
DIP_01 – Εισαγωγή στην

ψηφιακή εικόνα

ΤΕΙ Κρήτης



Ψηφιακή εικόνα

•• 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



Επεξεργασία & Ανάλυση

ΕπεξεργασίαΕπεξεργασία εικόναςεικόνας : : 

Αλγόριθµοι

επεξεργασίας

εικόνας

ΑνάλυσηΑνάλυση εικόναςεικόνας : : 

Αλγόριθµοι

ανάλυσης

εικόνας

254 πυρήνες



Εφαρµογές – Αποθορυβοποίηση

(denoising)



Εφαρµογές – Τµηµατοποίηση

(segmentation)



Εφαρµογές – Ανίχνευση

προσώπου (face detection)



Εφαρµογές – Παρακολούθηση

προσώπου (face tracking)



Εφαρµογές - Αναγνώριση
χαρακτήρων (character recognition)



Εφαρµογές – Ταυτοποίηση

δακτυλικών αποτυπωµάτων



Εφαρµογές – Ταυτοποίηση ίριδας
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ΣχετικέςΣχετικές ΕπιστηµονικέςΕπιστηµονικές περιοχέςπεριοχές

•• ΨηφιακήΨηφιακή επεξεργασίαεπεξεργασία σήµατοςσήµατος

–– ΗΗ εικόναεικόνα είναιείναι δισδιάστατοδισδιάστατο 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) ) 



Εικόνες δοκιµής



Lena Söderberg
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



Αναλογική vs Ψηφιακή εικόνα

• Αναλογική εικόνα:   2D συνάρτηση της

φωτεινότητας f(x,y) σε κάθε σηµείο (x,y)

• Ψηφιακή εικόνα: 2D διακεκριµένη
(discrete) αναπαράσταστη της αναλογικής

εικόνας, µετά από δειγµατοληψία των

τιµών f(x,y) σε 2D πίνακα I(x,y)x = 1,...,N, 

y = 1,...,M για NxM εικόνα. Συνήθως τα N, 

M είναι δυνάµεις του 2 



Pixel

• Κάθε στοιχείο του πίνακα των τιµών µετά
την δειγµατοληψία λέγεται pixel (picture
element). Αναπαριστάνεται µε 2D πίνακα
I(x,y) 

• Οι εικόνες µπορούν να είναι
– ∆υαδικές, ασπρόµαυρες - Binary

– Γκρι επιπέδων - Grayscale

– Έγχρωµες - Colored



Ψηφιακή εικόνα

• Εικόνα διαστάσεων Ν×M = διδιάστατος

πίνακας ακεραίων I(i,j)

– i = 1,…,N , j = 1,…,M , 0 ≤ I(i,j) ≤ G-1

– G: πλήθος αποχρώσεων: G=2m

– m: αριθµός bit/pixel (πχ 8 bit/pixel σηµαίνουν
256 διαφορετικά επίπεδα: G=0..255)

– πίνακας I(i,j) = διακεκριµένη συνάρτηση

έκφρασης την ένταση φωτεινότητας κάθε

εικονοστοιχείου (pixel)



Όγκος µιας εικόνας

• Εικόνα Ν×M, πλήθους αποχρώσεων G=2m

b = Ν×M×m

• m: βάθος χρώµατος

– εύρος χρωµατικής πληροφορίας

εικονοστοιχείου

30.000240.00024100100έγχρωµη

10.00080.0008100100αποχρώσεων

γκρι

1.25010.0001100100δυαδική

bytesbitsmΜΝΤύπος εικόνας



4 bits

1 bit

2 bits

3 bits

∆ιάφορα∆ιάφορα βάθηβάθη χρώµατοςχρώµατος



∆υαδικές εικόνες

• ∆υαδικές εικόνες αναπαριστάνουν θέση, 

µορφή (shape) αντικειµένων Αναγνώριση

χαρακτήρων, υπογραφών, δακτυλικού

αποτυπώµατος



Εικόνες επιπέδων γκρι

• Για γκρι εικόνα, µε m επίπεδα του γκρι, οι

τιµές I(x,y) είναι από 0 ως 2^m. 

• Συνήθως m=8, οι I(x,y) είναι από 0 ως 255



Έγχρωµες εικόνες

• Έγχρωµες: 3 πίνακες για κάθε βασικό

χρώµα, Ic(x,y), c = 1,2,3, οπότε το χρώµα

σε κάθε σηµείο δίνεται από 3 χρωµατικές

συνιστώσες: 

Color(x,y) = [I1(x,y),I2(x,y),I3(x,y)] 

Στο RGB, I1=Red, I2=Green, I3=Blue



Αναλογική εικόνα – Ψηφιακή εικόνα

(δειγµατοληψία & κβαντοποίηση)
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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,  ∆∆==(d(dLL--dd00)/2)/2(# (# ψηφίωνψηφίων))
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ΠαράδειγµαΠαράδειγµα κβαντισµούκβαντισµού
•• ΕπανακβαντισµόςΕπανακβαντισµός εύρουςεύρους τιµώντιµών [0:255] [0:255] σταστα πέντεπέντε

επίπεδαεπίπεδα [0:51:255] [0:51:255] καικαι αντιστοίχησηαντιστοίχηση στηνστην κεντρικήκεντρική
τιµήτιµή

•• ΠαρατηρήστεΠαρατηρήστε ότιότι στηνστην νέανέα εικόναεικόνα εµφανίζονταιεµφανίζονται µόνοµόνο
πέντεπέντε επίπεδαεπίπεδα τουτου γκριγκρι


