
DIP_01 DIP_01 –– ΕισαγωγήΕισαγωγή
στηνστην ψηφιακήψηφιακή

εικόναεικόνα
ΤΕΙΤΕΙ ΚρήτηςΚρήτης



ΠληροφορίεςΠληροφορίες ΜαθήματοςΜαθήματος
∆ιαλέξεις∆ιαλέξεις
ΠέμπτηΠέμπτη 12:15 12:15 –– 15:0015:00
ΑιθουσαΑιθουσα ΓΓ77

∆ιδάσκων∆ιδάσκων: : ∆∆. . ΚοσμόπουλοςΚοσμόπουλος
ΓραφείοΓραφείο: : ΚΚ2323--00--15 (15 (ισόγειοισόγειο κλειστούκλειστού
γυμναστηρίουγυμναστηρίου))
ΩρεςΩρες γραφείουγραφείου ΤεΤε 16:00 16:00 –– 18:00, 18:00, ΠεΠε 10:0010:00--
12:00, 12:00, καικαι κατόπινκατόπιν συνεννοήσεωςσυνεννοήσεως
ΕπικοινωνίαΕπικοινωνία dkosmo@ie.teicrete.grdkosmo@ie.teicrete.gr



ΠληροφορίεςΠληροφορίες ΜαθήματοςΜαθήματος

ΠροαπαιτούμενεςΠροαπαιτούμενες γνώσειςγνώσεις
ΠρογραμματισμόςΠρογραμματισμός
ΓραμμικήΓραμμική άλγεβραάλγεβρα
ΑλγόριθμοιΑλγόριθμοι

ΣχετικάΣχετικά μαθήματαμαθήματα
ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία εικόναςεικόνας
ΑναγνώρισηΑναγνώριση προτύπωνπροτύπων
ΤεχνητήΤεχνητή νοημοσύνηνοημοσύνη



ΑξιολόγησηΑξιολόγηση ((ενδεικτικάενδεικτικά))

ΑσκήσειςΑσκήσεις 15%15%
ΠρόοδοςΠρόοδος 3535%%
ΤελικήΤελική εξέτασηεξέταση 50%50%

Η εκπόνηση όλων των εργασιών όπως και η
συμμετοχή σε όλες τις εξετάσεις είναι
υποχρεωτική, καθώς κρίνεται απολύτως
αναγκαία για την επιτυχή ολοκλήρωση του
μαθήματος.



ΨηφιακήΨηφιακή εικόναεικόνα
ΨηφιακήΨηφιακή εικόναεικόνα = = αναλογικήαναλογική εικόναεικόνα μετάμετά απόαπό δειγματοληψίαδειγματοληψία στοστο
χώροχώρο ((x x καικαι y y διευθύνσειςδιευθύνσεις))

ΑναπαριστάνεταιΑναπαριστάνεται απόαπό ένανέναν ήή περισσότερουςπερισσότερους 22∆∆ πίνακεςπίνακες

ΜπορείΜπορεί νανα είναιείναι δυαδικήδυαδική ((binary), binary), επιπέδωνεπιπέδων γκριγκρι, , ήή έγχρωμηέγχρωμη

ΟΟ όγκοςόγκος οπτικώνοπτικών πληροφοριώνπληροφοριών είναιείναι τεράστιοςτεράστιος
ΑποδοτικήΑποδοτική αποθήκευσηαποθήκευση ήή//καικαι μετάδοσημετάδοση
ΑποδοτικοίΑποδοτικοί αλγόριθμοιαλγόριθμοι επεξεργασίαςεπεξεργασίας καικαι ανάλυσηςανάλυσης

ΗΗ εξαγωγήεξαγωγή συμπερασμάτωνσυμπερασμάτων σεσε εφαρμογέςεφαρμογές απαιτείαπαιτεί::
ΤαχύτηταΤαχύτητα
ΑξιοπιστίαΑξιοπιστία
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ΨηφιακήΨηφιακή επεξεργασίαεπεξεργασία εικόνωνεικόνων

ΈναΈνα σύστημασύστημα επεξεργασίαςεπεξεργασίας εικόνωνεικόνων ......
ΚαταγράφειΚαταγράφει εικόνεςεικόνες ((μίαμία προςπρος μίαμία ήή//καικαι ακολουθίαακολουθία) ) 
ΕπεξεργάζεταιΕπεξεργάζεται εικόνεςεικόνες μεμε ψηφιακόψηφιακό τρόποτρόπο
ΕξάγειΕξάγει νέεςνέες εικόνεςεικόνες

ΠαραδείγματαΠαραδείγματα επεξεργασιώνεπεξεργασιών εικόνωνεικόνων
ΒελτίωσηΒελτίωση ποιότηταςποιότητας
ΦιλτράρισμαΦιλτράρισμα θορύβουθορύβου
ΑποκατάστασηΑποκατάσταση υποβαθμισμένωνυποβαθμισμένων εικόνωνεικόνων
ΣυμπίεσηΣυμπίεση
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ΨηφιακήΨηφιακή ανάλυσηανάλυση εικόνωνεικόνων
ΈναΈνα σύστημασύστημα ανάλυσηςανάλυσης εικόνωνεικόνων

ΛαμβάνειΛαμβάνει εικόνεςεικόνες
ΠεριγράφειΠεριγράφει καικαι αναγνωρίζειαναγνωρίζει τοτο περιεχόμενοπεριεχόμενο τουςτους
ΕξάγειΕξάγει περιγραφέςπεριγραφές

ΠροσπαθείΠροσπαθεί νανα μιμηθείμιμηθεί τηντην ανθρώπινηανθρώπινη όρασηόραση

ΧρησιμοποιείταιΧρησιμοποιείται κυρίωςκυρίως σεσε εξειδικευμένεςεξειδικευμένες εφαρμογέςεφαρμογές

((βιομηχανίαβιομηχανία, , ιατρικήιατρική, , γεωλογίαγεωλογία, , κίνησηκίνηση οχήματοςοχήματος
κκ..λπλπ.) .) αλλάαλλά σύντομασύντομα θαθα δούμεδούμε καικαι εφαρμογέςεφαρμογές τηςτης
καθημερινήςκαθημερινής ζωήςζωής



ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία & & ΑνάλυσηΑνάλυση

ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία εικόναςεικόνας : : 

Αλγόριθμοι
επεξεργασίας

εικόνας

ΑνάλυσηΑνάλυση εικόναςεικόνας : : 

Αλγόριθμοι
ανάλυσης
εικόνας

254 πυρήνες



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΑποθορυβοποίησηΑποθορυβοποίηση
((denoisingdenoising))



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΤμηματοποίησηΤμηματοποίηση
(segmentation)(segmentation)



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΑνίχνευσηΑνίχνευση
προσώπουπροσώπου ((face detection)face detection)



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΠαρακολούθησηΠαρακολούθηση
προσώπουπροσώπου ((face tracking)face tracking)



ΕφαρμογέςΕφαρμογές -- ΑναγνώρισηΑναγνώριση
χαρακτήρωνχαρακτήρων ((character recognition)character recognition)



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΤαυτοποίησηΤαυτοποίηση
δακτυλικώνδακτυλικών αποτυπωμάτωναποτυπωμάτων



ΕφαρμογέςΕφαρμογές –– ΤαυτοποίησηΤαυτοποίηση
ίριδαςίριδας
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ΣχετικέςΣχετικές ΕπιστημονικέςΕπιστημονικές περιοχέςπεριοχές

ΨηφιακήΨηφιακή επεξεργασίαεπεξεργασία σήματοςσήματος
ΗΗ εικόναεικόνα είναιείναι 22∆∆ σήμασήμα
ΘεωρίαΘεωρία καικαι τεχνικέςτεχνικές επεξεργασίαςεπεξεργασίας

ΑναγνώρισηΑναγνώριση προτύπωνπροτύπων
ΚατηγοριοποίησηΚατηγοριοποίηση αντικειμένωναντικειμένων πουπου απεικονίζονταιαπεικονίζονται σεσε
εικόνεςεικόνες

ΓραφικήΓραφική
ΨηφιακήΨηφιακή σύνθεσησύνθεση εικόναςεικόνας απόαπό συμβολικήσυμβολική περιγραφήπεριγραφή
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ΣχετικέςΣχετικές ΕπιστημονικέςΕπιστημονικές περιοχέςπεριοχές
ΤεχνητήΤεχνητή νοημοσύνηνοημοσύνη

ΚατανόησηΚατανόηση εικόναςεικόνας απόαπό μηχανήμηχανή ((ανάλυσηανάλυση εικόναςεικόνας))

ΕπικοινωνίεςΕπικοινωνίες, , ∆ιαδίκτυο∆ιαδίκτυο
ΑποδοτικήΑποδοτική χρήσηχρήση τηλεπικοινωνιακώντηλεπικοινωνιακών πόρωνπόρων
((κωδικοποίησηκωδικοποίηση))
ΠροστασίαΠροστασία δικαιωμάτωνδικαιωμάτων (watermarking)(watermarking)

ΒάσειςΒάσεις δεδομένωνδεδομένων
ΑποθήκευσηΑποθήκευση ((επεξεργασίαεπεξεργασία εικόναςεικόνας))
ΑνάκτησηΑνάκτηση ((ανάλυσηανάλυση εικόναςεικόνας) ) 



ΕικόνεςΕικόνες δοκιμήςδοκιμής



Lena Lena SjooblomSjooblom
ToTo 1972, 1972, οιοι φοιτητέςφοιτητές τουτου ερευνητικούερευνητικού τμήματοςτμήματος στοστο
ΠανεπιστήμιοΠανεπιστήμιο τηςτης ΝότιαςΝότιας ΚαλιφόρνιαςΚαλιφόρνιας, , προσπαθούσανπροσπαθούσαν
νανα αναπτύξουναναπτύξουν αλγόριθμουςαλγόριθμους συμπίεσηςσυμπίεσης προκειμένουπροκειμένου νανα
επιτύχουνεπιτύχουν ταχύτερηταχύτερη μετάδοσημετάδοση εικόνωνεικόνων στοστο τότετότε ArpanetArpanet, , 
τοτο μετέπειταμετέπειτα Internet.Internet.

ΗΗ ώραώρα περνούσεπερνούσε, , κανείςκανείς δενδεν αποφάσιζεαποφάσιζε νανα αναλάβειαναλάβει τηντην
πρωτοβουλίαπρωτοβουλία, , ώσπουώσπου έναςένας απόαπό τουςτους παρευρισκόμενουςπαρευρισκόμενους, , 
οο οποίοςοποίος παραμένειπαραμένει ανώνυμοςανώνυμος μέχριμέχρι σήμερασήμερα, , έβγαλεέβγαλε τοτο
γνωστόγνωστό περιοδικόπεριοδικό ""PlayboyPlayboy" " καικαι ""σάρωσεσάρωσε" " τητη MissMiss
NovemberNovember 1972 1972 LenaLena SjooblomSjooblom..

ΜεΜε τητη πάροδοπάροδο τουτου χρόνουχρόνου, , ηη εικόναεικόνα έγινεέγινε πρότυποπρότυπο σεσε
όλαόλα τατα ερευνητικάερευνητικά κέντρακέντρα επεξεργασίαςεπεξεργασίας εικόναςεικόνας..
ΤονΤον ΜάϊοΜάϊο τουτου 1997, 25 1997, 25 χρόνιαχρόνια μετάμετά, , κατάφερανκατάφεραν νανα
εντοπίσουνεντοπίσουν τητη LenaLena SjooblomSjooblom στηστη ΣουηδίαΣουηδία, , παντρεμένηπαντρεμένη
μεμε 2 2 παιδιάπαιδιά, , καικαι νανα τηςτης εξηγήσουνεξηγήσουν πόσοπόσο πολύπολύ έχειέχει
συμβάλλεισυμβάλλει στηνστην έρευναέρευνα, , ενεν αγνοίααγνοία τηςτης..

Full Lena image: Full Lena image: httphttp://://www.lenna.orgwww.lenna.org//fullfull//len_full.htmllen_full.html



ΑναλογικήΑναλογική vsvs ΨηφιακήΨηφιακή εικόναεικόνα
ΑναλογικήΑναλογική εικόναεικόνα:   :   2D 2D συνάρτησησυνάρτηση τηςτης
φωτεινότηταςφωτεινότητας f(x,yf(x,y) ) σεσε κάθεκάθε σημείοσημείο ((x,yx,y))
ΨηφιακήΨηφιακή εικόναεικόνα:: 2D 2D διακριτήδιακριτή ((discretediscrete) ) 
αναπαράσταστηαναπαράσταστη τηςτης αναλογικήςαναλογικής εικόναςεικόνας, , μετάμετά
απόαπό δειγματοληψίαδειγματοληψία τωντων τιμώντιμών f(x,yf(x,y) ) σεσε 2D 2D πίνακαπίνακα
I(x,y)I(x,y)

xx = 1,...,N, = 1,...,N, 
yy = 1,...,M = 1,...,M 

γιαγια NxMNxM εικόναεικόνα. . ΣυνήθωςΣυνήθως τατα N, M N, M είναιείναι δυνάμειςδυνάμεις
τουτου 2 2 



ΨηφιακήΨηφιακή εικόναεικόνα

ΕικόναΕικόνα διαστάσεωνδιαστάσεων ΝΝ××MM = = διδιάστατοςδιδιάστατος
πίνακαςπίνακας ακεραίωνακεραίων I(i,jI(i,j))

i = 1,i = 1,……,N , j = 1,,N , j = 1,……,M , 0 ,M , 0 ≤≤ I(i,jI(i,j) ) ≤≤ GG--11
G: G: πλήθοςπλήθος αποχρώσεωναποχρώσεων: : G=2G=2mm

mm:: αριθμόςαριθμός bit/pixelbit/pixel ((πχπχ 8 8 bit/pixel bit/pixel σημαίνουνσημαίνουν
256 256 διαφορετικάδιαφορετικά επίπεδαεπίπεδα: : G=0..255)G=0..255)
πίνακαςπίνακας I(i,jI(i,j)) = = διακεκριμένηδιακεκριμένη συνάρτησησυνάρτηση
έκφρασηςέκφρασης τηντην έντασηένταση φωτεινότηταςφωτεινότητας κάθεκάθε
εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((pixel)pixel)



PixelPixel ((εικονοστοιχείοεικονοστοιχείο))

ΚάθεΚάθε στοιχείοστοιχείο τουτου πίνακαπίνακα τωντων τιμώντιμών μετάμετά
τηντην δειγματοληψίαδειγματοληψία λέγεταιλέγεται pixelpixel ((picturepicture
elementelement)). . ΑναπαριστάταιΑναπαριστάται μεμε 2D 2D πίνακαπίνακα I(x,yI(x,y) ) 

ΟιΟι εικόνεςεικόνες μπορούνμπορούν νανα είναιείναι
∆υαδικές∆υαδικές, , ασπρόμαυρεςασπρόμαυρες -- BinaryBinary
ΓκριΓκρι επιπέδωνεπιπέδων -- GrayscaleGrayscale
ΈγχρωμεςΈγχρωμες -- ColoredColored



ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου

1.1. ΘέσηΘέση: : ΣυντεταγμένεςΣυντεταγμένες πάνωπάνω στοστο ορθογώνιοορθογώνιο
πλέγμαπλέγμα

2.2. ΤιμήΤιμή ((χρώμαχρώμα))
3.3. ΜέγεθοςΜέγεθος ((προκύπτειπροκύπτει απόαπό τηντην ανάλυσηανάλυση ppi)ppi)
4.4. ΒάθοςΒάθος: : ΑριθΑριθµµόςός τωντων πιθανώνπιθανών χρωμάτωνχρωμάτων

πουπου μπορείμπορεί νανα έχειέχει..



(1) (1) ΜέγεθοςΜέγεθος εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων
ppi (pixels per inch)ppi (pixels per inch)

∆ιάσταση∆ιάσταση εικόναςεικόνας: : ΕίναιΕίναι οο αριθαριθµµόςός τωντων
εικονοστοιχείωνεικονοστοιχείων στοστο µµήκοςήκος καικαι τοτο πλάτοςπλάτος
μιαςμιας εικόναςεικόνας. . 

Αριθµός pixels στην
εικόνα:
(2 x72) x (3 x72)= 31104
Pixels: τετραγωνικά



(2) (2) ΒάθοςΒάθος εικόναςεικόνας
ΣημαίνειΣημαίνει πόσαπόσα bits bits χρησιμοποιούνταιχρησιμοποιούνται γιαγια τηντην

αποθήκευσηαποθήκευση τηςτης πληροφορίαςπληροφορίας
((ΘυμηθείτεΘυμηθείτε τοτο βήμαβήμα κβάντισηςκβάντισης πουπου είπαμεείπαμε σταστα
βήματαβήματα τηςτης δειγματοληψίαςδειγματοληψίας))
ΤιμέςΤιμές πουπου λαμβάνειλαμβάνει::

•• 11--bit bit 
•• 88--bitbit
•• 1616--bitbit
•• 2424--bit (bit (ΥψηλήςΥψηλής ανάλυσηςανάλυσης))



ΕικόνεςΕικόνες επιπέδωνεπιπέδων γκριγκρι

ΓιαΓια γκριγκρι εικόναεικόνα, , μεμε m m επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι, , οιοι
τιμέςτιμές I(x,yI(x,y) ) είναιείναι απόαπό 0 0 ωςως 22mm. . 
ΣυνήθωςΣυνήθως m=8, m=8, οιοι I(x,yI(x,y) ) είναιείναι απόαπό 0 0 ωςως 255255



ΒάθοςΒάθος εικόναςεικόνας 11--bitbit

ΟμαδοποίησηΟμαδοποίηση
χρωμάτωνχρωμάτων: : 
ΑνοιχτάΑνοιχτά χρώματαχρώματα
στοστο λευκόλευκό ενώενώ τατα
σκούρασκούρα στοστο
μαύρομαύρο. . 
ΕίναιΕίναι εικόνεςεικόνες μεμε
χαμηλήχαμηλή
πληροφορίαπληροφορία, , 
μικρόμικρό μέγεθοςμέγεθος. . 



ΒάθοςΒάθος εικόναςεικόνας 44--bitbit

ΤαΤα εικονοστοιχείαεικονοστοιχεία
είναιείναι μαύραμαύρα (0), (0), 
λευκάλευκά (15) (15) ήή 14 14 
ενδιάμεσεςενδιάμεσες τιμέςτιμές
τουτου γκριγκρι..
00--> 0000> 0000
11--> 0001> 0001
............
1515--> 1111> 1111



ΒάθοςΒάθος εικόναςεικόνας 88--bitbit

ΤαΤα εικονοστοιχείαεικονοστοιχεία
είναιείναι µµαύρααύρα (0), (0), 
λευκάλευκά (255) (255) ήή 254 254 
ενδιάενδιάµµεσεςεσες τιτιµµέςές
τουτου γκριγκρι..

00--> 00000000> 00000000
11--> 00000001> 00000001
............
254254--> 11111110> 11111110
255255--> 11111111> 11111111



4 bits

1 bit

2 bits

3 bits

∆ιάφορα∆ιάφορα βάθηβάθη χρώματοςχρώματος



∆υαδικές∆υαδικές εικόνεςεικόνες

∆υαδικές∆υαδικές εικόνεςεικόνες αναπαριστάνουναναπαριστάνουν θέσηθέση, , 
μορφήμορφή ((shapeshape) ) αντικειμένωναντικειμένων ΑναγνώρισηΑναγνώριση
χαρακτήρωνχαρακτήρων, , υπογραφώνυπογραφών, , δακτυλικούδακτυλικού
αποτυπώματοςαποτυπώματος



ΈγχρωμεςΈγχρωμες εικόνεςεικόνες
ΈγχρωμεςΈγχρωμες: 3 : 3 πίνακεςπίνακες γιαγια κάθεκάθε βασικόβασικό
χρώμαχρώμα, , IIcc(x,y(x,y), c = 1,2,3, ), c = 1,2,3, οπότεοπότε τοτο χρώμαχρώμα σεσε
κάθεκάθε σημείοσημείο δίνεταιδίνεται απόαπό 3 3 χρωματικέςχρωματικές
συνιστώσεςσυνιστώσες: : 
Color(x,yColor(x,y) = [) = [I1(x,y), I2(x,y), I3(x,yI1(x,y), I2(x,y), I3(x,y)] )] 
ΣτοΣτο RGB, I1=Red, I2=Green, I3=BlueRGB, I1=Red, I2=Green, I3=Blue



ΒάθοςΒάθος έγχρωμηςέγχρωμης εικόναςεικόνας 88--bitbit

ΤαΤα 256 256 χρώματαχρώματα δενδεν
είναιείναι ικανοποιητικάικανοποιητικά
γιαγια αποτύπωσηαποτύπωση

έγχρωέγχρωµµωνων εικόνωνεικόνων. . 
ΑπαιτείταιΑπαιτείται μεγαλύτερομεγαλύτερο
βάθοςβάθος



ΒάθοςΒάθος έγχρωμηςέγχρωμης εικόναςεικόνας 2424--bitbit

ΚάθεΚάθε pixel pixel 
περιγράφεταιπεριγράφεται
απόαπό 3 3 σετσετ 88--bit bit 
αριθαριθµµώνών..
ΚάθεΚάθε σετσετ
αντιπροσωπευειαντιπροσωπευει
3 3 κανάλιακανάλια (Red(Red--
GreenGreen--Blue)Blue)



ΌγκοςΌγκος μιαςμιας εικόναςεικόνας

ΕικόναΕικόνα ΝΝ××M, M, πλήθουςπλήθους αποχρώσεωναποχρώσεων G=2G=2mm

b = b = ΝΝ××MM××mm
m:m: βάθοςβάθος χρώματοςχρώματος
εύροςεύρος χρωματικήςχρωματικής πληροφορίαςπληροφορίας
εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου

30.00030.000240.000240.0002424100100100100έγχρωμηέγχρωμη

10.00010.00080.00080.00088100100100100αποχρώσεωναποχρώσεων
γκριγκρι

1.2501.25010.00010.00011100100100100δυαδικήδυαδική

bytesbytesbitsbitsmmΜΜΝΝΤύποςΤύπος εικόναςεικόνας



ΑναλογικήΑναλογική εικόναεικόνα –– ΨηφιακήΨηφιακή
εικόναεικόνα ((δειγματοληψίαδειγματοληψία & & 

κβαντισμόςκβαντισμός))



∆ειγματοληψία∆ειγματοληψία



∆ειγματοληψία∆ειγματοληψία
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ΚβαντισμόςΚβαντισμός
ΟΟ κβαντισμόςκβαντισμός αναφέρεταιαναφέρεται στηστη διακριτοποίησηδιακριτοποίηση τηςτης
τιμήςτιμής f f τουτου κάθεκάθε εικονοστοιχείουεικονοστοιχείου ((δηλαδήδηλαδή τουτου
πεδίουπεδίου τιμώντιμών))

∆ιαδικασία∆ιαδικασία κβαντισμούκβαντισμού
ToTo πεδίοπεδίο τιμώντιμών τηςτης ff χωρίζεταιχωρίζεται σεσε L L 
υποδιαστήματαυποδιαστήματα
ΟιΟι ακραίεςακραίες τιμέςτιμές κάθεκάθε υποδιαστήματοςυποδιαστήματος είναιείναι τατα
όριαόρια απόφασηςαπόφασης ddii--11, , ddii καικαι μιαμια τιμήτιμή μεταξύμεταξύ αυτώναυτών
ονομάζεταιονομάζεται επίπεδοεπίπεδο κβάντισηςκβάντισης rrii

ΑνΑν ddii--11< < ff ≤≤ ddii τότετότε τοτο ffqq== Q(fQ(f)) == rrii
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ΚβαντισμόςΚβαντισμός
ΘόρυβοςΘόρυβος κβαντισμούκβαντισμού:   :   f=f=ffqq+e+eqq

To To eeqq εξαρτάταιεξαρτάται απόαπό τοτο σήμασήμα καικαι τοτο LL

ΟμοιόμορφοςΟμοιόμορφος κβαντισμόςκβαντισμός
ddii--ddii--11==∆∆,, rrii=(d=(dii+d+dii--11)/2,  1)/2,  1≤≤ii≤≤L,  L,  ΔΔ==(d(dLL--dd00)/2)/2(# (# ψηφίωνψηφίων))
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ΠαράδειγμαΠαράδειγμα κβαντισμούκβαντισμού
ΕπανακβαντισμόςΕπανακβαντισμός εύρουςεύρους τιμώντιμών [0:255] [0:255] σταστα πέντεπέντε
επίπεδαεπίπεδα καικαι αντιστοίχησηαντιστοίχηση στηνστην κεντρικήκεντρική τιμήτιμή
ΠαρατηρήστεΠαρατηρήστε ότιότι στηνστην νέανέα εικόναεικόνα εμφανίζονταιεμφανίζονται μόνομόνο
πέντεπέντε επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι


