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1Âm0 ¿i1°mb1?

OBJECT RECOGNITION

1Âm0 ¿i1°mb1? čaÃ³pG ¾0aN﹞ ¿W0³± ¿i1°mb1?

aÃ³pG b0 ¿Ã0cN﹞ ¾ ·ÂW1±
ÅÂm

Object



¾aG³ÂB﹞1﹋ ¿Ã1°Â?

1Âm0 ¿i1°mb1?
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³﹍©0 ¾1½ ·﹆>y ² 1½³﹍©0

PATTERNS AND PATTERN CLASSES

Ei0 «|± ¾0`0\ ¾ ¶]Ã]C ﹉Ã ³﹍©0Ċ

Ěª1± ﹉Ã ¾0`0\ Ø﹐³¬︺﹞ ċ¿°½^ ¿﹞³¼﹀﹞ę

³﹍©0
Pattern

³﹍©0 a﹎ ︿Âq³G
¿﹎eÃ²
Feature

1¼±2 1? a}1°F﹞ ¾1½ ·﹆>y ·? 1½³﹍©0 ¿½\ E>h±
³﹍©0 ¿i1°mb1?

Pattern Recognition

]°Fh½ کaFl﹞ EÂq³p[ ¾\0]︺G `\ ·﹋ 1½³﹍©0 b0 ¾0 ¶\0³±1[
³﹍©0 ¾ ·﹆>y
Pattern Class

¾]°? ·m³[
Clustering

¾]°? ·﹆>y
Classification

 1½³﹍©0 ¾]°? ·Fi\ 1 ½[ف? ¿i1°mb1?

 `\ ¾1½ ·m³[ kÂC b0 ª³¨︺﹞1±Ěª³¨︺﹞ E½1>m `1Â︺﹞ 1﹞0ę
 1½³﹍©0 ¾]°? ·Fi\ 1 ½[ف? ¿i1°mb1?

 `\ª³¨︺﹞ kÂC b0 ¾1½ ·﹆>y
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³﹍©0 ¿i1°mb1?
1½\a﹋ ¾²`

¾`1﹞2 \a﹋ ¾²`
Statistical Approach

¿¬Â¬pG ·Ãa|± \a﹋ ¾²`
Decision-Theoretic Approach

¿>p︻ \a﹋ ¾²`
Neural Approach

¾`1F[1i \a﹋ ¾²`
Structural Approach
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1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS

PATTERN ARRANGEMENTS

1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS
Pattern Arrangements

`0\a?
Vector

·Fm`
String

E[`\
Tree

﹎0aف
Graph

 ¾0a?

¿¬﹋ ¾1½ ︿Âq³G

 ¾0a?

¾`1F[1i ¾1½ ︿Âq³G
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¿﹎eÃ² `0\a?

FEATURE VECTOR

ix  a﹎ ︿Âq³Gi³﹍©0 ¾0a? ª0

n 1½a﹎ ︿Âq³G ﹏﹋ \0]︺G
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³﹍©0 ¾]°? ·﹆>y ¾ ·¨Æh﹞

PATTERN CLASSIFICATION

³﹍©0 ¾1½ ·﹆>y
Pattern Classes

W Ei0 ³﹍©0 ¾1½ ·﹆>y \0]︺GĊ

x ĈEi0 ·﹆>y ª0]﹋ ·? ﹅¨︺F﹞
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³﹍©0 ¾]°? ·﹆>y ¾ ·¨Æh﹞

PATTERN CLASSIFICATION

1J﹞ č ¯i³i ﹏﹎ ~³±  ·i ¿i1°mb1? ¾ ·¨Æh﹞Ě¿﹎eÃ² `0\a? 1? ¿Ã1¬±b1?ęل

¿﹎eÃ² `0\a?č

³﹍©0 1½ ·﹆>yč

³yل ﹎¨<aگ

︻a>¨﹎ raگ
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³﹍©0 ¾]°? ·﹆>y ¾ ·¨Æh﹞

PATTERN CLASSIFICATION

1J﹞ č¿﹎eÃ² `0\a? ]Â©³Gل

1t﹞0 ¿﹎eÃ² ®0³°︻ ·?
®2 1? a}1°F﹞ ¾1t﹞0 ² cÃ³± ¾0`0\ ÅÂm ﹉Ã

 ² \a﹋ ¶\1﹀Fi0 ¿﹎eÃ² ®0³°︻ ·? 1t﹞0 ¾`1﹞2 ¾1½`²1Fl﹎ b0 Ø﹑J﹞ ®0³G ¿﹞ĊĊĊ
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³﹍©0 ¾]°? ·﹆>y ¾ ·¨Æh﹞

PATTERN CLASSIFICATION

1J﹞ č¿﹎eÃ² ·Fm` ]Â©³Gل
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³﹍©0 ¾]°? ·﹆>y ¾ ·¨Æh﹞

PATTERN CLASSIFICATION

1J﹞ č¿﹎eÃ² E[`\ ]Â©³Gل
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS

·Ãa|± ¾1½\a﹋ ¾²`� b0 ¶\1﹀Fi0 a? ċ¿i1°mb1? ·? ¿¬Â¬pG«Â¬pG ︹?0³G Ě﹉Â﹊﹀G ę]°Fh½ ¿°F>﹞Ċ

«Â°﹋ ¿﹞ ra﹁

 ¾³﹍©0 ¿﹎eÃ² `0\a? ﹉Ãn�]°﹋ ¿Ã1¬±b1? 0` ¾]︺?Ċ

·Ãa|± ¾³﹍©0 ¿i1°mb1? `\ ·Ã1C ¾ ·¨Æh﹞� ¾0a? ¿¬Â¬pGW ¾³﹍©0 ¾ ·﹆>y

 ¯F﹁1ÃW  «Â¬pG ︹?1G

 ¾³﹍©0 a﹎0 ·﹋ Ei0 ¿﹎eÃ² ¯Ã0 1?x  ¾ ·﹆>y ·? ﹅¨︺F﹞ ¶1﹎ ®2 ċ]m1?

 «Â¬pG ¾1½ ︹?1GĚ﹉Â﹊﹀Gę
Decision (Discriminant) Functions
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«Â¬pG ba﹞
Decision Boundary

 ¾ ·﹆>y ċ«Â¬pG ba﹞  ¾ ·﹆>y b0 0`  aÃ\1﹆﹞ f1i0 a?x ]°﹋ ¿﹞ ¾b1i0]OĊ

·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS

«Â¬pG ba﹞

 ]W0² ︹?1G ﹉Ã wi³G ·﹆>y ²\ ¯Â? «Â¬pG ba﹞ ċ﹏¬︻ `\ijd \³m ¿﹞ ¿Ã1i1°mč

1Ã

 ¾³﹍©0x  ·﹆>y ·? ﹅¨︺F﹞

 ¾³﹍©0x  ·﹆>y ·? ﹅¨︺F﹞
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

MATCHING

﹅?1xG

 ¾³﹍©0 `0\a? ﹉Ã ċ·﹆>y a½AÃ1G³G²aC \`0\Ċ

 ﹏¬︻ `\﹅?1xG·﹋ \³m ¿﹞ ¶\0\ E>h± ¾0 ·﹆>y ·? ċª³¨︺﹞1± ¾³﹍©0 `0\a? a½ ċč

 1? ®2 ﹅?1xGAÃ1G³G²aC ]m1? aFlÂ? ®2

Ě ·? b1Â±﹅?1xG `1Â︺﹞ę

³﹍©0 ¾1½ ·﹆>y
Pattern Classes

1½ AÃ1G³G²aC
Prototypesm1, m2, … , mW
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

MATCHING: MINIMUM DISTANCE CLASSIFIER

﹅?1xG č ¾ ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y«¬Â± ¿﹞�·¨q1﹁

\`0\ AÃ1G³G²aC ¾³﹍©0 `0\a? ﹉Ã ċ·﹆>y a½ č·﹆>y ®2 ¾1½³﹍©0 wi³F﹞ `0\a?

 ﹏¬︻ `\﹅?1xG·﹋ \³m ¿﹞ ¶\0\ E>h± ¾0 ·﹆>y ·? ċª³¨︺﹞1± ¾³﹍©0 `0\a? a½ ċč

 1? ®2 ﹅?1xGAÃ1G³G²aC ]m1? aFlÂ? ®2 č]m1? «¬Â± ¿﹞ AÃ1G³G²aC 1G ®2 ¾ ·¨q1﹁Ċ

Ě ·? b1Â±﹅?1xG `1Â︺﹞ č·¨q1﹁ę

³﹍©0 ¾1½ ·﹆>y
Pattern Classes

1½ AÃ1G³G²aC
Prototypesm1, m2, … , mW

x
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

MATCHING: MINIMUM DISTANCE CLASSIFIER

﹅?1xG č ¾ ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y«¬Â± ¿﹞�·¨q1﹁

«Â°﹋ ¿﹞ ︿Ãa︺G ·﹆>y ®2 ¾1½³﹍©0 wi³F﹞ `0\a? ®0³°︻ ·? 0` ·﹆>y a½ AÃ1G³G²aCč

ĚjN  ¾ ·﹆>y ·? ﹅¨︺F﹞ ¾³﹍©0 ¾1½`0\a? \0]︺G Ei0ę

 ª³¨︺﹞1± `0\a?x  ·﹋ \³m ¿﹞ ¶\0\ E>h± ¾0 ·﹆>y ·?]m1? ·Fm0\ 0` ·¨q1﹁ ¯ÃaF¬﹋ ®2 AÃ1G³G²aC 1?č

 <1ZF±0 ·¨q1﹁ ¯ÃaF¬﹋ Ei0 aÃb «Â¬pG ︹?0³G ¾ ·>i1V﹞ 1? 1\ل︺﹞Ě <1hF±0x  ¯ÃaG گ`c? ·?jdčę

 ¾1½ ·﹆>y ﹉Â﹊﹀G ¾0a? «Â¬pG ba﹞  ²č
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

MATCHING: MINIMUM DISTANCE CLASSIFIER

﹅?1xG č ¾ ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y«¬Â± ¿﹞�·¨q1﹁ č1لJ﹞

f﹑﹋ ²\ 1? ¾]°? ·﹆>y



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

www.ImageProcessingPlace.com

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

Gonzalez & Woods

Chapter 12

Object Recognition



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

·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

MATCHING: MINIMUM DISTANCE CLASSIFIER

﹅?1xG č ¾ ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y«¬Â± ¿﹞�·¨q1﹁ č 1لJ﹞Ě1½aF﹋0`1﹋ ¿hÂy1°︽﹞ ¿i1°mb1?ę

«¬Â± ¿﹞ ¾ ¶]°°﹋ ¾]°? ·﹆>y ċ﹏¬︻ `\�b ·¨q1﹁ ¿±1﹞

 `\ 1½ wi³F﹞ ¯Â? ¾ ·¨q1﹁ ·﹋ ]°﹋ ¿﹞ `1﹋ <³[

jaFh﹎ 1? ·hÃ1﹆﹞ď ·Fi\ a½ ®\³? ¿﹁\1pG

]m1? \1Ãb ®2 wi³F﹞ ·? E>h±Ċ

«﹋ Ø1F>h± jaFh﹎ ² 1½ wi³F﹞ \1Ãb ¾ ·¨q1﹁  a½

Ď]F﹁0 ¿﹞ 1ق﹀G0 ﹏¬︻ `\ D`]± ·? ·Fi\

ċ«FhÂi T0ay ·﹊°Ã0 a﹍﹞

^aF°﹋ 0` ¾\²`² D0ل ﹋°[ 

Ě E±³﹁ ﹏J﹞E-13Bę
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS: MATCHING BY CORRELATION

¿﹍Fh>¬½ 1? ﹅?1xG

 ﹉Ã =©1﹇ `\ 0` a|± \`³﹞ ¾³﹍©0 ﹉i1﹞w  v1﹆± ¾²` a? 0` ®2 ² «ÃaÂ﹎ ¿﹞ a|± `\ aÃ³pGf   ² «Â½\ ¿﹞  E﹋aW

 `0]﹆﹞¿﹍Fh>¬½ «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 1O ·¬½ 0`Ċ

\³m «¬Ãc﹋1﹞ ċ¿﹍Fh>¬½ `0]﹆﹞ ·﹋ ]F﹁0 ¿﹞ 1ق﹀G0 ¾0 ·x﹆± `\ ﹅?1xGĊ

 ¿﹍Fh>¬½ =Ãau b0 Ø﹐³¬︺﹞¶]m 1ل﹞a± «Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0č
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS: MATCHING BY CORRELATION

¿﹍Fh>¬½ 1? ﹅?1xG

 ﹉Ã =©1﹇ `\ 0` a|± \`³﹞ ¾³﹍©0 ﹉i1﹞w  v1﹆± ¾²` a? 0` ®2 ² «ÃaÂ﹎ ¿﹞ a|± `\ aÃ³pGf   ² «Â½\ ¿﹞  E﹋aW

 `0]﹆﹞¿﹍Fh>¬½ «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 1O ·¬½ 0`Ċ

\³m «¬Ãc﹋1﹞ ċ¿﹍Fh>¬½ `0]﹆﹞ ·﹋ ]F﹁0 ¿﹞ 1ق﹀G0 ¾0 ·x﹆± `\ ﹅?1xGĊ

=©1﹇ ﹅?1xG
Template Matching

1210

1210




,...,N,,y

,...,M,,x
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS: MATCHING BY CORRELATION

 1? ﹅?1xG¿﹍Fh>¬½ č1لJ﹞
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·Ãa|± ¾1½ j²` a? ¿°F>﹞ ¿i1°mb1?�¿¬Â¬pG

RECOGNITION BASED ON DECISION-THEORETIC METHODS: MATCHING BY CORRELATION

 1? ﹅?1xG¿﹍Fh>¬½ č1لJ﹞

۱  ę

 ¾0 ¶`0³½1﹞ aÃ³pG

\1?\a﹎ ﹉Ã b0

۲ę

 =©1﹇®1﹁³y «lS

۳ę

¿﹍Fh>¬½ =Ãau  č

Ã³pG ﹉Ã D`³q ·? kÃ1¬±a

%ę

﹅?1xG ¯ÃaF¼? ®1﹊﹞

Ě ¯ÃaG گ`c?

¿﹍Fh>¬½ `0]﹆﹞ę
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Bayes classification of multispectral data. 

(a)–(d) Images in the visible blue, visible 
green,visible red, and near infrared 
wavelengths. 
(e) Mask showing sample regions of water (1), 
urban development (2), and vegetation (3). 
(f) Results of classification; the black dots 
denote points classified
incorrectly. The other (white) points were 
classified correctly. 
(g) All image pixels classified as water (in 
white). 
(h) All image pixels classified as urban 
development (in white). 
(i) All image pixels classified as vegetations (in 
white).
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Pattern vectors were generated by computing the normalized signatures of the shapes
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R
t
denote a value of R

used to generate training data. 

R
t
= 0 implies noise-free training. 
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R
t
denote a value of R

used to generate training data. 

R
t
= 0 implies noise-free training. 

N: the number of training patterns
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS

﹏﹊m `\ ¿G0^ ¾`1F[1i w?0²` ¾1°>﹞ a? ³﹍©0 ¿i1°mb1?
³﹍©0 ¾`1F[1i ¿i1°mb1?

Structural Pattern Recognition

1½³﹍©0 ®1﹞]ÂS
Pattern Arrangements

·Fm`
String

E[`\
Tree

﹎0aف
Graph

 ¾0a?

¾`1F[1i ¾1½ ︿Âq³G



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

74

¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: MATCHING SHAPE NUMBER

﹏﹊m \0]︻0 ﹅?1xG

 ]Â°﹋ ra﹁a  ²b  ¾0 ¶aÂN±b ]﹋ 1? ¶]m ¿Ã1¬±b1? ¾ ·Fh? ¾1½ba﹞ b0 ﹏﹊m \]︻ ²\%�]m1? ¿F¼OĊ

 ¾0`0\ ﹏﹊m ²\ ¯Ã0 E½1>m ¾ ·O`\k a﹎0 ċ]°Fh½

 ®2 `\ ·﹋s ]½\ ¿﹞ ®1l± 0` 1½ «﹇` =ÂGaG gÃ³± ̄ ÂÃ1C ² ﹏﹊m \]︻Ċ

 ﹏﹊m ²\ ¯Â? ¾ ·¨q1﹁a  ²b \³m ¿﹞ ︿Ãa︺G aÃb D`³q ·?č

Ei0 aÃb D1Âq³p[ ¾0`0\ ·¨q1﹁č
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: MATCHING SHAPE NUMBER

 \0]︻0 ﹅?1xG﹏﹊m č1لJ﹞ č 1ل﹊m0 ¾ ·hÃ1﹆﹞ ¾0a? ﹏﹊m \0]︻0 b0 ¶\1﹀Fi0Ě۱  b0۲ę
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 ¾1½ j²`¾`1F[1i

STRUCTURAL METHODS: MATCHING SHAPE NUMBER

 \0]︻0 ﹅?1xG﹏﹊m č1لJ﹞ č 1ل﹊m0 ¾ ·hÃ1﹆﹞ ¾0a? ﹏﹊m \0]︻0 b0 ¶\1﹀Fi0Ě۲  b0۲ę
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: STRING MATCHING

1½ ·Fm` ﹅?1xG

 ċ·ÂW1± ba﹞ ²\ ]Â°﹋ ra﹁a  ²b]m1? ¶]m ¾`0_﹎]﹋ aÃb ¾ ·Fm` ²\ `\ ċč

 ]Â°﹋ ra﹁  1½ ﹅?1xG \0]︺G]½\ ®1l± 0` ·Fm` ²\ ¯Â?Ċ

 ®1﹊﹞ `\ ﹅?1xG ﹉Ãk  a﹎0 ]½\ ¿﹞ X`kb= ka

 1½ ﹅?1xG ª]︻ \0]︺G ¯Â? ²\·Fm` a  ²b \³m ¿﹞č

 ¶\1i E½1>m `1Â︺﹞ ﹉Ã ·Fm` ²\ ¯Â?a  ²b  \³m ¿﹞č
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: STRING MATCHING

 ﹅?1xG1½ ·Fm` č 1لJ﹞Ě۱  b0۲ę

 b0 ·±³¬± ¾1½ba﹞

︿¨FZ﹞ ÅÂm ·﹆>y ²\

a}1°F﹞ ¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

]±0 ¶]m ﹏Â﹊lG 1½ ¿︺¨u]°S ¾²` b0 1½ ·Fm`č

 ¿¨[0\ ¾ ·Ã²0b ¾ ·>i1V﹞ 1? ¿︺¨u]°S \a﹎ E︻1i kÃ1¬ÂC 1? ba﹞ D1︺x﹇ ¯Â?

 aÃb ¯﹊¬﹞ \1¬± El½ b0 ¿﹊Ã 1? ·Ã²0b a½Ě ¾1½ ª1﹎%' ¾0 ·O`\ ę\³m ¿﹞ ]﹋č
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: STRING MATCHING

 ﹅?1xG1½ ·Fm` č 1لJ﹞Ě۲  b0۲ę

)  ¾ ·﹆>y b0 ·±³¬±۱ «Ã`0\č

 `1Â︺﹞R «Â°﹋ ¿﹞ ·>i1V﹞ 1¼±2 ¯Â?1﹞ 0`Ě  Ċ ¾ ·﹆>y ¾0a? ·?1l﹞ `³y ·?۲ę

Ě1.c  ·±³¬± ¯Â﹞³i ¿°︺Ã+·Fm` , ¾ ·﹆>y b01ę

)  ¾ ·﹆>y b0 ·±³¬±۱  1? 0` «Ã`0\)  ¾ ·﹆>y b0 ·±³¬±۲ «Â°﹋ ¿﹞ ·hÃ1﹆﹞č

 1½ E½1>mĚ aÃ\1﹆﹞R  ę

Ei0 ¿¨>﹇ ²ل]O ²\ b0 aF﹊S³﹋ `1Âh? a[2 ²ل]O `\Ċ

 `1Â︺﹞R i0 ¶]Âi` ·﹆>y ²\ ¾1Âm0 ¯Â? ﹉Â﹊﹀G b0 ¿Ã﹐1? ¾ ·O`\ ·?EĊ
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

 ¶]m ¿Ã1¬±b1? ÅÂm

 E¨﹊i0 1?Ě¶]m fa½ę

¿Ã0]F?0 aq1°︻

¶]m ]Â©³G `1F[1i

¾0 ·Fm` «|°﹞ a﹞0a﹎ ﹉Ã wi³G

¾0 ·Fm` ¾1½a﹞0a﹎
String Grammars

 ª1﹎۱č
 ÅÂm ¾ ·﹆>y ]Â©³G

\³m ¿﹞ ª1N±0 ¾0 ·Fm` «|°﹞ a﹞0a﹎ ﹉Ã wi³GĊ

abbbbbc
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

¾0 ·Fm` ¾1½a﹞0a﹎
String Grammars

 ª1﹎۲č
«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 1°︺﹞ b0Ċ

Ě]Â©³G ]︻0³﹇ę
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

¾0 ·Fm` ¾1½a﹞0a﹎
String Grammars

 ª1﹎۳č
®0³°︻ ·? ¿½1°F﹞ ¾1G1﹞³G2 b0

«Â°﹋ ¿﹞ ¶\1﹀Fi0 ¾0 ·Fm` ¾ ¶]°°﹋ ¿i1°mb1?Ċ
 ¶]m ¿Ã1¬±b1? ÅÂm

 E¨﹊i0 1?Ě¶]m fa½ę

¿Ã0]F?0 aq1°︻

¶]m ]Â©³G `1F[1i

¾0 ·Fm` «|°﹞ a﹞0a﹎ ﹉Ã wi³G

abbbbbc
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

¿F[`\ ¾1½a﹞0a﹎
Tree Grammars

 ª1﹎۱č
 ÅÂm ¾ ·﹆>y ]Â©³G

 a﹞0a﹎ ﹉Ã wi³G ª1N±0 ¿F[`\\³m ¿﹞Ċ

ÅÂm ﹉Ã

¿Ã0]F?0 aq1°︻

E¨﹊i0 ¿Ã1¬±b1? ¾0a? ¶\1﹀Fi0 \`³﹞

¿F[`\ a﹞0a﹎ ﹉Ã ¾ ·¨Âi² ·?

﹝1Jل

S → a

|

X1

X1 → c

/  \

X2     X3 
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

¿F[`\ ¾1½a﹞0a﹎
Tree Grammars

 ª1﹎۲č
 ¾1G1﹞³G2 b0 ¿F[`\®0³°︻ ·?

 ¾ ¶]°°﹋ ¿i1°mb1?

 ¶\1﹀Fi0«Â°﹋ ¿﹞Ċ

S → a

|

X1

X1 → c

/  \

X2     X3 
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¾`1F[1i ¾1½ j²`

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS

 ¾³V± ¿i1°mb1?1½ ·Fm` č1لJ﹞

A bubble chamber photograph

Coded event

Corresponding
tree representation
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1½ ·Fm` ¾³V± ¿i1°mb1?

STRUCTURAL METHODS: SYNTACTIC RECOGNITION OF STRINGS
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¿¨q0 ︹>°﹞

Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods,

Digital Image Processing,

Third Edition, Pearson Prentice Hall, 2008.
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