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Μορφολογική Επεξεργασία Εικόνας
(Morphological Image Processing)
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Εισαγωγή – Σύνολα
(Introduction – Sets)

• Σύνολα (sets) 
• Περιγράφει τα αντικείµενα στην εικόνα
• Ανήκει στο χώρο Zn

• n=2 για δυαδικές εικόνες
• n=3 για εικόνες κλίµακας γκρίζου
• κλπ

• Αν Α είναι σύνολο στο Ζ2

• Κενό (null or empty) σύνολο

• Υποσύνολο (subset)

• Ένωση (union) συνόλων

• Τοµή (intersection) συνόλων

• Ξένα (disjoint or mutually exclusive) σύνολα

• Συµπλήρωµα (complement) συνόλου

• ∆ιαφορά (difference) συνόλων

• Ανάκλαση (reflection) συνόλου

• Μεταφορά (translation) συνόλου
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Εισαγωγή – Λογικές Πράξεις
(Introduction – Logic Operations)
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∆ιαστολή και ∆ιάβρωση
(Dilation and Erosion)

• ∆ιαστολή

• Β = δοµικό στοιχείο (structuring 
element)

• Μπορούµε να τη δούµε και σαν
“συνέλιξη” (convolution)
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∆ιαστολή και ∆ιάβρωση
(Dilation and Erosion)

• ∆ιάβρωση

• Β = δοµικό στοιχείο (structuring 
element)
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Άνοιγµα και Κλείσιµο
(Opening and Closing)

• Άνοιγµα (opening)
• Αµβλύνει το περίγραµµα

(contour)
• ∆ιαγράφει µικρούς “ισθµούς”

και “προεξοχές”

• Ιδιότητες
i.
ii.
iii.

(Το αποτέλεσµα δεν αλλάζει αν
η διαδικασία εφαρµοστεί
περισσότερες από µία φορές) 

( )A B A B B= ⊕D ○

A B A⊆D
 then C D C B D B⊆ ⊆D D

( )A B B A B=D D D
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Άνοιγµα και Κλείσιµο
(Opening and Closing)

• Κλείσιµο (closing)
• Αµβλύνει το περίγραµµα

(contour)
• Ενώνει και γεµίζει µικρούς

“κόλπους” και “τρύπες”

• Ιδιότητες
i.
ii.
iii.

(Το αποτέλεσµα δεν αλλάζει αν
η διαδικασία εφαρµοστεί
περισσότερες από µία φορές) 

• Άνοιγµα και κλείσιµο είναι
συµπληρωµατικά

( )A B A B B• = ⊕ ○

A B A• ⊆
 then C D C B D B⊆ • ⊆ •

( )A B B A B• = •D

( ) ˆ( )C CA B A B• = D
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Άνοιγµα και Κλείσιµο
(Opening and Closing)

• Άνοιγµα και κλείσιµο είναι
συµπληρωµατικά

• Παράδειγµα

( ) ˆ( )C CA B A B• = D
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Εντοπισµός Σχήµατος
(Hit-or-Miss Transformation)

• Εντοπισµός Σχήµατος
• Συγκεκριµένο σχήµα
• Θέση µέσα στην εικόνα

( ) ( )CA B A X A W X⎡ ⎤= ∩ −⎣ ⎦○ ○ ○*
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Εξαγωγή Περιγράµµατος
(Boundary Extraction)

• Εξαγωγή Περιγράµµατος

( ) ( )A A A Bβ = − ○
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Γέµισµα Περιοχής
(Region Filling)

• Γέµισµα Περιοχής
• Αρχίζουµε µε ένα σηµείο µέσα

στην περιοχή
• Θέτουµε το σηµείο ως 1 (Χο)
• ∆ιαστολή µε Β
• Κρατούµε µόνο τα σηµεία µέσα

στην περιοχή (Χ1)

κ=1,2,3,4,…
• Συνεχίζουµε µέχρι

• Στο παράδειγµα η περιοχή είναι
ενωµένη µε Γ-8 ή Γ-m

• Πως θα µπορούσε να είναι το Β
αν ήταν Γ-4;

1( ) c
k kX X B A−= ⊕ ∩

1k kX X −=
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Γέµισµα Περιοχής
(Region Filling)

• Γέµισµα Περιοχής
• Παράδειγµα
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Εξαγωγή Ενωµένων Περιοχών
(Extraction of Connected Regions)

• Εξαγωγή Ενωµένων Περιοχών
• Αρχίζουµε µε ένα σηµείο µέσα

στην περιοχή
• Θέτουµε το σηµείο ως 1 (Χο)
• ∆ιαστολή µε Β
• Κρατούµε µόνο τα σηµεία µέσα

στην περιοχή (Χ1)

• κ=1,2,3,4,…
• Συνεχίζουµε µέχρι

• Στο παράδειγµα η περιοχή είναι
ενωµένη µε Γ-8 ή Γ-m

• Πως θα ήταν το Β αν ψάχναµε
για Γ-4;

1( )k kX X B A−= ⊕ ∩

1k kX X −=
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Εξαγωγή Ενωµένων Περιοχών
(Extraction of Connected Regions)

• Εξαγωγή Ενωµένων Περιοχών
• Παράδειγµα
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Κυρτό Περίβληµα
(Convex Hull)

• Περιοχές ή αντικείµενα
• Κυρτά (convex)
• Κοίλα (concave)

• Κυρτό Περίβληµα (convex hull)
• Το µικρότερο κυρτό σύνολο που

περιλαµβάνει την περιοχή
• Αρχίζουµε από το σύνολο Α
• Εφαρµόζουµε εντοπισµό σχήµατος

για τα τέσσαρα Β
• ∆εν θέλουµε να έχουµε ευθείες

• Επιβάλλουµε ως όριο τις διαστάσεις
της περιοχής (ή άλλα πιο
πολύπλοκα όρια)
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Λέπτυνση Περιοχής
(Thinning of a Region)

• Λέπτυνση Περιοχής

• Αφαιρούµε τα στοιχεία στην
περίµετρο της περιοχής που
έχουν 3 ή περισσότερους
γείτονες
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∆ιεύρυνση Περιοχής
(Thickening of a Region)

• ∆ιεύρυνση Περιοχής

• Προσθέτουµε τα στοιχεία έξω
από την περίµετρο της περιοχής
που έχουν 3 ή περισσότερους
γείτονες

• Μπορεί να γίνει και µε λέπτυνση
του συµπληρώµατος

• Πρέπει να αφαιρέσουµε τα
ασύνδετα στοιχεία

• Στο ενδιάµεσο στάδιο έχουµε το
περίγραµµα της περιοχής
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Σκελετός Περιοχής
(Skeleton of a Region)

• Σκελετός Περιοχής
• Μια σειρά από στοιχεία που

προέρχονται από διαδοχική
διάβρωση (erosion) της περιοχής

• Μπορούµε να πάρουµε την αρχική
περιοχή µε διαδοχικές διαστολές
(dilation)

• Αν θέλουµε τα στοιχεία του σκελετού
να είναι ενωµένα χρειάζονται άλλοι
αλγόριθµοι (Κεφάλαιο 11)
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“Κλάδεµα” Περιοχής
(Pruning of a Region)

• “Κλάδεµα” Περιοχής
• Αφαίρεση παρασιτικών αιχµών
• Αρχίζουµε µε λέπτυνση µε δοµικά

στοιχεία τα οποία ανιχνεύουν αιχµές

• Βρίσκουµε τις εναποµείναντες
αιχµές µε εντοπισµό σχήµατος (hit-
or-miss)

• ∆ιαστολή των αιχµών µέσα στα
πλαίσια της περιοχής

• Προσθέτουµε τη λεπτή περιοχή µε
της διασταλµένες αιχµές
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Μορφολογική Επεξεργασία Εικόνων
Κλίµακας Γκρίζου

• ∆ιαστολή (dilation)
• Φωτεινότερη εικόνα
• Μειώνεται το µέγεθος των

σκοτεινών λεπτοµερειών
• ∆ιάβρωση (erosion)

• Σκοτεινότερη εικόνα
• Μειώνεται το µέγεθος των

φωτεινών λεπτοµερειών
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Μορφολογική Επεξεργασία Εικόνων
Κλίµακας Γκρίζου

• Άνοιγµα (Opening)
• Μειώνονται ή εξαφανίζονται

µικρές φωτεινές λεπτοµέρειες
• Κλείσιµο (Closing)

• Μειώνονται ή εξαφανίζονται
µικρές σκοτεινές λεπτοµέρειες
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Μορφολογική Επεξεργασία Εικόνων
Κλίµακας Γκρίζου

• Παραδείγµατα
• Μορφολογική Άµβλυνση

• Μορφολογική Κλίση

• Μετασχηµατισµός “ηµίψηλου
καπέλου”

• Κατάτµηση υφής
• Μέτρηση κόκκωσης

( )g f b b= •D

( ) ( )g f b f B= ⊕ − ○

( )h f f b= − D
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Morphological Functions in MATLAB
• Morphological operations (binary images).

• bwarea - Compute area of objects in binary 
image.

• bwareaopen - Binary area open (remove small 
objects).

• bwhitmiss - Binary hit-miss operation.
• bwlabel - Label connected components in 2-

D binary image.
• bwlabeln - Label connected components in N-

D binary image.
• bwmorph - Perform morphological operations 

on binary image.
• bwperim - Determine perimeter of objects in 

binary image.
• bwdist - Compute distance transform of 

binary image.

• applylut - Perform neighborhood operations 
using lookup tables.

• bweuler - Compute Euler number of binary 
image.

• bwpack - Pack binary image.
• bwselect - Select objects in binary image.
• bwulterode - Ultimate erosion.
• bwunpack - Unpack binary image.
• makelut - Construct lookup table for use with 

applylut.

• Morphological operations (intensity 
and binary images).

• imdilate - Dilate image.
• imerode - Erode image.
• imopen - Open image.
• imclose - Close image.
• imfill - Fill image regions and holes.

• conndef - Default connectivity.
• imclearborder - Suppress light structures 

connected to image border.
• imextendedmax - Extended-maxima 

transform.
• imextendedmin - Extended-minima 

transform.
• imhmax - H-maxima transform.
• imhmin - H-minima transform.
• imimposemin - Impose minima.
• imreconstruct - Morphological 

reconstruction.
• imregionalmax - Regional maxima.
• imregionalmin - Regional minima.
• imtophat - Perform tophat filtering.
• imbothat - Perform bottom-hat filtering.
• watershed - Watershed transform.


