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Πεξίιεςε 
 

 

΢θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο 

ειεγθηηθνχ κεραληζκνχ θαηά ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία δηζθίσλ, πξηλ ηελ 

ζπζθεπαζία ηνπο, o νπνίνο δίλεη ηε δπλαηφηεηα εληνπηζκνχ ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. 

΢ηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη φζν ην δπλαηφλ ν πην πξφσξνο εληνπηζκφο 

ζθαικάησλ ζηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο δηζθίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα δεκηνπξγήζεθε 

πξφγξακκα ην νπνίν ιακβάλεη σο είζνδν κία θσηνγξαθία θαηά ηελ έμνδν ησλ 

δηζθίσλ απφ ηελ κεραλή παξαγσγήο θαη ζηε ζπλέρεηα δηαθξίλεη ζαλ ειαηησκαηηθά 

δηζθία εθείλα ηα νπνία θέξνπλ αλνκνηφκνξθν εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ζε ζρέζε κε ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθε ζπλάξηεζε ε νπνία αλαιχεη ηελ 

εηθφλα κέζσ θαηάιιεισλ θίιηξσλ θαη ππνινγίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ δηζθίσλ. ΢ηε 

ζπλέρεηα κία άιιε ζπλάξηεζε εληνπίδεη ηηο ξνπέο ηνπ θάζε δηζθίνπ θαη θάλεη 

κεηαζρεκαηηζκφ Fourier ζην πεξίγξακκα ηνπ, κε ζθνπφ λα αλαγλσξίζεη ηηο 

ζπληζηψζεο ηνπ ζε ζρέζε κε ηα βαζηθά ζρήκαηα ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ. Σα 

παξαπάλσ δεδνκέλα εηζάγνληαη ζαλ είζνδνη ζε λεπξσληθφ δίθηπν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε θαη εθπαηδεχηεθε κε ζθνπφ ηελ πξφβιεςε θαη ηνλ εληνπηζκφ 

ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. Σέινο δνθηκάζζεθε ε εχξεζε ελφο βέιηηζηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ, φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ λεπξψλσλ θαη επνρψλ ηνπ, πνπ καο πξνζέθεξε 

ηδηαίηεξα πςειά απνηειέζκαηα επηηπρίαο. 
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Σν θάξκαθν απνηειεί έλα πιηθφ αγαζφ πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ. ΢ηηο κέξεο καο, ηα θάξκαθα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πνιινχο ηνκείο ηεο 

ηαηξηθήο θαη είλαη πξντφληα θαζεκεξηλήο ρξήζεο απφ έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ 

αλζξψπηλνπ πιεζπζκνχ. Σν γεγνλφο απηφ θαζηζηά ηνλ θαξκαθεπηηθφ ηνκέα σο έλαλ 

απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο βηνκεραληθνχο θιάδνπο. 

 Η παξαγσγή θαξκάθσλ πεξηιακβάλεη δηαδηθαζίεο ηδηαίηεξα πξνζεθηηθέο 

θαζψο ην πξντφλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ. Η παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία ρσξίδεηαη ζε δχν βαζηθνχο ηνκείο: ηελ παξαγσγή θαη ηε ζπζθεπαζία ηνπ 

θαξκάθνπ. Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο ζπζθεπαζίαο, ην θάξκαθν ηνπνζεηείηαη κε 

θαηάιιειεο γξακκέο παξαγσγήο ζε εηδηθέο ζπζθεπαζίεο πξνηνχ θπθινθνξήζεη ζηελ 

αγνξά. ΢ην ζηάδην απηφ, φπσο θαη ζηα πεξηζζφηεξα ζηάδηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο, ν πνηνηηθφο έιεγρνο είλαη απαξαίηεηνο. Σν απνηέιεζκα απηνχ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θπξίσο γηα ηελ πγεία ηνπ θαηαλαισηή φπσο επίζεο θαη γηα ηελ 

νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ εξγνζηαζίνπ. 

Σα θάξκαθα ζην εξγνζηάζην ρσξίδνληαη αλάινγα κε ηε ζηαηηθή ηνπο δνκή 

(ράπηα, θάςνπιεο, αινηθέο θιπ). Σνχην δηφηη, νη κεραλέο παξαγσγήο δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ην πξντφλ πνπ ζέινπκε λα παξάγνπκε. Κάηη αληίζηνηρν ζπκβαίλεη θαη κε 

ηνπο ειεγθηηθνχο κεραληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. Ο βαζηθφηεξνο θαη πην ζεκαληηθφο έιεγρνο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη είλαη ν 

δεηγκαηνιεπηηθφο έιεγρνο θαξκάθσλ, φπνπ ιακβάλνληαη ηπραία θάξκαθα απφ ηελ 

παξαγσγή θαη ζηε ζπλέρεηα εμεηάδνληαη ζε εξγαζηήξηα ηα ζπζηαηηθά ηνπο εάλ 

βξίζθνληαη ζηηο επηηξεπφκελεο πνζφηεηεο, φπσο έρεη νξίζεη ν θαηαζθεπαζηήο. ΢ηελ 

παξαγσγηθή δηαδηθαζία εληνπίδνληαη θαη δηαθφξσλ εηδψλ απηφκαηνη ειεγθηηθνί 

κεραληζκνί, πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηεο. Πνιιέο κεραλέο 

παξαγσγήο έρνπλ αηζζεηήξεο πνπ ειέγρνπλ ηελ νξζφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ 

πξντφληνο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ παξαγσγή ραπηψλ, νη έιεγρνη πνπ εθαξκφδνληαη 

γηα ηελ νξζφηεηα ησλ ραπηψλ φζνλ αθνξά ηα εμσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο 

(ξσγκέο, κε νκαιή επηθάλεηα ή άθξεο θιπ) γίλνληαη ζην ζηάδην ηεο ζπζθεπαζίαο 

κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζηα blisters. Ο έιεγρνο ζπλήζσο εθαξκφδεηαη κε 

αηζζεηήξεο αθήο( ρηέληα θιπ), ελψ ζηηο πην ζχγρξνλεο κεραλέο ζπζθεπαζίαο κε ηελ 

ιήςε θαη επεμεξγαζία θσηνγξαθίαο. 

΢ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ειέγρνπ εληνπίδνληαη δηαθφξσλ εηδψλ πξνβιήκαηα. 

Βαζηθφ πξφβιεκα είλαη φηη φηαλ εληνπίδεηαη ειαηησκαηηθφ ράπη ζε έλα blister, 

απνκνλψλεηαη φιν ην blister. Απηφ ζεκαίλεη φηη ηνπνζεηνχληαη ζαλ ειαηησκαηηθά 



Δηζαγσγή 

7 

 

ηνπιάρηζηνλ 8 ράπηα (πεξηιακβάλνληαη ζην θάζε blister) ελψ απηφ πνπ έρεη ην 

πξφβιεκα κπνξεί λα είλαη έλα. Δπίζεο αλ ην ράπη είλαη θαηά κήθνο θνκκέλν ζηε κέζε 

θαη ε ζσζηή εμσηεξηθά πιεπξά είλαη απφ πάλσ, ν αηζζεηήξαο ιακβάλεη ζσζηή κνξθή 

θαη δελ ην απνκνλψλεη κηαο πνπ ε πιεπξά πνπ εληνπίδεηαη είλαη νξζή θαηά ηνλ έιεγρφ 

ηνπ. 

Οη παξαπάλσ απηνκαηνπνηεκέλνη έιεγρνη εθηφο απφ ην λα κεηψζνπλ ηελ 

πηζαλφηεηα λα πξνσζεζεί έλα ειαηησκαηηθφ θάξκαθν ζηε αγνξά, φπνπ νη ζπλέπεηεο 

ζα είλαη πηζαλφηαηα επηβιαβείο γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, ζα είλαη θαηαζηξνθηθέο 

νηθνλνκηθά γηα ηελ πγεία ηεο εηαηξίαο ηνπ εξγνζηαζίνπ, κηαο πνπ ν αξκφδηνο 

θξαηηθφο ειεγθηηθφο κεραληζκφο ζέηεη απζηεξέο λνκηθά θαη νηθνλνκηθά πνηλέο ζε 

ηέηνηεο πεξηπηψζεηο. Δζηηάδνληαο φκσο ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία θαζψο έρεη, ζα 

παξαηεξνχζακε κεγάιεο θαζπζηεξήζεηο ζηελ πινπνίεζε ησλ ρξνλνδηαγξακκάησλ 

πνπ ζέηεη ε εηαηξεία, θαζψο κία κεγάιε απνκφλσζε ραπηψλ πνπ δελ ειαηησκαηηθά ζα 

πξνμελνχζε θαζπζηέξεζε ζηελ απνδέζκεπζε κίαο παξηίδαο θαξκάθνπ. Αληίζηνηρα 

ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ εληνπίδνληαλ φια ηα ειαηησκαηηθά ράπηα, φπσο αλαθέξακε 

παξαπάλσ θαη πεξηκέλακε λα εληνπηζηνχλ απφ ηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ έιεγρν, ην 

πξφβιεκα ζα ήηαλ κεγαιχηεξν κηαο πνπ κέρξη λα νινθιεξσζεί ηα ράπηα ζα 

βξίζθνληαλ ήδε κέζα ζηηο ζπζθεπαζίεο ηνπο θαη απηέο αληίζηνηρα ζε θνχηεο ζηελ 

απνζήθε ηνπ εξγνζηαζίνπ. Έηζη ν ρξφλνο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ ζα ήηαλ πάξα πνιχ 

επψδπλνο, κηαο πνπ ζα ρξεηάδνληαλ ηα ράπηα ηεο παξηίδαο λα πεξάζνπλ επαλέιεγρν, 

γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ εξγνζηαζίνπ. 
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1.1 Πεξηγξαθή Γηπισκαηηθήο 

 

΢ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα εληνπηζζνχλ ηα 

ράπηα πνπ είλαη ειαηησκαηηθά αθξηβψο κεηά ηε παξαγσγή ηνπο απφ ηελ κεραλή 

παξαγσγήο θαη πξηλ πεξάζνπλ ζην ζηάδην ζπζθεπαζίαο, φπνπ ηνπνζεηνχληαη ζε άιιε 

γξακκή παξαγσγήο. Σα ζθάικαηα ησλ ραπηψλ αθνξνχλ ηε γεσκεηξία ηνπο θαη ν 

εληνπηζκφο απηψλ γίλεηαη κε ιήςε θσηνγξαθίαο θαη ζηε ζπλέρεηα αλάιπζε απηήο. 

΢ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξφβιεςε ηεο νξζφηεηαο ησλ ραπηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε 

θσηνγξαθία κε ηελ βνήζεηα λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Μέρξη ζήκεξα δελ ππάξρεη 

θαλέλαο έιεγρνο νξζφηεηαο ησλ ραπηψλ απφ ηελ κεραλή παξαγσγήο ζηελ κεραλή 

ζπζθεπαζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ επηιέρζεθε ε ζπγθεθξηκέλε έξεπλα σο ζέκα ηεο 

δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. 

 

Η δηπισκαηηθή εξγαζία επηηειέζηεθε ζε πεξηβάιινλ MATLAB, θαζψο ε 

ρξήζε ησλ βηβιηνζεθψλ ηεο ζην ηνκέα απηφ θξίζεθαλ απαξαίηεηεο. Αξρηθά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θίιηξα θαζαξηζκνχ εηθφλαο κε θαηάιιειε ρξήζε, γηα λα 

εληνπηζηεί κε αθξίβεηα ν αξηζκφο ησλ ραπηψλ θαζψο θαη ε γεσκεηξία ηνπο, γηα λα 

βξεζεί ζε επεμεξγάζηκε κνξθή θαη λα ιεθζνχλ ζηελ ζπλέρεηα κε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ηα δεδνκέλα (Κεθάιαην 3). ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθηεθε ην ράπη φζνλ αθνξά 

ηελ κνξθή θαη ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (Κεθάιαην 4). Γηα ηελ πξφβιεςε 

θαη ηνλ εληνπηζκφ ειαηησκαηηθψλ ραπηψλ έγηλε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ θαη ε βειηηζηνπνίεζή ηνπ (Κεθάιαην 5). Σέινο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην 

πείξακα θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπ (Κεθάιαην 6), θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη 

κειινληηθέο εμειίμεηο απφ ηελ δηπισκαηηθή απηή εξγαζία (Κεθάιαην 7). 
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2.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

 

Αλαδεηψληαο ηηο ξίδεο ηεο βηνκεραλίαο κε ηελ έλλνηα ηεο παξαγσγηθήο 

νξγάλσζεο ππήξμε ε νηθηαθή παξαγσγή πνπ παξήγαγε αγαζά γηα θαηαλάισζε κέζα 

ζηελ ίδηα ηελ νηθνγέλεηα. Γξήγνξα απηή εμειίρηεθε ζηελ βηνηερληθή παξαγσγή 

(Δηθ.2.2α) κε ηελ δεκηνπξγία κηθξψλ νκάδσλ θαη ηελ ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ. Με 

ηελ δεκηνπξγία κεγαινππφιεσλ κε ηεξάζηηνπο πιεζπζκνχο λα απαηηνχλ ζπλερή 

ηξνθνδνζία δεκηνχξγεζε ηελ αλάγθε γηα καδηθή παξαγσγή νξγάλσζε θαη 

εθβηνκεραληζκφ ηνπ κέρξη ηφηε βηνηερληθνχ ζπζηήκαηνο.  

Σν 19ν αηψλα δεκηνπξγήζεθαλ πνιιέο πξνηάζεηο γηα ηελ νξγάλσζε ηεο 

εξγαζίαο ζε επηζηεκνληθή βάζε πνπ ζπκππθλψζεθαλ ζηηο αξρέο πνπ δηαηχπσζε ην 

1911 ν ακεξηθαλφο Frederick Taylor (Δηθ.2.1β) ην ιεγφκελν ακεξηθαληθφ ζχζηεκα 

παξαγσγήο ή επηζηεκνληθή δηαρείξηζε. Απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ήηαλ λα 

πξνθχςεη ζηαδηαθά κηα βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ ζηηο 

παξαγσγηθέο κνλάδεο. 

΢ήκεξα ε ιεηηνπξγία θαη ε νξγάλσζε κηαο ζχγρξνλεο βηνκεραλίαο 

θαζνξίδεηαη απφ νηθνλνκνηερληθέο παξακέηξνπο αιιά θαη πιήζνο άιισλ ξπζκηζηηθψλ 

θαλφλσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο. Κάζε βηνκεραληθή κνλάδα νξγαλψλεη ηελ γξακκή 

παξαγσγήο ηεο αλάινγα κε ην είδνο ησλ πξντφλησλ πνπ παξάγεη. Οη εηδηθέο ζπλζήθεο 

θαη απαηηήζεηο παξαγσγήο θάζε πξντφληνο θαζψο θαη ε ππάξρνπζα ηερλνινγία 

θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν νξγαλψλνληαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο 

παξαγσγήο απφ ηελ ππνδνρή θαη απνζήθεπζε ησλ πξψησλ πιψλ εσο ηελ δηαλνκή ηνπ 

ηειηθνχ πξντφληνο. 

   

Δηθφλα 2.1
α
  Βηνηερληθή παξαγσγή      Δηθφλα 2.1

β 
Frederick Taylor 
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2.2 Καηεγνξίεο θαξκαθεπηηθώλ νπζηώλ 

 

΢ηε βηνκεραλία θαξκάθσλ παξάγνληαη θπξίσο ζηεξεέο θαξκαθεπηηθέο 

κνξθέο, δειαδή δηζθία θαη θάςνπιεο (Δηθ.2.2α) θαζψο επίζεο θαη πγξέο 

θαξκαθεπηηθέο κνξθέο (Δηθ. 2.2β) . 

Γεληθά ζηηο αλαπηπγκέλεο θνηλσλίεο ην θάξκαθν ραξαθηεξίδεηαη σο 

θνηλσληθφ αγαζφ άξα νη απαηηήζεηο ηεο θνηλσλίαο είλαη πςειέο ηφζν ζε επίπεδν 

πνηφηεηαο φζν θαη ζε επίπεδν θφζηνπο, δειαδή ην θάξκαθν ζα πξέπεη λα είλαη 

πξνζβάζηκν απφ θάζε αζζελή [22]. 

Οη πνηνηηθέο πξνδηαγξαθέο θαξκάθσλ ζηελ Διιάδα ειέγρνληαη απφ ηνλ 

Δζληθφ Οξγαληζκφ Φαξκάθσλ, ν φπνηνο κε ηελ ζεηξά ηνπ αθνινπζεί ηνπο θαλφλεο 

πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηνλ ΙΑΑ επξσπατθφ νξγαληζκφ θαξκάθσλ. 

 

   

Δηθφλα 2.2
α
 Γηάθνξεο κνξθέο δηζθίσλ  Δηθφλα 2.2β ΢ηξφπηα 

 

 

2.3 ΢ηάδηα παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο 

 

Σα ζηάδηα παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαξκάθσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηεξεψλ 

δηζθίσλ, αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλε ζεηξά (Γηαγ.2.3). Η παξαγσγή θαξκάθσλ 

μεθηλάεη απφ ηελ ιήςε ησλ πξψησλ πιψλ θαη απφ ηελ επηινγή ησλ πξνκεζεπηψλ θαη 

ηνλ έιεγρν ησλ πξψησλ πιψλ. Οη πξνκεζεπηέο επηιέγνληαη κε πνηνηηθά θξηηήξηα. Οη 

πξψηεο χιεο πνπ εηζάγνληαη ζην εξγνζηάζην ειέγρνληαη απφ ηνλ ηνκέα Πνηνηηθνχ 

Διέγρνπ θαη φηαλ νη χιεο απηέο πιεξνχλ φιεο ηηο πξνδηαγξαθέο κπνξνχλ λα 
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κεηαθεξζνχλ ζηελ παξαγσγή γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή θαξκάθσλ. 

Οη πξψηεο χιεο εξρφκελεο ζην ηκήκα παξαγσγήο ζα πεξάζνπλ απφ ην 

δπγηζηήξην εθεί ζα δπγηζηνχλ νη απαηηνχκελεο πνζφηεηεο ζχκθσλα κε ηελ θφξκνπια 

πνπ έρεη εγθξηζεί γηα ην πξντφλ πνπ πξφθεηηαη λα παξαρζεί θαη ζα νδεγεζεί ζην 

πξψην ζηάδην. 

΢ηελ πεξίπησζε ζηεξεψλ θαξκαθεπηηθψλ κνξθψλ κεηά ηελ δχγηζε ησλ 

πξψησλ πιψλ νδεγνχληαη ζην ρψξν ηεο θνθθνπνίεζεο φπνπ ζθνπφο είλαη λα 

δηακνξθσζνχλ θφθθνη νκνγελείο ζηελ κάδα ηνπο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ δελ έρνπκε θνθθψδεο πξψηεο χιεο απηέο νδεγνχληαη ζε 

θαηάιιεια δπκσηήξηα φπνπ αλακηγλχνληαη κε θάπνην πνιπκεξέο ζε δηάιπκα, ην 

νπνίν έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπζζσκαηψλεη ηελ ζθφλε ζε θφθθνπο. Πξηλ γίλεη απηφ 

πνπ ραξαθηεξίδνπκε σο δχκσκα ε πγξή κάδα νδεγείηαη ζε θαηάιιειν πγξαληήξα 

φπνπ μεξαίλεηαη κε ζθνπφ λα αθαηξεζεί ε πγξαζία γηα λα κπνξεί λα ζπκπηεζηεί ζε 

δηζθίν ηνπο θφθθνπο θαη λα πεξηνξηζηνχλ νη δπλαηφηεηεο λα αληίδξαζε κε ηελ 

δξαζηηθή νπζία ηνπ πξντφληνο θαη λα ηελ δηάζπαζε. 

΢ηε δηζθηνπνίεζε ε ζθφλε ζπκπηέδεηαη ζε θαηάιιειν ζρήκα δηζθίν έηζη ψζηε 

λα πάξνπκε έλα πξντφλ ην νπνίν ζα έρεη αλά θαξκαθεπηηθή δφζε αλά δηζθίν ζηαζεξή 

πνζφηεηα δξαζηηθήο νπζίαο. Αθνχ μεθηλήζεη ε παξαγσγή ελφο πξντφληνο απηή 

ειέγρεηαη γηα ηελ πνηφηεηα ηεο ζε θάζε ζηάδην ηεο, φπνπ ιακβάλνληαη δείγκαηα αλά 

ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε φια ηα ζηάδηα παξαγσγήο θαη απηά ηα δείγκαηα 

ειέγρνληαη γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο.  

΢ηελ δηζθηνπνίεζε ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηα φπνηα ειέγρνληαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο είλαη ε εκθάληζε ηνπ δηζθίνπ, ειέγρεηαη ε ζθιεξφηεηα ηνπ 

δηζθίνπ έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζηεί φηη ζηα επφκελα ζηάδηα είλαη εχθνιν λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ρσξίο λα ζπάζεη. Διέγρεηαη ην πφζν εχζξαπζην είλαη απηφ ην δηζθίν 

θάησ απφ κεραληθή θαηαπφλεζε κπνξνχλ λα απνζπαζηνχλ ηκήκαηα απηνχ ηνπ 

ζηνηρείνπ. Δπίζεο ειέγρεηαη ν ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη λα δηαιπζεί έλα δηζθίν ζε 

θάπνην πγξν. Διέγρεηαη ην βάξνο ηνπ δηζθίνπ αθνχ είλαη ε θχξηα παξάκεηξνο πνπ 

βιέπνπκε ηελ δξαζηηθή νπζία ηνπ δηζθίνπ. Σν επφκελν ζηάδην είλαη ε ζπζθεπαζία 

ζηελ πεξίπησζε ησλ απιψλ δηζθίσλ ή ε επηθάιπςε ησλ επηθαιπκκέλσλ δηζθίσλ. 

Η επηθάιπςε ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ δηζθίνπ, κπνξεί 

λα δνζεί ρξψκα ζην δηζθίν ψζηε λα απνθηήζεη “ηαπηφηεηα” νπηηθή ην δηζθίν θαζψο 

κπνξεί λα θάλεη επθνιφηεξε ηελ θαηάπνζε ηνπ. 

Η ζπζθεπαζία γίλεηαη ζε θηαιίδηα ή ζηα blister. Πξέπεη λα αλαγξάθεηαη ζην 
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θχιιν αινπκηλίνπ ηνπ blister ε εκεξνκελία. Κφβνληαη ηα blisters ζην κέγεζνο πνπ 

ζέινπκε αθνχ πξψηα έρνπλ ηνπνζεηεζεί ηα δηζθία κέζα θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχληαη ζην θνπηί καδί κε ηηο νδεγίεο ρξήζεο. Σν θνπηί θιείλεηαη θαη δπγίδεηαη 

έηζη ψζηε λα ειεγρζεί φηη έρεη αθξηβψο απηά πνπ πξέπεη ζσζηφ αξηζκφ blister θαη κία 

νδεγία. Μεηά νδεγείηαη ζε κηα κεραλή πνπ επηθνιινχληαη εηηθέηεο θαηφπηλ ηα θνπηηά 

νδεγνχληαη ζε κηα κεραλή νκαδνπνίεζεο πνπ θιείλεη ζε ηαηλία αξηζκνχ 

πνιπαηζηαηλίνπ, ζε ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ, γηα λα θιεηζηνχλ ηειηθά ζε ραξηνθηβψηηα. 

 

Γηάγξακκα 2.3 ΢ηάδηα παξαγσγήο 
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2.4 ΢ηάδηα ειέγρνπ πνηόηεηαο 

 

Κάζε έλα ζηάδην ηεο παξαγσγήο απφ ηα πξνεγνχκελα, ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ απαίηεζε γηα δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ, απηή ηελ δηαζθάιεηα ηεο πνηφηεηαο 

έρεη αλαιάβεη ην ηκήκα ηεο ειέγρνπ πνηφηεηαο ηνπ εξγνζηαζίνπ, ην νπνίν είλαη 

αξκφδην λα ζρεδηάζεη ηέηνηεο δηαδηθαζίεο παξαγσγήο νη νπνίεο ζην ηέινο 

δηαζθαιίδνπλ ηελ πςειή πνηφηεηα ηειηθνχ πξντφληνο. 

Γηαδηθαζίεο μεθηλάκε απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ εξγνζηαζίνπ ψζηε λα 

εθκεδελίδνληαη ε πηζαλφηεηεο αλάκεημεο πξντφληνο, έηζη απαγνξεχεηαη ε παξαγσγή 

δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ ζηνλ ίδην ρψξν-δσκάηην απνκνλσκέλν. Απηφ δηφηη λα κελ 

κπνξεί λα κεηαθεξζεί ζθφλε απφ ην έλαλ ρψξν ζηνλ άιιν γηαηί ν αέξαο πνπ 

παξέρεηαη ζε θάζε δσκάηην έρεη ζπγθεθξηκέλε πίεζε θαη δηείζδπζε γηα λα 

απνθιείεηαη ε κεηαθνξά απηή. Κάζε ζηάδην αθνινπζεί ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο 

πνπ είλαη γξαπηέο θαη έρνπλ ειεγρζεί φηη παξέρνπλ πςειή πνηφηεηα πξντφληνο. Σν 

πξνζσπηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έρεη εθπαηδεπηεί θαηάιιεια, ψζηε λα κπνξεί λα 

αθνινπζεί απηέο ηηο δηαδηθαζίεο θαη λα κελ ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ πνηφηεηα ηνπ 

πξντφληνο. Κάζε κεράλεκα κεηά ην ηέινο ηεο παξαγσγήο θαζαξίδεηαη θαηάιιεια θαη 

ειέγρεηαη φηη έρεη θαζαξηζηεί απνηειεζκαηηθά. ΢ε θάζε ζηάδην παξαγσγήο ππάξρνπλ 

απηνκαηηζκνί πνπ ειέγρνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Σν ηειεπηαίν ζηάδην ηνπ 

πνηνηηθνχ έιεγρνπ (Δηθ.2.4) έξρεηαη λα βεβαηψζεη φηη φια πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζσζηά 

θαηά ηελ δηάξθεηα παξαγσγήο θαη ην πξντφλ ην νπνίν ειέγρεηαη ζπκκνξθψλεηαη κε 

ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ. 
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Δηθφλα 2.4 Δξγαζηήξηα Διέγρνπ Πνηφηεηαο 

 

Απφ ηνλ ηξφπν θαη ηελ ζπρλφηεηα ησλ ειέγρσλ αληηιακβαλφκαζηε φηη 

βξίζθνληαη ζηελ άκεζε πξνηεξαηφηεηα ηεο Φαξκαθνβηνκεραλίαο. Αλαινγίδνληαο ην 

θφζηνο ην θνηλσληθφ αιιά θαη εηαηξηθφ ζε πεξίπησζε ειαηησκαηηθήο παξηίδαο, 

αληηιακβαλφκαζηε ην ιφγν απηφ. Σα πεξηζψξηα ησλ ειέγρσλ ζε θάζε κνξθήο 

βηνκεραλίαο, πφζν κάιινλ ζηνλ ηνκέα ηεο Φαξκαθνβηνκεραλίαο ζπλερψο 

εμειίζζνληαο κεηψλνληαο ή πεξηνξίδνληαο ην πνζνζηφ ειαηησκαηηθνχ πξντφληνο. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία δίδεηαη θαηλνηφκα πξφηαζε σο πξνο ηελ χπαξμε 

ελφο παξαπάλσ ειέγρνπ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία δηζθίσλ. Ο έιεγρνο απηφο έρεη 

σο ζηφρν ηνλ πξφσξν εληνπηζκφ ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ ζε ζρέζε κε ηε γεσκεηξηθή 

ηνπ κνξθή. 

 

 

2.5 Πξνγξακκαηηζκόο παξαγσγήο 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα θαζνξίζεη ην εξγνζηάζην ηελ γξακκή παξαγσγήο ηνπ 

ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο. Παξάδεηγκα ζε κηα αζζέλεηα πνπ ζπλαληάηαη 

ζπρλά ζα πξέπεη λα παξαρζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο δηζθίσλ ηα νπνία είλαη θαηάιιεια 
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γηα ηελ ζεξαπεία απηήο ηεο αζζέλεηαο. Έηζη αθνινπζείηαη ε ινγηθή παξαγσγή 

ζχκθσλα κε ηηο παξαγγειίεο, άξα ν φγθνο παξαγσγήο είλαη ηέηνηνο ψζηε λα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη αλάγθεο ηεο αγνξάο ρσξίο λα δεκηνπξγεζνχλ απνζέκαηα 

πιενλαζκαηηθά ηα νπνία κπνξεί λα θηάζνπλ ζην φξην δσήο ηνπο θαη ζα πξέπεη λα 

θαηαζηξαθνχλ σο αθαηάιιεια γηα ηελ δεκφζηα πγεία.  

 

 

2.6 Κνηλσληθή πξνζθνξά ηεο Φαξκαθνβηνκεραλίαο 

 

Η Διιεληθή Φαξκαθνβηνκεραλία έρεη πξνρσξήζεη ζε ζεκαληηθέο επελδχζεηο 

ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ ηκήκαηα Έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ηα νπνία κπνξνχλ λα 

δεκηνπξγνχλ λέα ή θαηλνηφκα πξντφληα πνπ ζα ηθαλνπνηήζνπλ απαηηήζεηο πειαηψλ 

ζε ρψξεο ηεο επξσπατθήο έλσζεο. Σν απνηέιεζκα είλαη έληνλε εμαγσγηθή 

δξαζηεξηφηεηα πνιιέο ζέζεηο εξγαζίαο (Δηθ.2.6) ζηε ειιεληθή θαξκαθνβηνκεραλία, 

νη πεξηζζφηεξεο λέεο ζέζεηο απαζρνινχλ επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ. Έηζη ε 

θαξκαθνβηνκεραλία σο έλαο βηνκεραληθφο θιάδνο, κε ηελ αλάπηπμε ηεο ζπκβάιεη 

ζηελ γεληθφηεξε αλάπηπμε ηεο ρψξαο. 

 

 

Δηθφλα 2.6 Αλαδήηεζε εξγαζίαο 
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3.1 Φεθηαθή αλάιπζε εηθόλαο 

 

Μηα εηθόλα αμίδεη όζν ρίιηεο ιέμεηο… 

(Κηλέδηθε παξνηκία) 

 

 

3.1.1 Φεθηαθή εηθόλα 

Τη είλαη ε εηθόλα; 

 Οηηδήπνηε κπνξνχκε λα δνχκε ή λα απεηθνλίζνπκε 

 Έλα δηζδηάζηαην ζήκα  

Κάζε εηθφλα γηα λα ππνζηεί ςεθηαθή επεμεξγαζία ζα πξέπεη θαη„ αξρήλ λα 

κεηαηξαπεί ζε ςεθηαθή. Η ςεθηνπνίεζε κηαο εηθφλαο, πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα ηε 

δεηγκαηνιεςία ηεο αλαινγηθήο εηθφλαο θαη ζηελ ζπλέρεηα ηελ θβάληηζε ησλ 

δεηγκάησλ(Δηθ. 3.1.1
α
). 

 

 

Δηθφλα 3.1.1
α
 Παξάδεηγκα θβαληηζκέλεο εηθφλαο 

 

Οξηζκόο ςεθηαθήο εηθόλαο 

 

Χο ςεθηαθή εηθφλα νξίδεηαη κία ζπλάξηεζε δχν κεηαβιεηψλ, f(x,y), φπνπ x 

θαη y είλαη νη ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ε ηηκή ηεο f γηα νπνηαδήπνηε δεχγνο 

ζπληεηαγκέλσλ (x,y) νλνκάδεηαη έληαζε ή επίπεδν γθξίδνπ ηεο εηθφλαο ζε εθείλν ην 

ζεκείν. Όηαλ ηα x, y θαη ε ηηκή ηεο f απνηεινχλ πεπεξαζκέλεο, δηαθξηηέο πνζφηεηεο, 

ηφηε ε εηθφλα νλνκάδεηαη ςεθηαθή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί ε ςεθηαθή θσηνγξαθία 

απνηειείηαη απφ πεπεξαζκέλν αξηζκφ ζηνηρείσλ, θαζέλα απφ απηά έρεη ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε ζην ρψξν θαη ηηκή. Σα ζηνηρεία απηά νλνκάδνληαη εηθνλνζηνηρεία (pixel 

elements – pixels) [9]. 
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3.1.2 Μεηαηξνπή εηθόλαο από αλαινγηθή ζε ςεθηαθή  

 

Γεηγκαηνιεςία 

 

Οξίδεηαη έλα πιέγκα απφ επζείεο παξάιιειεο πξνο ηνπο άμνλεο ησλ 

κεηαβιεηψλ x,y θαη κήθνο πιεπξάο d. ΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηεο εηθφλαο 

γηα θάζε θνξπθή ηνπ πιέγκαηνο, φπνπ απνηεινχλ ηα ζηνηρεία ελφο πίλαθα Δ 

(Δηθ.3.1.2α). Κάζε ζηνηρείν ηνπ πίλαθα Δ είλαη γλσζηφ σο pixel ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο 

[2]. 

Παξαηήξεζε: Αλ ε εηθφλα είλαη έγρξσκε, ζε θάζε pixel αληηζηνηρνχλ ηξεηο 

πξαγκαηηθέο ηηκέο (R,G,B). 

 

  

 

 

  

Δηθφλα 3.1.2α 
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Κβαληηζκόο 

 

Σα δείγκαηα ηνπ πίλαθα Δ, πνπ νξίζακε παξαπάλσ, κπνξνχλ λα πάξνπλ 

νπνηαδήπνηε ηηκή ζε έλα ζπλερέο δηάζηεκα πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ. Χο ζπλέπεηα έλα 

κε πεπεξαζκέλν αιθάβεην, είλαη αδχλαην λα απνζεθεπηεί ζε ςεθηαθφ κέζν. Έηζη ηα 

δείγκαηα θβαληίδνληαη θαη αληηθαζίζηαληαη απφ πξνζεγγίζεηο ηνπο κε δηαθξηηφ θαη 

πεπεξαζκέλν πεδίν ηηκψλ (bits), ψζηε λα απνζεθεπηνχλ. Η δηαδηθαζία απηήο ηεο 

πξνζεγγίζεηο νλνκάδεηαη θβαληηζκφο [19]. 

 

Η καζεκαηηθή ηνπ έλλνηα: 

Έζησ Υ κηα ηπραία κεηαβιεηή πνπ παξηζηάλεη ην δείγκα ελφο αλαινγηθνχ ζήκαηνο ην 

νπνίν πθίζηαηαη δεηγκαηνιεςία. Σφηε                  είλαη ε θβαληηζκέλε ηηκή ηεο Υ. 

Έλαο θβαληηζηήο έρεη Μ επίπεδα θβαληηζκνχ: 

  

 

(1) 

Σα φξηα ησλ δσλψλ θβαληηζκνχ νξίδνληαη απφ ηηο Μ + 1 ηηκέο: 

  

{x0, x1, …, xM}, φπνπ x0= -, xM =   

 

Έηζη γηα θάζε επίπεδν θβαληηζκνχ κπνξεί λα αληηζηνηρηζζεί ζε έλαλ log2M –bit 

δπαδηθφ αξηζκφ.  

 

 

3.1.3 Η καζεκαηηθή ππόζηαζε  

 

Μαζεκαηηθά, ε αζπξφκαπξε εηθφλα κπνξεί λα νξηζηεί σο κία ζπλάξηεζε δχν 

κεηαβιεηψλ, κε πεδίν νξηζκνχ ην θαη πεδίν ηηκψλ ην , εθφζνλ νη ηηκέο ηεο 

έληαζεο θσηεηλφηεηαο είλαη ζεηηθέο. Δπνκέλσο ηζρχεη ε ζρέζε: 

 

Κάζε πεγή, εθπέκπεη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν αθηηλνβνιία. Οη ηηκέο έληαζεο ηεο πεγήο 

αθηηλνβνιίαο, ραξαθηεξίδνληαη θπξίσο απφ ηνπο παξαθάησ παξάγνληεο: 

 

)(
~

XfX Q

}~,...,~,~{
~

21 MxxxX 
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1. Σνλ ηχπν ηεο πεγήο θαη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο. 

2. Σν πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη θαη αλαθιάηαη απφ ηα αληηθείκελα ηεο 

θπζηθήο ζθελήο. 

 

Δπνκέλσο, αλ ε ζπλάξηεζε ηεο έληαζεο αθηηλνβνιίαο νξηζηεί σο I(x, y) θαη ε 

ζπλάξηεζε αλάθιαζεο ή απνξξφθεζεο νξηζηεί σο R(x, y), ηφηε ε εηθφλα f(x, y) 

δίλεηαη απφ ην ηχπν: 

 

(2) 

Η ηηκή l = f(x0, y0), κπνξεί λα νξηζηεί σο ε έληαζε θσηεηλφηεηαο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν ηεο εηθφλαο. Η έληαζε ελφο ζεκείνπ, ζεσξεηηθά παίξλεη ηηκέο 

απφ 0 εψο  αιιά πξαθηηθά νη ηηκέο θξάζζνληαη ζην θιεηζηφ δηάζηεκα: 

 

 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε πην δεκνθηιήο θαηεγνξία εηθφλαο είλαη ε ςεθηαθή. Απηφ 

ζπκβαίλεη, δηφηη νη ζεκεξηλέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο είλαη ςεθηαθέο, αιιά θαη γηαηί ν 

ειεθηξνληθφο ππνινγηζηήο, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπο, κπνξεί λα 

επεμεξγάδεηαη εηθφλεο απηήο ηεο κνξθήο. Οη ςεθηαθέο εηθφλεο, δελ είλαη κία 

δηζδηάζηαηε ζπλάξηεζε, αιιά κία δηζδηάζηαηε αθνινπζία αξηζκψλ. Σα ζεκεία 

(ζπληεηαγκέλεο) ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο, είλαη γλσζηά θαη σο εηθνλνζηνηρεία. Η 

ςεθηαθή εηθφλα, κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηελ βνήζεηα ελφο κεηξψνπ. Αλ νη 

δηαζηάζεηο ηεο είλαη N εηθνλνζηνηρεία ζε κήθνο θαη M εηθνλνζηνηρεία θαηά πιάηνο, 

ηφηε ε εηθφλα δίλεηαη απφ ηνλ κεηξψν: 

 

 

(3) 
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Γειαδή, ε ςεθηαθή εηθφλα πξνθχπηεη απφ ηελ ζπλάξηεζε f(x; Y), γηα x = 0, …., N – 1 

Μία πην απιή θαη γεληθή αλαπαξάζηαζε ηεο εηθφλαο, δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε 

ζρέζε: 

 

(4) 

 

Πνιιέο θνξέο, είλαη ρξήζηκν ε εηθφλα λα εθθξαζηεί σο δηάλπζκα. Απηφ κπνξεί λα 

γίλεη αλ φιεο νη γξακκέο ηεο ηνπνζεηεζνχλ ζε κία ζεηξά ή αλ φιεο νη ζηήιεο ηεο 

ζπλελσζνχλ απιά ζε κία ζηήιε, φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε ζρέζε: 

 

 

(5) 

 

Οη ηηκέο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κίαο εηθφλαο, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ θαη σο ηπραίεο 

κεηαβιεηέο πνπ αθνινπζνχλ ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο. Η πηζαλφηεηα (ή ζπρλφηεηα) 

εκθάληζεο ηεο ηηκήο θάζε έληαζεο δίλεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε, είλαη πξνθαλέο φηη νη εηθφλεο έρνπλ ζεκαληηθή ζέζε ζηε δσή ηνπ 

αλζξψπνπ, γηαηί κε απηέο: 

 

(6) 

Γειαδή αλ ε εηθφλα έρεη κέγεζνο NxM, ε πηζαλφηεηα ηνπ k-ηνζηνχ επηπέδνπ έληαζεο 

θσηεηλφηεηαο, είλαη ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ηελ ηηκή απηή, πξνο ην 

πιήζνο φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Η θαηαλνκή ησλ εληάζεσλ θσηεηλφηεηαο, 

απεηθνλίδεη ηηο ηηκέο ησλ εληάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κε πνηα ζπρλφηεηα 

[20]. 
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3.1.4 Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή 

 

Η ςεθηαθή αλάιπζε κηαο εηθφλαο θαζνξίδεη ην πφζν θαιά κπνξνχκε λα 

βιέπνπκε ηηο ιεπηνκέξεηεο κηαο εηθφλαο. Ιζνχηαη κε ην πιήζνο ησλ pixels αλά κνλάδα 

επηθάλεηαο θαη ζπλήζσο κεηξείηαη ζε ppi (pixels per inch). Η ιεπηνκέξεηα ζε κηα 

εηθφλα εμαξηάηαη απφ ηηο δηαζηάζεηο ηεο ζε εηθνλνζηνηρεία, ελψ ε αλάιπζε εηθφλαο 

ειέγρεη ζε πφζν ρψξν ηππψλνληαη ηα εηθνλνζηνηρεία. Δηθφλεο ςειφηεξεο αλάιπζεο 

αλαπαξάγνπλ ζπλήζσο πεξηζζφηεξεο ιεπηνκέξεηεο θαη ιεπηφηεξεο κεηαβάζεηο 

ρξψκαηνο απφ εηθφλεο ρακειφηεξεο αλάιπζεο. Δληνχηνηο, απμάλνληαο ηελ αλάιπζε 

κηαο εηθφλαο ρακειήο αλάιπζεο, ην κφλν πνπ γίλεηαη είλαη λα δηαδίδεη ηελ 

πιεξνθνξία ηνπ αξρηθνχ εηθνλνζηνηρείνπ ζε έλα κεγαιχηεξν αξηζκφ 

εηθνλνζηνηρείσλ. ΢πάληα βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. Η ρξεζηκνπνίεζε κηαο 

πάξα πνιχ ρακειήο αλάιπζεο γηα κηα ηππσκέλε εηθφλα νδεγεί ζε pixelation ‐ 

απνηέιεζκα ζε κεγάια, ρνλδξνεηδή εηθνλνζηνηρεία. Υξεζηκνπνίεζε κηαο πάξα πνιχ 

πςειήο αλάιπζεο (εηθνλνζηνηρεία κηθξφηεξα απφ φ,ηη κπνξεί λα παξάγεη ε ζπζθεπή 

εμφδνπ) απμάλεη ην κέγεζνο αξρείνπ θαη επηβξαδχλεη ηελ εθηχπσζε ηεο εηθφλαο. 

Δπηπιένλ, ε ζπζθεπή ζα είλαη αλίθαλε λα αλαπαξάμεη ηελ πξφζζεηε ιεπηνκέξεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ εηθφλα πςειφηεξεο αλάιπζεο. 

 

΢ε θάζε πεξίπησζε, είλαη πξνθαλέο φηη νη εηθφλεο έρνπλ ζεκαληηθή ζέζε ζηε 

δσή ηνπ αλζξψπνπ, γηαηί κε απηέο: 

 ΢ε αηνκηθφ επίπεδν 

  Κηλείηαη, ζθέθηεηαη, ελεξγεί, δηαζθεδάδεη θιπ. 

 ΢ε θνηλσληθφ επίπεδν 

  Δλεκεξψλεηαη, επηθνηλσλεί, θιπ. 

 ΢ηελ εξγαζία 

  Δμάγεη ζπκπεξάζκαηα, θιπ. 

 

΢πγθεθξηκέλα ζηνλ ηνκέα ηεο βηνκεραλίαο, ε πξνζθνξά ηεο εηθφλαο δελ έρεη 

λα θάλεη κφλν κε ηελ πξνψζεζε ηνπ πξντφληνο σο έρεη ζηελ αγνξά, αιιά θαη κε ηελ 

παξαγσγηθή ηνπ δηαδηθαζία. Απηφ ζπκβαίλεη κε ηελ θαηάιιειε επεμεξγαζία εηθφλσλ 

ζε δηάθνξα ζηάδηα ηεο παξαγσγήο, πνπ ειέγρνπλ θπξίσο ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο, 

επεμεξγάδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνζθέξνπλ. 
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Αλάπηπμε ηεο Φεθηαθήο Δπεμεξγαζία θαη Αλάιπζε Δηθφλαο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

 Αλάπηπμε απνδνηηθψλ ηερληθψλ επεμεξγαζίαο θαη αλάιπζεο 

 Γηαζεζηκφηεηα θζελνχ θαη ηζρπξνχ ππνινγηζηηθνχ εμνπιηζκνχ 

 ΢εκαληηθή πξφνδνο ζηηο ηερλνινγίεο ησλ ζπζηεκάησλ πξφζιεςεο 

(θαηαγξαθήο) ησλ εηθφλσλ 

 ΢πλερήο αλάδεημε λέσλ εθαξκνγψλ 

 

 

3.2 Φεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλαο 

 

Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθφλσλ (ΦΔΔ) είλαη ε εθαξκνγή ηεο ςεθηαθήο 

επεμεξγαζίαο ζεκάησλ πάλσ ζε ζπγθεθξηκέλα ζήκαηα (εηθφλεο). Η επεμεξγαζία, 

κεηάδνζε θαη θαηαλφεζε ησλ εηθφλσλ απνηεινχλ πεδία ζπλερψο αλαπηπζζφκελεο 

έξεπλαο. Η επεμεξγαζία κηαο πςειήο πνηφηεηαο εηθφλαο απαηηεί ηεξάζηηα ηαρχηεηα 

πινπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ εθηέιεζε ηεο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Η 

ηερλνινγία νινθιεξσκέλσλ θπθισκάησλ πνιχ κεγάιεο θιίκαθαο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ αλάπηπμε αξρηηεθηνληθψλ ζπλερνχο ξνήο κε κεγάιν βαζκφ παξαιιειηζκνχ, 

βνήζεζε ζηε δπλαηφηεηα πινπνίεζεο πνιιψλ πνιχπινθσλ αιγφξηζκσλ. Η 

ηαπηφρξνλε ειάηησζε ηνπ θφζηνπο ησλ κλεκψλ, επεμεξγαζηψλ, θαη γεληθά ηεο 

ππνινγηζηηθήο ηζρχνο, έρεη θάλεη νηθνλνκηθά βηψζηκε ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ 

επηθνηλσλίαο θαη, επεμεξγαζίαο εηθφλσλ αθφκα θαη γηα νηθηαθή ρξήζε. 

 

Φεθηαθή επεμεξγαζία εηθφλσλ 

 Έλα ζχζηεκα επεμεξγαζίαο εηθφλσλ: 

 Καηαγξάθεη εηθφλεο (κία πξνο κία ή/θαη αθνινπζία)  

 Δπεμεξγάδεηαη εηθφλεο κε ςεθηαθφ ηξφπν 

 Δμάγεη λέεο εηθφλεο 

 Παξαδείγκαηα επεμεξγαζηψλ εηθφλσλ: 

 Βειηίσζε πνηφηεηαο 

 Φηιηξάξηζκα ζνξχβνπ 

 Απνθαηάζηαζε ππνβαζκηζκέλσλ εηθφλσλ 

 ΢πκπίεζε  
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Οη αιγφξηζκνη επεμεξγαζίαο εηθφλσλ εμππεξεηνχλ δηάθνξνπο ζθνπνχο φπσο:  

α) ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ εηθφλσλ, κε ρξήζε θαηάιιεισλ θίιηξσλ ε ηελ 

απνθαηάζηαζε ηνπο ζηελ αξρηθή ηνπο κνξθή κεηά απφ αιινίσζε ηνπο ιφγσ 

επίδξαζεο ζνξχβνπ.  

β) ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπο, έηζη ψζηε ε πιεξνθνξία ηνπο λα κπνξεί λα πεξηγξαθεί 

απφ κία ζεηξά φζν γίλεηαη κηθξφηεξνπ αξηζκνχ bit (ζπκπίεζε δεδνκέλσλ) Ν κε ζθνπφ 

ηελ γξήγνξε κεηάδνζε ηνπο κέζσ δηαχισλ πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο 

(bandwidth), ή ηελ απνηειεζκαηηθή απνζήθεπζε ηνπο ζε πεξηνξηζκέλν απνζεθεπηηθφ 

ρψξν κε ηθαλνπνηεηηθή πνηφηεηα εηθφλαο.  

γ) ηελ κεηαηξνπή θσηνγξαθηψλ ζε εηθφλεο δχν κφλν απνρξψζεσλ (καχξνπ-άζπξνπ), 

γηα εθηχπσζε ή επίδεημε ζε δπαδηθή κνξθή.  

δ) ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ εηθφλσλ εθαξκφδνληαο έηζη επάλσ ηνπο «θαιιηηερληθέο» 

θφξκεο θαη απφςεηο.  

 

3.2.1 Βαζηθέο καζεκαηηθέο έλλνηεο  

 

Δπεηδή ε ςεθηαθή εηθφλα είλαη δηζδηάζηαην ζήκα, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

κεηαζρεκαηηζκνί θαη ηερληθέο απφ ην πεδίν ηεο ζεσξίαο ζεκάησλ θαη ζπζηεκάησλ. 

 

Σπλέιημε θαη Σπζρέηηζε 

 

Μία απφ ηηο πην βαζηθέο έλλνηεο ζηελ ζεσξία ζπζηεκάησλ, είλαη ηα γξακκηθά 

ζπζηήκαηα θαη ε πξάμε ηεο γξακκηθήο ζπλέιημεο. Σα γξακκηθά ζπζηήκαηα, είλαη ηα 

πην απιά θαη ε ζεσξία ηνπο επξέσο γλσζηή. Σν γξακκηθφ ζχζηεκα επηδξά ζην ζήκα 

εηζφδνπ, κε ηελ θξνπζηηθή απφθξηζε πνπ ην ραξαθηεξίδεη(Δηθ.3.2
α
), ε επίδξαζε απηή 

εθθξάδεηαη απφ ηελ αθφινπζε ζρέζε: 

 

 

Δηθφλα 3.2
α
 Γξακκηθφ ζχζηεκα κε θξνπζηηθή απφθξνπζε h(t) 

 

 

(7) 
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Γηα δηαθξηηφ ζχζηεκα, ε πξάμε ηεο ζπλέιημεο νξίδεηαη σο: 

 

 

(8) 

 

Η γξακκηθή ζπλέιημε, είλαη κία πνιχ ζπρλή πξάμε ζηελ ζεσξία ζεκάησλ θαη 

ζπλήζσο ζπκβνιίδεηαη σο: 

 

y = h * x = x * h, 

(9) 

 

Η εηεξνζπζρέηηζε είλαη κία παξφκνηα πξάμε κε ηελ ζπλέιημε θαη νξίδεη έλα κέηξν 

νκνηφηεηαο, γηα ηα δχν ζήκαηα ζηα νπνία εθαξκφδεηαη. Η εηεξνζπζρέηηζε νξίδεηαη 

σο : 

 

 

(10) 

 

Αληίζηνηρα ε εηεξνζπζρέηηζε, γηα δηαθξηηά ζήκαηα νξίδεηαη σο: 

 

 

(11) 

 

΢ηελ πεξίπησζε πνπ ην γξακκηθφ ζχζηεκα, είλαη δηαθξηηνχ ρξφλνπ θαη ε θξνπζηηθή 

ηνπ απφθξηζε έρεη πεπεξαζκέλε δηάξθεηα, ην άζξνηζκα ηεο δηαθξηηήο ζπλέιημεο, 

κπνξεί λα εθθξαζηεί κε γξακκηθέο εμηζψζεηο. Δπνκέλσο ε ζπλέιημε κπνξεί λα 

εθθξαζηεί θαη κε ηελ βνήζεηα κεηξψσλ θαη λα γξαθεί ζηελ αθφινπζε κνξθή: 

 

(12) 

Σν κεηξψν Η, νλνκάδεηαη κεηξψν ζπλέιημεο. Αλ h1,…,hm, είλαη νη ζπληειεζηέο ηεο 
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θξνπζηηθήο απφθξηζήο ηνπ γξακκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

 

 

(13) 

 

Η έθθξαζε ηεο ζπλέιημεο, ζηελ παξαπάλσ κνξθή, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, δηφηη κε 

απηφ ηνλ ηξφπν ε ζπλέιημε εθθξάδεηαη σο έλα γξακκηθφ ζχζηεκα εμηζψζεσλ. 

Δπνκέλσο, ε κνληεινπνίεζε ηεο ζπλέιημεο, απινπνηείηαη θαη επηπιένλ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ δηάθνξεο ηερληθέο ηεο γξακκηθήο άιγεβξαο γηα ηελ επίιπζε ηνπ. 

 

Φξήζε γξακκηθώλ θίιηξσλ 

 

Η δηαδηθαζία ηεο ζπλέιημεο, φηαλ εθαξκφδεηαη ζε δηαθξηηνχ ρξφλνπ γξακκηθά 

ζπζηήκαηα, πνπ έρνπλ θξνπζηηθή απφθξηζε πεπεξαζκέλεο δηάξθεηαο, είλαη γλσζηή 

θαη σο θηιηξάξηζκα. Η θξνπζηηθή απφθξηζε, ζπλήζσο είλαη κηθξνχ κεγέζνπο θαη 

νλνκάδεηαη θίιηξν. Η δηζδηάζηαηε ζπλέιημε νξίδεηαη απφ: 

 

 

(14) 
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΢ε θάζε εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο ηνπνζεηείηαη ε κάζθα (κεγέζνπο N x M). 

Σν εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο, πνπ βξίζθεηαη ζε επεμεξγαζία ζπκπίπηεη, κε ην 

αληίζηνηρν θεληξηθφ ζηνηρείν ηνπ θίιηξνπ(Δηθ.3.2β). Τπνινγίδεηαη ην άζξνηζκα 

ζχκθσλα κε ηελ παξαπάλσ ζρέζε θαη ηειηθά ηνπνζεηείηαη ζην εηθνλνζηνηρείν, ην 

απνηέιεζκα ηνπ αζξνίζκαηνο. Δπεηδή θαηά ηελ δηαδηθαζία ηνπ θηιηξαξίζκαηνο, ην 

θίιηξν εθαξκφδεηαη θαη ζηα φξηα ηεο εηθφλαο, ππάξρνπλ ζηνηρεία ηνπ θίιηξνπ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη εθηφο ησλ νξίσλ ηεο. Δπνκέλσο, πξέπεη λα επεθηαζεί ε εηθφλα ζηα 

φξηα ηεο, ψζηε φια ηα ζηνηρεία ηνπ θίιηξνπ λα πνιιαπιαζηάδνληαη κε ην αληίζηνηρν 

εηθνλνζηνηρείν ηεο εηθφλαο. 

 

 

Δηθφλα 3.2β Γηαδηθαζία Φηιηξαξίζκαηνο 

 

 

Φξήζε κε γξακκηθώλ θίιηξσλ 

 

΢ε κία εηθφλα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ θαη κε γξακκηθά θίιηξα ζηελ εηθφλα, φπσο 

είλαη ηα ζηαηηζηηθά θίιηξα δηάηαμεο. Σα πην δεκνθηιή θίιηξα απηήο ηεο θαηεγνξίαο 

είλαη : 

 

 Φίιηξν κεγίζηνπ: ΢ε κπινθ Ν x M εηθνλνζηνηρείσλ επηιέγεηαη ε κέγηζηε ηηκή. 

 

 Φίιηξνπ ειαρίζηνπ: ΢ε κπινθ Ν x M εηθνλνζηνηρείσλ επηιέγεηαη ε ειάρηζηε 

ηηκή. 
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 Φίιηξν κεζαίνπ : ΢ε κπινθ Ν x M εηθνλνζηνηρείσλ επηιέγεηαη ε ηηκή ηνπ 

κεζαίνπ. Ο κεζαίνο πξνθχπηεη, σο ε ηηκή πνπ βξίζθεηαη ζηελ κεζαία ζέζε 

ηνπ δηαλχζκαηνο ησλ ηαμηλνκεκέλσλ ηηκψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ην πιήζνο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ είλαη άξηηνο αξηζκφο, επηιέγεηαη ε κέζε ηηκή ησλ δχν 

κεζαίσλ εηθνλνζηνηρείσλ. 

 

Ο θξνπζηηθφο ζφξπβνο, επηδξά ζε έλα πνζνζηφ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ, ζηα νπνία 

κεηαβάιιεηαη ε ηηκή ηνπο ζηηο δχν πην αθξαίεο ηηκέο (πρ 0 θαη 255). Αλ εθαξκνζηεί ην 

θίιηξν ηνπ κεζαίνπ, ηφηε επηιέγεηαη ζε θάζε γεηηνληά εηθνλνζηνηρείσλ ε κεζαία ηηκή 

θαη επνκέλσο εμαιείθνληαη νη αθξαίεο ηηκέο. Σν θίιηξν ηνπ κεζαίνπ κπνξεί λα 

αθαηξέζεη εληειψο ηνλ θξνπζηηθφ ζφξπβν. Φπζηθά γηα λα ιεηηνπξγήζεη 

ηθαλνπνηεηηθά, ζα πξέπεη ζηελ θάζε γεηηνληά, ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ 

πεξηέρνπλ αθξαίεο ηηκέο λα είλαη ην πνιχ θαηά έλα ιηγφηεξα απφ ηα ππφινηπα. Αλ θαη 

ε εθαξκνγή ηνπ θίιηξνπ ηνπ κεζαίνπ, απνκαθξχλεη δξαζηηθά ηνλ θξνπζηηθφ ζφξπβν, 

απνκαθξχλεη θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο ηηο εηθφλαο. Δπνκέλσο φηαλ απαηηείηαη αξθεηά 

κεγάιν κέγεζνο θίιηξνπ (πρ 11x11), νη αθκέο αιινηψλνληαη θαη ράλνληαη νη 

ιεπηνκέξεηεο, 

 

 

3.3 Γηαρείξηζε εηθόλαο ζε πεξηβάιινλ MATLAB 

 

Η MATLAB είλαη έλα εχρξεζην θαη αξθεηά επέιηθην ππνινγηζηηθφ 

πεξηβάιινλ γηα πινπνίεζε επηζηεκνληθψλ εθαξκνγψλ ζε έλα επξχ θάζκα πεδίσλ, 

φπσο ε Γξακκηθή Άιγεβξα, ε ΢ηαηηζηηθή θαη ε Δπεμεξγαζία ΢ήκαηνο θαη Δηθφλαο. Σν 

πεξηβάιινλ ηεο MATLAB ππνζηεξίδεη ηελ εθηέιεζε απιψλ καζεκαηηθψλ 

ππνινγηζκψλ αιιά θαη πην ζχλζεησλ ιεηηνπξγηψλ πάλσ ζε εμεηδηθεπκέλεο πεξηνρέο 

εθαξκνγψλ θαζψο πεξηέρεη έλα ζχλνιν ζπλαξηήζεσλ θαη εμσηεξηθψλ βηβιηνζεθψλ 

(Tool-boxes) γηα εθαξκνγέο φπσο ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε δεδνκέλσλ θ.α. 

΢ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία ε επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ βαζίζηεθε 

ζηελ πιαηθφξκα ηνπ MATLAB. Η επεμεξγαζία θαη ε αλάιπζε εηθφλσλ ησλ 

θαξκαθεπηηθψλ δηζθίσλ βαζίζηεθε ζε πξνγξάκκαηα πνπ πινπνηήζεθαλ ζε 

MATLAB. 
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3.3.1 Βαζηθνί νξηζκνί 

 

Μηα ςεθηαθή εηθφλα είλαη έλα ςεθηαθφ αξρείν πνπ απνηειείηαη απφ κηα αθνινπζία 

bits κε ηηκέο 1 ή 0. Η αθνινπζία ησλ ςεθίσλ απηψλ κεηαηξέπεηαη ζηελ απαξαίηεηε 

πιεξνθνξία πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα εκθαληζηεί ε εηθφλα ζε νζφλε ππνινγηζηή ή λα 

εθηππσζεί απφ έλα εθηππσηή. Η αθνινπζία ησλ ςεθίσλ απηψλ δελ είλαη ηπραία. 

Απνηειείηαη απφ νκάδεο ςεθίσλ, δηαηεηαγκέλσλ ζηε ζεηξά. Η θάζε νκάδα ςεθίσλ 

είλαη αξθεηή γηα λα πεξηγξάςεη κε απφιπηε πιεξφηεηα ην ειάρηζην δνκηθφ ζηνηρείν 

ηεο εηθφλαο, ην pixel ή εηθνλνζηνηρείν. 

 

Ρixel 

Η ςεθηαθή εηθφλα αλαιχεηαη κε βάζε θάπνην νξζνγψλην πιέγκα πνπ ιέγεηαη 

bitmap. Σν πιέγκα απηφ είλαη ζε κεξηθνχο ρψξνπο γλσζηφ, φρη απφιπηα ζσζηά, θαη 

ζαλ Raster. Με βάζε απηφ ην πιέγκα, ε εηθφλα κνηξάδεηαη ζε κηα θάζεηε αθνινπζία 

απφ νξηδφληηεο ζεηξέο κε κηθξέο ππνδηαηξέζεηο, πνπ νλνκάδνληαη εηθνλνζηνηρεία ή 

pixels (picture elements). Κάζε pixel ηνπ πιέγκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηε ζέζε ηνπ ζην 

πιέγκα (x θαη y). ΢πλήζσο ηα pixels ραξαθηεξίδνληαη μεθηλψληαο απφ ηελ πάλσ 

αξηζηεξή γσλία (0,0) ρσξίο απηφ λα ηζρχεη πάληα. 

 

Φεθηαθή έγρξσκε εηθφλα 

Μεηαηξνπή εηθφλαο απφ αλαινγηθή ζε ςεθηαθή απεηθφληζε (βι. 3.1.2) 

Grey-scale εηθφλα 

Φεθηαθή εηθφλα πνπ έρεη κφλν έλα κήθνο θχκαηνο θαιείηαη θαη κνλνρξσκαηηθή εηθφλα. 

Binary image 

Φεθηαθή εηθφλα πνπ έρεη κφλν δπν ηηκέο θσηεηλφηεηαο (0,1 ή 0,255). 

Black-and-white εηθφλα 

grey-scale ή binary 

2D image 

Φεθηαθή εηθφλα 2D : I (x,y,l) or I (x,y) 

3D image 

Φεθηαθή εηθφλα 3D : I (x,y,z,l) or I (x,y,z) 
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Voxel 

Πεξηνρή pixel ζηε 3D ςεθηαθή εηθφλα αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλεο ρσξηθέο 

ζπληεηαγκέλεο [x0,y0,z0] 

Image size 

Αξηζκφο pixels (voxels) Nx-κήθνο, Ny-χςνο, (Nz-βάζνο) 

Αξηζκφο κεθψλ θχκαηνο Nl 

Αξηζκφο ρξνληθψλ ζεκείσλ Nt 

Αξηζκφο bit γηα ηελ απνζήθεπζε κηαο εηθφλαο 

Αλ ε εηθφλα έρεη δηαζηάζεηο Ν × Ν κε 2m δηαθνξεηηθά grey levels ηφηε ν 

απαηηνχκελνο αξηζκφο bit ζα είλαη β= Ν*Ν*m 

Bit depth 

Αξηζκφο ησλ bits αλά pixel αλά κήθνο θχκαηνο (8 bit, 12 bit, 16 bit) = log2(NI) 

΢πλνιηθφο αξηζκφο ησλ bits αλά pixel (8 bit, 24 bit, 32 bit) = log2(NI) 

 

3.3.2 Αλάιπζε θαη αμηνιόγεζε ηεο εηθόλαο 

 

Κάζε pixel κηαο εηθφλαο πεξηέρεη έλα αξηζκφ πνπ πεξηγξάθεη ηελ έληαζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ pixel. ΢ε έλα ζχζηεκα ηξηψλ ρξσκάησλ ησλ 24 bit, θάζε ρξψκα ζα 

θαζνξίδεηαη απφ έλα αξηζκφ 8bit θαη ζα έρεη κία ηηκή αλάκεζα ζην 0 θαη ην 255. Σν 

Μαχξν νξίδεηαη ζαλ 0,0,0 θαη ην άζπξν ζαλ 255,255,255. Σν κέζν ηνπ εχξνπο 

ρξσκάησλ είλαη ην 128,128,128 ελψ ην θφθθηλν είλαη 255,0,0 ην πξάζηλν είλαη 

0,255,0 θαη ην κπιε είλαη 0,0,255. Αλάκεζα ζην 000 θαη ην 255,255,255 ππάξρνπλ 

πεξίπνπ 16,7 εθαηνκκχξηα ρξσκαηηθέο δηαβαζκίζεηο. Ο αξηζκφο απηφο είλαη θαη ην 

ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αλαθέξεηαη ζην νξηζκέλν pixel. Η ηηκή απηή θαζαπηή 

ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο γεηηνληθψλ ή θαη απνκαθξπζκέλσλ pixels 

επηηξέπεη ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο εηθφλαο ζην ζχλνιφ ηεο θαη ηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο φπσο παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. 

Σα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά κηαο εηθφλαο είλαη: 

 

• H Φσηεηλφηεηα 

• H Αληίζεζε 

• H Αζάθεηα 

• Η Αλάιπζε 

• Ο Θφξπβνο πνπ πεξηέρεη ε εηθφλα 
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. 

Η Φσηεηλφηεηα (Brightness) πεξηγξάθεη ην γεληθφ πνζφ θσηφο πνπ ππάξρεη ζε κία 

εηθφλα. Δίλαη κία απνηχπσζε ηνπ θαηά πφζν ε εηθφλα είλαη θσηεηλή ή ζθνηεηλή. 

 

Η Αληίζεζε (Contrast) είλαη ε απνηχπσζε ησλ δηαθνξψλ αλάκεζα ζηα αθξαία pixels, 

δειαδή αλάκεζα ζην πην θσηεηλφ θαη ην πην ζθνηεηλφ pixel κηαο εηθφλαο. Μηα εηθφλα 

έρεη θησρή αληίζεζε εάλ πεξηέρεη ηηκέο pixel ζε έλα ζηελφ εχξνο (κία εηθφλα ηεο 

νπνίαο ηηκέο θπκάλζεθαλ απφ 100 έσο 140 ζα είρε θησρή αληίζεζε). Μηα εηθφλα έρεη 

θαιή αληίζεζε (πςειφ contrast) εάλ απνηειείηαη απφ έλα επξχ θάζκα ηηκψλ 

θσηεηλφηεηαο πνπ εθηείλεηαη απφ ην καχξν κέρξη ην ιεπθφ. 

 

 

3.3.3 Καηεγνξίεο εηθόλαο 

 

Σν MATLAB
 

ππνζηεξίδεη 3 βαζηθνχο ηχπνπο εηθφλαο:  

  

 Δλδεηθηηθέο εηθφλεο (indexed images)  

 

 Αζπξφκαπξεο εηθφλεο (grayscale /intensity images)  

 

 Έγρξσκεο εηθφλεο RGB  

 

Δλδεηθηηθέο εηθφλεο (indexed images)  

 

Μηα indexed εηθφλα απνηειείηαη απφ έλα πίλαθα δεδνκέλσλ Υ, θαη έλα πίλαθα 

ρξσκάησλ-παιέηα (color map), map. Ο map είλαη έλαο m x 3 πίλαθαο θιάζεο double 

ν νπνίνο πεξηέρεη θηλεηήο ππνδηαζηνιήο (floating-point) ηηκέο εχξνπο [0,1] θαη 

ππάξρεη απνζεθεπκέλνο κέζα ζην MATLAB. Κάζε κηα απφ ηηο γξακκέο ηνπ map 

θαζνξίδεη ηα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε ζπζηαηηθά θάζε ρξψκαηνο αληίζηνηρα. Μηα 

ελδεηθηηθή εηθφλα ρξεζηκνπνηεί “direct mapping” ησλ ηηκψλ ηνπ pixel ζε color map 

ηηκέο. Σν ρξψκα θάζε pixel ηεο εηθφλαο θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ 

αληαπνθξηλφκελε ηηκή ηνπ Υ ζαλ έλδεημε ζηνλ map. Η ηηκή 1 δείρλεη ηελ πξψηε 

γξακκή ηνπ map, ε 2 ηελ δεχηεξε. 
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Αζπξφκαπξεο εηθφλεο (grayscale /intensity images)  

 

Μηα αζπξφκαπξε εηθφλα (εηθφλα έληαζεο) είλαη έλαο πίλαθαο δεδνκέλσλ Ι ηνπ νπνίνπ 

νη ηηκέο αλαπαξηζηνχλ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο. Σν MATLAΒ απνζεθεχεη κηα εηθφλα 

έληαζεο ζε έλα απιφ πίλαθα, ηνπ νπνίνπ θάζε ζηνηρείν αλαθέξεηαη ζε έλα θαη 

κνλαδηθφ pixel. Ο πίλαθαο κπνξεί λα είλαη θιάζεο double, uint8 ή uint16. Σα ζηνηρεία 

ηνπ πίλαθα αλαπαξηζηνχλ δηάθνξεο εληάζεηο ηνπ θσηφο (επίπεδα ηνπ γθξη) φπνπ ε 

έληαζε 0 αλαπαξηζηά ην καχξν θαη ε έληαζε 1, 255 αλαπαξηζηά ην ιεπθφ. 

 

 Έλα εηδηθφ είδνο αζπξφκαπξεο εηθφλαο ε νπνία φκσο πεξηέρεη κφλν καχξν θαη άζπξν 

είλαη ε δπαδηθή. ΢ε κηα δπαδηθή εηθφλα θάζε pixel πξνέξρεηαη απφ κηα απφ ηηο δπν 

δηαθξηηέο ηηκέο (0 ή 1). Βαζηθά απηέο νη δπν ηηκέο αλαθέξνληαη ζε on ή off. Μηα 

δπαδηθή εηθφλα απνζεθεχεηαη ζε έλα δηζδηάζηαην πίλαθα κεδεληθψλ (off pixels) θαη 

κνλάδσλ (on pixels). 

 

Έγρξσκεο εηθφλεο RGB  

 

Μηα RGB εηθφλα, νξηζκέλεο θνξέο αλαθέξεηαη θαη ζαλ “truecolor” (πξαγκαηηθνχ 

ρξψκαηνο) εηθφλα, απνζεθεχεηαη ζην MATLAB
 

ζαλ έλα πίλαθα δεδνκέλσλ m x n x 3 

ν νπνίνο θαζνξίδεη ηα θφθθηλα, πξάζηλα θαη κπιε ρξσκαηηζηά ζηνηρεία θάζε 

αλεμάξηεηνπ pixel. Οη RGB εηθφλεο δελ ρξεζηκνπνηνχλ ράξηε ρξσκάησλ (color map). 

Σν ρξψκα ηνπ θάζε pixel θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ θφθθηλσλ, πξάζηλσλ 

θαη κπιε εληάζεσλ. Έλαο RGB MATLAB
 

πίλαθαο κπνξεί λα είλαη θιάζεο double, 

uint8 ή uint16. ΢ε έλα πίλαθα θιάζεο double θάζε ρξψκα είλαη κηα ηηκή ζηνλ πίλαθα 

κεηαμχ 0 θαη 1. Έλα pixel ηνπ νπνίνπ ην ρξψκα έρεη ηηκή (0,0,0) παξνπζηάδεη ην 

καχξν ελψ έλα pixel ην νπνίν έρεη ηηκή κέζα ζηνλ πίλαθα (1,1,1) παξνπζηάδεη ην 

ιεπθφ. Σα ζηνηρεία ησλ ηξηψλ ρξσκάησλ γηα θάζε pixel απνζεθεχνληαη ζηηο ηξεηο 

δηαζηάζεηο ηνπ πίλαθα. 
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3.3.4 Υξήζηκεο ζπλαξηήζεηο 

 

  Δηζαγσγή εηθφλαο:     

imread(„filename‟) 

 

  Δκθάληζε εηθφλαο:      

imshow(f,G) 

 

Όπνπ f ε εηθφλα θαη G ν αξηζκφο ησλ επηπέδσλ ηεο έληαζεο ηεο εηθφλαο, αλ ην 

G παξαιεθζεί απηφκαηα ρξεζηκνπνηνχληαη 256 επίπεδα.  

 

 Απνζήθεπζε εηθφλαο ζε αξρείν:    

imwrite(f,‟filename‟) 

 

 Η εληνιή κεηαηξνπήο κηαο εηθφλαο απνζεθεπκέλε ζ‟έλα πίλαθα f ζε 

αζπξφκαπξε είλαη :      

rgb2gray(f) 

 

3.3.5 Φηιηξάξηζκα θαη κνξθνινγηθνί ηειεζηέο εηθόλαο 

 

H Βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο (image enhancement) απνζθνπεί ζην 

λα δψζεη ζηελ εηθφλα κηα κνξθή πεξηζζφηεξν θαηάιιειε γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία 

ή αλάιπζε. Τπάξρνπλ δχν βαζηθνί ηχπνη κεζφδσλ βειηίσζεο πνηφηεηαο, πνπ 

επεμεξγάδνληαη ηελ εηθφλα είηε ζην πεδίν ηνπ ρψξνπ (spatial domain) ή ηεο 

ζπρλφηεηαο (frequency domain). ΢ην πεδίν ηνπ ρψξνπ, νη ηερληθέο εθκεηαιιεχνληαη 

ηηο γεσκεηξηθέο ηδηφηεηεο ηεο εηθφλαο, ελψ ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο επεμεξγάδνληαη 

ην θάζκα ηεο εηθφλαο. Οη ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο βειηηζηνπνίεζεο αλαπηχζζνληαη 

ζχληνκα ζηε ζπλέρεηα.  

Οη ςεθηαθέο εηθφλεο επεξεάδνληαη απφ δηάθνξνπο ηχπνπο ζνξχβνπ, θαη 

ηδηαίηεξα απηέο πνπ πξνέξρνληαη απφ θάπνηα ηαηξηθή ζπζθεπή. Ο ζφξπβνο κπνξεί λα 

παξνπζηαζηεί ζε κηα εηθφλα κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, αλάινγα κε ηε θαηαζθεπή ηεο 

εηθφλαο. Γηα λα αθαηξεζεί ν ζφξπβνο απφ κηα εηθφλα ρξεζηκνπνηνχκε δηάθνξα 

θίιηξα, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ζνξχβνπ.  
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Φηιηξάξηζκα εηθφλαο 

 

Φηιηξάξηζκα είλαη κηα ηερληθή κε ηελ νπνία ηξνπνπνηνχκε ή πξνβάινπκε κία εηθφλα. 

Γηα παξάδεηγκα, κπνξείο λα θηιηξάξεηο κηα εηθφλα γηα λα ηνλίζεηο νξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ή γηα λα αθαηξέζεηο άιια. Σν θηιηξάξηζκα είλαη κηα ιεηηνπξγία 

γεηηνληθψλ pixel, ζηελ νπνία ε ηηκή θάζε pixel ηεο εηθφλα πνπ έρεη πεξάζεη απφ ην 

θίιηξν θαζνξίδεηαη ηνπνζεηψληαο θάπνηνλ αιγφξηζκν ζηηο ηηκέο ησλ γεηηνληθψλ pixel 

ηεο εηθφλαο πξηλ απηή πεξάζεη απφ ην θίιηξν [14].  

 

Σα θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ αθαίξεζε ζνξχβνπ είλαη:  

 

 Σα γξακκηθά θίιηξα (Linear filtering)  

 Δλδηάκεζεο ηηκήο (Median filtering)  

 Πξνζαξκνδφκελα (Adaptive filtering) 

 

Γξακκηθά θίιηξα (Linear filtering) 

 

Με ηνλ φξν γξακκηθφ θηιηξάξηζκα ελλννχκε ην θηιηξάξηζκα ζην νπνίν ε ηηκή θάζε 

εμεξρφκελνπ pixel είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ ηηκψλ ησλ εηζεξρνκέλσλ 

γεηηνληθψλ pixel. Γηα παξάδεηγκα, έλαο αιγφξηζκνο πνπ ππνινγίδεη έλα ζηαζκηζκέλν 

κέζν φξν απφ ηα γεηηνληθά pixel είλαη έλαο ηχπνο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ γξακκηθψλ 

θίιηξσλ.  

 

Σα γξακκηθά θίιηξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αθαηξεζνχλ δηάθνξνη ηχπνη ζνξχβνπ. 

΢πγθεθξηκέλα θίιηξα φπσο ηα θίιηξα Gaussian ή “averaging”, ρξεζηκνπνηνχληαη 

γη‟απηφ ην ζθνπφ. Γηα παξάδεηγκα, έλα “averaging filter” είλαη ρξήζηκν γηα λα 

αθαηξεί θφθθνπο ζνξχβνπ απφ κηα εηθφλα. Κάζε pixel ηνπνζεηείηαη ζην κέζν ησλ 

γεηηνληθψλ pixels, θαη νη ηνπηθέο απνθιίζεηο ιφγσ ησλ θφθθσλ κεηψλνληαη. 

  

Φίιηξα ελδηάκεζεο ηηκήο (Median filtering)  

 

΢ην Φηιηξάξηζκα κε Median Filter (είλαη παξφκνην κε έλα averaging filter) θάζε pixel 

παίξλεη ηελ κέζε ηηκή ησλ γεηηνληθψλ pixel. Χζηφζν κε median filtering ε ηηκή ελφο 
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εμεξρφκελνπ pixel θαζνξίδεηαη απφ ην median ησλ γεηηνληθψλ pixel. Η εληνιή 

medfilt2 ζέηεη ζε εθαξκνγή ηo median filtering. Η εληνιή medfilt2 αθαηξεί ην ζφξπβν 

„salt & pepper‟ πνιχ θαιά, ρσξίο λα ζνιψζεη ηελ εηθφλα [1]. 

 

Πξνζαξκνδόκελα θίιηξα (Adaptive filtering)  

 

Η εληνιή wiener2 ηξνπνπνηεί ηνπηθέο αληηζέζεηο ηεο εηθφλαο. Όηαλ νη αληηζέζεηο είλαη 

κεγάιεο, ε wiener2 εθηειεί ιίγε εμνκάιπλζε ελψ φηαλ είλαη κηθξέο πεξηζζφηεξε. 

Απηή ε πξνζέγγηζε ζπρλά δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηα γξακκηθά θίιηξα. Σα 

πξνζαξκνζηηθά θίιηξα είλαη πην επηιεθηηθά απφ έλα γξακκηθφ θίιηξν 

πξνζηαηεχνληαο αθκέο θαη άιια πςειήο ζπρλφηεηαο θνκκάηηα ηεο εηθφλαο. Η εληνιή 

wiener2 ρξεζηκνπνηεί πξνθαηαξθηηθνχο ππνινγηζκνχο θαη εθαξκφδεη ην θίιηξν ζηελ 

εηζεξρφκελε εηθφλα. Όκσο ρξεηάδεηαη πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα ππνινγηζκνχο απφ ην 

γξακκηθφ θηιηξάξηζκα. Η wiener2 δνπιεχεη θαιχηεξα φηαλ ν ζφξπβνο είλαη ζπλερήο 

θαη απμαλφκελνο (“white”) φπσο ν ζφξπβνο ηχπνπ Gaussian. 

 

Μνξθνινγηθή επεμεξγαζία εηθφλαο  

 

Η ζεσξία ηεο κνξθνινγίαο ζηα καζεκαηηθά κπνξεί λα αλαπηπρζεί κε πνιινχο 

ηξφπνπο. Δκείο ζα αζρνιεζνχκε κε ηε κέζνδν εθείλε πνπ ρξεζηκνπνηεί ιεηηνπξγίεο 

ζε έλα ζεη ζεκείσλ. Οη κνξθνινγηθνί ηειεζηέο είλαη κέζνδνη γηα ηελ επεμεξγαζία 

δπαδηθψλ ή grayscale εηθφλσλ βαζηζκέλνη ζηε γεσκεηξία. Απηνί νη ηειεζηέο παίξλνπλ 

κηα εηθφλα σο είζνδν, εθαξκφδνπλ ζε απηήλ έλα ηειεζηή, θαη επηζηξέθνπλ ηελ 

επεμεξγαζκέλε εηθφλα ίδησλ δηαζηάζεσλ κε ηελ αξρηθή. Η ηηκή θάζε pixel ηεο 

εηθφλαο εμφδνπ βαζίδεηαη ζηε ζρέζε ηνπ pixel εηζφδνπ θαη ηνπ γεηηνληθνχ ηνπ. Έλα 

νπζηαζηηθφ κέξνο ησλ κνξθνινγηθψλ ηειεζηψλ είλαη ην δνκηθφ ζηνηρείν (structure 

element- se). Απηφ κπνξεί λα είλαη απζαηξέηνπ ζρήκαηνο θαη κεγέζνπο. Οη 

κνξθνινγηθνί ηειεζηέο επεμεξγάδνληαη κηα εηθφλα εθαξκφδνληαο ην δνκηθφ ζηνηρείν 

(ζαλ κάζθα) ζηελ εηθφλα απηή θαη ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ set operator(ηνκή, έλσζε, 

θιπ). Οη βαζηθνί κνξθνινγηθνί ηειεζηέο είλαη νη: erosion, dilation, opening θαη 

closing. 
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Erosion(Γηάβξσζε) θαη Dilation(Γηαζηνιή)  

 

Erosion (Γηάβξσζε): H βαζηθή επίδξαζε απηνχ ηνπ ηειεζηή είλαη λα δηαβξψλεη ηα 

ζχλνξα ηεο πεξηνρήο ησλ pixels πνπ βξίζθνληαη ζην πξνζθήλην (π.ρ. ιεπθά pixels), 

έηζη κηθξαίλεη ηα αληηθείκελα αθαηξψληαο pixel ζηα ζχλνξα ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

 

Dilation (Γηαζηνιή): H βαζηθή επίδξαζε πάλσ ζηελ εηθφλα είλαη ε δηεχξπλζε ησλ 

ζπλφξσλ ησλ πεξηνρψλ ησλ pixels πνπ βξίζθνληαη ζην πξνζθήλην (π.ρ. ιεπθά pixels), 

έηζη κεγαιψλεη ηα αληηθείκελα πξνζζέηνληαο pixel ζηα ζχλνξα ησλ αληηθεηκέλσλ. 

 

Σα δνκηθά ζηνηρεία δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ην αλ ε εηθφλα ζηελ νπνία 

εθαξκφδνληαη είλαη δπαδηθή ή γθξη θιίκαθαο.  

΢ην MATLAB ην δνκηθφ ζηνηρείν δεκηνπξγείηαη κε ηελ εληνιή strel:  

>>se=strel(shape,parameters) 

Σα κε-επίπεδα δνκηθά ζηνηρεία δεκηνπξγνχληαη βάδνληαο ζηελ εληνιή strel 2 πίλαθεο, 

ν πξψηνο νξίδεη ηε γεηηνληά(neighborhood), θαη ν δεχηεξνο νξίδεη ην χςνο ζε θάζε 

ζεκείν ηεο γεηηνληάο. ΢ην MATLAB, ε δηάβξσζε θαη ε δηαζηνιή ησλ δπαδηθψλ θαη 

ησλ γθξη εηθφλσλ επηηπγράλνληαη κε ηηο εληνιέο:  

>>dst=imerode(src,se);  

>>dst=imdilate(src, se); 

 

Άλνηγκα (opening) θαη θιείζηκν(closing)  

 

Opening (Άλνηγκα): H βαζηθή επίδξαζε είλαη κία erosion ε νπνία αθνινπζείηαη απφ 

κία dilation. To βαζηθφ κεηνλέθηεκα είλαη φηη επηδξά πάλσ ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ησλ 

pixels ζε πξνζθήλην, αδηάθξηηα  

Closing (Κιείζηκν): H βαζηθή επίδξαζε είλαη κία dilation ε νπνία αθνινπζείηαη απφ 

κία erosion.  

Αλ ρξεζηκνπνηήζνπκε opening θαη closing καδί ζε κηα grayscale εηθφλα κπνξνχκε λα 

επηηχρνπκε νκαινπνίεζε(smoothing) ζε θάπνην βαζκφ.  

΢ην MATLAB νη ιεηηνπξγίεο opening θαη closing επηηπγράλνληαη κε ηηο παξαθάησ 

εληνιέο: 

>>dst=imopen(src,se);  

>>dst=imclose(src,se);  
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Βαζηθέο κνξθνινγηθέο ζπλαξηήζεηο 

 

Η ζπλάξηεζε δπαδηθώλ εηθόλσλ bwmorph  

H bwmorph ρξεζηκνπνηεί κηα πνηθηιία απφ ρξήζηκεο ιεηηνπξγίεο βαζηζκέλεο ζε 

ζπλδπαζκφ δηαζηνιψλ θαη δηαβξψζεσλ. ΢πληάζζεηαη σο εμήο:  

 

g=bwmorph(f,operation,n) 

 

φπνπ f είλαη κηα δπαδηθή εηθφλα, operation είλαη ε ιεηηνπξγία πνπ επηζπκνχκε λα 

θάλεη, θαη ην n είλαη έλαο ζεηηθφο αθέξαηνο πνπ πξνζδηνξίδεη πφζεο θνξέο ζα 

εθαξκνζηεί ε ιεηηνπξγία.  

 

Δηηθέηεο ζε ζπλδεδεκέλα αληηθείκελα δπαδηθώλ εηθόλσλ  

 

Η ζπλάξηεζε πνπ βάδεη εηηθέηεο ζηα μερσξηζηά αληηθείκελα κηαο εηθφλαο είλαη ε 

bwlabel: 

  

[L,num]=bwlabel(f,conn) 

 

φπνπ f είλαη ε δπαδηθή εηθφλα θαη conn είλαη ν ηξφπνο ζχλδεζεο (4 ή 8). Σν L είλαη ν 

πίλαθαο κε ηηο εηηθέηεο θαη ην num πεξηέρεη ηνλ αξηζκφ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

αλαγλσξίζηηθαλ.  
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3.3.6 Καηάηκεζε εηθόλαο  

 

Δηζαγσγή  

 

Καηάηκεζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία κηα εηθφλα ρσξίδεηαη ζηα 

αληηθείκελα ή κέξε απφ ηα νπνία απνηειείηαη θαη ην θφλην ηεο. Δίλαη ην ζεκαληηθφ 

θαη δπζθνιφηεξν θνκκάηη ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο θαη είλαη θαζνξηζηηθφ γηα ηελ 

επηηπρία ή κε ηεο ηειηθήο αλάιπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ν αξηζκφο ησλ κεζφδσλ 

θαηάηκεζεο εηθφλαο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί είλαη ζρεδφλ ν ίδηνο κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

πξνβιεκάησλ θαηάηκεζεο πνπ ππάξρνπλ. Η απηφκαηε θαηάηκεζε ζε δηζδηάζηαηεο ή 

ηξηζδηάζηαηεο εηθφλεο επηηξέπεη ηε κειέηε ησλ αλεμάξηεησλ ζηνηρείσλ ζην θπζηθφ 

ηνπο ρψξν. Η απηφκαηε θαηάηκεζε εηθφλσλ είλαη πξνηηκφηεξε απφ ηε „ρεηξνθίλεηε‟ 

ράξαμε ησλ νξίσλ θάζε ππξήλα κε ηε ρξήζε πνληηθηνχ, αθνχ είλαη πην αληηθεηκεληθή. 

Αθφκε έλα πιενλέθηεκα ηνπ απηνκαηηζκνχ είλαη φηη απμάλεηαη ε πνζφηεηα ησλ 

δεδνκέλσλ ζηα νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε θάζε κέζνδνο, αθνχ ν ίδηνο 

αιγφξηζκνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φιεο ηηο εηθφλεο, αλεμάξηεηα απφ ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο [11]. 

 

΢ηελ απηφκαηε θαηάηκεζε εηθφλσλ δηζθίσλ ζπρλά εκθαλίδνληαη πξνβιήκαηα, θαη 

νθείινληαη θπξίσο ζηα εμήο:  

α) Αλνκνηνκνξθία έληαζεο θσηεηλφηεηαο ηνπ θφληνπ, εμαηηίαο ηνπ πάρνπο ηνπ 

δείγκαηνο.  

β) Πνιιέο θνξέο ηα δηζθία είλαη πνιχ θνληά θαη δπζθνιεχεη ην δηαρσξηζκφ ηνπο ζε 

αλεμάξηεηα δηζθία. 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη κεξηθέο απφ ηηο πην βαζηθέο κεζφδνπο θαηάηκεζεο εηθφλαο.  

 

 

Καησθιίσζε  

 

Η θαησθιίσζε είλαη έλα ρξήζηκν θαη απιφ εξγαιείν ζηελ θαηάηκεζε γθξίδσλ 

εηθφλσλ θαη βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα αληηθείκελα κίαο εηθφλαο κπνξνχλ λα 

δηαθξηζνχλ απφ ην θφλην βάζεη ηνπ ρξψκαηφο ηνπο (επίπεδν ηνπ γθξίδνπ). 

Υξεζηκνπνηψληαο ην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο, γίλεηαη θαηάιιειε επηινγή θάπνηνπ ή 

θάπνησλ επηπέδσλ ηνπ γθξίδνπ, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαηψθιη αλάκεζα ζηηο 
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ηηκέο ησλ pixels ησλ αληηθεηκέλσλ θαη ηνπ θφληνπ. Η αξρηθή, γθξίδα, εηθφλα κπνξεί 

λα κεηαηξαπεί ζε δπαδηθή, έηζη ψζηε ηα ηκήκαηα ηεο εηθφλαο πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

αληηθείκελα λα εκθαλίδνληαη ζηε δπαδηθή εηθφλα άζπξα, ελψ ηα ππφινηπα ηκήκαηα 

(θφλην) λα εκθαλίδνληαη ζηε δπαδηθή εηθφλα καχξα (ή ην αληίζεην). Μπνξεί ε 

κέζνδνο απηή λα θαίλεηαη απιή, είλαη φκσο πνιχ βαζηθή ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο 

[10].  

 

 

Απιή γεληθή θαησθιίσζε  

 

Έζησ ε ηδαληθή πεξίπησζε, φπνπ ζην ηζηφγξακκα κηάο γθξίδαο εηθφλαο f(x,y) ππάξρεη 

κία βαζηά θαη απφηνκε „θνηιάδα‟ αλάκεζα ζηηο δχν θνξπθέο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

αληηθείκελα (ε κία) θαη ην θφλην (ε άιιε), θαη ην επηζπκεηφ θαηψθιη T επηιέγεηαη λα 

είλαη ε κηθξφηεξε ηηκή ηεο θνηιάδαο απηήο. Σφηε θάζε ζεκείν (x,y) γηα ην νπνίν 

ηζρχεη f(x,y)≥T ζα είλαη ζεκείν αληηθεηκέλνπ αιιηψο ζα είλαη ζεκείν ηνπ θφληνπ. 

Έλαο ηξφπνο επηινγήο ηνπ θαησθιίνπ είλαη κε νπηηθή παξαηήξεζε ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ηεο εηθφλαο. Η θαησθιίσζε πινπνηήζεθε κε ηε ζπλάξηεζε 

im2bw(f,T) ηνπ MATLAB κε ην Σ ζηε πεξηνρή 0-1 . 

 

Καηάηκεζε κε ρξήζε ηερληθψλ ηαμηλφκεζεο 

 

Με ηε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο επηηπγράλεηαη ε κείσζε δεδνκέλσλ, νκαδνπνηψληαο 

δεδνκέλα κε θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Σέηνηεο νκαδνπνηήζεηο δηεπθνιχλνπλ ηνλ 

αλζξψπηλν εγθέθαιν λα επεμεξγαζηεί ηελ παξερφκελε πιεξνθνξία κε ηξφπν πην 

απνηειεζκαηηθφ θαη αθξηβή. Η νκαδνπνίεζε ζην ρψξν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηείηαη απηφκαηα κε ρξήζε αιγνξίζκσλ ηαμηλφκεζεο 

(classification) ηνπο ηεξαξρηθνχο θαη ηνπο δηακεξηζηηθνχο. Οη ηεξαξρηθνί αιγφξηζκνη 

αξρηθνπνηνχληαη κε ηπραίν πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ (θιάζεσλ) θαη 

αλαπηχζζνληαη δηαζπψληαο κεγάιεο κε νκνγελείο θαηεγνξίεο ή ελψλνληαο κηθξέο 

θαηεγνξίεο κε κεγάιε νκνηφηεηα. Οη δηακεξηζηηθνί αιγφξηζκνη επηρεηξνχλ λα 

δηαηξέζνπλ άκεζα ηα δεδνκέλα ζε έλα ζχλνιν δηαθξηηψλ θαηεγνξηψλ, 

ειαρηζηνπνηψληαο έλα κέηξν αλνκνηφηεηαο κεηαμχ δεδνκέλσλ πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

θαηεγνξία θαη κεγηζηνπνηψληαο ην κέηξν απηφ γηα δεδνκέλα πνπ αλήθνπλ ζε 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο.. 
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Κεθάιαην 4 

  

 

 

 

 

Δπηινγή Υαξαθηεξηζηηθώλ γηα 

ηελ Αλαγλώξηζε Γηζθίσλ 
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4.1 Ρνπέο (Moments) 

 

Οξηζκφο 

 

Υαξαθηεξηζηηθά ξνπψλ νλνκάδνπκε ζηαηηζηηθέο εηθφλσλ νη νπνίεο είλαη αλεμάξηεηεο 

ηεο πεξηζηξνθήο, ηεο κεηαθίλεζεο θαη ηεο κεγέζπλζεο. Δίλαη ακθίδξνκα νξηζκέλεο 

απφ ηηο εηθφλεο. Απηέο νη ηδηφηεηεο δίλνπλ ηελ δπλαηφηεηα ηεο νπηηθήο αλάθηεζεο 

πιεξνθνξίαο ζην νπηηθφ πεδίν πνπ είλαη αλεμάξηεην κεγέζνπο, ζέζεο θαη 

πξνζαλαηνιηζκνχ [16]. 

 

Οη ξνπέο είλαη ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα ζηνηρεία πεξηγξαθήο κηαο 

πεξηνρήο, γηαηί: 

 

 Απεηθνλίδνπλ ζπκκεηξίεο ή αζπκκεηξίεο ηεο πεξηνρήο 

 

 Κάλνπλ δπλαηφ ηνλ νξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ επζεηψλ (αμφλσλ) ηεο πεξηνρήο, 

ν εληνπηζκφο ησλ νπνίσλ θαλεξψλεη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο πεξηνρήο ζην 

επίπεδν 

 

 Οη ξνπέο είλαη ζηνηρεία πεξηγξαθήο αλαιινίσηα ζε κεηαζρεκαηηζκνχο 

παξάιιειεο κεηαθνξάο, πεξηζηξνθήο θαη αιιαγήο θιίκαθαο. 
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4.1.1 Μαζεκαηηθή ΢πλάξηεζε Ρνπώλ 

 

Δηζαγσγή 

 

Οη ξνπέο ησλ θαηαλνκψλ πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά ηε γεληθφηεξε 

ζπκπεξηθνξά ηεο ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο θαη θαη‟ επέθηαζε ηεο 

ηπραίαο κεηαβιεηήο. ΢πλήζσο γηα έλα θαηλφκελν πνπ ππφθεηηαη ζε ηπραηφηεηα ην 

ζχλνιν ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ είλαη δηαζέζηκν πξνέξρεηαη απφ ηηο ξνπέο θαη κφλνλ. Η 

γλψζε επαξθνχο αξηζκνχ ξνπψλ πξνζθέξεη θαη ηνλ απαξαίηεην φγθν πιεξνθνξηψλ 

σο πξνο ηε γεληθφηεξε ζπκπεξηθνξά ηνπ ππφ εμέηαζε θαηλνκέλνπ. Η n-ηάμεσο ξνπή 

δίδεηαη: 

 

 

(15) 

 

Μέζε ηηκή – Γηαθχκαλζε – Λνμφηεηα – Κχξησζε  

 

Η κέζε ηηκή θαη ε δηαζπνξά ησλ ηηκψλ ζε ζρέζε κε ηε κέζε ηηκή, είλαη ηα δχν πην 

ζεκαληηθά κεγέζε κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο. Η κέζε ηηκή (n=1, πξψηε ξνπή) 

νξίδεηαη: 

 

(16) 

 

Η δηαθχκαλζε (2
ε
 ξνπή) δειψλεη ην πφζν ζπγθεληξσκέλεο γχξσ απφ ηε κέζε ηηκή νη 

ηηκέο ηπραίαο κεηαβιεηήο θαη ε ζεηηθή ηεηξαγσληθή ξίδα ηεο, νλνκάδεηαη ηππηθή 

απφθιηζε θαη ζπκβνιίδεηαη κε ζ. 

 

 

(17) 
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Η ινμφηεηα (3
ε
 ξνπή) εκπεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπκκεηξία ηεο ηπραίαο 

κεηαβιεηήο πεξηκεηξηθά απφ ηε κέζε ηηκή. 

 

 

(18) 

 

Η θχξησζε (4
ε
 ξνπή) εκπεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ «θνξχθσζε» ηεο θαηαλνκήο 

πηζαλνηήησλ 

 

(19) 

 

 Οη ππφινηπεο ξνπέο καζεκαηηθά ππνινγίδνληαη απφ ηνλ αξρηθφ ηχπν. Όζν 

πεξηζζφηεξεο ξνπέο γλσξίδνπκε γηα ην αξηζκεηηθφ ζχλνιν πνπ καο απαζρνιεί, ηφζν 

πεξηζζφηεξν κπνξνχκε λα πξνζεγγίζνπκε γεσκεηξηθά ην ζχλνιν απηφ, ρσξίο λα ην 

γλσξίδνπκε. 

 

 

4.2 Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

 

Θεώξεκα Fourier 

΢χκθσλα κε ην ζεψξεκα Fourier θάζε ζπλάξηεζε f(x) κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ην 

άζξνηζκα κηαο ζεηξάο εκηηνληθψλ φξσλ δηαθνξεηηθψλ ρσξηθψλ ζπρλνηήησλ. 

 

4.2.1 Μεηαζρεκαηηζκόο Fourier ζηελ επεμεξγαζία εηθόλαο 

 

Δθφζνλ κία εηθφλα είλαη ςεθηαθή δπν δηαζηάζεσλ(αζπξφκαπξε), ρξεζηκνπνηείηαη ν 

δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier δπν δηαζηάζεσλ, ν νπνίνο δίλεη ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ησλ δηαθξηηψλ ηηκψλ έληαζεο εηθφλαο ζε δηαθξηηέο ρσξηθέο 

ζπρλφηεηεο θαη εθαξκφδεηαη ζε θάζε δίαπιν ρσξηζηά [13]. 
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΢πγθεθξηκέλα ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο, ν κεηαζρεκαηηζκφο Fourier είλαη έλα 

ρξήζηκν εξγαιείν. Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier νξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

(20) 

 

 

 

ελψ ν αληίζηξνθνο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

(21) 

 

Οη παξαπάλσ νξηζκνί ηζρχνπλ γηα ζπλερνχο ρξφλνπ ζήκαηα. Ο δηαθξηηνχ ρξφλνπ 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (DΣFT), νξίδεηαη απφ ηελ ζρέζε: 

 

 

(22) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ζεκάησλ δηαθξηηνχ ρξφλνπ πεπεξαζκέλεο δηάξθεηαο Ν δεηγκάησλ, ν 

δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (DFT) νξίδεηαη απφ: 

 

 

(23) 

 

 

 

 



Δπηινγή Φαξαθηεξηζηηθώλ γηα ηελ Αλαγλώξηζε Γηζθίσλ 

46 

 

κε αληίζηξνθν κεηαζρεκαηηζκφ: 

 

 

(24) 

 

Οη ςεθηαθέο εηθφλεο είλαη δηαθξηηά πεπεξαζκέλσλ δηαζηάζεσλ δηζδηάζηαηα ζήκαηα. 

Δπνκέλσο ν δηζδηάζηαηνο δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (2D DFT), πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπο(Δηθ. 4.2α), νξίδεηαη σο: 

 

 

(25) 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier είλαη κία κηγαδηθή ζπλάξηεζε. Δπνκέλσο κπνξεί λα 

εθθξαζηεί ζηελ κνξθή: 

 

 

(26) 

 

φπνπ jF(k; L)j ην κέηξν ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier: 

 

 

(27) 

 

θαη θ(k; L) ε θάζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier πνπ ηζνχηαη κε : 

 

 

(30) 
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Η ηηκή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier, ζηε ζέζε (0,0) νλνκάδεηαη DC (Direct 

Current). Η DC ζπληζηψζα νπζηαζηηθά εθθξάδεη ην κέζν φξν ηνπ ζήκαηνο. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο Fourier, έρεη ζηηο ρξήζηκεο ηδηφηεηεο γη‟ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

εξγαιείν ζηελ επεμεξγαζία ζεκάησλ. Οη ηδηφηεηεο ηζρχνπλ ηφζν γηα ην 

κνλνδηάζηαην, φζν θαη γηα ηνλ δηζδηάζηαην κεηαζρεκαηηζκφ Fourier. 

 

 

 

Δηθφλα 4.2
α
 Μεηαηνπίζεηο ηεηαξηεκνξίσλ γηα ηνλ DFT 

 

Η πιήξεο απεηθφληζε ηνπ δηδηάζηαηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier, απαηηεί ηελ 

απεηθφληζε ζηηο ζπλάξηεζεο ηνπ κέηξνπ θαη ζηηο θάζεο. Χζηφζν ζηηο πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο, αξθεί ε απεηθφληζε ηνπ κέηξνπ, πνπ εθθξάδεη ηελ ηζρχ ηνπ ζήκαηνο:  

 

(P(k ,l) = |F(k, l)|) 

(31) 

Χζηφζν γηα λα απεηθνληζηεί ν DFT κε κεγαιχηεξε επθξίλεηα, απαηηνχληαη δχν απιέο 

κεηαηξνπέο: 

 

1. Δπεηδή ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, νη ζπληειεζηέο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ έρνπλ 

πςειή ηηκή θαη δελ δηαθξίλνληαη άιιεο κηθξφηεξεο ηηκέο, πξνηηκάηαη ε 

απεηθφληζε ηεο ινγαξηζκηθήο ηηκήο ηνπ κέηξνπ ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier: 

 

 

(32) 
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2. ΢ε πνιιά πεξηβάιινληα (πρ MATLAB), νη ηηκέο ηνπ DFT δελ απεηθνλίδνληαη 

κε ηνλ νξζφ ηξφπν. Σν απνηέιεζκα είλαη νη ζπληειεζηέο ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ, λα απεηθνλίδνληαη ζε δηαθνξεηηθή ζέζε θαη λα 

παξνπζηάδεηαη ην παξάδνμν, φπνπ ην ζεκείν (0,0) λα εκθαλίδεηαη ζηα 

ηέζζεξα άθξα ηεο εηθφλαο. Χζηφζν κε ηελ απιή κεηαηφπηζε ησλ 

ηεηαξηεκνξίσλ, νη ζπληεηαγκέλεο κεηαηνπίδνληαη ζηα ζσζηά ζεκεία, θαη ην 

ζεκείν (0,0) ηνπνζεηείηαη ζην θέληξν ηεο απεηθφληζεο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 

Fourier [17]. 

 

Ιδηφηεηεο κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier γηα επεμεξγαζία εηθφλαο 

 

1. Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier, κπνξεί λα ππνινγηζηεί πνιχ γξήγνξα, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ αιγφξηζκν ηνπ ηαρχ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier (FFT: 

Fast Fourier Transform). Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηνπ DFT, είλαη φηη είλαη 

δηαρσξίζηκνο κεηαζρεκαηηζκφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν δηδηάζηαηνο 

κεηαζρεκαηηζκφο, κπνξεί λα πξνθχςεη κε ηελ ρξήζε ηνπ κνλνδηάζηαηνπ 

DFT, εθαξκφδνληαο ηνλ κνλνδηάζηαην κεηαζρεκαηηζκφ πξψηα ζηηο γξακκέο 

ηεο εηθφλαο θαη ζην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη, εθαξκφδεηαη κνλνδηάζηαηνο 

DFT ζηηο ζηήιεο. 

 

2. Η ζπλέιημε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, κεηαηξέπεηαη ζε πνιιαπιαζηαζκφ ζην 

πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο θαη αληίζηξνθα. 

 

3. Ο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier κίαο gaussian ζπλάξηεζεο είλαη gaussian. 

 

4. Η κεηαηφπηζε ηεο ζπλάξηεζεο ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, δειαδή κηα ρξνληθή 

νιίζζεζε, ζπλεπάγεηαη κηα νιίζζεζε θάζεο ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. 
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4.2.2 Σαρύο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier 

 

Ο ηαρχο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier (FFT) είλαη έλαο γξήγνξνο θαη απνηειεζκαηηθφο 

αιγφξηζκνο ππνινγηζκνχ ηνπ δηαθξηηνχ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier (DFT) θαη ηνπ 

αληίζηξνθνχ ηνπ. Οη αιγφξηζκνη FFT βαζίδνληαη ζηηο ηδηφηεηεο ησλ πηλάθσλ θαη ζε 

πεξηνξηζκνχο επί ησλ ζεκάησλ. Ο FFT ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο εθαξκνγέο φπσο 

ζηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο ,ζηελ επίιπζε κεξηθψλ δηαθνξηθψλ εμηζψζεσλ, 

ζε αιγνξίζκνπο γηα γξήγνξν ππνινγηζκφ πνιιαπιαζηαζκνχ κεγάισλ αθεξαίσλ [8]. 

 

Ο δηαθξηηφο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier ,φπσο αλαθέξακε ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν, αλαθέξεηαη ζε κηα πεπεξαζκέλνπ κήθνπο αθνινπζία Ν ζεκείσλ θαη 

νξίδεηαη σο εμήο: 

 





1

0

)()(
n

mn

wnxm  10  m   

(33)  

 

Καη ν αληίζηξνθφο κεηαζρεκαηηζκφο (inverse DFT): 

 












1

0

)(
1

)(
m

mn

wmnx
 10  n   

(34) 

 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ DFT βάζεη ηνπ νξηζκνχ ηνπ απαηηεί γηα θάζε m, N κηγαδηθνχο 

πνιιαπιαζηαζκνχο θαη Ν-1 πξνζζέζεηο. Δπνκέλσο ζπλνιηθά γηα φια ηα m 

απαηηνχληαη Ν
2
 κηγαδηθνί πνιιαπιαζηαζκνί θαη Ν(Ν-1) πξνζζέζεηο. Γειαδή νη 

πξάμεηο ππνινγηζκνχ ηνπ DFT έρνπλ πνιππινθφηεηα Ν
2
.  

Με ηε ρξήζε φκσο ησλ αιγνξίζκσλ FFT ε πινπνίεζε ηνπ DFT γίλεηαη κε 

δηάζπαζε ησλ αθνινπζηψλ ζε κηθξφηεξεο νκάδεο θαη ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο 

εμφδνπ απφ ζπλδπαζκφ ησλ επηκέξνπο (divide and combine). Απηφ έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε πνιππινθφηεηα ζε (Ν/2) log2N. 

Οη δχν βαζηθνί αιγφξηζκνη FFT είλαη: 

1. δηάζπαζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ – decimation in time ( DIT - FFT). 
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2. δηάζπαζε ζην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο – decimation in frequency (DIF-FFT). 

Βαζίδνληαη ζε δχν ραξαθηεξηζηηθέο ηδηφηεηεο ηεο πνζφηεηαο w : 

 

 Σεο πεξηνδηθφηεηαο: ww
nmnm




               (35) 

 Σεο ζπκκεηξίαο: ww
nmnm


 2/

                             (36) 

 

 

Γηάζπαζε ζην πεδίν ηνπ ρξφλνπ – decimation in time (DIT-FFT) 

Μηα αθνινπζία x(n) Ν ζεκείσλ έρεη DFT: 

 







1

0

)()(
n

mn

wnxm  10  m   

(37) 

 

θαη κπνξεί λα δηαζπαζηεί γηα άξηηνπο θαη πεξηηηνχο φξνπο σο εμήο: 

 


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(38) 

 

Οξίδνληαο ηηο ππναθνινπζίεο σο: 

 

 











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(39) 
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θαη ηνπο αληίζηνηρνπο DFT: 

 

 






12/

0
2/

)()(
n

mn

wngmG , k=0, 1,…, 1
2



                                               (40) 

 

 






12/

0
2/

)()(
n

mn

wnhmH , k=0, 1,…, 1
2



                                           (41)  

 

Έρνπκε: )()()( mHmGm w
m


 , 10  m                             (42) 

 

Απηφο είλαη ν βαζηθφο ηχπνο ζπγθεξαζκνχ (merging formula) φπνπ κε ζπλδπαζκφ 2 

DFTs Ν/2 ζεκείσλ ππνινγίδεηαη ν DFT Ν ζεκείσλ. 

 

Τπνινγηζηηθφ θφζηνο FFT 

 

Με βάζε απηφ ηνλ ηχπν γηα θάζε επίπεδν ππνινγηζκνχ απαηηνχληαη Ν/2 

πνιιαπιαζηαζκνί. 

 

Γηα Ν=2
Β
 ζεκεία ηα επίπεδα Β είλαη: 

                                                        Β=log2N                                                             (43) 

΢πλνιηθά γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ FFTN απαηηείηαη αξηζκφο πνιιαπιαζηαζκψλ ίζνο 

κε: 

                                                       ½ Νlog2N                                                            (44) 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε βέβαηα είλαη ν αξηζκφο ησλ ζεκείσλ Ν λα είλαη δχλακε ηνπ 

2: Ν=2
Β
 . 

 

Με άιια ιφγηα, ην αλάπηπγκα Fourier έρεη ηελ ηδηφηεηα ζπκπχθλσζεο ηεο 

πιεξνθνξίαο ζε έλα κηθξφ αξηζκφ απφ ηνπο ζπληειεζηέο, θάηη ην νπνίν είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηα ηελ επεμεξγαζία εηθφλαο (Δηθ.4.2β). 
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Δηθφλαο 4.2β Παξάδεηγκα FFT ζε εηθφλα (απμάλνληαο ηνπο ζπληειεζηέο) 
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Κεθάιαην 5 
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Τερλεηή λνεκνζύλε 

 

Η ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη ην πεδίν ηεο επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ πνπ αθνξά ζην 

ζπλδπαζκφ ηεο ππνινγηζηηθήο επθπΐαο θαη ηεο βηνινγηθήο λνεκνζχλεο. Έρεη ηηο ξίδεο 

ηηο ζηελ βηνινγηθή θαηαλφεζε θαη ρξεζηκνπνηεί «αξρέο» απφ ηε θχζε πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαθέξεη λα δψζεη ιχζεηο. Υξεζηκνπνηψληαο, ινηπφλ, απηή ηελ θαηαλφεζε ηεο 

θχζεο ν βαζηθφο ζηφρνο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη λα θαηαθέξεη λα θάλεη ηνπο 

ππνινγηζηέο πην ρξήζηκνπο ζηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ. Μία απφ ηηο βαζηθέο 

κεζνδνινγίεο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο είλαη ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα. 

 

 

5.1 Οξηζκόο ηνπ ηερλεηνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

 Μηα αξρηηεθηνληθή δνκή (δίθηπν) απνηεινχκελε απφ έλα πιήζνο 

δηαζπλδεδεκέλσλ κνλάδσλ (ηερλεηνί λεπξψλεο). Κάζε κνλάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

εηζφδνπο θαη εμφδνπο θαη πινπνηεί ηνπηθά έλαλ απιφ ππνινγηζκφ. Κάζε ζχλδεζε 

κεηαμχ δπν κνλάδσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ηηκή βάξνπο. Οη ηηκέο ησλ βαξψλ ησλ 

ζπλδέζεσλ απνηεινχλ ηε γλψζε πνπ είλαη απνζεθεπκέλε ζην δίθηπν θαη θαζνξίδνπλ 

ηε ιεηηνπξγηθφηεηά ηνπ. Η έμνδνο θάζε κνλάδαο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο 

κνλάδαο, ηε δηαζχλδεζε κε ηηο ππφινηπεο κνλάδεο θαη πηζαλψο θάπνηεο εμσηεξηθέο 

εηζφδνπο. Πέξα απφ κηα πηζαλή δεδνκέλε (εθ θαηαζθεπήο) ιεηηνπξγηθή ηθαλφηεηα 

ελφο δηθηχνπ, ζπλήζσο έλα δίθηπν αλαπηχζζεη κηα ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα κέζσ 

κηαο κνξθήο εθπαίδεπζεο. 

 Η ζπλνιηθή ιεηηνπξγηθφηεηα ελφο Σερλεηνχ Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ (ΣΝΓ) 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηνπνινγία ηνπ δηθηχνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ λεπξψλσλ, ηε 

κέζνδν εθπαίδεπζεο θαη απφ ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία γίλεηαη ε εθπαίδεπζε (Δηθ.5.1). 

Παξφηη δελ ην απαηηεί ν πξνεγνχκελνο νξηζκφο, ν ππνινγηζκφο πνπ εθηειεί θάζε 

λεπξψλαο είλαη απιφο θαη θνηλφο γηα φινπο ηνπο λεπξψλεο. Δπεηδή νη λεπξψλεο 

ιεηηνπξγνχλ παξάιιεια (ηαπηφρξνλα) θαη ν αξηζκφο ηνπο κπνξεί λα είλαη πνιχ 

κεγάινο, ηα ΣΝΓ απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα καδηθά παξάιιεινπ 

ππνινγηζκνχ [12]. 

 Κάζε νεσρώνας πινπνηεί κηα ζπλάξηεζε ηνπηθά θαη νιφθιεξν ην δίθηπν 

πινπνηεί κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε 

εθαξκνγή είλαη απηή πνπ κέζσ ησλ πξνδηαγξαθψλ ηεο θαζνξίδεη ηελ 
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απαηηνχκελε ιεηηνπξγία. Ο θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ ηνπ δηθηχνπ (ηηκψλ 

ησλ βαξψλ) πνπ ζα ηθαλνπνηνχλ απηέο ηηο πξνδηαγξαθέο επηηπγράλεηαη κέζσ 

ηεο δηαδηθαζίαο κάζεζεο. 

 Η γλψζε, ε εκπεηξία θαη ε εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ απνζεθεχεηαη ζηηο 

δηαζπλδέζεηο ησλ λεπξψλσλ θαη ζηηο ηηκέο ησλ βαξψλ. Η εθπαίδεπζε 

επηηπγράλεηαη κε ηε ζπλερή ηξνπνπνίεζε ησλ ηηκψλ ησλ βαξψλ. 

 

 

Δηθφλα 5.1 Γνκή Νεπξσληθνχ Γηθηχνπ 

 

 

5.1.1 Γηαθνξέο ηερλεηνύ θαη βηνινγηθνύ λεπξώλα 

 

Η ιεηηνπξγία ηνπ βηνινγηθνχ ζπζηήκαηνο βαζίδεηαη ζηε δηαζχλδεζε 

εμεηδηθεπκέλσλ θπζηθψλ θπηηάξσλ πνπ νλνκάδνληαη λεπξψλεο. Οη ζεκαληηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ βηνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο ε πξνζαξκνζηηθφηεηα, ε ηθαλφηεηα 

αλαγλψξηζεο απφ ηα ζπκθξαδφκελα, ε αλνρή ζηα ιάζε, ε κεγάιε ρσξεηηθφηεηα 

κλήκεο, ε ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο βηνινγηθψλ πιεξνθνξηψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν 

(θπξίσο απφ ηνλ εγθέθαιν), καο θαηεπζχλνπλ ζηελ κειέηε θαη ηελ πξνζπάζεηα 

πξνζνκνίσζεο απηψλ ησλ ελαιιαθηηθψλ βηνινγηθψλ αξρηηεθηνληθψλ. Χζηφζν, δελ 

είλαη αθφκα επαξθψο γλσζηφο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ν αλζξψπηλνο 

εγθέθαινο. Δπηπιένλ, παξά ην γεγνλφο φηη ην βαζηθφ ζηνηρείν ππνινγηζκνχ ηνπ 

αλζξψπηλνπ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο είλαη ζρεηηθά αξγφ (ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ειεθηξνληθά ζηνηρεία), ε ζπλνιηθή επεμεξγαζία επηηπγράλεηαη ζε κεξηθέο 

εθαηνληάδεο msecs. Απηφ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε βάζε ηνπ βηνινγηθνχ 

ππνινγηζκνχ είλαη έλαο κηθξφο αξηζκφο αθνινπζηαθψλ βεκάησλ, θαζέλα απφ ηα 

νπνία εθηειείηαη κε κεγάιν παξαιιειηζκφ. Δπηπιένλ, ζηελ έκθπηε απηή παξάιιειε 

αξρηηεθηνληθή, θάζε κνλάδα επεμεξγαζίαο είλαη ζρεηηθά απιή θαη ηνπηθά 

ζπλδεδεκέλε. 

 ΢ηελ Δηθφλα 5.1.1
α
 παξνπζηάδεηαη ε βαζηθή δνκή ηνπ βηνινγηθνχ λεπξψλα, ν 

νπνίνο απνηειείηαη απφ ην ζψκα, ηνλ άμνλα, ηνπο δελδξίηεο θαη ηηο ζπλάςεηο. Η 

βαζηθή ιεηηνπξγία πνπ επηηειεί έλαο λεπξψλαο είλαη ε ζπζζψξεπζε ησλ ζεκάησλ 

πνπ δέρεηαη απφ ηνπο λεπξψλεο κε ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη ε είζνδφο ηνπ, ην 

θηιηξάξηζκα θαη ε ελίζρπζε απηψλ ησλ ζεκάησλ, θαη ε παξαγσγή ελφο ζήκαηνο 
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εμφδνπ ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ ζπλάςεσλ πξνο ηνπο λεπξψλεο 

κε ηνπο νπνίνπο ζπλδέεηαη ε έμνδφο ηνπ. Έλα πνιχ ζεκαληηθφ ζηνηρείν είλαη φηη ε 

επίδξαζε ελφο λεπξψλα ζηνπο γεηηνληθνχο ηνπ κπνξεί λα είλαη είηε δηεγεξηηθή (ζεηηθή 

ζχλδεζε) είηε αλαζηαιηηθή (αξλεηηθή ζχλδεζε). ΢ε πιήξε αληηζηνηρία κε ην 

απινπνηεκέλν απηφ κνληέιν ηνπ βηνινγηθνχ λεπξψλα αλαπηχρζεθε ην κνληέιν ηνπ 

ηερλεηνχ λεπξψλα (Δηθ.5.1.1β). 

 

 

Δηθφλα 5.1.1
α
 Γνκή ηνπ βηνινγηθνχ λεπξψλα 

 

Δηθφλα 5.1.1β Παξαιιειηζκφο Σερλεηνχ-Νεπξσληθνχ Νεπξψλα  

 

5.1.2 Μάζεζε ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 
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Η κάζεζε είλαη κηα ζεκειηαθή ηθαλφηεηα ησλ ΣΝΓ ε νπνία ηνπο επηηξέπεη λα 

καζαίλνπλ απφ ην πεξηβάιινλ ηνπο θαη λα βειηηψλνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο κε ην 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Η κάζεζε είλαη κηα γεληθή έλλνηα ηεο επηζηήκεο ησλ 

ζπζηεκάησλ θαη νξίδεηαη κε πνηθίινπο ηξφπνπο αλάινγα κε ην εθάζηνηε πεδίν 

εθαξκνγήο. ΢ηα ΣΝΓ, ε κάζεζε αλαθέξεηαη ζηε δηεξγαζία επίηεπμεο κηαο 

επηζπκεηήο ζπκπεξηθνξάο κέζσ αλαλέσζεο ηεο ηηκήο ησλ ζπλαπηηθψλ βαξψλ. Έηζη, 

έλα ΣΝΓ καζαίλεη γηα ην πεξηβάιινλ ηνπ κέζσ κηαο επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο 

αλαλέσζεο (αιιαγήο) ησλ ζπλαπηηθψλ βαξψλ θαη θαησθιίσλ [7]. 

 

Δηθφλα 5.1.2 Γηάγξακκα ξνήο εθπαίδεπζεο 

5.1.3 Νεπξσληθά δίθηπα πξνζνηξνθνδόηεζεο 

 

΢ηελ απινχζηεξε πεξίπησζε έλα δηαζηξσκαησκέλν λεπξσληθφ δίθηπν 

(δειαδή έλα ΣΝΓ ηνπ νπνίνπ νη λεπξψλεο είλαη νξγαλσκέλνη ζε ζηξψκαηα) έρεη έλα 

ζηξψκα εηζφδνπ απφ «θφκβνπο πεγήο» (source nodes) ην νπνίν πξνβάιιεηαη πάλσ ζε 

έλα ζηξψκα λεπξψλσλ εμφδνπ (θφκβσλ ππνινγηζκνχ), αιιά φρη αληίζηξνθα. Έλα 

ηέηνην ΣΝΓ είλαη απζηεξά ηνπ ηχπνπ «πξνζνηξνθνδφηεζεο» (feedforward) (΢ρήκα 

4.8) θαη θαιείηαη «λεπξσληθφ δίθηπν πξνζνηξνθνδφηεζεο ελφο κνλαδηθνχ 

ζηξψκαηνο, φπνπ βέβαηα ην κνλαδηθφ ζηξψκα είλαη ην ζηξψκα ησλ λεπξψλσλ 

εμφδνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζηξψκα ησλ θφκβσλ πεγήο δελ πξνζκεηξάηαη γηαηί δελ 

ιακβάλεη ρψξα θαλέλαο ππνινγηζκφο ζε απηφ (Δηθ.5.1.3) [21]. 
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Δηθφλα 5.1.3 Παξάδεηγκα εκπξφζζηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

 

 

 

 

5.1.4 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Δπεηδή ηα ΣΝΓ απνηεινχλ έλα ζρεηηθά πξφζθαην κνληέιν ππνινγηζκνχ, ζα 

πξέπεη λα πνχκε φηη ηα πιενλεθηήκαηα, κεηνλεθηήκαηα θαη ε ζρέζε ηνπο κε ηηο 

θιαζζηθέο κεζφδνπο ππνινγηζκνχ δελ είλαη πιήξσο μεθαζαξηζκέλα. Οη πξνζδνθίεο 

ζε απηφλ ηνλ ηνκέα είλαη κεγάιεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα ΣΝΓ είλαη θαηάιιεια λα 

αληηκεησπίζνπλ ζπγθεθξηκέλεο θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ θαη εηδηθφηεξα πξνβιήκαηα 

εθπαίδεπζεο πνπ αληηκεησπίδνληαη κε ζπζρέηηζε πξνηχπσλ. Η αληίιεςε φηη ηα ΣΝΓ 

κπνξνχλ λα ιχζνπλ φια ηα πξνβιήκαηα απηφκαηεο απφθηεζεο γλψζεο είλαη κε 

ξεαιηζηηθή [3]. 

 

Πιενλεθηήκαηα 

 

• Έκθπηνο παξαιιειηζκφο. 
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• Αλνρή ζε βιάβεο (ιφγσ ηνπ παξαιιειηζκνχ). 

• ΢ρεδηαζκέλα λα είλαη πξνζαξκνδφκελα. 

• Γελ ππάξρεη ε αλάγθε γηα ραξαθηεξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο πέξα απφ ην ζχλνιν ησλ 

πξνηχπσλ εθπαίδεπζεο. 

 

Μεηνλεθηήκαηα 

 

• Γελ ππάξρνπλ ζαθείο θαλφλεο γηα ηελ αλάπηπμε ΣΝΓ γηα νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. 

• Γελ ππάξρεη γεληθφο ηξφπνο γηα ηελ εξκελεία ηεο εζσηεξηθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ       

δηθηχνπ. 

• Η εθπαίδεπζε κπνξεί λα είλαη δχζθνιε ή αδχλαηε. 

• Η ηθαλφηεηα γελίθεπζεο είλαη δχζθνια πξνβιέςηκε. 
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5.1.5 Δθαξκνγέο λεπξσληθώλ δηθηύσλ 

 

Η εμνκνίσζε ησλ βηνινγηθψλ ππνινγηζηηθψλ παξαδεηγκάησλ πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ΣΝΓ έρεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα γηα πνιιέο 

θαηεγνξίεο πξνβιεκάησλ. 

 

Παξαδείγκαηα: 

• Δπεμεξγαζία εηθφλαο θαη κεραληθή φξαζε (π.ρ. ηαίξηαζκα εηθφλαο, πξνεπεμεξγαζία, 

θαηάηκεζε, αλάιπζε, ζπκπίεζε εηθφλαο θαη επεμεξγαζία ρξνληθά κεηαβαιιφκελσλ 

εηθφλσλ). 

• Δπεμεξγαζία ζήκαηνο (π.ρ. αλάιπζε θαη κνξθνινγία ζεηζκηθνχ ζήκαηνο). 

• Αλαγλψξηζε πξνηχπσλ (π.ρ. εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ, αλάιπζε θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε ζήκαηνο radar, αλαγλψξηζε θσλήο, θεηκέλνπ, ρεηξνλνκηψλ θαη 

πηζηνπνίεζε ηαπηφηεηαο). 

• Ιαηξηθή (π.ρ. αλάιπζε ειεθηξνθαξδηνγξαθήκαηνο, ηαηξηθή δηάγλσζε θαη 

επεμεξγαζία ηαηξηθήο εηθφλαο). 

• Ακπληηθά ζπζηήκαηα (π.ρ. ππνβξχρηα αλίρλεπζε λαξθψλ). 

• Οηθνλνκία (π.ρ. αλάιπζε αγνξάο κεηνρψλ, αζθάιεηα ζπλαιιαγψλ, εθηίκεζε 

θεξεγγπφηεηαο δαλεηδφκελνπ πειάηε, εθηίκεζε αθίλεηεο πεξηνπζίαο). 

 • ΢ρεδίαζε, έιεγρνο θαη αλαδήηεζε (π.ρ. παξάιιειε πινπνίεζε NP-πιήξσλ 

πξνβιεκάησλ, απηφκαηνο έιεγρνο, ξνκπνηηθή). 

• Σερλεηή λνεκνζχλε (π.ρ. πινπνίεζε έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ). 

• Γπλακηθά εμειηζζφκελα ζπζηήκαηα, πξφβιεςε ρξνλνζεηξψλ (π.ρ. εθηίκεζε 

θαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο, αλίρλεπζε βιαβψλ θαη αλάθακςε). 

• Δπηθνηλσλία αλζξψπνπ – ππνινγηζηή. 
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5.2 Νεπξσληθά δίθηπα θαη MATLAB 

 

Σν Neural Network Toolbox, πνπ πξνζθέξεη ε MATLAB, είλαη κηα εμαηξεηηθή 

ζπιινγή απφ ζπλαξηήζεηο γηα ζρεδηαζκφ, εθπαίδεπζε θαη πξνζνκνίσζε λεπξσληθψλ 

δηθηχσλ. Τπνζηεξίδεη πιεζψξα αξρηηεθηνληθψλ δηθηχσλ, κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

ππνινγηζηηθψλ κνλάδσλ (λεπξψλσλ) θαη ησλ δηαζπλδέζεσλ λα πεξηνξίδεηαη κφλν απφ 

ηελ ππνινγηζηηθή ηζρχ ηνπ ζπζηήκαηνο ηνπ ρξήζηε. Οη αξρηηεθηνληθέο θαη κνξθέο 

εθπαίδεπζεο πνπ ππνζηεξίδνληαη πεξηιακβάλνπλ κεηαμχ άιισλ ηελ ππφ επίβιεςε 

εθπαίδεπζε feedforward δηθηχσλ κε ρξήζε ηνπ θαλφλα δηφξζσζεο ζθάικαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία. Σν Neural Network Toolbox 

πεξηιακβάλεη πνηνηηθφηαην νδεγφ ρξήζεο, δηδαθηηθά βνεζήκαηα θαη πνιιά 

παξαδείγκαηα γηα επθνιφηεξε θαηαλφεζε ηεο ινγηθήο, ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο 

ρξεζηκφηεηαο θάζε δηαθνξεηηθήο αξρηηεθηνληθήο. Σν Toolbox παξαδίδεηαη ππφ ηε 

κνξθή Μ-files επηηξέπνληαο ζην ρξήζηε λα δεη κε πεξηζζφηεξε ιεπηνκέξεηα ηνπο 

αιγνξίζκνπο, λα θάλεη αιιαγέο ή λα δεκηνπξγήζεη λέεο ζπλαξηήζεηο ψζηε λα 

δηεπζεηεζνχλ ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Ο ζπλδπαζκφο φισλ απηψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ θάλνπλ ηελ MATLAB έλα απφ ηα πιένλ δηαδεδνκέλα εξγαιεία ζην 

ρψξν ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ θαη είλαη ην εξγαιείν πνπ θαη εκείο ρξεζηκνπνηήζακε 

ζηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο [4]. 

 

Ο ηξφπνο εξγαζίαο πνπ αθνινπζείηαη ζηελ δεκηνπξγία θαη ρξήζε ελφο λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ, πνπ αθνινπζήζεθε θαη ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, είλαη ε εμήο: 

i. Δπηινγή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ δηθηχνπ (αξηζκφο λεπξψλσλ, θξπκκέλα 

επίπεδα, ζπλάξηεζε κάζεζεο, ζπλάξηεζε ελεξγνπνηήζεο). 

ii. Αξρηθνπνίεζε ηνπ δηθηχνπ. 

iii. Έιεγρνο θαη πξνεπεμεξγαζία δεδνκέλσλ. 

iv. Παξνπζίαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ 

v. Δθπαίδεπζε δηθηχνπ 

vi. Δπαλαιήςεηο εψο θάπνην θαζνξηζκέλν ζεκείν κε βάζε πξνθαζνξηζκέλα 

θξηηήξηα 

vii. Παξνπζίαζε ηνπ ζπλφινπ ειέγρνπ 

viii. Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ θαη αλ ρξεηαζηεί, αιιαγή παξακέηξσλ θαη 

αξρηηεθηνληθήο θαη εθ λένπ εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ ( Βέιηηζην δίθηπν) 
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5.2.1 Γεκηνπξγία εθπαίδεπζε θαη πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηύνπ 

 

Γηα ηε δεκηνπξγία, εθπαίδεπζε θαη πξνζνκνίσζε ηνπ δηθηχνπ ζε άγλσζηα 

δεδνκέλα, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα γξάςνπκε θψδηθα θαιψληαο έηνηκεο ζπλαξηήζεηο 

ηεο MATLAB. Δδψ παξνπζηάδνληαη ελ ζπληνκία ηεο 3 βαζηθέο εληνιέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ δηπισκαηηθή εξγαζία, θαη ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζνπκε 

επίζεο ζην επεξρφκελν θεθάιαην [15]. 

 

newff (Γεκηνπξγία feed-forward δηθηύνπ)  

Δίλαη ε ζπλάξηεζε πνπ δεκηνπξγεί έλα λεπξσληθφ δίθηπν εκπξφζζηαο 

ηξνθνδφηεζεο θαη δέρεηαη ζαλ παξακέηξνπο ηνλ πίλαθα εθπαίδεπζεο, ηνλ πίλαθα ησλ 

ζέζεσλ ησλ θιάζεσλ εθπαίδεπζεο, ηνλ αξηζκφ ησλ θιάζεσλ πνπ ζέινπκε λα 

αλαγλσξηζηνχλ, ηε κέζνδν εθπαίδεπζεο, θαζψο θαη αξθεηά αθφκε ζηνηρεία ψζηε λα 

παξακεηξνπνηεζεί πιήξσο ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή (Δηθ.5.2.1). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 5.2.1 Feed-forward δίθηπν 
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train (εθπαίδεπζε δηθηύνπ) 

Η ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε δέρεηαη ζαλ φξηζκα ην πξνεγνχκελν δίθηπν θαη 

αλαιακβάλεη λα ην εθπαηδεχζεη αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο πνπ έρνπλ 

πξνεγνπκέλσο νξηζζεί. Η δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ειαρηζηνπνηεί ηελ ζπλάξηεζε 

θόζηνπο:  

 (45) 

                                                                    (46) 

 

Η ζπλάξηεζε θφζηνπο απνηειεί κέηξν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

΢πγθεθξηκέλα ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία ρξεζηκνπνηήζακε, traingda, 

traingdx: Σν ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ αιγνξίζκσλ είλαη ν κεηαβιεηφο 

ξπζκφο κάζεζεο. ΢ηνλ βαζηθφ αιγφξηζκν αλάζηξνθεο δηάδνζεο (traingd ή traingdm) 

ε ηηκή ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο 

κε ζπλέπεηα ε απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ λα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ ηηκή 

πνπ ζα επηιέμεη ν ρξήζηεο. Μεγάιε ηηκή ηνπ ξπζκνχ κάζεζεο κπνξεί λα θάλεη ην 

ζχζηεκα αζηαζέο ελψ απφ ηελ άιιε κηθξή ηηκή νδεγεί ζε πνιιή αξγή ζχγθιηζε. 

Απηφ αθξηβψο ην πξφβιεκα πξνζπαζνχλ λα ιχζνπλ νη αιγφξηζκνη traingda θαη 

traingdx. Μεηαβάιινπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ην ξπζκφ κάζεζεο 

πξνζπαζψληαο λα ηνλ θξαηήζνπλ ζηε κεγαιχηεξε δπλαηή ηηκή πνπ ζα εμαζθαιίδεη 

επζηαζέο ζχζηεκα. Η δηαθνξά ηεο traingdx απφ ηελ traingda είλαη φηη ζπλππνινγίδεη 

θαη ηνλ φξν νξκήο [18]. 

 

Sim (Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ) 

Γέρεηαη ζαλ εηζφδνπο ην εθπαηδεπκέλν δίθηπν θαη ηνλ πίλαθα δνθηκψλ θαη 

απνδίδεη ην απνηέιεζκα ηεο αλαγλψξηζεο.  
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Όιεο νη παξαπάλσ ζπλαξηήζεηο, πξέπεη λα επηιερηνχλ κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 

ψζηε λα πξνζθέξνπλ ην θαιχηεξν δπλαηφ απνηέιεζκα. Οπφηε πξηλ επηιέμνπκε ηνπο 

ζπληειεζηέο ή ηνπο θαηάιιεινπο αιγνξίζκνπο γηα ηηο ζπλαξηήζεηο απηέο, πξέπεη λα 

έρνπκε πιήξε εηθφλα ηνπ πξνβιήκαηνο καο. Πνιιέο θνξέο είλαη απαξαίηεηε ε 

δεκηνπξγία νιφθιεξεο ζπλάξηεζεο γηα ηελ εχξεζε ησλ θαηάιιεισλ ζπληειεζηψλ 

ζηελ εληνιή newff. Όζνλ αθνξά ηελ βέιηηζηε εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ, κπνξεί 

εμίζνπ λα γίλεη κία ηαμηλφκεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνζθέξεη ην θάζε είδνο 

εθπαίδεπζεο. 
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Κεθάιαην 6 
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Γεληθά 

 

Όινη γλσξίδνπκε φηη ε ηερλνινγία ζηηο κέξεο καο, καο δηεπθνιχλεη ζε πνιιέο 

θαζεκεξηλέο καο αζρνιίεο. Σα πεξηζζφηεξα θαηλνηφκα πξντφληα έρνπλ μεθηλήζεη 

δνθηκαζηηθά απφ ηελ αλάγθε επίιπζεο ή δηεπθφιπλζεο πξνβιεκάησλ ζην ηνκέα ηεο 

βηνκεραλίαο. Σν αληηθείκελν ηεο δηπισκαηηθήο απηήο, έρεη εθαξκνγή ζηνπο 

ειεγθηηθνχο κεραληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηεί ε Φαξκαθνβηνκεραλία ζην ηνκέα ηεο 

παξαγσγήο. Ο αιγφξηζκνο απηφο έρεη ρψξν εθαξκνγήο, ζηε παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

θαξκαθεπηηθψλ δηζθίσλ θαη έρεη σο ζηφρν ηνπ ηνλ εληνπηζκφ ειαηησκαηηθψλ 

πξντφλησλ. Σα δηζθία πνπ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο ειαηησκαηηθά κε ηελ 

κέζνδν ηεο νπηηθήο αλαγλψξηζεο είλαη ηα δηζθία εθείλα ηα νπνία θέξνπλ 

αλνκνηφκνξθν εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ζε ζρέζε κε ην επηζπκεηφ απνηέιεζκα 

 

Η εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ πξνζδηνξίδεηαη ζηελ έμνδν ηεο κεραλήο 

δηζθηνπνίεζεο. ΢ην ζεκείν απηφ ιακβάλεηαη θσηνγξαθία πνπ πεξηιακβάλεη ηπραίν 

αξηζκφ δηζθίσλ, θαζψο ηα δηζθία παξάγνληαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη βξίζθνληαη ζε 

ηπραίεο ζέζεηο ζηελ έμνδν. Η θσηνγξαθία απηή εηζάγεηαη ζαλ είζνδνο ζηνλ 

αιγφξηζκν θαη ζηε ζπλέρεηα επεμεξγάδεηαη δίλνληαο ζαλ απνηέιεζκα ηελ χπαξμε 

ειαηησκαηηθνχ δηζθίνπ πξνζδηνξίδνληαο ηελ ζέζε ηνπ. Σν γεγνλφο απηφ καο παξέρεη 

ηε δπλαηφηεηα πξφσξνπ εληνπηζκνχ ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ θαζψο κέρξη ζήκεξα ν 

νπηηθφο έιεγρνο δηζθίσλ γίλεηαη ζην ζηάδην ζπζθεπαζίαο. Λφγσ ηεο κε δπλαηφηεηαο 

ηνπνζέηεζεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ζηε κεραλή δηζθηνπνίεζεο ζε εξγνζηάζην, 

ζπιιέρηεθαλ δηζθία απφ ην ρψξν ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη αλακείρζεθαλ κε 

ειαηησκαηηθά δηζθία πνπ είραλ εληνπηζζεί. ΢ηε ζπλέρεηα ιήθζεζαλ 

θσηνγξαθίεο(Δηθ.6.1) ζε ρψξν πξνζνκνίσζεο ηεο εμφδνπ ηεο κεραλήο. 
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Δηθφλα 6.1 Αξρηθή εηθφλα
 

 

Αλάιπζε αιγνξίζκνπ 

 

Ο αιγφξηζκνο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο βαζηθέο ζπλαξηήζεηο. ΢ηελ αξρή θαιείηαη ε 

ζπλάξηεζε “photo” κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο, ζηελ ζπλέρεηα 

θαιείηαη ε ζπλάξηεζε “criteria_fft” ε νπνία θάλεη ρξήζε πεξηγξαθέσλ εηθφλαο 

(image descriptors) θαη ηέινο θαιείηαη ε ζπλάξηεζε “neural” πνπ πεξηιακβάλεη ην 

λεπξσληθφ δίθηπν πνπ δίλεη ην απνηέιεζκα. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα αλαιχζνπκε ηνλ 

αθξηβή ξφιν ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ απνηεινχλ ην πξφγξακκα.  

 

Σσνάρηηζη “photo” 

 

΢ηε ζπλάξηεζε απηή γίλεηαη πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηεο ήδε ππάξρνπζαο 

εηθφλαο κε ηερληθέο ηνπηθήο επεμεξγαζίαο, γηα ηνλ βέιηηζην εληνπηζκφ ηνπ αξηζκνχ 

ησλ δηζθίσλ θαη ηεο επηθάλεηαο θάζε δηζθίνπ. Αξρηθά κε ηελ εληνιή “” κεηαηξέπεηαη 

ε εηθφλα απφ έγρξσκε ζε αζπξφκαπξε(Δηθ.6.2
α
) θαη κε ηελ εληνιή θαησθιίσζεο 

“im2bw” ην θάζε pixel ιακβάλεη ηηκή 0 (άζπξν) ή 1 (καχξν) ψζηε λα είλαη έηνηκε ε 
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εηθφλα γηα επεμεξγαζία(Δηθ.6.2β). ΢ηε ζπλέρεηα εθαξκφδνπκε ηνπο κνξθνινγηθνχο 

ηειεζηέο erosion θαη delation, νη εληνιέο απηέο εθαξκφδνληαη κε ηελ εληνιή imopen, 

ψζηε ζηελ εηθφλα λα αθαηξεζνχλ ηα φπνηα κηθξά ζηνηρεία (ζφξπβνο) ππήξραλ θαη λα 

παξακείλνπλ κφλν ηα δηζθία ρσξίο λα κεηαβιεζεί ε επηθάλεηα ηνπο(Δηθ.6.2γ) . Σέινο 

ππνινγίδεηαη ν αθξηβήο αξηζκφο δηζθίσλ θαζψο θαη ην κέγεζνο ηνπ πίλαθα ηεο 

εηθφλαο. 

 

 

 

 

Δηθφλα 6.2
α
 Δληνιή rgb2gray 

(Μηθξή ε δηαθνξά ιφγσ θφληνπ θαη αληηθεηκέλνπ ηεο αξρηθήο) 
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Δηθφλα 6.2β Δληνιή im2bw 

 

 

Δηθφλα 6.2γ Δληνιή imopen 
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Σσνάρηηζη “criteria_fft” 

 

Η ζπλάξηεζε “criteria_fft” έρεη σο ζηφρν λα νξηζηνχλ νξηζκέλα βαζηθά 

γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε δηζθίνπ. Αξρηθά γίλεηαη αξίζκεζε ησλ δηζθίσλ 

ψζηε ην θάζε δηζθίν λα αληηζηνηρεί ζε έλαλ αξηζκφ. Λφγν ηνπ κεγάινπ κεγέζνπο ηεο 

εηθφλαο θαη ηνπ φγθνπ δεδνκέλσλ γίλεηαη έλαο πεξηνξηζκφο ηεο εηθφλαο πεξηκεηξηθά 

απφ ην θάζε δηζθίν, ψζηε λα εμεηαζηεί γεσκεηξηθά(Δηθ.6.2δ). Με ηελ εληνιή 

contourc ιακβάλνπκε ην πεξίγξακκα ηνπ θάζε δηζθίνπ φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε 

ζπλάξηεζε “make_fft_sec” πνπ εθαξκφδεη ηαρχ κεηαζρεκαηηζκφ Fourier (FFT) ζε 

θάζε δηζθίν. Σέινο εληνπίδνπκε νξηζκέλεο ξνπέο (moments) κεκνλσκέλα ζε θάζε 

δηζθίν, δειαδή ηελ ινμφηεηα, θχξησζε θαζψο θαη ηελ 5
ε
 & 6

ε
 ξνπή. Όια ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα πνπ ζπιιέρηεθαλ ζπλνςίδνληαη ζε έλαλ πίλαθα, φπνπ θαη ζα 

είλαη ηα θξηηήξηα- είζνδνη ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

 

 

 

Δηθφλα 6.2δ Απνκφλσζε δηζθίνπ 
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Σσνάρηηζη “neural” 

 

Σν λεπξσληθφ δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δψζεη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ αιγνξίζκνπ βξίζθεηαη ζηε ζπλάξηεζε “neural”. Γεκηνπξγήζεθε θαηάιιειν 

λεπξσληθφ δίθηπν κε ηελ εληνιή “newff” ην νπνίν εθπαηδεχηεθε κε πιήζνο εηθφλσλ. 

Η εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ έγηλε κε “traingdx” αθνχ είλαη ε πην γξήγνξε εθπαίδεπζε 

δηθηχνπ θαη κεηαβάιεη ην ξπζκφ κάζεζεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θαη έρνπκε γξήγνξε 

ζχγθιεζε. Απηφ δηφηη ν αιγφξηζκνο καο πξέπεη λα είλαη πνιχ γξήγνξνο, κηαο πνπ ν 

ξπζκφο παξαγσγήο δηζθίσλ είλαη πνιχ κεγάινο. Έηζη ζηφρνο ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ 

είλαη λα πξνβιέπεη ηα ειαηησκαηηθά δηζθία. 

 

 

6.1 Πξνεπεμεξγαζία 

 

΢ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ηα δεδνκέλα-δείγκαηα πνπ ειήθζεζαλ, 

πθίζηαληαη επεμεξγαζία γηα λα επηηχρνπκε ηε βέιηηζηε εθκεηάιεπζή ηνπο. Η 

δηαδηθαζία απηή πεξηιακβάλεηαη ζηε ζπλάξηεζε “photo”, ηα παξαθάησ 

εθαξκφζζεθαλ γηα λα απνθηήζνπκε ζηηβαξή πεξηγξαθή ησλ δηζθίσλ, επηηπγράλνληαο 

ηηο θαιχηεξεο δπλαηέο ζπλζήθεο γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη: 

 

 Καηάηκεζε ηεο εηθφλαο 

 

 Μνξθηθφ θηιηξάξηζκα 

 

Καηωθλίωζη 

 

Η εηθφλα πεξηιακβάλεη ηα δηζθία θαη ην θφλην απηψλ. Σν πξφβιεκα 

αληηκεησπίδεηαη γηα λα δηαθξηζνχλ ηα δηζθία απφ ην θφλην βάζεη ηνπ ρξψκαηνο ηνπ . 

Γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο ρξεζηκνπνηείηαη απιή γεληθή θαησθιίσζε κε 

επηζπκεηφ θαηψθιη ην 0,5. Έηζη επηηπγράλεηαη κηα απφηνκε δηαθνξά κεηαμχ ησλ 

pixels γηα ηα δηζθία θαη ηνπ θφληνπ. 
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Απομάκρσνζη ανεπιθύμηηων περιοτών 

 

Απφ ηελ θαησθιίσζε πνπ έγηλε παξαηεξνχκε φηη παξακέλνπλ πεξηνρέο, νη 

νπνίεο δελ αλήθνπλ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο θάηη πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε 

πςειέο ηηκέο ζνξχβνπ (πρ. Έιιεηςε ζηαζεξφηεηαο ηεο θάκεξαο). Γηα ηελ εμαθάληζε 

απηψλ ησλ κεκνλσκέλσλ πεξηνρψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κνξθή θαη ην εκβαδφ πνπ 

δηαηεξνχλ, εθαξκφδνπκε έλα είδνο κνξθηθψλ ηειεζηψλ. ΢θνπφο απηήο ηεο ινγηθήο 

είλαη ε δηαηήξεζε ησλ ζπλεθηηθψλ πεξηνρψλ κεγαιχηεξεο απφ έλα νξηζκέλν εκβαδφ. 

Έηζη φιεο νη κε κεδεληθέο πεξηνρέο κηθξφηεξεο απφ 11 pixels κεδελίδνληαη. 

Γηαηεξνχληαη κφλν νη ζπλεθηηθέο πεξηνρέο φπνπ εκθαλίδνληαη ηα δηζθία 

 

 

6.2 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο εμνκάιπλζεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ εηθφλσλ αθνινπζεί ην 

ζηάδην ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ, φπνπ βξίζθνληαη ζηε ζπλάξηεζε 

“criteria_fft”, ηα δεδνκέλα πνπ αληινχληαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ είζνδνη ζην 

λεπξσληθφ δίθηπν. Σα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ πεξηγξαθή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είλαη: 

 

 Ρνπέο (Moments) 

 

 Πεξηγξαθέαο Fourier 

 

Χαρακηηριζηικά από ροπές 

 

Οη ξνπέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα πξνζθέξνπλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

“ζπκπεξηθνξά” ηνπ θάζε δηζθίνπ. Γλσξίδνληαο φηη νη ξνπέο είλαη αλαξίζκεηεο, έγηλαλ 

δνθηκέο ζηνλ αξηζκφ ξνπψλ θαζψο ε εχξεζε ηεο θάζε ξνπήο είλαη ρξνλνβφξα γηα ην 

ζχζηεκα ππνινγηζκνχ θαη ην απνηέιεζκα ηεο δελ είλαη απαξαίηεηα ρξήζηκν γηα ηελ 

ζσζηή πξφβιεςε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. Έηζη κεηά ηεο δνθηκέο θαηαιήμακε φηη ην 

βέιηηζην απνηέιεζκα πξφβιεςεο πξνζθέξεηαη φηαλ εληνπίδνπκε ηελ ινμφηεηα (3ε 

ξνπή), θχξησζε (4ε ξνπή), 5ε & 6ε ξνπή. 
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Περιγραθέας Fourier  

 

Η ζπλάξηεζε απηή αληιήζεθε απφ ηελ ειεθηξνληθή βηβιηνζήθε ηνπ 

MATLAB. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνζθέξεη ν ηαρχο κεηαζρεκαηηζκφο Fourier πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε έρεη λα θάλεη κε ηελ ηδηφηεηα “ζπκπχθλσζεο” ηεο πιεξνθνξίαο ζε 

έλα κηθξφ αξηζκφ απφ ηνπο ζπληειεζηέο. Έηζη πξνζθέξνπκε κία γξήγνξε πιεξνθνξία 

ζε ζρέζε κε ην πεξίγξακκα ηνπ θάζε δηζθίνπ. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη 

πεξηγξάθνπλ ηηο δηαθνξέο ησλ δηζθίσλ κεηαμχ ηνπο, έηζη ψζηε ην λεπξσληθφ δίθηπν 

λα κπνξεί λα δηαρσξίζεη ηα ειαηησκαηηθά δηζθία. 

 

6.3 Δθπαίδεπζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη ηελ εμαγσγή ησλ θαηάιιεισλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ, αθνινπζεί ε δεκηνπξγία θαη εθπαίδεπζε ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ. 

Γηα ην ζθνπφ απηφ ρσξίδνπκε ηα δεδνκέλα ζε νκάδεο: 

 

 Γεδνκέλα εθπαίδεπζεο (training data) 

 

 Γεδνκέλα ειέγρνπ (test data) 

 

Σα πνζνζηά θαηαλνκήο είλαη πεξίπνπ 70 ηνηο εθαηφ γηα ηα δεδνκέλα 

εθπαίδεπζεο θαη ην ππφινηπν πεξίπνπ 30 ηνηο εθαηφ γηα ηνλ έιεγρν, ε κέζνδνο απηή 

είλαη επξχηεξα πξνηηκεηέα γηα ηελ εθπαίδεπζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ. Δμαηηίαο ηνπ κε 

νκνηφκνξθνπ γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο ησλ δηζθίσλ ζηελ αγνξά, εκείο επηιέμακε λα 

κειεηήζνπκε δηζθία πνπ έρνπλ σνεηδέο ζρήκα. ΢πγθεθξηκέλα ε εηθφλεο πνπ 

επεμεξγάδεηαη πεξηέρνπλ ην θάξκαθν Brufen. Έηζη ην λεπξσληθφ δίθηπν 

εθπαηδεχηεθε κε ηε κέζνδν “traingdx”. Αξρηθά ε επηινγή ησλ επνρψλ θαη λεπξψλσλ 

έγηλε απζαίξεηα θαη νξίζακε 7 λεπξψλεο θαη 1000 επνρέο. ΢ηελ ζπλέρεηα ζα 

πεξηγξάςνπκε ηηο δνθηκέο γηα ηελ βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ [6]. 
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6.4 Απνηειέζκαηα – Βειηηώζεηο  

 

Δπεηδή ε δηαδηθαζία δελ έγηλε real-time, ε εθπαίδεπζε θαη ηα απνηειέζκαηα 

είλαη πξντφλ κηαο “πξνζνκνίσζεο” ζε κηα πηζαλή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζηελ 

θαξκαθνβηνκεραλία. Έηζη νη εηθφλεο πνπ δφζεθαλ ζην πξφγξακκα ήηαλ θσηνγξαθίεο 

κε δηζθία ηπραία ηνπνζεηεκέλα ζε καχξε επίπεδε επηθάλεηα, ηα νπνία νξηζκέλα απφ 

απηά είραλ ηηο πηζαλέο κνξθέο ειαηησκαηηθνχ δηζθίνπ. Οη θσηνγξαθίεο 

πεξηειάκβαλαλ 36 δηζθία ζην ζχλνιφ ηνπο θαη ηα 11 απφ απηά ήηαλ ειαηησκαηηθά. Οη 

εηθφλεο πνπ δφζεθαλ ζηνλ αιγφξηζκν ήηαλ ζην ζχλνιν ηνπο 10. Απηφ δηφηη ν 

αιγφξηζκνο δελ επεξεάδνληαλ απφ ηελ ηπραία ζεηξά πνπ ζα βξίζθνληαλ ηα δηζθία 

κέζα ζην επίπεδν αιιά απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κνξθή ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. 

 

Χο πνζνζηφ επηηπρίαο νξίδνπκε ην ιφγν:  

 

΢πλνιηθόο αξηζκόο ζσζηά αλαγλσξηζζέλησλ δηζθίσλ 

  

 ΢πλνιηθόο αξηζκόο δηζθίσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

 

 

Σν πνζνζηφ επηηπρίαο άγγημε ην 91,6%. 33 απφ ηα 36 δηζθία πξνβιέθζεθαλ ζσζηά. 

 

Σα 3 ζθάικαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ, εκθαλίζηεθαλ απνθιεηζηηθά, κεηαμχ ησλ 

ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. 

 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ην δηάγξακκα απνηειεζκάησλ ηνπ λεπξσληθνχ 

δηθηχνπ(κπιε γξακκή) θαη πξαγκαηηθψλ ηηκψλ(πξάζηλε γξακκή). ΢ηελ ηηκή 1 

βξίζθνληαη ηα πγηή δηζθία ελψ ζηε ηηκή 0 ηα ειαηησκαηηθά. ΢πγθεθξηκέλα ηα δηζθία 

κε αξηζκφ 7(δελ θαίλεηαη γηαηί εθάπηεηαη κε ην πάλσ φξην ηνπ δηαγξάκκαηνο),24,36 

εληνπίδνληαη γηα πγηή θαη είλαη ειαηησκαηηθά(Δηθ.6.2
ε
). 
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Δηθόλα6.2
ε
 Γηάγξακκα Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ(Μ)-Σηόρσλ(Π) 

 

Βεληιζηοποίηζη νεσρωνικού δικηύοσ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε επηινγή ηνπ αξηζκνχ επνρψλ θαη λεπξψλσλ 

επηιέρζεθε ηπραία. Γηα ηελ βειηίσζε ηνπ λεπξσληθνχ κε αιιάδνληαο ηα δεδνκέλα 

εηζφδνπ, απνηειεί ε αιιαγή ηνπ αξηζκνχ λεπξψλσλ θαη επνρψλ [5]. Γηα ην ζθνπφ 

απηφ, ηξνπνπνηήζεθε ν αξρηθφο αιγφξηζκνο θαζψο θαη ε ζπλάξηεζε “neural”. Έηζη 

ζηνλ αξρηθφ αιγφξηζκν πξνζηέζεθαλ δχν επαλαιήςεηο ε κία κέζα ζηελ άιιε. Η λέα 

ζπλάξηεζε “neural” έρεη σο εηζφδνπο πέξα απφ ηνλ πίλαθα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δηζθίσλ, ηνλ αξηζκφ ησλ λεπξψλσλ θαη επνρψλ ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ θαη 

επηζηξέθεη ην πνζνζηφ επηηπρίαο φπσο νξίζηεθε παξαπάλσ. Οη δνθηκέο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ λεπξψλσλ έγηλαλ κε βήκα 5 απφ ηνπο 5 κέρξη ηνπο 50, ελψ ν θάζε αξηζκφο 

λεπξψλσλ δνθηκάζηεθε ζηηο επνρέο απφ 1000 κε βήκα 500 κέρξη 5000. 

Σν απνηέιεζκα απηψλ έδεημε φηη ν αιγφξηζκνο κε ην κέγηζην πνζνζηφ 

επηηπρίαο ήηαλ ν αιγφξηζκνο κε 10 λεπξψλεο θαη απφ 1000 θ πάλσ επνρέο. Σν γεγνλφο 

απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ζθάικαηνο θαη ηνλ ζσζηφ πξνζδηνξηζκφ 

εηζφδσλ (ραξαθηεξηζηηθψλ αλαγλψξηζεο). Η πξνζπάζεηα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ νδήγεζε ζηελ ζσζηή πξφβιεςε ελφο αθφκε δηζθίνπ(Δηθ3.2δ). 
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 Έηζη ην ηειηθφ πνζνζηφ επηηπρίαο άγγημε ην 94,44%. 

 

 

Δηθφλα 3.2δ Σειηθφ Γηάγξακκα Νεπξσληθνύ Γηθηύνπ(Μ)-Σηόρσλ(Π) 

 

Σα 2 πνπ ζθάικαηα πνπ εληνπίζηεθαλ έρνπλ λα θάλνπλ κε ηδηαίηεξεο κνξθέο 

ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. ΢πγθεθξηκέλα δελ κπφξεζε λα εληνπηζηεί ην δηζθίν πνπ ήηαλ 

“θνκκέλν” θαηά κήθνο. Σν δεχηεξν δηζθίν είρε κηθξή θνπή ζηελ πάλσ πιεπξά, πνπ 

δελ έρεη θαηαγξαθεί ζηελ θσηνγξαθία θαη έηζη είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα εληνπηζηεί 

απφ ην πξφγξακκα. ΢ην ζεκείν απηφ λα ηνληζζεί φηη ηα ειαηησκαηηθά δηζθία είλαη 

επηιεγκέλα απφ εξγνζηάζην θαξκάθσλ θαη απνηεινχλ αιεζηλά ζθάικαηα 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο. 
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΢πκπεξάζκαηα πεηξάκαηνο 

 

Απφ ηελ αλάιπζε πνπ παξνπζηάζηεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, ην 

πνζνζηφ επηηπρίαο άγγημε ην 94,44% 34 απφ ηα 36 δηζθία. Απηφ απνδεηθλχεη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ζπλνιηθψλ επηινγψλ πνπ θάλακε ζηνλ αιγφξηζκφ καο. Η 

αλάιπζε εηθφλαο, ε εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θάζε δηζθίνπ θαη ην 

λεπξσληθφ δίθηπν ήηαλ επαξθή γηα ηελ επίηεπμε πςειήο επηηπρίαο. 

Οη δνθηκέο πνπ έγηλαλ, κε δηαθνξνπνηήζεηο ηεο θάζε ζπλάξηεζεο απνηέιεζαλ 

ηνλ ππξήλα γηα λα πινπνηήζνπκε ηελ ζεσξεηηθή ζθέςε ζηνλ αιγφξηζκφ καο. Έηζη 

γλσξίδακε φηη θάζε κία απφ ηηο ηξεηο ζπλαξηήζεηο καο πξνζθέξεη ηε κέγηζηε δπλαηή 

απφδνζε. Με ην δεδνκέλν απηφ πξνρσξνχζακε ζην επφκελν ζηάδην ρσξίο λα 

ρξεηαζηεί λα μαλαγπξίζνπκε πίζσ. Βαζηθφ θξηηήξην ζηηο επηινγέο καο ήηαλ νη 

απαηηήζεηο πνπ έρεη απφ ην κεράλεκα ε εθάζηνηε εληνιή, θαζψο θαη ε ηαρχηεηα 

εθηέιεζεο ηεο. Απηφ δηφηη ε εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα πξέπεη λα είλαη ζε 

κεραλή παξαγσγήο δηζθίσλ πνπ παξάγνληαη ρηιηάδεο ηελ ψξα.  

Λφγσ ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ γεσκεηξηθνχ ζρήκαηνο ησλ θαξκαθεπηηθψλ 

δηζθίσλ, ε πξνζέγγηζε έγηλε ζε σνεηδέο δηζθίν, θαζψο δνθηκάζηεθε ζην κεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ αιγνξίζκνπ θπθιηθφ δηζθίν, αιιά δελ έδεημε ίδηα απνηειέζκαηα 

πηζαλφλ ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ θίιηξσλ θαζαξηζκνχ εηθφλαο. 

Η κεγαιχηεξε πξνζπάζεηα βειηίσζεο ρξφλνπ αιιά θαη απνηειέζκαηνο έγηλε 

ζηε βέιηηζηε κνξθή ηνπ λεπξσληθνχ δηθηχνπ πνπ θαηαζθεπάζακε. Απηφ έγηλε κε ηελ 

δνθηκή πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ. ΢ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ρξεζηκνπνηήζεθε εληνιή γηα λα κελ 

δηαθφπηεηαη ε εθπαίδεπζε ηνπ δηθηχνπ απφ ηα validate errors. Η βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

λεπξσληθνχ δηθηχνπ καο πξνζέθεξε ηελ αχμεζε επηηπρίαο ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Δπεηδή νη εζθαικέλεο πξνβιέςεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο γίλνληαλ ζε 2 

ειαηησκαηηθά δηζθία αλεμάξηεηα ηνπ ζεκείνπ πνπ βξίζθνληαλ ζηελ εηθφλα, 

πεξηνξηζηήθακε ζε 10 θσηνγξαθίεο. Έηζη ην ελδηαθέξνλ εζηηάζηεθε θαηεμνρήλ ζηελ 

δνκή ηνπ αιγνξίζκνπ θαη φρη ζηα δείγκαηα-θσηνγξαθίεο. Καζψο ηα ειαηησκαηηθά 

δείγκαηα θάιππηαλ ζρεδφλ φιν ην πιήζνο ησλ ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ πνπ 

εληνπίδνληαη ζε κία θαξκαθνβηνκεραλία, αθνχ είραλ επηιεγεί ζε πξνζσπηθφ επίπεδν 

απφ εξγνζηάζην θαξκάθσλ ζε δηάζηεκα ελφο κήλα. 
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Μειινληηθέο εμειίμεηο 

 

Οη κειινληηθέο εμειίμεηο ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα είλαη πνιιέο θαη κπνξνχλ 

λα δηεπξπλζνχλ ζε πνιιέο θαηεγνξίεο, θαζψο ν εληνπηζκφο ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ 

κεηά ηελ δηζθηνπνηήζε ηνπο δελ έρεη αθφκε εθαξκνγή ζηελ θαξκαθνβηνκεραλία. 

Έηζη νη επεθηάζεηο κπνξεί λα δηαρσξηζηνχλ ζε πξνγξακκαηηζηηθέο επεθηάζεηο θαη ζε 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο γηα ηελ απνκφλσζε ησλ ειαηησκαηηθψλ δηζθίσλ. 

Ξεθηλψληαο απφ ηνλ παξάγνληα πνπ δελ ιήθζεθε ζε κεγάιν βαζκφ ππφςε 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία είλαη ε βειηίσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ 

δηάξθεηα ρξφλνπ απφδνζεο ηνπ απνηειέζκαηνο θαη πηζαλέο αιιαγέο γηα κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ απηνχ. Βαζηθή πξνυπφζεζε είλαη λα βξεζεί ην βέιηηζην κέγεζνο θσηνγξαθίαο 

θαζψο θαη ηελ πνηφηεηα απηήο. Έηζη κπνξεί λα κελ ρξεηαζηεί ε θνπή ηεο 

θσηνγξαθίαο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ηαρχ κεηαζρεκαηηζκνχ Fourier πνπ θαζπζηεξεί 

θπξίσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Γπζηπρψο δελ θαηαθέξακε ζηε 

δηπισκαηηθή απηή λα πινπνηήζνπκε ηελ παξαηήξεζε απηή δηφηη δελ δφζεθε άδεηα 

απφ ην εξγνζηάζην πνπ ζπιιέμακε ηα ειαηησκαηηθά δηζθία, λα βγνπλ εθηφο απηνχ θαη 

κία πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπο απφ ππνινγηζηή ήηαλ απνηπρεκέλε. 

Όζνλ αθνξά ηελ βειηίσζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ζα ήηαλ αξρηθφ κέιεκα λα 

εμεηαζηνχλ ε πηζαλέο αιιαγέο πνπ ρξεηάδνληαη ηα θίιηξα θαζαξηζκνχ εηθφλαο 

αλάινγα κε ηελ γεσκεηξηθή κνξθή ηνπ θαξκάθνπ. Γελ αζρνιεζήθακε παξαπάλσ κε 

ην πξφβιεκα απηφ ιφγσ κηθξνχ δείγκαηνο απφ δηαθνξεηηθά δηζθία, πέξαλ απηνχ πνπ 

εμεηάζηεθε. 

Δλδηαθέξνλ ηνκέαο είλαη ε δνθηκή δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ 

αλαγλψξηζε δηζθίσλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ην MPEG-7. ΢ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζα 

κπνξνχζε λα πξνζηεζεί έλα πνπ ζα εληφπηδε θαη ρξσκαηηθέο αιιαγέο πάλσ ζην 

δηζθίν, εληνπίδνληαο πηζαλά ζηίγκαηα απφ ιάδη ηεο κεραλήο δηζθηνπνίεζεο. 
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