
·︺¨﹇ ¾\﹐³﹁ «}1﹋

¿?0`1﹁ gÃ\aC ċ¿i]°¼﹞ ¶]﹊l±0\

®0a¼G ¶1﹍l±0\
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︿Âq³G ² ¿Ã1¬±b1?

REPRESENTATION AND DESCRIPTION

 ¾0a? ·°Ãc﹎ ²\¿Ã1¬±b1? ·ÂW1± ﹉Ã
Two Choices for Representing a Region

¿±²aÂ? ¾1½ ·pZl﹞
External Characteristics

¿±²`\ ¾1½ ·pZl﹞
Internal Characteristics

¿F﹇² č]m1? ¿¨﹊m D1Âq³p[ ¾²` ¿¨q0 c﹋a¬GĊ

¶aÃ0\ ﹏J﹞ď¿°V°﹞ĊĊĊď

¶]m ¾]°? kZ? ¾1½ ﹏h﹊ÂC ¿Ã1¼± ¾ ·NÂF±

ċ¾]︺? ¾aG³ÂB﹞1﹋ ¾1½ jb0\aC ¾0a?

\³m ︿Âq³G ² ¿Ã1¬±b1? ¿>i1°﹞ D`³q ·? ]Ã1?Ċ

ba﹞Ě·ÂW1± ba﹞ę

Boundary

·ÂW1± ¾ ¶]°½\ ﹏Â﹊lG ¾1½ ﹏h﹊ÂC
The Pixels Comprising the Region

¶]m <1ZF±0 ¿Ã1¬±b1? f1i0 a? aÃ³pG ︿Âq³G
︿Âq³G

Description

 Ø﹑J﹞ č ®2 ba﹞ 1? aÃ³pG ﹉Ã¿Ã1¬±b1? ² \³m ¿﹞

 1? ba﹞¿﹎eÃ² ba﹞ ¿°V°﹞ a︺﹆G \0]︺G ² «ÃaFh﹋0 v1﹆± ¾ ¶]°°﹋ ﹏pF﹞ w[ E¼O ċ³لy ®³S ¿Ã1½ ︿Âq³G \³m ¿﹞Ċ

¿F﹇² č]m1? ¾0 ·ÂW1± ¾1½ ¿﹎eÃ² ¾²` ¿¨q0 c﹋a¬GĊ

 ﹌±` ﹏J﹞ ďE﹁1?ĊĊĊď



 ¿Ã1°Â? ¿±1>﹞G³ÂB﹞1﹋¾a

︿Âq³G ² ¿Ã1¬±b1?
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 ba﹞ \a﹍ÂCĚ¶`1°﹋ ®\a﹋ 1ل>±\ę

BOUNDARY TRACING (BORDER FOLLOWING)

 \a﹎ E︻1i E¼O `\ ·ÂW1± ﹉Ã ba﹞ `\ \³O³﹞ v1﹆± ¾b1i =Ga﹞Ě\a﹎ E︻\1i\1C 1Ãę
ba﹞ \a﹍ÂC

Boundary Tracing 



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

www.ImageProcessingPlace.com

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

Gonzalez & Woods

Chapter 11
Representation and Description



6 کامپىوتریمبانی بىناىی 
Pr

ep
are

d b
y K

az
im

 Fo
ula

di 
  | 

  S
pr

ing
 20

18
  | 

3rd
Ed

itio
n
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BOUNDARY TRACING (BORDER FOLLOWING)
(MOORE BOUNDARY TRACKING ALGORITHM)

`³﹞ «FÃ`³﹍©0

 ﹏h﹊ÂC ¯ÃaG﹐1? ² ¯ÃaG AS 0` ~²am ¾ ·x﹆±1 «ÃaÂ﹎ ¿﹞ a|± `\ aÃ³pGč

 0` ·x﹆± ¯Ã00b  0` ®2 ¿?a︾ ¾ ·Ã1h¬½ ²0c «Â﹞1± ¿﹞ ĊĚ0c Ei0 ·°Â﹞b gC Ø1¬FWę

«Â½\ ¿﹞ `0a﹇ č1b¬b   ²1c¬c 

 a½۸  ¾ ·Ã1h¬½0b  b0 ~²am 1? 0`0c «Â°﹋ ¿﹞ kÃ1﹞b2 \a﹎ E︻1i E¼O `\č

 `0]﹆﹞ 1? ·Ã1h¬½ ¯Â©²01  0`1b  0` ·°Â﹞b gC `\ ®2 ﹏p﹁﹑? ﹏>﹇1﹞ ²1c «Â﹞1± ¿﹞Ċ

 a½۸  ¾ ·Ã1h¬½b  b0 ~²am 1? 0`c ]Â°﹋ ¯ÂÂ︺G \a﹎ E︻1i E¼O `\ č8n, … , 2n, 1n

 ¯Â©²0kn  `0]﹆﹞ ·﹋1 «Â?1Ã ¿﹞ 0` \`0\Ċ

«Â½\ ¿﹞ `0a﹇ čkn¬b   ²1-kn¬c     Ěc Ei0 ·°Â﹞b gC Ø1¬FWę

`0a﹊G  ·﹋ ¿±1﹞b 1G0b==b  ¾]︺? ¾ba﹞ ¾ ·x﹆± ²1b \³mĊ

 ¾ ·©1>±\ `\ v1﹆± =ÂGaGb \³m ¿﹞ oZl﹞Ċ
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BOUNDARY TRACING (BORDER FOLLOWING) (MOORE BOUNDARY TRACKING ALGORITHM)
`³﹞ «FÃ`³﹍©0 č®1Ã1C vam

®1Ã1C vam č ·﹋ ¿±1﹞b0b==b  ¾]︺? ¾ba﹞ ¾ ·x﹆± ²1b \³mĊ

Ei`\1± ®1Ã1C vam č ·﹋ ¿±1﹞b0b==b
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BOUNDARY TRACING (BORDER FOLLOWING) (MOORE BOUNDARY TRACKING ALGORITHM)
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BOUNDARY TRACING (BORDER FOLLOWING) (MOORE BOUNDARY TRACKING ALGORITHM)
`³﹞ «FÃ`³﹍©0 č 1لJ﹞۲ Ě¯lÂ¬Â±0ę
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¾0 ¶aÂN±b ¾1½]﹋

CHAIN CODES

?č«½ ·? ﹏pF﹞ Ei0` ¾1½ w[ ¶`1C b0  ·©1>±\ ﹉Ã ¾ ·¨Âi² ·? ba﹞ ·﹋ ¿Ã1¬±b1 ½[ف

oZl﹞ E¼O ² ³لy ¾0`0\Ċ

\³m ¿﹞ ]﹋ ¾`0_﹎\]︻ ¾1¬m ﹉Ã wi³G w[ ¶`1C a½ E¼OĊ

﹏q1W ]﹋ č 1½ E¼O فa︺﹞ \0]︻0 b0 ﹏q1W ¾1½ ·©1>±\ Ė¯﹞ ¾a﹁ ¾0 ¶aÂN±b ]﹋

¾0 ¶aÂN±b ]﹋
Chain Code

¯﹞ ¾a﹁ ¾0 ¶aÂN±b ]﹋
Freeman Chain Code

E¼O a﹍±1Â? \0]︻0č

% "¿F¼O

E¼O a﹍±1Â? \0]︻0č

۸ "¿F¼O
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¾0 ¶aÂN±b ¾1½]﹋

CHAIN CODES

1½ ¿﹎eÃ²

 E¼O D0aÂÂ︽G \0]︺G j`1¬mĚ\a﹎ E︻1i\1C E¼O ﹉Ã `\ ę·©1>±\ b0 ·x﹆± ²\ ¯Â?

¾0 ¶aÂN±b ]﹋ ²0ل ﹏u1﹀GThe first difference of the chain code

Example: the first difference of the 4-direction chain code 10103322 is 3133030

·Fh? aÂh﹞ ra﹁ 1? č1﹞b 1G «Â½\ ¿﹞ ¿l[aS E﹀Âm 0` ]﹋ \0]︻0 EhÂ© ·﹋ ¿±

]½\ ﹏Â﹊lG 0` ¯﹊¬﹞ UÂVq \]︻ ¯ÃaG ﹉S³﹋ ċ﹏q1W \0]︻0 EhÂ©Ċ

¾0 ¶aÂN±b ]﹋
Chain Code

¿±0`²\ ¾b1i 1ل﹞a±
Rotation Normalization 

 ¾`0\a? ·±³¬±b1? ¾`³G ¾ ¶b0]±0 «Â|°G 1?(resampling grid) \³m ¿﹞ ﹏q1WĊ
¶b0]±0 ¾b1i 1ل﹞a±
Size Normalization 
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CHAIN CODES

﹝1Jل

۱ę

¿¨q0 aÃ³pG

cÃ³± ¾0`0\

۲ ę 1? ¶]m ¾b1i`0³¬½ aÃ³pG

 ¾aÂ﹎ wi³F﹞ ﹉i1﹞۹  `\۹

۳ę

 b0 ¾aÂ﹎ ·±1Fi2

¶]m`0³¬½ aÃ³pG 

³hG²0 j²` 1?

%ę

 ¯ÃaG ¿±﹐³y

 ¿±²aÂ? ba﹞Ě۳ę

' ę¶]m ¾`0\a? ·±³¬±aÃb ba﹞

)ę

b0 ¶]m ﹏pF﹞ v1﹆±

Ě'ę
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¾0 ¶aÂN±b ¾1½]﹋

CHAIN CODES

﹝1Jل

 ~²am D1pFZ﹞ 1? ³ق﹁ ¾ ¶]m ¶\1i ba﹞ ¾0a? ¯﹞ ¾a﹁ ¾0 ¶aÂN±b ]﹋(2,5) +1½ ̄ ÃaG AS ¯ÃaG﹐1?č,

¶b0]±0 ¯ÃaG «﹋ 1? UÂVq \]︻č

u1﹀Gč﹏ ²0ل
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¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

POLYGONAL APPROXIMATIONS USING MINIMUM-PERIMETER POLYGONS

 wÂV﹞ «¬Â± ¿﹞ 1? ¿︺¨u]°S b0 ¶\1﹀Fi0 1?

Ei0` ¾1½ w[ ¶`1C ¾ ·¨Âi² ·? ba﹞ ﹉Ã ¿Ã1¬±b1? ¾0a?č

\³m ¿﹞ ¿︺¨u]°S ﹉Ã ·? ﹏Ã]>G ·Fh? aÂh﹞ ﹉ÃĊ
¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

Polygonal Approximations

]°﹋ ¿﹞ ¯ÂÂ︺G 0` =Ãa﹆G E﹇\ ċ¶\1﹀Fi0 \`³﹞ Ei0` ¾1½ w[ ¶`1C \0]︺GĊ

b1Â± \`³﹞ ¿¨﹊m D1︻﹑y0 {﹀W ¾0a? ªb﹐ ~﹑u0 \0]︺G ﹏﹇0]W b0

\³m ¿﹞ ¶\1﹀Fi0Ċ

ÂV﹞ «¬Â± ¿﹞ ¿︺¨u]°S 1? ¾1½ =Ãa﹆Gw
Minimum-Perimeter Polygons (MPP)

]°﹋ ¿﹞ ·﹁1u0 cÃ³± ċل]﹞ ·? w﹆﹁ ċaFlÂ? ︹¨u \0]︺G b0 ¶\1﹀Fi0Ċ
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¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

POLYGONAL APPROXIMATIONS USING MINIMUM-PERIMETER POLYGONS

 wÂV﹞ «¬Â± ¿﹞ 1? ¿︺¨u]°S b0 ¶\1﹀Fi0 1? č1لJ﹞

۱ę

 ÅÂm ba﹞ ﹉ÃĚ¶1Âi ¿°V°﹞ę

۲ę

i `\ ¶]m`³pV﹞ ba﹞Ě¾aFh﹋1[ę¨³ل ½1 

۳ę

«¬Â± ¿﹞ wÂV﹞ 1? ¿︺¨u]°S

¯F﹁` <2 ¾0a? ba﹞ ·? ®\0\ ¶b1O0 1?Ċ

 b0 ﹏﹊lF﹞ ¾1½ ·m³﹎ 1? ¿︺¨u]°S f³Ç`

 ¾aFh﹋1[ ¾ ·ÂW1± ¿O`1[ ² ¿¨[0\ ¾1½`0³Ã\

\³m ¿﹞ \1NÃ0Ċ
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¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

POLYGONAL APPROXIMATIONS USING MINIMUM-PERIMETER POLYGONS

 wÂV﹞ «¬Â± ¿﹞ 1? ¿︺¨u]°S b0 ¶\1﹀Fi0 1? č 1لJ﹞Ě«FÃ`³﹍©0ę

۱ę

 ¾ ·ÂW1±Ě¶aÂG ¾aFh﹋1[ ę b0 ﹏q1W

﹝i 1? ¿¨q0 ba﹞ ®]m `³pV¨³ل ½1

۲ę

 <]V﹞ f³Ç`Ě]Â﹀i v1﹆± ę²

 a︺﹆﹞ f³Ç`Ě¶1Âi v1﹆±Ċę

aÂG ¾aFh﹋1[ ¿W0³± ba﹞ ®\a﹋ 1 \±<1ل? ·﹋  ¶

Ei0 ¶]m ﹏q1W \a﹎ E︻1i E¼O `\Ċ

۳ę

 a︺﹆﹞ f³Ç`Ě¶1Âi v1﹆± ę³[ ¾ax﹇ ¾ ·°Ã2 ·? \

 ﹏﹆F°﹞ 1لpG0 ¾ ·ÂW1± ¿O`1[ ¾ ¶`0³Ã\ `\

]±0 ¶]m Ċ]±0 ¶\a﹊± aÂÂ︽G <]V﹞ f³Ç`č

MPP Ei0 ¶1Âi ba﹞Ċ
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 wÂV﹞ «¬Â± ¿﹞ 1? ¿︺¨u]°S b0 ¶\1﹀Fi0 1? č1لJ﹞



27 کامپىوتریمبانی بىناىی 
Pr

ep
are

d b
y K

az
im

 Fo
ula

di 
  | 

  S
pr

ing
 20

18
  | 

3rd
Ed

itio
n

¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

OTHER POLYGONAL APPROXIMATION APPROACHES

¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ¾0a? a﹍Ã\ ¾1½\a﹋ ¾²`

0 v1﹆± ®2 ¾²` a? ·F﹁1Ã jb0a? w[ D1︺?a﹞ ﹏﹇0]W ¾1x[ ·﹋ ¿±1﹞b 1G ba﹞ \0]F﹞0 `\ v1﹆± ª1︾\0 b

]m1? aF¬﹋ ¶]m ︿Ãa︺G kÂC b0 ¾ ·±1Fi2 `0]﹆﹞ ﹉ÃĊ

ª1︾\0 ¾1½ ﹉Â°﹊G
Merging Techniques

1½ ·m³﹎ ¿Ã1¬±b1? `\ ﹏﹊l﹞ĉ

³m ¶\`²2a? ¿q1[ `1Â︺﹞ ·﹋ ¿±1﹞b 1G E¬h﹇ ²\ ·? ¿C`\ ¿C D`³q ·? ·ÂW1± ®\a﹋ «Âh﹆G\Ċ

Ě ² ax﹇ ®2 1G ·¨q1﹁ ¯ÃaFlÂ? ¾0`0\ ¾ ·x﹆± b0 gBi ċ·ÂW1± ax﹇ b0 «Âh﹆G Ø﹑J﹞ęĊĊĊ

E﹁1﹊m ¾1½ ﹉Â°﹊G
Splitting Techniques

 ¾1½ ﹉Â°﹊G Ø﹐³¬︺﹞ª1︾\0  ²E﹁1﹊m ®1﹞c¬½ ]±²` ¿﹞ `1﹋ ·? «½ 1?

]±³m ¿﹞ ¶]Ã\ ·m³﹎ ®0³°︻ ·? ba﹞ `\ ¿︺Â>y `³y ·? ·﹋ ]±³m ¿﹞ a½1} ¿Ã1½1O `\ f³Ç` «Ã³m ¯Æ¬x﹞ 1GĊ
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¿︺¨u]°S ¾1½ =Ãa﹆G

OTHER POLYGONAL APPROXIMATION APPROACHES

¿︺¨u]°S =Ãa﹆G ¾0a? a﹍Ã\ ¾1½\a﹋ ¾²` č 1لJ﹞ĚE﹁1﹊m ² ª1︾\0ę

۱ ę¿¨q0 ba﹞
۲ ę¿Ã1½ kZ? ·? «ÃaFh﹋0 v1﹆± f1i0 a? ba﹞ 

Ei0 ¶]m «Âh﹆GĊ

۳ ęf³Ç` ®\0\ 1لpG0 % ę﹏q1W ¿︺¨u]°S
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1½1t﹞0

SIGNATURES

Ei0 ba﹞ ﹉Ã b0 ¾]︺? ﹉Ã ¿︺?1G ¿Ã1¬±b1? ﹉Ã ċ1t﹞0Ċ
1t﹞0

Signature

\`0\ \³O² 1t﹞0 ]Â©³G ¾0a? ¿±³﹎1±³﹎ ¾1½ j²`Ċ

1¼±2 ¾ ·¬½ f1i0 č¾]︺? ﹉Ã ¿Ã1¬±b1? ·? ba﹞ ¾]︺?²\ ¿Ã1¬±b1? ﹏Ã]>G
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1½1t﹞0

SIGNATURES

?· ︻1J﹞ č b0 ¶\1﹀Fi0Ğ·Ã²0b ﹏?1﹆﹞ `\ ·¨q1﹁ ĝ1t﹞0 ®0³°ل

۱ ę¶aÃ0\ ۲ ę︹?a﹞

Ei0 ¿﹁1﹋ ﹏﹊m ²\ cÃ1¬G ¾0a? 1½ ·¨﹇ \0]︺Gĉ
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1½1t﹞0

SIGNATURES
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1t﹞0

Signature

 ·? E>h± 1½1t﹞0 ®1﹊﹞ aÂÂ︽G0\`²1± ]°Fh½Ċ

 ·? E>h± 1﹞0®0`²\  ² ¶b0]±0 aÂÂ︽G·Fh?0² ]°Fh½Ċ

︿©0 ę1Ã ︹Oa﹞ ¾ ·x﹆± b0 ·x﹆± ¯ÃaG`²\ b0 ~²am

< ę·ÂW1± ¿¨q0 `³V﹞ b0 ¶\1﹀Fi0

 =O³﹞ ]±0³G ¿﹞ ®0`²\ ·? ¿﹍Fh?0² k½1﹋\³mĊ

︿©0 ę1Ã E?1K ¾ ·°﹞0\ ﹉Ã 1? 1t﹞0 ︹?1G ¿½\ f1Â﹆﹞

< ę︹?1G \`0]±1Fi0 0فaV±0 a? ︹?1G aÃ\1﹆﹞ «Âh﹆G

 =O³﹞ ]±0³G ¿﹞ ¶b0]±0 aÂÂ︽G ·? E>h± ¿Ã0\`²1±\³mĊ
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۱ ę¿Ã²\²\ ¾ ·ÂW1± ²\

۲ ę³ق﹁ ¿Ã²\²\ ¿W0³± ¾1½ba﹞

۳ ę ay1°F﹞ ¾1½1t﹞0
 1½ ·¨﹇ \0]︺G

i0 ¿﹁1﹋ ﹏﹊m ²\ ﹉Â﹊﹀G ¾0a?EĊ
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BOUNDARY SEGMENTS

]°﹋ ¿﹞ ·ÃcNG kÃ1½ ·︺x﹇ ·? 0` ba﹞ ﹉Ã ċba﹞ ¾1½ ·︺x﹇Ċ
ba﹞ ¾1½ ·︺x﹇

Boundary Segments

 b0 ¶\1﹀Fi0 <]V﹞ ¾ ·Fi³Cċba﹞ 1? ¶]m `³pV﹞ ¾ ·ÂW1±

Ei0 ba﹞ ]°﹞ ª0³﹇ ¾ ·ÃcNG ¾0a? ¾]°﹞ D`]﹇ `0c?0Ċ
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SKELETONS

?0a﹎ ﹉Ã ·? Uxh﹞ ¾ ·ÂW1± ﹉Ã `1F[1i ¾ ·F﹁1Ã k½1﹋ ¿Ã1¬±b1ف
E¨﹊i0

Skeleton

 ¿±1Â﹞ `³V﹞ ﹏Ã]>G ﹅Ãay b0 ®0³G ¿﹞ 0` ·ÂW1± ﹉Ã ¾1½ E¨﹊i0(MAT) \a﹋ ︿Ãa︺GĊ

¿±1Â﹞ `³V﹞ ﹏Ã]>G
Medial Axis Transformation (MAT)
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 ¿±1Â﹞ `³V﹞ ¯F﹁1Ã ¾0a? ¾b1i کb1± «FÃ`³﹍©0 ¾1½ ¿﹎eÃ²Ě`0a﹊G ¾ ·﹆¨W D`³q ·?ęč

۱ ę]±³m ف_W ]Ã1>± ¿±1Ã1C v1﹆±Ċ

۲ ę]±³m ·Fh﹊m ]Ã1>± 1½ 1لpG0Ċ

۳ ę]±³l± ·ÂW1± ]W b0 kÂ? kÃ1ia﹁ =O³﹞Ċ
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 `0]﹆﹞ 1? ¿¨h﹊ÂC a½1  `0]﹆﹞ 1? ﹏h﹊ÂC ﹉Ã ﹏﹇0]W ·﹋0 ¿﹍Ã1h¬½ `\"۸ ]m1? ·Fm0\ \³[Ċ
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¿±1Â﹞ `³V﹞ ¯F﹁1Ã ¾0a? ¾b1i کb1± «FÃ`³﹍©0

 ª1﹎۱ č ف_W ¾0a? ¾`³F±1﹋ v1﹆± ¾`0_﹎ ®1l±Ě ·¨Wa﹞۱ę
 ¾`³F±1﹋ ¾ ·x﹆±1p \³m 1u`0 aÃb wÃ0am a﹎0 \³m ¿﹞ ¾`0_﹎ ®1l± ف_W ¾0a?č
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 ª1﹎۲ č ف_W ¾0a? ¾`³F±1﹋ v1﹆± ¾`0_﹎ ®1l±Ě ·¨Wa﹞۲ę
 ¾`³F±1﹋ ¾ ·x﹆± ċ¶`1?²\1p \³m 1u`0 aÃb wÃ0am a﹎0 ċ\³m ¿﹞ ¾`0_﹎ ®1l± ف_W ¾0a?č
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 ª1﹎۳ č¶]m ¾`0_﹎ ®1l± v1﹆± ف_W

a﹀q ª1﹎ č ¾`³F±1﹋ v1﹆± ¯F﹁1Ã(contour point)

 ª1﹎۲ č ف_W ¾0a? ¾`³F±1﹋ v1﹆± ¾`0_﹎ ®1l±Ě ·¨Wa﹞۲ę

 ª1﹎۱ č ف_W ¾0a? ¾`³F±1﹋ v1﹆± ¾`0_﹎ ®1l±Ě ·¨Wa﹞۱ę

? ¾a﹍Ã\ ¾ ·x﹆± ·﹋ ·﹋ ¿±1﹞b 1G `0a﹊G ¾0a

WĊ_ف ?1﹇¿ ±¬±1[
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®1h±0 ¾1C ®0³ZFi0

Ě¿±1Â﹞ `³V﹞ďEi0 ¶]m ¶\0\ ®1l± ®2 ¾²` a? E¨﹊i0ęĊ



 ¿Ã1°Â? ¿±1>﹞G³ÂB﹞1﹋¾a

︿Âq³G ² ¿Ã1¬±b1?
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BOUNDARY DESCRIPTORS

ba﹞ ³لy
Length of Boundary

ba﹞ ax﹇
Diameter of Boundary

ba﹞ c﹋a﹞ b0 L²a[
Eccentricity of Boundary

¿¨q0 `³V﹞ďba﹞ ¿︻a﹁
Major/Minor Axis

·Ã1C ﹏ÂxFh﹞
Basic Rectangle

1°V±0
Curvature

﹏﹊m \0]︻0
Shape Number

·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G
Fourier Descriptors

¾`1﹞2 ¾1½`²1Fl﹎
Statistical Moments
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BOUNDARY DESCRIPTORS: SOME SIMPLE DESCRIPTORS

 ba﹞ ﹉Ã ³لy `\ 1½ ﹏h﹊ÂC \0]︺G Ė³لy ª1[ =Ãa﹆G
 E¼O ²\ a½ `\ ]W0² ¾²1h﹞ ﹏q0³﹁ ¾0 ¶aÂN±b ]﹋ 1? ¿Ã1¬±b1? `\Ė

 ² ¿﹆﹁0 ² ¾\³¬︻ ¾0cO0 \0]︺G ︹¬O ¾ax﹇ ¾0cO0 \0]︺G a?0a?

ba﹞ ³لy
Length of Boundary

ba﹞ ¾ ¶\1i ¾1½a﹎ ︿Âq³G ¾ ·±³¬±

ba﹞ ¾²` ·x﹆± ²\ ¯ÃaG`²\ ¯Â? 1﹞ w[ ¶`1C ³لy ba﹞ ax﹇
Diameter of Boundary

ba﹞ ¿︻a﹁ `³V﹞ ·? ¿¨q0 `³V﹞ \1︺?0 E>h± ba﹞ c﹋a﹞ b0 L²a[
Eccentricity of Boundary

¿¨q0 `³V﹞ čba﹞ ¾²` ·x﹆± ²\ ¯ÃaG`²\ ¯Â? 1﹞ w[ ¶`1C
¿︻a﹁ `³V﹞ čba﹞ ·? \²]V﹞ ¿¨q0 `³V﹞ a? \³¬︻ w[ ¶`1C ¯ÃaG گ`c?

¿¨q0 `³V﹞ďba﹞ ¿︻a﹁
Major/Minor Axis

ba﹞ 1? ¿︻a﹁ ² ¿¨q0 ¾1½`³V﹞ ︹y1﹆G ¾ ·x﹆± `1¼S b0 ¶]±`_﹎ j³﹎`1¼S
\aÂ﹎ ¿﹞a? `\ 0` ba﹞ ﹏﹋ ·﹋

·Ã1C ﹏ÂxFh﹞
Basic Rectangle

ba﹞ \0]F﹞0 `\ =Âm aÂÂ︽G Xa±
Ei0 `0³m\ 1لFÂNÃ\ ba﹞ ¿°V°﹞ b0 ·x﹆± ﹉Ã `\ 1°V±0 ﹅Â﹇\ ¾aÂ﹎ ¶b0]±0Ċ

1½ ·︺x﹇ ︹y1﹆G v1﹆± `\ 1°V±0 ¾0a? a﹎ ︿Âq³G ﹉Ã č`²1N﹞ ba﹞ ·︺x﹇ ²\ =Âm ﹏u1﹀G

1°V±0
Curvature
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BOUNDARY DESCRIPTORS: SHAPE NUMBERS

 1? ¾0 ¶aÂN±b ]﹋ ²0ل ﹏u1﹀G¾\]︻ `0]﹆﹞ ¯ÃaG ﹉S³﹋
﹏﹊m \]︻

Shape Number

 ﹏﹊m \]︻ ¾ ·>Ga﹞(n) č®2 ¿Ã1¬±b1? `\ ª1﹇`0 \0]︺G
﹏﹊m \]︻ ¾ ·>Ga﹞

Shape Number Order (n)
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﹏﹊m \0]︻0 č1لJ﹞
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BOUNDARY DESCRIPTORS: SHAPE NUMBERS

﹏﹊m \0]︻0 č1لJ﹞

·Ã1C ﹏ÂxFh﹞ ]Â©³G b0 gC ﹏﹊m \]︻ ]Â©³G

 ¾ ·>Ga﹞ ¾0a?

 ﹏ÂxFh﹞ <1ZF±0
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BOUNDARY DESCRIPTORS: FOURIER DESCRIPTORS

·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G

ba﹞ ﹉Ã ﹏﹊m ﹏Â¨VG ² ¿Ã1¬±b1? ¾0a? ·Ã`³﹁ ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0
·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G

Fourier Descriptors

o D1pFZ﹞ 1? «Â°﹋ ¿﹞ \`³[a?  w¨FZ﹞ \]︻ ﹉Ã ¿﹞³½³﹞ ² ¿﹆Â﹆W ¾1½ kZ? ®0³°︻ ·? ba﹞Ċ

o ·Ã`³﹁ ¾ ·Fhh﹎ ﹏Ã]>G b0 ¶\1﹀Fi0 1?(DFT)«ÃaÂ﹎ ¿﹞ ·Ã`³﹁ ﹏Ã]>G v1﹆± EhÂ© ¯Ã0 b0 ċĊ

o ċ﹏q1W ¾ ·Ã`³﹁ =Ã0au ·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G]±`0\ ª1±Ċ

¯ÂÃ1C ¾1½ g±1﹋a﹁č \³m ¿﹞ oZl﹞ ·Ã`³﹁ ²0ل =Ãau ]°S wi³G ·ÂW1± ¾ ·Ã1C ﹏﹊mĊ

﹐1? ¾1½ g±1﹋a﹁č ﹞ «½0a﹁ aG﹐1? g±1﹋a﹁ D﹑¬O wi³G ba﹞ aFlÂ? D1ÂÇcO D1︻﹑y0\³m ¿Ċ
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BOUNDARY DESCRIPTORS: FOURIER DESCRIPTORS

·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G

¶0³Z©\ ~²am ·x﹆± 1? ba﹞ v1﹆± ¾ ·︻³¬N﹞č

 1? ·Ã`³﹁ f³﹊︺﹞ =Ãa﹆GP ²0ل =Ãauč

·Fhh﹎ ¾ ·Ã`³﹁ ﹏Ã]>G ča(u)  ·Ã`³﹁ a﹎ ︿Âq³GEi0č

·Fhh﹎ ¾ ·Ã`³﹁  f³﹊︺﹞ ﹏Ã]>Gč
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BOUNDARY DESCRIPTORS: FOURIER DESCRIPTORS

·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G č 1لJ﹞Ě·Ã`³﹁ a﹎ ︿Âq³G ︿¨FZ﹞ \0]︺G 1? ¾b1ib1?ę

 1? ·Ã`³﹁ f³﹊︺﹞ =Ãa﹆GP ²0ل =Ãauč
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·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G č 1لJ﹞Ě·Ã`³﹁ a﹎ ︿Âq³G ︿¨FZ﹞ \0]︺G 1? ¾b1ib1?ę

 1? ·Ã`³﹁ f³﹊︺﹞ =Ãa﹆GP ²0ل =Ãauč

K = 2868 P = 1434 P = 286 P = 144

P = 8P = 18P = 36P = 72

100% 50% 10% 5%

2.5% 1.25% 0.63% 0.28%

·NÂF± č\`²2 Ei\ ·? ﹏﹊m \`³﹞ `\ ¾\1Ãb D1︻﹑y0 ®0³G ¿﹞ ·Ã`³﹁ a﹎ ︿Âq³G ¾\²]V﹞ \0]︺G 1?Ċ
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BOUNDARY DESCRIPTORS: FOURIER DESCRIPTORS

·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G čD1Âq³p[

 ®0`²\ b0 ﹏q1W v1﹆± ¾ ·©1>±\

 EVG ·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G1ل﹆F±0 ċ®0`²\  ² ¶b0]±0 aÂÂ︽Gċ]°FhÂ± 0\`²1±

\`0\ \³O² 1½ ﹏Ã]>G ¯Ã0 ¾0a? ¾0 ¶\1i w?0²` 1﹞0Ċ

 ·? ·Ã`³﹁ ¾1½a﹎ ︿Âq³G Ø1°¬u ~²am ·x﹆±]°Fh½ f1hW «½Ċ

Ã1N?1O b0 ﹏q1W v1﹆± ¾ ·©1>±\¿
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BOUNDARY DESCRIPTORS: STATISTICAL MOMENTS

¾`1﹞2 ¾1½`²1Fl﹎

]°Fh½ 1½ ¶\0\ ¾`1﹞2 ¾1½ ¶b0]±0 ċ¾`1﹞2 ¾1½`²1Fl﹎Ċ
¾`1﹞2 ¾1½`²1Fl﹎
Statistical Moments

o a﹀q ·>Ga﹞ `²1Fl﹎ Ė¶\0\ v1﹆± \0]︺G

o ﹉Ã ·>Ga﹞ `²1Fl﹎ Ė 1½ ¶\0\ ~³¬N﹞ĚÂ﹍±1Â﹞ `\ ¶\1﹀Fi0 \`³﹞¯ę

o ²\ ·>Ga﹞ `²1Fl﹎ Ėg±1Ã`0² `\ ¶\1﹀Fi0 \`³﹞

o ·i ·>Ga﹞ `²1Fl﹎ Ė `\ ¶\1﹀Fi0 \`³﹞skewness 1½ ¶\0\

o `1¼S ·>Ga﹞ `²1Fl﹎ĊĊĊ Ė

]±`0\ ¾aG ¶]ÂRÂC ¿°︺﹞ aG﹐1? ¾ ·>Ga﹞ ¾1½`²1Fl﹎Ċ

 ċ︿¨FZ﹞ ¾1½ ﹏﹊m ¯Â? cÃ1¬G \1NÃ0 ¾0a? ²1` ²0لFl﹎ ]°SEi0 ¿﹁1﹋ ®2Ċ
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