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Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
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◊ Περιεχόµενα Ενότητας

◊ Εργαλεία προγραµµατισµού για Ψηφιακή Επεξεργασία Εικόνας

◊ Εισαγωγή στη Matlab

◊ Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab

◊ Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων

◊ Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων

◊ Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων

◊ Βιβλιογραφία:

◊ Gonzales [2004]: Chapter 2

◊ Tutorial on Matlab Digital Image Processing Toolbox, 

http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/ima
ges/images.shtml

http://www.ph.tn.tudelft.nl/DIPlib/dipimage_1.html

Περιεχόµενα – Βιβλιογραφία
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◊ Image Processing Toolbox, Matlab, 
http://www.mathworks.com/products/image/

http://www.mathworks.com/products/image/tryit.html

◊ Image processing with Java 2D, 
http://www.javaworld.com/javaworld/jw-09-1998/jw-09-
media.html

http://www.utopia1.demon.co.uk/JavaIPL/

http://www.developer.com/java/other/article.php/3403921

◊ Intel, Open Source Computer Vision Library (OpenCV)

http://www.intel.com/technology/computing/opencv/

Εργαλεία προγραµµατισµού 
για ΨΕΕ
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◊ Matlab= Matrix Laboratory

◊ Προγραµµατιστικό περιβάλλον το οποίο αρχικά αναπτύχθηκε για χειρισµό 
διδιάστατων πινάκων (matrices)

◊ Σήµερα αποτελεί το Νο. 1 εργαλείο ταχείας πρωτοτυποποίησης για ερευνητικούς και 
εκπαιδευτικούς (πανεπιστηµιακής εκπαίδευσης) σκοπούς   

◊ Εφαρµογές:

◊ Μαθηµατικά και υπολογισµοί

◊ Ανάπτυξη αλγορίθµων

◊ Σύλληψη (απόκτηση) δεδοµένων

◊ Μοντελοποίηση, προσοµοίωση και πρωτοτυποποίηση

◊ Ανάλυση δεδοµένων, διερεύνηση και απεικόνιση

◊ Ανάπτυξη εφαρµογών συµπεριλαµβανόµενης και ∆ιαπροσωπείας µε Γραφικά 
(Graphical User Interface)

◊ Πληκτρολογήστε demo από το Command prompt της Matlab για να δείτε µια 
πληρέστερη γκάµα εφαρµογών της Matlab
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Κύριες περιοχές: 

Command Window

Current Directory

Workspace Browser

Command History

Figure Window

Path

◊ Σε ποια directories 
ψάχνει η Matlab για
συναρτήσεις

Το Matlab DesktopΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
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◊ Text editor και debugger για τη δηµιουργία m-files

◊ Για ενεργοποίηση του editor πληκτρολογούµε από το Command Prompt

◊ edit

◊ edit filename (ανοίγει το m-file µε όνοµα filename για επεξεργασία)

O Matlab EditorΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
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Η βοήθεια στη Matlab: Help 
browser
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Η βοήθεια στη Matlab: Άλλες 
µορφές
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◊ doc filename Ενεργοποίηση του help browser στο εδάφιο που
αναφέρεται στη συγκεκριµένη συνάρτηση

◊ Παράδειγµα: doc imadjust

◊ help filename Εµφανίζει τις γραµµές που περιγράφουν τη συνάρτηση
filename (help text block)

◊ Παράδειγµα: help imadjust

◊ type filename Εµφανίζει όλο το κείµενο (βοήθεια και εντολές) της
συνάρτησης filename

◊ Παράδειγµα: type imadjust

◊ lookfor keyword Εµφανίζει όλες τις συναρτήσεις στο κείµενο βοήθειας
των οποίων υπάρχει η λέξη κλειδί keyword

◊ Παράδειγµα: lookfor histogram
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◊ Από το Workspace browser:

◊ Save Workspace As. 

◊ Από το Command prompt:

◊ save WorkspaceName

◊ Παράδειγµα: save session24102005

◊ Αποθήκευση µερικών µεταβλητών µόνο:

◊ save WorkspaceName Variable1 Variable2 …

◊ Παράδειγµα: save session24102005 X map

◊ Το αποτέλεσµα αποθήκευσης ενός χώρου εργασίας είναι η δηµιουργία ενός 
αρχείου µε επέκταση .mat

◊ Για ανάκληση του χώρου εργασίας:

◊ Επιλογή από τον Workspace browser

◊ Εκτέλεση: load WorkspaceName από το Command prompt

Αποθήκευση και Ανάκληση 
Χώρου Εργασίας
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◊ Οι εικόνες στη Matlab αναπαριστώνται ως διδιάστατοι ή τριδιάστατοι πίνακες

◊ ∆ιδιάστατοι πίνακες: Μαυρόασπρες εικόνες, εικόνες αποχρώσεων του γκρι, εικόνες 
παλέτας χρωµάτων  

◊ Τρισδιάστατοι πίνακες: Έγχρωµες Εικόνες RGB, HIS,YIQ κλπ.

◊ Προσοχή: Στη Matlab η αρίθµηση των pixels αρχίζει από το 1 και όχι από το 
0 (βλέπε σχήµα)

Αναπαράσταση Εικόνων στη 
Matlab
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◊ Για την ανάγνωση εικόνων µέσα από το περιβάλλον της Matlab
χρησιµοποιούµε την εντολή imread(‘filename’)

◊ Παράδειγµα: f=imread('PC250128.jpg');

◊ Το αποτέλεσµα της παραπάνω εντολής είναι η δηµιουργία του τρισδιάστατου πίνακα 
f o οποίος αντιστοιχεί στην εικόνα PC250128.jpg

◊ Για να βρούµε τις διαστάσεις τις εικόνας χρησιµοποιούµε την εντολή size(f)

◊ Ειδική περίπτωση για τις εικόνες µε παλέτα χρωµάτων: 

[f map]=imread('Unipi-logo.gif');
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◊ Για την προβολή της εικόνας 
στην οθόνη χρησιµοποιούµε 
την εντολή 
imshow(matrixname)

◊ matrixname είναι το όνοµα του 
πίνακα µε τον οποίο 
αναπαρίσταται η εικόνα µετά 
την ανάγνωση της

◊ Παράδειγµατα: 
◊ imshow(f)

◊ imshow(f, map) (για εικόνες 
παλέτας χρωµάτων)

◊ imshow(f, [low high]) (για 
εικόνες αποχρώσεων του γκρι)

◊ Προβολή περισσότερων από 
µια εικόνες
◊ Εντολή figure

◊ Εντολή pixval

Προβολή Εικόνων στην 
Οθόνη
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◊ Για την αποθήκευση εικόνων µέσα από το περιβάλλον της Matlab
χρησιµοποιούµε την εντολή imwrite (matrixname, ‘filename’)

◊ Παράδειγµατα: 
◊ imwrite (g, ‘pouf2.png');

◊ imwrite (g, ‘pouf3.jpg‘,’quality’,50);

◊ imwrite (g, ‘pouf3.tif‘,’compression’,’packbits’,’resolution’,[300 300]);

◊ Αποθήκευση εικόνων από figures (χρησιµοποιείται κυρίως για αποθήκευση 
διαγραµµάτων)
◊ print –fno –dfileformat –rresno filename

◊ Παράδειγµα: print -f2 -dpng -r300 histogram.png
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◊ Η επίδραση της παραµέτρου 
quality στην αποθήκευση 
εικόνων (ισχύει µόνο για 
εικόνες jpg και tif):

◊ imwrite (g, 
‘pouf3.jpg‘,’quality’,50);

◊ imwrite (g, 
‘pouf3.jpg‘,’quality’,25);

◊ imwrite (g, 
‘pouf3.jpg‘,’quality’,15);

◊ imwrite (g, 
‘pouf3.jpg‘,’quality’,5);

◊ imwrite (g, 
‘pouf3.jpg‘,’quality’,0);
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◊ ∆ιατήρηση του αριθµού των pixel της 
εικόνας αλλά αυξοµείωση της 
διάστασης της

◊ Χρήση της imwrite (g, 
‘pouf3.tif‘,’resolution’,[300 300]);.

◊ Εύρεση πληροφοριών της εικόνας 
χωρίς να την φορτώσουµε στο χώρο 
εργασίας

◊ Χρήση της εντολής imfinfo(filename);

◊ Παράδειγµα: imfinfo(‘pouf3.tif’);
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◊ Εικόνες φωτεινότητας (αποχρώσεων του γκρι)- intensity images.

◊ Οι τιµές των pixels είναι ακέραιοι στο πεδίο [0 255] (αναπαράσταση ως 
uint8) ή [0 65535] (αναπαράσταση ως uint16) ή πραγµατικοί αριθµοί στο 
πεδίο [0 1] (αναπαράσταση ως double)

◊ ∆υαδικές εικόνες (µαύρο και άσπρο) – binary images

◊ Λογικοί πίνακες - Οι τιµές των pixels είναι είτε 0 είτε 1 (αναπαράσταση 
ως logical)

◊ Εικόνες παλέτας χρωµάτων (έγχρωµες µε περιορισµένο αριθµό 
χρωµάτων) – indexed images

◊ Εκτός από τις «τιµές» των pixels χρειάζεται και ένα άλλος πίνακας για 
την επεξήγηση των κωδικών που χρησιµοποιούνται (στη Matlab αυτός ο 
πίνακας συχνά ονοµάζεται map)

◊ Έγχρωµες εικόνες –RGB images

◊ Τρισδιάστατοι πίνακες [MxNx3]. Οι τιµές των pixels είναι συνήθως 
ακέραιοι στο πεδίο [0 255]. Κάθε pixel ορίζεται από τρεις τέτοιους 
αριθµούς (R,G,B).
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◊ Οι παρακάτω συναρτήσεις χρησιµοποιούνται για τη µετατροπή µιας 
εικόνας τύπου Α σε µια εικόνα τύπου Β. 

◊ Παράδειγµα: Μετατροπή εικόνας RGB σε εικόνα αποχρώσεων του γκρι

◊ g=rgb2gray (f); Όπου f η RGB εικόνα και g η εικόνα αποχρώσεων του γκρι.

◊ Παράδειγµα: Μετατροπή εικόνας αποχρώσεων του γκρι σε διτονική
(binary) εικόνα

◊ b=im2bw (g); Όπου g η εικόνα αποχρώσεων του γκρι και b η διτονική εικόνα.

◊ Παράδειγµα: Μετατροπή εικόνας παλέτας χρωµάτων σε εικόνα 
αποχρώσεων του γκρι

◊ f=ind2gray (g); Όπου g η εικόνα αποχρώσεων του γκρι και f η εικόνα παλέτας 
χρωµάτων.
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Προγραµµατισµός m-
συναρτήσεων
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◊ Τα αρχεία τύπου .m (m-files) είναι είτε:

◊ Απλά scripts τα οποία εκτελούν µια σειρά από εντολές

◊ Συναρτήσεις οι οποίες δέχονται εισόδους και δηµιουργούν κάποια 
αποτελέσµατα (έξοδοι)  

◊ Μια συνάρτηση m αποτελείτε από τα εξής τµήµατα:

◊ Γραµµή ορισµού συνάρτησης (function definition line)

◊ Γραµµή Η1 (H1 line) 

◊ Τµήµα ενσωµατωµένης βοήθειας (help text block)

◊ Σώµα συνάρτησης (function body)

◊ Σχόλια (comments)
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◊ Γραµµή ορισµού συνάρτησης (function definition line) έχει την 
παρακάτω µορφή:

◊ function [outputs] = functionName(inputs)

◊ Παράδειγµα:

◊ function [ProcessedImage, MaxValue] = medianDenoise(fileIn, fileOut)

◊ Μπορούµε να εκτελέσουµε m-functions µέσω του Command 
Window ή εντός άλλων m-functions. 

◊ Παράδειγµα εκτέλεσης της παραπάνω συνάρτησης από το 
Command Window:

> [NewImage, MaxV] = medianDenoise(‘pouf3.tif’, fouf3-denoisy.jpg’);

◊ Η γραµµή Η1 (H1 line) είναι γραµµή σχολίου και αποτελεί την 
πρώτη επεξήγηση για το τι κάνει η συνάρτηση:

◊ % MEDIANDENOISE MEDIANDENOISE performs median filtering in 
% an image stored in fileIn and saves the result to fileOut

Τµήµατα m-συνάρτησηςΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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◊ Το τµήµα ενσωµατωµένης βοήθειας (help text block) ακολουθεί 
τη γραµµή Η1 χωρίς να υπάρχει κενή γραµµή ανάµεσα τους. 
Παρέχει σχόλια όσον αφορά τη χρήση της συνάρτησης καθώς 
και επεξήγηση της αναµενόµενης µορφής των ορισµάτων 
εισόδου και εξόδου

◊ Το τµήµα ενσωµατωµένης βοήθειας µαζί µε τη γραµµή H1
δηµιουργούν το αποτέλεσµα της εντολής

◊ help functionName (π.χ. help medianDenoise)

◊ Σώµα συνάρτησης (function body)

◊ Αποτελείται από διάφορες εντολές µέσω των οποίων 
διεκπεραιώνεται η αποστολή της συνάρτησης. Κάθε εντολή 
διαχωρίζεται µε ; από την επόµενη.  

◊ Σχόλια (comments)

◊ Αποτελούν επεξηγήσεις του κώδικα. Μπορούν να εισαχθούν σε 
οποιοδήποτε σηµείο του σώµατος της συνάρτησης.

Τµήµατα m-συνάρτησης (ΙΙ)Εργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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Ένα παράδειγµαΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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ΤελεστέςΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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Συναρτήσεις για ΕικόνεςΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 

◊ Για εικόνες αποχρώσεων του γκρι οι οποίες έχουν κλάση δεδοµένων 
uint8 ή uint16 ορισµένοι τελεστές (όπως +,-,/,*,./,.*) δεν µπορούν 
να εκτελεστούν. Οι συναρτήσεις που δίνονται παραπάνω εκτελούν 
τις αριθµητικές πράξεις σε κλάσεις δεδοµένων uint8 και uint16

◊ Εναλλακτικά µπορούµε να µετατρέψουµε την κλάση των δεδοµένων σε 
double και να εκτελέσουµε τους αριθµητικούς τελεστές.
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Συσχετιστικοί και Λογικοί 
Τελεστές

Εργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 

◊ Οι συσχετιστικοί τελεστές εφαρµόζονται σε δύο πίνακες (ίσων 
διαστάσεων) στοιχείο προς στοιχείο. Όπου ισχύει ο συσχετιστικός 
τελεστής το στοιχείο του αποτελέσµατος είναι 1 αλλιώς γίνεται 0.

◊ Παράδειγµα: Έστω Α=[1 2;3 4] και Β=[4 3;2 1]. Το αποτέσµα της 
εντολής:

◊ Α>Β θα είναι [0 0;1 1] 

◊ Α==Β θα είναι [0 0;0 0]

◊ Α~=Β θα είναι [1 1;1 1]

◊ Οι λογικοί τελεστές εφαρµόζονται όχι µόνο σε λογικούς πίνακες 
αλλά και σε κάθε αριθµητικό πίνακα.

◊ Κάθε µη µηδενικό στοιχείο ενός πίνακα θεωρείται ως λογικό 1
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Λογικές ΣυναρτήσειςΕργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 

◊ Παράδειγµα: Έστω Α=[1 2;3 -4] και Β=[0 -1;2 0]. 

◊ xor(Α, Β)= [1 0;0 1]

◊ all(A)=[1 1] 

◊ all(B)=[0 0]

◊ any(A)=[1 1]

◊ any(B)=[1 1]
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Λογικές Συναρτήσεις (ΙΙ)Εργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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Έλεγχος Ροής Εργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 
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Σύνοψη

◊ Το υλικό που παρουσιάστηκε σε αυτή την ενότητα αποτελεί τη 
βάση για τη χρήση του Image Processing Toolbox (IPT) στο 
πλαίσιο των διαφόρων εργασιών που θα σας ανατεθούν

◊ Για πληρέστερη κατανόηση των παραδειγµάτων χρήσης του IPT
δοκιµάστε τα demo του αντίστοιχου toolbox της Matlab.   

◊ Για καλύτερη ενηµέρωση σχετικά µε την Matlab δείτε τα σχετικά demo
(από το Command prompt της Matlab πληκτρολογήστε demo)

Εργαλεία προγραµµατισµού για ΨΕΕ
Εισαγωγή στη Matlab
Αναπαράσταση Εικόνων στη Matlab
Ανάγνωση και Αποθήκευση Εικόνων
Τύποι Εικόνων και Κλάσεις ∆εδοµένων
Προγραµµατισµός m-συναρτήσεων 


