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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Θ εργαςία αποτελεί μια εκτεταμζνθ επιςκόπθςθ τθσ μεκόδου ςυμπίεςθσ εικόνων με 

τον αλγόρικμο JPEG. ΢το πρϊτο μζροσ τθσ εργαςίασ, περιγράφονται οι μζκοδοι 

προεπεξεργαςίασ και ανάλυςθσ εικόνων που χρθςιμοποιοφνται ςτθ Γεωπλθροφορικι.  

΢τθ ςυνζχεια, περιγράφονται οι τεχνικζσ αναγωγισ και ταυτοποίθςθσ εικόνων. Θ 

ςωςτι αναγωγι και ταυτοποίθςθ αποτελοφν βαςικι προχπόκεςθ για τθν επιτυχι 

ανάλυςθ των τθλεςκοπικϊν δεδομζνων, θ οποία ακολουκεί τθν προεπεξεργαςία. 

 Ωςτόςο, περιγράφεται αναλυτικά ο αλγόρικμοσ JPEG, όπωσ τα μακθματικά και θ 

λογικι που τον διζπουν. Επίςθσ, υπάρχουν πειραματικά αποτελζςματα εικόνων που 

προζρχονται από τον κϊδικα που ζγραψα για να δοκιμάςω τον αλγόρικμο JPEG. 

 Οι εικόνεσ που παριχκθςαν από τα πειράματα, είναι από τθ χριςθ του Matlab. 
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ΔΗΛΨ΢Η ΜΗ ΛΟΓΟΚΛΟΠΗ΢ ΚΑΙ ΑΝΑΛΗΧΗ΢ 

ΠΡΟ΢ΨΠΙΚΗ΢ ΕΤΘΤΝΗ΢ 

Με πλιρθ επίγνωςθ των ςυνεπειϊν του νόμου περί πνευματικϊν δικαιωμάτων, 

δθλϊνω ενυπογράφωσ ότι είμαι αποκλειςτικόσ ςυγγραφζασ τθσ παροφςασ Πτυχιακισ 

Εργαςίασ, για τθν ολοκλιρωςθ τθσ οποίασ κάκε βοικεια είναι πλιρωσ αναγνωριςμζνθ 

και αναφζρεται λεπτομερϊσ ςτθν εργαςία αυτι. 

Ζχω αναφζρει πλιρωσ και με ςαφείσ αναφορζσ, όλεσ τισ πθγζσ χριςθσ δεδομζνων, 

απόψεων, κζςεων και προτάςεων, ιδεϊν και λεκτικϊν αναφορϊν, είτε κατά κυριολεξία 

είτε βάςθ επιςτθμονικισ παράφραςθσ.  

Αναλαμβάνω τθν προςωπικι και ατομικι ευκφνθ ότι ςε περίπτωςθ αποτυχίασ ςτθν 

υλοποίθςθ των ανωτζρω δθλωκζντων ςτοιχείων, είμαι υπόλογοσ ζναντι λογοκλοπισ, 

γεγονόσ που ςθμαίνει αποτυχία ςτθν Πτυχιακι μου Εργαςία και κατά ςυνζπεια 

αποτυχία απόκτθςθσ του Σίτλου ΢πουδϊν, πζραν των λοιπϊν ςυνεπειϊν του νόμου 

περί πνευματικϊν δικαιωμάτων. 

       

Δθλϊνω, ςυνεπϊσ, ότι αυτι θ Πτυχιακι Εργαςία προετοιμάςτθκε και ολοκλθρϊκθκε 

από εμζνα προςωπικά και αποκλειςτικά και ότι, αναλαμβάνω πλιρωσ όλεσ τισ 

ςυνζπειεσ του νόμου μου ανικει διότι είναι ςτθν περίπτωςθ κατά τθν οποία 

αποδειχκεί, διαχρονικά, ότι θ εργαςία αυτι ι τμιμα τθσ δε προϊόν λογοκλοπισ άλλθσ 

πνευματικισ ιδιοκτθςίασ. 

 

 Όνομα και Επϊνυμο ΢υγγραφζα (Με Κεφαλαία):………………………………………………………… 

 

Τπογραφι (Ολογράφωσ, χωρίσ μονογραφι): ……………………………………………………………… 

 

Θμερομθνία (Θμζρα – Μινασ – Ζτοσ): ………………………………………………………………………… 
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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

΢ε αυτό το ςθμείο, κα ικελα να ευχαριςτιςω για ακόμθ μια φορά τον επιβλζποντα 

κακθγθτι μου κ. Βαςίλειο Μποηαντηι  για τθν εμπιςτοςφνθ, τον ςθμαντικό χρόνο που 

αφιζρωςε, κακϊσ και τισ πολφτιμεσ πλθροφορίεσ  που μου μετζδωςε κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια εκπόνθςθσ τθσ εργαςίασ. 

Επιπλζον, κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν οικογζνεια μου για όλα όςα μου ζχει 

προςφζρει ςτθν διάρκεια των μακθτικϊν και φοιτθτικϊν μου χρόνων και τθν αμζριςτθ 

υποςτιριξθ τθσ ςε κάκε μου επιλογι. 

Σζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω όλουσ τουσ φίλουσ μου, που ο κακζνασ ξεχωριςτά με 

τον δικό του τρόπο ζβαλε το λικαράκι του για τθν περάτωςθ τθσ εργαςίασ αυτισ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1Ο  

Ειςαγωγό ςτισ Σεχνικϋσ Επεξαργαςύασ και Ανϊλυςησ 

Εικόνων με Εφαρμογό ςτη Γεωπληροφορικό 

Θ τθλεπιςκόπθςθ ι τθλεανίχνευςθ (remote sensing) είναι θ επιςτιμθ παρατιρθςθσ 

φαινομζνων και χαρακτθριςτικϊν από απόςταςθ, με μεγάλο εφροσ εφαρμογϊν, εκτόσ 

των άλλων και ςτθ Γεωπλθροφορικι. 

΢ιμερα, με τον όρο τθλεπιςκόπθςθ εννοοφμε τθν επιςτιμθ και τεχνολογία 

παρατιρθςθσ και μελζτθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ γιινθσ επιφάνειασ από απόςταςθ, 

βάςει τθσ αλλθλεπίδραςθσ των υλικϊν που βρίςκονται επάνω ςε αυτι με τθν 

θλεκτρομαγνθτικι ακτινοβολία. 

Σα επιτεφγματα τθσ τθλεπιςκόπθςθσ χρθςιμοποιοφνται ςε εφαρμογζσ τθσ 

Γεωπλθροφορικισ όπωσ το Κτθματολόγιο, το ςχεδιαςμό χριςεων γισ και τθ 

δθμιουργία ψθφιακϊν μοντζλων γισ. 

Θ παρατήρθςθ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ είναι δυνατή με τθ χρήςθ τθλεπιςκοπικών  

ανιχνευτών που ανιχνεύουν τθν  αντανάκλαςθ  τθσ  θλεκτρομαγνθτικήσ ακτινοβολίασ   

τθσ  γήινθσ  επιφάνειασ  και  τθν αναπαριςτούν  ωσ  ψθφιακή  εικόνα.                                                                                               

Εάν χρθςιμοποιείται  το  ορατό  τμήμα  τθσ θλεκτρομαγνθτικήσ  ακτινοβολίασ  για          

τθν αναπαράςταςθ,  προκύπτει  μια  έγχρωμθ  εικόνα, ιςοδύναμθ  με  αυτέσ  που   

καταγράφουν  οι  ψθφιακέσ μθχανέσ  φωτογράφθςθσ  που  χρθςιμοποιούμε  

κακθμερινά.   

΢τθν  πράξθ,  οι  ανιχνευτέσ  «βλέπουν»  πολύ  πέρα  από  το  ορατό   

φάςμα  με  αποτέλεςμα  να λαμβάνουμε  μια  ποικιλία  εικόνων.    Έτςι,  

το αποτέλεςμα ποικίλει ανάλογα με τθ φαςματική ηώνθ ςτθν οποία λειτουργεί ο αιςκθ

τήρασ του ανιχνευτή. 
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Θ  ςωςτή  αξιοποίθςθ  των  τθλεπιςκοπικών  δεδομένων  προυποκέτει  τθν   

προεπεξεργαςία  τουσ  ώςτε  να απαλειφκούν μια ςειρά από ςφάλματα, αλλοιώςεισ  

και μεταβολέσ που εάν παραμείνουν κα υποβακμίςουν τθν ποιότθτα τθσ τελικήσ  

πλθροφορίασ και κα οδθγήςουν ςε  εςφαλμένα  ή  αλλοιωμένα  ςυμπεράςματα.   

 

Οι διορκώςεισ  ςτθν  εικόνα  που  λαμβάνεται  από  τον ανιχνευτή μπορεί να είναι:  

 Γεωμετρικέσ διορκώςεισ που έχουν να κάνουν με τθν  αναγωγή  τθσ  καμπύλθσ  

γεωμετρίασ τθσ εικόνασ ςε επίπεδθ γεωμετρία απαλείφοντασ τα ςφάλματα που 

προέρχονται από τθν επιφάνεια του γήινου ελλειψοειδούσ αλλά και τθσ  

κίνθςθσ τθσ γθσ κακώσ και του τεχνθτού δορυφόρου πάνω ςτον οποίο  

βρίςκεται  ο  ανιχνευτήσ.  Επίςθσ, γεωμετρικέσ  διορκώςεισ  επιβάλλονται  

ώςτε να διορκωκούν ςφάλματα που οφείλονται ςτο έντονο ανάγλυφο μιασ περ

ιοχήσ, διαδικαςία που είναι γνωςτή ωσ ορκοδιόρκωςθ ή ορκοαναγωγή. 

 Σέλοσ θ εικόνα κα πρέπει να αναχκεί ςε ένα ςύςτθμα γεωγραφικών ή  

προβολικών ςυντεταγμένων ώςτε να μπορεί να ςυνδυαςκεί με άλλα  

γεωγραφικά δεδομένα.  

 

 Ραδιομετρικέσ διορκώςεισ, που αναφέρονται ςτθν απαλοιφή ςφαλμάτων τα  

οποία προέρχονται από τα τεχνικά ςτοιχεία τθσ διαδικαςίασ καταγραφήσ και 

 μετάδοςθσ.  

 

 Ατμοςφαιρικέσ  διορκώςεισ,  που  αφορούν  ςτθν απαλοιφή  ςφαλμάτων  τα   

οποία  προέρχονται από  τθν  επίδραςθ  των  ςυςτατικών  τθσ ατμόςφαιρασ.   

Κακώσ θ θλεκτρομαγνθτική ακτινοβολία που αντανακλάςτθκε από τθν γήινθ  

επιφάνεια  επιςτρέφει  ςτο  διάςτθμα,  διέρχεται μέςα  από  τθν  ατμόςφαιρα,  

τα ςυςτατικά τθσ οποίασ (νερό ςε αέρια φάςθ και αερολύματα) αλλοιώνουν τθν

 ποςότθτα τθσ ειςερχόμενθσ ςτον αιςκθτήρα ακτινοβολίασ. Οι ατμοςφαιρικέσ  

διορκώςεισ  διακρίνονται  ςε  μεκόδουσ  ςτακερήσ τιμήσ  και  ςε  μεκόδουσ  

μετάδοςθσ  ακτινοβολίασ.  
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Μεγάλο  μέροσ  των  διορκώςεων  αυτών  γίνονται  με τεχνικέσ  επεξεργαςίασ  εικόνων. 

Θ επεξεργαςία ψθφιακών  εικόνων  (digital  image  processing)  αποτελεί τομέα  

ςυνεχιηόμενθσ έρευνασ για περιςςότερα από 60 χρόνια  ςτθν  επιςτήμθ  υπολογιςτών,  

με  ςθμαντικά αποτελέςματα  και  πλθκώρα  εφαρμογών,  από  

τθν τθλεόραςθ έωσ και τθν τομογραφία. 

 Θεωρϊντασ τθν ψθφιακι εικόνα ωσ διδιάςτατο ςιμα, θ επεξεργαςία εικόνων 

αποτελεί επζκταςθ τθσ επεξεργαςίασ ςθμάτων (signal processing) ςτισ 2 διαςτάςεισ. 

Τπό αυτι τθ κεϊρθςθ, αρκετζσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ ςθμάτων εφαρμόηονται και ςτθν 

επεξεργαςία εικόνων. Θ ζξοδοσ τθσ επεξεργαςίασ μπορεί να είναι μια νζα βελτιωμζνθ 

εικόνα ι κάποιεσ  παράμετροι ενδιαφζροντοσ που εξάγονται από τθν εικόνα ειςόδου. 

Μετά το ςτάδιο προεπεξεργαςίασ, λαμβάνει χϊρα θ ανάλυςθ των επεξεργαςμζνων 

εικόνων τθσ τθλεπιςκόπθςθσ. Θ ανάλυςθ των τθλεςκοπικϊν δεδομζνων μπορεί να 

διακρικεί ςε τρείσ γενικζσ κατθγορίεσ: ποςοτικι, ποιοτικι και οπτικι ανάλυςθ ι 

φωτοερμθνεία.  

΢τθν πρϊτθ περίπτωςθ ηθτοφμενο είναι θ μζτρθςθ μιασ ιδιότθτασ-μεταβλθτισ, όπωσ 

για παράδειγμα θ κερμοκραςία ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, γνωςτι ωσ Sea Surface 

Temperature (SST). 

΢τθν περίπτωςθ τθσ ποιοτικισ ανάλυςθσ, ηθτοφμενο είναι θ αποτφπωςθ 

χαρακτθριςτικϊν όπωσ οι χριςεισ γθσ ι ο εντοπιςμόσ και θ αναγνϊριςθ ςυγκεκριμζνων 

υλικϊν. 

Σζλοσ, όταν ο αναλυτισ εικόνασ ερμθνεφει τα δεδομζνα με οπτικό τρόπο, δθλαδι 

μεταφράηει το μοτίβο, το χρϊμα και το ςχιμα τθσ διάταξθσ των pixels ϊςτε να εξάγει 

πλθροφορίεσ, αναφερόμαςτε ςε οπτικι ανάλυςθ.Κάκε κατθγορία απαιτεί διαφορετικι 

αντιμετϊπιςθ και διαφορετικζσ μεκόδουσ και εργαλεία ανάλυςθσ. 
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Επίςθσ, ακόμα και ςε κάκε μία από τισ παραπάνω κατθγορίεσ απαιτείται διαφορετικι 

αντιμετϊπιςθ ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά των διακζςιμων δεδομζνων (χωρικι, 

φαςματικι και ραδιομετρικι ανάλυςθ). 

΢το  επόμενο  Κεφάλαιο  παρουςιάηονται  τεχνικέσ γεωμετρικών  διορκώςεων  και   

ειδικότερα αναγωγήσ/ταυτοποίθςθσ εικόνων που λαμβάνονται από τουσ αιςκθτήρεσ 

 ςε γνωςτούσ  χάρτεσ  αναφοράσ. ΢το Κεφάλαιο 3 περιγράφονται  αναλυτικά  οι  

διεργαςίεσ  ποιοτικήσ  ανάλυςθσ  πολυφαςματικών δεδομένων  τθλεπιςκόπθςθσ  που  

βαςίηονται  ςε γνωςτέσ  τεχνικέσ  κατάταξθσ  και  

τμθματοποίθςθσ οπτικών δεδομένων από τον τομέα ανάλυςθσ εικόνων τθσ επιςτήμθσ 

υπολογιςτών.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2Ο  

Αναγωγό και Σαυτοπούηςη Εικόνων 

Σα ψθφιακά δεδομζνα τα οποία λαμβάνονται από τουσ αιςκθτιρεσ των δορυφόρων 

υφίςτανται προεπεξεργαςία ϊςτε να αναχκοφν γεωμετρικά ςε ζνα χάρτθ αναφοράσ 

(base map), βάςει ςυγκεκριμζνου ςυντελεςτι κλίμακασ και πίνακα προβολισ 

(projection map).  

Εναλλακτικά, θ γεωμετρική προεπεξεργαςία μπορεί να αναφέρεται ςτθν αντιπαραβολή

ή ταυτοποίθςθ  (registration)  τθσ  λθφκήςασ  εικόνασ  

ςε ςχέςθ με μια δοςμένθ ςειρά εικόνων που έχουν λθφκεί προγενέςτερα, με ςκοπό 

για παράδειγμα, τθν παρακολοφκθςθ αλλαγϊν που ζχουν ςυντελεςτεί ςτο 

μεςοδιάςτθμα.   

 

Γενικά, θ ταυτοποίθςθ είναι μια αυτόματθ διαδικαςία κατά τθν οποία θ κέςθ του δορυ

φόρου ςε ςχζςθ με τθ γθ κατά τθ ςτιγμι λιψθσ τθσ εικόνασ προςδιορίηεται με βάςθ: 

 

• το  λεγόμενο  μοντέλο  ephemeris  των παραμέτρων τροχιάσ του δορυφόρου,   

• τισ προδιαγραφέσ λήψθσ του αιςκθτήρα και   

•ενόσ ςήματοσ χρόνου  που ςτέλνονται ςτθν επίγεια βάςθ.   

 

Αν και οι αλγόρικμοι υπολογιςμού κέςθσ βαςίςτθκαν αρχικά  ςτθν  υπόκεςθ  ότι  οι   

δορυφόροι  βρίςκονται ςυνεχώσ  ςτθ  ςωςτή  ςτάςθ  (attitude)  και  ακολουκούν  

ακριβώσ  τθν  προδιαγεγραμμένθ  τροχιά  τουσ,  κάτι τέτοιο  δεν  ιςχύει  ςτθν  πράξθ.    

Λόγω  των παρεκλίςεων  από  τισ  ςχεδιαςτικέσ  τιμέσ  ςτάςθσ  και τροχιάσ  κακώσ  και  

τθσ διαςποράσ αυτών των παρεκλίςεων, για κάποιεσ από τισ λαμβανόμενεσ εικόνεσ δεν

υπάρχει  κατάλλθλοσ  χάρτθσ  αναφοράσ ςτον οποίο κα μπορούςαν να αναχκούν με  

ακρίβεια.   
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Οι  δορυφορικέσ  εικόνεσ  πάςχουν  επίςθσ  

από γεωμετρικέσ παραμορφώςεισ λόγω παραγόντων όπωσ θ πανοραμική παραμόρφω

ςθ, θ καμπυλότθτα τθσ γθσ, θ διάκλαςθ  

λόγω τθσ ατμόςφαιρασ, μετατοπίςεισ λόγω του αναγλύφου και θ μή γραμμικότθτα του 

πεδίου κέαςθσ των αιςκθτήρων. 

 

 Σα λάκθ αυτά μπορεί να είναι  ςυςτθματικά  ή  τυχαία.  Θ  γεωμετρική  διόρκωςθ των  

ςυςτθματικών  λακών  περιλαμβάνει  ςυνήκωσ  τθ μοντελοποίθςθ  των  πθγών  

λάκουσ με  τθ  βοήκεια μακθματικών  

μοντέλων και ςτθ ςυνέχεια τθν εφαρμογή αυτών των  

 μοντέλων ςτα δεδομένα τθσ εικόνασ υπό διόρκωςθ.   

Θ διόρκωςθ των τυχαίων παραμορφόςεων βαςίηεται ςτθ μέτρθςθ τθσ μετατόπιςθσ   

γνωςτών ςθμείων ελέγχου (ground control points ‐ GCP), δθλαδι διακριτικών 

γεωγραφικϊν χαρακτθριςτικϊν με γνωςτι κζςθ πάνω ςτθν εικόνα αναφοράσ.   

Θ  κέςθ  των  ςθμείων  αυτών  προςδιορίηεται  από  τθν  τομή  ποταμών,  

αυτοκινθτοδρόμων, αεροδρομίων, χειμμάρων ι απο μικρζσ λίμνεσ, μικρά νθςιά 

κλπ. ΢τθ ςυνέχεια, θ εικόνα του ανιχνευτή δειγματολθπτείται ξανά βάςει αυτήσ τθσ  

μετατόπιςθσ, οδθγώντασ ςτθ νέα, διορκωμένθ εικόνα.  

 

Ειδικότερα, με τον όρο «μετατόπιςθ» εννοούμε τθ ςχέςθ f μεταξύ των ςυντεταγμένων  

(X, Y) τθσ εικόνασ του αιςκθτήρα και των δεδομένων ελέγχου με γνωςτό γεωγραφικό   

πλάτοσ και μήκοσ (x, y), αντίςτοιχα.  Θ ςχέςθ αυτή προςδιορίηεται ςυνήκωσ με τθν  

εφαρμογή τεχνικών ςτρέβλωςθσ (warping), με βάςθ τισ εξιςώςεισ:  

𝑥′ = 𝑓1 𝑋, 𝑌  

𝑦′ = 𝑓2(𝑋, 𝑌) 

Θ  έξοδοσ  των  μεκόδων  είναι  το  γεωμετρικά  ςωςτό πλέγμα (grid) ςυντεταγμένων  

για τθ λθφκήςα εικόνα.  Θ  αντιςτοίχιςθ  τθσ  πλθροφορίασ  των  pixel  τθσ λθφκήςασ  

εικόνασ ςτο νέο πλέγμα γίνεται με τθν απλή μέκοδο  παρεμβολήσ  (interpolation)  του  

πλθςιέςτερου γειτονικού pixel (nearest neighboring pixel) ή με τισ πιο «λεπτομερείσ»   

μεκόδουσ  παρεμβολήσ  βάςει διγραμμικών  (bilinear)  ή  κυβικών (cubic)  splines.   
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΢ε κάκε περίπτωςθ, οι μέκοδοι αυτέσ μπορεί να μεταβάλλουν τθ ραδιομετρική   

πιςτότθτα και πρέπει να εφαρμόηονται με ιδιαίτερθ προςοχή.Για μεγαλύτερθ ακρίβεια,

 τα πιο πρόςφατα ςυςτήματα χρθςιμοποιούν ταυτόχρονα το  μοντέλο  ephemeris  και  

τθ  διαδικαςία  αναγωγήσ  βάςει  γνωςτών  ςθμείων ελέγχου.   

Επίςθσ, είναι γνωςτό το πρόβλθμα των δεδομένων που προκύπτουν  από  αιςκθτήρεσ  

οι οποίοι μεταφέρονται από δορυφόρουσ που διαγράφουν  πολική τροχιά.  

΢τθν περίπτωςθ  αυτή  τα  δεδομένα  είναι  ςειρέσ  από «λωρίδεσ» (strips) οι οποίεσ  

αφού πρώτα ταυτοποιθκούν μεταξύ τουσ και διορκωκούν γεωμετρικά, ςυνδυάηονται  

ςτθ ςυνέχεια ςε διαδοχικέσ εικόνεσ.  

 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ απώλεια χωρικήσ ανάλυςθσ (spatial resolution) που μπορεί  

να εμφανιςκεί κατά τθν ταυτοποίθςθ ή τθν αναγωγή των εικόνων, δεν αποτελεί πάντα 

πρόβλθμα ςτισ εφαρμογέσ τθσ τθλεπιςκόπθςθσ. Αντίκετα, ςε μερικέσ περιπτώςεισ 

αρκεί μια «χονδρική» χωρική περιγραφή των  

δεδομένων, ςε ανάλυςθ πολύ μικρότερθ από αυτή του pixel.   

 

Σέλοσ, ςε μερικέσ περιπτώςεισ, θ τελική ταυτοποίθςθ επιτυγχάνεται με τθν επικάλυψθ  

(overlay)  τθσ  επεξεργαςμένθσ  εικόνασ με κάκε έναν από τουσ χάρτεσ αναφοράσ.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3Ο  

Ποιοτικό Ανϊλυςη Εικόνων 

   Θ  ταχεία  ανάπτυξθ  ςτθ  ςυλλογή  τθλεςκοπικών δεδομένων τισ δύο τελευταίεσ            

δεκαετίεσ, έχει οδθγήςει ςτθ ύπαρξθ πολλαπλών πθγών δεδομένων εικόνων, με            

ολοένα αυξανόμενθ ανάλυςθ  και  αρικμό  διαςτάςων χωρικήσ,  χρονικήσ,  

φαςματικήσ και  ακτινοβόλασ πλθροφορίασ.  

Για  τθν  ποιοτική  ανάλυςθ  ψθφιακών  εικόνων τθλεπιςκόπθςθσ,  χρθςιμοποιούνται   

κυρίωσ  τεχνικέσ κατάταξθσ  (classification)  και  τμθματοποίθςθσ (segmentation)    

από τον  τομέα  τθσ  αναγνώριςθσ προτύπων  (pattern  recognition),  τθσ  επιςτήμθσ              

υπολογιςτών.  

Θ  ανάλυςθ  βαςίηεται  τόςο  ςε τεχνικέσ  που  έχουν  αναπτυχκεί  και  εφαρμοςκεί  

με επιτυχία από τισ αρχέσ τθσ δεκαετίασ του 1970, όςο και ςε νεότερεσ καινοτόμεσ ιδέε

σ, οι οποίεσ βρίςκονται ςε πολλέσ  περιπτώςεισ  ςτο  ςτάδιο  έρευνασ  ακόμθ,  με               

ενκαρρυντικά  αποτελέςματα  ςτουσ  τομείσ  που  έχουν εφαρμοςκεί.  

 

3.1  Κατϊταξη  ό Σαξινόμηςη Χηφιακών Δεδομϋνων Εικόνων 

 

Με τον όρο «κατάταξθ» εννοούμε τθν ταξινόμθςθ των pixel  τθσ  εικόνασ  ςε  κλάςεισ  

ωσ προσ κάποια χαρακτθριςτικά όπωσ τιμέσ φάςματοσ, το χρώμα ή  θ υφή  (texture).  

 

Θ πολυφαςματική κατάταξθ (multispectral  classification)  είναι  μια  από  τισ  ευρέωσ  

χρθςιμοποιούμενεσ τεχνικέσ για τθν εξαγωγή χρήςιμθσ πλθροφορίασ.  Θεωρώντασ  

τθν οργάνωςθ  των δεδομένων για μια γεωγραφική περιοχή ςε πολλαπλέσ ηώνεσ  

(bands)  ή  επίπεδα (layers)  με  καλή  γεωμετρική ταυτοποίθςθ,  κάκε pixel  

χαρακτθρίηεται   
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από  ένα διάνυςμα  τιμών,  μία  τιμή  για  κάκε    ηώνθ  ή  επίπεδο δεδομένων.  

Τπό  αυτή  τθν  έννοια,  κάκε pixel αντιςτοιχίηεται  μέςω  του  διανύςματοσ  

χαρακτθριςτικών  του  ςε  ένα  ςθμείο  του πολυδιάςτατου  χώρου  χαρακτθριςτικών   

(attribute space).  Οι  άξονεσ  του  χώρου  αυτού  αντιςτοιχούν  ςε κάκε μια από τισ  

ηώνεσ τθσ πολυεπίπεδθσ οργάνωςθσ των δεδομένων.  

Κάκε  ομάδα  από  pixel,  με  αναφορά  ςτον  πολυδιάςτατο  χώρο  χαρακτθριςτικών,   

ονομάηεται  ςυλλογή (cluster). Δύο  pixel  ανήκουν  ςτθν  ίδια  ςυλλογή  όταν  τα  

διανύςματά  τουσ  ή  κάποιεσ  από  τισ  τιμέσ  

των διανυςμάτων τουσ είναι «παρόμοια».Κάκε  κλάςθ αντιςτοιχεί  ςε  μια  ομάδα  

από pixel.  ΢τθν  

περίπτωςθ πολυφαςματικών εικόνων τθλεπιςκόπθςθσ οι κλάςεισ περιγράφουν  

δάςοσ,  νερό,  εκτάςεισ καλλιέργειασ δθμθτριακών κλπ.  

Οι  προςεγγίςεισ  κατάταξθσ  διακρίνονται  ςε εποπτευόμενεσ  (supervised)  και  μθ   

εποπτευόμενεσ (unsupervised).  Κατά  τθν  εποπτευόμενθ  κατάταξθ,  οι κλάςεισ  ή   

ετικέτεσ (labels) είναι γνωςτέσ εκ των προτέρων.   

Επιπλέον  είναι  γνωςτέσ  κάποιεσ  αντιπροςωπευτικέσ  κέςεισ  τθσ  μελετούμενθσ  

περίπτωςθσ (case  study) για κάκε κλάςθ.  Οι  κέςεισ αυτέσ  αποτελούν  τα  δεδομένα   

εκπαίδευςθσ (training data) και πρέπει να επιλέγονται από τον αναλυτή ώςτε και να  

περιγράφουν ικανοποιθτικά τα χαρακτθριςτικά κάκε κλάςθσ και να διακρίνουν τθν  

κάκε κλάςθ από τισ υπόλοιπεσ. Ο ςκοπόσ ςε αυτή τθν περίπτωςθ είναι να  ανατεκεί  

ςεκάκε  μονάδα  χώρου  μια  από  τισ ετικέτεσ  με  βάςθ  κάποιον  αλγόρικμο  

κατάταξθσ. Γνωςτοί  αλγόρικμοι  εποπτευόμενθσ  κατάταξθσ  είναι :  

• ο  αλγόρικμοσ  κατάταξθσ  ελάχιςτθσ  απόςταςθσ (minimum distance),  

• ο  αλγόρικμοσ  κατάταξθσ  του  εγγύτερου  γείτονα(nearest neighbor),   

• αλγόρικμοι βαςιςμένοι ςε νευρωνικά δίκτυα και  

• ο αλγόρικμοσ μέγιςτθσ πικανοφάνειασ (maximum likelihood).  

Ο τελευταίοσ ανήκει ςτουσ παραμετρικούσ αλγορίκμουσ κατάταξθσ, αφού, ςε ςχέςθ με

τουσ άλλουσ αλγορίκμουσ, προχποκέτει ότι είναι γνωςτή θ ςτατιςτική κατανομή των 
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 δεδομένων κάκε κλάςθσ.  

Κατά τθν μθ εποπτευόμενθ κατάταξθ, δεν ζχουμε καμία γνϊςθ εκ των προτζρων.  

΢τθν  ςυγκεκριμζνθ  περίπτωςθ,  πρζπει  ο  αναλυτισ  να  ταξινομιςει  τα   

ςτοιχεία του με οποιοδιποτε  φυςικό  χαρακτιρα  επικυμεί,  όπωσ  για  

 παράδειγμα με βάςθ  το χρϊμα, το μζγεκοσ, το ςχιμα, κλπ. 

Γνωςτοί αλγόρικμοι μθ-εποπτευόμενθσ κατάταξθσ είναι : 

 Αλγόρικμοι Ιεραρχικισ ΢υςταδοποίθςθσ (Hierarchical Clustering Algorithm) 

 

 Αλγόρικμοι Διαιρετικισ ΢υςταδοποίθςθσ (Partitional Algorithm) 

 

Aποτελεί  επίςθσ  μια αποτελεςματική  προςέγγιςθ  διαμέριςθσ  δεδομένων του   

πολυφαςματικού χώρου χαρακτθριςτικών.   

 

΢ε αντίκεςθ με τθν εποπτευόμενθ  κατάταξθ,  απαιτείται ελάχιςτθ  κακοδήγθςθ  από   

τον  αναλυτή  τθσ  μελετούμενθσ  περίπτωςθσ διότι  δεν  είναι  αναγκαία θ ςυλλογή και   

επεξεργαςία δεδομένων εκπαίδευςθσ.   

Θ ομαδοποίθςθ των πολυφαςματικών δεδομένων ςε ςυλλογέσ γίνεται  από  

γνωςτούσ υπολογιςτικούσ αλγορίκμουσ, βάςει ςτατιςτικών κριτθρίων.   

Ειδικότερα,  οι  αλγόρικμοι  αυτοί  βαςίηονται  ςε επαναλθπτικέσ,  αρικμθτικέσ   

μεκόδουσ  για  τθ διερεύνθςθ  τθσ  φυςικήσ  ομαδοποίθςθσ  των χαρακτθριςτικών  

των pixel.   

Μετά τθν ομαδοποίθςθ ακολουκεί ο μεταςχθματιςμόσ των φαςματικών ομάδων ςτισ  

κεματικέσ  κλάςεισ  πλθροφορίασ  τθσ μελέτθσ (δάςοσ, γεωργικέσ καλλιέργειεσ κλπ.). 

 

Πάντωσ,  κοινό γνώριςμα  και  των  δύο  προςεγγίςεων  είναι  ότι ακολουκείται  θ   

λογική τθσ ακριβούσ  ή  

ςαφούσ κατάταξθσ (hard classification), ώςτε να προκύψει ένασ χάρτθσ αντιςτοίχιςθσ τ

θσ  κάκε  μονάδασ  χώρου  ςε ακριβώσ  μία, διακριτή  κατθγορία χαρακτθριςτικών.  

 

΢τον αντίποδα,  έχουν  αναπτυχκεί  μέκοδοι  μή  ακριβούσ  ή  αςαφούσ  λογικήσ   

(fuzzy  classification)  οι  
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οποίεσ λαμβάνουν υπόψθ τθν ανομοιογένεια και αςάφεια που παρατθρείται ςτον πρα

γματικό κόςμο.  

Για τθν κατάταξθ έχουν επίςθσ χρθςιμοποιθκεί  δένδρα απόφαςθσ  (decision  trees)  

που βαςίηονται ςε κανόνεσ (rule based classification).  

Για  τθ  διατύπωςθ  των  κανόνων  κατάταξθσ  χρθςιμοποιούνται  τεχνικέσ εξόρυξθσ  

γνώςθσ από  δεδομένα (data mining).  

΢τόχοσ των  τεχνικών  αυτών  είναι  θ  περιγραφή  τθσ εξειδικευμένθσ  γνώςθσ,  που   

προυπάρχει  για  τθν  υπό μελέτθ  περίπτωςθ,  από  λειτουργικούσ  κανόνεσ.   

Θ προςέγγιςθ  αυτή  εφαρμόηεται  ςτθν  κατάταξθ  τόςο δεδομένων  που  παίρνουν   

τιμέσ  ςε  κάποιο  διάςτθμα των  πραγματικών  αρικμών, όςο  και  ςε προεπεξεργαμένα 

δεδομένα  με  ονομαςτικέσ  ή διακριτέσ ακέραιεσ τιμέσ.  

Μια  τελευταία,  ςθμαντική  διάκριςθ  των  μεκόδων κατάταξθσ  προκύπτει  από  το  αν 

αυτέσ αναφέρονται  ςτθν  ανάκεςθ  

ετικέτασ ςε επίπεδο pixel ή αντικειμένων (objects). Θ  ςυνήκθσ  πρακτική  ςτθν 

 κατάταξθ  ψθφιακών  εικόνων  είναι  θ  ταξινόμθςθ   

να  βαςίηεται  ςτθν  επεξεργαςία  όλθσ  τθσ  εικόνασ,  pixel  προσ  pixel. 

  

Αντίκετα,  οι  τεχνικέσ  κατάταξθσ  που  βαςίηονται  ςε αντικείμενα,  επιτρέπουν  ςτον  

αναλυτή  να  αποςυνκέςει  τθν  εικόνα  ςε  πολλά,  ςχετικά  ομοιογενή  αντικείμενα, τα  

οποία αναφέρονται ςτθ βιβλιογραφία ωσ  τμήματα  (segments)  ή  τεμάχια (patches),  

χρθςιμοποιώντασ  κάποια  από  τισ  διαδικαςίεσ τμθματοποίθςθσ τθσ εικόνασ οι οποίεσ  

περιγράφονται ςτθν επόμενθ υποενότθτα.   

΢ε αυτή τθν περίπτωςθ, αντικείμενο των παραδοςιακών μεκόδων  ςαφούσ  ή αςαφούσ   

κατάταξθσ  είναι  θ  ταξινόμθςθ  των  αντικειμένων,  αντί  των pixel,  με  βάςθ  τα   

ςτατιςτικά χαρακτθριςτικά τουσ.  

Θ κατάταξθ βάςει αντικειμένων εφαρμόηεται κυρίωσ ςε δεδομένα μεςαίασ και μεγάλθσ

χωρικήσ ανάλυςθσ, τα οποία είναι γνωςτό ότι χαρακτθρίηονται από χωρικό πλεοναςμό 

(spatial redundancy), λόγω τθσ τοπικήσ ομοιογένειασ τμθμάτων τθσ εικόνασ.   

Θ χρήςθ αυτήσ τθσ νέασ προςέγγιςθσ ενιςχύκθκε από τθ διαπίςτωςθ ότι θ απόδοςθ  

των μεκόδων κατάταξθσ των pixel δεν αυξάνεται ςε ικανοποιθτικό βακμό κακώσ  

αυξάνεται θ χωρική ανάλυςθ.  
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Επιπλέον,  είναι  γνωςτό  ότι  το  επίπεδο  τθσ  απαιτούμενθσ  λεπτομέρειασ  κατά  τθν   

αντιςτοίχιςθ  των  pixel  ςε  κλάςεισ, υπαγορεύει  και  το  επίπεδο  χωρικήσ  ανάλυςθσ  

που πρέπει να χρθςιμοποιθκεί.  

Με άλλα λόγια, θ χωρική  ανάλυςθ  των  τθλεπιςκοπικών  εικόνων, κακορίηει  ςε   

ςθμαντικό  βακμό  το  επίπεδο λεπτομέρειασ  που  μπορεί  να  επιτευχκεί  από  τουσ  

αλγορίκμουσ κατάταξθσ.   

 

Σέλοσ,  ένασ  ακόμθ  ςθμαντικόσ  παράγοντασ  επιτυχούσ  κατάταξθσ  είναι  θ  ςωςτή  

επιλογή ενόσ αρικμού από τισ διακέςιμεσ ηώνεσ των  φαςματικών  

δεδομένων, έχοντασ ωσ  κριτήριο  τθ ςχετικότθτά τουσ με τθ μελετούμενθ περίπτωςθ.   

 

 

3.2  Σμηματοπούηςη Εικόνων και Video 

 

Πέρα από τθ χρήςθ τθσ ςτθν κατάταξθ αντικειμένων, θ  τμθματοποίθςθ  ή  κατάτμθςθ   

(segmentation) εικόνων  αποτελεί  αυτόνομθ  διεργαςία  ανάλυςθσ  πολυμεςικών  

δεδομένων  εικόνων  και  video  με  πλθκώρα  εφαρμογών  ςτθν  επεξεργαςία  και  

μετάδοςθ των δεδομένων αυτών.   

Θ  χρθςιμότθτά  τθσ  έγκειται  κυρίωσ  ςτο  γεγονόσ  ότι  μειώνει  τον  χωροχρονικό  

πλεοναςμό  (spatio‐temporal redundancy)  που  διαπιςτωμένα  χαρακτθρίηει τα οπτικά  

δεδομένα.  

Θ μείωςθ του πλεοναςμού οδθγεί ςε μείωςθ του υπολογιςτικού χρόνου επεξεργαςίασ 

και,  με  κατάλλθλθ  κωδικοποίθςθ,  του  χρόνου μετάδοςθσ εικόνων/video.   

Με  τον  όρο  «τμθματοποίθςθ»  

εννοούμε τθν αποςύνκεςθ τθσ εικόνασ ςε αντικείμενα ενδιαφέροντοσ.   

Συπικά,  ωσ  αντικείμενα  

ορίηονται ςυνεκτικέσ περιοχέσ pixel ςτο χώρο ςυντεταγμένων τθσ εικόνασ οι οποίεσ χαρ

ακτθρίηονται από ομοιογένεια ωσ  προσ  κάποια  γνωρίςματα. Θ  καταλλθλότθτα  των 

 γνωριςμάτων  κρίνεται  από  το  κατά  πόςο  είναι  ικανά  να   
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διακρίνουν τα αντικείμενα από τθν υπόλοιπθ εικόνα. 

 

 

   

Οπτικά  γνωρίςματα  (visual  cues)  που  έχουν χρθςιμοποιθκεί με επιτυχία ςτθν  

τμθματοποίθςθ video είναι  για  παράδειγμα  θ  κίνθςθ  αντικειμένων  και  

θ ανίχνευςθ αλλαγών (change detection).  

Για τθν τμθματοποίθςθ ςτατικών (still) εικόνων έχουν χρθςιμοποιθκεί χαρακτθριςτικά 

όπωσ  οι  ακμέσ  (edges)  και  θ  ομοιογένεια  περιοχών  ωσ  προσ  τθν  ένταςθ  ή  

φωτεινότθτα (intensity), το χρώμα και τθν υφή (texture).   

΢ε  πολλέσ  περιπτώςεισ  τα  χαρακτθριςτικά αυτά  ςυνδυάηονται  για  καλύτερα   

αποτελέςματα.  

Επίςθσ,  αξίηει  να  ςθμειωκεί  ότι  θ  τμθματοποίθςθ μπορεί  να  εφαρμοςκεί  ςε   

οποιαδήποτε  χωρικά  κατανεμθμένθ  μεταβλθτή, 

 έςτω κι αν θ κατανομή τθσ ςτο χώροδεν έχει τθ μορφή του πλέγματοσ (grid) των εικόν

ων.   

Οι  κυριότεροι  αλγόρικμοι  τμθματοποίθςθσ τθλεπιςκοπικών  εικόνων  έχουν  τθ  

βάςθτουσ  ςτον  τομέα  μθχανικήσ  όραςθσ  και  ρομποτικήσ  τθσ  επιςτήμθσ 

 υπολογιςτών.   

Γνωςτοί  αλγόρικμοι  τμθματοποίθςθσ  που  έχουν  χρθςιμοποιθκεί  ςε  τθλεπιςκοπικά  

δεδομένα είναι:  

• αλγόρικμοι που βαςίηονται ςε κατώφλια,  

• αλγόρικμοι επέκταςθσ περιοχών (region growing),   

• αλγόρικμοι πλθμμυρίδασ (flooding),  

• τεχνικέσ  που  βαςίηονται  ςτα  ιςοςτακμικά ςύνολα (level sets),  

• αλγόρικμοι  ενεργών  περιγραμμάτων  (active contours).    
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Κύριο  χαρακτθριςτικό  των  αλγορίκμων  τμθματοποίθςθσ  είναι  ότι  ςυνδυάηουν  τθ  

φαςματική με τθ χωρική πλθροφορία. 

   

΢τισ  εικόνεσ  τθλεπιςκόπιςθσ, το  αποτέλεςμα  τθσ  τμθματοποίθςθσ  είναι  διακριτέσ  

περιοχέσ  που  χαρακτθρίηονται  από  ομοιογένεια  ωσ προσ  το  φάςμα  και  το  ςχήμα  

τουσ  και  αποτελούν τμήματα  ή  τεμάχια  του  απεικονιηόμενου  τοπίου.  

΢ε πολλέσ  περιπτώςεισ,  θ  εξαγωγή  αντικειμένων  οδθγεί ςε  μεγαλύτερο  αρικμό   

χαρακτθριςτικών  που  περιγράφουν  καλύτερα 

 τθν υπό μελέτθ διεργαςία και οδθγούνςε  καλύτερα  αποτελέςματα  κατάταξθσ  

των τμθμάτων  ςε  κλάςεισ. 

   

Από  τθν  άλλθ  πλευρά,  έχουν αναπτυχκεί  μέκοδοι  όπου  θ  κατάταξθ  των  pixel  ςε  

κλάςεισ  προθγείται  ή  ςυνδυάηεται με  το αποτέλεςμα τθσ  τμθματοποίθςθσ  βάςει   

κυρίωσ  τθσ  ςτατιςτικήσ μοντελοποίθςθσ  κατά  Bayes,  με  πολύ  καλά αποτελέςματα.   
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4Ο  

JPEG ΢υμπύεςη 

 

Οι μζκοδοι ςυμπίεςθσ δεδομζνων με μθδενικι απϊλεια πλθροφοριϊν ζχουν 

χρθςιμοποιθκεί ςτα δεδομζνα εικόνασ για κάποιο χρονικό διάςτθμα.  

΢τθν πραγματικότθτα, θ δθμοφιλισ GIF μορφι χρθςιμοποιεί ζνα ςφςτθμα LZW (θ 

βαςικι μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται ςτο UNIX) για να ςυμπιζςει 256-χρωμάτων 

εικόνεσ. Θ PNG μορφι είναι πιο εξελιγμζνθ και ικανι, χρθςιμοποιϊντασ ζνα 

προγνωςτικό (ι φίλτρο) προετοιμάηει τα δεδομζνα για ζνα ςυμπιεςτι τφπου gzip. 

Ωςτόςο, οι εφαρμογζσ χρθςιμοποιϊντασ υψθλισ ανάλυςθσ εικόνεσ με χιλιάδεσ 

χρϊματα μπορεί να χρειαςτοφν περιςςότερθ ςυμπίεςθ από ότι μπορεί να επιτευχκεί 

με αυτζσ τισ μεκόδουσ χωρίσ απϊλειεσ. 

Σα ςυςτιματα με απϊλειεσ απορρίπτουν οριςμζνα από τα δεδομζνα προκειμζνου να 

επιτφχουν καλφτερθ ςυμπίεςθ. Σο πρόβλθμα, βζβαια, είναι να αποφαςιςτεί ακριβϊσ 

ποιζσ πλθροφορίεσ πρζπει να τεκοφν ςε κίνδυνο. Απϊλειεσ πλθροφοριϊν ςε ςυμπίεςθ 

κειμζνου είναι τυπικά απαράδεκτο, αν και απλά ςυςτιματα όπωσ θ εξάλειψθ κάκε 

φωνιεν από αγγλικό κείμενο μπορεί να τφχει κάπου. Θ κατάςταςθ είναι διαφορετικι 

με τισ εικόνεσ και τον ιχο, ςε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, κάποιεσ απϊλειεσ δεδομζνων 

μπορεί να είναι αρκετά αποδεκτζσ, ακόμθ και ανεπαίςκθτεσ. 

΢τθ δεκαετία του 1980, θ Joint Photographic Experts Group (JPEG) ιδρφκθκε για να 

αναπτφξει πρότυπα για τθ ςυμπίεςθ ακίνθτθσ εικόνασ. Ο οριςμόσ περιλαμβάνει τόςο 
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χωρίσ απϊλειεσ όςο και με απϊλειεσ τρόπουσ, αν και ο τελευταίοσ είναι ίςωσ ο πιο 

ενδιαφζρον (και ςυνικωσ είναι αυτόσ που εννοείται όταν λζμε jpeg ςυμπίεςθ). 

Θ μζκοδοσ jpeg με απϊλειεσ εξαρτάται από ζνα ςθμαντικό μακθματικό και φυςικό 

κζμα για ςυμπίεςθ, τθν τοπικι προςζγγιςθ. Θ jpeg ομάδα πιρε αυτι τθν ιδζα και 

τελειοποίθςε με αποτελζςματα που προζκυψαν από τισ μελζτεσ για το ανκρϊπινο 

οπτικό ςφςτθμα. Σο προκφπτον ςφςτθμα βρίςκεται ςε ευρεία χριςθ, εν μζρει επειδι 

είναι ζνα ανοιχτό πρότυπο αλλά κυρίωσ γιατί λειτουργεί καλά ςε μία μεγάλθ 

κατθγορία εικόνων, με αρκετά μζτριεσ απαιτιςεισ πόρων. Σα jpeg και wavelet 

ςυςτιματα εμπίπτουν ςτθν γενικι κατθγορία των μεκόδων μεταςχθματιςμοφ. Θ 

ανάπτυξθ των wavelet τεχνικϊν ζχει λάβει χϊρα πιο πρόςφατα από τθν κλαςςικι 

μζκοδο ςε jpeg, και είναι μία ςυνζπεια τθσ ατζρμονθσ αναηιτθςθσ για ‘‘καλφτερεσ’’ 

βαςικζσ εικόνεσ. 

΢ε γενικζσ γραμμζσ, το πρϊτο βιμα ςε ςυςτιματα ςυμπίεςθσ με απϊλειεσ, όπωσ jpeg 

και wavelets είναι να διαχωρίςουν μια εικόνα ςε μία ςτακμιςμζνθ ακολουκία 

απλοφςτερων, πιο βαςικϊν εικόνων. ΢ε αυτό το ςτάδιο, θ εικόνα μπορεί να 

ανακαταςκευαςτεί ακριβϊσ από τθ γνϊςθ των βαςικϊν εικόνων και των αντίςτοιχων 

φορτίων τουσ. Θ αποτελεςματικότθτα τθσ μεκόδου εξαρτάται ςε μεγάλο βακμό από 

τθν επιλογι των βαςικϊν εικόνων. Μόλισ ζνα ςφνολο βαςικϊν εικόνων, ι βάςθ ζχει 

επιλεγεί, αυκαίρετεσ εικόνεσ μποροφν να αντικαταςτακοφν από ιςοδφναμεσ ςυλλογζσ 

φορτίων. Μία βαςικι εικόνα που ζχει ζνα αντίςτοιχα μεγάλο φορτίο αποτελεί ζνδειξθ 

τθσ χαρακτθριςτικισ ςθμαςίασ του ςτθ ςυνολικι εικόνα. (Θ παραδοχι εδϊ είναι ότι οι 

βαςικζσ εικόνεσ ζχουν εξομαλυνκεί, ζτςι ϊςτε να ζχουν το ίδιο μακθματικό μζγεκοσ.) 
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Σα μακθματικά πίςω από αυτι τθ διαδικαςία εκφράηονται ςτθ γλϊςςα τθσ γραμμικισ 

άλγεβρασ. Τπάρχει αρκετι μακθματικι ελευκερία ςτθν επιλογι των βαςικϊν  

εικόνων, ωςτόςο, ςτθν πράξθ είναι ςυνικωσ επιλεγμζνο να εμφανίηει 

 χαρακτθριςτικά εγγενι ςτθν κατθγορία των εικόνων του ενδιαφζροντοσ. 

Για παράδειγμα, το jpeg επιλζγει βαςικζσ εικόνεσ κατά παραγγελία για να αντανακλοφν 

οριςμζνεσ κλαςςικζσ χωρικζσ ςυχνότθτεσ.  

Θ διαδικαςία τθσ χριςθσ μιασ βάςθσ για τθν επίλυςθ μιασ εικόνασ ςε μία ςυλλογι 

φορτίων, ονομάηεται μεταςχθματιςμόσ. Για να απλοποιιςουμε τα πράγματα, κα 

εξετάςουμε τισ εικόνεσ ςε κλίμακα του γκρι, οι οποίεσ μποροφν να παραςτακοφν ωσ m 

x n πίνακεσ ακεραίων. Σο εφροσ των τιμϊν δεν είναι ςθμαντικό για τθν κατανόθςθ τθσ 

μακθματικισ ιδζασ, αν και είναι ςφνθκεσ να περιορίςεισ τισ τιμζσ ςτο διάςτθμα *0,255+, 

δίνοντασ ςυνολικά 256 επίπεδα του γκρι.  

 

Από μακθματικι άποψθ, οποιαδιποτε βάςθ για το χϊρο των m x n εικόνων ςε κλίμακα 

του γκρι πρζπει να περιζχει ακριβϊσ m x n εικόνεσ - ο αρικμόσ των pixel ςε μία m x n 

εικόνα. Κατά ςυνζπεια, ο μεταςχθματιςμόσ μιασ m x n εικόνασ κα ζχει mn  φορτίο. Σα 
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φορτία μποροφν να ταξινομθκοφν εφκολα ςε μία m x n ςειρά που ονομάηεται 

μεταςχθματιςμζνθ εικόνα, παρόλο που δεν είναι κακόλου πραγματικι εικόνα. 

Θ διαδικαςία μεταςχθματιςμοφ, από μόνθ τθσ, ςε καμιά περίπτωςθ δεν είναι μία 

τεχνικι ςυμπίεςθσ (δεδομζνου ότι θ μεταςχθματιςμζνθ εικόνα είναι το ίδιο μζγεκοσ με 

τθν πρωτότυπθ), αλλά μπορεί να οδθγιςει ςε μία. Ασ υποκζςουμε ότι θ βάςθ των 

εικόνων μπορεί να επιλζγει ζτςι ϊςτε, για μία ευρεία κατθγορία εικόνων, πολλά από 

τα φορτία να καταλιξουν να είναι μικρά: για μία ςυγκεκριμζνθ εικόνα, ορίςτε αυτά τα 

μικρά φορτία ωσ 0 και  χρθςιμοποιιςτε τθν προκφπτουςα ςειρά από τροποποιθμζνα 

φορτία για να τθν εκπροςωπιςει. Δεδομζνου ότι ο μεταςχθματιςμόσ τθσ εικόνασ ζχει 

τροποποιθκεί, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί μόνο για τθν προςζγγιςθ τθσ αρχικισ.  

 

 

 

Πόςο καλι είναι θ προςζγγιςθ; Αυτό εξαρτάται από το πόςο καλό είναι το ςφςτθμα για 

τθν απόρριψθ των μθ-μθδενικϊν φορτίων,  δθλαδι, για τθν καταλλθλότθτα των 

ςτοιχείων βάςθσ και τον αρικμό των φορτίων που μπορεί να απορριφκεί. 
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 Οι jpeg και wavelet μζκοδοι, χρθςιμοποιοφν αυτό τον τφπο διαδικαςίασ και 

προςφζρουν ςθμαντικά οφζλθ ςυμπίεςθσ, ςυχνά με ελάχιςτθ επίπτωςθ ςτθν ποιότθτα 

του αντίγραφου.  

Διαφζρουν ςτθν επιλογι των βάςεων  εικόνων, δθλαδι, ςτο μεταςχθματιςμό που 

χρθςιμοποιείται και ςτθ ςυνζχεια ςτθ μζκοδο που χρθςιμοποιείται για να απορρίψει 

τα μικρά φορτία. Ωςτόςο, και οι δφο μοιράηονται τθν ιδζα του να παίρνουν μία βάςθ 

που μπορεί να αντιπροςωπεφει αποτελεςματικά μία εικόνα, χρθςιμοποιϊντασ ςυχνά 

μόνο ζνα μικρό αρικμό των βαςικϊν εικόνων τθσ. 

 

 

4.1  Αλγόριθμοσ JPEG  

 

Ο αλγόρικμοσ του jpeg είναι ςχετικά απλόσ και μπορεί να εξθγθκεί μζςα από τα 

ακόλουκα βιματα: 

 

1) Παίρνουμε μία εικόνα και τθ χωρίηουμε ςε 8 x 8 blocks. Εάν θ εικόνα δεν 

μπορεί να διαιρεκεί ςε 8 x 8 blocks, τότε μποροφμε να προςκζςουμε άδεια 

pixels ςτα άκρα, ουςιαςτικά γεμίηουμε μθδενικά τθν εικόνα.  

 

2) Για κάκε 8 x  8 block, παίρνουμε τα δεδομζνα τθσ εικόνασ ζτςι ϊςτε να ζχουμε 

τιμζσ να αντιπροςωπεφουν το χρϊμα ςε κάκε pixel. 

 

3) Παίρνουμε το διακριτό μεταςχθματιςμό ςυνθμιτόνου  (DCT) για κάκε 8 από 8 

block. 

 

4) Μετά τθ λιψθ του DCT ενόσ block, πολλαπλαςιάηουμε το block με μία μάςκα 

που κα μθδενίςει οριςμζνεσ τιμζσ από τον DCT πίνακα. 
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5) Σζλοσ, για να πάρουμε τα δεδομζνα για τθν ςυμπιεςμζνθ εικόνα, παίρνουμε το 

αντίςτροφο DCT του κάκε block. Όλα αυτά τα blocks ςυνδυάηονται πίςω ςε μία 

εικόνα του ίδιου μεγζκουσ με τθν πρωτότυπθ.  

 

 

 

 

 

 

Δεδομζνου ότι ενδζχεται να είναι αςαφζσ γιατί αυτά τα βιματα ζχουν ςαν αποτζλεςμα 

μία ςυμπιεςμζνθ εικόνα, κα εξθγιςω τϊρα τα μακθματικά και τθ λογικι πίςω από τον 

αλγόρικμο. 

 

 

4.2  Διακριτόσ Μεταςχηματιςμόσ ΢υνημύτονου (DCT) 

 

΢ε αυτι τθν ενότθτα, παρουςιάηονται διάφορα παραδείγματα με το μεταςχθματιςμό 

ςυνθμίτονου. Αυτόσ ο μεταςχθματιςμόσ χρθςιμοποιείται από τθν jpeg, εφαρμόηεται ςε 

8 x 8 τμιματα μιασ εικόνασ. Τπάρχει ζνασ μεταςχθματιςμόσ ςυνθμίτονου Ν x Ν για 

κάκε Ν, το οποίο ανταλλάςςει χωρικι πλθροφορία για πλθροφορία ςυχνότθτασ. Για 
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τθν περίπτωςθ Ν = 4, ζνα κακοριςμζνο 4 x 4 τμιμα μιασ εικόνασ μπορεί να γραφτεί ωσ 

γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ των εικόνων με βάςθ 16, όπωσ φαίνεται ςτο ΢χιμα 1(a).  

 

 

Ο μεταςχθματιςμόσ παρζχει τουσ ςυντελεςτζσ ςτον γραμμικό ςυνδυαςμό, 

επιτρζποντασ προςεγγίςεισ ι προςαρμογζσ ςτθν αρχικι εικόνα με βάςθ το 

περιεχόμενο τθσ ςυχνότθτασ. Μία πικανότθτα είναι απλά να εξαλείψει οριςμζνεσ 

ςυχνότθτεσ, αποκτϊντασ ζνα είδοσ επιμζρουσ ποςοφ τθσ προςζγγιςθσ. Θ εγγενισ 

υπόκεςθ ςε μορφι jpeg, για παράδειγμα, είναι ότι οι πλθροφορίεσ υψθλότερθσ 

ςυχνότθτασ ςε μία εικόνα τείνουν να είναι μικρότερθσ ςθμαςίασ για το μάτι. 

Θα χρθςιμοποιιςουμε ‘‘ > ’’ για να υποδθλϊςει τθν προτροπι που εμφανίηεται από το 

Matlab, αλλά αυτό κα διαφζρει ανάλογα με τθν πλατφόρμα. 

Ορίςτε τθν εικόνα τθσ δοκιμισ: 

 

> x = round (rand(4)*50)    % 4 x 4 τυχαίοσ πίνακασ 

                                            % είςοδοσ ακεραίου *0,50+ 
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Αυτό κα εμφανίςει κάποιο (τυχαίο) πίνακα, ίςωσ 

 

και μπορείτε να δείτε αυτι τθν ‘‘εικόνα’’ με τισ οδθγίεσ: 

> imagesc (x);    

 

 

 

 

Κάτι παρόμοιο κα επιδειχκεί με τθν μικρότερθ εικόνα ςτο ΢χιμα 1(b). Σϊρα ηθτιςτε 

τον πίνακα του επιμζρουσ ποςοφ (θ μεγαλφτερθ εικόνα ςτο ΢χιμα 1(b)): 

> imagesc (psumgrid (x));    % προβολι των 16 επιμζρουσ ποςϊν    

Σα επιμζρουσ ποςά ζχουν δθμιουργθκεί από τα ςτοιχεία βάςθσ με τθ ςειρά που 

εμφανίηονται ςτθν zigzag ακολουκία. Αυτι θ διαδρομι μζςα από το ΢χιμα 1(a) 

βαςίηεται ςτθν αυξανόμενθ ςυχνότθτα των ςτοιχείων βάςθσ. ΢ε γενικζσ γραμμζσ, θ 
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τεχνθτι εικόνα ςτο ΢χιμα 1(b) είναι θ χειρότερθ όςον αφορά τθν jpeg ςυμπίεςθ. 

Δεδομζνου ότι είναι τυχαίο, ενδζχεται να ζχει ςθμαντικά υψθλισ ςυχνότθτασ όρουσ.  

 

 

 

Αυτό μποροφμε να το δοφμε εκτελϊντασ το διακριτό μεταςχθματιςμό ςυνθμίτονου 

(DCT): 

> Tx = dct (x, 4)    % 4 x 4 διακριτόσ μεταςχθματιςμόσ ςυνθμίτονου του x 

 

Για το παραπάνω παράδειγμα, μασ δίνεται ο πίνακασ 

 

 

 

 των ςυντελεςτϊν που χρθςιμοποιοφνται για τθν καταςκευι των επιμζρουσ ποςϊν ςτο 

΢χιμα 1 από τα ςτοιχεία βάςθσ. Θ επάνω αριςτερά καταχϊρθςθ παίρνει ειδικι 

αναγνϊριςθ ωσ ο DC ςυντελεςτισ, που αντιπροςωπεφει το μζςο γκρι επίπεδο, οι άλλοι 

είναι οι AC ςυντελεςτζσ AC0,1 ζωσ AC0,3 . 
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Οι όροι ςτθν κάτω δεξιά γωνία του Tx αντιςτοιχοφν  ςτο υψθλισ ςυχνότθτασ τμιμα τθσ 

εικόνασ. ΢θμειϊςτε ότι ακόμθ και ςε αυτι τθν ‘‘χειρότερθ περίπτωςθ’’, το  

΢χιμα 1 υποδεικνφει ότι μία αρκετά καλι εικόνα μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ τθ χριςθ 

όλων των 16 όρων. 

Θ διαδικαςία προςζγγιςθσ από τα επιμζρουσ ποςά εφαρμόηεται ςε μία ‘‘πραγματικι’’ 

εικόνα ςτο ΢χιμα 2, όπου το ¼, το ½ και τα ¾  του όρου 1024 για μία 32 x 32 εικόνα 

εμφανίηονται. Αυτά μποροφν να παραχκοφν με τισ εντολζσ τθσ μορφισ: 

 

> x = getpgm (‘math4.pgm’);    % Πάρτε μια graymap εικόνα  

 

> n = length (x);                           % Σο n είναι ο αρικμόσ των γραμμϊν                  

                                                    % ςτθν τετράγωνθ εικόνα 

> y = psum (x, n*n / 2);              % Σο y είναι το επιμζρουσ ποςό που χρθςιμοποιεί                                            

                                                    % το ½ των όρων 

> imagesc (y);                               % Εμφανίηει το αποτζλεςμα 

 

Οι προςεγγίςεισ μασ διατθροφν όλεσ τισ πλθροφορίεσ ςυχνότθτασ που αντιςτοιχοφν 

ςτουσ όρουσ από τθ zigzag ακολουκία κάτω από μερικζσ επιλεγμζνεσ οριακζσ τιμζσ, οι 

υπόλοιπεσ υψθλισ ςυχνότθτασ πλθροφορίεσ απορρίπτονται. Αν και αυτό μπορεί να 

κεωρθκεί ωσ ειδικι περίπτωςθ τθσ jpeg – ςαν ςφςτθμα, θ jpeg επιτρζπει τθν πιο 

εξελιγμζνθ χριςθ τθσ πλθροφορίασ ςυχνότθτασ.  

Θ jpeg εκμεταλλεφεται τθν ιδζα τθσ τοπικισ προςζγγιςθσ για τθ ςυμπίεςθ του: 8 x 8 

τμιμα τθσ πλιρθσ εικόνασ μετατρζπονται χρθςιμοποιϊντασ τον μεταςχθματιςμό 

ςυνθμίτονου, τότε κάκε block κβαντίηεται με μία μζκοδο θ οποία τείνει να καταςτείλει 

τα υψθλισ ςυχνότθτασ ςτοιχεία και να μειϊςει τον αρικμό των bits που απαιτείται για 

κάκε όρο. Για να ‘‘ανακτθκεί’’ θ εικόνα, χρθςιμοποιείται ζνα βιμα αποκβάντιςθσ 

ακολουκοφμενο από ζναν αντίςτροφο μεταςχθματιςμό. (Αγνοιςαμε το τμιμα του jpeg 

που κάνει ςυμπίεςθ χωρίσ απϊλειεσ ςτθν ‘‘ζξοδο’’ τθσ κβάντιςθσ, αλλά αυτό δεν 

επθρεάηει τθν ποιότθτα τθσ εικόνασ.)  
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Οι πράξεισ του πίνακα μποροφν να απεικονιςτοφν ωσ εξισ: 

 

 

΢το Matlab, τα επιμζρουσ βιματα μποροφν να γραφτοφν: 

> x = getpgm (‘bird.pgm’);    % Πάρτε μια graymap εικόνα 

> Tx = dct (x);                           % Κάνετε τον 8 x 8 μεταςχθματιςμό ςυνθμίτονου  

> QTx = quant (Tx);                 % Κβαντοποιιςτε, χρθςιμοποιϊντασ 8 x 8               

                                                % φωτεινότθτα 

> Ty = dequant (QTx);             % Αποκβαντοποιιςτε 

> y = invdct (Ty);                      % Ανακτιςτε τθν εικόνα 

> imagesc (y);                           % Εμφανίςτε τθν εικόνα 

 

Για να είμαςτε ακριβείσ, μια διαδικαςία ςτρογγυλοποίθςθσ πρζπει να γίνει ςτον  

πίνακα y. Επιπλζον, ζχουμε αγνοιςει τθ μθδενικι μετατόπιςθ που κακορίηεται ςτο 

πρότυπο, θ οποία επθρεάηει τουσ κβαντιςμζνουσ ςυντελεςτζσ DC.  

Θα πρζπει να τονιςτεί ότι δεν μποροφμε να ανακτιςουμε τθν εικόνα πλιρωσ - υπιρξε 

απϊλεια πλθροφοριϊν κατά το ςτάδιο  κβαντιςμοφ. 

΢τθ ςχολι μελετιςαμε τον διακριτό μεταςχθματιςμό Fourier, ο οποίοσ είναι ζνασ 

τρόποσ να ανακζςουμε μία ςυνάρτθςθ ςτθ ςυχνότθτα πεδίου οριςμοφ με 

δειγματολθψία μιασ ςυνάρτθςθσ ςε περιοδικό διάςτθμα. Σο DCT είναι παρόμοιο, εκτόσ 

από το ότι χρθςιμοποιεί μόνο τθ ςυνάρτθςθ ςυνθμιτόνου, επομζνωσ δεν αλλθλεπιδρά 

με μιγαδικοφσ αρικμοφσ. Τπάρχουν μερικζσ παραλλαγζσ του DCT, ανάλογα με το αν το 

όριο του διαςτιματοσ είναι άρτιο ι περιττό, και ςε ποιο ςθμείο θ ςυνάρτθςθ είναι 

άρτια.  
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Σο DCT που χρθςιμοποιείται ςυχνότερα, και το οποίο χρθςιμοποιοφμε εδϊ, ονομάηεται 

DCT-II, το οποίο είναι μζςα από το απομζνον όριο ςε ζνα ενδιάμεςο ςθμείο μεταξφ του 

πρϊτου ςθμείου και του ςθμείου πριν από αυτό. ΢τα ςωςτά όρια, ζχουμε ακόμθ μία 

επζκταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ, θ οποία δθμιουργεί μια ςυνεχισ ςυνάρτθςθ ςε όλο το όριο. 

Αυτό προκαλεί ςτουσ DCT ςυντελεςτζσ να εξαλειφκοφν ακόμα πιο γριγορα, το οποίο 

είναι καλό για τθν ςυμπίεςθ τθσ εικόνασ, αφοφ μασ επιτρζπει να προςεγγίςουμε τα 

δεδομζνα τθσ εικόνασ με όςο το δυνατόν λιγότερουσ όρουσ. Σο DCT δεν κα είχε αυτι 

τθ δυνατότθτα, δεδομζνου ότι είναι αςυνεχισ πζρα από τα όρια και επομζνωσ ζχει 

βραδφτερθ εξάλειψθ των ςυντελεςτϊν. 

 

Από τθν εξαγωγι του DCT, κα δείτε οτι οι τιμζσ του DCT είναι οι μιςζσ από αυτζσ του 

DFT (διακριτόσ μεταςχθματιςμόσ Fourier), ζτςι ϊςτε να αναπαριςτά τθ ςχζςθ ωσ: 

 

𝑓𝑚 = 2  𝑓𝑗 𝑐𝑜𝑠  
𝑚𝜋

2
(𝑗 +

1

2
) 

𝑁−1

𝑗=0

 

 

όπου fm  είναι o DFT ςυντελεςτισ και το άκροιςμα ςτα δεξιά είναι οι τιμζσ του DCT. 

 

 

 Ωσ εκ τοφτου, οι τιμζσ του DCT είναι απλά: 

 

𝑔𝑚 =  𝑓𝑗 𝑐𝑜𝑠  
𝑚𝜋

2
(𝑗 +

1

2
) 

𝑁−1

𝑗=0
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Όταν παίρνουμε το DCT, οι τιμζσ με τθν χαμθλότερθ ςυχνότθτα κα ςυγκεντρωκοφν 

γφρω από τθν επάνω αριςτερι γωνία του DCT πίνακα. Για να το καταλάβουμε αυτό, 

μποροφμε να δοφμε τον DFT πίνακα. ΢τθν επάνω αριςτερι γωνία, θ τιμι είναι ω0. Κάτω 

δεξιά, κα είχαμε 𝜔−𝛮2
, εάν ο πίνακασ ιταν Ν x Ν.  

Δεδομζνου ότι με το DCT χρθςιμοποιοφμε μόνο ςυνθμίτονο, οι ςυντελεςτζσ ςτο DCT 

πίνακα κα ζχουν υψθλότερθ ςυχνότθτα όταν θ είςοδοσ του όρου ςυνθμίτονου τθσ 

είναι μεγαλφτερο. Αυτό κα μπεί ςτο παιχνίδι κακϊσ εργαηόμαςτε για να ακυρϊςουμε 

τισ υψθλζσ ςυχνότθτεσ ςτθν εικόνα. 
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4.3  Ακύρωςη Τψηλών ΢υχνοτότων 

 

Όπωσ πρωτίςτωσ αναφζρκθκε, οι άνκρωποι αδυνατοφν να δουν πτυχζσ μιασ εικόνασ 

ποφ είναι ςε πολφ υψθλζσ ςυχνότθτεσ. Από τθν λιψθ του DCT μασ επιτρζπεται να 

απομονϊςουμε το που βρίςκονται αυτζσ οι υψθλζσ ςυχνότθτεσ, μποροφμε να 

επωφελθκοφμε από αυτό επιλζγοντασ ποιεσ τιμζσ να διατθριςουμε. 

Πολλαπλαςιάηοντασ τον DCT πίνακα με κάποια μάςκα, μποροφμε να μθδενίςουμε 

ςτοιχεία του πίνακα, απελευκερϊνοντασ ζτςι τθν μνιμθ που εκπροςωποφςε αυτζσ τισ 

τιμζσ. 

 

  Όταν  δουλεφουμε  με  8 x 8  block,  για  παράδειγμα  θ  μάςκα  κα  μποροφςε  να 

μοιάηει ζτςι: 

 

                                                  

 

 

 Αυτόσ ο πίνακασ κα διατθριςει μόνο εκείνεσ τισ τιμζσ ςτισ χαμθλότερεσ ςυχνότθτεσ 

μζχρι ζνα οριςμζνο ςθμείο, το οποίο είναι ακριβϊσ αυτό που κζλουμε. 
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4.4  JPEG Βελτύωςη 

 

Μία ενοχλθτικι πτυχι τθσ jpeg, όπωσ τα ςυςτιματα είναι θ εμφάνιςθ του ‘‘κλειδωμζνα 

αντικείμενα’’, οι ενδεικτικζσ αςυνζχειεσ μεταξφ των blocks οι οποίεσ ςυχνά 

ακολουκοφν επικετικό κβαντιςμό. Θ εικόνα ςτο ΢χιμα 3 παριχκθ χρθςιμοποιϊντασ 

ζνα κλιμακωτό  πολλαπλαςιαςμό τθσ προτεινόμενθσ φωτεινότθτασ κβαντιςτι. 

Ευδιάκριτα blocks φαίνονται, ειδικά ςτισ ‘‘ομαλότερεσ’’ περιοχζσ τθσ εικόνασ. 

 

 

 

Θ jpeg λειτουργεί ςε μεμονωμζνα 8 x 8 block ςτθν εικόνα και τα επεξεργάηεται 

ανεξάρτθτα. Μπορεί να υπάρξει ςθμαντικι απϊλεια τθσ λεπτομερείσ πλθροφορίασ 

εντόσ των μεμονωμζνων τμθμάτων, εάν ο κβαντιςμόσ είναι επικετικόσ.  

Ο μεταςχθματιςμόσ ςυνθμίτονου χρθςιμοποιείται ςε μορφι jpeg ζχοντασ ιδιότθτεσ οι 

οποίεσ μποροφν (ζμμεςα) να ςυμβάλλουν ςτθν ομαλι μετάβαςθ μεταξφ των 

γειτονικϊν blocks, ωςτόςο, τα κομμάτια τθσ επεξεργαςίασ block με block μπορεί να 

είναι εμφανισ όταν τα blocks επαναςυναρμολογθκοφν και αποκαταςτακεί θ εικόνα. ΢ε 

αυτι τθν περίπτωςθ, κα ιταν επικυμθτό να εφαρμοςτεί ζνα ςφςτθμα εξομάλυνςθσ ωσ 

μζροσ τθσ διαδικαςίασ αποκατάςταςθσ. Αυτι θ ενότθτα εξετάηει τθν διαδικαςία 

εξομάλυνςθσ back-end. 
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Ο jpeg αποςυμπιεςτισ μπορεί να ζχει μόνο πρόχειρεσ εκτιμιςεισ ςχετικά με ζνα 

μεγάλο μζροσ των αρχικϊν πλθροφοριϊν ςυχνότθτασ, αλλά τυπικά αρκετά καλζσ 

εκτιμιςεισ του μζςου επιπζδου του γκρι ςε κάκε αρχικό 8 x 8 block (λόγω του τρόπου 

που επιλζγονται οι κβαντιςτζσ). Θ ιδζα είναι να χρθςιμοποιιςουμε τθ ςφνθκεσ 

πλθροφορία του γκρι (DC-ςυντελεςτισ) από τουσ πλθςιζςτερουσ ‘‘γείτονζσ’’ τθσ για να 

προςαρμόςει μία ςυγκεκριμζνθ πλθροφορία ςυχνότθτασ του block (AC-ςυντελεςτισ).  

 

 

 

Σο ΢χιμα 4 απεικονίηει τθ διαδικαςία με ζνα μόνο ‘‘superblock’’, αποτελοφμενο από 

μία κεντρικι 8 x 8 εικόνα και τουσ πλθςιζςτερουσ γείτονεσ τθσ. Σο κεντρικό block ςτθν 

εικόνα ςτα δεξιά ζχει ‘‘εξομαλυνκεί’’ από τθν επιρροι των πλθςιζςτερων γειτόνων τθσ 

(τα γφρω 8  8 x 8 blocks). 

Θ διαδικαςία ςε μία πιο περίπλοκθ εικόνα απεικονίηεται ςτο ΢χιμα 5. Εδϊ, θ εικόνα 

καταγράφεται ωσ μία επιφάνεια όπου, ςε κάκε pixel (y,x) το φψοσ τθσ επιφάνειασ του 

αντιπροςωπεφει τθν τιμι του γκρι. Για ζνα δεδομζνο 8 x 8 block, το 3 x 3 ‘‘superblock’’ 

αποτελείται από τουσ πλθςιζςτερουσ γείτονεσ περιζχοντασ 3282 ςυνολικζσ 

καταχωριςεισ. Tο πολυϊνυμο 

 

p (y,x) = a1x2y2 + a2x2y + a3xy2 + a4x2 + a5xy + a6y2 + a7x + a8y + a9 
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ταιριάηει με τθν απαίτθςθ ότι θ μζςθ τιμι πάνω από κάκε υπο-μπλόκ ταιριάηει με τθ 

μζςθ εκτίμθςθ του γκρι (αυτό δίνει 9 εξιςϊςεισ για τουσ αγνϊςτουσ α1, . . . ,α9 ).  

 

Σο πολυϊνυμο ορίηει μια επιφάνεια πάνω από το κεντρικό block, το οποίο προςεγγίηει 

το αντίςτοιχο τμιμα τθσ αρχικισ επιφάνειασ. Σο ΢χιμα 5 δείχνει μία επιφάνεια ςτο (a) 

και τθν  πολυωνυμικι προςζγγιςι τθσ ςτο (b). 

Ο αποςυμπιεςτισ jpeg μπορεί να εκτελζςει τθ διαδικαςία μεταςχθματιςμοφ ςε μία 

πολυωνυμικι προςζγγιςθ, λαμβάνοντασ ζνα ςφνολο από δείκτεσ πρόβλεψθσ για τθν 

πλθροφορία ςυχνότθτασ τθσ αρχικισ εικόνασ.  

Οι πρωτότυπεσ εκτιμιςεισ που πζραςαν από τον ςυμπιεςτι μποροφν να ρυκμιςτοφν 

χρθςιμοποιϊντασ αυτοφσ τουσ προγνωςτικοφσ παράγοντεσ με τθν ελπίδα τθσ μείωςθσ 

του προβλιματοσ μπλοκαρίςματοσ. 

΢το ΢χιμα 5, οι χαμθλότερεσ πζντε ςυχνότθτεσ λιφκθκαν για προςαρμογι από τουσ 

προγνωςτικοφσ παράγοντεσ, οι μθδενικζσ τιμζσ πζραςαν από το ςυμπιεςτι όπου 

αντικαταςτάκθκαν από τισ προβλεπόμενεσ τιμζσ (υπόκεινται ςε μία οριςμζνθ 

ςφςφιξθ). Θ διαδικαςία που εφαρμόςκθκε ςε μία επικετικά κβαντιςμζνθ εικόνα  

εμφανίηεται ςτο ΢χιμα 3. Θ εντολι deblock.m εκτελεί τθν εξομάλυνςθ.  

 

O ακόλουκοσ κϊδικασ χρθςιμοποιικθκε για να δθμιουργιςει τθν δεξιά εικόνα: 

 

> x = getpgm (‘bird.pgm’);      % Πάρτε μια gaymap εικόνα 

> Tx = dct (x);                             % Κάνετε τον 8 x 8 μεταςχθματιςμό ςυνθμίτονου 

> QTx = quant (Tx, 4*stdQ);    % Κβαντοποιιςτε, χρθςιμοποιϊντασ 4*φωτεινότθτα 

> Ty = dequant (QTx);               % Αποκβαντοποιιςτε 

> Tz = deblock (Ty);                   % Εξομάλυνςθ 

> z = invdct (Tz);                        % Ανακτιςτε τθν εικόνα 

> imagesc (z);                            % Εμφανίςτε τθν εικόνα 
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Αυτοφ του τφπου ςφςτθμα εξομάλυνςθσ είναι ελκυςτικό, εν μζρει τθσ απλότθτασ του 

και του γεγονότοσ ότι μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ μία back-end διαδικαςία ςε jpeg 

(ανεξάρτθτα από το αν το αρχικό αρχείο ςυμπιζςτθκε με αυτό κατά νου). Ωςτόςο, θ 

jpeg επιτυγχάνει τθν αρκετά εντυπωςιακι ςυμπίεςθ με τθν απόρριψθ πλθροφορίασ. Θ 

διαδικαςία εξομάλυνςθσ μερικζσ φορζσ κάνει καλζσ εικαςίεσ ςχετικά με τα δεδομζνα 

που λείπουν, αλλά δεν μπορεί να ανακτιςει τθν αρχικι πλθροφορία. 
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4.5  Εξοικονόμηςη Μνόμησ 

 

Είναι ςθμαντικό να καταλάβουμε ακριβϊσ πϊσ αυτι θ διαδικαςία εξοικονομεί μνιμθ.  

Θ ιδζα αποτελεί τθ βάςθ από το γεγονόσ ότι θ εκπροςϊπθςθ των αρικμϊν απαιτεί 

μνιμθ  (για τθν ακρίβεια 1 byte ανά αρικμό). 

Όταν κάκε pixel ςε μία εικόνα ζχει μία τιμι να το εκπροςωπεί, αυτό απαιτεί μνιμθ.  

Μθδενίηοντασ τα ςτοιχεία ςτο DCT, ωςτόςο, απελευκερϊνουμε μνιμθ.  

Ζτςι, το ποςό τθσ μνιμθσ που χρθςιμοποιείται ςτθν εικόνα μπορεί να  

προςδιοριςτεί με τον υπολογιςμό του αρικμοφ των μθ μθδενικϊν όρων ςτον DCT 

πίνακα. Αυτό κα ςασ δϊςει τον αρικμό των bytes που απαιτοφνται για τθν αποκικευςθ 

μιασ εικόνασ. Για να μετατρζψετε ςε kilobites, κα διαιρζςετε τθν τιμι 

 με το 1024, τον αρικμό των bytes ςε kilobyte.  

 

 

4.6  Γιατύ 8 x 8 blocks 

 

Μία άλλθ βαςικι πτυχι ςτον jpeg αλγόρικμο είναι θ απόφαςθ να εκτελζςεισ αυτζσ τισ 

λειτουργίεσ ςε 8 x 8 blocks. Οι διαςτάςεισ αυτζσ μπορεί να φαίνονται κάπωσ 

αυκαίρετεσ, και αυτό είναι εν μζρει. Ωςτόςο, υπάρχουν επίςθσ μερικοί λόγοι που 

υποςτθρίηουν αυτι τθν απόφαςθ.  

 

Πρϊτον, αν τα μεγζκθ patch ιταν μεγαλφτερα τότε είναι πικανό ότι θ εικόνα κα ζχει 

μεγαλφτερεσ χρωματικζσ κλίςεισ μεταξφ αυτϊν των blocks. Είναι χριςιμο να 

ςκεφτοφμε το βιμα ςυγκάλυψθσ ωσ βαςικό υπολογίηοντασ τον κοινό μζςο όρο των 

τιμϊν ςτο block πρωτοφ να επιςτρζψει πίςω ςτον κεατι. Αν υπάρχουν μικρζσ διαφορζσ 

ςε μια εικόνα μεταξφ των μικρότερων blocks των pixel, αυτι θ διαδικαςία δεν κα 

αποδϊςει αυτζσ τισ διαφορζσ καλά, το οποίο κα καταςτιςει τα αποτελζςματα τθσ 

ςυμπίεςθσ ςασ χειρότερα. 
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Ωςτόςο, αυτό φαίνεται να δείχνει  ότι ζνα ακόμθ πιο μικρό μζγεκοσ block, όπωσ 4 x 4 ι 

2 x 2 κα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται. Αυτό δεν ιςχφει επειδι αυτό κα κάνει τθν 

ςυμπίεςθ πιο περίπλοκθ ςτο να εκτελεςτεί. Για κάκε block, κα πρζπει να πάρετε το 

DCT, πολλαπλαςιάςτε με τθν μάςκα, και να πάρετε το αντίςτροφο DCT.  

Με περιςςότερα blocks, αυτι θ διαδικαςία κα διαρκζςει περιςςότερο.  

Όπωσ κα δοφμε τα πειραματικά αποτελζςματα αργότερα, είναι επίςθσ δφςκολο να 

ςυμπιζςεισ μια εικόνα με τθν ίδια ακρίβεια ενϊ επιτυγχάνεισ μικρότερα μεγζκθ 

αρχείων όταν χρθςιμοποιείσ μικρότερα blocks. 

Ωσ εκ τοφτου, θ προςζγγιςθ μεγζκουσ 8 x 8 block ζχει αναδειχκεί ωσ ο κυρίαρχοσ 

τρόποσ για να χωρίηεισ τθν εικόνα. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5Ο  

Πειρϊματα 

Μια εξζχων διάςταςθ του αλγορίκμου είναι θ επιλογι του μεγζκουσ block 8 x 8. 

Επομζνωσ, ζτρεξα μερικά πειράματα για να δοφμε τον αντίκτυπο αυτισ τθσ επιλογισ.  

 

1. Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα 

 

                                         

 

 

2.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 
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3.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 

 

                                                

 

4.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 

 

                                               

 

5.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα:  
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6.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα:  

 

                    

 

 

7.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 
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8.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 

                  

 

 

9.Αρχικι εικόνα:                                                               ΢υμπιεςμζνθ εικόνα: 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6Ο  

΢υμπερϊςματα Και Μελλοντικό Εργαςύα 

΢ε αυτι τθ πτυχιακι εργαςία καταγράψαμε τισ τεχνικζσ επεξεργαςίασ και ανάλυςθσ 

εικόνων που ζχουν εφαρμογι ςτθ Γεωπλθροφορικι.  

Θ ανάλυςθ του jpeg επικεντρϊκθκε ςτισ αςπρόμαυρεσ εικόνεσ. Οι ζγχρωμεσ εικόνεσ 

μποροφν να ανακζςουν κόκκινο, πράςινο και μπλζ (R,G,B) τριπλό ςε κάκε pixel, 

μολονότι και άλλεσ επιλογζσ είναι δυνατζσ. Tο χρϊμα κακορίηεται από άποψθ 

φωτεινότθτασ, θ απόχρωςθ και ο κορεςμόσ, γνωςτά ωσ φωτεινότθτα - χρωματικζσ 

αναπαραςτάςεισ, μπορεί να είναι επικυμθτά από άποψθ ςυμπίεςθσ, δεδομζνου ότι το 

ανκρϊπινο οπτικό ςφςτθμα είναι πιο ευαίςκθτο ςε ςφάλματα  ςτθ φωτεινότθτα από 

ότι ςτα χρϊματα. Λαμβάνοντασ υπόψθ μια χρωματικι αναπαράςταςθ, το jpeg 

ςφςτθμα μπορεί να εφαρμοςτεί ςε κάκε μία από τισ τρεισ περιπτϊςεισ.  

Αυτι τθ πτυχιακι εργαςία εξθγεί πϊσ λειτουργεί ο αλγόρικμοσ ςυμπίεςθσ εικόνασ 

jpeg. Από τθν εξζταςθ των πειραμάτων, φαίνεται ότι για κάποιον που γράφει κϊδικα 

για ςυμπίεςθ εικόνασ jpeg, υπάρχει μία αμφιταλάντευςθ από τθν άποψι του πωσ κα 

ρυκμίςει το μζγεκοσ του block και κα επιλζξει τθ μάςκα που κα χρθςιμοποιιςει.  

Αν και το τυπικό μζγεκοσ block, το οποίο είναι το 8 x 8, είναι ςυνικωσ θ πιο ακζραιθ 

επιλογι, διαφορετικό μζγεκοσ block μπορεί να ταιριάηει καλφτερα ςε μία  

‘‘ιδιαίτερθ’’ εικόνα. Μεταβάλλοντασ τθ μάςκα, θ ποιότθτα τθσ εικόνασ και 

 θ απόδοςθ του μεγζκουσ αρχείου μπορεί να αλλάξουν εξίςου.  

 

Ο jpeg είναι κατθγορθματικά μία ενδιαφζρουςα επζκταςθ και ελπίηω ότι αυτι θ 

πτυχιακι εργαςία κα ςασ κεντρίςει το ενδιαφζρον για να μάκετε περιςςότερα για τουσ 

αλγόρικμουσ ςυμπίεςθσ εικόνασ. Κακϊσ επίςθσ, να αξιολογιςετε ςε επόμενο ςτάδιο, 

αν και κατά πόςο οι εξελίξεισ ςτον τομζα τθσ Πλθροφορικισ που αςχολείται με τθν 

επεξεργαςία εικόνων ειςάγονται και αλλθλεπιδροφν με τθν Γεωπλθροφορικι. 
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