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モルフォロジィ理論のファジィ化に関する研究

―ファジィモルフォロジィ基本演算―

古川万寿夫　梅澤昌大

(平成 8年 10月31日 受理)

A study of Fuzzy Mathematical morphology

Masuo Furukawa and Masahiro Umezawa

Mathematicalmorphologyprovidesaneffectivetoolforimageanalysis.Thspaper

developsfuzqmathematicalmorphologies.Themathematicalmorphologiesareextended

tofuzzydilation,fuzzyerosion,fuzzyopnlngandfuzzyclosing.

1.ま え が き

モルフォロジィ理論は､フランスの国立高等鉱山学校の研究者 G.MatheronとJ.Serraが

鉱石の幾何学的特性と物理的特性との間の関係を研究中に得た着想から生まれ､1975年

G.Matheronが数学的基礎を完成させた形で紹介した｡モルフォロジィ理論は与えられた二

倍画像または濃淡画像から特徴抽出をすることができ､集合論的操作演算からなる対象画

像の変換の手法の理論である｡この理論の基礎となるモルフォロジィ演算は対象画像から

特定の形を特徴として抽出したり､分離をすることのできる一種のフィルタ演算であると

いえるOモルフォロジィ演算は集合論を基礎にしており､単純な二倍演算を基本としてい

る｡

モルフォロジィ理論は画像処理の分野で多く応用されている｡その応用として画像中の

特徴抽出をはじめとし､画像中の特定の形状の存在を認識する形状認識､特定の形状を画

像から分離する形状分解などが挙げられる 1)2)3)｡

従来のモルフォロジィは二倍演算が基本であった｡しかし､少し形状が歪んでいたり､

崩れていたりもしくは汚れていたりする画像の場合､特徴抽出､特徴認識や形状分解など

がうまく行われない可能性がある｡本研究では､ファジィ理論の考え方をモルフォルジィ

理論にとりいれることにより､少し形状が歪んでいたり､崩れていたりもしくは汚れてい
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たりする画像に対して､歪み､崩れ､汚れなどに影響されずに処理できることをめざし､

モルフォロジイ理論をファジイ化したファジイモルフォロジイ理論を確立することが研究

目的である｡本稿ではファジイモルフォロジイ理論の基礎となるファジイモルフォロジイ

基本演算を提案し､簡単な文字画像に対してファジイモルフォロジイ基本演算を適用を試

みた｡

2.モルフォロジィ理論

2-1 モルフォロジィ基本演算

モルフォロジィ基本演算には､4種類の基本演算がある｡以下に､二つの集合x,Bに対

するモルフォロジィ基本演算を示す｡画像処理に応用する場合､xは原画像､Bは特徴を示

す構成要素となる｡

(1)Dilation : ×⑳B=(x+b:x∈X,b∈B)

Dilationは､XをBについて平行移動したものの和であり､画像を拡張させる効果があ

る｡

(2)Erosion : XOB=(x:x-+b∈×,b∈B)

Erosionは､XをBについて平行移動したものの積であり､画像を収縮させる効果がある｡

(3)Opening : (×◎B)eB
Openingは､XをBについてErosionしたものに対して､さらにBについてDilationし

たものであり､画像の境界面を滑らかにし､狭い地峡形状､′J､島､及び鋭くとがった出っ

張り等を除去する効果がある｡

(4)Closing : (XOB)◎B
Closingは､XをBについてDilationしたものに対して､さらにBについてErosionし

たものであり､画像の境界面を滑らかにし､狭い間隙及び小さな穴等を除去する効果があ

る｡

2-2モルフォロジィ基本演算の適用例

手書きアルファベット rQ｣の文字画像に対してモルフォロジィ演算を施した結果を第

1図に示す｡第 1図において(a)は演算対象とした原画像､(b)は演算に用いた構成要素で

ある｡

第 1図(C)は Dilation演算の結果を示す｡原画像に比べ､画像が拡張されている｡第 1

図(d)はErosion演算の結果を示す｡原画像に比べ､画像が収縮されている｡また第 1図(e)

はOpening演算の結果を示す｡原画像に比べ､閉じた ｢輪｣を開く効果が現れている｡第1

図(f)はClosing演算の結果を示す｡原画像に比べ､文字の ｢谷間｣が埋まっている｡いず

れの結果も演算後は二倍画像となる｡
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第 1図 モルフォロジイ基本演算の適用例
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3.モルフォロジィ理論のファジイ化

3-1ファジィモルフォロジイ基本演算

本研究で提案するファジィモルフォロジィ基本演算を以下に示す｡ここで Xは二億の原

画像､Bは0から1の間の値をもつ多値の構成要素､∨はMAX演算子､∧はMIN演算子であ

る｡

(1)FuzzyDilation:×◎B=62Ib'BFLbXb

FuzzyDilationは､XをBについて平行移動し､重ね合わせたものをMAX演算したもの

で､画像を拡張させる効果がある｡また､構成要素の値によってはエッジを渉ますことも

あり得る｡

(2)FuzzyErosion:×◎B=6h FLbXb

FuzzyErosion演算は､XをBについて平行移動し､重ね合わせたものをMIN演算したも

ので､画像を収縮させる効果がある｡また､MIN演算なので演算結果のグレー ドは小さくな

る｡

(3)FuzzyOpening:(×㊧B)◎×
FuzzyOpening演算は､Fu212:yErosion演算の結果に対し､さらに Bについて Fuzzy

Dilation演算したもので画像の境界面を滑らかにし､囲まれた部分を広げる効果があり､

構成要素によってはエッジが渉んで表示される｡

(4)FuzzyClosing:(×◎B)◎X

FuzzyClosing演算は､Fuz21yDilation演算の結果を､さらにBについてFuzzyErosion

演算したもので画像の境界面を滑らかにし､狭い間隙や小さな穴等を除去する効果があり､

構成要素によってはエッジが渉んで表示される｡

3-2ファジィモルフォロジィ基本演算の適用例

第2図(a)および(b)に演算に用いた原画像 xと構成要素 Bを示す｡原画像は二倍画像で

ある｡構成要素は､サイズが5×5の25ドットで､グレー ドは中心が 1.0で､中心の近傍8

ドットが0.5､さらにその外側近傍 16ドットが0.2とした｡

第2図(C)～(f)にファジィモルフォロジィ基本演算の適用結果を示す｡第3図(C)はFuzzy

Dilationの結果を示し､画像が拡張され､画像のエッジが渉んでいることがわかる｡第 3

図(d)はFuz21yErosionの結果を示し､画像が収縮されているOまた､この画像のグレー ド

はは0.2である｡第3図(e)はFuzzyOpeningの結果を示し､囲まれた部分が拡張され､ェ

ッジが渉んで表示されている｡ 第 3図(f)は FuzzyClosingの結果を示し､穴が埋まるよ

うに渉んで表示されている｡

FuzzyOpeningとFuzzyClosingが演算結果がグレー ドの低い画像になる理由は､両演算

ともMIN演算を含んでいるからである｡
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第2図 ファジイモルフォロジィ基本演算の適用例
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4.まとめ

本研究では､少し形状が歪んでいたり､崩れていたりもしくは汚れていたりする画像に

対し､歪み､崩れや汚れなどに影響されずにモルフォロジィ理論によって画像処理ができ

ることをめざしている｡本稿ではモルフォロジィ理論をファジィ化したファジィモルフォ

ロジイ理論を確立することを目的とし､ファジィモルフォロジィ理論の基礎となるファジ

イモルフォロジィ演算を提案し､簡単な文字画像に対してファジィモルフォロジィ演算を

適用した｡

今後は､本稿で提案したファジィモルフォロジィ基本演算を､実際に画像処理に適用し､

その効果を検討していくことが望まれる｡
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