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◊ Περιεχόµενα Ενότητας

◊ Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης

◊ Σύλληψη Εικόνας

◊ ∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός

◊ Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας

◊ Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels

◊ Χωρικό Φιλτράρισµα

◊ Βιβλιογραφία:

◊ Παπαµάρκος [2002]: Κεφάλαια 1,2

◊ Πήτας [1999]: Κεφάλαιο 6

◊ Gonzales [2002]: Chapter 2

Περιεχόµενα – Βιβλιογραφία
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◊ Σφαιρική δοµή µε
διάµετρο περίπου
20mm

◊ Το φως εισέρχεται
στο µάτι µέσω της
κόρης (pupil) της
ίριδας. 

◊ Η διάµετρος της
κόρης της ίριδας
κυµαίνεται από
2mm-8mm ανάλογα
µε τις συνθήκες
φωτισµού

Η δοµή του µατιού
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◊ Το ανθρώπινο µάτι περιέχει δύο κατηγορίες κυττάρων: 

◊ τους κώνους (cones) και τις ράβδους (rods). 

◊ Το πλήθος των κώνων στο ανθρώπινο µάτι είναι περίπου 6-7 εκατοµµύρια
και είναι συγκεντρώµενα στο κέντρο του αµφιβληστροειδούς χιτώνα (fovea). 
Καθένας από τους κώνους αυτούς αντιδρά σε ένα περιορισµένο εύρος
συχνοτήτων επιτρέποντας στο µάτι να διακρίνει µικρές χρωµατικές
λεπτοµέρειες. 

Η δοµή του µατιού (II)Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
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◊ Οι ράβδοι αντίθετα είναι πολύ περισσότερες (75-150 εκατοµµύρια) και είναι
διασκορπισµένοι στην περιφέρεια του αµφιβληστροειδούς (retina). 

◊ Τα κύτταρα αυτά είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε µικρά επίπεδα έντασης του
φωτός επιτρέποντας στην περιφερειακή ανθρώπινη όραση να εντοπίζει
κίνηση ή µορφές σε αρκετά χαµηλό φωτισµό. 

Η δοµή του µατιού (III)Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels
Χωρικό Φιλτράρισµα

ΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόναςΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόνας

© 2007 Nicolas Tsapatsoulis

Άσκηση:
◊ Όπως είδαµε νωρίτερα οι κώνοι (cones) που είναι υπεύθυνοι για τη

διακριτική ικανότητα του µατιού είναι κυρίως συγκεντρωµένοι στην ωχρή
κηλίδα του αµφιβληστροειδούς (fovea). Η ωχρή κηλίδα έχει κυκλικό
σχήµα και διάµετρο περίπου 1.5 mm. H πυκνότητα των κώνων στην ωχρή
κηλίδα είναι περίπου 150 000 /mm2. 

◊ Το µέγεθος µιας τυπικής CCD διάταξης που χρησιµοποιείται στις ψηφιακές
φωτογραφικές µηχανές είναι περίπου 5 mm x 5 mm. Τι ανάλυση σε Mega 
pixel θα πρέπει να υποστηρίζει µια ψηφιακή φωτογραφική µηχανή ώστε
να έχει διακριτική ικανότητα ανάλογη µε το µάτι? (Υποθέστε ότι το χρώµα
σε κάθε pixel µπορεί να καταγραφεί µε την χρήση ενός µόνο
µικροαισθητήρα –CCD element)

◊ Για εξάσκηση λύστε την Άσκηση 2.1 από το βιβλίο του Gonzalez [2002].

Η δοµή του µατιού (IV)Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
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◊ Η κοιλότητα των φακών (lens) του µατιού κυµαίνεται ανάλογα µε το
που προσπαθούµε να εστιάσουµε την προσοχή µας.

◊ Όταν το αντικείµενο στο οποίο εστιάζουµε βρίσκεται σε απόσταση
µεγαλύτερη από 3m τότε το πάχος (και κατά συνέπεια η κοιλότητα) των
φακών γίνονται ελάχιστο. Αυτό αυξάνει την απόσταση των φακών από
τον αµφιβληστροειδή (focal length) σε 17mm

◊ Όταν το αντικείµενο στο οποίο εστιάζουµε βρίσκεται σε απόσταση
µικρότερη από 3m τότε το πάχος των φακών αυξάνεται αντίστοιχα για να
φτάσει στη µέγιστη τιµή του όταν το αντικείµενο βρίσκεται σε απόσταση
0.2m. Στην περίπτωση αυτή η απόσταση των φακών από τον
αµφιβληστροειδή µειώνεται σε 14mm. 

∆ηµιουργία εικόνας (ειδώλου) 
στο µάτι
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Άσκηση:

◊ Υπάρχει ένας άνθρωπος
σε απόσταση 10 µέτρων
µπροστά µας.

◊ Έχει 2 µέτρα ύψος.

◊ Ποιο είναι το ύψος Η
της εικόνας που
σχηµατίζεται στον
αµφιβληστροειδή?

∆ηµιουργία εικόνας (ειδώλου) 
στο µάτι (ΙΙ)

object

lens

image

sensing
plate,

emulsion, etc

light source
(point source)

emitted rays

reflected
rays

focal
length

H2 m

10 m 17 mm
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◊ Το µάτι έχει την ικανότητα να
προσαρµόζεται σε µια τεράστια
γκάµα (1010) επιπέδων
φωτεινότητας (από τις συνθήκες
σκότους όπου η όραση καθορίζεται
από την απόκριση των ράβδων
(rods) – scotopic vision, έως τις
συνθήκες τύφλωσης από την ισχυρή
ένταση φωτισµού)

◊ Σηµειώνεται όµως ότι η ικανότητα
διάγνωσης τόσων διαφορετικών
επιπέδων φωτεινότητας δεν γίνεται
ταυτόχρονα αλλά µετά από
προσαρµογή σε ένα δεδοµένο
επίπεδο φωτισµού του ευρύτερου
χώρου (π.χ. Σηµείο Bα στο σχήµα) 

∆ιακριτική ικανότητα µατιού και
προσαρµογή φωτεινότητας
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◊ Το µάτι έχει την ικανότητα να
προσαρµόζεται σε µια τεράστια
γκάµα (1010) επιπέδων
φωτεινότητας (από τις συνθήκες
σκότους όπου η όραση καθορίζεται
από την απόκριση των ράβδων
(rods) – scotopic vision, έως τις
συνθήκες τύφλωσης από την ισχυρή
ένταση φωτισµού)

◊ Σηµειώνεται όµως ότι η ικανότητα
διάγνωσης τόσων διαφορετικών
επιπέδων φωτεινότητας δεν γίνεται
ταυτόχρονα αλλά µετά από
προσαρµογή σε ένα δεδοµένο
επίπεδο φωτισµού του ευρύτερου
χώρου (π.χ. Σηµείο Bα στο σχήµα) 

Ευαισθησία στη µεταβολή
φωτεινότητας: Weber ratio
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◊ Το µάτι είναι
ευαίσθητο στις
µεταβολές
φωτεινότητας και
τις υπερτονίζει µε
αποτέλεσµα σε
πολλές περιπτώσεις
η αντιλαµβανόµενη
φωτεινότητα να
είναι διαφορετική
από την πραγµατική

Αντιλαµβανόµενη φωτεινότητα
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◊ Η αντίθεση (contrast) της φωτεινότητας ενός αντικειµένου µε το
φόντο (background) επηρεάζει την αντιλαµβανόµενη φωτεινότητα

Αντιλαµβανόµενη φωτεινότητα
και αντίθεση

Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels
Χωρικό Φιλτράρισµα



7

ΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόναςΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόνας

© 2007 Nicolas Tsapatsoulis

◊ Συχνά υπάρχει ένα µπέρδεµα σχετικά µε τους όρους ακτινοβολία
φωτός (radiance), φωτεινή ροή (luminance) και φωτεινότητα ή
λαµπρότητα (brightness). 

◊ Η ακτινοβολία φωτός είναι η συνολική ενέργεια η οποία εκπέµπεται από
µία πηγή φωτός (π.χ ήλιος ή το φεγγάρι ή το flash σε µια φωτογραφική
µηχανή) και µετριέται σε watts (W).

◊ Η φωτεινή ροή είναι το ποσό της ενέργειας το οποίο γίνεται αντιληπτό
από έναν παρατηρητή (π.χ η ηλιακή ακτινοβολία περιέχει και ενέργεια
στο µη ορατό φάσµα η οποία δεν γίνεται αντιληπτή) και µετριέται σε
lumens (lm)

◊ Φωτεινότητα ή λαµπρότητα είναι η ισχύς της φωτεινής ροής που
προκύπτει από κάποιο αντικείµενο ή µια σκηνή και γίνεται αντιληπτή
από τον παρατηρητή. Μετριέται σε lm/m2.

◊ Η φωτεινότητα ενός σηµείου Ι(x,y) ενός αντικειµένου προκύπτει ως το
γινόµενο της φωτεινής ροής που προσπίπτει στο σηµείο αυτό l(x,y) επί
την ανακλαστικότητα (reflectance) του σηµείου r(x,y)

◊ Ι(x,y)=l(x,y)*r(x,y)

Ακτινοβολία φωτός, φωτεινή ροή
και φωτεινότητα
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Σύλληψη Εικόνας

◊ Σύλληψη εικόνων
πραγµατοποιείται µετά
από «φωτισµό» του
αντικειµένου, το οποίο
επιθυµούµε να
απεικονίσουµε, και στη
συνέχεια καταγραφή
της ανακλώµενης (ή
απορροφηθείσας) 
οπτικής ενέργειας

◊ Υπάρχουν τρεις βασικές
µέθοδοι καταγραφής:

◊ Με χρήση ενός µόνο
αισθητήρα

◊ Με χρήση αισθητήρων
γραµµής

◊ Με χρήση αισθητήρων
σε διάταξη πίνακα
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Σύλληψη εικόνας µε χρήση ενός
αισθητήρα

◊ Αισθητήρας: Φωτοδίοδος

◊ Σάρωση: Περιστροφή τύµπανου και γραµµική µετακίνηση φωτοδιόδου

◊ Πλεονεκτήµατα: εξαιρετική ευκρίνεια (high resolution) εξαιτίας της
δυνατότητας επακριβούς περιστροφής του τύµπανου και της κύλισης της
φωτοδιόδου

◊ Μειονεκτήµατα: 

◊ Αργή µέθοδος

◊ Η ακρίβεια σάρωσης του αντικειµένου εξαρτάται από την ακτινοβολία που
χρησιµοποιείται για τον «φωτισµό» του.
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Σύλληψη εικόνας µε χρήση
αισθητήρων γραµµής (ταινίας)

◊ Αισθητήρες: 
Φωτοδίοδοι σε
γραµµή

◊ Σάρωση: Γραµµική
µετακίνηση
αισθητήρων

◊ Χρήσεις: Τυπικά
scanner

◊ Παραλλαγή: Αξονική
τοµογραφία
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Σύλληψη εικόνας µε συστοιχίες
αισθητήρων (CCD)
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Σύλληψη εικόνας µε συστοιχίες
αισθητήρων (ΙΙ)

◊ Τα στοιχεία του CCD πίνακα φορτίζονται ανάλογα µε την φωτεινότητα η
οποία προσπίπτει επάνω τους

◊ Κάθε παλµός του Vertical Scan Generator αναγκάζει τα φορτία από κάθε
γραµµή του πίνακα να µετακινηθούν σε ένα Shift Register

◊ Ο Shift Register µεταφέρει τα φορτία σε ένα ενισχυτή, γραµµή προς
γραµµή. Για το παραπάνω παράδειγµα, ο Shift Register θα µεταφέρει στον
ενισχυτή τα φορτία της πρώτης γραµµής, έπειτα της δεύτερης, της τρίτης
κ.ο.κ

photosensitive array

shift register

amplifier
analog

video out
(NTSC, RS-170)

vertical scan
generator
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Μετατροπέας αναλογικού σε
ψηφιακό (ADC)

◊ ∆ιεξάγει ∆ειγµατοληψία και Κβαντοποίηση για να µετατρέψει µια συνεχή
κυµατοµορφή τάσης (όπως αυτή παράγεται από ένα CCD) σε διακριτές
τιµές:

σηµαντική η Συχνότητα ∆ειγµατοληψίας και το ∆ιάστηµα Κβαντισµού

◊ Οι κάρτες ψηφιοποίησης βίντεο (video digitizer board) συνήθως µπορούν
να ενωθούν µε την βιντεοκάµερα

◊ Οι νέες «εντελώς ψηφιακές» κάµερες περιλαµβάνουν ενσωµατωµένο ADC 
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∆ειγµατοληψία και
Κβαντισµός: Βασικές έννοιες
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Βασικές έννοιες (II)

◊ Τα αποτελέσµατα τα οποία
προκύπτουν από τη
δειγµατοληψία
αποθηκεύονται ως πίνακες
από τιµές. Κάθε τιµή
αντιπροσωπεύει τη
φωτεινότητα της εικόνας
στο συγκεκριµένο σηµείο. 

◊ Κάθε ένα από τα κελιά του
πίνακα ονοµάζεται
εικονοστοιχείο – (“pixel”
από τις λέξεις «picture
element»)
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Κβαντισµός

◊ Κβαντισµός: η φωτεινότητα κάθε pixel παίρνει µια τιµή από ένα
πεπερασµένο σύνολο L αριθµών (συνήθως ακεραίων, από 0 έως L-1)

◊ Τυπικά, το πλήθος επιπέδων φωτεινότητας είναι δύναµη του 2: L=2k

◊ Άρα µε k bits µπορούµε να κρατάµε την φωτεινότητά σε κάθε pixel. 

a pixel 8-bit representation

Στις εικόνες τόνων γκρίζου συνήθως k=8, άρα έχουµε
256 πιθανά επίπεδα φωτεινότητας (τιµές 0 έως 255)

◊ Όπως και µε την συχνότητα δειγµατοληψίας, οι τιµές φωτεινότητας της
εικόνας θα πρέπει να κβαντισθούν επαρκώς πυκνά (µικρό διάστηµα
κβαντισµού) ώστε να µην χαθεί σηµαντική πληροφορία φωτεινότητας

3-Bit Κβαντισµός5-Bit Κβαντισµός8-Bit Κβαντισµός
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Χωρική Ανάλυση (Ι)
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Παράδειγµα Κβαντισµού
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Παράδειγµα Κβαντισµού (ΙΙ)
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Ψηφιακό zoom

◊ Υλοποιείται µε
παρεµβολή νέων
pixel στα
υφιστάµενα ώστε
να αυξηθεί
(τεχνητά) η
ανάλυση της
εικόνας

◊ ∆υο βασικές
τεχνικές:

◊ Πλησιέστερος
γείτονας

◊ ∆ιγραµµική
παρεµβολή
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Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας

◊ Μια ψηφιακή εικόνα αποθηκεύεται συνήθως ως
ένας πίνακας από ακέραιους αριθµούς:

◊ Έστω τετραγωνικός πίνακας εικόνας

I = [ I(i, j); 0≤i≤Μ-1, 0≤j≤ N-1]

◊ Το πλήθος των γραµµών της εικόνας είναι Μ

◊ Το πλήθος των στηλών της εικόνας είναι Ν

◊ Ο δείκτης i αντιπροσωπεύει αριθµό γραµµής στον
πίνακα.

◊ Ο δείκτης j αντιπροσωπεύει αριθµό στήλης στον
πίνακα.

◊ Αυτό είναι σε αντίθεση µε την συνήθη
σηµειογραφία των µαθηµατικών, όπου
χρησιµοποιούµε συνήθως την σύµβαση I(x,y), µε
το x να υποδηλώνει τον αριθµό στήλης και το y να
υποδηλώνει τον αριθµό γραµµής.

◊ Το I(i,j) αντιπροσωπεύει την τιµή του pixel στην
γραµµή i, στήλη j
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Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας (ΙΙ)

◊ Μορφή Πίνακα Εικόνας
∆ιαστάσεων NxN: 

I = 
I(0, 0) I(0, 1)

I(1, 0) I(1, 1)
·
·
·

·
·
·

I(N-1 , 0)

· · ·

· · ·

· · ·

)

)
·
·
·

I(N-1 , N-1 )

I(0, N-1

I(1, N-1

I(N-1 , 1)

◊ Πίνακας Εικόνας
∆ιαστάσεων NxN µε
τιµές pixel

Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels
Χωρικό Φιλτράρισµα

ΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόναςΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόνας

© 2007 Nicolas Tsapatsoulis

Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας (ΙΙΙ)

◊ Ο αριθµός k των bits ανά pixel ο
οποίος χρησιµοποιείται καθορίζει το
πλήθος χρωµάτων (ή φωτεινότητας) 
τα οποία µπορεί η εικόνα να πάρει:

◊ 4 bits: εικόνες 16 χρωµάτων

◊ 8 bits: εικόνες 256 χρωµάτων ή εικόνες
τόνων γκρίζου

◊ 16, 24, 32 bits: εικόνες πραγµατικού
χρώµατος

◊ 1 bit ανά pixel: δυαδικές εικόνες
(binary images)

◊ Περιέχουν µόνο δύο χρώµατα
(συνήθως άσπρο και µαύρο)
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0 0
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0 0 0 0 1 1 1 1 1

1
0
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3

N-1
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◊ Μορφή Πίνακα
∆υαδικής Εικόνας
∆ιαστάσεων NxN: 
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Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας (ΙV)

◊ Οι εικόνες φωτεινότητας τόνων γκρίζου (grey-level images) 
τυγχάνουν χειρισµού ως πίνακες ακεραίων στους οποίους διεξάγονται
αριθµητικές λειτουργίες

◊ Οι δυαδικές εικόνες τυγχάνουν χειρισµού (συνήθως) ως λογικοί
πίνακες πάνω στους οποίους εφαρµόζονται λογικοί τελεστές και
λειτουργίες
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Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας (V)

◊ Μια έγχρωµη εικόνα αναπαρίσταται ως διάνυσµα τιµών. Σε κάθε pixel
έχουµε τρεις τιµές φωτεινότητας: Κόκκινο, Πράσινο και Μπλε.

◊ Αυτό συνήθως εκφράζεται ως τρεις διαφορετικές εικόνες: µια για το
Κόκκινο, µια για το Πράσινο και µια για το Μπλε χρώµα. Η
αναπαράσταση αυτή ονοµάζεται RGB. Υπάρχουν και άλλες, όπως η
HSI και η CMYK.

=
+

+Έγχρωµη Εικόνα

Μπλε Εικόνα

Πράσινη Εικόνα

Κόκκινη Εικόνα

◊ Οι περισσότεροι αλγόριθµοι οι οποίοι χρησιµοποιούν χρώµα, 
επεξεργάζονται τις RGB εικόνες ξεχωριστά ως εικόνες τόνων γκρίζου
και έπειτα τις προσθέτουν για να πάρουν το τελικό αποτέλεσµα.
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Αναπαράσταση Ψηφιακής
Εικόνας (VI)

◊ Χώρος που απαιτείται για αποθήκευση ψηφιακής εικόνας:

◊ Ανάλυση εικόνας M x N pixels (Height - γραµµές, Width-στήλες)

◊ k bits για αποθήκευση της φωτεινότητας σε κάθε pixel

◊ Χώρος αποθήκευσης σε bits = MxNxk

◊ Ο παρακάτω πίνακας δίνει το χώρο που καταλαµβάνει µια ψηφιακή
εικόνα διαστάσεων ΝxN για διάφορες τιµές του N και του k
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Συσχετισµοί ανάµεσα σε
pixels: Γειτνίαση

◊ 4 – adjacency: το pixel p γειτνιάζει µόνο µε τα 4 γειτονικά του pixel πάνω, 
κάτω, αριστερά και δεξιά. Η γειτονία του pixel p συµβολίζεται µε Ν4(p).

◊ 8 – adjacency: το pixel γειτνιάζει µε τα 8 pixel που το περιβάλλουν. Η
γειτονία του pixel p συµβολίζεται µε Ν8(p).

◊ m – adjacency: ∆ύο pixels p και q γειτνιάζουν κατά m (mixed adjacent) αν:

◊ Το q ανήκει στην Ν4(p), ή

◊ Το q ανήκει στην ΝD(p) (τα διαγώνια pixel του p) και η τοµή των συνόλων Ν4(p) και
Ν4(q) είναι το κενό σύνολο
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Συνεκτικότητα (connectivity)

◊ Πως αποφασίζουµε αν ένα pixel είναι ενωµένο µε κάποια άλλα; 
∆ύο τρόποι:

◊ 4 – Connectivity: το pixel συνδέεται µόνο µε τα 4 γειτονικά του pixel
πάνω, κάτω, αριστερά και δεξιά.

◊ 8 – Connectivity: το pixel συνδέεται µε τα 8 γειτονικά pixel που το
περιτριγυρίζουν.
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Περιοχές και όρια

◊ Περιοχή (region) ονοµάζουµε ένα σύνολο από pixel τα οποία είναι
ενωµένα µεταξύ τους (έχουν δηλαδή παρόµοιες τιµές από ένα
σύνολο V και επιπλέον γειτνιάζουν).

◊ Τα pixel της περιοχής τα οποία γειτνιάζουν και µε pixel που έχουν
διαφορετικά από αυτά τιµές (εκτός του συνόλου V) αποτελούν το
όριο (boundary) της περιοχής
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Χωρικό Φιλτράρισµα

◊ Το χωρικό φιλτράρισµα αφορά την εφαρµογή κάποιων τελεστών κατευθείαν
στις τιµές των pixels της εικόνας. Περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια:

1. Επιλογή του pixel (x,y) του οποίου η τιµή θα τροποποιηθεί ως αποτέλεσµα της
εφαρµογής του τελεστή

2. Εφαρµογή του τελεστή (περιλαµβάνει τη χρήση των τιµών των pixels σε µια γειτονιά
του (x,y)

3. Ανάθεση της απόκρισης του τελεστή ως τιµή φωτεινότητας του pixel (x,y)

4. Επανάληψη της διαδικασίας για όλα τα pixel (x,y) της εικόνας

◊ ∆ιακρίνουµε δύο βασικές µεθοδολογίες χωρικού φιλτραρίσµατος:

◊ Γραµµικό φιλτράρισµα (χρήση της συνάρτησης imfilter)

◊ Μη γραµµικό φιλτράρισµα (χρήση της συνάρτησης ordfilt2 ή της συνάρτησης
medfilt2) 

◊ Για την εφαρµογή χωρικού φιλτραρίσµατος χρειάζεται ορισµός της
κατάλληλης µάσκας (mask ή kernel ή template) η οποία καθορίζει τη
βαρύτητα µε την οποία κάθε γειτονικό pixel συµµετέχει στον καθορισµό της
απόκρισης του τελεστή
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◊ Τα φίλτρα εξοµάλυνσης προσπαθούν να
απαλείψουν απότοµες µεταβολές της εικόνας. 
Χρησιµοποιούνται για απαλοιφή θορύβου
ειδικής µορφής (π.χ. Gaussian) καθώς και ως
προ-επεξεργασία για εφαρµογές όπως
εντοπισµός αντικειµένων, συνένωση
περιοχών, κλπ. 

◊ Η µορφή της µάσκας στα φίλτρα εξοµάλυνση
είναι όπως παρακάτω (όλοι οι συντελεστές
θετικοί – άθροισµα 1):

Φίλτρα Εξοµάλυνσης
Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels
Χωρικό Φιλτράρισµα
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Φίλτρα Εξοµάλυνσης (ΙΙ)
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Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
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Φίλτρα Ανάδειξης Ακµών

◊ Τα φίλτρα ανάδειξης ακµών
προσπαθούν να τονίσουν τις
απότοµες µεταβολές της εικόνας
βελτιώνοντας έτσι την οπτική της
ποιότητα όσον αφορά την
αντίληψη της από τον άνθρωπο
αλλά και για το διαχωρισµό
αντικείµένων και περιοχών στη
εικόνα

◊ Η µορφή της µάσκας στα φίλτρα
ανάδειξης ακµών είναι όπως το
διπλανό σχήµα

◊ Είτε η τιµή του κεντρικού pixel 
θετική και των γειτονικών
αρνητική είτε το αντίστροφο

◊ Το άθροισµα των συντελεστών =0
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Φίλτρα Ανάδειξης Ακµών (ΙΙ)
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Φίλτρα Ανάδειξης Ακµών (ΙΙΙ)

◊ Τα κλασσικά φίλτρα ανάδειξης
ακµών λόγω της µορφής τους
(άθροισµα συντελεστών =0) 
καταστρέφουν τις
οµοιόκορφες περιόχες

◊ Αντιµετώπιση αυτού του
προβλήµατος επιτυγχάνεται µε
την επονοµαζόµενη τεχνική
high-boost filtering

◊ Το άθροισµα των συντελεστών
της µάσκας είναι ίσο µε A

◊ Για Α=1 οι οµοιόµορφες
περιοχές της εικόνας
διατηρούν την τιµή τους
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Φίλτρα Ανάδειξης Ακµών (ΙV)
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Φίλτρα Ανάδειξης Ακµών (V)
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Φίλτρα Παραγώγων

◊ Τα φίλτρα παραγώγων είναι στην
πραγµατικότητα ειδικές µορφές
φίλτρων ανάδειξης ακµών.

◊ Προσπαθούν να υπολογίσουν τις
παραγώγους της φωτεινότητας
στη κάθετη και την οριζόντια
διεύθυνση της εικόνας

◊ Υπάρχουν διάφορες µάσκες για
την προσέγγιση της τιµής της
παραγώγου. Μερικές από αυτές
φαίνονται στο διπλανό σχήµα

◊ Στη Matlab για υλοποίηση και
χρήση των παραγώγων για εύρεση
ακµών χρησιµοποιείται η εντολή
edge
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Φίλτρα Παραγώγων (II)

ΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόναςΚΕΣ 03 – Αναγνώριση προτύπων και ανάλυση εικόνας

© 2007 Nicolas Tsapatsoulis

Στοιχεία Οπτικής Αντίληψης
Σύλληψη Εικόνας
∆ειγµατοληψία και Κβαντισµός
Αναπαράσταση Ψηφιακής Εικόνας
Συσχετισµοί ανάµεσα σε pixels
Χωρικό Φιλτράρισµα

Φίλτρα Παραγώγων (III)
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◊ Τα µη γραµµικά φίλτρα ή φίλτρα διάταξης χρησιµοποιούνται τόσο για
εξοµάλυνση όσο και για ανάδειξη ακµών και εκτίµηση παραγώγων

◊ Η βασική διαδικασία που εφαρµόζεται είναι

1. Ταξινόµηση των τιµών φωτεινότητας στη γειτονιά του pixel µε αύξουσα σειρά

2. Αντικατάσταση της τιµής φωτεινότητας του pixel από τη ν-στη στη διάταξη τιµή
φωτεινότητας (επιλογή της ενδιάµεσης τιµής οδηγεί στα πολύ γνωστά median filters)

3. Εφαρµογή της παραπάνω διαδικασίας για όλα τα pixel της εικόνας

Μη γραµµικά φίλτρα
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Σύνοψη

◊ Το υλικό που παρουσιάστηκε σε αυτή την ενότητα αποτελεί τη βάση
για τις επόµενες ενότητες

◊ Η εξέταση της οπτικής αντίληψης των ανθρώπων µας παρέχει τα βασικά
στοιχεία όσον αφορά τις δυνατότητες και τους περιορισµούς του µατιού, 
καθώς και στη συµπεριφορά του κατά την «ανάγνωση» εικόνων.  

◊ Η εξέταση των µεθοδολογιών σύλληψη εικόνας επεξηγεί την
αναγκαιότητα καταγραφής εικόνων και στο µη οπτικό φάσµα. 

◊ Η δειγµατοληψία και ο κβαντισµός εικόνων αποτελούν τα βασικά εφόδια
για την κατανόηση των τεχνικών και προτύπων συµπίεσης εικόνων και
βίντεο. Είναι επίσης κρίσιµα στη κατανόηση τεχνικών βελτίωση
ποιότητας εικόνας στο πεδίο της συχνότητας

◊ Οι ορισµοί των συσχετίσεων µεταξύ των pixel χρησιµοποιούνται κατά
κόρον στη βελτίωση ποιότητας εικόνας στο πεδίο του χώρου

◊ Το χωρικό φιλτράρισµα είναι το πρώτο στάδιο για την ανάλυση εικόνων. 
Η εξαγωγή χαρακτηριστικών έπεται
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