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  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

 

 

 

 

 

 

Διζαγυγή και οπιζμοί 

 

Ζ  ςεθηαθή επεμεξγαζία  εηθόλαο  (ΦΔΔ) απνηειεί  έλαλ επξύ επηζηεκνληθό  θιάδν  πνπ 

αλαπηύρζεθε  κε ηελ ξαγδαία εμέιημε  ησλ ππνινγηζηώλ. Ο όξνο  εηθόλα ρξεζηκνπνηείηαη 

επξύηεξα από ηελ απιή απεηθόληζε  ελόο ζθεληθνύ θαη πεξηιακβάλεη  ηελ απνηύπσζε θάζε 

είδνπο  πιεξνθνξηώλ. Σα ππεξερνγξαθήκαηα, νη καγλεηηθέο ηνκνγξαθίεο, νη δνξπθνξηθέο 

θσηνγξαθίεο θ.α. κπνξνύλ λα επεμεξγαζηνύλ  σο ςεθηαθέο εηθόλεο. 

 

Οη ζηόρνη  ηεο ΦΔΔ είλαη νη εμήο: 

1) Ζ ςεθηνπνίεζε θαη θσδηθνπνίεζε εηθόλσλ κε ζθνπό ηελ απνζήθεπζε, κεηάδνζε θαη 

εθηύπσζή ηνπο. 

2) Ζ βειηίσζε θαη ε απνθαηάζηαζε ησλ εηθόλσλ κε ζθνπό  ηελ θαιύηεξε απεηθόληζή 

ηνπο. 

3) Ζ αλάιπζε θαη θαηαλόεζε ησλ εηθόλσλ  

 

Ζ ΦΔΔ ζπλεξγάδεηαη  κε ηνπο παξαθάησ επηζηεκνληθνύο θιάδνπο: 

1) Φεθηαθή Δπεμεξγαζία ΢εκάησλ (ΦΔ΢) 

2)  Ρνκπνηηθή όξαζε 

3) Σερλεηή Ννεκνζύλε  

4) Αλαγλώξηζε Πξνηύπσλ 

5) Νεπξσληθά Γίθηπα 

6) Αζαθήο Λνγηθή 

7) Κσδηθνπνίεζε 

8) Γξαθηθά Ζ/Τ 
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Ζ ςεθηαθή εηθόλα είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν πεξηνρώλ όπνπ θάζε πεξηνρή είλαη 

ρξσκαηηζκέλε κε ρξώκα πνπ πξνέξρεηαη  από έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν ρξσκάησλ. ΢ηηο 

πεξηζζόηεξεο ησλ πεξηπηώζεσλ, κηα ςεθηαθή εηθόλα είλαη έλα νξζνγώλην, δηαηξεκέλν κε 

γξακκέο θαη ζηήιεο ζε νξζνγώληεο πεξηνρέο πνπ θάζε κία  έρεη  ζπγθεθξηκέλν ρξώκα. Μηα 

ηέηνηα πεξηνρή νλνκάδεηαη ζηνηρείν ηεο εηθόλαο ή εηθνλνζηνηρείν. ΢ηελ αγγιηθή ιέγεηαη 

pixel ή pel, όξνο ν νπνίνο πξνέξρεηαη από ηε ζύληκεζε ησλ ιέμεσλ picture element. Από ηα 

παξαπάλσ θαηαιαβαίλνπκε πσο κηα ςεθηαθή εηθόλα είλαη έλα δηδηάζηαην ςεθηαθό ζήκα.  

Αλ θάζε ρξώκα θσδηθνπνηεζεί κε έλαλ αξηζκό ηόηε ε νξζνγώληα ςεθηαθή εηθόλα 

πεξηγξάθεηαη από έλαλ πίλαθα αξηζκώλ JK, όπνπ J ην πιήζνο ησλ γξακκώλ θαη K ην 

πιήζνο ησλ ζηειώλ ηεο ςεθηαθήο εηθόλαο. Ζ ηηκή I(j,k) κε  k=0,1,2….K-1 θαη j=0,1,2….J-1 

είλαη ν θσδηθόο ηνπ ρξώκαηνο ηεο ςεθηαθήο εηθόλαο. 

Ζ κεηαηξνπή κηαο εηθόλαο ζε ςεθηαθή κνξθή νπζηαζηηθά είλαη ε κεηαηξνπή ελόο 

δηζδηάζηαηνπ αλαινγηθνύ ζήκαηνο ζε ςεθηαθό θαη απαηηεί ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο θαη ηνπ θβαληηζκνύ.  

 

1.1 Δίδη τηθιακών εικόνυν 

Τπάξρνπλ ηξία είδε ςεθηαθώλ εηθόλσλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από ην πιήζνο ησλ 

ρξσκάησλ πνπ πεξηέρνπλ: 

1) Γςαδικέρ εικόνερ (binary images): Κάζε εηθνλνζηνηρείν ησλ εηθόλσλ 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. 

2) Δικόνερ αποσπώζεων ηος γκπι (gray level images): Κάζε εηθνλνζηνηρείν ησλ εηθόλσλ 

κπνξεί λα ρξσκαηηζηεί κε κία από ηηο απνρξώζεηο ηνπ γθξη νη νπνίεο μεθηλνύλ από ην 

καύξν θαη θαηαιήγνπλ ζην ιεπθό. Από απηέο ηηο απνρξώζεηο ζπλήζσο ιακβάλνληαη  

256 αληηπξνζσπεπηηθέο πνπ θσδηθνπνηνύληαη κε ηηκέο 0,1,2….255. Ζ απόρξσζε 

θάζε εηθνλνζηνηρείνπ πξνθαλώο απαηηεί πιεξνθνξία ελόο byte. 

3) Έγσπωμερ εικόνερ (color images) ζηηο νπνίεο θάζε εηθνλνζηνηρείν ρξσκαηίδεηαη κε 

ρξώκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ηελ αλάκεημε ησλ απνρξώζεσλ ηνπ θόθθηλνπ, 

πξάζηλνπ θαη κπιε (RGB). Γηα θάζε έλα από ηα ηξία απηά ρξώκαηα ιακβάλνληαη 256 

απνρξώζεηο δειαδή πιεξνθνξία ηνπ ελόο byte. ΢πλεπώο θάζε εηθνλνζηνηρείν  ηεο 

έγρξσκεο εηθόλαο, απαηηεί 3 bytes.   
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1.2 Βαζικέρ έννοιερ 

 

Σν ζύλνιν ησλ ρξσκάησλ πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ ρξσκαηηζκό ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο ιέγεηαη ρξσκαηηθή παιέηα. Δάλ C είλαη ην πιήζνο ησλ 

ρξσκάησλ, ηόηε γηα ηελ θσδηθνπνίεζή ηνπο απαηηνύληαη Β bits θαη ηζρύνπλ νη ζρέζεηο 

C=2
B  B=log2C 

Σν Β νλνκάδεηαη βάθορ bit (bit depth) ηεο ςεθηαθήο εηθόλαο. Δάλ ε εηθόλα έρεη Κ ζηήιεο θαη 

J γξακκέο ηόηε γηα ηελ απεηθόληζή ηεο απαηηνύληαη JKB bits. Ο Πηλ.1.2.1 παξνπζηάδεη 

ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ. 

 

Δίδνο εηθόλαο J K B Bits bytes 

Γπαδηθή 100 100 2 20000 2500 

Απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 100 100 8 80000 10000 

Έγρξσκε RGB 100 100 24 240000 30000 

Γπαδηθή 512 512 2 524288 65536 

Απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 512 512 8 2097152 262144 

Έγρξσκε RGB 512 512 24 6291456 786432 

Πίλαθαο 1.2.1. 

 

Δςκπίνεια ηηρ εικόναρ είλαη ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη 

θαζνξίδεη πόζν ιεπηνκεξήο είλαη ε ςεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηεο εηθόλαο. Ζ επθξίλεηα Δ κηαο 

εηθόλαο δηαζηάζεσλ JK θαη εκβαδνύ Α δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

A

KJ
E


  (1.2.1) 

θαη κεηξηέηαη ζε πιήζνο εηθνλνζηνηρείσλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο π.ρ. pixels/mm
2 

ή dpi ( dots 

per inch : θνπθίδεο αλά ίληζα). Ζ επθξίλεηα εμαξηάηαη ηόζν από ην πιήζνο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ όζν θαη από ηηο θπζηθέο δηαζηάζεηο ηεο εηθόλαο. 

Μηα νκάδα γεηηνληθώλ εηθνλνζηνηρείσλ ιέγεηαη γεηηνληά. ΢ε κηα γεηηνληά SMN κε Μ 

γξακκέο θαη Ν ζηήιεο κηαο εηθόλαο δηαζηάζεσλ JK ππάξρεη έλα θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν 

(jc,kc) όηαλ Μ, Ν είλαη πεξηηηνί αξηζκνί. Ζ ζέζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο S αλαθέξνληαη 

ζπρλά, ζρεηηθά κε ηελ ζέζε ηνπ θεληξηθνύ εηθνλνζηνηρείνπ ηεο. Ζ πην ζπλήζεο γεηηνληά 

είλαη ηξηώλ (3) γξακκώλ θαη ηξηώλ (3) ζηειώλ θαη ιέγεηαη γεηηνληά 33. ΢ην ΢ρ.1.2.1 

θαίλνληαη 33 θαη 55 γεηηνληέο. 
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   

   

 

     

     

     

     

     

            Γεηηνληά 33 Γεηηνληά 55 

΢ρήκα 1.2.1: Γεηηνληέο 33 θαη 55 κε ηα θεληξηθά ηνπο εηθνλνζηνηρεία. 

 

΢ε θάζε εηθνλνζηνηρείν κηαο γεηηνληάο  κε  Μ γξακκέο θαη Ν ζηήιεο όπνπ Μ θαη N 

πεξηηηνί αθέξαηνη, κπνξνύκε λα αληηζηνηρίζνπκε έλαλ ζπληειεζηή  w(m,n) , m=-(M-

1)/2,…,(M-1)/2, n=-(N-1)/2,...,(N-1)/2 ζηελ γξακκή  

r= (Μ-1)/2+m+1 , r=1…M, 

θαη ζηελ ζηήιε  

c=(Ν-1)/2+n+1 , c=1...N, 

Ολνκάδνπκε μάζκα W ηνλ πίλαθα S κε ζηνηρεία ηηο ηηκέο ηηο κάζθαο ζύκθσλα κε ηελ 

ζρέζε 

 src = w(m,n).  

Γηα παξάδεηγκα γηα Ν=Μ=3 ν πίλαθαο S είλαη 

w(-1,-1) w(-1,0) w(-1,1) 

w(0,-1) w(0,0) w(0,1) 

w(1,-1) w(1,0) w(1,1) 

 

Οη ζπληειεζηέο ηεο κάζθαο θαη νη ηηκέο θσηεηλόηεηαο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κπνξνύλ λα 

εκπιαθνύλ ζε ρξήζηκνπο ππνινγηζκνύο γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθόλαο. Ο ζπλεζέζηεξνο 

ππνινγηζκόο δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

 
m n

nkmjInmwkjA ),(),(),(  

όπνπ (j,k) εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο Ι. 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα δίλνληαη κάζθεο 33 θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζε κία 33 πεξηνρή 

εηθνλνζηνηρείσλ. 
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240 250 240 
 1/9 1 1 1 240 100 150 

 1 1 1 240 250 250 

 

191
9

250250240150100240240250240



 

 

 1.41 1 1.41  240 250 240  

1/17.64 1 8 1 
 

240 100 150 
 

 1.41 1 1.41 240 250 250 

 




17.64

2501.412502401.4101510082402401.412502401.41
138 

 

΢ρήκα 1.2.2. 

 

Αλ (jc,kc) είλαη ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν ηεο γεηηνληάο S ηεο εηθόλαο ΙJK ε ηηκή Α 

κπνξεί λα απνδνζεί σο ηηκή θσηεηλόηεηαο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ (jc,kc) κηαο λέαο εηθόλαο 

Ι΄JK. Αλ απηό εθαξκνζζεί γηα όιεο ηηο γεηηνληέο ηεο εηθόλαο Ι, ηόηε ιέκε όηη ε λέα εηθόλα Ι΄ 

πξνέθπςε από ην θηιηξάξηζκα ηεο Ι κε ηελ κάζθα W. Αλ πεξηγξάςνπκε κηα ηέηνηα πξάμε κε 

όξνπο ηεο ςεθηαθήο επεμεξγαζίαο ζήκαηνο ηόηε ε εθαξκνγή ηεο κάζθαο  W ζε όια ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθόλαο ηζνδπλακεί κε ηελ έμνδν ελόο γξακκηθνύ θαη αλεμάξηεηνπ από 

ηελ κεηαηόπηζε (LTI) ζπζηήκαηνο κε απόθξηζε θξνπζηηθήο δηέγεξζεο ηεο κνξθήο 

 
m n

nkmjnmwkjh ),(),(),(    

 

 

h= 

 

w(1,1) w(1,0) w(1,-1) 

w(0,1) w(0,0) w(0,-1) 

w(-1,1) w(-1,0) w(-1,-1) 

 

θαη ζα δίλεηαη από ηε ζρέζε I΄= I**h 

 

1.3. Ιζηόγπαμμα 

 

Αλ ε ςεθηαθή εηθόλα απνηειείηαη από απνρξώζεηο ηνπ γθξη κπνξνύκε λα 

δεκηνπξγήζνπκε ηελ θαηαλνκή ηνπ πιήζνπο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηελ ίδηα ηηκή 
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απόρξσζεο γηα θάζε απόρξσζε. Ζ θαηαλνκή απηή ιέγεηαη ηζηόγξακκα ησλ απνρξώζεσλ ηεο 

εηθόλαο θαη δίλεηαη καζεκαηηθά απν ηελ ζρέζε  






gkjI

gh

),(

1)(   (1.3.1) 

όπνπ g=0,1,2..G-1, G ην πιήζνο ησλ απνρξώζεσλ,  j=0,...,J-1, k=0,...,K-1, J ην πιήζνο ησλ 

γξακκώλ, K ην πιήζνο ησλ ζηειώλ ηεο εηθόλαο, I(j,k) ε ηηκή ηεο θσηεηλόηεηαο ζην ζεκείν 

(j,k) θαη h(g) ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κε απόρξσζε g. Σν ηζηόγξακκα δειαδή καο 

πιεξνθνξεί πόζα εηθνλνζηνηρεία ππάξρνπλ κε ζπγθεθξηκέλε ηηκή απόρξσζεο. Ζ ζπλάξηεζε 

 







1

0

)(

)(
)(

G

g

gh

gh
gH  (1.3.2) 

  

ιέγεηαη θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα θαη δίλεη ηελ πηζαλόηεηα έλα ηπραίν εηθνλνζηνηρείν 

ηεο εηθόλαο λα έρεη απόρξσζε g. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

 

 

 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΢Δ ΓΤΑΓΙΚΔ΢ ΔΙΚΟΝΔ΢ 

 

2.1 Κένηπο βάποςρ 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 Κυδικοποίηζη δςαδικήρ εικόναρ καηά μήκορ διαδπομήρ 

 

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 μήκορ διαδπομήρ ( RLE:Run Lenght Ecoding). ΢ύκθσλα κε απηόλ 

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

όια ΄0΄) θαη ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ σο μήκορ ηηρ ζςζηοισίαρ. Γηαηξέρνπκε θάζε 

ζεηξά ηεο εηθόλαο θαη γξάθνπκε ηελ ζέζε ηνπ πξώηνπ εηθνλνζηνηρείνπ θαη ην κήθνο θάζε 

N

Ij

j

,
N

Ik

k

1J

0j

1K

0k

jk

1J

0j

1K

0k

jk




























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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 ζηοισεία. 

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

Γύν εηθνλνζηνηρεία π1 θαη π2 πνπ αλήθνπλ ζην S νλνκάδνληαη ζςνδεδεμένα όηαλ ππάξρεη 

δηαδξνκή από εηθνλνζηνηρεία ηνπ S πνπ νδεγεί από ην π1 ζην π2. 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 

΢ρήκα 2.3.1 
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2.4 Κυδικοποίηζη αλςζίδαρ. 

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. 

 

            

Δθθίλεζε 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 

0 

7 
6 

5 

4 

3 
2 

1 
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2.5 Ο μεηαζσημαηιζμόρ 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) 
ξ 

A 

Ο 

(β) 

(ε) 

ζ 

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. Ηζρύεη 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. Ηζνδύλακα 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 π = xκ ζςνθ 

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

αθνινύζσο. Έζησ θ ε γσλία ρΟΚ. Ηζρύεη όηη 

)
2

(
y

y

)
2

(

)
2

(

y

)
2

(yyx
x

y






































 

θ 

ξmax 

θ-π/2 θ+π/2 

ξmax 

θ 

K 
y 

ελ 
ε2 

ε1 

x 

΢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. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 

) 

y 

) 

ηνμεθ(2) 

) 

(ε) 
(1,0.5) 

) 

(0,1) 

) 

(2,0) 

) 
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 Υ Ν πνπ θβαληίδεη ην επίπεδν Πζξ ζε Μ 

γξακκέο θαη Ν ζηήιεο κε κεδεληθέο αξρηθέο ηηκέο. Ζ ςεθηαθή εηθόλα κε πίλαθα ΗJ 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. Δπεηδή 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+Γζ), ζλ= -π/2+(λ-1)Γζ. 

Με βήκα  

M

J 22 
  

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

Γηα εθείλα ηα λ πνπ ηζρύεη 

)
x

y
(  ,  

22 P

P





    

΢ρ.2.5.2(β). 

) 
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ππνινγίδεηαη ε ηηκή π = xP ζςνθν + yP ημθν θαη ν δείθηεο κ ηνπ δηαζηήκαηνο πνπ αλήθεη ην ξ. 

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

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

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

πςειή ηηκή ηζρύεη όηη 

222








   , 

22





   
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

 

 

 

 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΔ΢ ΢Δ ΔΙΚΟΝΔ΢ ΑΠΟΥΡΧ΢ΔΧΝ ΣΟΤ ΓΚΡΙ 

 

3.1.1 Δξομάλςνζη 

 

Με θαηάιιειεο ηερληθέο είλαη δπλαηή ε βειηίσζε ηεο νπηηθήο εκθάληζεο κηαο εηθόλαο 

ώζηε λα είλαη θαιύηεξα αληηιεπηή από ηνλ άλζξσπν ή θαηάιιειε γηα πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία. ΢πρλά ζηηο εηθόλεο εκθαλίδνληαη κηθξνθνπθίδεο πνπ νθείινληαη ζε ηπραίνπο 

παξάγνληεο (ζόξπβνο). Σν θίληπο ηηρ μέζηρ ηιμήρ (median filter) είλαη κηα απιή ηερληθή 

εμάιεηςεο θαη εμνκάιπλζεο ηνπ ζνξύβνπ απηνύ από ςεθηαθέο εηθόλεο απνρξώζεσλ ηνπ 

γθξη. ΢ύκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή από ηελ αξρηθή εηθόλα Ι παξάγεηαη κία λέα εηθόλα Ι΄ 

ηδίσλ δηαζηάζεσλ θάζε εηθνλνζηνηρείν (j,k) ηεο νπνίαο έρεη θσηεηλόηεηα Ι΄(j,k) πνπ είλαη ε 

κέζε ηηκή ησλ ηηκώλ θσηεηλόηεηαο κηαο γεηηνληάο ηνπ εηθνλνζηνηρείνπ (j,k) ηεο εηθόλαο Ι. 

Αλ γηα παξάδεηγκα θάζε πεξηνρή S είλαη 33 ηόηε ην Ι΄(jc,kc) δίλεηαη από ηελ ζρέζε 

 

9

1

0

1

0

1,1












M

m

N

n

nkmj

jk

I

I  (3.1.1.1) 

 

Με άιια ιόγηα ε εηθόλα Ι΄ είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ θηιηξαξίζκαηνο ηεο αξρηθήο εηθόλαο 

Ι κε ηελ κάζθα 

111

111

111

9

1
W . 
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Δηλαη δπλαηόλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη άιιεο κάζθεο γηα ηελ εμνκάιπλζε κηαο εηθόλαο  

όπσο γηα παξάδεηγκα ε 

121

242

121

16

1
W . Μάζθεο 55 ή κεγαιύηεξεο εμνκαιύλνπλ αθόκα 

πεξηζζόηεξν ηελ εηθόλα.  

Ζ κάζθα WG,  Ν x Ν κε ζπληειεζηέο πνπ δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο 

 











2/)1(

2/)1(

2/)1(

2/)1(

),(

),(
),(

N

N
j

N

N
k

G

kjG

kjG
kjw  

κε  

2

22

2

22

1
),( 



kj

ekjG




  

ιέγεηαη κάζθα Gauss ή θίιηξν Gauss (Gaussian filter) θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ 

εμνκάιπλζε ηεο εηθόλαο. Οη ηηκέο ηεο γηα Ν=3 θαη ζ=1, είλαη 

     

 0.0751    0.1238    0.0751 

     0.1238    0.2042    0.1238 

     0.0751    0.1238    0.0751 

 

Οη κάζθεο πνπ πεξηγξάςακε απνηεινύλ γξακκηθά ζπζηήκαηα πνπ ιεηηνπξγνύλ σο 

θαησδηαβαηά θίιηξα. Χο εθ ηνύηνπ επεξεάδνπλ ηηο ηηκέο ησλ πεξηνρώλ ηεο εηθόλαο πνπ 

εκθαλίδνληαη απόηνκεο κεηαβνιέο ηνπο (αθκέο).  

Μηα άιιε κέζνδνο εμνκάιπλζεο είλαη ην θίληπο ηηρ ενδιάμεζηρ ηιμήρ. ΢ύκθσλα κε ηελ 

ηερληθή απηή νη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κηαο γεηηνληάο ηαμηλνκνύληαη θαη ε ηηκή ηνπ 

εηθνζηνηρείνπ Ι΄(j,k) είλαη ε κεζαία από ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο γεηηνληάο ηνπ 

Ι(j,k). ΢ην ΢ρ.3.1.1 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ εμνκάιπλζε 

ελόο  κέξνπο κηαο εηθόλαο α) κε ην θίιηξν ηεο κέζεο ηηκήο θαη β) κε ην θίιηξν ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο. 

 

250 250 250 250 250 250 

250 250 250 100 100 250 

250 250 50 100 10 250 
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250 250 50 100 10 250 

250 250 100 250 100 250 

250 250 250 250 250 250 

250 10 250 50 50 250 

250 250 250 250 250 250 

 

Σηκέο θσηεηλόηεηαο ηεο αξρηθήο εηθόλαο. 

 

250 250 250 250 250 250 

250 228 194 151 173 250 

250 206 156 86 130 250 

250 189 156 86 147 250 

250 211 194 151 190 250 

250 207 184 172 189 250 

250 223 201 206 206 250 

250 250 250 250 250 250 

 

Οη ηηκέο θσηεηλόηεηαο κεηά από εμνκάιπλζε κε ην θίιηξν ηεο κέζεο ηηκήο. 

 

250 250 250 250 250 250 

250 250 250 100 250 250 

250 250 100 100 100 250 

250 250 100 100 100 250 

250 250 250 100 250 250 

250 250 250 250 250 250 

250 250 250 250 250 250 

250 250 250 250 250 250 

 

Οη ηηκέο θσηεηλόηεηαο κεηά από εμνκάιπλζε κε ην θίιηξν ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο. 

΢ρήκα 3.1.1. 
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Με ηελ εμνκάιπλζε γεληθά ακβιύλνληαη νη αθκέο ηεο εηθόλαο. Σν θίιηξν ηεο κέζεο ηηκήο 

απνκαθξύλεη ηνλ ζόξπβν ρσξίο λα επεξεάζεη ηδηαίηεξα ηηο αθκέο ηεο εηθόλαο. Σν θίιηξν ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο απνκαθξύλεη ηνλ ζόξπβν θαη εμνκαιύλεη ηηο αθκέο ηεο εηθόλαο. 

 

3.1.2. Δξιζοππόπηζη ηος ιζηογπάμμαηορ 

Ζ δηάθξηζε γεηηνληθώλ πεξηνρώλ ζε εηθόλεο απνρξώζεσλ ηνπ γθξη, είλαη δύζθνιε όηαλ ε 

δηαθνξά ηηκώλ ησλ απνρξώζεσλ είλαη κηθξή. Ζ αύμεζε ησλ ρξσκαηηθώλ αληηζέζεσλ κηαο 

εηθόλαο δηεπθνιύλεη ηελ δηάθξηζε ησλ πεξηνρώλ απηώλ. Μηα ηερληθή γηα ηελ επίηεπμε απηνύ 

ηνπ ζθνπνύ είλαη ε εξιζοππόπηζη ηος ιζηογπάμμαηορ ηεο εηθόλαο (Histogram equalization). 

΢ύκθσλα κε απηήλ νη ηηκέο ησλ απνρξώζεσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κεηαβάιινληαη έηζη ώζηε 

λα απμεζεί ε αληίζεζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ κε δηαδνρηθέο ηηκέο απνρξώζεσλ αλάινγα κε ην 

πνζνζηό ηνπ πιήζνπο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα, αλ G είλαη ην πιήζνο όισλ 

ησλ απνρξώζεσλ ηεο παιέηαο  ηνπ γθξη, h(g) ην θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο ΙKXJ, g=0,1,…,G-1 θαη P(g) ε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο πηζαλόηεηαο ηνπ g, πξνθύπηεη 

κία λέα εηθόλα Ι΄ ίδησλ δηαζηάζεσλ κε ηε Ι,  θάζε εηθνλνζηνηρείν (k,j) ηεο νπνίαο έρεη 

απόρξσζε  I΄(k,j) = [(G-1)P(I(k,j)]. Με άιια ιόγηα θάζε ηηκήο g κηαο απόρξσζε ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο αληηθαζίζηαηαη από κηα ηηκή g΄ = [(G-1)P(g)]. Τπελζπκίδεηαη όηη γηα ηελ P(g) 

ηζρύνπλ νη ζρέζεηο 

 



g

i

ihgP
0

)()( άξα θαη P(g) = P(g-1)+ h(g). (3.1.2.1) 

Παξάδεηγκα: Έζησ ν αθόινπζνο πίλαθαο ηηκώλ ησλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη κηαο 

ςεθηνπνηεκέλεο εηθόλαο: 

10 10 14 14 14 

14 14 25 25 25 

25 26 27 27 27 

 

Οη απνρξώζεηο g΄ πξνθύπηνπλ ζύκθσλα κε ηνπο αθόινπζνπο ππνινγηζκνύο: 

g H(g) h(g) P(g) g΄ 

10 2 2/15 2/15 255*2/15 = 34 

14 5 5/15 7/15 255*7/15 = 119 

25 4 4/15 11/15 255*11/15 = 187 

26 1 1/15 12/15 255*12/15 = 204 
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27 3 3/15 15/15 255*15/15 = 255 

 

΢ην  ΢ρ.3.1.2.1 δείρλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα h(g) θαη h(g΄). 

0

1

2

3

4

5

6

1

1
6

3
1

4
6

6
1

7
6

9
1

1
0
6

1
2
1

1
3
6

1
5
1

1
6
6

1
8
1

1
9
6

2
1
1

2
2
6

2
4
1

 

0
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1
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5
1

1
6
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1
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1

1
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1
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1

 

Σν ηζηόγξακκα h(g) Σν ηζηόγξακκα h(g΄) 

΢ρήκα 3.1.2.1 

 

΢ην ΢ρ.3.1.2.2 θαίλεηαη ε εθαξκνγή ηεο εμηζνξξόπεζεο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ζηελ εηθόλα κε 

ηηο πηπεξηέο  

  

  

΢ρήκα 3.1.2.1. 
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3.2 Καηυθλίυζη 

 

΢πρλά ηα εηθνλνζηνηρεία ελόο αληηθεηκέλνπ κηαο εηθόλαο παίξλνπλ ηηκέο ζε έλα κηθξό 

δηάζηεκα απνρξώζεσλ. Απηό νδεγεί ζπλήζσο ζηε δεκηνπξγία ελόο ηνπηθνύ κέγηζηνπ ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ηεο εηθόλαο. Ζ εύξεζε ηέηνησλ ηνπηθώλ κεγίζησλ δηεπθνιύλεη 

ηνλ εληνπηζκό ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο θαη ηελ απόδνζή ηεο κε ιηγόηεξεο θύξηεο 

απνρξώζεηο. Παξαθάησ ζα πεξηγξάςνπκε δηάθνξεο ηερληθέο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηηκώλ ηνπ 

πεδίνπ ησλ απνρξώζεσλ κεηαμύ ησλ νπνίσλ εκθαλίδνληαη ηνπηθά κέγηζηα ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο. Οη ηηκέο απηέο ιέγνληαη θαηώθιηα. 

Γηα ηελ κεηαηξνπή κηαο εηθόλαο απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ζε δπαδηθή είλαη επηζπκεηόο ν 

πξνζδηνξηζκόο ησλ 2 θύξησλ απνρξώζεώλ ηεο. Με ηνλ ηξόπν απηό νη απνρξώζεηο ηεο 

εηθόλαο ρσξίδνληαη ζε 2 θιάζεηο C1, C2 πνπ θάζε κηα απνηειείηαη από ηηο απνρξώζεηο πνπ 

βξίζθνληαη πην θνληά ζε κηα από ηηο 2 θύξηεο απνρξώζεηο. Ο δηαρσξηζκόο απηόο ηζνδπλακεί 

κε ηελ εύξεζε κηαο ηηκήο θαησθιηνύ Σ γηα ηελ νπνία ζα ηζρύεη 

  (3.2.1) 

 

Αθνινύζσο από ηελ αξρηθή εηθόλα I πξνθύπηεη ε δπαδηθή εηθόλα I΄ θάζε εηθνλνζηνηρείν 

ηεο νπνίαο δίλεηαη από ηε ζρέζε 

     

  (3.2.2) 

3.2.1 Καηυθλίυζη με βάζη ηη διαζποπά 

 

Μηα κέζνδνο γηα ηελ εύξεζε ηεο ηηκήο θαησθιίνπ Σ είλαη ε κέζνδνο ηνπ Οtsu. ΢ύκθσλα 

κε απηήλ ε ηηκή Τ πξέπεη λα είλαη ηέηνηα ώζηε ε ζπλνιηθή εζσηεξηθή δηαζπνξά 2
w  εληόο 

ησλ θιάζεσλ λα είλαη ειάρηζηε θαη ε ζπλνιηθή δηαζπνξά 2
b  κεηαμύ ησλ θιάζεσλ κέγηζηε. 

΢ύκθσλα κε ηελ κέζνδν δεκηνπξγνύκε ην θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα h(g) ηεο εηθόλαο). 

Ζ ζπλάξηεζε h(g) δίλεη ηελ πηζαλόηεηα λα έρεη έλα ηπραίν εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο 

απόρξσζε g. 





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
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Έζησ Σ κηα ηηκή θαησθιηνύ πνπ δηαρσξίδεη ηηο απνρξώζεηο ζε δύν θιάζεηο C1 (g<T) θαη 

C2 (Tg). Ζ πηζαλόηεηα έλα ηπραίν εηθνλνζηνηρείν λα έρεη απόρξσζε ηεο θιάζεσο C1 είλαη 

p1 θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 





1

0

1 )(
T

g

ghp  (3.2.1.1)  

όκνηα γηα ηελ θιάζε C2 είλαη p2 θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε  

 





1

2 )(
G

Tg

ghp  (3.2.1.2) 

Δίλαη πξνθαλέο όηη ηζρύεη  

 p1+p2=1. (3.2.1.3) 

Ζ κέζε ηηκή μ1 ηεο πξώηεο θιάζεο είλαη  

 
1

1

0

1

)(

p

ggh
T

g





   (3.2.1.4) 

Ζ κέζε ηηκή μ2 ηεο δεύηεξεο θιάζεο είλαη θαη ηζνύηαη κε 

 
2

1

2

)(

p

ggh
G

Tg





   (3.2.1.5) 

Ζ ζπλνιηθή κέζε ηηκή κ δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 





1

0

)(
G

g

ggh   (3.2.1.6) 

Από ηηο ηξείο πξνεγνύκελεο ζρέζεηο εύθνια απνδεηθλύεηαη ε ζρέζε  

 μ=p1μ1+p2μ2  (3.2.1.7) 

Ζ δηαζπνξά ηεο πξώηεο θιάζεο δίλεηαη από ηε ζρέζε  

 





1

0

2

1

1

2

1 )()(
1

g

ghg
P

  (3.2.1.8) 

θαη ε δηαζπνξά ηεο δεύηεξεο θιάζεο είλαη 

 





1

2

2

2

2

2 )()(
1 G

Tg

gHg
P

   (3.2.1.9) 

H ζπλνιηθή δηαζπνξά 
2  είλαη 

 





1

0

22 )()(
G

g

ghg    (3.2.1.10) 
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Ζ ζπλνιηθή εζσηεξηθή δηαζπνξά ησλ θιάζεσλ νξίδεηαη από ηε ζρέζε 

 2

22

2

11

2  ppw    (3.2.1.11) 

Ζ ζπλνιηθή δηαζπνξά κεηαμύ ησλ θιάζεσλ νξίδεηαη από ηε ζρέζε 

 2

2121

2

22

2

11

2 )()()(   ppppb
 (3.2.1.12) 

Αλαδεηνύκε ηώξα ηελ θαηάιιειε ηηκή ηνπ Σ ώζηε ε 2

w  λα είλαη ειάρηζηε  θαη 2

b κέγηζηε. 

Πξνο ηνύην ζεσξνύκε ην πειίθν 

 
2

2

w

b




    (3.2.1.13) 

θαη δεηάκε ηελ ηηκή ηνπ Σ γηα ηελ νπνία ην ι κεγηζηνπνηείηαη. 

Γηα λα κεησζνύλ νη ππνινγηζκνί ζεσξνύκε ηηο ζρέζεηο  

 
2

2

222

22

2

1

1



















b
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b
























 (3.2.1.14) 

H ζρέζε 222
bw   απνδεηθλύεηαη ζην παξάξηεκα Α. Δπεηδή ην ζ

2
 είλαη αλεμάξηεην 

ηνπ Τ θαη ε ζπλάξηεζε ι/(1+ι) είλαη αύμνπζα ζπλεπάγεηαη πσο γηα λα είλαη ην λ κέγηζην 

αξθεί λα είλαη ην 2
b  κέγηζην. Με ηνλ ηξόπν απηό ε ηειηθά ε θαηάιιειε ηηκή ηνπ 

θαησθιίνπ Τ είλαη εθείλε πνπ κεγηζηνπνηεί ηελ πνζόηεηα 

 
1

2
112

1

)(

p

p
b







   (3.2.1.15) 

 

ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ 3.2.1.1. 

 

Γίλεηαη ν πίλαθαο ςεθηαθήο εηθόλαο απνρξώζεσλ ηνπ γθξη. Πνηα ε ηηκή θαησθιίσζεο ηεο 

κε ηε κέζνδν ηεο δηαζπνξάο; 

 

210 210 88 100 100 

210 200 100 100 210 

88 210 210 200 210 

100 88 100 210 100 

88 100 88 100 100 

 

 

ΛΤ΢Ζ: 
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8.140
25

8210220010100588
μ 


  

 

T κ1 ξ1 

1

2

112

b
ρ1

)(ρ
σ




  

88 88 0,2 1936 

100 (885+1000,10)/0,6=96 0,24+0,26=0,6 13824 

200 (885+1000,10+2002)/0,68=108,24 0,6+0,2=0,68 24894 

 

Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ 2

bσ  πξνθύπηεη γηα Σ=200 πνπ απνηειεί ζύκθσλα κε ηε κέζνδν ε 

θαιιίηεξε ηηκή γηα ηελ θαησθιίσζε 

 

 

3.2.2. Καηυθλίυζη με βάζη ηην ενηποπία  

 

Μηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε γηα ηελ εύξεζε θαηάιιειεο ηηκήο θαησθιίνπ Σ βαζίδεηαη 

ζηελ έλλνηα ηεο εληξνπίαο. ΢ύκθσλα κε ηελ εθδνρή πνπ παξνπζίαζε ν Kapur, ε ηηκή Σ 

ρσξίδεη ην θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα  h(g) ζε δπν θιάζεηο c1 θαη c2. Ζ πξώηε θιάζε 

κπνξεί λα ζεσξεζεί σο πεγή πιεξνθνξίαο κε ζύκβνια g = 0, …Σ-1 θαη αληίζηνηρεο 

πηζαλόηεηεο  

 
1

h(g)
ρ(g)


  (3.2.2.1) 

όπνπ 

 





1T

0g

1 h(g)  (3.2.2.2) 

Ζ κέζε πιεξνθνξία  (εληξνπία) πνπ πξνθύπηεη ηεο c1 είλαη 

 log(h(g)) h(g)
1

)log( )
h(g)

log(  
Ρ

h(g)
E

1T

0g1

1

1

1T

0g 1

1 






 



  (3.2.2.3) 

Όκνηα ε κέζε πιεξνθνξία πνπ πξνθύπηεη από ηελ c2 είλαη  

log(h(g))  h(g)
1

1
)1log(     

1 ,  
h(g)

log  
Ρ

h(g)
Ε

255

Ρ11

1

12

2

255

Tg 2

2

1

















 (3.2.2.4) 

g H(g) h(g) 

88 5 0.2 

100 10 0.4 

200 2 0.08 

210 8 0.32 
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Εεηείηαη ε πξώηε θιάζε πνπ ζα αληηζηνηρεζεί ζηελ ηηκή „0‟ θαη ε δεύηεξε πνπ ζα 

αληηζηνηρεζεί ζην „1‟ λα πξνζθέξνπλ ζπλνιηθά ηελ κεγαιύηεξε δπλαηή κέζε πιεξνθνξία. 

Γειαδή ε δεηνύκελε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ Σα είλαη εθείλε γηα ηελ νπνία Δ1(Σ)+Δ2(Σ) γίλεηαη 

κέγηζην. 

 

3.2.3. Πολςκαηυθλίυζη με σπήζη νεςπυνικού δικηύος 

 

Δάλ θάζε αληηθείκελν ηεο εηθόλαο απνηειείηαη από κία θύξηα θαη θάπνηεο παξαπιήζηεο 

απνρξώζεηο ηνπ γθξη , ηόηε δεκηνπξγείηαη ε ζπζζώξεπζε ησλ ηηκώλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο. Ζ επηινγή πνιιαπιώλ θαησθιίσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα 

πξόβιεκα εύξεζεο ηηκώλ 1J,...,2,1k),k(T   κε ζθνπό ην κεηαζρεκαηηζκό ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο κε L απνρξώζεηο ηνπ γθξη ζε κηα λέα κε J απνρξώζεηο. Δηδηθόηεξα γηα 

T(1)<T(2)<…<T(J-1), ηόηε ε λέα εηθόλα νξίδεηαη σο 

 I x y

G f x y T
G T f x y T

G J T J f x y

( , )

( ) ( , ) ( )
( ) ( ) ( , ) ( )

( ) ( ) ( , )




 

  













0 1
1 1 2

1 1

 αν 
 αν 

  .
  .

 αν 

 (3.2.3.1) 

όπνπ G κία ζπλάξηεζε ηηκώλ ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξη. Μία ηερληθή πνιιαπιώλ θαησθιίσλ 

πνπ βαζίδεηαη ζην ηζηόγξακκα πξέπεη λα πεηπραίλεη έλαλ ηθαλνπνηεηηθό δηαρσξηζκό ησλ 

δηαθόξσλ πεξηνρώλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Οη κέζνδνη ηεο δηαζπνξάο θαη ηεο εληξνπίαο είλαη 

δπλαηόλ λα εθαξκνζζνύλ θαη ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πνιπθαησθιίσζεο, έρνπλ 

όκσο κεγάιν ππνινγηζηηθό θόζηνο. 

 Μία απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε είλαη λα ζεσξήζνπκε ηελ εύξεζε πνιιαπιώλ 

θαησθιίσλ σο πξόβιεκα εύξεζεο θιάζεσλ (clustering problem). Έλα θαηάιιειν λεπξσληθό 

δίθηπν κπνξεί λα ιύζεη απνηειεζκαηηθά πξνβιήκαηα εύξεζεο θιάζεσλ. Δίλαη γλσζηό όηη ν 

θύξηνο ζθνπόο ελόο λεπξσληθνύ δηθηύνπ Kohonen γηα ηελ δεκηνπξγία ελόο απηό-

νξγαλνύκελνπ πίλαθα απεηθόληζεο ραξαθηεξηζηηθώλ (SOFM: Self Organized Feature Map) 

είλαη ε αληηπξνζώπεπζε ελόο πνιππιεζνύο ζπλόινπ δηαλπζκάησλ εηζόδνπ κε έλα 

νιηγνκειέζηεξν ζύλνιν “πξσηνηύπσλ αλπζκάησλ” ώζηε λα επηηεπρζεί κηα θαιή πξνζέγγηζε 

ηνπ αξρηθνύ ρώξνπ εηζόδνπ πνπ λα ηθαλνπνηεί ηα θύξηα ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 

Θεσξνύκε έλα δίθηπν κε λεπξώλεο (θόκβνπο) όπσο ζην ΢ρ.3.2.3.1 
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΢ρήκα 3.2.3.1 

 

– ΢πγθξνηείηαη ην ζύλνιν εθπαίδεπζεο ηνπ ΑΠΑΥ από ηηο ηηκέο ησλ απνρξώζεσλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο.  

– Θεσξνύκε ηε κεηαβιεηή επαλάιεςεο t πνπ παίξλεη αθέξαηεο ηηκέο από 0 κέρξη κία 

πξνθαζνξηζκέλε ηειηθή ηηκή Τ (π.ρ. Τ=100.000).  

– Θεσξνύκε ηε κεηαβιεηή ηνπ ξπζκνύ εθκάζεζεο α(t). 

– Θεσξνύκε ην κήθνο d(t) πνπ νξίδεη κηα ππνπεξηνρή (γεηηνληά) ζηελ δηάηαμε ησλ 

λεπξώλσλ. 

– Έζησ wj ην βάξνο ηεο ζύλαςεο κεηαμύ ηνπ j λεπξώλα ηνπ επηπέδνπ αληαγσληζκνύ θαη 

ηεο εηζόδνπ ηνπ. 

Δθηεινύληαη  ηα παξαθάησ βήκαηα: 

Βήκα 1. Αξρηθνπνηνύληαη (t=0) ηα βάξε ησλ ζπλάςεσλ wj(0) κε ηπραίεο ηηκέο από 255.  

Βήκα 2. Αξρηθνπνηείηαη ε α(0) κε κηα κεγάιε ηηκή, ζπλήζσο κεηαμύ 0.2 θαη 0.5. 

Γεηηνληά ηνπ j λεπ- 

ξώλα γηα d(t)=2 

w0 

 wj 

 wJ-1 

 

I(x,y) 

x 

y 

I 
wj-2 

w1 

wj+2 

wj-1 

wj+1 
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Βήκα 3. Αξρηθνπνηείηαη ε d(0) κε ηελ ηηκή J/2, πνπ είλαη ίζε κε ην κηζό ηνπ εύξνπο ηνπ 

θαλάβνπ. 

Βήκα 4. Δπηιέγεηαη ηηκή απόρξσζεο Ι(x,y) ελόο ηπραίνπ εηθνλνζηνηρείνπ από ην ζύλνιν 

εθπαίδεπζεο. 

Βήκα 5. Τπνινγίδεηαη ε έμνδνο oj(t) θάζε λεπξώλα από ηε ζρέζε 

)(),()( twyxIto jj  . (3.2.3.2) 

Βήκα 6. Ο λεπξώλαο c αλαθεξύζζεηαη ληθεηήο εάλ ηθαλνπνηείηαη ε ζπλζήθε 

 oc(t) = min{oξ(t)}. (3.2.3.3) 

 Δάλ νη έμνδνη δύν λεπξώλσλ είλαη ίζεο, ηόηε θαηά ζύκβαζε  επηιέγεηαη απηόο κε ην 

κηθξόηεξν δείθηε. 

Βήκα 7. Tα βάξε wj ησλ ζπλάςεσλ αλαλεώλνληαη ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ ζρέζεηο 

 















c

c

j

N  j αν 0

Ν  j  αν ))(),((Iα(t)

Δw

twyx j

 (3.2.3.4) 

 wj(t+1)=wj(t)+Γwj(t)  (3.2.3.5) 

 όπνπ Nc ην ζύλνιν ησλ δεηθηώλ ησλ λεπξώλσλ πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ γεηηνληά 

ηνπ ληθεηή  λεπξώλα θαη πιεπξά d(t). 

Βήκα 8. Απμάλεηαη ε κεηαβιεηή επαλάιεςεο θαηά έλα θαη απνδίδνληαη λέεο ηηκέο ζηηο 

κεηαβιεηέο α(t), d(t) ζύκθσλα κε ηηο ζρέζεηο: 

 a t a
t

T
( ) ( ) ( )  0 1  (3.2.3.6) 

 d t d
t

T
( ) ( ) ( )  0 1  (3.2.3.7) 

Σα βήκαηα 4 έσο 8 επαλαιακβάλνληαη έσο όηνπ ε κεηαβιεηή t πάξεη ηε κέγηζηε ηειηθή ηηκή 

Τ. Δίλαη θαλεξό πσο νη κεηαβιεηέο α(t) θαη d(t) ζπγθιίλνπλ ζην κεδέλ θαζώο ε t ηείλεη ζηελ 

ηηκή Τ. 

Μεηά ηελ εθπαίδεπζε θάζε άλπζκα εηζόδνπ ηνπ ΑΠΑΥ απνδίδεηαη ζηνλ ληθεηή λεπξώλα. 

Κάζε λεπξώλαο ηνπ επηπέδνπ εμόδνπ αληηπξνζσπεύεη κία νκάδα πξνηύπσλ (cluster). 

Πξόηππα κε κεγάιε νκνηόηεηα αληηπξνζσπεύνληαη από ηνλ ίδην λεπξώλα. Ο ράξηεο 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ Kohonen νξγαλώλεη ηνπο λεπξώλεο ηνπ επηπέδνπ αληαγσληζκνύ κε 

ηέηνην ηξόπν ώζηε νη νκνηόηεηεο κεηαμύ ησλ πξνηύπσλ λα απεηθνλίδνληαη κε ζρέζεηο 

γεηηλίαζεο επάλσ ζηνλ θάλαβν ηνπ επηπέδνπ αληαγσληζκνύ 
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΢ην ΢ρ. 3.2.3.1 θαίλεηαη ε αξρηθή εηθόλα ζηελ νπνία ζα εθαξκνζζεί πνιπθαησθιίσζε 

θαη ζην ΢ρ. 3.2.3.2. 
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΢ρήκα 3.2.3.1. 

 

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177 193 209 225 241



h(  )
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΢ρήκα 3.2.3.2. Σν ηζηόγξακκα ηεο εηθόλαο ηνπ ΢ρ. 3.2.3.1. 

Μεηά ηελ εθπαίδεπζε ελόο ΝΓ Kohonen γηα ηελ πνιπθαησθιίσζε ησλ λεπξώλσλ 

πξνθύπηνπλ  νη ηηκέο ησλ βαξώλ πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ Πηλ. 3.2.3.1 θαη νη ηηκέο ησλ 

θαησθιίσλ ηνπ Πηλ.3.2.3.2. Οη ηηκέο απηέο απνηεινύλ νπζηαζηηθά έλα κηθξόηεξν πιήζνο 

απνρξώζεσλ γηα ηελ απόδνζε ηεο αξρηθήο εηθόλαο. 

 

W0 w1 W2 w3 W4 W5 W6 w7 

69 111 153 200 218 231 240 246 

 

 Πίλαθαο 3.2.3.1:  Οη ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ηνπ ΝΓ κεηά ηελ εθπαίδεπζε. 

 

 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

90 132 176 209 224 235 243 

 

Πίλαθαο 3.2.3.2. Οη ηηκέο ησλ θαησθιίσλ. 

 

 

΢ηνλ Πηλ. 3.2.3.3 θαίλνληαη νη ηηκέο ησλ θαησθιίσλ γηα δηαθνξεηηθό πιήζνο (J) λεπξώλσλ 

ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

J T0 T1 T2 T3 T4 

2 164     

3 151 227    

4 106 179 229   

5 106 178 224 237  

6   97 143 191 225 239 

 

Πίλαθαο 3.2.3.3. Οη ηηκέο ησλ θαησθιίσλ γηα  J=2,…,6.
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J=2 J=3 

  

J=4 J=5 

 ΢ρήκα 3.2.3.3. Σα ηζηνγξάκκαηα θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο θαησθιίσλ γηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο ηνπ J. 

 

t

)w(h j

wj
0 t t

)w(h j

wj 0 1

t t t t

)w(h j

wj
0 1 2 3

t t t

)w(h j

wj
0 1 2
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Πιήζνο απνρξώζεσλ 2 Πιήζνο απνρξώζεσλ 3 

  

 

Πιήζνο απνρξώζεσλ 3 Πιήζνο απνρξώζεσλ 4 

΢ρήκα 3.2.3.4:Οη εηθόλεο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πνιπθαησθιίσζε ηεο εηθόλαο ηνπ ΢ρ.3.2.3.1 

γηα δηαθνξεηηθό πιήζνο θαησθιίσλ θαη απνρξώζεσλ. 
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Ζ βέιηηζηε ηηκή ηνπ J γηα έλα δεδνκέλν ζύλνιν ηηκώλ {2,…,Jmax} ειαρηζηνπνηεί ην ζθάικα 

πξνζαξκνγήο κεηαμύ ησλ ζπλαξηήζεσλ H(  ) θαη HJ(  ). Ζ ζπλάξηεζε H(  ) ππνινγίδεηαη από 

ηε ζρέζε 

 







1L

0

)(h

)(h
)(H






  (3.2.3.8) 

θαη είλαη ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο επεηδή 1)(H

1L

0






 . 

 Ζ πηζαλόηεηα fj εκθάληζεο ηεο θιάζεο Cj, ε κέζε ηηκή μj ηεο θιάζεο θαη ε δηαζπνξά ηεο 

2
j  δίλνληαη αληίζηνηρα από ηηο ζρέζεηο 

 
jC

jrj hCPf )()(   (3.2.3.9) 

 





j

j

C

C

j
h

h

μ
)(

)(





 (3.2.3.10) 

 


 



j

j

C

C

j
h

hμ

)(

)((
2



 2

j )

  (3.2.3.11) 

Ζ ζπλάξηεζε πξνζαξκνγήο )(H J   είλαη ην άζξνηζκα 

 





1J

0j

jjJ )(Hf)(H   (3.2.3.12) 

όπνπ 

 












 


2

j

j

j
σ

μ

σ
h j

2

)(
exp

π2

1
)(

2
  (3.2.3.13) 

Μπνξεί λα δεηρζεί εύθνια όηη ε )(Jh  είλαη επίζεο ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο. Σν 

ζθάικα πξνζαξκνγήο  Je  γηα έλα πιήζνο θιάζεσλ J νξίδεηαη σο 

  





1

0

2
)()(

L

JJ hhe


  (3.2.3.14)  
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θαη ππνινγίδεηαη γηα J=2,…,Jmax. Ζ ηηκή Jo είλαη βέιηηζηε όηαλ ην αληίζηνηρν ζθάικα 

πξνζαξκνγήο 
oJe  ηθαλνπνηεί ηε ζπλζήθε 

 
oJe =minimum{ Je } (3.2.3.15) 

Ο Πίλ. 3.2.3.3 δείρλεη ηηο ηηκέο ηνπ Je  γηα J=2,…,6. Ζ κηθξόηεξε από απηέο ηηο ηηκέο 

πξνθύπηεη γηα J=3 θαη ζεσξείηαη όηη είλαη ε βέιηηζηε ηηκή Jo. Όπσο κπνξεί λα παξαηεξεζεί από 

ην ηζηόγξακκα )(h   (΢ρ. 3.2.3.3), απηή ε ηηκή είλαη θαηάιιειε επεηδή αληηζηνηρεί ζην πιήζνο 

ησλ ζεκαληηθώλ πςσκάησλ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. 

 

 

3.3 Κυδικοποίηζη εικόνυν αποσπώζευν ηος γκπι 

 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε κηα ςεθηαθήο εηθόλαο J γξακκώλ θαη Κ ζηειώλ κε βάζνο ρξώκαηνο 

(bit)  Β bits απαηηνύληαη JKB bits. H θσδηθνπνίεζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο ςεθηαθήο εηθόλαο κε 

ηέηνην ηξόπν δελ είλαη ε πιένλ θαηάιιειε όηαλ ελδηαθέξεη ην πιήζνο ησλ bits πνπ δαπαλώληαη. 

Απηό ζπρλά ζπκβαίλεη ζε πεξηπηώζεηο κεηάδνζεο ή απνζήθεπζεο ηεο εηθόλαο. Με ηνλ όξν 

ζςμπίεζη ηηρ εικόναρ αλαθεξόκαζηε ζε έλα πιήζνο ηερληθώλ πνπ ζηνρεύνπλ ζηελ κείσζε ηνπ 

πιήζνπο ησλ bits πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο εηθόλαο. Οη ηερληθέο απηέο 

δηαθξίλνληαη ζ απηέο πνπ επηηξέπνπλ απώιεηα πιεξνθνξίαο θαη απηέο πνπ δελ επηηξέπνπλ. ΢ηελ 

πξώηε πεξίπησζε ε πιεξνθνξία πνπ ράλεηαη δελ ζα πξέπεη λα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ 

παξαηεξεηή ηεο εηθόλαο. Αθνινύζσο ζα πεξηγξαθνύλ αιγόξηζκνη ζπκπίεζεο ςεθηαθώλ 

εηθόλσλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη. 

 

 

3.3.1 Κυδικοποίηζη Huffman 

 

΢ύκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή θσδηθνπνηνύκε ηηο απνρξώζεηο ηνπ γθξί κηαο ζπγθεθξηκέλεο 

εηθόλαο κε θσδηθέο ιέμεηο κεηαβιεηνύ κήθνπο. Μηα απόρξσζε πνπ εκθαλίδεηαη ζπρλά (κε 

κεγάιε πηζαλόηεηα) ζηελ εηθόλα θσδηθνπνηείηαη κε  ιέμε κήθνπο κηθξόηεξνπ από άιιεο 

απνρξώζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζπαληόηεξα. Σν θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα h(g) ησλ 

απνρξώζεσλ ηεο ςεθηαθήο εηθόλαο παξέρεη ηηο ηηκέο ηεο πηζαλόηεηαο εκθάληζεο p(g) ησλ 

ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο g ησλ απνρξώζεσλ ηεο εηθόλαο δηόηη p(g)=h(g). Αλ l(g) είλαη ην κήθνο 

ηεο θσδηθήο ιέμεο ηεο g απόρξσζεο θαη G ην πιήζνο ησλ απνρξώζεσλ, ηόηε ην κέζν κήθνο 

ηνπ θώδηθα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εηθόλα είλαη  
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 









1

0

1

0

)()()()(
G

g

G

g

glghglgpl  (3.3.1.1) 

 

Έλαο θαηάιιεινο επθξηλήο, κνλνζήκαληνο θαη ζηηγκηαία απνθσδηθνπνηήζηκνο θώδηθαο πνπ 

ειαρηζηνπνηεί ην κέζν κήθνο είλαη ν θώδηθαο Huffman. Αλ ε εηθόλα θσδηθνπνηεζεί ζύκθσλα κε 

απηόλ ε ηηκή ηνπ ζύκθσλα κε  ηελ ζεσξία ηεο πιεξνθνξίαο ζα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε 

1)()(  GHlGH   (3.3.1.2) 

 

Όπνπ Η(G) ε εληξνπία ηεο εηθόλαο αλ ηελ ζεσξήζνπκε σο πεγή πιεξνθνξίαο πνπ δίλεηαη 

από ηελ ζρέζε  

)(log)()(log)()(
1

0

2

1

0

2 









G

g

G

g

ghghgpgpGH  (3.3.1.3) 

Ο εύξεζε ηνπ θώδηθα Huffman γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εηθόλα γίλεηαη κε ηελ δεκηνπξγία ελόο 

δπαδηθνύ δέλδξνπ. Σα θύιια ηνπ δέλδξνπ είλαη νη ηηκέο ησλ απνρξώζεσλ κε ηηο αληίζηνηρεο 

πηζαλόηεηεο εκθάληζεο ηνπο ζηελ εηθόλα. Σα θύιια ζπλελώλνληαη ζε δπαδηθνύο θόκβνπο. ΢ε 

θάζε θόκβν αληηζηνηρίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ πηζαλνηήησλ εκθάληζεο ησλ παηδηώλ ηνπ. Ο 

πξώηνο θόκβνο δεκηνπξγείηαη από ηε ζπλέλσζε ησλ δύν απνρξώζεσλ (θύιια) κε ηηο 

κηθξόηεξεο πηζαλόηεηεο. Κάζε επόκελνο θόκβνο έρεη δύν παηδηά πνπ επηιέγνληαη από θύιια ή 

δηαζέζηκνπο θόκβνπο πνπ δελ ελώζεθαλ θαη έρνπλ ηηο κηθξόηεξεο πηζαλόηεηεο εκθάληζεο.. ΢ην 

αθόινπζν παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη εθαξκνγή ηεο θσδηθνπνίεζεο ζε κηα εηθόλα απνρξώζεσλ 

ηνπ γθξη δηαζηάζεσλ 4 × 5. 

 

100 100 100 100 100 

200 10 20 150 100 

200 50 50 150 100 

200 200 200 150 150 

80 80 80 80 80 
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G 10 20 50 80 100 150 200 

Κωδικόρ 00000 00001 0001 001 01 10 11 

 

Γηα ηελ εηθόλα ηνπ παξαδείγκαηνο απαηηνύληαη  1×5+1×5+2×4+4×3+7×2+5×2+5×2=54 bits 

αληί ησλ 25×3=75 bits πνπ απαηηνύληαη γηα θσδηθέο ιέμεηο ζηαζεξνύ κήθνπο ηξηώλ bits 

(3=[log27]+1). Σν κέζνο κήθνο θσδηθνιέμεο 16.225/54 l  θαη ην πνζνζηό ζπκπίεζεο 

είλαη (75-54)/75%=28% 

 

3.3.2 Κυδικοποίηζη LZW 

Με ηελ ηερληθή LZW (Lebel – Ziv – Welch) επηδηώθεηαη ε θσδηθνπνίεζε αθνινπζηώλ 

από δηαδνρηθέο ηηκέο εηθνλνζηνηρείσλ. Πξνο ηνύην γηα ζπγθεθξηκέλε εηθόλα δεκηνπξγείηαη έλα 

επξεηήξην ησλ αθνινπζηώλ θαη ησλ θσδηθώλ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα αλ ε αθνινπζία ηηκώλ 120-

30-30 (3 Υ 8 =24 bits) θσδηθνπνηεζεί κε ηνλ θσδηθό 410 (9 bits) θαη επαλαιακβάλεηαη 30 θνξέο 

ζηελ εηθόλα ππάξρεη έλα όθεινο 30 Υ 15 = 450 bits. ΢πλήζσο ζην επξεηήξην έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

ήδε νη 256 ηηκέο ησλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ζηηο ζέζεηο-θσδηθνύο από 0-255. Ζ εηθόλα 

πξνζπειαύλεηαη από πάλσ πξνο ηα θάησ θαη από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά. Δάλ κία αθνινπζία 

ηηκώλ δηαδνρηθώλ εηθνλνζηνηρείσλ ππάξρεη ζην επξεηήξην απηή απμάλεηαη κε ηελ ηηκή ηνπ 

επόκελνπ εηθνλνζηνηρείνπ θαη ε λέα αθνινπζία αλαδεηάηαη ζην επξεηήξην. Αλ κία αθνινπζία 

κε Ν ηηκέο δελ βξεζεί ζην επξεηήξην, ηόηε απηή θαηαρσξείηαη α‟απηό θαη ζηελ έμνδν ηνπ 

θσδηθνπνηεηή ηίζεηαη ν θσδηθόο ηεο αθνινπζίαο ησλ πξώησλ N-1 ηηκώλ. ΢ην παξαθάησ 

παξάδεηγκα θαίλεηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα κηα κηθξή εηθόλα 4Υ4. 

 

G H(g) h(g) 

10 1 0.04 

20 1 0.04 

50 2 0.08 

80 4 0.16 

100 7 0.28 

150 5 0.2 

200 5 0.2 

 25 1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 
0.32 

0.08 

0.16 

1 

1 

0.6 

0.4 

1 
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10 10 30 30 

10 10 30 30 

10 10 30 30 

10 10 30 30 

 

Αθνινπζία ηηκώλ 

Σηκή 

επόκελνπ 

εηθ/ρείνπ 

Έμνδνο 

θσδηθν-

πνηεηή 

Δπξεηήξην 

Κσδηθόο Αθνινπζία 

10    10 10 256: 10 10   

10    30 10 257: 10 30   

30    30 30 258: 30 30   

30    10 30 259: 30 10   

10    10       

10 10   30 256 260: 10 10 30  

30    30       

30 30   10 258 261: 30 30 10  

10    10       

10 10   30       

10 10 30  30 260 262: 10 10 30 30 

30    10       

30 10   10 259 263: 30 10 10  

10    30       

10 30   30 257 264: 10 30 30  

30     30      

 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη θαηά ηελ απνθσδηθόπνηεζε ησλ ηηκώλ ηνπ 

ζπκπηεζκέλνπ αξρείνπ δελ είλαη απαξαίηεηε ε γλώζε ηνπ επξεηεξίνπ θαη σο εθ ηνύηνπ δελ 

είλαη αλαγθαία ε επηζύλαςή ηνπ. Σν επξεηήξην δεκηνπξγείηαη ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή από ηηο 

ηηκέο πνπ απνθσδηθνπνηνύληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν πνπ δεκηνπξγήζεθε ζηελ θάζε ηεο 

θσδηθνπνίεζεο. Αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία απνθσδηθόπνηεζεο ησλ ηηκώλ πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ηελ θάζε θσδηθνπνίεζεο ηνπ πξνεγνύκελνπ παξαδείγκαηνο. 
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Έίζνδνο 

απνθσδηθν-

πνηεηή 

Έμνδνο 

θσδηθν-πνηεηή 

Δπξεηήξην 

Κσδηθόο Αθνινπζία 

10 10       

10 10       

30 30       

30 30       

256    256: 10 10  

    257: 10 30  

    258: 30 30  

 10 10      

258 30 30      

260  259: 30 10  

  260: 10 10 30 

 10 10 30     

      

259 30 10      

257 10 30      

30 30       

 

3.3.3 Κυδικοποίηζη 2Γ-διακπιηού μεηαζσημαηιζμό ζςνημιηόνος  

 

Από όζα αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο ε δηαδηθαζία ηεο θσδηθνπνίεζεο ζρεηηδόηαλ άκεζα κε 

ηηο ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθόλαο. ΢ηελ ελόηεηα απηή ζα δνύκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

ηνπ δηδηάζηαηνπ ςεθηαθνύ ζήκαηνο κε ηελ εύξεζε ησλ πξνβνιώλ ηνπ (ζπληειεζηώλ) ζε κία 

νξζνθαλνληθή βάζε, πξηλ αθνινπζήζεη ε δηαδηθαζία θσδηθνπνίεζεο 

Ο δηδηάζηαηνο κεηαζρεκαηηζκόο ζπλεκηηόλνπ (2D-DCT: Discrete Cosine Transform) 

απνηειεί ηελ βάζε γηα ζπκπίεζε κε δπαδηθώλ εηθόλσλ κε απνδεθηή απώιεηα πιεξνθνξίαο. Ζ 

ηππνπνίεζε JPEG βαζίδεηαη ζηηο πξώηεο εθδόζεηο ηεο ζηνλ 2D-DCT. Θα αξρίζνπκε ηελ 

παξνπζίαζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ από ηελ κνλνδηάζηαηε εθδνρή ηνπ. 

Οη ζρέζεηο 
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    ))1n2(k
N2

cos(
2

ng  ,
N

1
ng k0 




  (3.3.3.1) 

γηα k=1..N-1 θαη n=0,..,Ν-1 είλαη έλαο ππξήλαο (kernel) δεκηνπξγίαο νξζνθαλνληθώλ 

δηαλπζκάησλ γηα θάζε ηηκή ηνπ Ν. Οη ζπληειεζηέο ck γηα έλα δηαθξηηό ζήκα x(n) πεπεξαζκέλνπ 

κήθνπο Ν (δειαδή νη πξνβνιέο ηνπ x ζηα gk) πξνθύπηνπλ από ηε  ζρέζε: 







1N

0n

0 ]n[x
N

1
c , 











1N

0n

k ]n[x))1n2(k
N2

cos(
2

c  (3.3.3.1) 

Ζ ζρέζε απηή απνηειεί ηνλ κνλνδηάζηαην δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό ζπλεκηηόλνπ (1D-DCT: 

Discrete Cosine Transform). Οη ηηκέο x(n) (δειαδή ην x) πξνθύπηνπλ από ηε  ζρέζε 










1

1

0 ))12(
2

cos(
2

)(
N

k

k nk
N

c
N

c
nx


 (3.3.3.2) 

Ζ ζρέζε απηή απνηειεί ηνλ αληίζηξνθν δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό ηνπ ζπλεκηηόλνπ.  

΢ην ΢ρ. 3.3.3.1 δείρλνληαη ηα αλύζκαηα βάζεο ηνπ DCT γηα Ν=8. 



   Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθόλαο 

 

 

 

42 

 

΢ρήκα 3.3.3.1 

 

 

Παξάδεηγκα 3.3.3.1 

Γηα Ν=3 ηα αλύζκαηα  

]
3

1

3

1

3

1
[0g , ]

2

1
0

2

1
[1 g , ]

6

1

3

2

6

1
[2 g  

πξνήιζαλ από ηηο ζρέζεηο 

    ))1n2(k
N2

cos(
2

ng  ,
N

1
ng k0 




 γηα k=1..N-1 θαη n=0,..,Ν-1 
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Καη απνηεινύλ κία νξζνθαλνληθή βάζε θαη ην ζήκα x=[1, 3, 2]
Σ
 πξνβάιιεηαη ζ‟ απηά κε 

πξνβνιέο πνπ δίλνπλ νη ζπληειεζηέο 32c0   , 2/2c1  , 2/6c2  . Γηα n=0,1,2  

x[n]= ][32 0 ng ][2/2 1 ng ][g2/6 2 n  

 

Παξάδεηγκα 3.3.3.2 

 Γηα x=[1, 3, 2, -1]
Σ
 ε ηηκή Ν=4 θαη γηα n=0,1,2,3 ηα αλύζκαηα βάζεο είλαη: 

2

1
]n[g 0   Ή g0=[0.50,  0.50,   0.50,  0.50]

T
 

))1n2(
N2

cos(
2

]n[g 1 



  Ή g1=[0.65,  0.27, -0.27, -0.65]

T
 

  ))1n2(2
N2

cos(
2

1
ng 2 


  Ή g2=[0.50, -0.50,  0.50, -0.50]

T
 

  ))1n2(3
N2

cos(
2

1
ng 3 


  Ή g3=[0.27, -0.65.  0.65, -0.27]

T
 

 

Οη ζπληειεζηέο ck είλαη ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα 





















































11.0

5.2

58.1

5.2

1

3

2

1

27.065.065.027.0

50.050.050.050.0

65.027.027.065.0

50.050.050.050.0

T
xGC  

 

νη ζπληειεζηέο ck πξνθύπηνπλ όκνηα θαη από ηηο (3.3.2.1) Σν ζήκα αλαθηάηαη από ηηο ζρέζεηο 

(3.3.2.2) ή από ηνλ πίλαθα 

 

1

3

2

1

11.0

5.2

58.1

5.2

27.050.065.050.0

65.050.027..050.0

65.050.027.050.0

27.050.065.050.0



















































 CGx  

΢ην ΢ρ. 3.3.3.2 δείρλνληαη ηα αλύζκαηα βάζεο ηνπ DCT γηα Ν=4, νη ζπληειεζηέο ck ηνπ DCT 

ηνπ ζήκαηνο x=[1, 3, 2, -1] θαη ε αλάιπζε ηνπ ζηηο ηέζζεξηο ζπληζηώζεο ckgk. Κάζε ηηκή ηνπ 

x[n] είλαη x[n]=2,5g0[n]+ 1,58g1[n]-2,5g2[n]-0,11g3[n] . 

 

. 
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x=[1, 3, 2, –1] 

 

 

g1[n] 

2,5g1[n] 

 

 

g2[n] 

1,58g2[n] 

 

 

g2[n] 

-2,5g2[n] 

 

 

g3[n] 

-0,11g3[n] 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3.3.3.2   
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Γηα δηαθξηηά ζήκαηα δύν δηαζηάζεσλ κε κήθε Ν1, Ν2 ηα αλύζκαηα βάζεο γηα n1=0,..,N1-1, 

n2=0,..,N2-1, k1=0,..,N1-1, k2=0,..,N2-1 είλαη: 

)()(),( 2121 2121
ngngnng kkkk    

ήηνη (3.3.3.3) 

 

 

Γηα έλα δηζδηάζηαην δηαθξηηό ζήκα x(n1,n2) κε κήθε Ν1, Ν2, νη πξνβνιέο ηνπ ζηα παξαπάλσ 

νξζνθαλνληθά αλύζκαηα βάζεο είλαη: 
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γηα k1,k2 0. 

 

 

 

 

 

(3.3.3.4) 

 

Οη παξαπάλσ ζρέζεηο απνηεινύλ ηνλ δηζδηάζηαην (2Γ) δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό 

ζπλεκηηόλνπ (2D-DCT: Discrete Cosine Transform). Σν ζήκα x[n1,n2] αλαθηάηαη ζύκθσλα κε 

ηε ζρέζε: 

 
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πνπ είλαη ν αληίζηξνθνο δηζδηάζηαηνο (2Γ) δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο ζπλεκηηόλνπ. 

Δίλαη πξνθαλέο από ηα παξαπάλσ αλ Μ×Ν είλαη ηα εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθόλαο ηόηε Μ×Ν ζα 

είλαη θαη όινη νη ζπληειεζηέο ηνπ 2D-DCT απηήο. Γηα παξάδεηγκα γηα κία εηθόλα 8×8, ν 

κεηαζρεκαηηζκόο νδεγεί ζηνλ ππνινγηζκό 8×8 ζπληειεζηώλ (πξνβνιώλ) γηα θάζε κία από ηηο 

8×8 δηαθξηηέο δηδηάζηαηεο αθνινπζίεο βάζεο. Κάζε αθνινπζία ηεο βάζεο έρεη ηηκέο πνπ 

δίλνληαη από ηηο (3.3.3.3) πνπ αλ παξαζηαζνύλ κε ηόλνπο ηνπ γθξη πξνθύπηνπλ νη εηθόλεο ηνπ 

΢ρ.3.3.3.3. 

 

Μεηαζρεκαηηζκνί ησλ νπνίσλ ε βάζε ηθαλνπνηεί ηελ (3.3.3.1) ιέγνληαη δηαρσξίζηκνη θαη νη 

ππνινγηζκνί ηνπο κπνξνύλ λα αλαρζνύλ ζε ππνινγηζκνύο ησλ κνλνδηάζηαησλ εθθξάζεώλ ηνπο. 

Ζ εθαξκνγή ηνπ 2D-DCT ζηελ ζπκπίεζε εηθόλσλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ζύκθσλα κε ηελ 

ηππνπνίεζε JPEG (Join Photographic Experts Group)  αθνινπζεί ηα αθόινπζα γεληθά βήκαηα: 

 Ζ εηθόλα ρσξίδεηαη ζε  κε επηθαιππηόκελα ηκήκαηα 8×8 εηθνλνζηνηρείσλ. 

 Οη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κεηαηξέπνληαη από ην δηάζηεκα [0,2
L
-1] ζην δηάζηεκα [-

2
L-1

, 2
L-1

-1] κε ηελ αθαίξεζε από θάζε ηηκή ηνπ αξηζκνύ 2
L-1

, όπνπ L ην βάζνο 

ρξώκαηνο ηεο εηθόλαο (bits/pel). 

 Γηα θάζε  ηκήκα ππνινγίδνληαη νη ζπληειεζηέο ηνπ 2D-DCT. 

 Αθνινύζσο νη ηηκέο θβαληίδνληαη θαη ηειηθά 

 Κσδηθνπνηνύληαη θαηά Huffman. 

΢ην ΢ρ. 3.3.3.4 ε αξρηθή εηθόλα 256×256 pels ρσξίδεηαη ζε ηκήκαηα ησλ 8×8 pels θαη ζε θάζε 

έλα από απηά εθαξκόδεηαη ν 2D-DCT, αθνινύζσο κε ρξήζε κόλν ησλ 8 ζπληειεζηώλ 

αλαδεκηνπξγείηαη ε εηθόλα κε ζθάικα όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα.  

 

΢ρήκα 3.3.3.3 
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΢ρήκα 3.3.3.4 
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3.4 Ανίσνεςζη ακμών. 

 

΢ε κηα εηθόλα απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ππάξρνπλ πεξηνρέο εηθνλνζηνηρείσλ κε απόηνκε 

αύμεζε ηεο θσηεηλόηεηαο. Οη πεξηνρέο απηέο βξίζθνληαη ζηα όξηα ησλ ηκεκάησλ ηεο εηθόλαο 

πνπ έρνπλ ζεκαληηθά δηαθνξεηηθέο απνρξώζεηο. Ζ αλίρλεπζε ησλ νξίσλ απηώλ ιέγεηαη 

πποζδιοπιζμόρ ηων ακμών ηηρ εικόναρ (edge detection). Με άιια ιόγηα αθκή είλαη κηα θακπύιε 

επί ηεο εηθόλαο ηεο νπνίαο νη δπν πιεπξέο παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηεο 

θσηεηλόηεηαο ή ελδερνκέλσο θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο όπσο ε ππθλόηεηαο θαη ε πθή. 

Ζ αλίρλεπζε αθκώλ είλαη κηα από ηηο δηαδηθαζίεο αλάιπζεο εηθόλαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

επξύηαηα θαη νη αιγόξηζκνη πνπ ππάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ηελ αλίρλεπζε θαη βειηίσζε 

ηνπο είλαη ίζσο νη πεξηζζόηεξνη από απηνύο άιισλ δηαδηθαζηώλ αλάιπζεο εηθόλαο. Μηα αθκή 

είλαη ην όξην ελόο εηθνληδόκελνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηνπ θόληνπ ε ην όξην κεηαμύ 

επηθαιππηόκελσλ αληηθεηκέλσλ (΢ρ. 3.4.1). 

 

 

΢ρήκα 3.4.1 

 

Απηό ζεκαίλεη όηη αλ βξεζνύλ κε αθξίβεηα νη αθκέο ζε κηα εηθόλα ηόηε ζα εληνπηζζνύλ ηα 

αληηθείκελα ηεο εηθόλαο θαη είλαη δπλαηόλ λα πξνζδηνξηζζνύλ ραξαθηεξηζηηθά όπσο ην 

εκβαδόλ, ε πεξίκεηξνο ή ην ζρήκα ηνπο. Ζ αλίρλεπζε αθκώλ είλαη εμαηξεηηθά ρξήζηκε εξγαζία 

ζηελ αλάιπζε ησλ εηθόλσλ δηόηη κέζσ απηήο πξνζδηνξίδνληαη ηα πεξηγξάκκαηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλαο θαη απνηειεί έλα αξρηθό ζηάδην ηερληθώλ ηκεκαηνπνίεζεο ηεο 

εηθόλαο. Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο ε εύξεζε αθκώλ είλαη βαζηθό εξγαιείν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό 

θαη ηελ ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη βαζηθνί ζηόρνη ηεο κεραληθήο όξαζεο.  
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Γεληθό καζεκαηηθό κνληέιν νξηζκνύ θαη αλίρλεπζεο ησλ αθκώλ δελ ππάξρεη αιιά γίλεηαη 

αλάινγα κε ην πεδίν εθαξκνγήο, επηινγή από έλα πιήζνο κνληέισλ θαη ηερληθώλ γηα ηελ 

αλίρλεπζε ηνπο. ΢ην ΢ρ.3.4.2 θαίλεηαη ε κεηαβνιή ηεο θσηεηλόηεηαο θαηά δεδνκέλε δηεύζπλζε, 

αθκώλ δηαθνξεηηθνύ ηύπνπ σο πξνο ην ύςνο, ηελ θιίζε θαη ην πιάηνο ηνπο. 

  

(α) Κιηκαθσηό (β) Βεκαηηθό 

  

(γ) Γξακκηθό (δ) Σύπνπ νξνθήο 

΢ρήκα 3.4.2: Μνλνδηάζηαηα ζπλερή κνληέια αθκώλ. 

  

 Από καζεκαηηθή άπνςε αλ f(x,y) ε ζπλάξηεζε ηεο θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο (x, y ζπλερείο 

κεηαβιεηέο - ζπληεηαγκέλεο ζεκείνπ ηνπ επηπέδνπ ηεο εηθόλαο), ε κεηαβνιή ηεο σο πξνο κία 

θαηεύζπλζε εθθξάδεηαη από ηελ παξάγσγν ηεο θαηά θαηεύζπλζε.   Χο εθ ηνύηνπ ε εύξεζε ησλ 

αθκώλ κπνξεί λα βαζηζζεί ζηελ ρξήζε ησλ παξαγώγσλ ηεο εηθόλαο. ΢ην ΢ρ. 3.4.3 θαίλνληαη νη 

γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηεο θσηεηλόηεηαο, ηεο πξώηεο θαη ηεο δεύηεξεο παξαγώγνπ ηεο σο πξνο 

ηελ x θαηεύζπλζε.  

 

ζ 
 

                                            x 

Μεδεληθό επίπεδν 

 

Μεδεληθό επίπεδν 

πιάηνο 

Δύξνο 

 

                                             x 

Μεδεληθό επίπεδν 

 

 

 

Μεδεληθό επίπεδν 

                                               x 

                                         x 
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Αλ ην ζεκείν x0 είλαη ζεκείν αθκήο, ε θσηεηλόηεηα παξνπζηάδεη κέγηζηε κεηαβνιή ζην x0 θαη 

ζπλεπώο ε πξώηε παξάγσγνο έρεη αθξόηαηε ηηκή ελώ ε δεύηεξε παξάγσγνο κεδελίδεηαη. 

Αθνινύζσο ζα δνύκε ηελ ρξήζε ησλ παξαγώγσλ σο βάζε γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αθκώλ.   

 

3.4.1 Ανίσνεςζη ακμών με ηην σπήζη ηυν ππώηυν παπαγώγυν 

Αλ  f(x,y) δηζδηάζηαηε ζπλάξηεζε ησλ ζπλερώλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ x, y, 

2:),( yxf , νη κεξηθνί ηεο παξάγσγνη ∂f/∂x, ∂f/∂y νξίδνπλ ηνλ πίλαθα  



















y

f

x

f
fD  

Αλ ζεσξήζνπκε νξζνγώληνπο άμνλεο x΄x, y΄y κε αληίζηνηρα κνλαδηαία δηαλύζκαηα xu


 θαη yu


, 

ην δηάλπζκα κλίζηρ (gradient) ηεο f ζπκβνιίδεηαη f θαη δίλεηαη από ηε ζρέζε 

 

Αλ θηλεζνύκε θαηά ηελ δηεύζπλζε πνπ νξίδεη ε γσλία θ  πνπ δίλεηαη από ζρέζε 



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






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  

ε κεηαβνιή ηεο f(x,y) είλαη κέγηζηε θαη ην κέηξν ηεο κεηαβνιήο δίλεηαη από ηε ζρέζε  
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(γ) 
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΢ρήκα 3.4.3  
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22
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
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


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






y

f

x

f
yxf  

 

Μηα ςεθηαθή εηθόλα δελ είλαη ζπλάξηεζε ζπλερώλ κεηαβιεηώλ θαη σο εθ ηνύηνπ αληί ησλ 

κεξηθώλ παξαγώγσλ ππνινγίδνπκε ηηο μεπικέρ διαθοπέρ ηεο απόρξσζεο ελόο εηθνλνζηνηρείνπ 

θαη ησλ γεηηνληθώλ ηνπ θαηά ηελ νξηδόληηα θαη θάζεηε θαηεύζπλζε ηεο εηθόλαο.  

Αλ Ι ν πίλαθαο κηαο ςεθηαθήο εηθόλαο, νη κεξηθέο κεηαβνιέο ηεο θσηεηλόηεηαο ζην ζεκείν 

(k, j) κπνξνύλ λα νξηζζνύλ ελαιιαθηηθά από ηα παξαθάησ δεύγε ζρέζεσλ: 

Dk(k, j) = I(k, j) - I(k-1, j)  

Dj(k, j) = I(k, j) - I(k, j-1) 

ή  

Dk(k, j) = I(k+1, j) - I(k-1, j)  

 Dj(k, j) = I(k, j+1) - I(k, j-1) 

Αλ D(k, j)=[ Dk(k, j), Dj(k, j)], ε δηεύζπλζε θαη ην πιάηνο ηεο θιίζεο κπνξνύλ λα νξηζζνύλ 

ζύκθσλα κε ηα πξνεγνύκελα από ηηο ζρέζεηο  

 









),(

),(
),(

jkD

jkD
jk

k

j
  

 |D(k, j)|= 22 ),(),( jkDjkD jk   

 

Σα παξαπάλσ κπνξνύλ λα εθθξαζζνύλ θαη κε ηελ ρξήζε καζθώλ όπσο αθνινύζσο 

 

 -1  1   -1  

     1  

 

 -1 0 1  -1  

     0  

     1  

 

Ζ ρξήζε ησλ κεξηθώλ δηαθνξώλ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε είζνδνο  ησλ ηηκώλ ησλ γξακκώλ ή ησλ 

ζηειώλ ηεο εηθόλαο ζε έλα ζύζηεκα γξακκηθό, αλεμάξηεην από κεηαηόπηζε  (LTI) πνπ νξίδεηαη 

από ηε ζρέζε  

 y(n)= x(n)-x(n-1) ή y(n)= x(n+1)-x(n-1) 
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H θξνπζηηθή απόθξηζε ζα είλαη ηόηε  

 h(n) = δ(n)-δ(n-1) ή h(n) = δ(n+1)-δ(n-1) 

ή κε κνξθή πίλαθα 

 h=[1, -1] ή h=[1, 0, -1]  

Ζ κεξηθή δηαθνξά y(n) ζην ζεκείν n πνπ είλαη ζεκείν κηαο γξακκήο ή ζηήιεο ηεο εηθόλαο ζα 

δίλεηαη ν από ηελ ζπλέιημε x(n)*h(n) δειαδή ηελ εθαξκνγή ησλ αληίζηνηρσλ καζθώλ. Σα 

ζπζηήκαηα απηά ιεηηνπξγνύλ σο θίιηξα ζην πεδίν ηεο ζπρλόηεηαο. ΢ην ζρήκα 3.4.4 δείρλνληαη 

ηα δηαγξάκκαηα πιάηνπο ησλ απνθξίζεσλ ζπρλόηεηαο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ. Πξόθεηηαη 

γηα έλα αλσδηαβαηό θαη έλα δσλνπεξαηό θίιηξν αληίζηνηρα.    

   

  

΢ρήκα 3.4.4  

 

Ο εληνπηζκόο ησλ ζεκείσλ ησλ αθκώλ κπνξεί λα βαζηζζεί ζηελ εύξεζε πςειώλ ηηκώλ ηνπ 

πίλαθα κε ζηνηρεία ηηο ηηκέο |D(k, j)|. Τςειέο είλαη νη ηηκέο πνπ είλαη κεγαιύηεξεο από κία 

θαζνξηζκέλε ηηκή θαησθιίνπ Τ. ΢πλεπώο ζηε ζέζε (k, j) ππάξρεη ζεκείν αθκήο εάλ |D(k, j)|>Τ. 

Μία πξώηε πξνζέγγηζε γηα ηελ επηινγή κηαο θαζνιηθήο ηηκήο θαησθιίνπ κπνξεί λα βαζηζζεί 

ζηνλ κέζν όξν ησλ ηηκώλ |D(k, j)|. Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηηκήο θαησθιίνπ είλαη θξίζηκε. 

΢πρλά ε κεηαβνιή ηνπ θσηηζκνύ, ε κεηαβνιή ηεο απόρξσζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ηνπ 

παξαζθελίνπ, απαηηνύλ ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηνπηθώλ ηηκώλ θαησθιίσλ. Αλ εθαξκόζνπκε 

όιεο ηηο παξαπάλσ κάζθεο ζε κία εηθόλα 3Υ3, θαη αληηζηνηρίζνπκε ην άζξνηζκα ησλ 

απνηειεζκάησλ ζην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν, ζα πξνθύςνπλ γηα θάζε θαηεύζπλζε αληίζηνηρα 

νη ηηκέο  

)1j,1k()1j,k()1j,1k()1j,1k()j,1k()1j,1k(j

)1j,1k()j,1k()1j,1k()1j,1k()j,1k()1j,1k(k

I1I2I1I1I2I1S

I1I2I1I1I2I1S








 

ή κε ηελ κνξθή κάζθαο 
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 -1 0 1  -1 -2 -1 

Sk=1/4 -2 0 2 Sj=1/4 0 0 0 

 -1 0 1  1 2 1 

 

Ζ κάζθα απηή ιέγεηαη ανισνεςηήρ ακμών ηος Sobel (Sobel edge detector) θαη ιεηηνπξγεί σο 

δηάλπζκα (Sk, Sj) κε ηηο νηθίεο ηηκέο θαηεύζπλζεο θαη πιάηνπο. Πνιιέο κάζθεο έρνπλ πξνηαζεί 

από ηνπο εξεπλεηέο γηα ηελ αλίρλεπζε αθκώλ βαζηζκέλεο ζε δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ 

εμππεξέηεζε δηαθόξσλ ηδηαηηεξνηήησλ ησλ εηθόλσλ. Οη πιένλ ζεκαληηθνί είλαη ησλ 

  

 Prewitt 

 -1 0 1  -1 -1 -1 

Pk=1/3 -1 0 1 Pj=1/3 0 0 0 

 -1 0 1  1 1 1 

  

 Roberts 

R

k= 

0 -1 R

j= 

-1 0 

1 0 0 1 

 

 Frei - Chen 

 

Fk=

22

1


 

1 0 -1  

Fj=

22

1


 

-1 - 2  -1 

2   0   - 2  0 0 0 

1 0 -1 1 2  1 

 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε από ηελ αξρηθή εηθόλα παξάγεηαη έλαο πίλαθαο ηηκώλ ηνπ κέηξνπ ή ηεο 

θιίζεο ζε θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθόλαο. Αθνινύζσο κία ηηκή θαησθιίνπ θαζνξίδεη εθείλα 

ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ αληηζηνηρνύλ ζε αθκέο θαη παξάγνπλ ηελ δπαδηθή εηθόλα ησλ αθκώλ.    

 

Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο ηηκήο θαησθιίνπ είλαη έλα επηπξόζζεην πξόβιεκα. Ζ κεηαβνιή 

ηνπ θσηηζκνύ, ε κεηαβνιή ηεο απόρξσζεο ηνπ αληηθεηκέλνπ ή ηνπ παξαζθελίνπ, απαηηνύλ ηελ 

ρξήζε δηαθνξεηηθώλ ηνπηθώλ ηηκώλ θαησθιίσλ.  
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ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑ: Γίλεηαη ν αθόινπζνο πίλαθαο ςεθηαθήο εηθόλαο.  

 

 

 

 

 

 

 

Να αληρλεπζνύλ νη αθκέο ηνπ κε ηελ θιίζε πνπ θαζνξίδνπλ νη κάζθεο  

a) 

h1 -1  1  h2 -1  

     1  

b) ηνπ Sobel 

 

 -1 0 1  -1 -2 1 

Sk= -2 0 2 Sj= 0 0 0 

 -1 0 1  -1 -2 1 

 

 

a) 

Dk(k, j) κε εθαξκνγή ηεο h1  Dj(k, j)  κε εθαξκνγή ηεο h2 

 

10    90     0     -80     10    

10    90    10    -90     10   

10    90    40      0    -110   

10     0    100   -90     10   

10     0     90    -80     10    

 

 

 

10   100   100    20    30 

 0     0       10      0      0 

 0     0       30    120    0 

 0   -90    -30   -120    0 

 0     0      -10      0      0 

 

 

 

|D(k, j)|  Οη αθκέο γηα |D(k, j)| ≥90 

 

Η = 

10 100 100   20 30  

10 100 110   20 30 

10 100 140 140 30 

10   10  110  20 30 

10   10  100  20 30 
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 14.14  134.54   100        82.46    31.62 

 10         90          14.14    90         10 

 10         90          50       120       110 

 10         90        104.4    150         10 

     10           0          90.55    80         10 

     0     1     1     0     0 

     0     1     0     1     0 

     0     1     0     1     1 

     0     1     1     1     0 

     0     0     1     0     0 

    

 

 

 

 

b) Γηα ηε κάζθα ηνπ Sobel 

 Dk(k, j) κε εθαξκνγή ηεο Sk  Dj(k, j)  κε εθαξκνγή ηεο Sj 

 

 

 

1/4 

 300   280  -240  -220   -60    

 400   420  -200  -340  -200  

 310   460    10  -380  -320  

 130   420    70  -340  -200  

   30   280    30  -220   -60 

 

 

,  1/4 

120   320    340   180      80 

    0     40    200   280    120 

 -90  -180    -90       0        0 

 -90  -220  -290  -280  -120 

 -30  -140  -250  -180    -80 

 

 |D(k, j)|  Οη αθκέο γηα  

|D(k, j)| ≥75 

 

 

1/4 

323.11        425.21        416.17        284.25        100.00       

400.00        421.90        282.84        440.45        233.24 

 322.80        493.96         90.55        380.00        320.00 

 158.11        474.13        298.33        440.45        233.24 

   42.43        313.05        251.79        284.25        100.00 

 1    1    1    0    0  

1    1    0    1    0 

1    1    0    1    1 

0    1    0    1    0 

0    1    0    0    0 

 

 

 

3.4.2 Ανίσνεςζη ακμών με ηην σπήζη ηος ηελεζηή Laplace 

 

Ζ εύξεζε ησλ πεξηνρώλ πνπ ην κέηξν ηεο θιίζεο (άλπζκα πξώησλ κεξηθώλ παξαγώγσλ) έρεη 

ηνπηθά κεγάιεο  ηηκέο κπνξεί βαζηζζεί ζηελ εύξεζε πεξηνρώλ όπνπ ε δεύηεξεο κεξηθέο 
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παξάγσγνη ηεο ζπλάξηεζεο ηεο εηθόλαο κεδελίδνληαη. ΢ε κία ςεθηαθή εηθόλα ε δεύηεξε 

παξάγσγνο θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε βαζίδεηαη ζηελ δηπιή δηαδνρηθή εθαξκνγή ηνπ 

ηειεζηή 1Κ. ΢πγθεθξηκέλα ε 
2

2

x

)y,x(f




 αληηθαζίζηαηαη από ηελ δηαθνξά 

1K(k+1,j)- 1K(k,j)= I(k+1,j)-I(k,j)-( I(k,j)-I(k-1,j))= I(k+1,j)-2I(k,j)+I(k-1,j) 

Όκνηα ε 
2

2

y

)y,x(f




 αληηθαζίζηαηαη από ηελ δηαθνξά 

1J(k,j+1)- 1J(k,j)= I(k,j+1)-I(k,j)-( I(k,j)-I(k,j-1))= I(k,j+1)-2I(k,j)+I(k,j-1) 

Μπνξνύκε λα εθαξκόζνπκε ηα παξαπάλσ ζε κία κάζθα 3 Υ 3 κε ηηκέο 

 

  1  



2
= 

1 -

4 

1 

  1  

 

Ζ κάζθα απηή είλαη κία έθθξαζε ηνπ ηειεζηή Laplace κηαο ζπλάξηεζεο f(x,y) 

2

2

2

2
2

y

)y,x(f

x

)y,x(f
)y,x(f









  

ζην πίλαθα Η(k,j). Οη αθκέο βξίζθνληαη ζηα ζεκεία κε ηηκή κεδέλ θαη εθαηέξσζελ ησλ νπνίσλ 

ππάξρνπλ εηεξόζεκεο ηηκέο. Δπεηδή κηα ςεθηαθή εηθόλα απνηειείηαη από δείγκαηα ηηκώλ, ε κηα 

κεδεληθή ηηκή ηεο  
2
Η(j,k) 

 
πέθηεη ζπάληα ζε ζπγθεθξηκέλν εηθνλνζηνηρείν. Δθείλν πνπ 

ζπκβαίλεη θπξίσο είλαη ζε δύν γεηηνληθέο, νξηδόληηα ή θάζεηα ζέζεηο, λα εκθαλίδνληαη 

εηεξόζεκεο ηηκέο. Έλαο απιόο ηξόπνο λα παξάγνπκε ηελ εηθόλα ησλ αθκώλ είλαη ζεσξνύκε 

ζεκείν αθκήο θάζε ζηνηρείν 
2
Η(j,k) όηαλ 

 

 
2
Η(j,k) ∙

2
Η(j,k+1) < 0 ή 

 
2
Η(j,k) ∙

2
Η(j+1,k) < 0 ή 

 
2
Η(j,k) = 0 θαη 

2
Η(j,k-1)∙

2
Η(j,k+1) < 0 ή 

2
Η(j-1,k1)∙

2
Η(j+1,k) < 0 

 

Ζ ύπαξμε αθκώλ δελ εμεηάδεηαη ζηα εμσηεξηθά ζηνηρεία ηεο εηθόλαο 

Γηα παξάδεηγκα κε ηελ εθαξκνγή ησλ αλσηέξσ νη αθκέο ηεο εηθόλαο Η είλαη ηα ζεκεία κε ηελ 

ηηκή 1 ζην πίλαθα Α. 
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Η = 

1   1   1   1  1 

1 10 10   1  1 

1 10 10 10  1 

1   1 10   1  1 

1   1   1   1  1 

 

Α = 

0     0     0     0     0 

0     0     1     1     0 

0     1     0     1     0 

0     1     1     1     0 

0     0     0     0     0 

. 

Ζ ρξήζε ηνπ ηειεζηή Laplace πιενλεθηεί, δηόηη εληνπίδνληαη ηα ηνπηθά κέγηζηα ηεο πξώηεο 

παξαγώγνπ θαη πξνθύπηνπλ ιεπηέο αθκέο . Μεηνλεθηεί όκσο, δηόηη παξνπζηάδεη επαηζζεζία ζην 

ζόξπβν θαη ζηηο κηθξέο απμνκεηώζεηο ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλόηεηαο. Γηα ην ιόγν απηό 

εθαξκόδεηαη ζε ζπλδπαζκό κε ηνλ 1, ηερληθέο ηνπηθήο δηαζπνξάο θαη ηερληθέο αθαίξεζεο 

ζνξύβνπ.   

Γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ ζνξύβνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ε κάζθα εμνκάιπλζεο ηνπ Gauss. 

΢ηελ εηθόλα πνπ πξνθύπηεη από ηελ εμνκάιπλζε εθαξκόδεηαη ε κάζθα Laplace. Δπεηδή νη δύν 

κάζθεο είλαη γξακκηθά ζπζηήκαηα αλεμάξηεηα από ηελ κεηαηόπηζε κε θξνπζηηθέο απνθξίζεηο 

hG θαη hL αληίζηνηρα ε ηειηθή έμνδνο ζα πξνθύπηεη από ηελ δηαδνρηθή εθαξκνγή ηνπ 

δηζδηάζηαηνπ ζπλειηθηηθνύ αζξνίζκαηνο ζύκθσλα κε ηελ ζρέζε 

IhhIhhI GLGL  )()(   

Σελ κάζθα πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα ζύζηεκα κε θξνπζηηθή απόθξηζε GL hh   νλνκάδνπκε 

κάζθα LoG θαη απνηειεί ηελ δηαθξηηή έθδνζε εθαξκνγήο ηνπ ηειεζηή Laplace ζε δηζδηάζηαηε 

Gaussian ζπλάξηεζε. Αθνινύζσο θαίλνληαη νη ηηκέο κηαο κάζθαο Log  5 X 5 

 

WLoG= 

     0            0.0751     0.1238    0.0751    0 

    0.0751   -0.0528   -0.1410   -0.0528    0.0751 

    0.1238   -0.1410   -0.3214   -0.1410    0.1238 

    0.0751   -0.0528   -0.1410   -0.0528    0.0751 

    0              0.0751    0.1238    0.0751    0 


2
Η = 

-2       8       8    -1    -2 

  8   -18   -18    18    -1 

  8   -18       0  -27     8 

-1     18   -27    18    -1 

-2      -1      8    -1    -2 



   Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθόλαο 

 

 

 

58 

  

΢ηελ γεληθή πεξίπησζε ε εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή Laplace ζηελ δηζδηάζηαηε Gaussian 

ζπλάξηεζε  

2

22

2

22

1
),( 



yx

eyxG




   

ηθαλνπνηεί ηελ ζρέζε 

)
2

1(
1

),(
2

22

2

4

2 2

22




yx
eyxG

yx







 

Με βάζε όζα αλαπηύρζεθαλ παξαπάλσ έρνπλ πξνηαζεί ηερληθέο αλίρλεπζεο ησλ αθκώλ πνπ 

αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα όπσο ηνπ ζνξύβνπ, ηεο κεηαβνιήο ηνπ θσηηζκνύ, ηεο ζπλέρεηαο 

ησλ αθκώλ θ.α. Από ηηο πιένλ επηηπρεκέλεο θαη δηαδεδνκέλεο είλαη ν αληρλεπηήο αθκώλ ηνπ 

Canny (Canny edge detector). 
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3.5 Μεηαβολή μεγέθοςρ – Παπεμβολή ηιμών 

 

Ζ ζκίθξπλζε, ε κεγέζπλζε, ε πεξηζηξνθή θαη άιινη κεηαζρεκαηηζκνί ηεο εηθόλαο απαηηνύλ 

ηνλ ππνινγηζκό ηεο θσηεηλόηεηαο ζε ζεκεία άιια από απηά πνπ νξίδεη ν αξρηθόο θάλαβνο ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ (k,j). Οη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην ζθνπό απηό είλαη: 

- ηνπ θνληηλόηεξνπ γείηνλα (nearest neighbor) 

- ηεο δη-γξακκηθήο παξεκβνιήο (bi-linear interpolation) 

- ηεο δη-θπβηθήο παξεκβνιήο (bi-cubic interpolation) 

΢ύκθσλα κε ηελ κέζνδν ηνπ θνληηλόηεξνπ γείηνλα ε ηηκή ζηελ ζέζε (x,y) είλαη ίζε κε ηελ ηηκή 

ηνπ θνληηλόηεξνπ πξνο απηήλ εηθνλνζηνηρείνπ. Γηα παξάδεηγκα ζην ζρήκα 3.5.1. ε ηηκή ηεο 

θσηεηλόηεηαο ζηε ζέζε (x,y) είλαη Η(x,y) = I(k,j). 

 

 

΢ηελ κέζνδν ηεο δη-γξακκηθήο παξεκβνιήο ππνινγίδεηαη ε εμίζσζε ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη 

από ηα ζεκεία Η(k,j) θαη I(k+1,j) . Ζ εμίζσζε ηεο νξηδόληηαο απηήο επζείαο είλαη: 

 Η(x,j) = a+x∙(b-a) 

Όκνηα ε εμίζσζε ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη από ηα ζεκεία Η(k,j+1) θαη I(k+1,j+1) ζα είλαη 

 Η(x,j+1) = d+x∙(c-d) 

Ζ εμίζσζε ηεο επζείαο πνπ δηέξρεηαη από ηα ζεκεία I(x,j) θαη Η(x,j+1) είλαη: 

 Η(x,y) = I(x,j)+y∙[I(x,j+1)-I(x,j)]=a+(b-a)∙x+(d-a)∙y+x∙y∙(c+a-d-b) 

Σν απνηέιεζκα δελ αιιάδεη αλ ε παξεκβνιή μεθηλήζεη από ηηο θάζεηεο επζείεο. 

 

Ι(k,j)=a Ι(k+1,j)=b 

Ι(k,j+1)=d Ι(k+1,j+1)=c 

x 

y 

Σχήμα 3.5.1 
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 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

 

 

 

 

ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΦΗΦΙΑΚΧΝ ΓΤΑΓΙΚΧΝ ΔΙΚΟΝΧΝ 

 

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. Ζ 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. Ζ 

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. 

Ζ 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. Ζ 

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) 

΢σήμα 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 [ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 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  

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 2. 

 

είλαη:  

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

ή 

 Mcc A    (πεξηγξαθή). 
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4.1 Μεηαθοπά (Translation) 

 

Ζ 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) 

 

Ζ αλάθιαζε ηνπ ζπλόινπ Α νξίδεηαη σο: 

 

 AccA 


aa   ,                                         (2) 

 

Ζ 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   
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                        Α                                                              


A  

΢ρήκα 4. 
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4.3 ΢ςμπλήπυμα (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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΢ρήκα 5 
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4.4 Σομή (Intersection) 

 

Ζ 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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Α  Β  

΢ρήκα 6. 
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4.5 Ένυζη (Union) 

 

Ζ 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 
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4.6 Γιαθοπά (Difference) 

Ζ 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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BA   

΢ρήκα 8. 

 

4.7 Γιαζηολή (Dilation)  

 

Ζ 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. 
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7 

 

7 

 

(a)                                                       (b)   
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(c)                                                          (d)   

B=                 δνκηθό ζηνηρείν (Γ΢) 

 

΢σήμα 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) Ζ 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. Ζ 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 Γιάβπυζη (Erosion) 

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

δηάβξσζε ζα ην θαηαζηήζεη κηθξόηεξν. 

 

Ζ 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. Ζ 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)   

΢ρήκα 13 
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΢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) 

 

 

Ζ 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) 

 
 Ζ 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)   

΢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) 

 

Ζ 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. Ζ 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 διάβπωζηρ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ opening ζα αθαηξεζνύλ ηα 

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

απνθαηαζηαζνύλ ηα πεξηζζόηεξα από ηα pixels ρσξίο λα επαλέιζνπλ εηθνλνζηνηρεία ηνπ 

ζνξύβνπ. Ζ 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.  Ζ δπαδηθή εηθόλα (a) ηoπ παξαδείγκαηνο 3 παξνπζηάδεη 

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

pixels. Ζ 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 διάβπωζηρ ηνπ Α από ην ζηνηρείν δόκεζεο. Ο ζόξπβνο 

πηπέξη απνβιήζεθε πιήξσο ζην ζηάδην ηεο  διάβπωζηρ 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 διαζηολήρ 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 διαζηολή πάλσ ζην opening, όπσο 

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

θνξπθνγξακκέο ππθλώζεθαλ. Ζ θαηάζηαζε κπνξεί λα ζεξαπεπζεί ηθαλνπνηεηηθά από κηα 

διάβπωζη. 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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Παπάδειγμα  [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) 
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ΔΡΓΑ΢ΣΗΡΙΑΚΔ΢ Α΢ΚΗ΢ΔΙ΢ ΢Δ MATLAB 

 

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΔ΢ ΢ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΟ ΑΡΥΔΙΟ ΓΡΑΦΙΚΧΝ . 

 

Δληνιή imfinfo(FILENAME , FMT) επηζηξέθεη κηα δνκή (πρ INFO) ηνπ 

νπνίνπ 

πεδία πεξηέρνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε κηα εηθόλα πνπ πεξηέρεηαη ζε 

έλα αξρείν 

FILENAME: είλαη κηα ζπκβνινζεηξά πνπ θαζνξίδεη ην όλνκα 

ηνπ αξρείνπ FMT: είλαη κηα ζπκβνινζεηξά πνπ θαζνξίδεη ηε κνξθή  ηνπ 

αξρείνπ . Σν αξρείν πξέπεη λα είλαη ζηνλ ηξέρνληα θαηάινγν ή  έλα 

θαηάινγν ζην θαηάινγν MATLAB .  

Αλ ε imfinfo δελ κπνξεί λα βξεη ην  αξρείν κε ην όλνκα FILENAME , 

ςάρλεη γηα έλα αξρείν πνπ νλνκάδεηαη FILENAME.FMT . 

     

Οη πηζαλέο ηηκέο ηεο FMT πεξηέρνληαη ζε κεηξών , ην νπνίν είλαη 

πξνζβάζηκν κέζσ ηεο εληνιήο IMFORMATS . 

  

Αλ παξαιεθζεί ε παξάκεηξνο FMT ε imfinfo επηρεηξεί λα ζπλαγάγεη ηε 

κνξθή ηνπ αξρείνπ από ην πεξηερόκελό ηνπ. 

  

imfinfo( URL , ... ) δηαβάδεη ηελ εηθόλα από κηα δηεύζπλζε URL ζην 

Internet  

Ζ δηεύζπλζε URL πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ηνλ ηύπν πξσηνθόιινπ ( π.ρ. , 

" http://" ) . 

  

 Σν ζύλνιν ησλ πεδίσλ εμαξηάηαη από ηνλ εθάζηνηε θάθειν θαη ηελ 

κνξθή ηνπ . Χζηόζν, ηα πξώηα ελλέα πεδία είλαη πάληα ηα ίδηα. Απηά ηα 

θνηλά πεδία είλαη : 

  

Filename: ζπκβνινζεηξά πνπ πεξηέρεη ην όλνκα ηνπ αξρείνπ 

  

FileModDate:  ζπκβνινζεηξά  πνπ πεξηέρεη ηελ εκεξνκελία 

ηξνπνπνίεζεο ηνπ αξρείνπ 

  

FileSize:  Έλαο αθέξαηνο αξηζκόο πνπ δείρλεη ην κέγεζνο ηνπ αξρείνπ ζε 

bytes 

  

Format:   έλα string πνπ πεξηέρεη ηε κνξθή ηνπ αξρείνπ ( π.ρ. , αξρεία 

JPEG θαη TIFF )  

  

FormatVersion: Μηα ζπκβνινζεηξά ή αξηζκόο πνπ θαζνξίδεη ηε κνξθή 

ηνπ αξρείνπ 

 

Width: έλαο αθέξαηνο πνπ ππνδεηθλύεη ην πιάηνο ηεο εηθόλαο 

                   ζε pixels 

  

Height:  Έλαο αθέξαηνο πνπ ππνδεηθλύεη ην ύςνο ηεο εηθόλαο 

                   ζε pixels 
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BitDepth:    Έλαο αθέξαηνο πνπ δείρλεη ηνλ αξηζκό ησλ bits αλά 

                   εηθνλνθύηηαξν 

  

ColorType: Μηα ζπκβνινζεηξά πνπ ππνδεηθλύεη ηνλ ηύπν ηεο εηθόλαο. 

Μπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ, αιιά δελ πεξηνξίδεηαη ζε 

'TrueColor' γηα κηα truecolor ( RGB ) εηθόλα , 'GrayScale' , 

γηα κηα εηθόλα απνρξώζεσλ γθξη , ή 'indexed' γηα εηθόλα 

.πνπ θσδηθνπνηεί ην πεξηερόκελν κε δεηθηνδόηεζε 

  

Δάλ ην όλνκα αξρείνπ πεξηέρεη εηηθέηεο Exif (κόλν γηα JPEG θαη TIFF) , 

ηόηε ε INFO 

struct κπνξεί επίζεο λα πεξηέρεη 'DigitalCamera' ή 'GPSInfo'. 

  

Ζ ηηκή ηνπ πεδίνπ  'DelayTime' αξρείσλ GIF κεηξηέηαη ζε εθαηνζηά 

ηνπ δεπηεξνιέπηνπ . 
INFO = imfinfo('C:\Documents and 

Settings\Administrator\Desktop\DIPenviropmet\imagegray\lenag.bmp'); 
INFO 

 

Filename: [1x81 char] 

FileModDate: '12-Ηνπλ-2009 18:48:58' 

FileSize: 17462 

Format: 'bmp' 

FormatVersion: 'Version 3 (Microsoft Windows 3.x)' 

Width: 128 

Height: 128 

BitDepth: 8 

ColorType: 'indexed' 

FormatSignature: 'BM' 

NumColormapEntries: 256 

Colormap: [256x3 double] 

RedMask: [] 

GreenMask: [] 

BlueMask: [] 

ImageDataOffset: 1078 

BitmapHeaderSize: 40 

NumPlanes: 1 

CompressionType: 'none' 

BitmapSize: 16384 

HorzResolution: 0 

VertResolution: 0 

NumColorsUsed: 256 

NumImportantColors: 256 

 

  

Ζ εληνιή imread δηαβάδεη κηα εηθόλα από έλα αξρείν γξαθηθώλ . 

    Α = imread ( FILENAME , FMT)  

Σν αξρείν ηεο εηθόλαο (απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ή έγρξσκεο) θαζνξίδεηαη 

από ηελ ζπκβνινζεηξά FILENAME. Δάλ ην αξρείν δελ βξίζθεηαη ζηνλ 

ηξέρνληα   θαηάινγν ή ζε έλαλ θαηάινγν ηνπ MATLAB , πξεπεη λα 

θαζνξίδεηαη ε πιήξεο δηαδξνκή . 

I = 

imread('lenag.bmp'); 
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Ζ ζπκβνινζεηξά FMT θαζνξίδεη ηε κνξθή ηνπ αξρείνπ από ην πξόηππν 

ηεο επέθηαζεο ηνπ αξρείνπ . Γηα παξάδεηγκα « gif » γηα Graphics 

Interchange. 

  

    Ζ ηηκή επηζηξνθήο Α είλαη έλαο πίλαθαο πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα ηεο 

εηθόλαο . Δάλ ην αξρείν πεξηέρεη κηα αζπξόκαπξε εηθόλα , ην Α είλαη έλαο 

πίλαθαο Μ x Ν. Αλ ην αξρείν πεξηέρεη κηα εηθόλα TrueColor , ην Α είλαη 

πίλαθαο Μ x Ν x 3. Γηα έλα αξρείν TIFF πνπ πεξηέρεη έγρξσκεο εηθόλεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ην ρξσκαηηθό ρώξν CMYK , ην Α είλαη έλαο πίλαθαο 

Μ x Ν x 4. 

     

ΜΟΡΦΔ΢ ΑΡΥΔΗΧΝ 

 

BMP  --  Windows Bitmap 

  

CUR  -- Cursor File 

     

GIF  --  Graphics Interchange Format 

    

HDF  --  Hierarchical Data Format 

 

ICO  -- Icon File    See CUR. 

     

JPEG  --  Joint Photographic Experts Group 

 

JPEG 2000 - Joint Photographic Experts Group 2000 

 

    Note: Indexed JPEG 2000 images are not supported. 

 

PBM  --  Portable Bitmap 

PCX  --  Windows Paintbrush 

PGM  --  Portable Graymap 

PNG  --  Portable Network Graphics 

PPM  --  Portable Pixmap  

RAS  --  Sun Raster  

TIFF  --  Tagged Image File Format 
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imshow(image, [low high]) :  εκθάληζε εηθόλαο ζην ελεξγό παξάζπξν 

γξαθηθώλ (ή ζε λέν, αλ δελ ππάξρεη). Σν πξώην όξηζκα είλαη ν πίλαθαο 

πνπ πεξηέρεη ηηο ηηκέο θσηεηλόηεηαο. Σν δεύηεξν, αλ ππάξρεη, είλαη έλα 

δηάλπζκα δύν ηηκώλ, όπνπ ε πξώηε είλαη ε ειάρηζηε ηηκή θσηεηλόηεηαο 

(πνπ απεηθνλίδεηαη σο καύξν) θαη ε δεύηεξε είλαη ε κέγηζηε (πνπ 

απεηθνλίδεηαη σο ιεπθό). 

 

[h, w]=size(A)        :  επηζηξέθεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα Α πνπ παίξλεη σο όξηζκα (όπνπ h ην ύςνο ή 

πιήζνο γξακκώλ θαη w ην πιάηνο ή πιήζνο ζηειώλ). 

 

Β=double(Α)   : κεηαηξέπεη ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα Α ζε θηλεηήο ππνδηαζηνιήο δηπιήο αθξίβεηαο (θη 

ελδερνκέλσο ηα αλαζέηεη ζε λέν πίλαθα). 

 

Δκθάληζε ηζηόγξακκαηνο ησλ δεδνκέλσλ εηθόλαο.  

Ζ εληνιή   imhist (Η) εκθαλίδεη έλα ηζηόγξακκα ησλ 

απνρξώζεσλ ηεο εηθόλαο Η. Οη θιάζεηο  πξνζδηνξίδνληαη 

από ηνλ ηύπν ηεο εηθόλαο. Αλ ε εηθόλα είλαη αζπξόκαπξε νη 

θιάζεηο είλαη 256 σο πξνεπηιεγκέλε ηηκή. Αλ είλαη κηα 

δπαδηθή εηθόλα νη θιάζεηο είλαη 2.  

   

Σν πιήζνο ησλ θιάζεσλ Ν κπνξεί λα νξηζζεί σο 

παξάκεηξνο, 

imhist (I, N)  

 

plot(Τ):  ζρεδηάδεη έλα δηάγξακκα ησλ ηηκώλ ηνπ 

δηαλύζκαηνο Τ σο πξνο ηνπο δείθηεο ηνπ. 
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histeq(I)………… 

Eq=histeq(I) 

Imshow(Eq) 

imhist(Eq) 

 

 
 

Description 

 

 

I = ind2gray(X,map) converts the image X with colormap 

map to a grayscale image I. ind2gray removes the hue and 

saturation information from the input image while retaining 

the luminance. 

 

 

Fspecial 

 

 

Γεκηνπξγεί πξνθαζνξηζκέλα θίιηξα δύν 

δηαζηάζεσλ 

 

΢ύνηαξη 

h = fspecial (ηύπνο ) 

h = fspecial (ηύπνο, παξάκεηξνη) 

 

Πεπιγπαθή 

h = fspecial (ηύπορ) δεκηνπξγεί έλα 
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δηζδηάζηαην θίιηξν h ηνπ θαζνξηζκέλνπ 

ηύπνπ. Ζ fspecial επηζηξέθεη ηνλ πίλαθα h 

ώζηε απηόο λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

πξάμε ηεο ζπζρέηηζεο θαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί κε ηελ εληνιή imfilter Ο 

ηύπορ είλαη κηα ζπκβνινζεηξά πνπ έρεη 

κία από ηηο ηηκέο απηέο . 

 

'average'  

 

 

'disk'  

'gaussian' 

'laplacian' 

'log' 

'motion' 

'prewitt' 

'sobel' 

'unsharp' 

 

h = fspecial (ηύπνο , παξάκεηξνη ) δέρεηαη 

ην θίιηξν πνπ θαζνξίδεηαη από ηνλ ηύπν 

θαη πξόζζεηεο παξακέηξνπο 

ηξνπνπνηήζεσο αληίζηνηρεο κε ηνλ ηύπν 

ηνπ θίιηξνπ πνπ επηιέγεηαη. Δάλ 

παξαιεθζνύλ νη παξάκεηξνη, ε fspecial 

ρξεζηκνπνηεί πξνεπηιεγκέλεο ηηκέο. 

 

Ζ ιίζηα πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηε 

ζύληαμε γηα θάζε ηύπν θίιηξνπ. 

 

 h = fspecial ('average' , hsize ) επηζηξέθεη 

έλα θίιηξν κέζνπ όξνπ ηνπ κεγέζνπο 

hsize . Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα hsize 

είλαη [ 3 3 ] . 

 

h = fspecial ('disk' , radius) επηζηξέθεη 

έλα θπθιηθό θίιηξν κέζνπ όξνπ ( pillbox 

) ζην ηεηξάγσλν πιέγκα πιεπξάο 2 * 

radius+1 . Ζ πξνεπηιεγκέλε αθηίλα είλαη 

5 . 

 

h = fspecial ('gaussian', hsize , sigma) 

επηζηξέθεη έλα πεξηζηξνθηθά ζπκκεηξηθό 

Gaussian θίιηξν κεγέζνπο hsize κε 

ηππηθή απόθιηζε sigma . Ζ 

πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα hsize είλαη [ 3 3] 

? Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα ην ζίγκα είλαη 

0,5. 
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h = fspecial ('laplacian' , alpha) 

επηζηξέθεη έλα 3 Υ 3 θίιηξν πνπ 

πξνζεγγίδεη ηνλ Λαπιαζηαλό ηειεζηή. Ζ 

παξάκεηξνο alpha ειέγρεη ηε κνξθή ηνπ 

ηειεζηή θαη πξέπεη λα είλαη κεηαμύ 0.0 

θαη 1.0. Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή γηα ηεο 

είλαη 0.2. 

 

h = fspecial ('log', hsize , sigma) 

επηζηξέθεη έλα πεξηζηξνθηθά ζπκκεηξηθό 

πίλαθα ηνπ Laplacian of Gaussian 

θίιηξνπ, κεγέζνπο hsize κε ηππηθή 

απόθιηζε sigma. Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή 

γηα ηελ hsize είλαη [ 5 5 ] θαη  γηα ηελ 

sigma 0.5. 

 

h = fspecial ('motion', len , theta ) 

επηζηξέθεη έλα θίιηξν γηα ηελ πξνζέγγηζε 

ηεο γξακκηθή θίλεζε κηαο θάκεξαο κε 

γσλία theta βαζκώλ (αξηζηεξόζηξνθα) . 

Ζ πξνεπηιεγκέλε ηηκή ηεο len είλαη 9 

pixels θαη ε πξνεπηιεγκέλε ηηκή ηεο theta 

είλαη 0 , ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κηα 

νξηδόληηα θίλεζε ελλέα pixels . 

 

h = fspecial ('prewitt' ) επηζηξέθεη ην 3 X 

3 θίιηξν  

[ 1 1 1 

  0 0 0 

-1 -1 -1 ] 

 

h = fspecial ('sobel' ) επηζηξέθεη ην 3Υ3 

θίιηξν  

[ 1  2  1 

  0  0  0 

-1 -2 -1 ] 

 

h = fspecial ('unsharp', alpha ) επηζηξέθεη 

3 Υ 3 θίιηξν. Ζ fspecial δεκηνπξγεί ην 

αξλεηηθό θίιηξν Laplacian θίιηξνπ κε 

παξάκεηξν alpha κε ηηκέο από 0 έσο 1. Ζ 

πξνεπηιεγκέλε ηηκή είλαη 0.2. 

 

imfilter 

 

Β = imfilter ( Α , Ζ) 

B = imfilter ( A, H , option1 , option2 , ... 

) 
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πεξηγξαθή 

 

B = imfilter (A , H) θηιηξάξεη ην 

πνιπδηάζηαην πίλαθα Α κε ηνλ 

πνιπδηάζηαην Ζ. Σν απνηέιεζκα Β έρεη 

ην ίδην κέγεζνο ηνλ Α. 

 

Κάζε ζηνηρείν ηεο εμόδνπ Β ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηώληαο δηπιήο αθξίβεηαο θηλεηή 

ππνδηαζηνιή. Αλ ν A είλαη έλαο αθέξαηνο 

ή ινγηθή ζεηξά , ζηε ζπλέρεηα, ηα 

ζηνηρεία εμόδνπ πνπ ππεξβαίλνπλ ην 

εύξνο ηνπ ηύπνπ integer πεξηθόπηνληαη , 

θαη νη θιαζκαηηθέο ηηκέο 

ζηξνγγπινπνηνύληαη . 

 

 

Δπηινγέο γηα ηηο ηηκέο έμσ από ηα όξηα 

ηνπ πίλαθα Α 

 

'symmetric'  

 Οη ηηκέο ζπκπιεξώλνληαη  θαηνπηξηθά. 

'replicate' 

Κάζε ηηκή πξνθύπηεη από ηελ γεηηνληθή 

ηεο. 

'circular' 

Οη ηηκέο ζπκπιεξώλνληαη ζεσξώληαο όηη 

ν πίλαθαο είλαη πεξηνδηθόο 

  

Αλ δελ νξηζζεί νη παξάκεηξνο νη ηηκέο 

έμσ από όξηα ηνπ Α ζεσξνύληαη 

κεδεληθέο. 

 

Παξάκεηξνη γηα ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα 

εμόδνπ 

 

'same' 

 

Ο πίλαθαο εμόδνπ έρεη ην ίδην κέγεζνο κε 

ηνλ Α. Σν ίδην ζπκβαίλεη αλ δελ δνζεί ε 

παξάκεηξνο. 

 

'full' 

 

Ο πίλαθαο εμόδνπ έρεη ην κέγεζνο ηεο 

ζπλέιημεο Α κε ηνλ h. 

 

Δπηινγέο ΢πζρέηηζεο θαη ΢πλέιημεο  

 

'corr' 
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'conv' 

  

Imnoise …. 

 

 

 

 
h = fspecial('average') 

  
imshow( imfilter(J,h) ) 
 

h = 

    0.1111    0.1111    0.1111 

    0.1111    0.1111    0.1111 

    0.1111    0.1111    0.1111 

 

 
h = fspecial('gaussian',3,0.7) 

  
imshow( imfilter(J,h) ) 
 

h=[ 0.0439    0.1217    0.0439 

    0.1217    0.3377    0.1217 

    0.0439    0.1217    0.0439] 
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medfilt2 

 

 

2-D median filtering  

Syntax 

 

 

B = medfilt2(A, [m n]) 

B = medfilt2(A) 

B = medfilt2(A, 'indexed', ...) 

B = medfilt2(..., padopt) 

 

Πεξηγξαθή 

 

Η εληνιή εθαξκόδεη ζηελ εηθόλα ηελ 

κε γξακκηθή επεμεξγαζία ηεο 

ελδηάκεζεο ηηκήο θαη είλαη πην 

απνηειεζκαηηθή γηα ηελ αθαίξεζε 

θξνπζηηθνύ ζνξύβνπ (αιάηη-πηπέξη) 

ζε ζρέζε κε ηελ γξακκηθή σο πξνο 

ηελ δηαηήξεζε ησλ αθκώλ. 

 

B = medfilt2(A, [m n]) εθαξκόδεη 

ην θίιηξν ηεο ελδηάκεζεο ηηκήο 

ζηνλ πίλαθα A ζε δύν δηαζηάζεηο. 

Κάζε pixel ηεο εμαγόκελεο εηθόλαο 

πεξηέρεη ηελ ελδηάκεζε ηηκή ζε κηα 

m Χ n γεηηνληά γύξσ από ην 

αληίζηνηρν θίιηξν ηεο αξρηθήο. Η 

medfilt2 ζπκπιεξώλεη κε κεδεληθά 

ηηο ζέζεηο εθηόο ηεο αξρηθήο 

εηθόλαο. 

 

B = medfilt2(A), ε γεηηνλία είλαη 

3 Χ 3. 
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imshow(medfilt2(J)) 

 
h1 = fspecial('prewitt') 
 E1 = imfilter(I,h1); 
 h2 = h1' 
 E2 = imfilter(I,h2); 
 E = double(E1.^2+E2.^2); 
 E = E.^.5 
 T = mean(mean(E)) 
 Edges = E>2*T 
 imshow(Edges) 
 

h1 = 

 

     1     1     1 

     0     0     0 

    -1    -1    -1 

 

h2 = 

 

     1     0    -1 

     1     0    -1 

     1     0    -1 

 

 
 

edge 

 

 

Πξνζδηνξίδεη αθκέο ζε κηα εηθόλα 

απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 

 

΢ύληαμε 

 

BW = edge(I) 

 

BW = edge(I,'sobel') 

BW = edge(I,'sobel',thresh) 

BW = 

edge(I,'sobel',thresh,direction) 

[BW,thresh] = edge(I,'sobel',...) 

 

BW = edge(I,'prewitt') 

BW = edge(I,'prewitt',thresh) 

BW = 
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edge(I,'prewitt',thresh,direction) 

[BW,thresh] = 

edge(I,'prewitt',...) 

 

BW = edge(I,'roberts') 

BW = edge(I,'roberts',thresh) 

[BW,thresh] = 

edge(I,'roberts',...) 

 

BW = edge(I,'log') 

BW = edge(I,'log',thresh) 

BW = edge(I,'log',thresh,sigma) 

[BW,threshold] = edge(I,'log',...) 

 

BW = edge(I,'zerocross',thresh,h) 

[BW,thresh] = 

edge(I,'zerocross',...) 

 

BW = edge(I,'canny') 

BW = edge(I,'canny',thresh) 

BW = edge(I,'canny',thresh,sigma) 

[BW,threshold] = 

edge(I,'canny',...) 

 

 

im2bw 

 

 

Γηα ηελ κεηαηξνπή εηθόλαο ζε δπαδηθή εηθόλα 

κε θαζνξηζκό ηνπ θαησθιίνπ 

 

BW = im2bw(I, level) 

 

πεξηγξαθή  

 

BW = im2bw (Η, threshold) κεηαηξέπεη κηα 

εηθόλα απνρξώζεσλ ηνπ γθξη Η ζε κία δπαδηθή 

εηθόλα. ΢ηελ εηθόλα εμόδνπ BW όια ηα 

εηθνλνζηνηρεία ηεο εηθόλαο εηζόδνπ κε 

θσηεηλόηεηα κεγαιύηεξε από threshold έρνπλ 

ηελ ηηκή 1 (ιεπθό) θαη όια ηα άιια pixels ηελ 

ηηκή 0 (καύξν). Καζνξίζηε ην θαηώθιη 

(threshold) ζηελ θιίκαθα [0,1] Γηα λα 

ππνινγίζνπκε ηελ ηηκή θαησθιίνπ, κπνξείηε 

λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηελ εληνιή  graythresh. 

Δάλ δελ θαζνξίζεηε ην επίπεδν, im2bw 

ρξεζηκνπνηεί ηελ ηηκή 0,5. 
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graythresh 

 

Τπνινγίδεη ηελ ηηκή θαησθιίσζεο γηα ηελ 

δπαδηθνπνίεζε κηαο εθόλαο απνρξώζεσλ ηνπ 

γθξη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ κεζνδν ηνπ Otsu 

 

΢ύληαμε 

 

Σ = graythresh(I) 

 

 
T = 80 

Bwlabel 

 

L = bwlabel (BW, n) 

 

επηζηξέθεη έλα κεηξών L, ηνπ ίδηνπ κεγέζνπο 

όπσο ην BW, πνπ πεξηέρεη εηηθέηεο γηα ηα 

ζπλδεδεκέλα αληηθείκελα (connected 

components) ηνπ BW. Ζ κεηαβιεηή n κπνξεί 

λα έρεη κία ηηκή είηε 4 είηε 8 θαη νξίδεη ηελ 

ζπλδεηηθόηεηα. Αλ ην όξηζκα n παξαιεηθζεί, ε 

ηππηθή ηηκή είλαη 8.  

 

Σα ζηνηρεία ηεο L είλαη ηηκέο αθέξαηεο 

κεγαιύηεξεο ή ίζεο κε κεδέλ. Σα 

εηθνλνζηνηρεία κε ηηκή 0 είλαη ην θόλην. Σα 

εηθνλνζηνηρεία κε ηηκή 1 ζπλζέηνπλ έλα 

αληηθείκελν, ηα εηθνλνζηνηρεία κε ηελ έλδεημε 

2 ζπλζέηνπλ έλα δεύηεξν αληηθείκελν θαη νύησ 

θαζεμήο.  

 

[L, num] = bwlabel (BW, n) επηζηξέθεη ζην 

num ην πιήζνο ησλ ζπλδεδεκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ βξέζεθαλ ζην BW. 

 

 

 

 

Bwarea 

 

 

Δκβαδό ηεο πεξηνρήο ησλ αληηθεηκέλσλ ζε 

δπαδηθή εηθόλα 

 

ζύληαμε 
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total = bwarea ( BW ) 

 

πεξηγξαθή 

 

total = bwarea ( BW ) εθηηκά  ην εκβαδό ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε κηα δπαδηθή BW εηθόλα, 

αληηζηνηρεί ρνλδξηθά ζην ζπλνιηθό αξηζκό ησλ  

pixels ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο εηθόλα ο, αιιά 

ελδέρεηαη λα κελ είλαη αθξηβώο ην ίδην , επεηδή 

δηαθνξεηηθά πξόηππα pixels ζηαζκίδνληαη 

δηαθνξεηηθά. 

 

Ζ BW κπνξεί λα είλαη κεηξών κε αξηζκεηηθέο 

ή ινγηθέο ηηκέο. Με κεδεληθέο ηηκέο 

εηθνλνζηνηρείσλ ζεσξνύληαη όηη αλήθνπλ ζε 

αληηθείκελα. 

 

Αιγόξηζκνο 

 

Ζ bwarea ππνινγίδεη ην εκβαδόλ όισλ ησλ 

pixels ζε κηα εηθόλα αζξνίδνληαο ηηο πεξηνρέο 

ηνπ θάζε pixel ζηελ εηθόλα. Ζ επηθάλεηα ελόο 

κεκνλσκέλνπ pixel πξνζδηνξίδεηαη κε ηελ 

εμέηαζε ηεο 2 X 2 γεηηνληάο ηνπ . Τπάξρνπλ 

έμη δηαθνξεηηθά ζρέδηα , ην θαζέλα 

αληηπξνζσπεύεη κηα δηαθνξεηηθή πεξηνρή : 

 

Μνηίβα κε κεδέλ pixels ( πεξηνρή = 0 ) 

 

Μνηίβα κε έλα  εηθνλνζηνηρείν ( πεξηνρή = 

1/4) 

 

Μνηίβα κε δύν παξαθείκελα pixels ( πεξηνρή = 

1/2) 

 

Μνηίβα κε δύν δηαγώληα pixels ( πεξηνρή = 3/4 

) 

 

Μνηίβα κε ηξία  pixels ( πεξηνρή = 7/8 ) 

 

Μνηίβα κε ηέζζεξα ζε pixels ( πεξηνρή = 1 ). 

Bwboundaries 

 

ζύληαμε 

 

 

B = bwboundaries ( BW ) 

B = bwboundaries ( BW , conn ) 

% ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ  

I = imread('rice.png'); 
BW = im2bw(I, graythresh(I)); 
[B,L] = bwboundaries(BW,'noholes'); 
imshow(label2rgb(L, @jet, [.5 .5 .5])) 
hold on 
for k = 1:length(B) 
    boundary = B{k}; 
    plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'w', 
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B = bwboundaries ( BW , conn , επηινγέο ) 

[ B , L ] = bwboundaries ( ... ) 

[ B , L , N , A] = bwboundaries ( ... ) 

 

πεξηγξαθή 

 

Β = bwboundaries (BW) αληρλεύεη ηα 

εμσηεξηθα όξηα ησλ αληηθεηκέλσλ, θαζώο 

επίζεο θαη ηα όξηα ησλ νπώλ κέζα ζε απηά ηα 

αληηθείκελα, ηεο δπαδηθήο εηθόλαο BW. Ζ BW 

πξέπεη λα είλαη κηα δπαδηθή εηθόλα όπνπ ηα 

pixels κε κεδεληθέο ηηκέο αλήθνπλ ζε θάπνην 

αληηθείκελν θαη ηα pixels κε κεδεληθέο ηηκέο 

αλήθνπ ζην ππόβαζξν .  

 

Β = bwboundaries επηζηξέθεη ηε δνκή Β πνπ 

είλαη  κηα ΡΥ1 ζπζηνηρία θειηώλ , όπνπ Ρ είλαη 

ν αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ θαη νπσλ. Κάζε 

θειί ζηε ζπζηνηρία πεξηέρεη έλα QΥ2 κεηξών. 

Κάζε ζεηξά ζην κεηξών πεξηέρεη ηηο ζεηξάο θαη 

ζηήιεο πνπ είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ελόο 

νξηαθνύ pixel. Q είλαη ν αξηζκόο ησλ pixels 

νξίνπ γηα ηελ αληίζηνηρε πεξηνρή . 

'LineWidth', 2) 
end 

 

 

Δθαξκνγή  

close all; 
I=imread('coins.png'); 
imshow(I) 

  
BW = im2bw(I,graythresh(I));  
figure;imshow(BW) 
hold on 
[LA, num] = bwlabel(BW); 
objboundaries=bwboundaries(BW); 
for k = 1:num 
   b = objboundaries{k}; 
   

plot(b(:,2),b(:,1),'g','LineWidth',3); 
end 
figure; 
 

for k = 1:num 
    area(k)=bwarea(LA==k); 
end 

  
areathr = 1.5*mean(area) 

  
x=find(area<areathr); 
[row col]=size(x); 

  
R=zeros(size(LA)); 
for k=1:col 

     
    R = R+(LA==x(k)); 
end 
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RGB = label2rgb(R); 
imshow(RGB) 

 

 

 

 

bwmorph 

 

 

Morphological operations on binary images  

Syntax 

 

 

BW2 = bwmorph(BW,operation) 

BW2 = bwmorph(BW,operation,n) 

 

Description 

 

 

BW2 = bwmorph(BW,operation) applies a 

specific morphological operation to the binary 

image BW. 
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BW2 = bwmorph(BW,operation,n) applies the 

operation n times. n can be Inf, in which case 

the operation is repeated until the image no 

longer changes. 

 

operation is a string that can have one of the 

values listed below. 

 

ΔΝΣΟΠΙ΢ΜΟ΢ ΔΤΘΤΓΡΑΜΜΧΝ ΣΜΗΜΑΣΧΝ, Ο ΑΠΛΟ΢ ΜΔΣΑ΢ΥΗΜΑΣΙ΢ΜΟ΢ ΣΟΤ 

HOUGH 

 

 

Hough transform  

΢ύληαμε 

[H, theta, rho] = hough(BW) 

[H, theta, rho] = hough(BW, 

ParameterName, ParameterValue) 

 

Πεξηγξαθή 

 

[H, theta, rho] = hough(BW) ππνινγίδεηαη ν 

ηππηθόο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ Hough  

(ΖΣ)ηεο δπαδηθήο εηθόλαο BW. 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε 

επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ κηαο εηθόλαο. Ζ 

ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ζην πίλαθα H, ηνλ 

πίλαθα ηνπ  HΣ (πεδίν (ξ,ζ)).  Ζ 

Παξάκεηξνο  theta ζε κνίξεο θαη ε rho 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο νξίζκαηα. 

 

[H, theta, rho] = hough(BW, 

ParameterName, ParameterValue). 

Ζ παξάκεηξνο 'RhoResolution' πξνζδηνξίδεη 

ην βήκα θβαληηζκνύ ηνπ άμνλα ησλ rho. 

Σππηθή ηηκή είλαη ην 1. 

 

Ζ παξάκεηξνο 'Theta', πξνζδηνξίδεη ηα 

εύξνο θα ην βήκα ηεο γσλίαο ζ, π.ρ. -

90:1:89, δειαδή από -90 έσο 89 κνίξεο κε 

βήκα 1 κνίξα 

 

  

 

houghpeaks 

 

 

Βξίζθεη κεγάιεο ηηκέο – θνξπθέο  (peaks) 

ζηνλ πίλαθα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Hough 

΢πληαθηηθό 
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peaks = houghpeaks(H, numpeaks) 

peaks = houghpeaks(..., param1, val1, 

param2, val2) 

 

Πεξηγξαθή 

peaks = houghpeaks(H, numpeaks).  

Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ numpeaks ην 

κέγηζην πιήζνο ησλ θνξπθώλ πνπ ζα 

εληνπηζζνύλ.Ζ εμ νξηζκνύ ηηκή έηλαη 1. 

 

Ζ ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ηηο θνξπθέο ζε έλα 

πίλαθα  Q x 2 όπνπ Q ην πιήζνο ησλ 

θνξπθώλ πνπ εληνπίζζεθαλ Q είλαη 

κηθξόηεξν ηνπ numpeaks. Ο πίλαθαο 

πεξηέρεη ηηο γξακκέο θαη ηηο ζηήιεο ησλ 

θνξπθώλ. 

 

peaks = houghpeaks(..., param1, val1, 

param2, val2) specifies parameter/value 

pairs, listed in the following table. 

Parameter names can be abbreviated, and 

case does not matter. 

Με ηελ παξάκεηξν 'Threshold' κπνξνύκε 

επηπξόζζεηα λα πξνζδηνξίζνπκε ειάρηζηε 

ηηκή ώζηε έλα ζηνηρείν ηνπ πίλαθα ηνπ HT 

λε ζεσξεζεί θνξπθή 

  

 

houghlines 

 

 

Δμάγεη ηα επζύγξακκα ηκήκαηα κηαο 

εηθόλαο βαζηζκέλνη ζηα απνηειέζκαηα πν 

πξνέθπςαλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ ηνπ Hough  

 

΢ύληαμε 

 

lines = houghlines(BW, theta, rho, peaks) 

lines = houghlines(..., param1, val1, 

param2, val2) 

 

Πεξηγξαθή 

BW ε δπαδηθή εηθόλα 

theta θαη rho ηα αλύζκαηα (κνλνδηάζηαηνη 

πίλαθεο) πνπ επηζηξάθεθαλ από ηελ 

ζπλάξηεζε hough. peaks θαη είλαη νη 

ζπληεηαγκέλεο γξακκήο θαη ζηήιεο ησλ 
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„θειηώλ‟ ηνπ HΣ  θαη ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ επζπγξάκκσλ 

ηκεκάησλ.  

H lines είλαη πίλαθαο ζηνηρείσλ δνκήο πνπ 

είλαη ηα point1, point2, theta, rho, 

όπνπ point1, point2 νη ζπληεηαγκέλεο ησλ  

άθξσλ ηνπ επζπγξάκκνπ ηκήκαηνο πνπ 

εληνπίζζεθε ζε απόζηαζε rho θαη γσλία 

theta.  

Με ηελ παξάκεηξν 'FillGap' νξίδεηαη ε 

κέγηζηε απόζηαζε δύν ζπλεπζεηαθώλ 

επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ (κε ην ίδην ξ θαη ζ) 

ώζηε απηά λα ζπλελσζνύλ ζε έλα. 

Με ηελ παξάκεηξν 'MinLength' νξίδεηαη 

πεξηνξηζκόο ειάρηζηνπ κήθνπο γηα ηα 

επζύγξακκα ηκήκαηα 

 

Παξάδεηγκα  
clear, close all 
RGB = imread('C:\Documents and 

Settings\Administrator\My 

Documents\ΨΕΕ\NewLabMaterial\hought

est1.bmp','bmp'); 
% Display the original image. 
subplot(3,1,1); imshow(RGB); 

  
% Convert to intensity. 
I  = rgb2gray(RGB); 

  
BW = im2bw(I)-1; 
[H,T,R] = 

hough(BW,'RhoResolution',1,'Theta',

-90:2:88); 

  
% Display the Hough matrix. 
subplot(3,1,2); 
%imshow(H,[],'XData',T,'YData',R,'f

it'); 

  
imshow(H,[],'XData',T,'YData',R,'In

itialMagnification','fit'); 
xlabel('\theta'), ylabel('\rho'); 
axis on, axis normal, hold on; 

  
P  = 

houghpeaks(H,4,'threshold',ceil(0.5

*max(H(:)))); 
plot(T(P(:,2)),R(P(:,1)),'o','color

','white'); 
T(P(:,2)) 
R(P(:,1)) 

  
lines = 

houghlines(BW,T,R,P,'FillGap',5,'Mi

 
 

Ζ αξρηθή εηθόλα 
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nLength',7); 
BG = zeros(size(BW)); 
subplot(3,1,3);imshow(BW);hold on 
for k = 1:length(lines) 
   xy = [lines(k).point1; 

lines(k).point2]; 
   

plot(xy(:,1),xy(:,2),'LineWidth',2,

'Color','green'); 
end 

 




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-60

-40
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0

20

40

60

 
Σν πεδίν (ξ,ζ) 

 
Ζ εηθόλα ησλ επζπγξάκκσλ ηκεκάησλ 

  

 

Εθαξκνγή – Δηόξζσζε θιίζεο εγγξάθνπ 
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clear, close all 
RGB = 

imread('imrotated.bmp','bmp'); 
imshow(RGB); 

  
% Convert to intensity. 
I  = rgb2gray(RGB); 

  
BW = im2bw(I)-1; 
[H,T,R] = 

hough(BW,'RhoResolution',1,'Theta',

-90:2:88); 

  
% Display the Hough matrix. 

  
%imshow(H,[],'XData',T,'YData',R,'f

it'); 

  
figure; 

imshow(H,[],'XData',T,'YData',R,'In

itialMagnification','fit'); 
xlabel('\theta'), ylabel('\rho'); 
axis on, axis normal, hold on; 

  
P  = 

houghpeaks(H,4,'threshold',ceil(0.5

*max(H(:)))); 
plot(T(P(:,2)),R(P(:,1)),'o','color

','white'); 
T(P(:,2)) 
R(P(:,1)) 

  
lines = 

houghlines(BW,T,R,P,'FillGap',5,'Mi

nLength',7); 
BG = zeros(size(BW)); 
figure;imshow(BW);hold on 
for k = 1:length(lines) 
   xy = [lines(k).point1; 

lines(k).point2]; 
   

plot(xy(:,1),xy(:,2),'LineWidth',2,

'Color','green'); 
end 
thindex = max(P(:,2)); 

%T(max(P(:,2))) 
figure; imshow( 

imrotate(RGB,T(thindex)-90) ); 
 

 
 

Ζ εηθόλα ηνπ θεθιηκέλνπ εγγξάθνπ 




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Σν πεδίν (ξ,ζ) ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Hough 
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Σν έγγξαθν κεηά ηελ δηόξζσζε ηεο θιίζεο  

imrotate Rotate image. 

 

΢ύληαμε     

 

B = imrotate(A,ANGLE,METHOD) 

 

Πεξηζηξέθεη ηελ εηθόλα ηνπ πίλαθα A 

θαηά ANGLE 

    Μνίξεο αλζσξνινγηαθά  

ρξεζηκνπνηώληαο κέζνδν παξεκβνιήο 

πνπ θαζνξίδεηαη από ηελ παξάκεηξν 

METHOD πνπ παίξλεη ηηο αθόινπζεο 

ηηκέο 

  

         'nearest'  

         'bilinear'  

         'bicubic'   

  

κε ηππηθή ηηκή ηελ 'nearest'. Γηα 

λα πεξηζηξέςνπκε ηελ εηθόλα 

σξνινγηαθά θαζνξίδνπκε κηα αξλεηηθή 

γσλία. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
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 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  B 

 
Γηα λα ζπκβνιίζνπκε έλα ζύλνιν ζηα Μαζεκαηηθά, ρξεζηκνπνηνύκε έλα από ηα θεθαιαία 

γξάκκαηα ηνπ Διιεληθνύ ή ηνπ Λαηηληθνύ αιθάβεηνπ, ελώ γηα ηα ζηνηρεία ηνπ ρξεζηκνπνηνύκε 

ηα κηθξά γξάκκαηα απηώλ. 

Γηα λα δειώζνπκε όηη ην x είλαη ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ Α, γξάθνπκε 

 Ax   

Καη δηαβάδνπκε «ην x αλήθεη ζην Α», ελώ γηα λα δειώζνπκε όηη ην x δελ είλαη ζηνηρείν ηνπ 

ζπλόινπ Α γξάθνπκε  

 Ax  

Καη δηαβάδνπκε «ην x δελ αλήθεη ζην Α» 

Γηα λα παξαζηήζνπκε έλα ζύλνιν ρξεζηκνπνηνύκε ζπλήζσο δύν ηξόπνπο: 

α) Παξάζηαζε κε αλαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

Π.ρ. Α={2,4,6}      Β={1,2,3…,100}       Γ={1,1/2,1/3,1/4,…} 

β) Παξάζηαζε κε πεξηγξαθή ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. 

π.ρ.  0 /  xx δειαδή ην ζύλνιν ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ πνπ έρνπλ ηελ ηδηόηεηα λα 

είλαη ζεηηθνί.  

Γεληθά, αλ από έλα ζύλνιν Χ επηιέμνπκε εθείλα ηα ζηνηρεία ηνπ, πνπ έρνπλ κηα νξηζκέλε 

ηδηόηεηα Η, θηηάρλνπκε έλα λέν ζύλνιν πνπ ζπκβνιίδεηαη :  

  Ι ιδιόηηηα έχει ηην    / xx   

 θαη δηαβάδεηαη ην ζύλνιν ησλ  x ,όπνπ x έρεη ηελ ηδηόηεηα Η. 

Έλα ζύλνιν Α ιέγεηαη ππνζύλνιν ελόο ζπλόινπ Β όηαλ θάζε ζηνηρείν ηνπ Α είλαη θαη ζηνηρείν 

ηνπ Β θαη ζπκβνιίδεηαη:  BA  . 
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