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Для оброблення та розпізнавання рукописних документів їх перетворюють у електронну 
форму. Це перетворення супроводжується значною кількість спотворень, що виникають при 
скануванні документа та зумовлені низькою якістю паперу, деградацією документу з часом, 
типографськими вадами та таке інше [1]. Тому зображення документів, що, як правило, 
представлені у відтінках сірого, підлягають попередньому обробленню, кінцева мета якого – 
отримання бінарного зображення документу з максимальним збереженням важливої для 
подальшого оброблення або розпізнавання інформації. На сьогодні найбільш ефективними 
методами попереднього оброблення вважаються методи, що ґрунтуються на математичній 
морфології [2].  

Основи математичної морфології та методів фільтрації сигналів було викладено у 
роботах Жана Сера та Люка Вінсента [3, 4]. Що стосується оброблення зображень, то на 
початку основна увага приділялась саме бінарним зображенням [5]. На сьогодні  найбільш 
актуальними вважаються дослідження у сфері фільтрації кольорових зображень [2] та 
зображень у градаціях сірого [6, 7]. Незважаючи на значну кількість досліджень у цьому 
напрямку, реалізація методів математичної морфології ефективна лише у вузьких 
предметних областях. Наприклад, у [6] запропоновано ефективний метод та шаблони 
морфологічних операцій для виділення об’єктів інтересу на бінарному зображенні у випадку, 
коли вони зосереджені у центрі зображення, а завади розташовані переважно на його 
периферії. У роботі [7] для видалення завад на зображенні сонця та виділення сонячних плям 
підібрано структурний елемент морфологічного фільтру розміром 1616. Використання 
різних комбінацій морфологічних операцій з симетричними структурними елементами також 
може привести до суттєвих деградацій об’єктів інтересу. Тому у роботі [8] запропоновано 
поєднання морфологічних операцій з системою прийняття рішень, що на думку авторів 
дозволяє видалити завади та зберегти лінії бінарних зображень креслень. Для видалення 
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періодичних шумів на зображенні у градаціях сірого у [9] запропоновано для операцій 
делітації та ерозії два різних симетричних структурних елементів розміром 55.  

Отже, дослідження фільтрації бінарних зображень залишаються актуальними [8, 9], а 
основними напрямками дослідження є узагальнення морфологічних операцій та інтеграція 
морфологічних операцій в інші алгоритми обробки даних. На підґрунті наведеного можна 
зробити висновок, що ефективність морфологічного оброблення зображень переважно 
залежить від предметної області та вибору виду структурних елементів морфологічних 
операцій. 

У [10], запропоновано метод виділення тексту поштового переказу з використання 
методів сегментації хроматичних компонент у просторі Корунена-Лоєва, а результатом 
сегментації є бінарне зображення тексту. На зображені з текстом, виділеним запропонованим 
методом, містяться завади у виді одного або двох ізольованих пікселів, що ускладнює 
подальше оброблення зображення, а саме виділення рядків, слів та символів тексту. Тому 
метою даної роботи є дослідження та вибір структурного елементу морфологічного фільтру, 
який би забезпечував ефективне видалення завад на бінарному зображенні без суттєвих 
деградацій тексту.  

 

Вибір морфологічного фільтру для видалення завад. У системах оптичного 
оброблення та розпізнавання документів, зображення документу отримують зі сканера. У 
ході сканування навіть “ідеального” документа на його цифровому зображенні з’являються 
спотворення. Переважно це практично не відчутні на рівні зорового сприйняття спотворення 
кольорів в області різких градієнтів кольору або яскравості, що зумовлені апаратними 
особливостями світлочутливої матриці. Після попереднього оброблення зображення та 
перетворення його у бінарну форму ці спотворення трансформуються у деградації тексту 
документу та завади у вигляді одно-  двох-  або трьох-піксельних крапок. Наявність цих 
завад при певному рівні їх інтенсивності ускладнює, а в окремих випадках навіть 
унеможливлює, подальше оброблення документу, а саме: виділення рядків, окремих слів та 
символів тексту. Для видалення завад та реставрації деградованих символів найбільш 
ефективним є використання методів математичної морфології адаптованих до оброблення 
бінарних зображень. Це обумовлено тим, що морфологічні операції: зберігають суттєві 
особливості форми зображення; оброблення зображення зводиться до виконання певної 
послідовності основних морфологічних операцій. 

Бінарне зображення I  – це, у загальному випадку, функція  yxf , , область значень 

якої є множина  1,0 , де  yx,  – координати пікселів зображення,  1,0  – множина значень 
кольору: 0 – білий, 1 – чорний. Областтю зображення вважається підмножина пікселів зі 
значенням кольору 1, а тлом – зі значенням кольору 0.  

Кожна з операцій математичної морфології є перетворення бінарного зображення I  в 
нове бінарне зображення I . Вхідними даними кожної морфологічної операції є початкове 
зображення I  та так званий структурний елемент. Структурний елемент S  – бінарна маска-
зображення, яку переміщують по вхідному зображенню. Виконання морфологічної операції 
полягає у скануванні початкового зображення I  структурним елементом S . Якщо під час 
сканування для поточного піксела зображення I , на якому розміщено початковий піксель 
структурного елементу S , виконується умова, що визначена у даній морфологічній операції, 
то відповідний піксель у бінарному зображенні I  набуває значення 1, інакше – значення 0. 

Морфологічні операції поділяються на базові та похідні. Похідні морфологічні операції є 
певною композицією базових операцій. До базових відносяться операції розширення 
(dilation) та звуження (erosion) [3].  



68    Наукові записки УНДІЗ, №1(21), 2012 
 

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 
 

Розширенням (dilation) бінарного зображення I  на структурний елемент S   є  


Ik

kSSI


 ,  де kS – зміщення множини пікселів S  на вектор k . 

Звуженням (erosion) зображення I  на структурний елемент S   є  
 : ,I S i i s I s S      . 

Слід відзначити, що як розширення, так і звуження інваріантні відносно операцій 
переносу. Найбільш поширеними похідними операціями є закриття (closing) та відкриття 
(opening) [3]. 

Закриття (closing) бінарного зображення I  на структурний елемент S  визначається за 
формулою    I S I S S    ,   відкриття (opening)   –   SSISI  . 

Розмір та вид структурного елементу обирається в залежності від предметної області, 
особливостей зображення та очікуваного результату. За геометричними формами S  може 

бути прямокутником або квадратом (див. 
рис. 1).  

В структурному елементі обирається 
точка, що називається центром або 
початковою точкою. Найчастіше, це 
геометричний центр структурного 
елементу. 

На сьогодні не існує формальних методів, користуючись якими можна обрати 
оптимальну форму та вид структурного елементу. Відомо лише, що для структурного 
елементу розміром nn  при багаторазовому виконанні операції SI   з зображення будуть 
видалені усі об’єкти розмір яких менше n .  

Отже, оскільки у нашому випадку розміри завад на бінарному зображенні поштового 
переказу не більше трьох пікселів, то розмір структурного елементу повинен бути 33 . 

Згідно з [3] структурний елемент повинен бути 
симетричним, наприклад, як це показано на рис. 2. 

З метою вибору морфологічної операції та 
виду структурного елементу, що забезпечують 
ефективне виділення завад, було розроблене 
відповідне програмне прикладання. За його 
допомогою були проаналізовані результати 
видалення завад для морфологічних операцій 

звуження та закриття з різними видами симетричних структурних елементів. На підставі 
аналізу було встановлено, що найбільш прийнятною для видалення завад на бінарному 
зображенні з текстом поштового переказу є похідна морфологічна 
операція закриття. Що стосується форми та виду структурних 
елементів, то були розглянуті усі симетричні структурні елементи 
для операції закриття. На рис. 2 для прикладу наведені деякі з них. 

Аналіз використання цих структурних елементів показав, що 
для декількох ітерацій завади на зображенні видаляються не 
повністю. На рис. 3 наведено фрагмент вхідного зображення. 

На рис. 4 наведено результати оброблення зображення для 
однієї та двох ітерацій з використанням структурного елементу 
наведеного на рис 2а. 

1 1 1  0 0 1 0 0 

1 1 1  1 1 1 1 1 

1 1 1  0 0 1 0 0 
 

 

Рис. 1. Форма та вид структурних елементів 

1 1 1  0 1 0 
1 1 1  1 1 1 
1 1 1  0 1 0 

а)  б) 
Рис. 2. Симетричні 33 
структурні елементи: 

а – прямокутний, б – коло 

 
Рис. 3. Вхідне 
зображення 
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Як видно з рис. 4, при 
застосування такого структурного 
елементу завади з зображення 
практично не видаляються, текст 
практично не пошкоджується, а 
збільшення кількості ітерацій 
приводить до незначного 
потовщення символів.  

Аналогічні результати були 
отримані для структурного елементу 
з рис. 2б. ( див. рис. 5). 

Виходячи з отриманих результатів було обрано несиметричний структурний елемент, 
вид якого наведено на рис. 6. 

 

 
одна ітерація дві ітерації 

Рис. 5. Результат застосування 
структурного елементу з рис. 2б 

0 0 1   1 0 1 

0 0 0   0 0 0 

1 0 1   1 0 0 

 
Рис. 6. Несиметричні структурні 

елементи 
 

Застосування морфологічної операції закриття (closing) з таким структурним елементом 
за одну ітерацію зменшує кількість завад зображення, а після другої ітерації видаляє всі 
завади на зображенні, лишаючи текст непошкодженим ( див. рис. 7 ).  

Застосування морфологічного філь-
тру закриття було досліджено на зоб-
раженнях сегментованого тексту з 40 
поштових переказів [11], заповнених 
різними чорнилами. У всіх випадках 
одно- – трьох-піксельні завади 
видалялись за 2 ітерації; окремі 
символи не зливались, а тонкі лінії не 
розривались; в буквах і, Ї, й крапки та 
інші частини символів не повністю 
зникали. 

Висновки. 
За даними виконаних досліджень можна зробити наступні висновки: 

– для видалення завад на бінарному зображенні запропоновано використовувати 
несиметричний структурний елемент; 

– використання запропонованого структурного елементу для морфологічного 
фільтру “закриття” за дві ітерації видаляє практично всі завади з бінарного зображення. 

Подальші дослідження будуть спрямовані на розробку методу виділення на бінарному 
зображенні поштового переказу рядків, слів та символів тексту. 

 

 
 

Рис. 4. Результат застосування структурного 
елементу з рис. 2а 

 
одна ітерація   дві ітерації 

 

Рис. 7.  Результат застосування несиметричного 
структурного елементу 
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