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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑ΢ΙΕ΢ ΢Ε ΔΥΑΔΙΚΕ΢ ΕΙΚΟΝΕ΢ 

 

2.1 Κένηρο βάροσς ανηικειμένοσ. 

 

Μία ςεθηαθή δπαδηθή εηθόλα κε J γξακκέο θαη K ζηήιεο παξηζηάλεηαη κε έλαλ πίλαθα 

ΙJK θαη θάζε ζηνηρείν Ιjk ,  j=0,...,J-1, k=0,...,K-1 παίξλεη ηηκή κεδέλ (0) ή έλα (1). Αλ ε 

εηθόλα αλαπαξηζηά έλα αληηθείκελν ηόηε ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ αληηθεηκέλνπ 

πνπ έρνπλ ηηκή ΄1΄ δίλεηαη από ηελ ζρέζε  











1J

0j

1K

0k

jkIN  

Σν θέληξν βάξνπο ηνπ αληηθεηκέλνπ βξίζθεηαη ζηελ ζέζε ),( kj ηεο εηθόλαο ζύκθσλα κε 

ηηο ζρέζεηο 

 

 

2.2 Κωδικοποίηζη δσαδικής εικόνας καηά μήκος διαδρομής 

 

Μία δπαδηθή εηθόλα κπνξεί λα θσδηθνπνηεζεί κε θαηάιιειν αιγόξηζκν ώζηε λα 

ειαηησζεί ε απαηηνύκελε πνζόηεηα πιεξνθνξίαο γηα ηελ απνζήθεπζε ή ηελ κεηάδνζή ηεο 

θαη λα δηεπθνιπλζεί ε αλαγλώξηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο. Έλαο ηέηνηνο αιγόξηζκνο είλαη ε 

κωδικοποίηζη καηά μήκος διαδρομής ( RLE:Run Lenght Ecoding). ΢ύκθσλα κε απηόλ 

νλνκάδνπκε ζσζηοιτία κία νκάδα από δηαδνρηθά εηθνλνζηνηρεία κε ηελ ίδηα ηηκή (όια ΄1΄ ή 

όια ΄0΄) θαη ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ σο μήκος ηης ζσζηοιτίας. Δηαηξέρνπκε θάζε 
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ζεηξά ηεο εηθόλαο θαη γξάθνπκε ηελ ζέζε ηνπ πξώηνπ εηθνλνζηνηρείνπ θαη ην κήθνο θάζε 

ζπζηνηρίαο από ΄1΄ ή ελαιιαθηηθά ηελ ζέζε ηνπ πξώηνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ εηθνλνζηνηρείνπ 

θάζε ζπζηνηρίαο. Μία άιιε πξνζέγγηζε είλαη λα γξάςνπκε ην κήθνο ησλ δηαδνρηθώλ 

ζπζηνηρεηώλ από ΄1΄ θαη ΄0΄ δερόκελνη όηη ε πξώηε ζπζηνηρία απνηειείηαη πάληα από ΄1΄ 

έζησ θαη κεδεληθνύ κήθνπο . ΢ην ΢ρ.2.2.1 πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε θσδηθνπνίεζε ησλ 

ηξηώλ πξώησλ γξακκώλ κηαο δπαδηθήο εηθόλαο κε ηνπο ηξόπνπο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 

1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 

 

(0,3),(7,2) 

(5,2),(9,2) 

(0,5),(7,3) 

(0,2),(8,9) 

(5,6),(9,10) 

(0,4),(7,9) 

3,4,2,2 

0,5,2,2,2 

5,2,3,1 

΢ρήκα 2.2.1. 

 

2.3 ΢σνδεδεμένα ζηοιτεία. 

Θεσξνύκε έλα ζύλνιν S εηθνλνζηνηρείσλ κηαο δπαδηθήο εηθόλαο κε ηελ ίδηα ηηκή (0 ή 1). 

Δύν εηθνλνζηνηρεία ρ1 θαη ρ2 πνπ αλήθνπλ ζην S νλνκάδνληαη ζσνδεδεμένα όηαλ ππάξρεη 

δηαδξνκή από εηθνλνζηνηρεία ηνπ S πνπ νδεγεί από ην ρ1 ζην ρ2. Έλα ζύλνιν 

εηθνλνζηνηρείσλ ιέγεηαη ζσνδεδεμένο  ζσζηαηικό (connected component) όηαλ όια ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηνπ είλαη κεηαμύ ηνπο ζπλδεδκέλα. ΢ην αθόινπζν ΢ρ.2.3.1 θαίλεηαη έλα 

ζπλδεδεκέλν θαη έλα κε ζπλδεδεκέλν ζπζηαηηθό δπαδηθήο εηθόλαο. 

                      

                      

                 

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

                      

(α) ΢πλδεκέλν ζπζηαηηθό   (β) Με ζπλδεδεκέλν ζπζηαηηθό 
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΢ρήκα 2.3.1 

2.4 Κωδικοποίηζη αλσζίδας. 

Με ηελ θσδηθνπνίεζε αιπζίδαο θσδηθνπνηνύκε ην πεξίγξακκα ελόο αληηθεηκέλνπ ηεο 

εηθόλαο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλν. Γηα ηνλ ζθνπό απηό θαζνξίδνπκε θαη θσδηθνπνηνύκε ηεο 

δηεπζύλζεηο πνπ μεθηλνύλ από ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν θαη θαηαιήγνπλ ζηα γεηηνληθά ηνπ 

ζε κηα 33 γεηηνληά. όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρ.2.4.1 

 

 

 

 

 

 ΢ρήκα 2.4.1.  

 

Αθνινύζσο μεθηλώληαο από νπνηνδήπνηε εηθνλνζηνηρείν ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο 

ηνπ αληηθεηκέλνπ (ζπλήζσο ην πάλσ αξηζηεξό εηθνλνζηνηρείν) δηαηξέρνπκε ην πεξίγξακκα 

γξάθνληαο ηνλ θσδηθό ηεο ζρεηηθήο δηεύζπλζεο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ κε ην επόκελό ηνπ. 

΢ην ΢ρ.2.4.2 δείρλεηαη ε εθαξκνγή ηεο θσδηθνπνίεζεο αιπζίδαο. 

 

            

Εθθίλεζε από (2,2) 

0, 0, 0, 0, 0, 7, 6, 6, 6, 6, 

7, 6, 4, 3, 5, 4, 4, 4, 4, 2, 

3, 2, 2, 2, 2, 1. 

           

      

           

           

           

           

           

           

           

           

           

 

΢ρήκα 2.4.2 
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2.5 Ο μεηαζτημαηιζμός ηοσ Hough 

 

΢πρλά νη ςεθηαθέο εηθόλεο πεξηέρνπλ γξακκέο πνπ αλήθνπλ ζε ζρήκαηα, ηερληθά ζρέδηα, 

γξαθήκαηα,  ζεηξέο θεηκέλνπ ή άιιεο αλαπαξαζηάζεηο. ΢ε πνιιέο εθαξκνγέο είλαη 

επηζπκεηή ε εύξεζε ηεο ζέζεο θαη ε αλαγλώξηζε ηεο κνξθήο ησλ γξακκώλ (π.ρ. 

επζύγξακκα ηκήκαηα, ηόμα). Σέηνηεο εθαξκνγέο είλαη: ε δηαλπζκαηηθή θσδηθνπνίεζε 

ηππσκέλσλ ηερληθώλ ζρεδίσλ πνπ ςεθηνπνηήζεθαλ από ζαξσηέο (scanners), ε εύξεζε 

πεξηνρώλ θεηκέλνπ ζε έγγξαθα, ν πξνζδηνξηζκόο ηεο πθήο, βηνκεραληθέο εθαξκνγέο 

θαηαζθεπώλ θαη ξνκπνηηθήο θ.α. Ο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ Hough (HT: Hough Transform) 

θαηαδεηθλύεη ηελ ύπαξμε επζεηώλ ζε κηα εηθόλα θαη απνηειεί ηελ  βάζε πνιιώλ ηερληθώλ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ, θακππιώλ θαη κνξθώλ πνπ αλαιύνληαη 

αλάινγα.  

Ο HT πξνηάζεθε από ηνλ Paul Hough ην 1962 σο κέξνο ηεο θαηαζθεπήο κηαο ζπζθεπήο 

αλίρλεπζεο ηεο θίλεζεο ζσκαηηδίσλ πςειήο ελέξγεηαο θαη ζηόρεπε ζηελ απηνκαηνπνίεζε 

θαη αληηθαηάζηαζε ηεο νπηηθήο δηαδηθαζίαο πνπ απαηηνύζε πνιιέο αλζξσπνώξεο. Ο αξρηθόο 

αιγόξηζκνο εμειίρζεθε θαη ε ζεκεξηλή δηαηύπσζε ηνπ είλαη ε αθόινπζε. 

Κάζε επζεία (ε) ηνπ θαξηεζηαλνύ επηπέδνπ Πxy πεξηγξάθεηαη από ηελ πνιηθή ηεο εμίζσζε    

ξ = x ζπλζ + y εκζ 

όπνπ (x,y) ζεκείν ηεο επζείαο θαη ξ, ζ νη πνιηθέο ηεο παξάκεηξνη (΢ρ.2.5.1(α)).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ(θ,ρ) 
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Ο 
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y 

ξ 

x 

ζ 

         (α) 

΢ρ. 2.5.1 
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(α)  (β) 

 

Σν ξ είλαη ην κήθνο ηνπ επζύγξακκνπ ηκήκαηνο ΟΑ,    θαη ζ ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη 

ην ΟΑ κε ηνλ άμνλα Ορ. Ιζρύεη όηη 0 θαη  . Θεσξνύκε ην επίπεδν Πζξ όπνπ 

ζηνλ θάζεην άμνλα ζεκεηώλνπκε ηηο ηηκέο ηνπ ξ θαη ζηνλ νξηδόληην ηηο ηηκέο ηνπ ζ. Οη 

πνιηθέο παξάκεηξνη (ζ,ξ) ηεο επζείαο (ε) θαζνξίδνπλ έλα ζεκείν Μ(ζ,ξ) ζην επίπεδν Πζξ 

(΢ρ.2.5.1.(β)) 

Με ηνλ ηξόπν απηό ε επζεία (ε) ηνπ επηπέδνπ Πxy αληηζηνηρίδεηαη (κεηαζρεκαηίδεηαη) κε 

ηελ ρξήζε ηεο πνιηθήο ηεο εμίζσζεο ζε έλα ζεκείν ηνπ επηπέδνπ Πζξ. Ιζνδύλακα θάζε 

ζεκείν Μ(ζ,ξ) ηνπ επηπέδνπ Πζξ νξίδεη κηα επζεία ε ξ = xcosζ + yεκζ ζην επίπεδν Πxy. 

Από έλα ζεκείν Κ(xθ,yθ) ηνπ επηπέδνπ  Πxy δηέξρνληαη άπεηξεο επζείεο (ελ), λ=1,2… πνπ 

ηθαλνπνηνύλ ηελ ζρέζε 

ξλ = xθ ζπλζλ + yθ εκζλ 

 (΢ρ.2.5.2(α)). Οη ηηκέο ξλ θαη ζλ ησλ κεηαβιεηώλ ξ θαη ζ αλήθνπλ ζηελ θακπύιε ρ = xκ ζσνθ 

+ yκημθ ηνπ επηπέδνπ Πζξ. Η θακπύιε είλαη εκηηνλνεηδήο  (΢ρ.2.5.2(β)), όπσο δείρλεηαη 

αθνινύζσο. Έζησ θ ε γσλία ρΟΚ. Ιζρύεη όηη 
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΢ρήκα 2.5.2.  
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Αλ xθ θαη yθ είλαη ζεηηθά (1
ν
 ηεηαξηεκόξην) θαη επεηδή ξ0 έπεηαη όηη 

2
0


  (α) 

22





 ,       (β) 

ε κεγαιύηεξε ηηκή ηνπ ξ πξνθύπηεη γηα ζ=θ θαη είλαη  

22

max yx         (γ) 

Ο αλαιπηηθόο ππνινγηζκόο όισλ ησλ δπλαηώλ ηηκώλ ησλ ξ θαη ζ ησλ επζεηώλ πνπ νξίδνπλ 

αλά δύν ηα ζεκεία ηεο εηθόλαο θαη ε εύξεζε θνηλώλ ηηκώλ είλαη επίπνλνο θαη πξαθηηθά 

αζύκθνξνο. Γηα απηό αθνινπζνύκε ην αθόινπζν ζθεπηηθό. Έζησ ηξία ηνπιάρηζηνλ 

ζπλεπζεηαθά ζεκεία ζην επίπεδν Πxy κε ηηο αληίζηνηρεο θακπύιεο ησλ επζεηώλ πνπ 

δηέξρνληαη από απηά (΢ρ.2.5.3(α)). Οη θακπύιεο απηέο ηέκλνληαη ζε ζεκείν Με(ζε,ξε) κε ζε 

θαη ξε ηηο πνιηθέο παξακέηξνπο ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη από απηά (΢ρ.2.5.3(β)). Άξα αλ 

θαηαζθεπάζνπκε ηηο θακπύιεο ηνπ επηπέδνπ Πξζ γηα όια ηα ζεκεία ηνπ επηπέδνπ Πxy ηα 

ζεκεία ηνκήο ηνπο έρνπλ ζπληεηαγκέλεο ηηο πνιηθέο παξακέηξνπο ησλ επζεηώλ πνπ νξίδνπλ 

ηα ζεκεία απηά. Πξνθαλώο, όζεο θακπύιεο δηέξρνληαη από έλα ζεκείν ηνκήο ζην Πξζ, ηόζα 

ζεκεία ηνπ Πxy αλήθνπλ ζηελ επζεία πνπ νξίδεηαη από ην ζεκείν ηνκήο. 
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ηνμεθ(2) 
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(1,0.5) 

) 

(0,1) 

) 
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O(0,0) 

) 

΢ρ.2.5.2(α). 
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Πξνγξακκαηηζηηθά θαη ππνινγηζηηθά ε κέζνδνο κπνξεί λα εθαξκνζζεί κε ηερληθέο όπσο ε 

αθόινπζε. Οξίδεηαη έλαο δηζδηάζηαηνο πίλαθα HΜ Χ Ν πνπ θβαληίδεη ην επίπεδν Πζξ ζε Μ 

γξακκέο θαη Ν ζηήιεο κε κεδεληθέο αξρηθέο ηηκέο. Η ςεθηαθή εηθόλα κε πίλαθα ΙJ x K 

ηνπνζεηείηαη ζην 1
ν
 ηεηαξηεκόξην. Οη ζπληεηαγκέλεο ελόο εηθνλνζηνηρείνπ P(k,j)  κε I(k,j)=1 

ζα είλαη xP=k, yP=J-j. Επεηδή ε εηθόλα βξίζθεηαη ζην 1
ν
 ηεηαξηεκόξην ην δηάζηεκα 

κεηαβνιήο ηεο γσλίαο ζ κπνξεί λα παίξλεη ηηκέο από –π/2 έσο π. Με βήκα   






2

3
 

θάζε δείθηεο λ=1,…,Ν αληηζηνηρίδεηαη ζην δηάζηεκα [ζλ, ζλ+Δζ), ζλ= -π/2+(λ-1)Δζ. 

Με βήκα  

M

J 22 
  

θάζε δείθηεο κ=1,…,Μ αληηζηνηρίδεηαη ζην δηάζηεκα [(κ-1)Δξ, κΔξ). 

Γηα εθείλα ηα λ πνπ ηζρύεη 

΢ρ.2.5.2(β). 

) 
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)
x

y
(  ,  

22 P

P





    

ππνινγίδεηαη ε ηηκή ρ = xP ζσνθν + yP ημθν θαη ν δείθηεο κ ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ αλήθεη ην ξ. 

Η ηηκή Η(κ,λ) απμάλεηαη θαηά έλα. Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα όια ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθόλαο. Μεηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο νη πςειέο ηηκέο ηνπ πίλαθα Η 

πξνζδηνξίδνπλ ηηο πνιηθέο παξακέηξνπο επζεηώλ ηεο εηθόλαο. ΢πγθεθξηκέλα αλ Η(κ,λ) έρεη 

πςειή ηηκή ηζρύεη όηη 
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






   , 
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



   

  

 


