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Μέθοδοι Αναπαράστασης
Περιγραµµάτων

Τµήµα Επιστήµης και Τεχνολογίας
Τηλεπικοινωνιών

Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου

KEΣ 03 – Αναγνώριση Προτύπων
και Ανάλυση Εικόνας
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Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

◊ Περιεχόµενα Ενότητας

◊ Εισαγωγή

◊ Αναπαράσταση µε πολικές συντεταγµένες

◊ Κώδικας αλυσίδας

◊ Περιγραφείς Fourier

◊ Βιβλιογραφία:

◊ Παπαµάρκος [2005]: Κεφάλαιο 5

◊ Πήτας [1999]: Κεφάλαιο 10

◊ Gonzales [2002]: Chapter 10

◊ Gonzales [2004]: Chapter 10

◊ Basic Algorithms for Digital Image Analysis, Dmitrij
Csetverikov, Eotvos Lorand University, Budapest, Hungary

Περιεχόµενα – Βιβλιογραφία
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◊ Μια περιοχή (region) µιας εικόνας ορίζει περιεχόµενα σηµεία τα οποία
περικλείονται από ένα περίγραµµα (contour) το οποίο συχνά αναφέρεται και
ως όριο περιοχής (boundary).

◊ To όριο µιας περιοχής ορίζεται ως το σύνολο των pixels τα οποία ανήκουν στην
περιοχή και για τα οποία υπάρχει ένα τουλάχιστον γειτονικό pixel το οποίο δεν
ανήκει στη περιοχή.

◊ Το όριο κλειστών περιοχών καθορίζει το σχήµα τους.

◊ Υπάρχουν διάφορες µεθοδολογίες αναπαράστασης ορίου περιοχών. Η
αναπαράσταση ορίου περιοχών χρησιµοποιείται για:

◊ Αποτελεσµατική περιγραφή σχηµάτων (συµπίεση)

◊ Υπολογισµό διανύσµατος χαρακτηριστικών για το διαχωρισµό δυσδιάστατων
αντικειµένων µε βάση το σχήµα τους

ΕισαγωγήΕισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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◊ Επάρκεια

◊ ∆υνατότητα διαχωρισµού ανάµεσα σε διαφορετικές κατηγορίες

◊ Ευρύτητα πεδίου εφαρµογής

◊ Μοναδικότητα

◊ Ευκρίνεια (Μη διφορούµενη αναπαράσταση)

◊ ∆υνατότητα ανακατασκευής

◊ Ευρωστία (ευστάθεια)

◊ Καταλληλότητα

Επιθυµητές ιδιότητες για
αναπαράσταση ορίου

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Επάρκεια
Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

… Είναι η ανωτέρω αναπαράσταση σχήµατος επαρκής; Εξαρτάται προφανώς
από την εφαρµογή
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Ευρύτητα πεδίου εφαρµογής
Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

Ευρύτητα αναπαράστασης:

«Η ικανότητα αναπαράστασης πολλών κατηγοριών από αντικείµενα και για
διαφορετικά πεδία εφαρµογών»

123
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Μοναδικότητα
Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

Κάθε ξεχωριστό µέλος µιας κατηγορίας αντικειµένων έχει διακριτή
αναπαράσταση

Not unique : dog dog dog

unique :      pitbull collie cocker-spaniel
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Μη διφορούµενη αναπαράσταση
Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

Μια οντότητα µπορεί να αναπαρίσταται µε πολλούς τρόπους (π. 
χ. πολλές µορφές χελώνας) αλλά δεν είναι δυνατό δυο
διαφορετικές οντότητες να έχουν την ίδια αναπαράσταση (π.χ. 
ίδια αναπαράσταση για χελώνες και λάµπες)
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∆υνατότητα ανακατασκευής
Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

∆υνατότητα αναδηµιουργίας του σχήµατος του αντικειµένου από
την αναπαράσταση

Chain-code :436476872832
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Ευρωστία &
Καταλληλότητα

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

Ευρωστία:

Μικρές µεταβολές στη µορφή του σχήµατος δεν προκαλούν ριζική
µεταβολή στην αναπαράσταση.

Καταλληλότητα:

Μια αναπαράσταση µπορεί να έχει όλες τις ιδιότητες που έχουµε
αναφέρει αλλά παρόλα αυτά να µην είναι η κατάλληλη για την
επίλυση ενός προβλήµατος ταξινόµησης:

◊ Για παράδειγµα σε µια γραµµή αυτόµατης συναρµολόγησης
αυτοκινήτων τα ορθογώνια µπορούν να αναπαρίστανται
αποτελεσµατικά µε ένα κώδικα αλυσίδας. Την ίδια στιγµή ο κώδικας
αλυσίδας είναι µια πολύ φτωχή αναπαράσταση για τη αναγνώριση

προσώπων.
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες

◊ Αντικείµενα χωρίς τρύπες

◊ Υπολογισµός του κέντρου µάζας (centroid) του αντικειµένου

◊ Για κάθε σηµείο του ορίου υπολογίζεται η γωνία θ (σε σχέση µε τον
οριζόντιο άξονα), και η ακτίνα ρ από το κέντρο µάζας

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (ΙΙ)

◊ Το διάγραµµα Β(ρ,θ) ακτίνας ρ – γωνίας θ µαζί µε το σηµείο που
αντιστοιχεί στο κέντρο µάζας (x0,y0) αποτελούν την περιγραφή του
σχήµατος

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (ΙΙΙ)

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (ΙV)

Παραδείγµατα:

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (V)

Παραδείγµατα:

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Radial - angle plot
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (VI)

Παραδείγµατα:

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες (VIΙ)

Προβλήµατα:

◊ Εξάρτηση από κέντρο µάζας (τι γίνεται για αντικείµενα µε τρύπες;)

◊ Η συνάρτηση Β(ρ,θ) µπορεί να µην είναι µονοσήµαντη (για δεδοµένη
γωνία θ µπορεί να έχουµε περισσότερες από µία τιµή για το ρ) για
ορισµένες κατηγορίες µη κυρτών σχηµάτων

◊ Για επιµήκη σχήµατα υπάρχει διαφορά στη πυκνότητα σηµείων που
λαµβάνονται σε δεδοµένο εύρος διακύµανσης στη γωνία θ. 

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Κώδικας αλυσίδας (chain 
code)

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

4-directional chain code: 
0033333323221211101101

8-directional chain code: 
076666553321212

Αλγόριθµος:

1. Ξεκινάµε από ένα
τυχαίο σηµείο του
ορίου

2. Βρίσκουµε την
κατεύθυνση προς
την οποία πρέπει να
κινηθούµε για να
βρούµε το επόµενο
σηµείο του ορίου
(κατά τη ωρολογιακή
φορά)

3. Επαναλαµβάνουµε
το βήµα (2) µέχρι να
φτάσουµε στο
σηµείο αρχής
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Κώδικας αλυσίδας (II)Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier

Προβλήµατα:

◊ Εξάρτηση από το σηµείο
αρχής

◊ Εξάρτηση από
προσανατολισµό (orientation)

Λύση:

◊ Αλυσίδα διαφορών

◊ Κανονικοποίηση

◊ Έναρξη από ελάχιστη ακέραια
τιµή
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Κώδικας αλυσίδας (III)Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Περιγραφείς Fourier

◊ Έστω ότι το όριο µιας περιοχής περιγράφεται από την ακολουθία των
N σηµείων [x(n) y(n)], n = 0 … N-1. Τα σηµεία λαµβάνονται µε
κίνηση κατά την ωρολογιακή φορά.

◊ Ορίζουµε τη µιγαδική ακολουθία z(n) = x(n)+jy(n). Λαµβάνοντας το
διακριτό µετασχηµατισµό Fourier της µιγαδικής ακολουθίας z(n) 
παίρνουµε την (επίσης) µιγαδική ακολουθία α(k), k=0,…,N-1:

◊ Οι συντελεστές a(k) ονοµάζονται περιγραφείς Fourier και αποτελούν µια
από τις πλέον διαδεδοµένες αναπαραστάσεις σχηµάτων.

◊ Με δεδοµένους τους περιγραφείς Fourier οι συντεταγµένες των
σηµείων του ορίου λαµβάνονται µε τον αντίστροφο διακριτό
µετασχηµατισµό Fourier:  
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Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Συµπαγής αναπαράσταση

◊ Στο παρακάτω βλέπουµε ανακατασκευή ενός περιγράµµατος µε
διαφορετικό αριθµό συντελεστών: 

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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Ιδιότητες περιγραφέων Fourier

◊ Το µέτρο των περιγραφέων Fourier (το οποίο χρησιµοποιείται στην
πράξη ως διάνυσµα χαρακτηριστικών για την περιγραφή του ορίου)
είναι αµετάβλητο ως προς: 

◊ Την περιστροφή (αν z1(n) = z(n)ejθο =>|a1(k)| = |a (k)|)

◊ Την ολίσθηση (αν z1(n-n0) = z(n -n0)) => |a1(k)| = |a (k)|)

Εισαγωγή
Αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες
Κώδικας αλυσίδας
Περιγραφείς Fourier
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