
Μορφολογική επεξεργασία Μορφολογική επεξεργασία 
δυαδικών εικόνωνδυαδικών εικόνων

Επεξεργασία της μορφής των αντικειμένων

Θεωρία και πράξεις συνόλων

Αντικείμενο : σύνολο σημείων
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Σύνολα σημείωνΣύνολα σημείων

Δομικό στοιχείο

Αντικείμενο
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Πράξεις συνόλων / λογικές πράξειςΠράξεις συνόλων / λογικές πράξεις

Ένωση Τομή

Συμπλήρωμα Διαφορά

Αντικείμενα
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Πράξεις συνόλων / λογικές πράξειςΠράξεις συνόλων / λογικές πράξεις

Ένωση (OR)

Τομή (AND)

Συμπλήρωμα (NOT)

Διαφορά (AND NOT)

Ανάκλαση

Μετατόπιση

A∪B

A∩B

A c

B̌={w∣w=−b ,∀b∈B}

B z={c∣c=b+ z ,∀ b∈B}

A−B=A∩Bc

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Συστολή (διάβρωση)Συστολή (διάβρωση)

Αναλλοίωτη σε μετατόπιση
•

Αύξουσα (σχέση εγκλεισμού)

Συρρικνωτική (αρχή εντός)

Συστολή με την ένωση δύο στοιχείων

X⊖B={z∣B z⊆X }

X⊂Y ⇒ X⊖B⊂Y⊖B

X⊖B⊆X

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Συστολή (διάβρωση)Συστολή (διάβρωση)

X⊖B={x∣Bx⊆X }

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

11×11

45×4515×15
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ΣύνοροΣύνορο

Αφαίρεση της συστολής
με συνδέσεις 4 σημείων 

Σύνορο με συνδέσεις 8 σημείων 

Χ−X⊖Η

Χ X⊖Η

Η
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ΔιαστολήΔιαστολή

X⊕B={z∣B̌z∩X≠∅}

Αναλλοίωτη σε μετατόπιση
Αύξουσα
Επεκτατική (αρχή εντός)

Διατηρεί τη σύνδεση

Συμπληρωματική της συστολής

Επανάληψη συστολής / διαστολής

Ένωση δομικών στοιχείων

(X⊖B)c=X c⊕B̌

X⊂Y ⇒ X⊕B⊂Y⊕B

X⊆X⊕B

(X⊖B)⊖Β'=X⊖(B⊕B ')

(X⊕B)⊕Β'=X⊕(B⊕B ')

(X⊕B)c=X c⊖B̌

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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ΔιαστολήΔιαστολή

X⊕B={x∣B̌x∩X≠∅}

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Εύρεση συνδεδεμένων συνιστωσώνΕύρεση συνδεδεμένων συνιστωσών

X i+1=(X i⊕H )∩X , X 1=x , x∈X

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Εύρεση συνδεμένων συνιστωσώνΕύρεση συνδεμένων συνιστωσών

X i+1=(X i⊕H )∩X , X 1=x , x∈X
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Πλήρωση οπώνΠλήρωση οπών

Οπές είναι οι συνδεδεμένες συνιστώσες του συμπληρώματος
του αντικειμένου που δεν εφάπτονται των ορίων της εικόνας

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Πλήρωση οπώνΠλήρωση οπών

Οπές είναι οι συνδεδεμένες συνιστώσες του συμπληρώματος
του αντικειμένου που δεν εφάπτονται των ορίων της εικόνας

Χ Χ c

(στο εσωτερικό)
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ΆνοιγμαΆνοιγμα

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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ΆνοιγμαΆνοιγμα

Αναλλοίωτη σε μετατόπιση
Αύξουσα
Συρρικνωτική
Αδύναμη

Λείανση συνόρων
Αφαίρεση μικρών αντικειμένων
•Αποκοπή στενών ισθμών

X ∘B=(X⊖B)⊕B

(X ∘B)∘B=X ∘B

X ∘B=∪{B z∣B z⊆X }



16

ΚλείσιμοΚλείσιμο

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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ΚλείσιμοΚλείσιμο

•Αναλλοίωτη σε μετατόπιση
Αύξουσα
Επεκτατική
Αδύναμη

Αφαίρεση μικρών οπών
Γέμισμα στενών κόλπων
Φραγή σε στενά κανάλια

X ∘B=(X⊕B)⊖B
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ΚλείσιμοΚλείσιμο
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Άνοιγμα / ΚλείσιμοΆνοιγμα / Κλείσιμο

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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Άνοιγμα / ΚλείσιμοΆνοιγμα / Κλείσιμο

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

Φίλτρο μικρών αντικειμένων και μικρών οπών
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ΣκελετόςΣκελετός

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

Ο σκελετός ενός αντικειμένου περιλαμβάνει το σύνολο των κέντρων
όλων των κύκλων που εγγράφονται στο αντικείμενο και 
εφάπτονται σε δύο τουλάχιστον σημεία του περιγράμματός του
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ΣκελετόςΣκελετός
S(A )=U n=0

∞
sn(A )=U n=0

∞ ((A⊖nH )−(A⊖nH )∘H )

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

A=U n=0
∞

(sn(A )⊕nH )Ανακατασκευή
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ΣκελετόςΣκελετός

Κλάδεμα

Πλήρωση οπών
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Εύρεση χαρακτηριστικών μορφώνΕύρεση χαρακτηριστικών μορφών

Αφαίρεση τερματικών σημείων

Μεμονωμένα σημεία

Γωνίες

X∗B=(X⊖B1)∩(X c⊖B2)

Τερματικά σημεία

Σύνθετο δομικό στοιχείο
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ΛέπτυνσηΛέπτυνση

Σκελετός 

X B=X−X∗BX

B=X−X∗BX
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ΠάχυνσηΠάχυνση

X⊙B=X∪(X∗B)

Κυρτό κέλυφος 
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ΚλάδεμαΚλάδεμα

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

Λέπτυνση
(3 επαναλήψεις) 

Ακρότατα

Διαστολή
(3 επαναλήψεις) 

Ένωση με
λέπτυνση
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Γεωδαισιακή διαστολήΓεωδαισιακή διαστολή

DG
(1)(F)=(F⊕B)∩G , F⊆G

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

DG
(n)(F)=DG

(1)(DG
(n−1)(F))

Β συνδεσιμότητα, F σήμανση, G μάσκα
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Γεωδαισιακή συστολήΓεωδαισιακή συστολή

EG
(1)(F)=(F⊖B)∪G

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

EG
(n)(F )=EG

(1)(EG
(n−1)(F ))
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Γεωδαισιακή ανακατασκευή με διαστολή Γεωδαισιακή ανακατασκευή με διαστολή 
και συστολήκαι συστολή

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

RG
D(F )=DG

(k )(F ) DG
(k+1)(F)=DG

(k )(F)

RG
E(F)=EG

(k )(F ) EG
(k+1)(F )=EG

(k )(F)

Συνδεδεμένη συνιστώσα (διαστολή) 

Διαστολή

Συστολή
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Γεωδαισιακή ανακατασκευή με διαστολήΓεωδαισιακή ανακατασκευή με διαστολή

RG
D(F )=DG

(k )(F ) DG
(k+1)(F )=DG

(k )(F )

Συνδεδεμένες συνιστώσες
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Άνοιγμα με Άνοιγμα με ανακατασκευήανακατασκευή

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

OR
(n)(F)=RF

D(F⊖nB)

άνοιγμα άνοιγμα με ανακατασκευή

Σήμανση
συστολή
51 x 1
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Πλήρωση οπώνΠλήρωση οπών

F (x , y)=I c(x , y)
F (x , y)=0

στα όρια της εικόνας
εκτός ορίων

H=(R I cD(F ))c

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing

I I c H∩I c H

Οπές είναι οι συνδεδεμένες συνιστώσες του συμπληρώματος
του αντικειμένου που δεν εφάπτονται των ορίων της εικόνας
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Καθάρισμα ορίων εικόναςΚαθάρισμα ορίων εικόνας

F (x , y)=I (x , y)
F (x , y)=0

στα όρια της εικόνας
εκτός ορίων

X=I−R I
D (F)

Gonzalez & Woods, Digital Image Processing
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