)ę

 b0 ﹉Ã a½ ·? ³hG²0 j²` 0︻¬1ل ¾ ·NÂF±

·±1﹎0]O D`³q ·? 1½aÃ³pGaÃb
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG b0a﹁0 č1لJ﹞

 ·? ®2 ¾]°? «Âh﹆G 1? aÃ³pG b0a﹁0) 

aÃ³pGaÃb

1½aÃ³pGaÃb ¾1½ ª0a﹎³FhÂ½
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

VARIABLE THRESHOLDING: USING LOCAL IMAGE PROPERTIES

aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG ¿¨V﹞ D1Âq³p[ b0 ¶\1﹀Fi0

 aÃ³pG ¾ ·x﹆± a½ `\(x,y) «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ D²1﹀F﹞ ¾ ·±1Fi2 ﹉Ãč

\³m ¿﹞ ·>i1V﹞ ·x﹆± ®2 ¿﹍Ã1h¬½ `\ ·﹋ n1[ ¿﹎eÃ² ]°S 1Ã ﹉Ã f1i0 a?Ċ

¿¨V﹞ ¯Â﹍±1Â﹞ ² ¿¨V﹞ `1Â︺﹞ 0فaV±0 f1i0 a?

ai0ai ¯Â﹍±1Â﹞ ² ¿¨V﹞ `1Â︺﹞ 0فaV±0 f1i0 a?¾

\³m ¿﹞ ·>i1V﹞ aÃb D`³q ·? ¶]m ¾]°? kZ? aÃ³pGč

V﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1? aG ¿¨﹋ E©1WQ¬³ل 

1J﹞ ¾0a?čل
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG ¿¨V﹞ D1Âq³p[ b0 ¶\1﹀Fi0 č1لJ﹞

۱ę

 aÃ³pG

a¬Z﹞ ¾1½ ³ل¨i

۲ę

 ¾]°? kZ?Ě۱ ę b0 ¶\1﹀Fi0 1?

¾0 ·±1Fi2²\ j²`

۳ę

 aÃ³pG

¿¨V﹞ ¾1½`1Â︺﹞ 0فaV±0

 ¿﹍Ã1h¬½ `\۳  `\۳

%ę

 b0 ﹏q1W ¾ ·NÂF±

¿¨V﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čaÃ³pG ¿¨V﹞ D1Âq³p[ b0 ¶\1﹀Fi0 č1لJ﹞

۱ę

﹉S گa? aÃ³pG

۲ę

¾]°? kZ?

 ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 1?

¿¨V﹞
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

VARIABLE THRESHOLDING: USING MOVING AVERAGES

aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čکaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0

ċ¿¨V﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 j²` n1[ E©1W ﹉Ã

 ¯﹊i0 v³x[ ³لy `\ کaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ ¾ ·>i1V﹞ f1i0 a?(scan-lines) Ei0 aÃ³pGĊ

ċ\³m ¿﹞ ª1N±0 0گc﹍Ãb ² w[ ·? w[ D`³q ·? aÃ³pG ¯﹊i0 Ø﹐³¬︺﹞

]?1Ã ¿﹞ k½1﹋ ¿Ã1°m²` D]m f1Ã1? ·NÂF± `\Ċ

 a﹎0  ª1﹎ `\ a°﹊i0 ·﹋ ]m1? ¾0 ·x﹆± ¿Ã1°m²` D]m ċ]°﹋ ¿﹞ \`³[a? ®2 1?

 \³m ¿﹞ ·x﹆± ®2 `\ ¿Ã1°m²` D]m ¯Â﹍±1Â﹞Ě Ei0 ¯Â﹍±1Â﹞ `\ ¶\1﹀Fi0 \`³﹞ v1﹆± \0]︺Gčę

 1? aÃb ¾ ·©\1︺﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ¾]°? kZ?  ®2 `\ ·﹋ \³m ¿﹞ ª1N±0b  ² E?1K \]︻ Ei0č

Ei0 ¯F﹞ aÃ³pG jb0\aC =i1°﹞ j²` ¯Ã0Ě č﹐1? E︻ai EÂ¬½0ę
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čکaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 č 1لJ﹞ĚکaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ]°i ¾0a? ¾aÂ﹎ ·±1Fi2ę

۱ę

 ¶]m =ÃaZG ¯F﹞ aÃ³pG

¾0 ·x﹆± ¾`0_﹎ ·Ã1i 1?

۲  ę

¾ai0ai ¾`0_﹎ ·±1Fi2 ¾ ·NÂF±

³hG²0 j²` b0 ¶\1﹀Fi0 1?

۳ę

¿¨V﹞ ¾`0_﹎ ·±1Fi2 ¾ ·NÂF±

̄ ½aVF﹞ ¾1ک Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1?
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2
aÂ︽F﹞ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 čکaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 č 1لJ﹞ĚکaVF﹞ ¾1½ ̄ Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1? ]°i ¾0a? ¾aÂ﹎ ·±1Fi2ę

۱ę

 ¶]m =ÃaZG ¯F﹞ aÃ³pG

¿i³°Âi ¾`0_﹎ ·Ã1i 1?

۲  ę

¾ai0ai ¾`0_﹎ ·±1Fi2 ¾ ·NÂF±

³hG²0 j²` b0 ¶\1﹀Fi0 1?

۳ę

¿¨V﹞ ¾`0_﹎ ·±1Fi2 ¾ ·NÂF±

̄ ½aVF﹞ ¾1ک Â﹍±1Â﹞ b0 ¶\1﹀Fi0 1?
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

THRESHOLDING: OPTIMAL GLOBAL AND ADAPTIVE THRESHOLDING

·°Â¼? ¾ai0ai ¿﹆﹁² ¾aÂ﹎ ·±1Fi2

FW0 ¿©1﹍S ︹?0³G¬1ل

¾aFh﹋1[ T³xi

 ﹉Ã `\  ·ÂW1± ²\ `\

aÃ³pG

 ®0³°︻ ·? 1½ ﹏h﹊ÂC aÃ\1﹆﹞ 1? ċ¿﹆﹁² ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 `\ 1ل¬FW0 ︹Ãb³G ︹?0³G\³m ¿﹞ \`³[a?Ċ

FW0 ¾b1i «¬Â± ¿﹞Ě·°Â﹞b gC 1Ã ÅÂm ęEi0Ċ¬1ل č ¶]m ¾]°? ·﹆>y ¶1>Fm0 ·? ¾1½ ﹏h﹊ÂC ½[ف

1x[ ~³± ²\č

۱ ę·°Â﹞b gC ®0³°︻ ·? ÅÂm ﹏h﹊ÂC ·? ¶1>Fm0 ¿±b =hSa?

۲ ę ·°Â﹞b gC ﹏h﹊ÂC ·? ¶1>Fm0 ¿±b =hSa? ®0³°︻ ·?ÅÂm
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

MULTIVARIABLE THRESHOLDING

¶aÂ︽F﹞]°S ¾aÂ﹎ ·±1Fi2

 aÃ³pG ·﹋ \³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¿±1﹞b ¶aÂ︽F﹞]°S ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 1±1ل﹋ ]°S \`0\Ě¿﹍±` aÃ³pG ]°±1﹞ę

 `0\a? ﹉Ã D`³q ·? aÃ³pG ¾ ·x﹆± a½k\³m ¿﹞ ¶\0\ kÃ1¬± ¾³t︻Ċ

1J﹞ ¾0a?čل
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¾aÂ﹎ ·±1Fi2

MULTIVARIABLE THRESHOLDING

¶aÂ︽F﹞]°S ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 č 1لJ﹞Ě¿﹍±` aÃ³pG ¾]°? kZ?ę

۱ę

¿﹍±` ¾ ¶a¼S aÃ³pG

 ]Â﹀i ² ¶1Âi D`³q ·? ·﹋

Ei0 ¶]m ¶\0\ ®1l±Ċ

۲  ę

 f1i0 a? ¾]°? kZ?

  ﹌±` 1? ¾1½ ﹏h﹊ÂC

¶a¼S ﹌±` ·? ﹉Ã\c±

۳ę

c﹞a﹇ ¾1½ ·﹀©µ﹞ ¾]°? kZ?



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?

aÃ³pG ¾]°? kZ?
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION-BASED SEGMENTATION

]°°﹋ ¿¬± ]Â©³G ¾]°? kZ? ¾0a? ¿>i1°﹞ MÃ1F± ·lÂ¬½ 1½ ·±1Fi2 ² 1½ ·>©Ċ

·ÂW1± E﹁1﹊m
Region Splitting

·ÂW1± ³¬±
Region Growing

·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ? f1i0 a? ċ1لpG0 ·ÂW1± ﹉Ã `\ ·?1l﹞ ¾1½ ﹏h﹊ÂC ﹋ ¿﹞ `1﹋]°Ċ

o]m1? E[0³°﹊Ã ]Ã1? ·ÂW1± a½Ċ

oEi0 «¼﹞ `1Âh? ·ÂW1± ﹏[0\ ¾1½ ﹏h﹊ÂC 1لpG0Ċ

·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ? ¾0a? ¿¨q0 \a﹋ ¾²` ²\
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION-BASED SEGMENTATION

·Ã1C ¾]°? ³ل﹞a﹁

1J﹞ ¾0a? č  ﹏[0\ ¾1½ ﹏h﹊ÂC ¾ ·¬½ a﹎0 ]m1? ·Fm0\ ·?1l﹞ ¾aFh﹋1[ UxiĊل

 ]Â°﹋ ra﹁R ]½\ ®1l± 0` aÃ³pG ﹉Ã wi³G ¶]m 1ل︽m0 ¿±1﹊﹞ ¾ ·ÂW1± ﹏﹋Ċ

 ·﹋ Ei0 ¾]°Ã2a﹁ ċaÃ³pG ¾]°? kZ?R  ·? 0`n  ¾ ·ÂW1±aÃb

·﹋ ¾`³y ·? ċ]°﹋ ¿﹞ b0a﹁0č
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION GROWING

·ÂW1± ³¬±

 0` 1½ ·ÂW1±aÃb 1Ã ¶]m ¾]°? ¶²a﹎ ¾1½ ﹏h﹊ÂC

³¬± ¾0a? ¶]m ︿Ãa︺G kÂC b0 ¾1½`1Â︺﹞ ¾1°>﹞ a?

]°﹋ ¿﹞ ¾]°? ¶²a﹎ ¾aG گ`c? ¿W0³± ·?Ċ

·ÂW1± ³¬±
Region Growing

 ®0³°︻ 1? v1﹆± b0 ¾0 ·︻³¬N﹞ b0Ğ·±0\ ĝ(seed) «Â°﹋ ¿﹞ ~²am

«Â½\ ¿﹞ ³¬± 0` ®2 ²č

ċ]±`0\ ·±0\ ®2 1? ¯Â︺﹞ ·?1l﹞ ¾1½ ¿﹎eÃ² ·﹋ ¿Ã1½ ﹏h﹊ÂC

«Â°﹋ ¿﹞ 1قV©0 ·±0\ ®2 ·? 0`Ċ
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION GROWING

·ÂW1± ³¬±

·ÂW1± ³¬± ¾ ·Ã1C «FÃ`³﹍©0 č¾]°>¬½ a? ¿°F>﹞:۸

¾\²`² aÃ³pG ¾ ·Ã0`2

 ·±0\ ¾ ·Ã0`2(seed) č ·±0\ v1﹆± ﹏V﹞ `\1  1½1O ¾ ·Â﹆? `\ ²0  Ei0Ě 1? ¶b0]±0 «½fĊę

 ®1﹊﹞ a½ a? ·﹋ ³ل¬V﹞ ﹉Ã(x,y)  \³m ¿﹞ 0︻¬1لĚ¿﹆x°﹞ vamĊę
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION GROWING

·ÂW1± ³¬± č1لJ﹞

]½\ ¿﹞ ®1l± aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½ ·﹋ `³y ®1¬½

Ei0 `0³m\ ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 ¾1½ j²` 1? =Â︻ ¾]°? kZ?Ċ

⇓
«Â°﹋ ¶\1﹀Fi0 ·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾1½ j²` b0 ]Ã1?

Ě Ø﹑J﹞·ÂW1± ³¬±ę
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·ÂW1± a? ¿°F>﹞ ¾]°? kZ?

REGION GROWING

·ÂW1± ³¬± č1لJ﹞

۱ę

g﹊Ã0 ·︺m0 aÃ³pG

 ¾`1﹊m³O ﹉Ã b0

<³Â︺﹞

%ę

¿Ã1¼± ¾ ·±0\ aÃ³pG

ĚkÃ1ia﹁ ﹏¬︻ b0 gCę

۷ę

 ċ﹏u1﹀G aÃ³pG

? ¶]m ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 1

·±1﹎²\ ¾ ·±1Fi2

68= 
1

T
126= 

2
T

۳ę

Â©²0 ¾ ·±0\ aÃ³pG·

)ę

 aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½Ě'ę

۹ę

¾]°? kZ? ¾ ·NÂF±

·ÂW1± ³¬± 1?

? ·±0\ ·? 1½ ﹏h﹊ÂC 1قV©0 1  č

Ě۱ ę ¾]°>¬½۸  ²Ě۲ ę `1Â︺﹞

¿Ã1°m²` D]m E½1>m

۲  ę

 aÃ³pG ª0a﹎³FhÂ½Ě۱ę

۸ ę1? ¶]m ¾aÂ﹎ ·±1Fi2 ċ﹏u1﹀G aÃ³pG 

·±1﹎²\ ¾1½ ·±1Fi2 ¯Â? `0]﹆﹞ ¯ÃaF﹊S³﹋č 
1

T

' ę ﹏u1﹀G ﹅¨x﹞ `]﹇Ě۱ ę ²Ě۳ę
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®1﹊﹞ ¾ ¶b³W ¾1½ ﹉Â°﹊G č·Fm1>±0 ¾1½ ﹏u1﹀G č1لJ﹞

ADIs of a rectangular object moving in a southeasterly direction.

(a) Absolute ADI (b) Positive ADI (b) Negative ADI



Digital Image Processing, 3rd ed.Digital Image Processing, 3rd ed.

www.ImageProcessingPlace.com

© 1992–2008  R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Gonzalez & Woods

Chapter 10

Image Segmentation



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

184

¾]°? kZ? `\ E﹋aW b0 ¶\1﹀Fi0

ESTABLISHING A REFERENCE IMAGE

®1﹊﹞ ¾ ¶b³W ¾1½ ﹉Â°﹊G č︹Oa﹞ aÃ³pG ﹉Ã \1NÃ0 č1لJ﹞



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

185

¾]°? kZ? `\ E﹋aW b0 ¶\1﹀Fi0

FREQUENCY DOMAIN TECHNIQUES

g±1﹋a﹁ ¾ ¶b³W ¾1½ ﹉Â°﹊G



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

186

¾]°? kZ? `\ E﹋aW b0 ¶\1﹀Fi0

FREQUENCY DOMAIN TECHNIQUES

g±1﹋a﹁ ¾ ¶b³W ¾1½ ﹉Â°﹊G



Digital Image Processing, 3rd ed.Digital Image Processing, 3rd ed.

www.ImageProcessingPlace.com

© 1992–2008  R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Gonzalez & Woods

Chapter 10

Image Segmentation



Digital Image Processing, 3rd ed.Digital Image Processing, 3rd ed.

www.ImageProcessingPlace.com

© 1992–2008  R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Gonzalez & Woods

Chapter 10

Image Segmentation



Digital Image Processing, 3rd ed.Digital Image Processing, 3rd ed.

www.ImageProcessingPlace.com

© 1992–2008  R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Gonzalez & Woods

Chapter 10

Image Segmentation



Digital Image Processing, 3rd ed.Digital Image Processing, 3rd ed.

www.ImageProcessingPlace.com

© 1992–2008  R. C. Gonzalez & R. E. Woods

Gonzalez & Woods

Chapter 10

Image Segmentation



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

191

¾]°? kZ? `\ E﹋aW b0 ¶\1﹀Fi0

FREQUENCY DOMAIN TECHNIQUES

g±1﹋a﹁ ¾ ¶b³W ¾1½ ﹉Â°﹊G č 1لJ﹞Ěg±1﹋a﹁ ¾ ¶b³W ﹅Ãay b0 ﹉S³﹋ کaVF﹞ ÅÂm oÂZlGę



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?

aÃ³pG ¾]°? kZ?



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

193

¿¨q0 ︹>°﹞

Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods,

Digital Image Processing,

Third Edition, Pearson Prentice Hall, 2008.

Chapter 10


