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Приложения на операторите над интуиционистки размитите
множества за обработка на изображения
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SETS

That  is,

{0,1}  X : A →χ

Множества



FUZZY SETS

[0,1]  X : A →µ

membership functionmembership function

Размити множества с функция за принадлежност



INTUITIONISTIC FUZZY SETS

membership function

non-membership function

1] [0,  X : A →µ

1] [0,  X : A →γ

Интуиционистки размити множества
с функции за принадлежност и непринадлежност



INTUITIONISTIC FUZZY SETS

• IFS of First Type

• IFS of Second Type

1)()(0 AA ≤+≤ xx γµ

1)()(0 2
A

2
A ≤+≤ xx γµ

Интуиционистки размити множества
от първи и от втори тип



Degree of uncertainty

• Definition The value 
is called the degree of non- determinacy (or the 
degree of uncertainty) of the element 
to the intuitionistic fuzzy set A.

)()(1)( xxx AAA γµπ −−=

Xx ∈

Степен на несигурност (неопределеност)
на елемента x към ИРМ А



First (Standard) geometric 
interpretation of an IFS

Първа (стандартна) геометрична интерпретация на ИРМ



Analogue of the first (Standard) 
geometric interpretation

Aγ−1

Aµ

Aγ−1

Аналог на първата геометрична интерпретация



SOME BASIC OPERATORS ON 
INTUITIONISTIC FUZZY SETS

OF 
SECOND TYPE

Някои основни оператори над ИРМ от втори вид



OPERATORS ON IFSSTOPERATORS ON IFSST

• Let X be a nonempty set. Let A and B be 
two IFSsST such that

{ }Xxxx x,B BB ∈γµ= :)( ),(  

{ }Xxxx x, AA ∈γµ= :)( ),( A 

Нека Х е непразно множество, а А и В са ИРМ2



Define the following operators
on A and B:

X.each xfor  )()( and )()( iff B  BABA ∈γ≥γµ≤µ⊆ xxxxA

X.each xfor  )()( and )()( iff BABA ∈γ≤γµ≥µ⊇ xxxxBA

X.each xfor  )(  )( and )(  )( iff BABA ∈γ=γµ=µ= xxxxBA

{ }.:))( ),(min( )),( ),(max( x,  BABA XxxxxxBA ∈γγµµ=U

{ }.:))( ),(max( )),( ),(min( x,  BABA XxxxxxBA ∈γγµµ=I



{ }.Xx xxxx  xx  x,  B A  Product BABABA ∈γ⋅γ−γ+γµ⋅µ=⋅ :)()()()(,)()( 222222

{ }.Xx x -(1-1 x  x,  A AA ∈γµ= :))(,)( n2n2n

{ }.X:)(,))(nA n2n2 ∈γµ= x x x -(1-1 x,  AA



SOME MORE OPERATORS ON 

INTUITIONISTIC FUZZY SETS OF 

SECOND TYPE

Други оператори над интуиционистки размитите
множества от втори тип



• CONTRAST INTENSIFICATION

• CONCENTRATION

• DILATION

• NORMALIZATION

• FUZZIFICATION

Интензификация на контраста /  Концентрация /  Удебеляване
/  Нормализация /  Размиване (Фъзификация)



CONTRAST INTENSIFICATION

Definition :      Let A be an IFSST. Then,

INTEN(A) =

where                         

X} :)( ),( ,{ INTENAINTENA ∈xxxx γµ

28
AINTENA ))(-(1-1  )( xx µµ =

422
AINTENA ]))(-(1-[1  )( xx γγ =

Интензификация на контраста



IMAGE PROCESSING

One of the pre-processing functions in pattern 
recognition.
An image is processed so that its quality 
is improved. This is done by
• Contrast intensification

• Smoothing

• Sharpening

• Edge detection etc.,

Обработка на изображения – една от функциите предшестващи
разпознаването на образи. Прави се чрез интензификация на контраста, 

оглаждане или изостряне на формите, откриване на ръбове и др.



IMAGE DEFINITION
An image is represented mathematically by M×N array as   
follows:
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whose row and column indices identify a point (m, n) in the image 

and the corresponding matrix element value xmn denotes the 

grey level at that point. 

• For the purpose of processing, this image along with the 

coordinates of its pixels is stored in the computer in the form of 

an array of MN numbers.



CONTRAST INTENSIFICATION - ALGORITHM

• STEP 1: Input image – образ на входа

• STEP 2: Gray levels – нива на сивото

• STEP 3: Membership values – принадлежност

• STEP 4: Non-membership values – непринадлежност

• STEP 5: Modification using contrast intensification –

модифициране чрез интензификация на контраста

• STEP 6: New gray levels – нови нива на сивото

• STEP 7: Output image – образ на изхода



STEP 1: INPUT IMAGE

Стъпка 1: Образ на входа



STEP 2: GRAY LEVELS
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Стъпка 2: Нива на сивото



STEP 3: MEMBERSHIP VALUES
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Стъпка 3: Стойности на функцията за принадлежност



STEP 4: NON - MEMBERSHIP VALUES
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Стъпка 4: Стойности на функцията за непринадлежност



STEP 5: MODIFICATION USING CONTRAST 
INTENSIFICATION

MODIFIED MEMBERSHIP VALUES
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Стъпка 5: Модифициране на контраста чрез интензификация



MODIFIED NON – MEMBERSHIP VALUES
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STEP 5: MODIFICATION USING CONTRAST 
INTENSIFICATION
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STEP 6: NEW GRAY LEVELS
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Стъпка 6: Нови нива на сивото



STEP 7: OUTPUT IMAGE

Стъпка 7: Образ на изхода



COMPARISON : INPUT / OUTPUT IMAGES

Fe = 2; Fd = 34Fe = 1; Fd = 3 INPUT IMAGE

Сравнение на образите на изхода и входа



ROLE OF CONTRAST INTENSIFICATION 

OPERATOR

IN FUZZY, FIRST AND SECOND TYPE 

INTUITIONISTIC FUZZY IMAGES

Роля на оператора за интензификация на контраста при
размити изображения и изображения от ИРМ1 и ИРМ2 тип



A method based on intuitionistic fuzzy 

approach for image enhancement using 

contrast intensification operator 

Метод, базиран на ИРМ подход за подобряване качеството
на изображенията, използвайки оператор

за интензификация на контраста



Original Image

Оригинално изображение



Enhancement Algorithm

STEP 1
• Set the parameters Fe , Fd and  

calculate X
max

.
• Fe = 2;

( ) 1/15.0
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=
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Алгоритъм за подобряване на качеството на изображението

Стъпка 1: Приемане на стойности за параметрите



STEP 2

• Define the membership function
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Стъпка 2: Уточняване на функцията за принадлежност



STEP 3

Modify the membership values using 
contrast intensification operator on 
fuzzy sets
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Стъпка 3: Модифициране на стойностите за принадлежност, 
използвайки оператор за интентизификация на контраста



STEP 4

Generate new gray levels
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Стъпка 4: Генериране на нови нива на сивото



Fuzzy contrast intensified image is 
obtained.

Получено е изображение с интензифициран размит контраст



STEP 5
Calculate the non-membership values 
in terms of membership values.
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Стъпка 5: Изчисляване на стойностите на функцията за
непринадлежност на база стойностите на функцията за

принадлежност



STEP 6
Modify membership and non-
membership values using contrast 
intensification on first type IFS.

.10           ,  )-(1-1    22 ≤µ≤µ=′µ mnmnmn

  1.0             , ))-(1-(1    22 ≤γ≤γ=′γ mnmnmn

Стъпка 6: Модифициране на стойностите на функциите за
принадлежност и непринадлежност чрез оператор за

интензификация на контраста (ИРМ1)



STEP 7
Calculate the new gray level using the 
modified membership and non-
membership values.
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where c1 and c2 are arbitrary constants.

Стъпка 7: Изчисляване на новите нива на сивото, използвайки
модифицираните стойности на функция за принадлежност и

непринадлежност



Enhanced image using contrast 
intensification operator on first type IFS.

Образът е подобрен, използвайки оператор за интензификация
на контраста на ИРМ1



STEP 8
Modify membership and non-
membership values using contrast 
intensification on second type IFS.

.10                  ,2)8(11    ≤µ≤µ−−=′µ mnmnmn

  1.0            ,4)2)2(1(1    ≤γ≤γ−−=′γ mnmnmn

Стъпка 8: Модифициране на стойностите на функциите за
принадлежност и непринадлежност, използвайки оператор за

интензификация на контраста (ИРМ2)



STEP 9
Calculate the new gray level using 
the modified membership and non-
membership values.

d
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where c3 and c4 are arbitrary constants.

Стъпка 9: Изчисляване на новите нива на сивото, използвайки
модифицираните стойности на функцията за принадлежност и

непринадлежност



Second type intuitionistic fuzzy 
contrast intensified image

Образът е подобрен, използвайки оператор за интензификация
на контраста на ИРМ2



The overall view of the resultant images

IEEE on Intelligent Systems 2006, p733-737.

Input image Fuzzy

First type IFS                                  Second type IFS



TEXT DOCUMENTS

The algorithm is tested with a text 
document and the resultant images are 
shown below. 

Текстови документи
Алгоритъмът е тестван и над текстови документи, резултатът е

показан по-долу





Morphological Operators

…means scientific study of form and structure of 
animals and plants….

Морфологични оператори – изследват научно формата и
структурата на растения и животни



• Morphological operators are based on the
notion of ‘fitting’ a structuring element.

• It also involves the study of different ways 
in which a structuring element interacts 
with the image under study, modifies its 
shape to other image, which is more 
expressive than the initial image.

Морфологичните оператори са основани на идеята за напасване
на структурни елементи. Включва изучаването на различни
начини, по които структурният елемент взаимодейства с

обработваното изображение, модифицирайки формата му към
друга, по-изразителна от тази на оригиналното изображение.



Binary Vs Grayscale

• Binary image   – Crisp – 0 or 1
• Grayscale ima – fuzzy  – between 0 and 1

• Both image and str. element are fuzzy membership 
functions

Монохромни изображения срещу такива от сивата гама



Structuring element

• The origin of the mathematical morphology 
operators were initially defined on the 
binary images. Mathematical morphological 
operators are based on simply 
transforming an input image with a specific 
structuring element. Structuring elements 
include 0’s and 1’s as their elements in a 
matrix form



• A typical structuring element matrix is smaller 
than an image matrix in size. The center pixel of 
the structuring element called the origin, defines 
the pixel which is being processed.

• The pixels in the structuring element containing 
1's define the neighbourhood of the structuring 
element. These pixels are also considered in 
dilation or erosion processing.



Dilation and Erosion

• Dilation and erosion are two fundamental 
morphological operations. Dilation(thickens)
adds pixels to the boundaries of objects in 
an image, while erosion (thins) removes 
pixels on object boundaries. The number 
of pixels added or removed from the 
objects in an image depends on the size 
and shape of the structuring element used 
to process the image.

Удебеляване и изтъняване



Dilation of a binary image

Удебеляване на монохромно изображение



Dilation of a grayscale image

Удебеляване на изображение от сивата гама



Intuitionistic fuzzy morphological 
operators

Интуиционистки размити морфологични оператори



DILATION

• Let X be a nonempty set and let A and B 
be two IFSsST on X. Then the dilation of A 
by B, denoted by DIL (A, B), is defined as 
DIL (A, B) =  
where

{ }Xx:)x( ),x( ,x DILABDILAB ∈γµ

)x(DILABµ ( ))x(),x( BA µµ= max

)x-1-1 ,x-1-(1 min  x BADILAB
22 )()()( γγγ =

Удебеляване



EROSION (CONCENTRATION)
• Let X be a nonempty set and let A and B be 

two IFSsST on X. Then the erosion of A by B, 
denoted by ERO (A, B), is defined as 
ERO (A, B) =  
where 

)x(EROABµ = min ( )44 )x(,)x( AA γµ

))x(-,1))x(-(1-(1 max  )x( B
2

AEROAB
82 γγ=γ

{ }Xx:)x( ),x( ,x EROABEROAB ∈γµ

Концентриране (изтъняване)



Morphological Operators

Original imageOriginal image Eroded imageEroded image

Dilated imageDilated image

Adv. in Fuzzy Sets and Systems , 3(1), 2008,p87 – 97. 



• NORMALIZATION

• FUZZIFICATION

• …..

Нормализация, размиване (фъзификация)
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