
Бинарные изображения
Морфология
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Выделение связанных областей
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|x1-x2| + |y1-y2|<=1

|x1-x2|<=1 и |y2-y1|<=1 
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Маркировка связанных компонент
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Алгоритмы маркировки
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• Рекурсивный алгоритм маркировки (в памяти целиком) — алгоритм 
заливки

• Алгоритм построчной маркировки (большие изображения —
обрабатываются порциями по 2 строки)
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Рекурсивный алгоритм маркировки –
алгоритм заливки

Демяненко Я.М., ЮФУ 5

• Простой рекурсивный

• Заливка линиями
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Метод последовательного сканирования
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if A = 0  do nothing
else if (not B labeled) and (not C labeled)
 increment label numbering and label A
else if B xor C labeled
 copy label to A
else if B and C labeled
 if B label = C label
  copy label to A
else
 copy either B label or C label to A
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Случай конфликта
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Пример
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Структура данных для объединения-поиска
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Хорошие входные данные
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Подсчёт объектов на изображении
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Внешние углы

Внутренние 
углы

(Внешние углы - Внутренние углы)/4
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Подсчёт объектов

Демяненко Я.М., ЮФУ 122025



Свойства областей бинарного изображения
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• Геометрические (площадь, центр тяжести,  экстремальные точки)

• Свойства формы (характеристики округлости и продолговатости)

• Свойства интенсивности (средняя, текстурные статистики)
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Геометрические свойства

• Площадь

• Центр тяжести

• Периметр
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Площадь
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Центр тяжести
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Периметр
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Свойства формы

• Округлость

• Описывающий прямоугольник и экстремальные точки

• Центральные моменты второго порядка
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Округлость
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Округлость Харалика 1974
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Основные свойства областей изображений
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Описывающий прямоугольник и экстремальные точки
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Для оценки приблизительного местоположения
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Центральные моменты второго порядка
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Центральный момент второго порядка по строке

Центральный момент второго порядка столбцу

Смешанный центральный момент второго 
порядка
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Плохие входные данные

Пример бинарного изображению с сильным шумом
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Шум или объект?

По одному пикселю невозможно определить – шум или объект?

Нужно рассматривать окрестность пикселя!
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Подавление и устранение шума

Один из способов устранения шума — с помощью операций 

математической морфологии
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На чем основана морфология?
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• Два множества А и В
• Объединение множеств А и В
• Пересечение множеств А и В
• Дополнение множеств А и В
• Разность множеств А и В

Центральное отражение

Параллельный перенос
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Демяненко Я.М., ЮФУ 28

И логические операции
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Основные действующие лица
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Примеры структурирующих элементов
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Базовые операции морфологии
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• Расширение или наращивание (Dilation)
• Сужение или эрозия (Erosion)
• Замыкание (closing)
• Размыкание (opening)
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Дилатация и эрозия
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Расширение или наращивание (Dilation): 
геометрическая интерпретация
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Дилатация множества А по множеству В
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Аналог логического или
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Пример
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Дилатация для текста
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Алгоритм морфологического расширения
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void Dilation(BIT*src[], bool*mask[], BIT*dst[]) { 
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
for(y = MH/2; y <  H – MH/2;y++)
   for(x = MW/2; x < W – MW/2;x++) {
      BIT max=0;
      for(j = - MH/2; j <= MH/2; j++)
          for( i= - MW/2; i <= MW/2; i++)
             if (mask[i][j] && src[x+i][y+j]>max) 
                max=src[x+i][y+j];
      dst[x][y] = max; 
  }
}
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Сужение или эрозия (Erosion): 
геометрическая интерпретация
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Эрозия множества А по множеству В
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Пример
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Плохие входные данные
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Результат применения эрозии
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Алгоритм морфологического сужения

Демяненко Я.М., ЮФУ 44

void Erosion(BIT*src[],bool*mask[],BIT*dst[]) { 
//W,H – размеры исходного и результирующего изображений
//MW,MH – размеры структурного множества
for(y = MH/2; y < H – MH/2 ; y++)
   for(x = MW/2; x < W – MW/2; x++) {
      BIT min = MAXBIT;
      for(j = -  MH/2; j <= MH/2; j++)
          for( i = - MW/2; i <= MW/2; i++)
             if (mask[i][j] && src[x+i][y+j]<min)
                 min=src[x+i][y+j];
       dst[x][y] = min; 
     }
}
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Свойства морфологических операций
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Двойственность
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Дилатация и эрозия являются двойственными операциями по отношению 
к теоретико-множественным операциям дополнения и центрального 
отражения
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Формальное доказательство
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Результат применения эрозии и дилатации
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Замыкание и размыкание
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Замыкание, закрытие (closing)
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Пример замыкания

Демяненко Я.М., ЮФУ 512025



Свойства замыкания
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Размыкание, раскрытие (opening)
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Пример размыкания
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Свойства размыкания

Демяненко Я.М., ЮФУ 552025



Двойственность
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Сужение vs Размыкание
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Размыкание и 
замыкание
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Морфологическая фильтрация
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Морфологическая фильтрация
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Контроль шестерёнок
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Контроль шестерёнок 2
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Выделение областей примитивной формы с 
помощью бинарной морфологии
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Условное наращивание (conditional dilation)
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Условное наращивание (conditional dilation)
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Преобразование попадание пропуск
(hit or miss transform)
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Выделение границ
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Выделение границы

Демяненко Я.М., ЮФУ 682025



Выделение границы
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Морфология решает конкретные 
прикладные задачи

2025 Демяненко Я.М., ЮФУ 70

• Шумоподавление: Удаление мелких шумовых точек (открытие) и 
заполнение маленьких дырок (закрытие) в бинарных изображениях.

• Разделение соприкасающихся объектов: Используется для создания 
«водоразделов» (Watershed algorithm), где морфология помогает найти 
маркеры.

• Выделение границ: Граница объекта легко получается как разность между 
исходным изображением и его эрозией.

• Построение скелета (скелетизация): Упрощение формы объекта до его 
центральной линии, что полезно для анализа формы и распознавания 
символов.

• Построение «замыкания» формы: Заполнение промежутков в контуре.
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