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   ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

 

 

 

 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΓΤΑΓΙΚΩΝ ΔΙΚΟΝΩΝ 

 

Μία πξνζπάζεηα αθξηβνύο εξκελείαο ηνπ όξνπ κνξθνινγία κπνξεί λα νδεγήζεη αξρηθά ζηνλ 

νξηζκό όηη απηή αζρνιείηαη κε ηε κνξθή θαη ηε δνκή ελόο αληηθεηκέλνπ θαη ηηο 

αιιεινζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεξώλ ηνπ. Δηδηθά, ε ςεθηαθή κνξθνινγία απνζθνπεί ζηε 

πεξηγξαθή θαη ηελ αλάιπζε ηεο κνξθήο ελόο ςεθηαθνύ αληηθεηκέλνπ. Η κνξθνινγία έρεη ζρέζε 

κε ην ζρήκα θαη ε ςεθηαθή κνξθνινγία είλαη έλαο ηξόπνο λα αλαιύζνπκε ην ζρήκα ελόο 

ςεθηαθνύ αληηθεηκέλνπ. ηελ παξνύζα εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε κνξθνινγηθέο  πξάμεηο πνπ 

αθνξνύλ δπαδηθέο ςεθηαθέο εηθόλεο. Τπελζπκίδνπκε ζηνλ αλαγλώζηε όηη κία ςεθηαθή δπαδηθή 

εηθόλα είλαη νπζηαζηηθά έλα δπζδηάζηαην δηαθξηηό ζήκα πνπ παίξλεη κόλν δύν ηηκέο. Η 

κεηαηξνπή κηαο εηθόλαο ζε ςεθηαθή κνξθή νπζηαζηηθά απαηηεί ηελ κεηαηξνπή ελόο 

δπζδηάζηαηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό θαη απαηηεί ηηο δηαδηθαζίεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο 

θαη ηνπ θβαληηζκνύ. ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε, θάζε εηθνλνζηνηρείν (picture element, pixel) 

κπνξεί λα ρξσκαηηζηεί κε έλα από δύν ρξώκαηα (ζπλήζσο άζπξν ή καύξν). Γηα θάζε 

εηθνλνζηνηρείν απαηηείηαη έλα bit πιεξνθνξίαο, π.ρ. κε ηηκή κεδέλ (0) γηα ην καύξν θαη έλα (1) 

γηα ιεπθό. Οη εηθόλεο ησλ εγγξάθσλ πνπ απνηεινύληαη κόλν από ην ρξώκα ηνπ ραξηηνύ θαη ηεο 

κειάλεο αλαπαξίζηαληαη ζε δπαδηθή ςεθηαθή κνξθή. 

Η επηζηήκε ηεο ςεθηαθήο κνξθνινγίαο είλαη ζρεηηθά πξόζθαηε θαη μεθηλά από ηόηε πνπ νη 

ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο έθαλαλ εθηθηή κηα ηέηνηα πξνζπάζεηα. Από ηελ άιιε ηα καζεκαηηθά 

πνπ απαηηνύληαη είλαη κόλν ε ζεσξία ζπλόισλ πνπ είλαη κηα γλσζηή επηζηεκνληθνί πεξηνρή. Η 

βαζηθή ηδέα πνπ «θξύβεηαη» θάησ από ηελ ςεθηαθή κνξθνινγία είλαη όηη νη εηθόλεο 

απνηεινύληαη από εηθνλνζηνηρεία ( pixels, picture-elements ) ζε νκάδεο ησλ νπνίσλ 

ζπγθεθξηκέλεο κνξθνινγηθέο πξάμεηο κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αλαγλώξηζε θαη ζηελ 

θαηακέηξεζε ησλ ζρεκάησλ ζηα νπνία αλήθνπλ.   
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Οη δπαδηθέο κνξθνινγηθέο ιεηηνπξγίεο νξίδνληαη ζε εηθόλεο δύν απνρξώζεσλ, (bi-level, 

δπαδηθέο) δειαδή εηθόλεο πνπ απνηεινύληαη από καύξα ή άζπξα pixel κόλν. Γηα παξάδεηγκα 

ζηελ εηθόλα (a) ηνπ ζρήκαηνο 1.. ην ζύλνιν ησλ καύξσλ pixel δηακνξθώλεη έλα ηεηξαγσληθό 

αληηθείκελν. Σν αληηθείκελν ζην ζρήκα (b) είλαη επίζεο ηεηξαγσληθό, αιιά είλαη κεγαιύηεξν 

πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο θαηά έλα pixel. Πξνέθπςε από ην ηεηξάγσλν (α) καπξίδνληαο θάζε 

ιεπθό pixel ηνπ πνπ έρεη έλα ηνπιάρηζηνλ γεηηνληθό κε καύξν ρξώκα.. Απηό κε όξνπο ςεθηαθήο 

κνξθνινγίαο ηζνδπλακεί κε κηα απιή ςεθηαθή δηαζηνιή θαη νλνκάδεηαη έηζη επεηδή αλαγθάδεη 

ην αξρηθό αληηθείκελν λα γίλεη κεγαιύηεξν. Σν ζρήκα (c) δείρλεη ην απνηέιεζκα ηεο δηαζηνιήο 

ηνπ ζρήκαηνο (b) θαηά έλα αθόκε pixel, ην νπνίν είλαη ην ίδην δηαζηέιινληαο ηελ (a) θαηά δύν 

pixels. 

 

 

 

 

 

 

 

 

            (a)                                                  (b)                                               (c) 

χήμα 1. 

Πξνβιήκαηα όπσο ε εμαγσγή καύξσλ ή ιεπθώλ αλεπηζύκεησλ ζηηγκάησλ ιόγσ ζνξύβνπ, ν 

εληνπηζκόο ζπγθεθξηκέλσλ κνξθώλ ζηελ εηθόλα, ν έιεγρνο ύπαξμεο ζπγθεθξηκέλεο πθήο θαη ε 

απνθαηάζηαζε αηειεηώλ ζε πεξηγξάκκαηα θαη κνξθέο βξίζθνπλ ηθαλνπνηεηηθέο ιύζεηο κε ηελ 

εθαξκνγή κνξθνινγηθώλ ηερληθώλ. 

 

Οη βαζηθόηεξεο κνξθνινγηθέο πξάμεηο πνπ ζα αλαιύζνπκε παξαθάησ είλαη νη: 

 Μεηαθνξά (Translation) 

 Αλάθιαζε (Reflection) 

 πκπιήξσκα (Complement) 

 Σνκή (Intersection) 

 Έλσζε (Union) 

 Γηαθνξά (Difference) 
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 Γηαζηνιή (Dilation) 

 Γηάβξσζε (Erosion) 

 Άλνηγκα (Opening) 

 Κιείζηκν (Closing) 

 

 

Πξηλ πεξάζνπκε ζηελ αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ επόκελσλ θεθαιαίσλ ζα αλαθέξνπκε εδώ 

βαζηθέο καζεκαηηθέο έλvπνηεο θαη ζεκεηνγξαθία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ. Οη νξηζκνί ησλ 

κνξθνινγηθώλ πξάμεσλ βαζίδνληαη ζηελ ζεσξία ζπλόισλ [ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β]. Γηα ηελ 

καζεκαηηθή πεξηγξαθή ησλ αλσηέξσ κνξθνινγηθώλ πξάμεσλ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε βαζηθέο 

έλλνηεο ηεο ζεσξίαο ζπλόισλ. Σν δηαηεηαγκέλν δεύγνο (k,j), Zjk ,  ησλ ζπληεηαγκέλσλ ελόο 

εηθνλνζηνηρείνπ κηαο ςεθηαθήο, δπαδηθήο εηθόλαο ζα απνηειεί ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ ζηα νπνία 

ζα αλαθεξζνύκε. Σν δηαηεηαγκέλν απηό δεύγνο ζα απεηθνλίδεηαη κε έλα έληνλν πεδό γξάκκα 

 

Γηα παξάδεηγκα ην ζύλνιν Α ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ απνηεινύλ ηελ κνξθή Μ ηνπ 

παξαθάησ ζρήκαηνο  

 

 

 

 

 

 

 

 

χήμα 2. 

 

είλαη:  

Α={(3,2),(4,3),(5,3),(6,4,} (αλαγξαθή)  

ή 

 Mcc A    (πεξηγξαθή). 
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4.1 Μεηαθορά (Translation) 

 

Η κεηαθνξά ηνπ ζπλόινπ Α ζην ζεκείν x νξίδεηαη σο: 

 

   AccA X  axa   ,                                     (1) 

 

Γηα παξάδεηγκα, εάλ ην x είλαη (2,2), ηόηε ην πξώην (πάλσ αξηζηεξά) pixel ηνπ Ax ζα 

ήηαλ (2,2) + (2,2) = (4,4). ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε όια ηα εηθνλνζηνηρεία κεηαηνπίδνληαη θαηά 

δύν (2) ζεηξέο θαη θαηά δύν (2) ζηήιεο. ην αθόινπζν ρήκα 3 θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο 

πξνεγνύκελεο πξάμεο κεηαθνξάο θαηά (2,2), κηαο κνξθήο πνπ πεξηγξάθεηαη από ην ζύλνιν: 

 Α={ (2,2), (3,3), (4,4), (5,5) }  

 

    θαη ην απνηέιεζκά ηεο 

 

 (A)(2,2)= { (4,4), (5,5), (6,6), (7,7) }. 
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                        Α                                                        (A)(2,2) 

 

ρήκα 3. 
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4.2 Ανάκλαζη (Reflection) 

 

Η αλάθιαζε ηνπ ζπλόινπ Α νξίδεηαη σο: 

 

 AccA 


aa   ,                                         (2) 

 

Η αλάθιαζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ πεξηζηξνθή ηνπ αληηθεηκέλνπ Α θαηά 180° γύξσ από 

ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. Με ηνλ ηξόπν απηό παξάγεηαη κηα θαηνπηξηθή εηθόλα ηεο αξρηθήο. Αλ 

γηα παξάδεηγκα ζεσξήζνπκε ηελ κνξθή ηνπ ρήκαηνο 4 ηόηε: 

 

Α = {  (2,2), (2,1), (2,0), (2,-1), (2,-2), (1,2), (1,-2), (0,2), (0,-2), (-1,2), (-1,-2), (-2,2), (-2,1), (-

2,0), (-2,-1), (-2,-2) } 

     θαη 



A  = { (-2,-2), (-2,-1), (-2,0), (-2,1), (-2,2), (-1,-2), (-1,2), (0,-2), (0,2), (1,-2), (1,2), (2,-2), (2,-1), 

(2,0), (2,1), (2,2) } 

 

 

     -4   -3   -2   -1   0    1    2   3   

-4 
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 0 

 1 

 2 

 3 

 

     -3   -2   -1    0   1    2    3    4 
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 0 

 1 

 2 

 3 

 4 

 

                        Α                                                              


A  

ρήκα 4. 
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4.3 υμπλήρωμα (Complement) 

 

Σν ζπκπιήξσκα ηνπ ζπλόινπ Α είλαη ην ζύλνιν ησλ pixel πνπ δελ αλήθνπλ ζην Α θαη 

νξίδεηαη σο: 

 Ac cA
c                                                  (3) 

 

Αλ γηα παξάδεηγκα ζεσξήζνπκε ηελ κνξθή ηνπ ρήκαηνο 5 ηόηε  

 

Α={ (2,2), (3,2), (4,2), (5,2), (6,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6), (3,6), (4,6), 

(5,6) } 

θαη 

c
A ={ (0,0), (0,1), (0,2), (0,3), (0,4), (0,5), (0,6), (0,7), (1,0), (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), 

(1,6), (1,7), (2,0), (2,1), (2,7), (3,0), (3,1), (3,3), (3,4), (3,5), (3,7), (4,0), (4,1), (4,3), (4,4), (4,5), 

(4,7), (5,0), (5,1), (5,3), (5,4), (5,5), (5,7), (6,0), (6,1), (6,7), (7,0), (7,1), (7,2), (7,3), (7,4), (7,5), 

(7,6), (7,7) } 
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4.4 Σομή (Intersection) 

 

Η ηνκή ησλ δύν ζπλόισλ Α θαη Β είλαη ην ζύλνιν ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλήθνπλ θαη ζηα 

δύν, (ζην Α θαη ζην Β) θαη νξίδεηαη σο:  

     BAccBA  cc                                               (4) 

Αλ γηα παξάδεηγκα ζεσξήζνπκε ην ρήκα 6 ηόηε:  

 

Α={ (2,3), (3,3), (4,3), (5,3), (6,3) } 

Β={ (3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6) }  

θαη ην απνηέιεζκά ηεο 

Α  Β ={ (3,3) } 
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ρήκα 6. 
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4.5 Ένωζη (Union) 

 

Η έλσζε δύν ζπλόισλ Α θαη Β είλαη ην ζύλνιν ησλ pixel πνπ αλήθνπλ ή ζην Α ή ζην Β ή 

θαη ζηα δύν θαη νξίδεηαη σο:  

     BcAc ccBA                                             (5) 

Αλ γηα παξάδεηγκα ζεσξήζνπκε ηηο εηθόλεο ηνπ ρήκαηνο 7 ηόηε:  

 

Α={ (2,3), (3,3), (4,3), (5,3), (6,3) } 

Β={ (3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6) }  

θαη ην απνηέιεζκά ηεο 

BA ={ (2,3), (3,3), (4,3), (5,3), (6,3)  (3,1), (3,2), (3,4), (3,5), (3,6) } 
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ρήκα 7 

 

4.6 Γιαθορά (Difference) 

Η δηαθνξά κεηαμύ ηνπ ζπλόινπ Α θαη Β είλαη: 

 

     Bc  Ac  c  cBA                                         (6) 

 

ε νπνία είλαη ην ζύλνιν ησλ pixel πνπ αλήθνπλ ζην Α αιιά όρη θαη ζην Β. Απηό είλαη αθξηβώο 

ε ηνκή ηνπ Α κε ην ζπκπιήξσκα ηνπ Β ή Α∩Β
c
. Αλ γηα παξάδεηγκα ζεσξήζνπκε ηηο εηθόλεο 

ηνπ ρήκαηνο 8 ηόηε :  

 

Α={ (2,3), (3,3), (4,3), (5,3), (6,3) } 

Β={ (3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6) }  

θαη ην απνηέιεζκά ηεο 

BA  ={ (2,3), (4,3), (5,3), (6,3) } 
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7 

 

BA   

ρήκα 8. 

 

4.7 Γιαζηολή (Dilation)  

 

Η δηαζηνιή νξίδεηαη σο: 

 

 BAccBA  baba   ,   ,                                (7) 

 

όπνπ ην Α πεξηγξάθεη ηελ αξρηθή εηθόλα θαη ην Β είλαη έλα δεύηεξν ζύλνιν pixels πνπ 

επελεξγεί επί ηνπ Α γηα λα παξάγεη ην ηειηθό απνηέιεζκα. Σν ζύλνιν Β νλνκάδεηαη ζηνηρείν 

δόκεζεο (.Γ., SE: Structuring Δlement) ή δνκηθό ζηνηρείν ή ππξήλαο (kernel) θαη θαζνξίδεη 

ηελ επίδξαζε ηεο δηαζηνιήο ζηελ αξρηθή εηθόλα. Όζν πην κεγάιν είλαη ην Γ., ηόζν πην 

«έληνλε» ζα είλαη ε επίδξαζή ηνπ. 

 

Γηα λα γίλεη πην θαηαλνεηό, ππνζέηνπκε όηη ην Α είλαη ην ζύλνιν ηνπ ζρήκαηνο 9(a) θαη 

ην Β είλαη ην ζύλνιν { (0,0) (0,1) }. 

 

Σν απνηέιεζκα είλαη: Α(0,0)   

(3,3) + (0,0) = (3,3)                             (3,4) + (0,0) = (3,4) 

(4,3) + (0,0) = (4,3)                             (4,4) + (0,0) = (4,4) 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ Α(0,1) είλαη: 

(3,3) + (0,1) = (3,4)                            (3,4) + (0,1) = (3,5) 

(4,3) + (0,1) = (4,4)                            (4,4) + (0,1) = (4,5) 

 

Σν ζύλνιν (c) είλαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαζηνιήο ηνπ ζπλόινπ Α, ρξεζηκνπνηώληαο ην Γ. Β. 

Σν ρήκα 9 επεμεγεί απηήλ ηε ιεηηνπξγία, ηελ επίδξαζε ηεο δηαζηνιήο. 

 

A=     0    1    2    3    4    5    6    7   

0 

1 

2 

3 

4 

      0    1    2    3    4    5    6    7   

0 

1 

2 

3 
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5 

6 

7 

 

5 

6 

7 

 

(a)                                                       (b)   

 

       0    1    2    3    4    5    6    7   

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

       0    1    2    3    4    5    6    7   

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

 

(c)                                                          (d)   

B=                 δνκηθό ζηνηρείν (Γ) 

 

χήμα 9   Γηαζηνιή ηνπ ζπλόινπ Α από ην ζύλνιν Β 

(a) ύλνιν Α (εηθόλα εηζαγσγήο) 

(b) Σν απνηέιεζκα Α(0,0)  

(c) Σν απνηέιεζκα Α(0,1) 

(d) Η έλσζε ησλ δύν ζπλόισλ (ρήκα 9(b) θαη 9(c)) είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

δηαζηνιήο (εηθόλα εμαγσγήο) 

 

Σα pixel πνπ καξθάξνληαη κε έλα “X”, είηε άζπξν είηε καύξν, αληηπξνζσπεύνπλ ην 

όξηζκα ηεο θάζε εηθόλαο. Η ζέζε ηνπ νξίζκαηνο είλαη ζεκαληηθή. ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, 

εάλ ην όξηζκα ηνπ Β ήηαλ δεμηά ησλ δύν pixel, ηόηε ην Β ζα ήηαλ { (0,-1) (0,0)}. 
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ην επόκελν παξάδεηγκα, εμεηάδνπκε ην αληηθείκελν θαη ην .Γ. πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ρήκα 10. ‟ απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην όξηζκα ηνπ Γ Β είλαη έλα άζπξν pixel, πνπ ππνλνεί όηη 

ην όξηζκα δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην ζύλνιν Β.  

 

A=                                                                        C= 

 

 

 

 

 

                                                      B= 

 

ρήκα 10 Γηαζηνιή από έλα .Γ. ζην νπνίν δελ πεξηιακβάλεηαη ην όξηζκα. 

 

Σν ζύλνιν Α ηζνύηαη κε { (1,1) (1,2) (2,2) (2,3) (3,2) (3,3) (4,4) } 

θαη ην .Γ Β ηζνύηαη κε { (0,-1) (0,1) } 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ Α(0,-1) είλαη: 

 

(1,1) + (0,-1) = (1,0) 

(1,2) + (0,-1) = (1,1) 

(2,2) + (0,-1) = (2,1) 

(2,3) + (0,-1) = (2,2) 

(3,2) + (0,-1) = (3,1) 

(3,3) + (0,-1) = (3,2) 

(4,4) + (0,-1) = (4,3) 

 

Σν απνηέιεζκα ηνπ Α(0,1) είλαη: 

 

(1,1) + (0,1) = (1,2) 

(1,2) + (0,1) = (1,3) 

(2,2) + (0,1) = (2,3) 

(2,3) + (0,1) = (2,4) 

(3,2) + (0,1) = (3,3) 

(3,3) + (0,1) = (3,4) 

(4,4) + (0,1) = (4,5) 
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Δπεηδή ηζρύεη όηη α+b = b+a ζπκπεξαίλνπκε όηη ε δηαζηνιή είλαη αληηκεηαζεηηθή πξάμε. Με 

βάζε απηό κπνξνύκε λα ηελ εξκελεύζνπκε ιέγνληαο όηη ην δνκηθό ζηνηρείν κεηαθέξεηαη 

«θξαηώληαο» ην από ην όξηζκα ζε θάζε ζέζε πνπ νξίδνπλ ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο. ην παξάδεηγκα ηνπ ρήκαηνο11 θαίλεηαη ε εξκελεία απηή. 

 

 Β, δνκηθό ζηνηρείν 

 

Α αξρηθή εηθόλα  

 

A  B, απνηέιεζκα ηεο δηαζηνιήο 

 

 

ρήκα 11. 
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4.8 Γιάβρωζη (Erosion) 

 
Δάλ ε δηαζηνιή πξνζζέηεη pixel ζ‟ έλα αληηθείκελν ή ην θαηαζηεί κεγαιύηεξν, ηόηε ε 

δηάβξσζε ζα ην θαηαζηήζεη κηθξόηεξν. 

 

Η δηάβξσζε νξίδεηαη σο: 

 

  ABcBA        c                                                    (8) 

 

πλεπώο, είλαη ην ζύλνιν όισλ ησλ pixel ζηα νπνία αλ κεηαθεξζεί ην ζηνηρείν δόκεζεο 

Β ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο κεηαθνξάο είλαη ζηνηρεία ηνπ Α. Οπνηαδήπνηε pixels ηνπ ζπλόινπ Α 

πνπ δελ ηαηξηάδνπλ κε ην ζρέδην (παηξόλ) ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηα καύξα pixel ηνπ .Γ., 

δελ ζα αλήθνπλ ζην απνηέιεζκα. Γειαδή, ηα καύξα pixel ηνπ .Γ. πξέπεη λα αληηζηνηρνύλ ζηα 

καύξα pixel ηεο εηθόλαο εηζαγσγήο, πξνθεηκέλνπ λα εκθαληζηεί ην όξηζκα ζην απνηέιεζκα 

(εηθόλα εμαγσγήο). Όζν πην κεγάιν είλαη ην .Γ., ηόζν πην αθξαία είλαη ε επίδξαζή ηνπ. Σν 

παξαθάησ παξάδεηγκα ζα καο βνεζήζεη λα γίλεη πην θαηαλνεηή ε παξάμε ηεο δηάβξσζεο. 
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                                                                 .Γ.1  

 

 

 

 

 

 

 

 
         .Γ.3                                                   .Γ.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 12:  Παξαδείγκαηα δηάβξσζεο από 3 δηαθνξεηηθά ζηνηρεία δόκεζεο (.Γ.). 

 

Σν πξώην Γ απνηειείηαη από 3 καύξα pixels. Σν όξηζκα κόιηο «παηήζεη» ζην πξώην 

καύξν pixel πνπ ζα βξεη (π.ρ. j=2, k=8), ζα ειέγμεη αλ ην «παηξόλ» ηνπ «ηαηξηάδεη», δειαδή αλ 

από ηα δεμηά ηνπ έρεη άιια 2 καύξα pixel. Αλ δελ  έρεη, ηόηε ην pixel πνπ ηαπηίδεηαη κε ην 

όξηζκα δελ ζα εκθαληζηεί ζην απνηέιεζκα, όπσο ζην παξάδεηγκα. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε, ην 

παηξόλ ηαηξηάδεη θαη ην pixel ζα εκθαληζηεί ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ηεο εηθόλαο εμαγσγήο. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, είλαη ην pixel ηεο γξακκήο j= 4 θαη ζηήιεο k=5. 

Σν δεύηεξν Γ. απνηειείηαη από 4 pixels, από ηα νπνία ην έλα είλαη άζπξν. Σν όξηζκα 

κόιηο „παηήζεη‟ ζην καύξν pixel ηεο ζέζεο j=4 θαη k=8, ζα ειέγμεη αλ ππάξρνπλ καύξα pixel 

από αξηζηεξά θαη από θάησ. Γηαγσλίσο δελ καο ελδηαθέξεη γηαηί ην pixel είλαη άζπξν. ηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην παηξόλ ηαηξηάδεη, ζπλεπώο ην αληίζηνηρν pixel ηεο ζέζεο ηνπ 

νξίζκαηνο ζα εκθαληζηεί ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ζηελ εηθόλα εμαγσγήο.    

Σν ηξίην Γ ελεξγεί κε αλάινγν ηξόπν κε ην πξώην Γ αιιά θαηά ηελ θάζεηε 

δηεύζπλζε 
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4.9 Άνοιγμα (Opening) 

 
Όπσο έρνπκε δεη, ε δηαζηνιή επεθηείλεη ηα ζηνηρεία κηαο εηθόλαο θαη ε δηάβξσζε ηα 

ζπξξηθλώλεη. Η εθαξκνγή κηαο δηάβξσζεο πάλσ ζε κηα εηθόλα, αθνινπζνύκελε ακέζσο από 

κηα δηαζηνιή ρξεζηκνπνηώληαο  ην ίδην δνκηθό ζηνηρείν αλαθέξεηαη σο ιεηηνπξγία Opening. Ο 

όξνο Opening είλαη πεξηγξαθηθόο θαη ηείλεη "λα αλνίμεη" ηα κηθξά ράζκαηα ή ηα δηαζηήκαηα 

κεηαμύ αληηθεηκέλσλ πνπ αγγίδνληαη ζε κηα εηθόλα. .Σν Opening γεληθά ιεηαίλεη ην πεξίγξακκα 

ελόο αληηθεηκέλνπ, ζπάεη ηνπο ζηελνύο ηζζκνύο, θαη απνβάιιεη ηηο ιεπηέο πξνεμνρέο. Απηή ε 

επίδξαζε παξαηεξείηαη επθνιόηεξα όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη έλα απιό ζηνηρείν δόκεζεο 

Σν opening ηνπ ζπλόινπ Α κε δνκηθό ζηνηρείνπ ην B, ζπκβνιίδεηαη BA  , θαη νξίδεηαη 

σο 

  BBABA                                                               (9) 

Καηά ζπλέπεηα, ην opening ηνπ A από ην B είλαη ε δηάβξσζε ηνπ A από B, 

αθνινπζνύκελε από κηα δηαζηνιή ρξεζηκνπνηώληαο  ην ίδην ζηνηρείν δόκεζεο Β. 

Γηα παξάδεηγκα αο εμεηάδνπκε ην αληηθείκελν θαη ην .Γ. πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 

13.  

A=                                                               

 

 

 

                                                                            Β= 

 

                                                                                       (b) 

 

 

 

 

(a)                                                        

 

 

C=                                                                        D= 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)                                                       (d)   
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ρήκα 13 

 

 

ρήκα 13. Opening ηνπ ζπλόινπ Α από ην ζύλνιν Β 

(a) ύλνιν Α (εηθόλα εηζαγσγήο) 

(b) ηνηρείν δόκεζεο Β (Γ) 

(c) Γηάβξσζε ηνπ ζπλόινπ Α από ην Γ Β 

(d) Γηαζηνιή ηνπ ζπλόινπ C από ην Γ Β(εηθόλα εμαγσγήο) 

 

 

Η ιεηηνπξγία opening ηθαλνπνηεί ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο: 

 

(a) BA  είλαη έλα ππνζύλνιν (ππνεηθόλα) ηνπ A 

(b) Δάλ C είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ D, ηόηε BC   είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ BD   

(c)   BABBA   . 
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4.10 Κλείζιμο (Closing) 

 
 Η ιεηηνπξγία closing είλαη παξόκνηα κε ηελ Opening εθηόο από όηη ε δηαζηνιή εθηειείηαη 

πξώηα, αθνινπζνύκελε από κηα δηάβξσζε ρξεζηκνπνηώληαο ην ίδην δνκηθό ζηνηρείν.  Δάλ έλα 

Opening δεκηνπξγεί κηθξά θελά ζηελ εηθόλα, έλα Closing  γεκίδεη, ή ”θιείλεη” ηα θελά. Σν 

closing γεληθά ηείλεη λα ιεηάλεη ηα ηκήκαηα ησλ πεξηγξακκάησλ αιιά, ζε αληηδηαζηνιή κε ην 

Opening, απαιείθεη ηα ιεπηά ζπαζίκαηα θαη ηνπο  καθξηνύο  ιεπηνύο θόιπνπο, απνβάιιεη ηηο 

κηθξέο ηξύπεο,  θαη γεκίδεη ηα θελά ζην πεξίγξακκα.  

 

Σν closing ηνπ ζπλόινπ Α κε δνκηθό ζηνηρείνπ ην B, ζπκβνιίδεηαη A•B, θαη νξίδεηαη σο 

  BBABA                                                                (10) 

 

Γειαδή,  ην closing ηνπ ζπλόινπ A από ην δνκηθό ζηνηρείν B είλαη απιά ε δηαζηνιή ηνπ 

A από ην B, αθνινπζνύκελε από ηε δηάβξσζε ηνπ απνηειέζκαηνο θαηά B. 

Γηα παξάδεηγκα αο εμεηάδνπκε ην αληηθείκελν θαη ην .Γ. πνπ παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 

14.  

 

 

A=                                                                        

 

 

 

                                                                                  B= 

                                                                      

                                                                                               (b) 

 

 

 

(a)                                                         

 

C=                                                                            D= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c)                                                                                  (d)   
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ρήκα 14. 
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ρήκα 14. Closing ηνπ ζπλόινπ Α από ην ζύλνιν Β 

(a) ύλνιν Α (εηθόλα εηζαγσγήο) 

(b) ηνηρείν δόκεζεο Β (Γ) 

(c) Γηαζηνιή ηνπ ζπλόινπ Α από ην Γ Β 

(d) Γηάβξσζε ηνπ ζπλόινπ C από ην Γ Β(εηθόλα εμαγσγήο) 

 

Η ιεηηνπξγία closing ηθαλνπνηεί ηηο αθόινπζεο ηδηόηεηεο: 

 

(a) A είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ (ππνεηθόλα) of A•B 

(b) Δάλ C είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ D, ηόηε C•B είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ D•B 

(c) (A•B)•B= A•B 

 

 

Οη πξώηεο 6 κέζνδνη βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηελ απιή επεμεξγαζία εηθόλσλ, ελώ νη 4 

ηειεπηαίεο (Dilation , Erosion, Opening, Closing) απνηεινύλ ηε βάζε γηα ηελ κνξθνινγηθή 

επεμεξγαζία εηθόλσλ. 
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4.11 ΔΦΑΡΜΟΓΔ –ΠΑΡΑΓΔΙΓΜΑΣΑ 

 

Σν παξάδεηγκα [1] είλαη έλα πξαγκαηηθό παξάδεηγκα opening κε έλα ζύλζεην ζηνηρείν 

δόκεζεο. Η εηθόλα δηαβξώζεθε (αθήλνληαο κόλν κηα νξηδόληηα γξακκή), θαη έπεηηα ππεζηεη 

δηαζηνιή από ην ίδην ζηνηρείν δόκεζεο. Απηό πνπ δηαβξώζεθε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη 

όια ηα ηκήκαηα ηεο εηθόλαο πνπ δελ είλαη ίζηεο γξακκέο, ηα νπνία κεηέπεηηα ε δηαζηνιή ηα 

απνθαζηζηά. Σν νπνίν, βεβαίσο όπσο γλσξίδνπκε, είλαη ε ιεηηνπξγία ηνπ opening. 

 

 

 

 

(a) 

 

 

          B= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

(c) 
(d) 

 

Παξάδεηγκα 1.  (a) Δηθόλα εηζαγσγήο (b) ηνηρείν δόκεζεο  (c) Απνηέιεζκα δηάβξσζεο ηεο 

εηθόλαο (a) από ην Γ Β   (d) Απνηέιεζκα δηαζηνιήο ηεο εηθόλαο (c) από ην ίδην .Γ. 
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Σν παξάδεηγκα 2 επεμεγεί κηα αξθεηά θνηλή ρξήζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ opening πνπ είλαη 

ε αθαίξεζε ζνξύβνπ. ην ζηάδην ηεο διάβρωσης ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ opening ζα αθαηξεζνύλ ηα 

απνκνλσκέλα pixels ζηα όξηα ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ζην ζηάδην ηεο διαστολής ζα 

απνθαηαζηαζνύλ ηα πεξηζζόηεξα από ηα pixels ρσξίο λα επαλέιζνπλ εηθνλνζηνηρεία ηνπ 

ζνξύβνπ. Η δηαδηθαζία θαίλεηαη λα είλαη επηηπρήο ζηελ αθαίξεζε ησλ καύξσλ pixels ζνξύβνπ, 

αιιά δελ αθαηξεί ηα άζπξα. Απηό πνπ παξάγεηαη από ην opening ηεο εηθόλα 2(a) είλαη κηα 

εηθόλα απαιιαγκέλεο από ζόξπβν ηεο νπνίαο ην απνηέιεζκά θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2(b) 

ην ίδην παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη κηα εθαξκνγή ηνπ closing γηα λα απνθαηαζηήζεη ηα 

ζπαζίκαηα ηεο κνξθήο. Κάλνληαο closing ηελ εηθόλα 2.(b) απνθαζίζηαληαη πνιιά από ηα 

ζπαζίκαηα, όρη όκσο όια. Αμίδεη λα ηνλίζνπκε όηη ζηηο πξαγκαηηθέο εηθόλεο είλαη ζπάλην ε 

νπνηαδήπνηε ηερληθή λα παξέρεη ην ηέιεην απνηέιεζκα..  

(a) 

(b) (c) 

 

Παξάδεηγκα  2.  (a) Δηθόλα εηζαγσγήο   (b) Opening ζην Α   (c) Closing ηνπ Opening 
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Οη κνξθνινγηθέο ιεηηνπξγίεο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα θαηαζθεπάζνπλ 

θίιηξα παξόκνηα κε ηα ρσξηθά θίιηξα.  Η δπαδηθή εηθόλα (a) ηoπ παξαδείγκαηνο 3 παξνπζηάδεη 

έλα ηκήκα ελόο δαθηπιηθνύ απνηππώκαηνο πνπ αιινηώλεηαη από ζόξπβν καύξσλ ή ιεπθώλ 

pixels. Η κνξθή απηή ζνξύβνπ νλνκάδεηαη ζπρλά ζόξπβνο αιάηη-πηπέξη. Ο ζόξπβνο απηόο 

εκθαλίδεηαη κε ζθνηεηλά ζηνηρεία ζην θσηεηλό ππόβαζξν θαη θαη θσηεηλά ζηνηρεία ζηα 

ζθνηεηλά κέξε ηνπ δαθηπιηθνύ απνηππώκαηνο. Ο ζηόρνο είλαη λα απνβιεζεί ν ζόξπβνο κε όζν 

ην δπλαηόλ ιηγόηεξε παξακόξθσζε. Έλα κνξθνινγηθό θίιηξν πνπ απνηειείηαη από έλα opening 

αθνινπζνύκελν από έλα closing κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα επηηεπρζεί απηόο ν ζηόρνο. 

ηελ εηθόλα 3(b) παξνπζηάδεηαη ην δνκηθό ζηνηρείν πνπ ρξεζηκνπνηνύκε. ηε ζπλέρεηα 

ηνπ παξαδείγκαηνο παξνπζηάδνληαη βήκα πξνο βήκα ηα ζηάδηα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο. ηελ 

εηθόλα 3(c) θαίλεηαη ην απνηέιεζκα ηεο διάβρωσης ηνπ Α από ην ζηνηρείν δόκεζεο. Ο ζόξπβνο 

πηπέξη απνβιήζεθε πιήξσο ζην ζηάδην ηεο  διάβρωσης ηνπ opening επεηδή ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε όια ηα ζηνηρεία ηνπ ζνξύβνπ είλαη κηθξόηεξα από ην ζηνηρείν δόκεζεο. Σν κέγεζνο 

ησλ ιεπθώλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ ζνξύβνπ (αιάηη) πνπ πεξηέρνληαη κέζα ζην δαθηπιηθό 

απνηύπσκα ζπρλά απμάλνληαη ζε κέγεζνο. Ο ιόγνο είλαη όηη απηά ηα ζηνηρεία είλαη ζηα 

εζσηεξηθά όξηα ησλ θακππιώλ θαη  κεγαιώλνπλλ θαζώο ην αληηθείκελν δηαβξώλεηαη. Απηή ε 

κεγέζπλζε αληηκεησπίδεηαη κε ηελ εθηέιεζε κηαο διαστολής ζηελ εηθόλα 3(c). ηελ εηθόλα 3(d) 

παξνπζηάδεηαη ην ηειηθό απνηέιεζκα. Σα ηκήκαηα ζνξύβνπ πνπ πεξηιήθζεθαλ ζην δαθηπιηθό 

απνηύπσκα κεηώζεθαλ ζην κέγεζνο ή δηαγξάθεθαλ εληειώο.  

ηελ εηθόλα 3(d) ε θαζαξή επίδξαζε ηνπ opening είλαη λα απνβάιεη νπζηαζηηθά όια ηα 

ηκήκαηα ζνξύβνπ θαη ζην ππόβαζξν θαη ζην ίδην ην δαθηπιηθό απνηύπσκα. Δληνύηνηο, λέα θελά 

κεηαμύ ησλ θνξπθνγξακκώλ ηνπ δαθηπιηθνύ απνηππώκαηνο δεκηνπξγνύληαη. Γηα λα 

αληηκεησπηζηεί απηή ε αλεπηζύκεηε επίδξαζε, εθηεινύκε κηα διαστολή πάλσ ζην opening, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3(e). Σα πεξηζζόηεξα από ηα ζπαζίκαηα απνθαηαζηάζεθαλ, αιιά νη 

θνξπθνγξακκέο ππθλώζεθαλ. Η θαηάζηαζε κπνξεί λα ζεξαπεπζεί ηθαλνπνηεηηθά από κηα 

διάβρωση. Σν απνηέιεζκα παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 3(f) πνπ απνηειεί ην closing ηνπ opening 

ηεο εηθόλα 3(d). Απηό ην ηειηθό απνηέιεζκα είλαη εληππσζηαθά θαζαξό από ζνξύβνπο, αιιά 

έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη κεξηθέο από ηηο θνξπθνγξακκέο δελ απνθαηαζηάζεθαλ πιήξσο δηόηη 

πεξηέρνπλ ζπαζίκαηα.  
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Παράδειγμα  [3]   (a) Δηθόλα εηζαγσγήο   (b) Γνκηθό ζηνηρείν   (c) Γηαβξσκέλε εηθόλα   (d) 

Opening ζην Α   (e) Γηαζηνιή ηνπ Opening   (f) Closing ηνπ Opening 

 =A  (a) 

 

 

                    

                       B=  

  BA                            (b) 

 

 

   (c) 

 

                 BABBA   

 

             

    

 

 

 

 

           BBABBBA       

 

  (d)  

                                                                    BBA   

 

 

 

                (e)       (f) 


