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Χαρακτηριστικά περιοχών
Ως χαρακτηριστικό εικόνας µπορεί να θεωρηθεί οποιοδήποτε
µετρήσιµο µέγεθος εξάγεται από την εικόνα. Οµοίως
χαρακτηριστικό µιας περιοχής µπορεί να θεωρηθεί οποιοδήποτε
µετρήσιµο χαρακτηριστικό µπορεί να εξαχθεί από µια περιοχή της
εικόνας
Έχουµε ήδη µελετήσει χαρακτηριστικά τα οποία εξάγονται από το όριο
(περίγραµµα περιοχών) όπως η αναπαράσταση µε πολικές
συντεταγµένες, ο κώδικας αλυσίδας και περιγραφείς Fourier

Τα χαρακτηριστικά τα οποία εξάγονται από το εσωτερικό των περιοχών
µιας εικόνας θα µας απασχολήσουν στη συγκεκριµένη ενότητα. Τα
χαρακτηριστικά αυτά είναι στη γενική περίπτωση πιο χρήσιµα από τα
χαρακτηριστικά περιγραµµάτων γιατί µπορούν να χρησιµοποιηθούν για
έγχρωµες και εικόνες αποχρώσεων του γκρι.  

ΕισαγωγήΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Τα χαρακτηριστικά περιοχών διακρίνονται σε δυο µεγάλες
κατηγορίες:
Χαρακτηριστικά χώρου (ή χωρικά χαρακτηριστικά). Αφορούν
µετρήσεις των τιµών φωτεινότητας, χρώµατος και παραγώγων
αυτών. Τα χαρακτηριστικά χώρου µπορούν να χωρισθούν
περαιτέρω στις εξής κατηγορίες:

Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Χαρακτηριστικά µετασχηµατισµού (transform features). 
Μετρήσεις που εξάγονται αφού πρώτα οι τιµές φωτεινότητας ή
χρώµατος µετασχηµατιστούν σε ένα άλλο πεδίο (π.χ. πεδίο
χωρικών συχνοτήτων µέσω του µετασχηµατισµού Fourier) ώστε
να παρουσιάζουν επιθυµητές ιδιότητας όπως η συµπαγής
αναπαράσταση, η διαχωρισιµότητα κλπ.  

Κατηγορίες χαρακτηριστικών
Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Αποτελούν χαρακτηριστικά που εξάγονται µε βάση τη
φωτεινότητα ή το χρώµα µιας περιοχής. Ενδεικτικά
αναφέρονται:  
Μέση φωτεινότητα (ή µέσο χρώµα)

Εντροπία
Ιστόγραµµα

∆ιακρίνουµε δύο κατηγορίες χαρακτηριστικών χώρου
Χαρακτηριστικά τα οποία µπορούν να εξαχθούν από το
ιστόγραµµα
Χαρακτηριστικά που βασίζονται σε συσχετισµούς ανάµεσα σε
pixel της εικόνας (π.χ η συµµεταβλητότητα, αδράνεια κλπ)

Χαρακτηριστικά χώρουΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Το ιστόγραµµα µας δίνει την κατανοµή των pixel στις
διάφορες τιµές φωτεινότητας.
Έστω η εικόνα f(m,n) και R(k,l) µια περιοχή της (                    ). 
Υποθέτουµε ότι η εικόνα παίρνει τιµές φωτεινότητας i στο διάστηµα
0≤i≤L-1

Το ιστόγραµµα της περιοχής R υπολογίζει τον αριθµό των pixels που
ανήκουν στην περιοχή R και έχουν την τιµή φωτεινότητας i (0≤i≤L-1)

Το κανονικοποιηµένο ιστόγραµµα µιας περιοχής R (διαίρεση των τιµών
του ιστογράµµατος µε το πλήθος των pixel που ανήκουν στην περιοχή R)
χρησιµοποιείται συχνά ως διάνυσµα χαρακτηριστικών για την περιοχή.

Πιο συχνά, και για πιο συµπαγή αναπαράσταση, υπολογίζουµε το
ιστόγραµµα περιοχές τιµών φωτεινότητας (αντί για όλες τις δυνατές
τιµές φωτεινότητας)

Ιστόγραµµα περιοχήςΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

),(),( nmflkR ⊆
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Στα διπλανά σχήµατα
φαίνονται τα
κανονικοποιηµένα
ιστογράµµατα µιας εικόνας
και ενός τµήµατος (πρόσωπο) 
της εικόνας
Οι επιµέρους τιµές
πιθανότητας για κάθε τιµή
φωτεινότητας µπορούν να
αποτελέσουν ένα διάνυσµα
χαρακτηριστικών (πόσο είναι
το µήκος αυτού του
διανύσµατος;)
Για να µειώσουµε το µήκος
του διανύσµατος
χαρακτηριστικών µπορούµε
να υπολογίσουµε το
ιστόγραµµα σε περιοχές
τιµών φωτεινότητας

Ιστόγραµµα περιοχής (II)
Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Έστω ότι θέλουµε να υπολογίσουµε ένα
διάνυσµα χαρακτηριστικών µε βάση την
κατανοµή των τιµών φωτεινότητας για µια
περιοχή της εικόνας. Έστω ότι θέλουµε το
διάνυσµα χαρακτηριστικών µας να µην έχει
περισσότερα από 16 στοιχεία.

Μπορούµε να διαιρέσουµε το εύρος τιµών
φωτεινότητας (το οποίο είναι συνήθως 0 – 255) 
σε 16 ίσα τµήµατα (bin):

bin 1: τιµές φωτεινότητας από 0-15

bin 2: τιµές φωτεινότητας από 16 -31

…

bin 16: τιµές φωτεινότητας από 240-255  

Υπολογίζουµε το ιστόγραµµα στα ανωτέρω 16 
bins (δηλαδή βρίσκουµε τον αριθµό των pixel,
που ανήκουν στην υπό εξέταση περιοχή, σε κάθε
ένα από τα bins). 

Ιστόγραµµα περιοχών τιµών
φωτεινότητας

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Normalized histogram of facial area in 16 bins
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Το διάνυσµα χαρακτηριστικών της περιοχής του
προσώπου θα αποτελείται από 16 στοιχεία:

Στοιχείο 1: πιθανότητα εµφάνισης, στην
περιοχή του προσώπου, τιµής φωτεινότητας
που να ανήκει στο διάστηµα 0-15

Στοιχείο 2: πιθανότητα εµφάνισης, στην
περιοχή του προσώπου, τιµής φωτεινότητας
που να ανήκει στο διάστηµα 16-31

…

Στοιχείο 16: πιθανότητα εµφάνισης, στην
περιοχή του προσώπου, τιµής φωτεινότητας
που να ανήκει στο διάστηµα 240-255  

Στο παράδειγµα µας το διάνυσµα
χαρακτηριστικών θα είναι x = [0 0.0011 0.0311 
0.0538 0.1058 0.16 0.2103 0.1398 0.1417 
0.0921 0.0509 0.0122 0.0010 0.0004 0 0]T

Ιστόγραµµα περιοχών τιµών
φωτεινότητας (II)

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Normalized histogram of facial area in 16 bins
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Χαρακτηριστικά που µπορούν να
εξαχθούν από το ιστόγραµµα

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Πολλά στατιστικά χαρακτηριστικά που αφορούν τις τιµές φωτεινότητας
µιας περιοχής R της εικόνας µπορούν να εξαχθούν από το ιστόγραµµα
περιοχής
Έστω ότι h(i), 0≤i≤L-1, η πιθανότητα εµφάνισης, στην περιοχή R, της τιµής
φωτεινότητας i. Οι πιο κάτω ποσότητες µπορούν αν υπολογιστούν από το
ιστόγραµµα:

Ροπές:

Κεντρικές ροπές

Απόλυτες κεντρικές ροπές
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Βασική ιδέα:

Η περιοχή της εικόνας υφίσταται ένα µαθηµατικό
µετασχηµατισµό από το αρχικό πεδίο του χώρου (φωτεινότητες) 
σε ένα αφηρηµένο πεδίο το οποίο είναι πιο κατάλληλο για την
αναπαράσταση της µε λιγότερους συντελεστές. 
Ένα τέτοιος µετασχηµατισµός είναι ο µετασχηµατισµός Fourier. 
Μέσω του µετασχηµατισµού Fourier µια εικόνα f µπορεί να
µετασχηµατιστεί σε µια αναπαράσταση F στο πεδίο των
συχνοτήτων. 
Μια παραλλαγή του µετασχηµατισµού Fourier ο µετασχηµατισµός
DCT επιτυγχάνει πιο συµπαγή αναπαράσταση.

Χαρακτηριστικά από
µετασχηµατισµό

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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∆ιακριτός µετασχηµατισµός
συνηµίτονου

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Ο διακριτός µετασχηµατισµός συνηµίτονου (Discrete Cosine
Transform - DCT) για µια εικόνα Ν x Ν pixels δίνεται από τη σχέση:

F(u,v)  είναι ο DCT συντελεστής για τη χωρική συχνότητα (u,v)

f(x,y) είναι η αρχική ένταση φωτεινότητας στη θέση (x,y)

C(u,v) είναι ο παράγοντας κανονικοποίησης που ορίζεται ως:
C(0,0) = 1/Ν
C(0,v) = C(u,0) = 1/(N√2)

C(u,v) = 2/N, u ≠0, v ≠ 0

Προσοχή! Ο πίνακας των χωρικών συχνοτήτων F(u,v) έχει τις
ίδιες διαστάσεις µε την αρχική εικόνα (NxN).
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Σχηµατισµός διανύσµατος
χαρακτηριστικών

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Οι συντελεστές DCT που περιέχουν το
µεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας (πληροφορία) 
βρίσκονται στο πάνω αριστερό άκρο της
µετασχηµατισµένης περιοχής
Για το σχηµατισµό ενός διανύσµατος
συντελεστών σαρώνουµε τους συντελεστές
από πάνω αριστερά ακολουθώντας zig-zag
διαδροµή (βλέπε σχήµα).

Συνήθως ο µετασχηµατισµός εφαρµόζεται σε
µπλοκ 8x8 pixels (διαιρείται η περιοχή R σε
τέτοια µπλοκ) και για κάθε ένα από αυτά τα
µπλοκ κρατάµε ένα µικρό υποσύνολο από
τους 64 συντελεστές κάθε µπλοκ. 
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Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά εστιάζουν περισσότερο στη
µορφή των αντικειµένων. Χρησιµοποιούνται περισσότερο σε
δυαδικές εικόνες
Συνηθισµένα γεωµετρικά χαρακτηριστικά:

Περίµετρος
Η περίµετρος µιας περιοχής µπορεί να υπολογιστεί απλά ως ο
αριθµός των pixel του περιγράµµατος. 

Αν είναι γνωστός ο κώδικας αλυσίδας του περιγράµµατος τότε η
περίµετρος υπολογίζεται αθροίζοντας 1 για κάθε οριζόντια και
κάθετη αλλαγή κατεύθυνσης (0,2,4,6) και √2 για κάθε διαγώνια
αλλαγή κατεύθυνσης (κώδικες 1,3,5,7)

Παράδειγµα: Να υπολογιστεί η περίµετρος του αντικειµένου µε
κώδικα αλυσίδας 0001712133443565567

Λύση: ο κώδικας αλυσίδας αποτελείται από 19 στοιχεία εκ των
οποίων τα 11 είναι διαγώνια. Άρα έχουµε Π = 8 + 11√2  = 23.56

Γεωµετρικά
χαρακτηριστικά

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής
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Συνήθη γεωµετρικά
χαρακτηριστικά

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Επιφάνεια:

Λαµβάνεται συνήθως ως ο αριθµός των pixels της περιοχής (για
κανονικοποίηση ο αριθµός αυτός διαιρείται µε το πλήθος των pixel
της εικόνας)

Μέγιστη και ελάχιστη ακτίνα
Η µέγιστη και η ελάχιστη ακτίνα ορίζουν την µέγιστη και ελάχιστη
απόσταση του κέντρου µάζας του αντικειµένου από το
περίγραµµα του

Αριθµός Euler

Είναι το πλήθος των συνδεδεµένων περιοχών µείον το πλήθος των
οπών

Καµπυλότητα
Η καµπυλότητα ενός αντικειµένου ορίζεται από τη σχέση
όπου Α = η επιφάνεια του αντικειµένου και Ρ η περίµετρος του

2
4
P
AC π

=
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ΥπογραφέςΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Υπογραφή είναι ένα µονοδιάστατο σήµα το οποίο απεικονίζει
τη µεταβολή της φωτεινότητας ή χρώµατος κατά την σάρωση
των pixels του αντικειµένου:
∆εν υπάρχει συνήθως κάποιος εύκολος τρόπος για να διασχίσουµε
όλα τα pixels του αντικειµένου ώστε γειτονικά pixels να εµφανίζονται
συνεχόµενα
Ένας τρόπος σάρωσης προκύπτει µε χρήση fractals και
συγκεκριµένα των καµπυλών Hilbert
Στις δυαδικές εικόνες υπογραφή µπορεί να προκύψει µε την
αναπαράσταση ακτίνας - γωνίας
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∆ηµιουργία υπογραφής µε
καµπύλες Hilbert

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Τα fractals είναι καµπύλες οι οποίες
δηµιουργούνται µε αναδροµική
επανάληψη της µορφής τους:
Οι καµπύλες Hilbert λόγω της µορφής
τους µπορούν να σαρώνουν ένα
τετραγωνικό πλέγµα αρκετά πυκνά. Για
αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται για τη
δηµιουργία υπογραφούν σε περιοχές
εικόνων. 

Στο σχήµα δίνεται η µορφή των
καµπυλών Hilbert µετά από µια
(κόκκινο), δύο (µπλε), και τρεις (µωβ) 
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∆ηµιουργία υπογραφής µε
καµπύλες Hilbert (ΙΙ)

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Image scanned using Hilbert fractal
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∆ηµιουργία υπογραφής µε
καµπύλες Hilbert (ΙΙI)

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Image scanned using Hilbert fractal
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Τα συνηθέστερα στατιστικά χαρακτηριστικά τα οποία
χρησιµοποιούνται για την περιγραφή περιοχών είναι οι
δυσδιάστατες γεωµετρικές ροπές
Οι δυσδιάστατες γεωµετρικές ροπές τάξης p+q για µια ψηφιακή
εικόνα f(x,y) ορίζονται από τη σχέση:

¨

Για µια περιοχή η ανωτέρω σχέση
µεταβάλλεται σε:

Όπου τα αθροίσµατα λαµβάνονται µόνο για τα pixels που
ανήκουν στη περιοχή R

Στατιστικά
χαρακτηριστικά

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

( )∑∑=
x y

qp
pq yxRyxm ),(

),(),( yxflkR ⊆

( )∑∑=
x y

qp
pq yxfyxm ),(
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Κεντρικές ροπέςΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Οι συντεταγµένες του κέντρου βάρους ενός αντικειµένου
υπολογίζονται από τις γεωµετρικές ροπές µηδενικής και
πρώτης τάξης:

Με τη βοήθεια του κέντρου βάρους υπολογίζονται οι
κεντρικές ροπές σύµφωνα µε τη σχέση:

Οι κεντρικές ροπές είναι ανεξάρτητες από τη µετατόπιση
του αντικειµένου

( )∑∑ −−=
x y
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Κανονικοποιηµένες
κεντρικές ροπές

Εισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Οι κανονικοποιηµένες κεντρικές ροπές ορίζονται έτσι ώστε
συνδυασµοί τους να παρουσιάζουν ανεξαρτησία ως προς
κλιµάκωση, µετατόπιση και περιστροφή:

µε p+q = 2,3, …

Οι συνδυασµοί των κανονικοποιηµένων κεντρικών ροπών
οι οποίοι εξασφαλίζουν την ανωτέρω ανεξαρτησία
ονοµάζονται ανεξάρτητες ροπές
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Ανεξάρτητες ροπέςΕισαγωγή
Χαρακτηριστικά χώρου
Χαρακτηριστικά από µετασχηµατισµό
Γεωµετρικά χαρακτηριστικά
Στατιστικά χαρακτηριστικά
Χαρακτηριστικά υφής

Με βάση της κανονικοποιηµένες κεντρικές ροπές ορίζονται
οι ροπές φ1-φ7 οι οποίες είναι ανεξάρτητες από
κλιµάκωση, µετατόπιση, και περιστροφή.  
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