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Πεξίιεςε 

  

Ζ παξνύζα κειέηε αζρνιείηαη µε ηα δεηήκαηα ηεο αλαγλώξηζεο ξσγκώλ, πόξσλ, 

ρξσζηηθώλ, δηαθνξεηηθήο πθήο θαη δηαδνρηθώλ ζηξσκάησλ από εηθόλεο ζηηιπλώλ ηνκώλ 

ηνηρνγξαθηώλ ζε πνισηηθό θαη ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο κέζσ ηεο θαηάηµεζεο 

ησλ εηθόλσλ, έρνληαο σο βαζηθό ζηόρν ηνλ ζπλδπαζµό ηνπο. Ζ θαηάηκεζε εηθόλαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ραξαθηεξηζηηθά γηα λα εληνπίζεη ηα αληηθείκελα θαη ηα όξηα (γξακκέο, 

θακπύιεο θ.ιπ.) ζηηο εηθόλεο. Οη ππάξρνπζεο κεζνδνινγίεο θαη ηα ππάξρνληα ινγηζκηθά 

παθέηα απαηηνύλ ηελ παξέκβαζε ηνπ ρξήζηε, ε νπνία θαζηζηά ηα απνηειέζκαηα ηεο 

θαηάηκεζεο ππνθεηκεληθά.. ΢ην πιαίζην απηό: 

1. Τινπνηήζεθαλ θαη νινθιεξώζεθαλ κεζνδνινγίεο ζε πεξηβάιινλ Matlab, 

βαζηδόκελεο ζηελ πξνζέγγηζε ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ, θαζώο θαη ζηελ 

καζεκαηηθή κνξθνινγία ζρεηηθά κε ηελ θαηάηκεζε ζηξσκάησλ πεηξσκάησλ κε 

βάζε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ haralick.. 

2. Απηνκαηνπνηήζεθε κία πξσηόηππε κεζνδνινγία θαηάηκεζεο εηθόλσλ. 

 

Μειεηήζεθαλ εηθόλεο ιεπηήο ηνκήο ηνηρνγξαθίαο πνπ ιήθζεθαλ από πνισηηθό 

κηθξνζθόπην (SEM). ΢ηα αξρεία εηθόλσλ αλαδεηήζεθαλ θαη εληνπίζηεθαλ νη θύξηεο 

κνξθνινγηθέο πεξηνρέο, κε βάζε ηελ πθή θαη ηε ζπλέρεηα ηνπο. Παξάιιεια εληνπίζηεθαλ 

θαη παξνπζηάζηεθαλ νη πεξηνρέο πνπ απνηεινύλ μερσξηζηέο κνξθνινγηθέο νληόηεηεο. Οη 

πεξηνρέο απηέο είλαη νη εμήο : 

α. Oη πεξηνρέο δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 

β. Οη πεξηνρέο κε ην Αηγππηηαθό κπιε(CuCaSi4O10) 

γ. Οη πεξηνρέο πξσηόγελλνπο θόθθνπ αζβεζηίηε ( CaCO3) 

δ. Οη πεξηνρέο κε ηα ππνιείκκαηα ΖgS & CaCO3. 

Γηα θάζε κηα από ηηο παξαπάλσ κνξθνινγηθέο νληόηεηεο ππνινγίζηεθε ην πνζνζηό πνπ 

θαηαιακβάλνπλ από ηελ επηθάλεηα κειέηεο. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά 

Φεθηαθή επεμεξγαζία εηθόλαο, θαηάηκεζε εηθόλαο, SEM, πνξώδεο, ΜΑΣLAB, 

ηνηρνγξαθία, haralick 
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Abstract 
 

This thesis deals with the problems of object recognition and image segmentation, 

having as aim their objective combination. The image segmentation is typically used to 

locate objects and boundaries (lines, curves etc) in images. Existing methodologies and 

existing software packages require user‟s intervention, which makes the segmentation‟s 

results subjective. In this frame: 

1. Methodologies were implemented and were completed in Matlab environment, based 

on the approach of active contours and mathematical morphology in the partition of 

rock layers, mainly based on the haralick algorithm. 

2. An original methodology of segmentation of images was automated. 

 

Thesis studied images taken by Scanning Electron Microscope (SEM). Images were 

processed and the main morphological regions of the study area were identified; this was 

done basεd on the difference between their texture and continuity. Furthermore, samples‟ 

other morphological entities were identified and presented. These entities were: 

o The areas of secondary calcite (CaCO3) 

o The areas with the Egyptian blue (CuCaSi4O10) 

o The areas with primary grain calcite (CaCO3) 

o The regions with the remains of secco painting (HgS & CaCO3) 

For each one of these morphological entities their proportion area was calculated. 

 

Keywords 

Digital image processing, image segmentation, SEM, ΜΑΣLAB, secco, wallpainting, 

haralick 
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Δπραξηζηίεο 

 

΢ην ζεκείν απηό ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζε όζνπο κε βνήζεζαλ 

γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο. Αξρηθά επραξηζηώ ζεξκά ηνπ Καζεγεηέο κνπ θ.Μηράιε 

Εεξβάθε θαη θα.Νόλε Μαξαβειάθε θαζώο θαη ηνλ θ.Πεξδηθάηζε Βαζίιε γηα ηελ άςνγε 

ζπλεξγαζία πνπ είρακε όιν απηό ην δηάζηεκα. Υσξίο ηε βνήζεηα ηνπο ε νινθιήξσζε ηεο 

παξνύζαο δελ ζα ήηαλ εθηθηή. Σέινο επραξηζηώ ηνπο γνλείο κνπ θαη ηελ αδεξθή κνπ γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηνπο όια απηά ηα ρξόληα. 
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Κεθάιαην 1 - Δηζαγσγή 
 

1.1. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

Σν πξόβιεµα ηεο θαηάηµεζεο εηθόλσλ κπνξεί λα νξηζηεί ζε έλα γεληθό επίπεδν σο ε 

ηελ δηαδηθαζία αλαδήηεζεο ελόο δηαρσξηζµνύ ηεο εηθόλαο ζε νµνηνγελείο πεξηνρέο, θαηά 

έλαλ ηξόπν πνπ λα γίλεηαη αληηιεπηόο από ηελ αλζξώπηλε αληίιεςε. Ζ δπζθνιία ηνπ 

πξνβιήκαηνο βξίζθεηαη ηόζν ζε πςειό επίπεδν, θαζώο δηαθνξεηηθνί άλζξσπνη δύλαηαη λα 

θαηαηµήζνπλ ηελ ίδηα ζθελή µε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, όζν θαη ζε ρακειόηεξν, θαζώο ηα 

θξηηήξηα µε ηα νπνία νξίδεηαη ε νκνηνγέλεηα ησλ πεξηνρώλ πνηθίινπλ από εηθόλα ζε εηθόλα, 

ελώ είλαη ζπρλά δύζθνιε ε δηαηύπσζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηνπο. Σν παξαπάλσ εκπόδην 

δύλαηαη λα επηιπζεί κε ηελ ππό ζπλζήθεο επεμεξγαζία ηεο κειεηνύκελεο εηθόλαο. Ο όξνο 

ηεο θαηάηκεζεο εηθόλαο αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο κηαο ςεθηαθήο εηθόλαο κε 

ζθνπό ηελ δηακέξηζή ηεο ζε πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη από πεξηζζόηεξα εηθνλνζηνηρεία 

(pixels) πνπ εκθαλίδνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά. Ο ζηόρνο ηεο θαηάηκεζεο είλαη λα 

απινπνηεζεί ή/θαη λα αιιαρηεί ε κνξθή κηαο εηθόλαο ζε θάηη πνπ είλαη ζεκαληηθόηεξν θαη 

επθνιόηεξν λα αλαιπζεί. Ζ θαηάηκεζε εηθόλαο ρξεζηκνπνηείηαη ραξαθηεξηζηηθά γηα λα 

εληνπίζεη ηα αληηθείκελα θαη ηα όξηα (γξακκέο, θακπύιεο, θ.ιπ.) ζηηο εηθόλεο. Οη 

ππάξρνπζεο κεζνδνινγίεο θαη ηα ππάξρνληα ινγηζκηθά παθέηα απαηηνύλ ηελ παξέκβαζε ηνπ 

ρξήζηε, ε νπνία θαζηζηά ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο ππνθεηκεληθά (Δπζηξαηηάδεο, 

2005)( Russel, 1995). 

To αληηθείκελν απηό γίλεηαη αθόκε πην ελδηαθέξνλ ζηε πεξίπησζε πνπ κειεηώληαη 

δείγκαηα κηθξνζηξσκαηηθήο δνκήο θνληακάησλ ηνηρνγξαθηώλ. Γηα παξάδεηγκα εξεπλεηέο 

(Καςάιαο, 2006) κειέηεζαλ ηελ πινπνίεζε κνξθνινγηθνύ αιγόξηζκνπ κε ζθνπό ηελ 

αλαγλώξηζε ησλ κνηίβσλ πάλσ ζε ιίζηλεο επηθάλεηεο. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ηνπο, κειέηεζαλ 

ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ καύξσλ ζρεκαηηζκώλ ζε πεηξώκαηα θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπο κε 

ηε βνήζεηα ησλ κε θαηαζηξεπηηθώλ αλαιπηηθώλ ηερληθώλ. 

Ζ παξνύζα κειέηε αζρνιείηαη κε ην παξαπάλσ εξεπλεηηθό πεδίν. ΢ην πιαίζην απηό 

ζα: 

1. Τινπνηεζνύλ θαη νινθιεξσζνύλ κεζνδνινγίεο ζε πεξηβάιινλ Matlab, πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ πξνζέγγηζε ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ, θαζώο θαη ζηελ 

καζεκαηηθή κνξθνινγία ζρεηηθά κε ηελ θαηάηκεζε ζηξσκάησλ πεηξσκάησλ. Απηό 

ζα επηηεπρζεί κε βάζε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ haralick. 
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2. Απηνκαηνπνηεζεί κία πξσηόηππε κεζνδνινγία θαηάηκεζεο εηθόλσλ από δείγκαηα 

κηθξνζηξσκαηηθήο δνκήο θνληακάησλ ηνηρνγξαθηώλ. 

 

Σν θύξην εξεπλεηηθό εξώηεκα ηεο κειέηεο απηήο εληνπίδεηαη ζηελ επηινγή εθ ησλ 

πθηζηακέλσλ κεζόδσλ θαηάηκεζεο θαη ζηνλ ζπλδπαζκό απηώλ, κε ζθνπό ηελ αλάπηπμε 

κηαο εθαξκνγήο γηα ηελ εύξεζε ησλ εηδηθόηεξσλ κνξθνινγηθώλ αληηθεηκέλσλ από 

θσηνγξαθίεο ζηηιπλώλ ηνκώλ ηνηρνγξαθηώλ, πνπ έρνπλ ιεθζεί από πνισηηθό κηθξνζθόπην  

SEM (Scanning Electron Microscope) (Δηθόλα 1). ΢ηηο θσηνγξαθίεο απηέο, ζα εληνπηζηνύλ 

ηόζν νη δηαθνξεηηθέο κνξθνινγηθέο πεξηνρέο όζν νη δηαθνξεηηθέο νληόηεηεο πνπ νπηηθά 

ζπληζηνύλ θιεηζηά ζρήκαηα. ΢ηόρνο ινηπόλ, είλαη ε αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο ζε Matlab, ε 

νπνία ζα δηαρσξίδεη απηέο ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ζα αλαγλσξίδεη ηα επηκέξνπο 

αληηθείκελα. 

  

 
Δηθόλα 1: Ζ δνκή ηνπ κηθξνζθνπίνπ SEM (πεγή 

http://www.purdue.edu/rem/rs/sem.htm) 
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Αλαθνξηθά κε ηηο εηθόλεο πνπ ππάξρνπλ πξνο κειέηε, όπσο θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα, 

ζε απηέο κπνξνύλ λα αληρλεπηνύλ νη θάησζη μερσξηζηέο κνξθνινγηθέο νληόηεηεο: 

α. Oη πεξηνρέο δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3. 

β. Οη πεξηνρέο κε ην Αηγππηηαθό κπιε(CuCaSi4O10). 

γ. Οη πεξηνρέο πξσηόγελλνπο θόθθνπ αζβεζηίηε ( CaCO3). 

δ. Οη πεξηνρέο κε ηα ππνιείκκαηα ηεο μεξνγξαθηθήο απεηθόληζεο (HgS & CaCO3). 

 

 

Δηθόλα 2. Οη κνξθνινγηθέο πεξηνρέο θαη νληόηεηεο πνπ δηαθξίλνληαη κε γπκλό νθζαικό 

 

Αθνύ παξνπζηάζηεθε ην θύξην εξεπλεηηθό εξώηεκα, σο δεπηεξεύνληα εξεπλεηηθά 

εξσηήκαηα ζέηνληαη όζα έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο πνπ ζα δύλαηαη 

λα: 

1. Λεηηνπξγεί κέζσ κηαο γξαθηθήο δηεπαθήο (Graphical User Interface - GUI). 

2. Δπηιέγεη ηελ πξνο επεμεξγαζία εηθόλα, κέζσ ελόο παξαζύξνπ (file browser). 

3. Αλαδεηά θαη αλαδεηθλύεη ηα εηδηθόηεξα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο 

κεξώλ ηνπ θνληάκαηνο. 
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1.2 Μεζνδνινγία 

Ζ κεζνδνινγία πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ απάληεζε ηνπ θύξηνπ θαη ησλ 

δεπηεξεπόλησλ εξεπλεηηθώλ εξσηεκάησλ πεξηγξάθεηαη θάησζη: 

1. Μειέηε θαη θαηαλόεζε ησλ ζπλαθώλ βηβιηνγξαθηθώλ κεζόδσλ θαηάηκεζεο κηαο 

εηθόλαο. 

2. Μειέηε θαη θαηαλόεζε ηνπ ηξόπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ εξγαιείσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Matlab, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επεμεξγαζία εηθόλαο. 

3. Μειέηε ησλ εηδηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνβιήκαηνο θαηάηκεζεο ησλ εηθόλσλ 

ησλ καξκάξσλ πνπ ιήθζεθαλ από κηθξνζθόπηα SEM. 

4. Δύξεζε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ επίιπζε – απάληεζε ηνπ εξεπλεηηθνύ 

εξσηήκαηνο. 

 

1.3 Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο 

Γηα λα κειεηεζνύλ ηα αλσηέξσ, είλαη απαξαίηεην λα απνθηεζεί θαιή γλώζε ηεο 

ππάξρνπζαο βηβιηνγξαθίαο, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ επεμεξγαζία εηθόλσλ γηα ηελ απόθηεζε 

πιεξνθνξηώλ, αιιά θαη ησλ ηερλνινγηώλ πνπ βξίζθνληαη πίζσ από ηηο έλλνηεο ησλ 

κηθξνζθνπίσλ SEM. Ζ παξνύζα κειέηε απνηειείηαη από ηα εμήο θεθάιαηα: 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΢ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη έλλνηεο ηεο επεμεξγαζίαο 

εηθόλαο. Δδώ κειεηώληαη θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζπλζέηνπλ κηα 

ςεθηαθή εηθόλα θαζώο επίζεο ην ζηνηρεία ηνπ γεληθνύ κνληέινπ ηεο επεμεξγαζία, 

θαη παξνπζηάδνληαη δηάθνξνη ζρεηηθέο κέζνδνη 

  ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΢ε απηό ην θεθάιαην θαηαγξάθνληαη θαη αλαιύνληαη ε ζεσξία θαη 

νη εθαξκνγέο γύξσ από ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία, πνπ νδεγεί ζηελ θαηάηκεζε ηεο 

εηθόλαο, θαζώο επίζεο ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ ρξήζε ησλ Μηθξνζθνπίσλ SEM θαη 

εηδηθόηεξα εξγαζηώλ ζε εηθόλεο θνληακάησλ ηνηρνγξαθηώλ. Έηζη παξνπζηάδνληαη 

αιγόξηζκνη παξακεηξηθήο θαη κε παξακεηξηθήο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαζώο επίζεο 

θαη ζπλαθείο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή πνπ πινπνηήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ν εξεπλεηηθόο ζθνπόο ηεο εξγαζίαο. Σν θεθάιαην μεθηλά 

κε ηελ αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ ζθνπώλ ηεο κειέηεο θαη ζπλερίδεη κε ηελ 

παξνπζίαζε παξεκθεξώλ εξγαζηώλ ζην αληηθείκελν ηεο επεμεξγαζίαο εηθόλσλ ησλ 

ηνηρνγξαθηώλ. ΢ηε ζπλέρεηα πξνρσξά ζηελ αλάπηπμε ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ηέινο παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο θαζώο 

επίζεο θαη ζρνιηαζκό απηώλ . 

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΢ηηο παξαγξάθνπο ηνπ θεθαιαίνπ απηνύ παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο θαζώο θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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Κεθάιαην 2 – Δπεμεξγαζία Δηθόλαο 
 

2.1 Δηζαγσγή 

Οη εηθόλεο πνπ βιέπεη ν άλζξσπνο θαζεκεξηλά γύξσ ηνπ πεξηέρνπλ έλα ηεξάζηην θαη 

πνιύ ζεκαληηθό όγθν πιεξνθνξηώλ, πνπ ηνλ βνεζνύλ λα απνηππώζεη θάηη ζηε κλήκε ηνπ 

θαη λα βγάιεη θάπνηεο ζεκαληηθέο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ην πεξηβάιινλ ηνπ. Ζ αίζζεζε ηεο 

όξαζεο ινηπόλ είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο ζηελ θαζεκεξηλή καο δξαζηεξηόηεηα 

(Δπζηξαηηάδεο, 2005) ( Russel, 1995). Οη εηθόλεο όκσο ζηε ζεκεξηλή επνρή παίδνπλ θαη 

έλαλ άιιν δηαθνξεηηθό ξόιν. Από ηόηε πνπ ν άλζξσπνο κπόξεζε λα ηηο απνζεθεύζεη όρη 

κόλν ζηνλ εγθέθαιό ηνπ αιιά θαη ζε αληηθείκελα γύξσ ηνπ (θσηνγξαθίεο), ηηο ρξεζηκνπνηεί 

γηα λα κεηαδώζεη κηα εκπεηξία, ή αθόκα θαη λα επεξεάζεη θάπνηεο απνθάζεηο γύξσ ηνπ. 

Δμαηηίαο ινηπόλ ηεο ζεκαληηθόηεηαο ηεο αιιά θαη ηνπ ηεξάζηηνπ όγθνπ πιεξνθνξίαο, νη 

επηζηήκνλεο νδεγήζεθαλ ζηελ εμεξεύλεζε κέζσλ ςεθηαθήο απνζήθεπζεο ηεο εηθόλαο θαη 

επεμεξγαζίαο ηεο κε ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο. Ζ εμεξεύλεζε απηή καο νδήγεζε ζηνλ 

θιάδν ηεο Πιεξνθνξηθήο πνπ νλνκάδεηαη Φεθηαθή Δπεμεξγαζία Δηθόλαο (Δπζηξαηηάδεο, 

2005)( Russel, 1995). 

Ο θιάδνο απηόο αζρνιείηαη θπξίσο κε ηελ ςεθηαθή θαηαγξαθή εηθόλσλ, θαζώο θαη 

κε ηελ επεμεξγαζία ηνπο από ειεθηξνληθνύο ππνινγηζηέο. Σν θνκκάηη ηεο επεμεξγαζίαο 

αζρνιείηαη κε ηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο κηαο εηθόλαο, ηελ αθαίξεζε ζνξύβνπ από απηήλ, 

ηε ζπκπίεζε ηνπ όγθνπ πιεξνθνξίαο, ηελ απνζήθεπζή ηεο θαζώο θαη ηελ ςεθηαθή ηεο 

κεηάδνζε. Ζ πεξηγξαθή απηή είλαη ζπλήζσο ζπκβνιηθή (γεσκεηξηθή κνληεινπνίεζε) 

(Δπζηξαηηάδεο, 2005). Δπνκέλσο ε είζνδνο ζηελ αλάιπζε εηθόλαο είλαη ε ςεθηαθή εηθόλα 

θαη ε έμνδνο είλαη ε ζπκβνιηθή πεξηγξαθή (Λνπίδε, 2010) (Γηαθνπκάθεο, 2012)]. Ζ 

αλάιπζε ηεο εηθόλαο πξνζπαζεί λα κηκεζεί ηελ αλζξώπηλε όξαζε, γη‟ απηό έλαο ηαπηόζεκνο 

ηίηινο ηεο είλαη ε ηερλεηή όξαζε (computer vision). Ζ αλζξώπηλε όξαζε όκσο είλαη έλαο 

πνιύπινθνο λεπξνθπζηνινγηθόο κεραληζκόο, ν νπνίνο δύζθνια κπνξεί λα πξνζνκνησζεί ζε 

Ζ/Τ. Γηα ην ιόγν απηό ε ηερλεηή όξαζε απέρεη πνιύ από ηελ αλζξώπηλε όξαζε από άπνςε 

κεζόδσλ αλάιπζεο. Ζ αλάιπζε ηεο εηθόλαο είλαη πην εύθνιε γηα εθαξκνγέο όπνπ ην 

πεξηβάιινλ, ηα αληηθείκελα θαη νη ζπλζήθεο θσηηζκνύ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο (π.ρ. ζε 

κνλάδεο παξαγσγήο ελόο εξγνζηαζίνπ) (΢θόδξαο, 2008)(Γηαθνπκάθεο, 2012). 
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2.2 Σα ζηνηρεία κηαο ςεθηαθήο εηθόλαο 

Σα βαζηθά ζηνηρεία κηαο ςεθηαθήο εηθόλαο είλαη ηα αθόινπζα (Δπζηξαηηάδεο, 2005) 

(΢θόδξαο, 2008) (Γηαθνπκάθεο, 2012): 

1. Ζ εηθόλα ζηελ αλαινγηθή ηεο κνξθή είλαη έλα δηζδηάζηαην ζήκα s (t1, t2) όπνπ t1, t2 

είλαη νη δύν νξζνγώληεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ επηπέδνπ (πνπ ζπκβαηηθά ζπκβνιίδνληαη 

κε x, y). 

2. Σν ζήκα απηό κπνξεί λα είλαη ε θσηεηλόηεηα ελόο θηικ, ην ειεθηξηθό ξεύκα ζε κηα 

ειεθηξνληθή θάκεξα, θιπ. 

3. Δπνκέλσο είλαη πξώηα απ‟ όια απαξαίηεην λα ςεθηνπνηεζεί. 

4. Έπεηηα πξέπεη λα βξεζνύλ ηα καζεκαηηθά εξγαιεία πνπ λα πεξηγξάθνπλ ην 

δηζδηάζηαην πιένλ δηαθξηηό ζήκα, θαζώο θαη ηα ζπζηήκαηα (κεηαζρεκαηηζκνί), ηα 

νπνία ην επεμεξγάδνληαη. 

5. Ο πην απιόο ηξόπνο ςεθηνπνίεζεο ελόο δηζδηάζηαηνπ ζήκαηνο είλαη ε νκνηόκνξθε 

δεηγκαηνιεςία ηνπ θαηά κήθνο ησλ δύν νξζνγώλησλ αμόλσλ t1, t2. 

 

2.3 Σν κνληέιν ηεο εηθόλαο 

Μία εηθόλα παξηζηάλεηαη από έλα πίλαθα U πνπ θάζε ζηνηρείν ηνπ u(i,j) νλνκάδεηαη 

εηθνλνζηνηρείν – pixel (picture element) (Δπζηξαηηάδεο, 2005) (΢θόδξαο, 

2008)(Γηαθνπκάθεο, 2012). Ζ αλάιπζε ηεο εηθόλαο είλαη ε δηάζηαζε ηνπ πίλαθα MxN ζε 

pixel (Δπζηξαηηάδεο, 2005) (΢θόδξαο, 2008)(Γηαθνπκάθεο, 2012). Ζ ρσξηθή αλάιπζε είλαη 

ην κέγεζνο πνπ ζην πξαγκαηηθό ρώξν αληηζηνηρεί ζε έλα pixel (πρ. Δθηππσηήο - dpi, 

δνξπθνξηθή εηθόλα - m θιπ). Σν βάζνο ηεο εηθόλαο νξίδεηαη σο ηνλ αξηζκό ησλ bits γηα ηελ 

ηηκή ηνπ pixel (ζπλήζσο 1byte). Οη θπξηόηεξνη ηύπνη εηθόλσλ πνπ ζπλαληώληαη ζηελ 

βηβιηνγξαθία είλαη νη εμήο (Γεξκαηάο, 2011): 

 Γπαδηθέο εηθόλεο: u(i,j) κε ηηκέο 0 ή 1 

 Δηθόλεο αθεξαίσλ: u(i,j)  

 Δηθόλεο πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ u(i,j) 

 Δηθόλεο έγρξσκεο θαη καπξόαζπξεο (gray scale) 

Ζ ινγηθή απεηθόληζε κηαο εηθόλαο γίλεηαη κέζα από ηελ δεκηνπξγία πηλάθσλ πνιιώλ 

επηπέδσλ. Μηα απινπνηεκέλε απεηθόληζε αθνινπζεί ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 
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Δηθόλα 3: Ζ απινπνηεκέλε ινγηθή απεηθόληζε ηεο πιεξνθνξίαο κηαο εηθόλαο ζε πίλαθεο [7] 

 

2.4 Φεθηαθή Δηθόλα 

Με ηνλ όξν εηθνλνζηνηρείν (pixel) νξίδεηαη ε κηθξόηεξε δπλαηή κνλάδα ζε κηα 

εηθόλα. Φεθηαθή εηθόλα ραξαθηεξίδεηαη έλαο δηζδηάζηαηνο πίλαθαο πνπ θάζε θειί ηνπ 

αλαπαξηζηά έλα pixel ηεο εηθόλαο (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 

2011)(Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). Οη ηηκέο πνπ κπνξεί λα πάξεη ην pixel νξίδνπλ 

θαη ην ηη ζα δείρλεη ε εηθόλα. Έηζη γηα ηηκέο pixel 0 θαη 1 έρνπκε κία δπαδηθή εηθόλα, γηα 

ηηκέο pixel 0-255 έρνπκε κία εηθόλα πνπ θάζε εηθνλνζηνηρείν έρεη ηελ ηηκή ελόο γθξη 

επηπέδνπ (αζπξόκαπξε εηθόλα), ελώ αλ ην pixel έρεη ηξεηο ηηκέο 0-255, 0-255, 0-255 απηέο 

δείρλνπλ ην βάζνο ρξώκαηνο ηνπ Red, Green, Blue αληίζηνηρα έηζη έρνπκε κία έγρξσκε 

εηθόλα. ΢εκαληηθό είλαη όηη θαη ηα ηξία παξαδείγκαηα αλαθέξνληαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

έρεη νξηζηεί κηα παιέηα ρξσκάησλ. Μηα παιέηα ρξσκάησλ είλαη κηα νκάδα από 

αληηζηνηρίζεηο ηηκώλ κε ρξώκαηα. Έηζη νξίδνληαο κηα παιέηα 256 ρξσκάησλ κε ηηκέο από 0-

255 απνθηάηαη κηα έγρξσκε εηθόλα, αθνύ ε ηηκή ηνπ θάζε pixel δελ ζα αληηζηνηρνύζε ζηελ 

ηηκή γθξη επηπέδνπ, αιιά ζε απηό ην ρξώκα πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζηελ ηηκή απηή από ηελ 

παιέηα (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 2011) (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( 

Russel, 1995). 
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Δηθόλα 4: Παξάδεηγκα εηθόλαο (γθξη επηπέδσλ) θαη δίπια ν δηζδηάζηαηνο πίλαθαο κε ηηο ηηκέο ησλ pixel 

[7] 

2.4.1 ΟΗ ΢ΣΌΥΟΗ ΣΖ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΊΑ΢ Ζ ΔΗΚΌΝΑ΢  

Αθνύ αλαιύζεθαλ ηα γεληθά ζηνηρεία πάλσ ζηα νπνία εδξάδεηαη ε ηερληθή ηεο 

επεμεξγαζίαο εηθόλαο, θξίλεηαη ζθόπηκν λα παξνπζηαζηνύλ νη ζηόρνη. ΢ε ηερληθό επίπεδν, 

ινηπόλ νη ζηόρνη ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη νη θάησζη (Καγηαθαο, 2005): 

 Αλάιπζε 

 ∆ηόξζσζε Αλνµνηνγελνύο Φσηηζµνύ (Non-uniform Illumination) 

 Δλαξµόληζε δύν εηθόλσλ όζνλ αθνξά νξηζµέλα θνηλό ζεµεία αλαθνξάο 

 Μεηαηξνπή ησλ αληηθεηµέλσλ ηεο εηθόλαο (γεσµεηξηθνί µεηαζρεµαηηζµνί) 

 Απαινηθή ζνξύβνπ (Denoising) 

 Απνθαηάζηαζε (Restoration) 

 Δγγξαθή (Registration)Deblurring (απαινηθή ζνιώµαηνο) 

 Μεηαζρεµαηηζµνί Restoration (απoθαηάζηαζε ηµεµάησλ ηεο εηθόλαο) 

 Απηόµαηε αλαγλώξηζε αληηθεηµέλσλ ζηελ εηθόλα Βειηίσζε (Enhancement) 

 

2.4.2 Οη βαζηθέο µέζνδνη επεμεξγαζίαο εηθόλσλ  

Οη βαζηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο εηθόλαο ζύκθσλα κε ηελ βηβιηνγξαθία 

ππνδηαηξνύληαη ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο: 

 ΢ηηο ζεµεηαθέο κεζόδνπο, νη νπνίεο ππνινγίδνπλ µηα θαηλνύξγηα ηηµή γηα θάζε pixel 

ηεο εηθόλαο µε βάζε απνθιεηζηηθά ηελ ηξέρνπζα ηηµή ηνπ pixel. 

 ΢ηα θίιηξα γεηηλίαζεο, ηα νπνία ππνινγίδνπλ µηα θαηλνύξγηα ηηµή γηα θάζε pixel 

ζηελ εηθόλα µε βάζε ηελ ηξέρνπζα ηηµή ηνπ pixel θαη ηελ ηηµή ησλ «γεηηνληθώλ» ζε 
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απηό pixels. Σα θίιηξα γεηηλίαζεο πινπνηνύληαη σο δηζδηάζηαηνη πίλαθεο 

ζπληειεζηώλ θαη ε εθαξκνγή ηνπο ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζµό ηεο δηζδηάζηαηεο 

δηαθξηηήο ζπλέιημεο ηνπο µε ηηο ηηµέο ησλ pixel ηεο εηθόλαο ζηελ νπνία εμαξηίδνληαη. 

 ΢ηηο γεσκεηξηθέο κεζόδνπο πνπ εθαξκόδνπλ µηα ζεηξά από γεσκεηξηθνύο 

κεηαζρεκαηηζκνύο ζε θάζε pixel µε ζθνπό λα κεηαβάινπλ ηε ζέζε ηνπ ζηελ εηθόλα. 

Οη γεσκεηξηθέο µέζνδνη αζρνινύληαη µε ηε µεηαβνιή ηεο ζέζεο, δει. ησλ 

ζπληεηαγµέλσλ, ησλ pixel µίαο εηθόλαο µέζσ ηεο εθαξµνγήο ελόο ή πεξηζζνηέξσλ 

γεσµεηξηθώλ µεηαζρεµαηηζµώλ. 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη θύξηεο κέζνδνη κε ηηο θαηεγνξίεο πνπ 

ηαμηλνκνύληαη. 

 

ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ Μεζνδνη επεμεξγαζίαο  

΢εκεηαθέο κέζνδνη Φίιηξα γεηηλίαζεο  Γεσκεηξηθνί Μεζνδνη 

Τ
Π

Ο
Κ

Α
Σ

Ζ
Γ

Ο
Ρ

ΗΔ
 

Δθηέιεζε αξηζκεηηθώλ θαη 

ινγηθώλ πξάμεσλ. (Αθαίξεζε-

Απόιπηε ηηµή -Διάρηζην / 

Μέγηζην΢ύγθξηζε 

Αληηζηνίρεζε ηηµώλ (Δλίζρπζε 

αληίζεζεο (contrast 

enhancement)- αξλεηηθό 

εηθόλαο) 

Μεηαβνιή Ηζηνγξάµµαηνο 

(Ηζνζηάζµηζε ηζηνγξάµµαηνο) 

Μίμε εηθόλσλ 

(Morphing) 

 εμάιεηςε ηνπ ζνξύβνπ 

από µία εηθόλα (denoising) 

 άµβιπλζε ή ζόισµα 

(blurring) ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

 όμπλζε (sharpening) ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο 

 ε µεγέζπλζε 

/ζµίθξπλζε (scaling),  

 ε πεξηζηξνθή 

(rotation),  

 ε θύξησζε (shear) 

 νη νµνπαξαιιειηθνί 

µεηαζρεµαηηζµνί (affine 

transformations)  

 θαη νη µεηαζέζεηο -

µεηαθηλήζεηο 

(transpositions). 

Πίλαθαο 1. Οη ππνθαηεγνξίεο ησλ κεζόδσλ επεμεξγαζίαο 

 

2.5 Ηζηόγξακκα Γθξη - Δπηπέδσλ 

Έλα ηζηόγξακκα γθξη επηπέδσλ κηαο εηθόλαο δείρλεη ηελ γθξη - επηπέδνπ θαηαλνκή 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κέζα ζηελ εηθόλα (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 

2011) (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). Σν ηζηόγξακκα ηεο εηθόλαο m νξίδεηαη σο έλα 

ζύλνιν Μ αξηζκώλ (ν αξηζκόο ησλ δπλαηώλ γθξη-επηπέδσλ) πνπ νξίδνπλ ην πνζνζηό ηεο 

εηθόλαο ζε κία ζπγθεθξηκέλε ηηκή γθξη - επηπέδνπ. 
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2.6 Δπεμεξγαζία Γπαδηθήο Δηθόλαο 

Γπαδηθέο εηθόλεο νλνκάδνληαη απηέο πνπ έρνπλ κόλν δύν ρξώκαηα 0 (καύξν) θαη 1 

(άζπξν). Δίλαη νη απινύζηεξεο θαη πην εύθνιεο ζηελ επεμεξγαζία, αθνύ έρνπκε λα 

δνπιέςνπκε κόλν κε δύν ρξώκαηα. Παξόια απηά όκσο είλαη πνιύ ζεκαληηθέο αθνύ 

αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα, ηα νπνία ρσξίο ηελ ύπαξμε ηνπο δελ ζα ήηαλ δπλαηόλ λα 

επηιπζνύλ (αλίρλεπζε αθκώλ, ζθειεηνπνίεζε αληηθεηκέλσλ). Οξηζκέλα θίιηξα όπνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο εηθόλεο είλαη (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995)( 

Gose, 1996)(Λνπίδε, 2011): 

 Tresholding (Καησθιίσζε) 

 Projections 

 Γπαδηθή Γηαζηνιή 

 Γπαδηθή Γηάβξσζε 

 Γπαδηθή ΢θειεηνπνίεζε 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί κηα ζπλνπηηθή αλαθνξά γηα ηα θίιηξα απηά. 

 

2.6.1 Tresholding (Καησθιίσζε)  

Καησθιίσζε νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία από κηα εηθόλα γθξη επηπέδσλ 

θαηαιήγνπκε ζε κηα δπαδηθή (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). ΢ηελ νπζία απηό πνπ 

γίλεηαη είλαη ν δηαρσξηζκόο ηνπ background από ην θύξην αληηθείκελν ηεο εηθόλαο. Μηα 

ζπλεζηζκέλε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη ε βέιηηζηε θαησθιίσζε. Καηά ηε 

δηαδηθαζία απηή δερόκαζηε όηη κέζα ζην ηζηόγξακκα ηεο εηθόλαο ππάξρνπλ δύν 

πξνεμέρνπζεο θνξπθέο, κηα γηα ην ππόβαζξν (background) θαη κηα γηα ην αληηθείκελν. 

 

 

Δηθόλα 5: Καησθιίσζε ( Russel, 1995) 
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Απηό πνπ θάλεη ν αιγόξηζκνο είλαη λα βξίζθεη ην ειάρηζην αλάκεζα ζηηο δπν απηέο 

πξνεμέρνπζεο θνξπθέο θαη λα κεηαηξέπεη ηα pixel κε θσηεηλόηεηα αξηζηεξά απηήο ηεο ηηκήο 

ζε 0 θαη ηα ππόινηπα ζε 1. 

Μηα κέζνδνο πνπ ζεσξείηαη απιή γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο θαησθιίσζεο κηαο 

εηθόλαο είλαη ε επαλαιεπηηθή κέζνδνο πνπ αθνινπζεί: 

1. Θεσξνύκε κηα νξρηθή ηηκή θαησθιίνπ Σ 

2. Ζ εηθόλα ρσξίδεηαη ζε εηθνλνζηνηρεία θόληνπ (background) θαη αληηθεηκέλσλ 

(objects) δεκηνπξγώληαο δύν νκάδεο. Απηέο νη δύν νκάδεο πεξηγξάθνληαη 

καζεκαηηθά σο εμήο: 

 G1= {f(m,n):f(m,n)>T} (object pixels) 

 G2 = {f(m,n):f(m,n) T} (background pixels) 

3. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο θάζε νκάδαο 

 m1= average value of G1 

 m2 = average value of G2 

4. Σόηε κηα λέα ηηκή θαησθιίνπ ππνινγίδεηαη σο απνηέιεζκα ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ f m1 

θαη m2. Άξα T‟ = (m1 +m2)/2 

5. Δπηζηξέθνληαο ζην βήκα 1 κε βάζε ηελ ηηκή ηνπ βήκαηνο 4 επαλαιακβάλεηαη ν 

αιγόξηζκνο κέρξη λα επηηεπρηεί θνξεζκόο. 

 

2.6.2 Projections  

Ζ πξνβνιή κηαο δπαδηθήο εηθόλαο δύλαηαη εύθνια λα δεκηνπξγεζεί κε ηνλ παξαθάησ 

ηξόπν. Έζησ όηη απαηηείηαη ε νξηδόληηα πξνβνιή κηαο δπαδηθήο εηθόλαο (Δπζηξαηηάδεο, 

2005)( Russel, 1995)( Gose, 1996). Σν κόλν πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη γηα θάζε γξακκή λα 

κεηξεζνύλ πόζα pixel κε ηηκή 1 έρεη θαη ζηελ ζπλέρεηα λα δεκηνπξγεζεί ην αληίζηνηρν 

δηάγξακκα από pixel. ΢ηελ θάζεηε πξνβνιή ζα γίλεη ην ίδην κε ηηο ζηήιεο θαη νύησ θαζεμήο. 
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2.6.3 Γπαδηθή Γηαζηνιή  

Ζ Γπαδηθή Γηαζηνιή απμάλεη ηελ γεσκεηξηθή πεξηνρή ελόο αληηθεηκέλνπ, ζέηνληαο 

ηελ ηηκή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζην ππόβαζξν, ηα νπνία είλαη πξνζθείκελα κε ην πεξίγξακκα 

ηνπ ίζε κε ηε γθξη-επηπέδνπ ηηκή ηνπ αληηθεηκέλνπ (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). 

 

2.6.4 Γπαδηθή Γηάβξσζε  

Ζ Γπαδηθή Γηάβξσζε ελόο αληηθεηκέλνπ κεηώλεη ηε γεσκεηξηθή πεξηνρή ηνπ 

ζέηνληαο ηελ ηηκή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ελόο αληηθεηκέλνπ, ίζε κε ηελ 

ηηκή ηνπ ππόβαζξνπ (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). Ζ δηάβξσζε νξίδεηαη σο ην 

δπαδηθό ζπκπιήξσκα (compliment) ηεο δηαζηνιήο πνπ πξνθύπηεη από ην δπαδηθό 

ζπκπιήξσκα ηνπ αληηθεηκέλνπ Α κε ηε δνκηθή ζπλάξηεζε Β. 

 

2.6.5 Γπαδηθή ΢θειεηνπνίεζε  

Ζ ΢θειεηνπνίεζε (skeletonization) ελόο αληηθεηκέλνπ, πνπ πξνηάζεθε αξρηθά από ην 

H.Blum, νξίδεηαη σο κηα κνλαδηθή ζπκπηεζκέλε γεσκεηξηθή αλαπαξάζηαζε ελόο 

αληηθεηκέλνπ (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). Ζ ΢θειεηνπνίεζε ελόο αληηθεηκέλνπ 

ζπρλά αλαθέξεηαη σο ν Μεηαζρεκαηηζκόο Γηάκεζνπ άμνλα. Ζ κνξθνινγηθή ζθειεηνπνίεζε 

νξίδεηαη σο ε έλσζε ηνπ ζπλόινπ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ππνινγίδεηαη από ηελ δηαθνξά 

ηελ n-ζηήο δηαβξσκέλεο εηθόλαο θαη ην άλνηγκα ηεο n-ζηήο δηαβξσκέλεο εηθόλαο (Λνπίδε, 

2011). 

 

2.7 Φίιηξα γηα γθξη επηπέδνπ εηθόλεο 

Όηαλ κηα εηθόλα έρεη πξνέιζεη από θάκεξα ή από άιιν ζύζηεκα ιήςεο εηθόλαο, 

ζπρλά ην νπηηθό ζύζηεκα γηα ην νπνίν πξννξίδεηαη δελ κπνξεί λα ηελ ρξεζηκνπνηήζεη 

θαηεπζείαλ (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 2011)(΢θόδξαο, 2008). Ζ 

εηθόλα κπνξεί λα δηαθόπηεηαη από ηπραίεο κεηαβνιέο ηεο θσηεηλόηεηαο ή αλεπαξθή 

αληίζεζε πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ από ηα πξώηα ζηάδηα ηεο νπηηθήο επεμεξγαζίαο. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνύλ δηάθνξα θίιηξα πνπ κπνξνύλ λα επηηύρνπλ ηέηνηνπ 

είδνπο δηνξζώζεηο ζηελ εηθόλα έηζη ώζηε λα επηηύρνπκε ηελ εηθόλα, ηελ νπνία ρξεηάδεηαη ην 

νπηηθό καο ζύζηεκα (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 2011)(΢θόδξαο, 

2008). 
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2.7.1 Δμηζνξξόπεζε Ηζηνγξάκκαηνο 

Ζ εμηζνξξόπεζε ηζηνγξάκκαηνο αλαθαηαλέκεη νκνηόκνξθα ηηο γθξη-επηπέδνπ ηηκέο 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κέζα ζηελ εηθόλα έηζη ώζηε ν αξηζκόο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζε θάζε 

έλα γθξη-επίπεδν λα είλαη πεξίπνπ ν ίδηνο (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 

2010)(users.sch.gr, 2011)(΢θόδξαο, 2008)(Νηθνιαίδεο, 2004). 

 

2.7.2 Γηόξζσζε θσηεηλόηεηαο  

Ζ δηόξζσζε θσηεηλόηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηώζεη ηελ νπηηθή εκθάληζε 

κηαο εηθόλαο. 

 

2.7.3 Γηόξζσζε αληίζεζεο  

Ζ δηόξζσζε αληίζεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηώζεη ηελ νπηηθή εκθάληζε κηαο 

εηθόλαο. 

  

2.7.4 Γηαθξηηή ΢πλέιημε 

Ζ Γηαθξηηή ΢πλέιημε πεξηγξάθεηαη σο ηελ ζπλδπαζηηθή δηαδηθαζία πνπ αληηγξάθεη 

κηα εηθόλα ζε κηα άιιε θαη ε νπνία ζεσξείηαη ην βαζηθό απνηέιεζκα κηαο δηαδηθαζίαο 

θηιηξαξίζκαηνο. Οπνηνζδήπνηε αξηζκόο θίιηξσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε κηα εηθόλα 

ζπλειίζζνληαο έηζη ηε κάζθα ηνπ θίιηξνπ κε ηελ αξρηθή εηθόλα. 

Ο αιγόξηζκνο ζπλέιημεο ζα παξάγεη κεγαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηηο αξρηθέο ηηκέο 

ηεο εηθόλαο εηζόδνπ. Έηζη κηα δηαδηθαζία θιηκάθσζεο απαηηείηαη γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο ζην ίδην εύξνο γθξη-επηπέδσλ ηεο αξρηθήο εηθόλαο (Παπακάξθνπ, 

2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 2011)(΢θόδξαο, 2008)(Νηθνιαίδεο, 2004). 

 

2.7.5 Φίιηξν Αξηζκεηηθνύ Μέζνπ 

Σν Φίιηξν Αξηζκεηηθνύ Μέζνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα δηαδηθαζία εύξεζεο 

ηνπηθώλ κέζσλ όξσλ, έηζη ώζηε ε ηηκή θάζε pixel λα αληηθαηαζηαζεί από ην κέζν όξν όισλ 

ησλ ηηκώλ ζηελ ηνπηθή γεηηνλία (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 

2011)(΢θόδξαο, 2008)(Νηθνιαίδεο, 2004). 

 

2.7.6 Φίιηξν Μεζαίνπ 

Μηα δηαδηθαζία Φίιηξνπ Μεζαίνπ ζε κηα εηθόλα αθαηξεί ζόξπβν καθξηάο νπξάο, από 

κηα εηθόλα κε έλα ειάρηζην ζόισκα ηεο εηθόλαο. Σν Φίιηξν Μεζαίνπ νξίδεηαη σο ν κεζαίνο 
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από όια ηα εηθνλνζηνηρεία κέζα ζε κηα ηνπηθή πεξηνρή κηαο εηθόλαο. Σα εηθνλνζηνηρεία πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ κεζαίνπ θαζνξίδνληαη από ηε κάζθα. Σν Φίιηξν 

Μεζαίνπ απνδίδεη πνιύ θαιύηεξα από ην Φίιηξν Αξηζκεηηθνύ Μέζνπ ζηελ αθαίξεζε 

ζνξύβνπ αιαηνπίπεξνπ από κηα εηθόλα θαη ζηε δηαηήξεζε ησλ ρσξηθώλ ιεπηνκεξεηώλ πνπ 

ππάξρνπλ κέζα ζηελ εηθόλα (Παπακάξθνπ, 2004)(Νηθνιαίδε, 2010)(users.sch.gr, 

2011)(΢θόδξαο, 2008)(Νηθνιαίδεο, 2004). Σν Φίιηξν Μεζαίνπ κπνξεί εύθνια λα αθαηξέζεη 

αθαλόληζην (outlier) ζόξπβν από εηθόλεο πνπ πεξηέρνπλ ιηγόηεξν από 50% ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηνπο σο αθαλόληζηα. 

 

2.7.7 Γθανπζηαλή Οκαινπνίεζε  

Σα Γθανπζηαλά θίιηξα αλήθνπλ ζηα γξακκηθά θίιηξα νκαινπνίεζεο κε ηα βάξε ηεο 

κάζθαο επηιεγκέλα ζύκθσλα κε κηα γθανπζηαλή ζπλάξηεζε. Σα γθανπζηαλά θίιηξα έρνπλ 

πέληε ηδηόηεηεο πνπ ηα θάλνπλ ηδηαηηέξσο ρξήζηκα ζηα πξώηα ζηάδηα ηεο επεμεξγαζίαο 

εηθόλσλ. Απηέο νη ηδηόηεηεο δείρλνπλ όηη ηα ζπγθεθξηκέλα θίιηξα είλαη απνηειεζκαηηθά 

ρακεινπεξαηά θίιηξα από ηελ πιεπξά θαη ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο θαη ηνπ πεδίνπ ησλ 

ζπρλνηήησλ (Παπακάξθνπ, 2004) (Νηθνιαίδε, 2010) (users.sch.gr, 2011) (΢θόδξαο, 

2008)(Νηθνιαίδεο, 2004). Δπεηδή είλαη απνηειεζκαηηθά ζηελ πινπνίεζε ρξεζηκνπνηνύληαη 

θαηά θόξνλ από αλαιπηέο ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο νπηηθήο αλάιπζεο, ηα νπνία έρνπλ πνιύ 

θαιά απνηειέζκαηα. Οη πέληε απηέο ηδηόηεηεο είλαη νη εμήο: 

1. ΢ηηο δύν δηαζηάζεηο, ηα γθανπζηαλά θίιηξα είλαη πεξηζηξνθηθά ζπκκεηξηθά. 

2. Ζ ζπλάξηεζε Gauss έρεη κηα θνξπθή. 

3. Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier ηεο ζπλάξηεζεο Gauss έρεη κηα θνξπθή ζην θάζκα 

ζπρλνηήησλ. 

4. Σν εύξνο, κε απνηέιεζκα θαη ην βαζκό ηεο νκαινπνίεζεο, ελόο γθανπζηαλνύ 

θίιηξνπ παξακεηξνπνηείηαη από ην ζ θαη ε ζρέζε κεηαμύ ζ θαη βαζκνύ 

νκαινπνίεζεο είλαη πνιύ απιή. 

5. Μεγάια γθανπζηαλά θίιηξα κπνξνύλ λα πινπνηεζνύλ πνιύ ηθαλνπνηεηηθά γηαηί νη 

γθανπζηαλέο ζπλαξηήζεηο είλαη δηαζπάζηκεο. 

 

2.8 Αλίρλεπζε αθκώλ (Edge Detection) 

Σα πξώηα ζηάδηα ηεο νπηηθήο επεμεξγαζίαο αλαγλσξίδνπλ ραξαθηεξηζηηθά ζηηο 

εηθόλεο πνπ είλαη ζρεηηθά κε ηνλ ππνινγηζκό ηεο δνκήο θαη ησλ ηδηνηήησλ ησλ αληηθεηκέλσλ 

ζε κηα ζθελή. Έλα ηέηνην ραξαθηεξηζηηθό είλαη θαη νη αθκέο νη νπνίεο είλαη ζεκαληηθέο 
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αιιαγέο ζηελ εηθόλα θαη απνηεινύλ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ αλάιπζε εηθόλσλ 

(Δπζηξαηηάδεο, 2005)( users.sch.gr, 2011). Αθκέο ηππηθά πξνθύπηνπλ ζην όξην κεηαμύ δύν 

δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ ζε κηα εηθόλα. Ζ αλίρλεπζε αθκώλ είλαη ζπρλά ην πξώην βήκα ζηελ 

αλάθηεζε πιεξνθνξηώλ από εηθόλεο. Λόγσ ηεο αλαγθαηόηεηαο ηεο, ε αλίρλεπζε αθκώλ 

ζπλερίδεη λα είλαη κηα ελεξγή πεξηνρή έξεπλαο (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( users.sch.gr, 2011). 

Μηα αθκή ζε κηα εηθόλα είλαη ζεκαληηθή ηνπηθή αιιαγή ζηελ θσηεηλόηεηα ηεο 

εηθόλαο, ζπλήζσο ζπλδέεηαη κε κηα αζπλέρεηα είηε ηεο θσηεηλόηεηα ηεο εηθόλαο είηε ηεο 

πξώηεο παξαγώγνπ ηεο. Αζπλέρεηεο ηεο θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο κπνξεί λα είλαη 

βεκαηηθέο αζπλέρεηεο, όπνπ ε θσηεηλόηεηα ηεο εηθόλαο αιιάδεη απόηνκα από κηα ηηκή ζηε 

κηα πιεπξά ηεο αζπλέρεηαο ζε κηα δηαθνξεηηθή ηηκή ζηελ άιιε πιεπξά ή γξακκηθέο 

αζπλέρεηεο, πνπ ε θσηεηλόηεηα ηεο εηθόλαο απόηνκα αιιάδεη ηηκή, αιιά ηόηε επηζηξέθεη 

ζηελ αξρηθή ηηκή κέζα ζε κηθξή απόζηαζε (Δπζηξαηηάδεο, 2005). Παξόια απηά, βεκαηηθέο 

θαη γξακκηθέο αθκέο είλαη ζπάληεο ζε πξαγκαηηθέο εηθόλεο. Δμαηηίαο ηεο ρακειήο 

ζπρλόηεηαο ζπζηαηηθώλ ή ηεο νκαινπνίεζεο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηηο πεξηζζόηεξεο 

επαίζζεηεο ζπζθεπέο, απόηνκεο αζπλέρεηεο ζπάληα ππάξρνπλ ζε πξαγκαηηθά ζήκαηα. 

Βεκαηηθέο αθκέο γίλνληαη ακμέρ με κλίζη (ramp edges) θαη νη γξακκηθέο αθκέο 

γίλνληαη ακμέρ με ζηέγη (roof edges) όπνπ νη αιιαγέο ηεο θσηεηλόηεηαο δελ είλαη αθαξηαίεο, 

αιιά πξνθύπηνπλ ζε κεηξήζηκε απόζηαζε. 

Πξηλ ηε παξνπζίαζε ηεο αλίρλεπζεο αθκώλ, κεξηθνί όξνη πξέπεη λα νξηζηνύλ 

πξνζεθηηθά [11]: 

1.΢εκείν αθκήο (edge point) είλαη έλα ζεκείν ζε κηα εηθόλα κε ζπληεηαγκέλεο 

[η,j] εθεί όπνπ έρνπκε ζεκαληηθή αιιαγή ηεο ηνπηθήο θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο. 

2.Έλα κέξνο αθκήο (edge fragment) αληαπνθξίλεηαη ζηηο i,j ζπληεηαγκέλεο κηαο 

αθκήο θαη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηεο θ, πνπ κπνξεί λα είλαη ε γσλία θιίζεο. 

3.Έλαο αληρλεπηήο αθκώλ (edged detector) είλαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ παξάγεη 

έλα ζύλνιν αθκώλ (ζεκεία αθκώλ ή κέξε αθκώλ) από κηα εηθόλα. 

4.Σν πεξίγξακκα (contour) είλαη κηα ιίζηα αθκώλ ή ε καζεκαηηθή θακπύιε 

πνπ κνληεινπνηεί ηε ιίζηα ησλ αθκώλ. 

5.Ζ ζύλδεζε αθκώλ (edge linking) είλαη ε δηαδηθαζία κνξθνπνίεζεο κηαο 

ηαμηλνκεκέλεο ιίζηαο αθκώλ από κία κε ηαμηλνκεκέλε ιίζηα. Από ζύκβαζε, νη αθκέο 

ηαμηλνκνύληαη ζύκθσλα κε ηε δηεύζπλζε ηνπο κε δεμηόζηξνθε επηινγή ηνπο. 

6.Αθνινπζία αθκώλ (edge following) είλαη ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ηελ 

(θηιηξαξηζκέλεο) εηθόλαο γηα πεξηγξάκκαηα. 
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2.8.1 Κιίζε (Gradient) 

Ζ αλίρλεπζε αθκώλ είλαη νπζηαζηηθά ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ζεκαληηθώλ ηνπηθώλ 

αιιαγώλ ζε κηα εηθόλα. ΢ε κία δηάζηαζε, κηα βεκαηηθή αθκή ζπλδέεηαη κε έλα ηνπηθό 

κέγηζην ηεο πξώηεο παξαγώγνπ (Κόθθηλνπ , 2010). Ζ θιίζε είλαη κηα κέηξεζε αιιαγήο ζε 

κηα ζπλάξηεζε θαη κηα εηθόλα κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ πίλαθαο παξαδεηγκάησλ κηαο 

ζπλερόκελεο ζπλάξηεζεο ηεο θσηεηλόηεηαο ηεο εηθόλαο. Καηά αλαινγία, ζεκαληηθέο 

αιιαγέο ζηηο ηηκέο γθξη-επηπέδνπ κηαο εηθόλαο κπνξνύλ λα αληρλεπζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο 

κηα μερσξηζηή ζηξνγγπινπνίεζε ηεο θιίζεο. 

 

2.8.2 Βήκαηα ηεο αλίρλεπζεο αθκώλ 

Οη αιγόξηζκνη αλίρλεπζεο αθκώλ ζπκπεξηιακβάλνπλ ηξία βήκαηα: 

 Φηιηξάξηζκα (Filtering): Αθνύ νη ππνινγηζκνί θιίζεο πνπ βαζίδνληαη ζηηο ηηκέο 

έληαζεο θσηεηλόηεηαο δύν κόλν ζεκείσλ είλαη επάισηεο ζε ζόξπβν θαη άιιεο 

ηδηαηηεξόηεηεο, ην θηιηξάξηζκα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηώζεη ηελ 

απόδνζε ελόο αληρλεπηή αθκώλ κε ζεβαζκό ζην ζόξπβν (Κόθθηλνπ, 2010). Χζηόζν, 

ππάξρεη κηα εμηζνξξόπεζε αλάκεζα ζηελ έληαζε ηεο αθκήο θαη ζηε κείσζε ηνπ 

ζνξύβνπ. Πεξηζζόηεξν θηιηξάξηζκα γηα ηε κείσζε ζνξύβνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε 

κείσζε ηεο έληαζεο ηεο αθκήο. 

 Σνληζκόο (Enhancement): Γηα λα δηεπθνιύλνπκε ηελ αλίρλεπζε αθκώλ, είλαη 

απαξαίηεην λα αληρλεπζνύλ αιιαγέο ηεο θσηεηλόηεηαο ζηελ γεηηνληά ελόο ζεκείνπ. 

Ο ηνληζκόο δίλεη έκθαζε ζε pixel πνπ ππάξρεη κηα ζεκαληηθή αιιαγή ζηηο ηνπηθέο 

ηηκέο θσηεηλόηεηαο θαη ζπλήζσο πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγίδνληαο ην κέγεζνο ηεο 

θιίζεο (Κόθθηλνπ, 2010). 

 Αλίρλεπζε (Detection): Θέινπκε κόλν ζεκεία κε έληνλν πεξηερόκελν αθκήο. 

Χζηόζν, πνιιά ζεκεία ζε κηα εηθόλα έρνπλ κηα κε κεδεληθή ηηκή θιίζεο, θαη δελ 

είλαη όια απηά ηα ζεκεία αθκέο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Γη‟ απηό, κηα 

κέζνδνο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί  γηα λα αληρλεπζνύλ πνηα ζεκεία αλήθνπλ ζε 

αθκή. ΢πρλά, ε θαησθιίσζε παξέρεη έλα θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

αλίρλεπζε (Κόθθηλνπ, 2010). 

 

Πνιινί αιγόξηζκνη αλίρλεπζεο αθκώλ πεξηέρνπλ έλα ηέηαξην βήκα, ηελ Δληόπηζε 

(Localization), θαηά ηελ νπνία ε ηνπνζεζία ηεο αθκήο κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε ηελ 

αλάιπζε ππό-εηθνλνζηνηρείνπ, αλ ρξεηάδεηαη από ηελ εθαξκνγή. Ο πξνζαλαηνιηζκόο ηεο 

αθκήο κπνξεί επίζεο λα ππνινγηζηεί (Κόθθηλνπ, 2010). 
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2.8.3 Roberts Operator 

Ο ζηαπξσηόο ηειεζηήο ηνπ Robert παξέρεη κηα απιή πξνζέγγηζε ηνπ κεγέζνπο ηεο 

θιίζεο ρξεζηκνπνηώληαο κάζθεο ζπλέιημεο. ΢ύκθσλα κε ην ηειεζηή Roberts, έλαο 

αληρλεπηήο αθκώλ πξέπεη λα έρεη ηηο εμήο ηδηόηεηεο: 

1. Οη παξαγόκελεο αθκέο πξέπεη λα είλαη θαιά νξηζκέλεο. 

2. Σν θόλην πξέπεη λα πξνζζέηεη όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξν ζόξπβν. 

3. Ζ έληαζε ησλ αθκώλ πξέπεη λα αληρλεύνληαη από ηελ αλζξώπηλε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα. 

Με απηά ηα θξηηήξηα νη παξαθάησ εμηζώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα νδεγήζνπλ 

ζηα απνηειέζκαηα. Σν βαζηθό κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη ε κεγάιε επαηζζεζία 

ζηνλ ζόξπβν. 

 jiji Xy ,,  Δμίζσζε 1. εμίζσζε ηειεζηή Roberts 
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2.8.4 SOBEL OPERATOR 

Έλαο ηξόπνο γηα ηελ απνθπγή ππνινγηζκνύ ηεο θιίζεο ελόο παξεκβαιιόκελνπ 

ζεκείνπ αλάκεζα ζηα pixel είλαη ε ρξήζε κηαο 3x3 γεηηνληάο γηα ηνπο ππνινγηζκνύο ηεο 

θιίζεο. Ο ηειεζηήο Sobel είλαη έλα κέγεζνο ηεο θιίζεο ππνινγηζκέλν από: 

22 sysxM  , Δμίζσζε 3 

Από καζεκαηηθήο άπνςεο, ν ηειεζηήο ρξεζηκνπνηεί δύν πίλαθεο 3×3 νη νπνίνη 

ζπλειιίζνληαη κε ηελ αξρηθή εηθόλα γηα λα δεκηνπξγήζνπλ πξνζεγγίζεηο ησλ παξαγώγσλ, 

έλαο γηα ηηο νξηδόληηεο κεηαβνιέο θαη έλαο γηα ηηο θαηαθόξπθεο. Έηζη αλ νξίζνπκε σο Α ηελ 

πεγαία εηθόλα ηόηε Gx Gy είλαη νη εηθόλεο πνπ πεξηέρνπλ ηηο πξνζεγγίζεηο ησλ παξαγώγσλ 

κε ππνινγηζκνύο όπσο ζηηο παξαθάησ εμηζώζεηο (ην ζύκβνιν * δείρλεηαη ε ζπλέιημε)  
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Δμίζσζε 4. Ο ππνινγηζκόο ησλ κεηξώλ ζηνλ ηειεζηή Sobel. 

Οπόηε ην απνηέιεζκα ζα δίλεηαη από ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο πνπ αθνινπζεί. 

22 GyGxG  Δμίζσζε 5. O ππνινγηζκόο ηνπ ηειεζηή Sobel 
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2.8.5 Canny Edge Detector 

Ο αληρλεπηήο αθκώλ Canny είλαη ε πξώηε παξάγσγνο κηα γθανπζηαλήο ζπλάξηεζεο 

θαη ππνινγίδεη ηνλ ηειεζηή πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ αλαινγία ηνπ ζήκαηνο-ζνξύβνπ θαη ηελ 

εληόπηζε (Κόθθηλνπ, 2010). Ζ κέζνδνο πξνηάζεθε ην 1986. Δίλαη ζύλζεηε ηερληθή – 

πβξηδηθή (ρξήζε παξαγώγσλ θαη α‟ θαη β΄ βαζκνύ) πνπ αλαδεηά ηνπηθά κέγηζηα ηεο θιίζεο 

(gradient) ηεο εηθόλαο. Ζ θιίζε ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ πξώηε παξάγσγν ελόο 

Gaussian θίιηξνπ. Θεσξείηαη ε βέιηηζηε ηερληθή αλίρλεπζεο αθκώλ (ζσζηή αλίρλεπζε, 

εληνπηζκόο ζσζηήο ρσξηθά ζέζεο, κνλαδηθή απόθξηζε) 

 

2.8.6 Nonmaxima Suppression (Καηαζηνιή ησλ κε κεγίζησλ ζεκείσλ) 

Ο πίλαθαο Μ[i,j] ηεο έληαζεο ηεο θιίζεο ζα έρεη κεγάιεο ηηκέο όπνπ ε θιίζε ηεο 

εηθόλαο είλαη κεγάιε, αιιά απηό δελ είλαη αξθεηό γηα λα αλαγλσξηζηνύλ νη αθκέο, αθνύ ην 

πξόβιεκα εύξεζεο κεξώλ ζην πίλαθα ηεο εηθόλαο όπνπ ππάξρεη γξήγνξε αιιαγή έρεη 

κεηαηξαπεί ζηελ εύξεζε κεξώλ ζην πίλαθα Μ[i,j] πνπ είλαη ηνπηθά κέγηζηα. Γηα λα 

αλαγλσξηζηνύλ νη αθκέο, νη θαξδηέο αλπςώζεηο ζηνλ πίλαθα Μ πξέπεη λα εμαζζελίζνπλ, 

έηζη ώζηε κόλν ηα κεγέζε ησλ ζεκείσλ ησλ κεγαιύηεξσλ ηνπηθώλ αιιαγώλ λα παξακείλνπλ. 

Απηή ε δηαδηθαζία, νλνκάδεηαη nonmaxima suppression, πνπ ζ‟ απηή ηελ πεξίπησζε έρεη σο 

απνηέιεζκα εμαζζελεκέλεο αθκέο (Κόθθηλνπ, 2010). Με δεδνκέλν ηελ θιηκάθσζε ηεο 

έληαζεο ηεο εηθόλαο, κηα αλαδήηεζε πινπνηείηαη ώζηε λα εληνπηζηνύλ νη ηηκέο ηελ έληαζεο 

γηα ηηο νπνίεο εληνπίδεηαη έλα ηνπηθό κέγηζην ζηελ ζπγθεθξηκέλε θαηεύζπλζε. 

 

2.8.7 Tresholding (Καησθιίσζε) 

Ζ ηππηθή δηαδηθαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ιάζνο 

ηκεκάησλ αθκώλ είλαη λα εθαξκόζνπκε έλα θαηώθιη ζην N[i,j]. Όιεο νη ηηκέο θάησ από 

απηό ην θαηώθιη αιιάδνπλ ζε κεδέλ. Σν απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ελόο ηέηνηνπ 

θαησθιίνπ είλαη έλαο πίλαθαο κε ηηο αθκέο πνπ αληρλεύζεθαλ ζηελ εηθόλα Η[i,j]. Θα 

ππάξρνπλ αθόκα κεξηθέο ιάζνο αθκέο γηαηί ην θαηώθιη η ήηαλ πνιύ κηθξό, θαη ηκήκαηα από 

αιεζή πεξηγξάκκαηα κπνξεί λα ιείπνπλ επεηδή ην θαηώθιη ηα ήηαλ πνιύ κεγάιν. Ζ επηινγή 

ηνπ ζσζηνύ θαησθιίνπ είλαη δύζθνιε θαη εκπεξηέρεη κηα κέζνδν δνθηκήο θαη ιάζνπο. Μηα 

πην ιεηηνπξγηθή δηαδηθαζία είλαη ε ρξήζε δπν θαησθιίσλ (Κόθθηλνπ, 2010). 
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Κεθάιαην 3 – Ζ Καηάηκεζε Δηθόλαο 
 

3.1 Δηζαγσγή 

Σν πξόβιεµα ηεο θαηάηµεζεο εηθόλσλ δύλαηαη λα νξηζηεί ζε έλα γεληθό επίπεδν σο 

ε αλαδήηεζε ελόο δηαρσξηζµνύ ηεο εηθόλαο ζε νµνηνγελείο πεξηνρέο, θαηά έλαλ ηξόπν πνπ 

λα αληηζηνηρεί ζηελ αλζξώπηλε αληίιεςε. Ζ δπζθνιία ηνπ πξνβιήκαηνο βξίζθεηαη ηόζν ζε 

πςειό επίπεδν, θαζώο δηαθνξεηηθνί άλζξσπνη δύλαηαη λα θαηαηµήζνπλ ηελ ίδηα ζθελή µε 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο, όζν θαη ζε ρακειόηεξν, θαζώο ηα θξηηήξηα µε ηα νπνία νξίδεηαη ε 

νκνηνγέλεηα ησλ πεξηνρώλ πνηθίινπλ από εηθόλα ζε εηθόλα, ελώ είλαη ζπρλά δύζθνιε ε 

δηαηύπσζε θαη πνζνηηθνπνίεζε ηνπο (Δπζηξαηηάδεο, 2005). 

 

 
Δηθόλα 6. Παξάδεηγκα θαηάηκεζεο εηθόλαο. (πεγή http://ee.surrey.ac.uk) 

 

Ζ ζπλεζηζκέλε πξνζέγγηζε ζεσξεί όηη ηα ηµήµαηα ηεο εηθόλαο µπνξνύλ λα 

νµαδνπνηεζνύλ βάζεη θάπνηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ραµεινύ επηπέδνπ, όπσο ε θσηεηλόηεηα ηεο 

εηθόλαο, ην ρξώµα, ή ε έμνδνο µίαο ζπζηνηρίαο θίιηξσλ. Σα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 
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ζηε δηαηύπσζε ησλ αιγνξίζκσλ θαηάηµεζεο βαζίδνληαη ηόηε ζηελ νκνηνγέλεηα ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζην εζσηεξηθό ησλ πεξηνρώλ ή/θαη ηελ αζπλέρεηα ηνπο εθαηέξσζελ ησλ 

νξίσλ ηνπο, ελώ νη επηζπµεηέο ιύζεηο µπνξνύλ λα πεξηνξηζηνύλ εηζάγνληαο επηπιένλ όξνπο, 

πνπ αθνξνύλ ην µήθνο ησλ δηαρσξηζηηθώλ γξαµµώλ θαη ηελ έθηαζε ησλ πεξηνρώλ. 

 

3.2. Καηάηκεζε εηθόλαο 

Ο όξνο ηεο θαηάηκεζεο εηθόλαο αλαθέξεηαη ζηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο κηαο 

ςεθηαθήο εηθόλαο κε ζθνπό ηελ δηακέξηζε ηεο ζε πεξηνρέο πνπ απνηεινύληαη από 

πεξηζζόηεξα εηθνλνζηνηρεία (pixels) πνπ εκθαλίδνπλ θνηλά ραξαθηεξηζηηθά (Δπζηξαηηάδεο, 

2005), ( Russel, 1995), (Shi, 2009), (Haindl, 2008). Ο ζηόρνο ηεο θαηάηκεζεο είλαη λα 

απινπνηεζεί ή/θαη λα αιιαρηεί ε κνξθή κηαο εηθόλαο ζε θάηη πνπ είλαη ζεκαληηθόηεξν θαη 

επθνιόηεξν λα αλαιπζεί (Δπζηξαηηάδεο, 2005). Ζ θαηάηκεζε εηθόλαο ρξεζηκνπνηείηαη 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα εληνπίζεη ηα αληηθείκελα θαη ηα όξηα (γξακκέο, θακπύιεο, θ.ιπ.) 

ζηηο εηθόλεο (Δπζηξαηηάδεο, 2005) ( Russel, 1995) ( Gose, 1996). Σν απνηέιεζκα ηεο 

θαηάηκεζεο εηθόλαο είλαη έλα ζύλνιν από πεξηνρέο πνπ θαιύπηνπλ ζην ζύλνιν ηνπο 

νιόθιεξε ηελ εηθόλα, ή έλα ζύλνιν από πεξηγξάκκαηα πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηελ 

επεμεξγαζία ηεο εηθόλαο. Κάζε έλα από ηα εηθνλνζηνηρεία (pixel) ζε κηα πεξηνρή είλαη 

παξόκνην ελ ζύγθξηζε κε θάπνηα ραξαθηεξηζηηθή ή ππνινγηζκέλε ηδηόηεηα, όπσο ρξώκα, 

έληαζε, ή ζύζηαζε. Οη γεηηνληθέο πεξηνρέο, σο εθ ηνύηνπ εκθαλίδνληαη ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθέο όζνλ αθνξά ην ίδην ραξαθηεξηζηηθό (Δπζηξαηηάδεο, 2005). 

Μεξηθέο από ηηο πξαθηηθέο εθαξκνγέο ηεο θαηάηκεζεο εηθόλαο  είλαη ( Russel, 

1995)( Gose, 1996)(Lifshitz, 1990): 

1. Ηαηξηθή απεηθόληζε 

2. Δληνπηζκόο όγθσλ θαη άιισλ παζνινγίσλ 

3. Υξήζε από ππνινγηζηή γηα θαζνδεγνύκελε ρεηξνπξγηθή επέκβαζε 

4. Γηάγλσζε 

5. Πξνγξακκαηηζκόο επεμεξγαζίαο 

6. Μειέηε ηεο αλαηνκηθήο δνκήο ησλ δεηγκάησλ θαη ησλ θπζηνινγηώλ. 

7. Δληνπηζκόο αληηθείκελσλ ζηηο δνξπθνξηθέο εηθόλεο (δξόκνη, δάζε, θ.ιπ.) 

8. Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ 

9. Αλαγλώξηζε δαθηπιηθώλ απνηππσκάησλ 

10. Απηόκαηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ θπθινθνξίαο 
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Αξθεηνί αιγόξηζκνη γεληθήο ρξήζεο, θαζώο επίζεο θαη ηερληθέο έρνπλ αλαπηπρζεί 

γηα ηελ θαηάηκεζε εηθόλαο. Γεδνκέλνπ όηη δελ ππάξρεη θακία γεληθή ιύζε ζην πξόβιεκα 

θαηάηκεζεο εηθόλαο, απηέο νη ηερληθέο πξέπεη ζπρλά λα ζπλδπαζηνύλ κε ηε γλώζε 

πεξηνρώλ πξνθεηκέλνπ λα ιπζεί απνηειεζκαηηθά έλα πξόβιεκα θαηάηκεζεο εηθόλαο γηα 

κηα πεξηνρή πξνβιήκαηνο. 

 

3.3 Σα θξηηήξηα θαη κέζνδνη θαηάηκεζεο εηθόλσλ 

Σα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θαηάηκεζε εηθόλσλ κπνξνύλ λα νκαδν-

πνηεζνύλ ζηηο παξαθάησ θύξηεο θαηεγνξίεο: 

 

3.3.1 Άνωθεν κπιηήπια 

Χο πνηνηηθή θαηάηκεζε ζεσξείηαη απηή όπνπ κέζα ζε θάζε ηκήκα ηεο εηθόλαο 

κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλα απινπνηεκέλν κνληέιν ησλ παξαηεξήζεσλ, πνπ λα ηα 

κνληεινπνηεί ηθαλνπνηεηηθά. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ην ηκεκαηηθά νκαιό 

κνληέιν ηεο εηθόλαο (Mumford, 1989),(Blake, 1987), (Tsai, 2001) ε ηκεκαηηθά ζηαζεξή 

πξνζέγγηζή ηνπ θαη γεληθόηεξα ηα αλαγελλεηηθά κνληέια γηα θαηάηκεζε (Tsai, 2001)(Shi, 

2003). 

 

3.3.2 Κπιηήπια δςαδικήρ ομαδοποίηζηρ (pairwise clustering) 

Σν θξηηήξην επηδεηεί ηελ νκνηόηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζην εζσηεξηθό ησλ 

πεξηνρώλ θαη ηε δηαθνξεηηθόηεηά ηνπο ζε ζρέζε κε απηά ησλ ππνινίπσλ. Παξαδείγκαηα 

είλαη ην θξηηήξην θαλνληθνπνηεκέλσλ ηνκώλ (Shi, 2001)(Xu, 2003) θαη νη ηερληθέο 

παξαγνληνπνίεζεο πηλάθσλ ζπλνρήο (Perona, 1998). 

 

3.3.3 Κπιηήπια ομαδοποίηζηρ δεδομένων 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο ζεσξνύληαη σο απιά δεδνκέλα, θαη εθαξκόδνληαη 

θνηλνί αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο, ελώ ε όπνηα γεσκεηξηθή πιεξνθνξία εηζάγεηαη 

ζεσξώληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ηεο εηθόλαο επίζεο σο ραξαθηεξηζηηθά 

(Comanciu, 2002) (Belongie, 1998). Γύλαηαη λα ζεσξεζνύλ ηα θξηηήξηα απηά σο εηδηθέο 

πεξηπηώζεηο ησλ παξαπάλσ δύν, όηαλ αθαηξείηαη ε όπνηα πξόηεξε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε 

ηελ θαηάηκεζε. 
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3.3.4 Κπιηήπια ζςνεκηικόηηηαρ εικόναρ 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, μεθηλώληαο από ηελ αλάιπζε ηεο εηθόλαο ζε ζπλεθηηθά 

ηκήκαηα βάζεη ηεο γεηηλίαζεο ησλ παξαηεξήζεσλ θαη ηεο νκνηόηεηαο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ή ηεο απνπζίαο αθκώλ, δεηείηαη λα βξεζεί κία δηακέξηζε ηεο εηθόλαο πνπ λα πξνθύπηεη από 

ηελ ζπζζώξεπζε ηκεκάησλ. Σέηνηνη αιγόξηζκνη, όπσο γηα παξάδεηγκα ν αιγόξηζκνο 

watershed (Beucher, 1993) έρνπλ πξνθύςεη από ηελ πεξηνρή ηεο καζεκαηηθήο κνξθνινγίαο, 

ελώ ε γεληθόηεξε ηδέα απαληά θαη ζε ηερληθέο ηύπνπ region growing θαη ζεσξίαο γξάθσλ. 

 

3.3.5 Κπιηήπια ακμών/πεπιγπάμμαηορ 

Ζ πξνζέγγηζε απηή αλάγεη ηελ θαηάηκεζε ζηελ νκαδνπνίεζε ηεο εμόδνπ ελόο 

ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο αθκώλ κε θιεηζηά πεξηγξάκκαηα. Έηζη, αθελόο παξαθάκπηεηαη ην 

πξόβιεκα ηεο κνληεινπνίεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ρξεζηκνπνηώληαο ηα απνηειέζκαηα 

ελόο αιγνξίζκνπ αθκώλ σο κία ζύλνςή ηνπο, αθεηέξνπ εηζάγνληαη λέα πξνβιήκαηα όπσο ε 

αλίρλεπζε ησλ αθκώλ θαη ε νκαδνπνίεζή ηνπο. 

 

3.3.6 Μέθοδοι Λογιζμού Μεηαβολών 

Δθθξάδνληαο ηελ θαηάηκεζε σο κία ζπλάξηεζε, ην θξηηήξην πνπ εθθξάδεη ηελ 

πνηόηεηά ηεο κπνξεί λα γξαθεί σο έλα ζπλαξηεζηαθό πνπ πνζνηηθνπνηεί ηηο ηδηόηεηεο ηεο 

θαηάηκεζεο, όπσο ην κήθνο ησλ νξίσλ, ηε ζύκπησζή ηνπο κε κεηαβνιέο ηεο θσηεηλόηεηαο 

θαη ηελ νκνηνγέλεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζην εζσηεξηθό ησλ πεξηνρώλ(Caselles, 1997). 

 

3.3.7 Μέθοδοι ζηαηιζηικήρ ζςμπεπαζμαηολογίαρ 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ύζηεξεο θαηαλνκήο ρξεζηκνπνηνύληαη ηόζν ζηνραζηηθέο 

ηερληθέο δεηγκαηνιεςίαο Markov Chain Monte Carlo γηα Σπραία Μαξθνβηαλά Πεδία 

(Markov Random FieldsMRFs) (Tu, 2002) θαζώο θαη κεηαβνιηθέο ηερληθέο, πνπ παξέρνπλ 

κία ζεκεηαθή εθηηκήηξηα αληί ηεο ύζηεξεο θαηαλνκήο. 

 

3.3.8 Μέθοδοι θεωπίαρ γπάθων 

Θεσξώληαο θάζε pixel ηεο εηθόλαο σο έλαλ θόκβν ελόο γξάθνπ θαη ηελ νκνηόηεηα 

κεηαμύ δύν pixels σο ηα βάξε ησλ αθκώλ ηνπ γξάθνπ, ην πξόβιεκα ηεο θαηάηκεζεο 

αλάγεηαη ζηελ εύξεζε ησλ ηνκώλ πνπ ειαρηζηνπνηνύλ κία ζπλάξηεζε θόζηνπο πάλσ ζηνλ 

γξάθν. Αλαιόγσο ηνπ θξηηεξίνπ πνπ εθθξάδεη ην θόζηνο ηεο ηνκήο έρνπκε ζπλαξηεζηαθά 

όκνηα κε απηά ησλ ζηαηηζηηθώλ/κεηαβνιηθώλ κεζόδσλ, πνπ ειαρηζηνπνηνύληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο αιγόξηζκνπο Δπηζηήκεο ησλ Τπνινγηζηώλ θαη θαζνιηθά ζπλαξηεζηαθά 
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πνπ ειαρηζηνπνηνύληαη κε κεζόδνπο ηεο Φαζκαηηθήο Θεσξίαο Γξάθσλ (Spectral Graph 

Theory) (Xu, 2003). Μία ζεκαληηθή πηπρή είλαη ε απνδνηηθόηεηα ησλ ηερληθώλ κε ηηο νπνίεο 

γίλεηαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ θξηηεξίσλ· κία απιή ηδέα είλαη λα γίλεη αξρηθά ε θαηάηκεζε 

ζε κία κηθξόηεξε αλάιπζε θαη αξγόηεξα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα λα 

αξρηθνπνηεζεί ε θαηάηκεζε ζηελ πιήξε αλάιπζε, εμνηθνλνκώληαο ρξόλν θαη 

εμαζθαιίδνληαο επξσζηία. 

 

3.4 Μεζνδνη θαηάηκεζεο 

΢ηελ βηβιηνγξαθία πθίζηαηαη πνηθηιία ζρεηηθά κε ηελ επεμεξγαζία ηεο εηθόλαο κε 

ζθνπό ηεο θαηάηκεζε ηεο . ΢ηελ επόκελεο παξαγξάθνπο παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη απηέο. 

 

3.4.1 Thesholding 

Ζ απινύζηεξε κέζνδνο γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο είλαη απηή πνπ επηηπγράλεηαη 

κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θαησθιίνπ ηεο εηθόλαο (thresholding) ( Gose, 1996) (Olander, 

2005). Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ηηκή θαησθιίνπ ηεο εηθόλαο πνπ επεμεξγάδεηαη γηα 

λα κεηαηξέςεη κηα γθξη θιίκαθαο εηθόλα ζε κηα αληίζηνηρε δπαδηθή. Σν θξίζηκν ζεκείν γηα 

ηελ επηηπρία ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη ε επηινγή ηεο νξηαθήο ηηκήο (ή ησλ ηηκώλ), όηαλ είλαη 

επηιεγκέλα πνιιά επίπεδα. Έηζη έλα θαηώθιη ζηε θσηεηλόηεηα ηεο εηθόλαο κπνξεί λα 

δηαρσξίζεη ηα αληηθείκελα από ην θόλην πνπ ηα πεξηβάιιεη. Ζ κέζνδνο απηή ζεσξείηαη όηη 

είλαη γξήγνξε θαη απιή. Δπίζεο είλαη ε παιαηόηεξε κέζνδνο θαηάηκεζεο εηθόλαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Ο αιγόξηζκνο έρεη σο εμήο : 

1.Γηα όια ηα pixel (i,j) ηεο εηθόλαο 

Αλ f(i,j)≥T ηόηε pixel αλήθεη ζην αληηθείκελν αιιηώο αλήθεη ζην θόλην. 

Ζ επηηπρία ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ εμαξηάηαη από ηελ επηινγή ηεο ηηκήο ηνπ 

νξίνπ ηνπ Σ. Ζ επηινγή απηή κπνξεί λα εμαρζεί από θάπνηα κέζνδν θαζνξηζκνύ ηνπ νξίνπ ή 

κπνξεί λα γίλεη απζαίξεηα. Από ηελ κειεηώκελε βηβιηνγξαθία δηαπηζηώλεηαη όηη ζπάληα κηα 

ηέηνηα κέζνδνο κπνξεί λα είλαη επηηπρεκέλε θαη κάιηζηα ζηελ πεξίπησζε πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηαζεξό όξην Σ γηα ην ζύλνιν ησλ pixel ηεο εηθόλαο. Γηα λα απνθεπρζεί 

απηό ην εκπόδην γίλεηαη ρξήζε ησλ ηνπηθώλ νξίσλ πνπ εμαξηνύληαη από ηε ζέζε. Έηζη 

ιακβάλεηαη ην όξην είλαη T=T(Pc) όπνπ Pc είλαη ην ηκήκα ηεο εηθόλαο γηα ην νπνίν ηκήκα ην 

θαηώθιη θαζνξίζηεθε  επόκελε εηθόλα.. Δπίζεο ε κέζνδνο νξίνπ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη 

ζε άιιεο ηδηόηεηεο ηεο εηθόλαο εθηόο από ηε θσηεηλόηεηα όπσο ζηελ ηνπηθή πθή, θιίζε θ.α. 
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Πνιιέο δεκνθηιείο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε βηνκεραλία, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κεζόδνπ κέγηζηεο εληξνπίαο, ηεο κεζόδνπ ηεο Otsou (κέγηζηε 

δηαθύκαλζε), θαη ηεο K-means νκαδνπνίεζεο έρνπλε ζηελ βάζε ηνπο ηελ ινγηθή ηεο 

θαηάηκεζεο ηεο εηθόλαο, κε ηελ κέζνδν ηεο θαησθιίνπ, όπσο ζα παξνπζηαζηεί ζηηο ακέζσο 

επόκελεο παξαγξάθνπο. 

Αλαθνξηθά κε ηελ κέζνδν Otsou απηή βαζίδεηαη ζηελ παξαθάησ ζεώξεζε: Αλ 

ζεσξεζνύλ ηα αληηθείκελα θαη ην θόλην αλεμάξηεηα πξόηππα ηόηε πξέπεη λα βξεζεί ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο δηαθξηηόηεηαο κεηαμύ ησλ πξνηύπσλ απηώλ. Θέηνληαο έηζη θάπνην όξην 

κεηαμύ αληηθεηκέλσλ θαη θόληνπ, ζηόρνο είλαη ν δηαρσξηζκόο κε όζν πην απζηεξό ηξόπν ηα 

πξόηππα απηά. ΢ηελ πεξίπησζε απηή πνπ δελ είλαη δπλαηή ε αιιαγή ησλ θαηαλνκώλ θάζε 

θιάζεο είλαη δπλαηόλ λα πξνζαξκνζηεί ην όξην ώζηε λα είλαη όζν γίλεηαη πην δηαθξηηέο. 

Απηό γίλεηαη κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο παξάζηαζεο πνπ δείρλεη ηε δηαζπνξά ησλ ζεκείσλ 

πνπ επηιέρηεθαλ ζε θάζε θιάζε (weighted within-class variance) (Πιαθηάο, 2005). 

 

3.4.1.1 Μέζνδνο νκαδνπνίεζεο 

H κέζνδνο νκαδνπνίεζεο (clustering method) είλαη γλσζηή θαη σο K-means 

νκαδνπνίεζε θαη εθεπξέζεθε ην 1956 (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995)( Gose, 1996). Ο 

Κ-means αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί είλαη κηα επαλαιεπηηθή ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ θαηάηκεζε κηαο εηθόλαο ζε Κ νκάδεο. 

Ο βαζηθόο αιγόξηζκνο αλαιύεηαη ζηα εμήο θύξηα βήκαηα: 

1. Γηαιέμηε Κ θέληξα δηαζπνξάο, είηε ηπραία είηε κε βάζε θάπνηα επξεηηθή κέζνδν. 

2. Αληηζηνηρίζηε θάζε pixel ζηελ εηθόλα, ζην ζύκπιεγκα πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ 

απόζηαζε κεηαμύ ησλ pixel θαη ηνπ θέληξν ηεο δηαζπνξάο απηώλ. 

3. Ξαλα-ππνινγίζηε ηα θέληξα δηαζπνξάο από ην κέζν όξν όισλ ησλ pixel ηνπ 

ζπκπιέγκαηνο. 

4. Δπαλαιάβεηε ηα βήκαηα 2 θαη 3 κέρξη λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε (π.ρ. δελ πθίζηαηαη 

αιιαγή ζηηο νκάδεο pixel) 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, ε απόζηαζε είλαη ην ηεηξάγσλν ή ε απόιπηε δηαθνξά, 

κεηαμύ ελόο pixel θαη έλαο θέληξνπ ζπκπιέγκαηνο (εηθνζηνηρείσλ). Ζ δηαθνξά πνπ 

πξνθύπηεη, ζπλήζσο, βαζίδεηαη ζην pixel, ην ρξώκα, ηελ έληαζε, ηελ πθή θαη ηε ζέζε, ή ζε 

έλα ζηαζκηζκέλν ζπλδπαζκό ησλ παξαγόλησλ απηώλ (Δπζηξαηηάδεο, 2005). Απηόο ν 

αιγόξηζκνο -κέζνδνο πξνζθέξεη κεγάιε πηζαλόηεηα επηηπρίαο ράξηο ζηελ ζύγθιηζε, αιιά 
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δελ απνηειεί ηε βέιηηζηε ιύζε. Γηόηη ε πνηόηεηα ηεο ιύζεο εμαξηάηαη από ην αξρηθό ζύλνιν 

ησλ ζπζηάδσλ θαη ηελ αμία ηνπ Κ (Δπζηξαηηάδεο, 2005) (Ken, 1991). 

Ο K-means αιγόξηζκνο είλαη έλαο αιγόξηζκνο γηα ηελ δηακέξηζε n αληηθεηκέλσλ ζε k 

νκάδεο, όπνπ k < n. Σν κνληέιν πξνβιέπεη όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ελόο αληηθεηκέλνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε ζηνηρεία ηνπ ρώξνπ (Δπζηξαηηάδεο, 2005)( Russel, 1995). Ο ζηόρνο πνπ 

πξνζπαζεί λα επηηύρεη είλαη λα ειαρηζηνπνηεζνύλ νη ζπλνιηθέο ηηκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ελδν-ζύκπιεγκα δηαθύκαλζεο ή ηελ ηηκή ηνπ ηεηξαγσληθνύ ζθάικαηνο. Έλα κεηνλέθηεκα 

ηνπ αιγνξίζκνπ k-means, είλαη όηη ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ k είλαη κηα παξάκεηξνο εηζόδνπ. 

Μηα αθαηάιιειε επηινγή ηνπ k κπνξεί λα απνθέξεη πεληρξά απνηειέζκαηα (Δπζηξαηηάδεο, 

2005)( Russel, 1995). Ο αιγόξηζκνο ππνζέηεη επίζεο, όηη ε δηαθύκαλζε απνηειεί ην 

θαηάιιειν κέηξν ηεο δηαζπνξάο ζπκπιέγκαηνο. Ζ πην θνηλή κνξθή ηνπ αιγόξηζκνπ 

ρξεζηκνπνηεί κηα επαλαιεπηηθή επξεηηθή βειηίσζε γλσζηή σο αιγόξηζκνο LLOYD. 

 

3.4.1.1.1 Ο Αλγόπιθμορ Lloyd 

Ο Αιγόξηζκνο Lloyd μεθηλά κε ηνλ δηαρσξηζκό ησλ ζεκείσλ εηζόδνπ ζε θάπνηα 

αξρηθά ζύλνια, είηε ηπραία είηε ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα επξεηηθά δεδνκέλα (Δπζηξαηηάδεο, 

2005). ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ην κέζν ζεκείν, ή ην θέληξν βάξνπο, από θάζε ζεη. Με απηό 

ηνλ ηξόπν θαηαζθεπάδεη έλα λέν δηακέξηζκα κε ηε ζπκκεηνρή θάζε ζεκείνπ κε ην 

πιεζηέζηεξν θέληξν βάξνπο. ΢ηε ζπλέρεηα, ιακβάλεη ηα θέληξα βάξνπο εθ λένπ γηα ηηο λέεο 

νκάδεο, θαη ν αιγόξηζκνο επαλαιακβάλεηαη κέρξη ηε ζύγθιηζε, ε νπνία επηηπγράλεηαη όηαλ 

ηα ζεκεία δελ είλαη πιένλ ζπκπιέγκαηα (ή ηα ελαιιαθηηθά θέληξα βάξνπο είλαη πιένλ 

αιιαγκέλα). ΢πρλά νη Αιγόξηζκνη Lloyd θαη k-means ρξεζηκνπνηνύληαη σο ζπλώλπκα, αιιά 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ν αιγόξηζκνο Lloyd είλαη κηα επξεηηθή επηινγή γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

K-means, θαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα κπνξεί λα ζπγθιίλνπλ ζε ιάζνο απάληεζε. Γειαδή όζνλ 

αθνξά ζηηο επηδόζεηο ν αιγόξηζκνο δελ εγγπάηαη όηη ζα επηζηξέςεη κε ηελ βέιηηζηε ιύζε. Ζ 

πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ην αξρηθό ζύλνιν ησλ 

ζπζηάδσλ. Γεδνκέλνπ όηη ν αιγόξηζκνο είλαη εμαηξεηηθά γξήγνξνο, κηα θνηλή κέζνδνο είλαη 

λα ηξέμεη ηνλ αιγόξηζκν αξθεηέο θνξέο θαη λα επηζηξέθεη ηελ θαιύηεξε νκαδνπνίεζε πνπ 

βξέζεθε. 

 

3.4.1.2 Μέζνδνο ζπκπίεζεο 

΢ηελ κέζνδν ζπκπίεζεο (compression method) απηή ππνζέηνπκε όηη ε βέιηηζηε 

θαηάηκεζε πινπνηείηαη κε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο θσδηθνπνίεζεο ηνπ κήθνπο ησλ 

ζηνηρείσλ. Ζ ζύλδεζε κεηαμύ ησλ δύν απηώλ ελλνηώλ είλαη όηη ε θαηάηκεζε πξνζπαζεί λα 
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βξεη κνηίβα ζε κηα εηθόλα θαη θάζε θαλνληθόηεηα ζηελ εηθόλα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ ζπκπίεζε (Gose, 1996). Ζ κέζνδνο απηή πεξηγξάθεη θάζε ηκήκα ηεο εηθόλαο κε βάζε 

ηελ πθή θαη ην ζρήκα ηνπ νξίνπ. Κάζε έλα από απηά ηα ζπζηαηηθά δηακνξθώλεηαη από κηα 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλόηεηαο θαη ε θσδηθνπνίεζε ηνπ κήθνπο ηνπ ππνινγίδεηαη σο 

εμήο ( Gose, 1996): 

1. Ζ θσδηθνπνίεζε νξίνπ αμηνπνηεί ην γεγνλόο όηη νη πεξηθέξεηεο ζε θπζηθέο 

εηθόλεο ηείλνπλ λα έρνπλ κηα νκαιή θακπύιε. Απηό ρξεζηκνπνηείηαη πξηλ από ηελ 

θσδηθνπνίεζε Huffman γηα λα θσδηθνπνηήζεη ηε δηαθνξά θσδηθό αιπζίδα ησλ 

πεξηγξακκάησλ ζε κηα εηθόλα. Έηζη, όζν νκαιόηεξε ζην όξην είλαη, ηόζν επηηπγράλεηαη ε 

αθξηβέζηεξε θσδηθνπνίεζε. 

2. Ζ πθή ηεο εηθόλαο θσδηθνπνηείηαη από κηα ραιαξή (lossy) ζπκπίεζε κε ηξόπν 

παξόκνην κε παξαπάλσ, θαη' αξρήλ. Ζ πθή ζε θάζε πεξηνρή ζεκείσλ, δηακνξθώλεηαη από 

κηα πνιπκεηαβιεηή θαλνληθή θαηαλνκή ησλ νπνίσλ ε εληξνπία έρεη θιεηζηή κνξθή 

έθθξαζεο. Μηα ελδηαθέξνπζα ηδηόηεηα ηνπ κνληέινπ απηνύ είλαη όηη ε εθηηκώκελε εληξνπία 

δεζκεύεη ηελ πξαγκαηηθή εληξνπία ησλ δεδνκέλσλ (Gose, 1996). Έηζη, ε πξαγκαηηθή 

δηάξθεηα θσδηθνπνίεζεο δελ κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξε από απηή πνπ ν αιγόξηζκνο 

πξνζπαζεί λα ειαρηζηνπνηήζεη. 

3. Γηα θάζε δεδνκέλε θαηάηκεζε κηαο εηθόλαο, ε κέζνδνο απηή απνδίδεη ηνλ 

αξηζκό ησλ bits πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ηεο εηθόλαο κε βάζε ηε 

ζπγθεθξηκέλε θαηάηκεζε. Έηζη, αλάκεζα ζε όιεο ηηο πηζαλέο θαηαηκήζεηο κηαο εηθόλαο, ν 

ζηόρνο είλαη λα βξεζεί ε θαηάηκεζε ε νπνία παξάγεη ην βξαρύηεξν κήθνο θσδηθνπνίεζεο. 

 

3.4.1.3 Μέζνδνο ηνπ Ηζηόγξακκαηνο 

Ζ κέζνδνο απηή πνπ ζπλαληάηαη ζηελ δηεζλή βηβιηνγξαθία κε ηνλ όξν histogram-

based method, είλαη πνιύ απνηειεζκαηηθή ζε ζύγθξηζε κε άιιεο κεζόδνπο ηκεκαηνπνίεζεο 

εηθόλσλ, επεηδή ζπλήζσο απαηηνύλ κόλν έλα πέξαζκα κέζα από ηα εηθνλνζηνηρεία 

(Δπζηξαηηάδεο, 2005) (Lindeberg, 1997). ΢ηελ ηερληθή απηή, έλα ηζηόγξακκα ππνινγίδεηαη 

από ην ζύλνιν ησλ pixel ηεο εηθόλαο, θαη νη θνξπθέο θαη θνηιάδεο ζην ηζηόγξακκα 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ ζπζρεηηδόκελσλ ζρεκαηηζκώλ ζηελ εηθόλα. 

Δπηπιένλ ην ρξώκα ή, ε έληαζε κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο κέηξν. Έλα κεηνλέθηεκα 

ηνπ ηζηνγξάκκαηνο είλαη ην γεγνλόο όηη κπνξεί λα είλαη δύζθνιν λα εληνπηζηνύλ ζεκαληηθέο 

θνξπθέο θαη νη θνηιάδεο ζηελ εηθόλα. Σν ηζηόγξακκα κπνξεί επίζεο λα εθαξκνζηεί ζε κηα 

βάζε αλά pixel, όπνπ ην απνηέιεζκα πιεξνθνξίεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα λα θαζνξίζνπλ ηελ 

πην ζπρλή ρξώκα γηα ηελ ηνπνζεζία pixel. Σα pixels ησλ αληηθεηκέλσλ ζρεκαηίδνπλ θνξπθέο 
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δηαθνξεηηθέο από ηελ θνξπθή πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα pixels ηνπ θόληνπ. Δπνκέλσο ηα 

θαζνξηζκέλα όξηα κπνξεί λα θαζνξηζηνύλ σο ηα ηνπηθά ειάρηζηα κεηαμύ δύν ηνπηθώλ 

κέγηζησλ όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Γειαδή ην pixel (x,y) αλήθεη: 

  ΢ε έλα αληηθείκελν Α εάλ T1<f(x,y)≤T2 

  ΢ε άιιν αληηθείκελν Β εάλ f(x,y)>T2 

  ΢ην θόλην εάλ f(x,y)≤T1 

  

Δηθόλα 7. Σα ηζηνγξάκκαηα ησλ αληηθεηκέλσλ Α, Β. 

 

Πξνο απνθπγή ηνπ εληνπηζκνύ δπν ηνπηθώλ κέγηζησλ πνπ αλήθνπλ ζην ίδην νιηθό 

κέγηζην, είηε απαηηείηαη κηα ειάρηζηε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν νξίσλ είηε 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηερληθέο εμνκάιπλζεο ζηα ηζηνγξάκκαηα ζαλ δηαδηθαζίεο πξν-

επεμεξγαζίαο. 

 

3.4.1.4 Μέζνδνο αλίρλεπζεο ησλ αθξώλ 

Ζ κέζνδνο απηή (edge detection) απνηειεί κηα πνιύ θαιή κέζνδν, ην βαζηθό 

κεηνλέθηεκά ηεο νπνίαο είλαη όηη νη αθκέο πνπ πξνζδηνξίδνληαη από ηελ αλίρλεπζε ησλ 

άθξσλ ζπρλά απνζπλδένληαη. Γηα ηελ θαηάηκεζε ελόο αληηθεηκέλνπ από κηα εηθόλα, 

σζηόζν, πξέπεη λα έρνπλ νξηζηεί θιεηζηά όξηα ζηε πεξηνρή κειέηεο. Σα επηζπκεηά άθξα 

είλαη ηα όξηα κεηαμύ απηώλ ησλ αληηθεηκέλσλ. Οη Lindeberg θαη Li αλέπηπμαλ κηα 

νινθιεξσκέλε κέζνδν πνπ θαηαηκίδεη ηηο «άθξεο» ζε ίζηα θαη θακπύια ηκήκαηα, γηα λα 

πξνβεί ζηελ αλάιπζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ πξνθύπηνπλ (Chen, 1994), κε ρξήζε ελόο 

θξηηεξίνπ πνπ νλόκαζαλ minimum description length (MDL) πνπ βειηηζηνπνηνύζε ηελ 

κέζνδν. 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηεί ηηο αθκέο ελόο αληηθεηκέλνπ. Με ηνλ όξν αθκή θάζε 

pixel κηαο εηθόλαο νλνκάδεηαη ε ηδηόηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ pixel ηεο εηθόλαο πνπ 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε γεηηνληά ηνπ αληίζηνηρνπ pixel. Ζ 

ηδηόηεηα απηή ζε καζεκαηηθή γιώζζα είλαη έλα δηάλπζκα ζην δηζδηάζηαην ρώξν, ην νπνίν 
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έρεη κέηξν (magnitude) θαη θαηεύζπλζε (direction) πνπ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε ρξήζε 

ησλ παξαθάησ ηύπσλ (Πιαθηάο , 2005 ). 
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Δμίζσζε 6. Οη ηύπνη ηεο κεζόδνπ edge detection 

Σν κέηξν ηεο αθκήο ππνινγίδεηαη από ηνλ παξαπάλσ ηύπν θαη είλαη ίζν κε grad 

g(x,y) ελώ ε θαηεύζπλζε ηεο αθκήο είλαη ίζε κε ηελ θαηεύζπλζε ηεο ζπλάξηεζεο gradient 

κείνλ 90
ν
. Ο ζόξπβνο απνηειεί ην ζπνπδαηόηεξν παξάγνληα πνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζην 

απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ. Δπίζεο ζεκαληηθό πξόβιεκα είλαη ε κε 

θαηάιιειε πιεξνθνξία ζε κία εηθόλα, δειαδή ε ύπαξμε αθκώλ όπνπ δελ ππάξρνπλ ζύλνξα 

αληηθεηκέλσλ θαη ην αληίζηξνθν (Πιαθηάο , 2005). 

 

3.4.1.5 Πεξηνρήο αύμεζε ηεο πεξηνρήο 

Ζ κέζνδνο απηή (region-growing method) ιακβάλεη κηα ζεηξά από «εηθνζηνηρεία» 

(pixel) καδί κε ηελ εηθόλα (Δπζηξαηηάδεο, 2005) (Horovitz, 1976). Οη πεξηνρέο ηεο εηθόλαο 

κεγαιώλνπλ επαλαιεπηηθά κε ηε ζύγθξηζε όισλ ησλ κε δηαηεζέλησλ γεηηνληθώλ pixel ζηηο 

πεξηθέξεηεο. Ζ δηαθνξά κεηαμύ ηεο έληαζεο (volume) ελόο pixel θαη κέζε ηεο πεξηνρήο, 

ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν ηεο νκνηόηεηαο ηνπο. Ζ πεξηνρή ησλ εηθνλνζηνηρείσλ κε ηε 

κηθξόηεξε δηαθνξά πνπ κεηξάηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν έρεη θαηαλεκεζεί ζηελ αληίζηνηρε 

πεξηνρή. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλερίδεηαη έσο όηνπ όια ηα pixel πνπ δηαηίζεληαη ζε κία 

πεξηνρή θαηαλεκεζνύλ (Δπζηξαηηάδεο, 2005) (Horovitz, 1976). 

Μηα παξαιιαγή απηήο ηεο ηερληθήο, πνπ πξνηάζεθε από Haralick θαη Shapiro (1985) 

(Δπζηξαηηάδεο, 2005), βαζίδεηαη ζηε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ pixel. Ζ κέζε ηηκή θαη δηαζπνξά 

ηεο πεξηνρήο θαη ε έληαζε ηνπ pixel πνπ κειεηάηαη, ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγίζεη έλα 

ζηαηηζηηθό απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο. Δάλ ην ζηαηηζηηθό απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο είλαη 

αξθεηά κηθξό, ην pixel πξνζηίζεηαη ζηελ πεξηνρή, κε ηε κέζε ηηκή θαη δηαζπνξά ηεο 

πεξηνρήο λα είλαη πιένλ λέεο. Γηαθνξεηηθά, ην pixel απνξξίπηεηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

δηακνξθώζεη κηα λέα πεξηνρή. 

 

3.4.1.6 Μέζνδνο δηαρσξηζκνύ θαη ζπγρώλεπζεο. 

Ζ κέζνδνο απηή (split and merge method) βαζίδεηαη ζην quadtree δηακέξηζκα κηαο 

εηθόλαο. Γηα ην ιόγν απηό κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη quadtree θαηάηκεζε. Ζ κέζνδνο απηή 

μεθηλά από ηε ξίδα ηνπ δέληξνπ πνπ αληηπξνζσπεύεη ην ζύλνιν ηεο εηθόλαο. Δάλ 
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δηαπηζησζεί κε νκνηόκνξθε εηθόλα, ηόηε απηή ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα ηεηξάγσλα (δηαδηθαζία 

δηάζπαζεο) θαη ζπλερίδεηαη νύησ θαζεμήο. Αληίζεηα, αλ ην απνηέιεζκα ησλ ηεζζάξσλ 

ηεηξαγώλσλ είλαη νκνηνγελέο, ε δηαδηθαζία ζπγρσλεύεη-ζπλδέεη ηα ζηνηρεία απηά 

(δηαδηθαζία ζπγρώλεπζεο). Ο θόκβνο ζην δέληξν είλαη έλαο θαηαθεξκαηηζκέλνο θόκβνο. 

Απηή ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη αλαδξνκηθά κέρξη λα κελ ππάξρνπλ πεξαηηέξσ δηαζπάζεηο ή 

ζπγρσλεύζεηο είλαη δπλαηέο (Horovitz, 1976), (Chen, 1991). Όηαλ κηα εηδηθή δνκή 

δεδνκέλσλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο κεζόδνπ, ρξνληθή 

πνιππινθόηεηα ηνπ κπνξεί λα θηάζεη O (nlogn), ε βέιηηζηε αιγόξηζκνο ηεο κεζόδνπ (Osher, 

2003). 

 

3.4.1.7 Μεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε κε βάζε ηηο κεζόδνπο 

Υξεζηκνπνηώληαο κηα κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε (PDE) - κε βάζε ηε κέζνδν θαη ηελ 

επίιπζε ηεο εμίζσζεο PDE κε ην αξηζκεηηθό ζύζηεκα, κπνξεί θαλείο λα ην ηκήκα ηεο 

εηθόλαο. Ζ κέζνδνο ηεο δηάδνζεο ηεο θακπύιε είλαη κηα δεκνθηιήο ηερληθή ζε απηή ηελ 

θαηεγνξία, κε πνιιέο εθαξκνγέο ζηελ εμόξπμε δηαθνξώλ, ζηελ παξαθνινύζεζε 

αληηθεηκέλνπ, ζηε ζηεξενζθνπηθή αλαζπγθξόηεζε, θιπ. Ζ θεληξηθή ηδέα είλαη λα εμειηρζεί 

κηα αξρηθή θακπύιε πξνο ην ρακειόηεξν δπλακηθό κηαο ζπλάξηεζεο ηνπ θόζηνπο 

(Horowitz, 1974). Όζν γηα ηα αληίζηξνθα πξνβιήκαηα, ε ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θόζηνπο 

ιεηηνπξγίαο είλαη κε-ηεηξηκκέλε θαη επηβάιιεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνύο ζηελ νκαιόηεηα 

ηεο ιύζεο, ε νπνία ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ κπνξεί λα εθθξαζηεί σο γεσκεηξηθόο 

πεξηνξηζκόο ζηελ εμειηζζόκελε θακπύιε. ΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζπλαθείο κέζνδνη 

κε απηή. 

 

3.4.1.7.1 Παπαμεηπική μέθοδορ 

Οη κέζνδνη Lagrangian ζηεξίδνληαη ζηελ παξακεηξνπνίεζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο 

ζύκθσλα κε θάπνηα ζηξαηεγηθή δεηγκαηνιεςίαο, ώζηε ζηε ζπλέρεηα λα εμειηρζνύλ γηα θάζε 

ζηνηρείν. Σέηνηεο ηερληθέο είλαη γξήγνξεο θαη απνηειεζκαηηθέο. Ζ πην γλσζηή κνξθή ηνπο 

είλαη γλσζηή σο «θίδηα» ιόγσ θαη νθείιεηαη ζηελ εξγαζία ηνπ Kass θαη ηνπ Σεξδόπνπινπ ην 

1987, (Lindeberg, 1994), ε νπνία γεληθά επηθξίλεηαη γηα ηνπο πεξηνξηζκνύο ηεο ζρεηηθά κε 

ηελ επηινγή ηεο ζηξαηεγηθήο δεηγκαηνιεςίαο, ηηο εζσηεξηθέο γεσκεηξηθέο ηδηόηεηεο ηεο 

θακπύιεο, ηηο ηνπνινγηθέο αιιαγέο (δηαρσξηζκόο θακπύιε θαη ηε ζπγρώλεπζε), ηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ πξνβιεκάησλ ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο, θ.ιπ. 
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3.4.1.7.2 Μέθοδοι Ομαδοποίηζηρ Δπίπεδος 

Ζ κέζνδνο level-set πξνηάζεθε αξρηθά γηα λα παξαθνινπζεί θηλνύκελεο δηεπαθέο 

από ηνπο Osher θαη Sethian ην 1988 θαη εμαπιώζεθε ζε δηάθνξνπο ηνκείο απεηθόληζεο ζηα 

ηέιε ηεο πξνεγνύκελεο δεθαεηίαο (Sethian, 2012). Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δύλαηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αληηκεησπηζηεί απνηειεζκαηηθά ην πξόβιεκα ηεο δηάδνζεο ηεο 

θακπύιεο / επηθάλεηαο θαηά ζπλεθδνρηθό ηξόπν. Ζ θεληξηθή ηδέα είλαη λα παξνπζηάδεη ελ 

εμειίμεη έλα πεξίγξακκα ρξεζηκνπνηώληαο κηα ζπγθεθξηκέλε ζπλάξηεζε, όπνπ ην κεδέλ 

επίπεδν αληηζηνηρεί ζην πξαγκαηηθό πεξίγξακκα. ΢ηε ζπλέρεηα, ζύκθσλα κε ηελ εμίζσζε 

θίλεζεο ηνπ πεξηγξάκκαηνο, κπνξεί θαλείο λα αληιήζεη εύθνια κηα παξόκνηα ξνή γηα ηε 

ζησπεξή επηθάλεηα πνπ όηαλ εθαξκόδεηαη ζε κεδεληθό επίπεδν, ζα αληαλαθιά ηελ 

εμάπισζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Ζ κέζνδνο πνπ θσδηθνπνηεί ην επίπεδν έρεη πνιιά 

πιενλεθηήκαηα: είλαη έκκεζε, δελ δηαζέηεη παξακέηξνπο θαη παξέρεη έηζη έλαλ άκεζν ηξόπν 

λα ππνινγίδνληαη νη γεσκεηξηθέο ηδηόηεηεο κηα δνκήο. Χο εθ ηνύηνπ, κπνξεί θαλείο λα 

ζπκπεξάλεη όηη πξόθεηηαη γηα έλα πνιύ επέιηθην πιαίζην γηα ηελ πινπνίεζε πνιπάξηζκσλ 

εθαξκνγώλ ηεο ππνινγηζηηθήο όξαζεο θαη ηεο αλάιπζεο ηεο ηαηξηθήο εηθόλαο (sethian, 

2012). Δπηπιένλ, ε έξεπλα ζε δηάθνξεο δνκέο δεδνκέλσλ θαζνξηζκέλνπ επίπεδνπ έρεη 

νδεγήζεη ζηελ πνιύ απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή απηήο ηεο κεζόδνπ. 

 

3.4.1.7.3 Γπήγοπη μέθοδορ ηηρ ποπείαρ 

Ζ Γξήγνξε Μέζνδνο ηεο Πνξείαο έρεη εηζαρζεί από ηνλ James A. Sethian (sethian, 

2012). Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ θαηάηκεζε εηθόλαο ην 2006 ελώ παξάιιεια ην ίδην ην 

κνληέιν έρεη βειηησζεί ζε κηα πξνζέγγηζε πνπ νλνκάδεηαη γεληθεπκέλε κέζνδν ηαρείαο 

πνξείαο (Shi, 2009). 

 

3.4.1.8 Μέζνδνη δηαρσξηζκνύ Γξαθήκαηνο 

Οη κέζνδνη δηαρσξηζκνύ γξαθήκαηνο (graph portioning methods) κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ απνηειεζκαηηθά γηα ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο (Grady, 2006),(Wu,1993), 

(Grady, 2006), (Zahn, 1971). ΢ε απηέο ηηο κεζόδνπο, ε εηθόλα δηακνξθώλεηαη σο έλα 

ζηαζκηζκέλν, κε-θαηεπζπλόκελν γξάθεκα. ΢πλήζσο έλα pixel ή κηα νκάδα pixels πνπ 

ζπλδένληαη κε ηνπο θόκβνπο θαη άθξε βάξε νξίδνπλ ηε (DIS) νκνηόηεηα κεηαμύ ησλ pixel 

γεηηνληά. Σν γξάθεκα (εηθόλα) ζηε ζπλέρεηα, ρσξίδεηαη ζύκθσλα κε έλα θξηηήξην πνπ έρεη 

ζρεδηαζηεί γηα λα δηακνξθώλεη "θαιέο" νκάδεο. Κάζε θαηάηκεζε ησλ θόκβσλ (pixel) εμόδνπ 

από απηνύο ηνπο αιγόξηζκνπο ζεσξείηαη έλα ηκήκα αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθόλα. Μεξηθνί από 



 
46 

ηνπο δεκνθηιέζηεξνπο αιγνξίζκνπο ηεο θαηεγνξίαο απηήο, είλαη απηνί πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηηο θαλνληθνπνηεκέλεο πεξηθνπέο (normalized cuts) (Grady, 2006), ηνλ ηπραίν πεξηπαηεηή 

(random walker) (Wu,1993), ηελ ειάρηζηε πεξηθνπή (minimum cuts) (Grady,2006), ηελ 

ηζνπεξηκεηξηθή ηκεκαηνπνίεζε (isoparametric partioning) (Zhan, 1971), θαη ην ειάρηζην 

εθηεηακέλν δέλδξν κε βάζε ηελ θαηάηκεζε (minimum spanning tree-based segmentation) 

(Witkin, 1983). 

Έλαο γξάθνο απνηειείηαη από έλα ζύλνιν θόκβσλ ni θαη από έλα ζύλνιν αθκώλ 

κεηαμύ ησλ αθκώλ (ni,nj). ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζεσξείηαη όηη ν γξάθνο είλαη 

πξνζαλαηνιηζκέλνο θαη πσο θάζε θόκβνο ζην γξάθν έρεη θάπνην βάξνο (θόζηνο). ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή ην πξόβιεκα ηεο αλίρλεπζεο νξίσλ γηα κηα πεξηνρή κεηαηξέπεηαη ζην εμήο 

πξόβιεκα (Πιαθηάο, 2005): 

«ενηοπιζμόρ ηος βέληιζηος μονοπαηιού μεηαξύ ηων καθοπιζμένων κόμβων, ηος απσικού και 

ηος ηελικού κόμβος.» 

 

Δηθόλα 8. Σα  όξηα γηα ηα εζσηεξηθά, εμσηεξηθά θαη επεθηακέλα όξηα. (α) εζσηεξηθά, (β) εμσηεξηθά, (γ) 

επεθηακέλα 

 

Έζησ όηη ινηπόλ όηη s(x) θαη θ(x) είλαη αληίζηνηρα ην κέηξν θαη ε θαηεύζπλζε ηεο 

αθκήο γηα έλα pixel ηεο εηθόλαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζην γξάθν, ην pixel απηό 

αλαπαξίζηαηαη κε έλα θόκβν κε βάξνο s(x) θαη ζπλδέεηαη κε έλα άιιν θόκβν-pixel nj κόλν 

αλ ε θαηεύζπλζε ηνπ είλαη ±π/4 από ην θόκβν nj (ζεσξείηαη όηη πθίζηαηαη 8 connectivity). 

Δπηπιένλ νξίδεηαη έλα όξην κε ην νπνίν θαζνξίδνληαη πνηα pixel ζα κεηαζρεκαηηζηνύλ ζε 

θόκβνπο ζην γξάθν. Γηα παξάδεηγκα αλ ην κέηξν ηεο αθκήο ηνπ είλαη κεγαιύηεξν από ην 

όξην ηόηε ην αληίζηνηρν pixel αλαπαξίζηαηαη ζε θόκβν. Χο εθ ηνύνηπ ε δηαδηθαζία 

εληνπηζκνύ ησλ νξίσλ ινηπώλ κεηαηξέπεηαη ζε αλαδήηεζε γηα ην ζπληνκόηεξν κνλνπάηη 

ζηνλ αληίζηνηρν γξάθν (Πιαθηάο 2005). 
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Έλαο αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο είλαη ν Α-αιγόξηζκνο ηνπ Nilsson. 

Μηα άιιε κέζνδνο πνπ ζηεξίδεηαη ζηε θηινζνθία ηεο πξνεγνύκελεο πξνζέγγηζεο 

(αλαπαξάζηαζε εηθόλαο αθκώλ κε γξάθν) είλαη ε ρξήζε δπλακηθνύ πξνγξακκαηηζκνύ. Ο 

δπλακηθόο πξνγξακκαηηζκόο είλαη κηα κέζνδνο βειηηζηνπνίεζεο θαη γηα απηό ηαηξηάδεη ζηελ 

πξνζέγγηζε πνπ δόζεθε παξαπάλσ (Πιαθηάο, 2005). 

 

3.4.1.9 Λεθάλε κεηαζρεκαηηζκνύ 

Ζ κέζνδόο ηεο ιεθάλεο απνξξνήο κεηαζρεκαηηζκνύ ζεσξεί ηε δηαβάζκηζε κεγέζνπο 

κηαο εηθόλαο σο κηα ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα. Σα pixels πνπ έρνπλ ηηο πςειόηεξεο εληάζεηο 

κεγέζνπο θιίζεο (GMIs) αληηζηνηρνύλ ζε θακπύιεο γξακκέο, νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ηα 

όξηα ηεο πεξηνρήο. ΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηείηαη λεξό ζε θάζε pixel πνπ πεξηθιείεηαη από κηα 

θνηλή γξακκή θακπή πνπ ξέεη θαηεθνξηθά ζε κηα θνηλή ηνπηθή ειάρηζηε έληαζε (ΔΑΤ). Σα 

pixels απνζηξάγγηζεο δεκηνπξγνύλ κηα ειάρηζηε θνηλή κνξθή κηα ιεθάλε αιηεπκάησλ, πνπ 

απνηεινύλ έλα ηκήκα ηεο ( Gose, 1996). 

 

3.4.1.10 Μέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζε κνληέιν θαηάηκεζεο 

Ζ θεληξηθή παξαδνρή κηαο ηέηνηαο πξνζέγγηζεο είλαη όηη νη δνκέο ησλ νξγάλσλ  

έρνπλ κηα επαλαιακβαλόκελε κνξθή ηεο γεσκεηξίαο. Χο εθ ηνύηνπ, κπνξεί θαλείο λα 

αλαδεηήζεη έλα πηζαλνηηθό κνληέιν γηα ηελ εμήγεζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ ζρήκαηνο ηνπ 

νξγάλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα, όηαλ ηκεκαηνπνίεζεη κηα εηθόλα επηβάιινληαη πεξηνξηζκνί 

ρξεζηκνπνηώληαο ην κνληέιν απηό . Έλα ηέηνην έξγν πεξηιακβάλεη: 

1. Καηαρώξεζε ησλ παξαδεηγκάησλ εθπαίδεπζεο ζε κηα θνηλή ζηάζε, 

2. Πηζαλνηηθή απεηθόληζε ηεο δηαθύκαλζεο ησλ εγγεγξακκέλσλ δείγκαηα, θαη 

3. ΢ηαηηζηηθή ζπκπεξαζκαηνινγία κεηαμύ ηνπ κνληέινπ θαη ηεο εηθόλαο. 

 

3.4.1.11 Πνιιαπιήο θιίκαθαο 

Οη θαηαηκήζεηο εηθόλαο απηνύ ηνπ ηύπνπ ππνινγίδνληαη ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο. 

 

3.4.1.11.1 Μονοδιάζηαηη ιεπαπσική καηάημηζη ζήμαηορ 

Ζ δεκηνπξγηθή εξγαζία (Witkin, 1984), (Koenderick, 1984) ηνπ Witkin ζηελ θιίκαθα 

ηνπ ρώξνπ πεξηέρεη ηελ έλλνηα ελόο κνλνδηάζηαηνπ ζήκαηνο πνπ ζα κπνξνύζε λα είλαη 

ζαθώο πξνζδηνξηδόκελν θαηά δηαζηήκαηα ζε πεξηνρέο, κε ηε ρξήζε κίαο παξακέηξνπ 

θιίκαθαο έιεγρνπ ηεο θιίκαθαο ηεο θαηάηκεζεο. Μηα βαζηθή παξαηήξεζε ζε απηή ηε 

κέζνδν είλαη όηη νη κεδεληθέο δηειεύζεηο ησλ δεύηεξσλ παξαγώγσλ (ειάρηζηα θαη κέγηζηα 



 
48 

ηεο πξώηεο παξαγώγνπ ή θιίζε) ησλ πνιιαπιώλ δηαζηάζεσλ ζρεκαηίδνπλ έλα δέληξν 

έλζεζεο, ην νπνίν νξίδεη ηεξαξρηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ ηκεκάησλ ζε δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο. 

 

3.4.1.11.2 Καηάημηζη και δημιοςπγία ζκίηζος 

Τπήξμαλ πνιιέο εξεπλεηηθέο εξγαζίεο ζε απηόλ ηνλ ηνκέα, εθ ησλ νπνίσλ κεξηθέο 

έρνπλ θζάζεη πιένλ ζε κηα θαηάζηαζε όπνπ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ είηε κε δηαδξαζηηθή 

παξέκβαζε ηνπ ρεηξηζηή (ζπλήζσο κε εθαξκνγή ζηελ ηαηξηθή απεηθόληζε) ή πιήξσο 

απηόκαηα. Ζ έλζεηε δνκή πνπ πεξηγξάθεηαη θαη σο Witkin είλαη, σζηόζν, εμεηδηθεπκέλε ζε 

κνλνδηάζηαηα ζήκαηα θαη δελ είλαη δπλαηόλ εύθνια θαη θνηλόηνπα λα κεηαθεξζεί ζε 

ηξηζδηάζηαηεο εηθόλεο. Παξόια απηά, ε γεληθή απηή ηδέα έρεη εκπλεύζεη πνιινύο άιινπο 

ζπγγξαθείο λα δηεξεπλήζνπλ ηελ θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο (Lifshitz, 1990) (Lindberg, 1993), 

(Lindeberg, 1994) (Gauch, 1993). Ο Koenderink (Lifshitz, 1990) (Lindberg, 1993), 

(Lindeberg, 1994) (Gauch, 1993) κειέηεζε ηηο ηζνθακπύιεο έληαζεο κε ηελ κέζνδν απηή θαη 

ε πξνζέγγηζε απηή εμεηάζηεθε δηεμνδηθόηεξα από Lifshitz θαη Pizer (Lifshitz, 1990) 

(Lindberg, 1993), (Lindeberg, 1994) (Gauch, 1993). Ο Lindeberg κειέηεζε ην πξόβιεκα ηεο 

ζύλδεζεο ησλ ηνπηθώλ θαη αθξόηαησλ ζεκείσλ πάλσ ζε θιίκαθεο, θαη πξόηεηλε κηα 

αλαπαξάζηαζε ηεο πνπ θαζηζηά ζαθείο ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ δνκώλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

θιίκαθεο θαη απνζαθήληζε ην πνηα είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο πνπ είλαη ζηαζεξά 

πάλσ από κεγάιεο πεξηνρέο θιίκαθαο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηνπηθά θαηάιιεισλ 

θιηκάθσλ γηα εθείλεο (Lifshitz, 1990)(Lindberg, 1993),(Lindeberg, 1994)(Gauch, 1993). Ο 

Bergholm αλίρλεπζε ηηο άθξεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηηο εληόπηζε κε ρεηξνθίλεηε επηινγή 

(Lifshitz, 1990)(Lindberg, 1993),(Lindeberg, 1994)(Gauch, 1993). Οη Gauch θαη Pizer 

κειέηεζαλ ην πξόβιεκα ησλ ζπκπιεξσκαηηθώλ ξαρώλ θαη ησλ θνηιάδσλ ζε πνιιαπιέο 

θιίκαθεο θαη αλέπηπμαλ έλα δηαδξαζηηθό εξγαιείν γηα θαηάηκεζε ηεο εηθόλαο κε βάζε 

πνιιαπιέο θιίκαθεο ιεθαλώλ απνξξνήο. Ζ ρξήζε ησλ πνιιαπιώλ δηαζηάζεσλ ιεθαλώλ κε 

ηελ εθαξκνγή ηνπ ράξηε θιίζεο έρεη επίζεο δηεξεπλεζεί από Olsen θαη Nielsen θαη έρνπλ 

κεηαθεξζεί ζε θιηληθή ρξήζε. Ο Vincken (Lifshitz, 1990)(Lindberg, 1993),(Lindeberg, 

1994)(Gauch, 1993)πξόηεηλε έλα hyperstack γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ πηζαλνηήησλ ζρέζεο 

κεηαμύ ησλ δνκώλ ηεο εηθόλαο ζε δηαθνξεηηθέο θιίκαθεο. Ζ ρξήζε ησλ ζηαζεξώλ δνκώλ ηεο 

εηθόλαο πάλσ θιίκαθεο έρεη πξνρσξήζεη από ηνλ Ahuja ζε έλα πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν 

ζύζηεκα. Δπηπξόζζεηα έλαο πιήξσο απηόκαηνο αιγόξηζκνο θαηάηκεζεο ηνπ εγθεθάινπ κε 

βάζε ηηο πνιιαπιώλ δηαζηάζεσλ ιεθάλεο απνξξνήο έρεη ππνβιεζεί από ηνπο Undeman θαη 
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Lindeberg (Lifshitz, 1990)(Lindberg, 1993),(Lindeberg, 1994)(Gauch, 1993) θαη έρνπλ 

δνθηκαζηεί εθηεηακέλα ζε βάζεηο δεδνκέλσλ ηνπ εγθεθάινπ. 

 

3.4.1.12 Ζκηαπηόκαηε θαηάηκεζε 

΢ε απηό ην είδνο ηνπ θαηαθεξκαηηζκνύ, ν ρξήζηεο πεξηγξάθεη ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο κε ηα θιηθ ηνπ πνληηθηνύ θαη νη αιγόξηζκνη εθαξκόδνληαη έηζη ώζηε ε 

δηαδξνκή πνπ ηαηξηάδεη θαιύηεξα ζηελ άθξε ηεο εηθόλαο λα εκθαλίδεηαη. 

 

3.4.1.13 Μέζνδνο κε ρξήζε λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Ζ παξαπάλσ ηύπνπ θαηάηκεζε βαζίδεηαη ζηελ επεμεξγαζία κηθξώλ πεξηνρώλ κηαο 

εηθόλαο κε ρξήζε ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ή ελόο ζπλόινπ ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ. 

Μεηά ηελ επεμεξγαζία απηή, ν κεραληζκόο ιήςεο απνθάζεσλ ζεκαηνδνηεί ηηο πεξηνρέο ηεο 

εηθόλαο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία πνπ αλαγλσξίδεηαη από ην λεπξσληθό δίθηπν. Έλαο ηύπνο 

δίθηπν ζρεδηαζκέλν εηδηθά γηα απηό ην ράξηε Kohonen (Martin,2001) (Mumford, 1989). 

 

3.4.2 Bayesian Method and Image Segmentation 

Σειεπηαία κηα πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θόξνλ είλαη ε ζεώξεζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο σο classify πξόβιεκα, δειαδή ε αλίρλεπζε θάζε πεξηνρήο πνπ αλήθεη θάζε 

pixel. Έλαο αιγόξηζκνο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ν Bayes Naiv, θπζηθά κε ηηο 

θαηάιιειεο πξνζεγγίζεηο (π.ρ είζνδνο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο κέζσ MRF πηζαλνηήησλ) ώζηε 

λα ηαηξηάμεη κε ην πξόβιεκα ηεο θαηάηκεζεο εηθόλαο (Πιαθηάο 2005). Σειηθά ν αιγόξηζκνο 

Bayesian απαηηεί ηελ εύξεζε ελόο κέγηζηνπ, νδεγνύκαζηε δειαδή ζε έλα δύζθνιν 

ππνινγηζηηθά πξόβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο. Μηα πξνζέγγηζε πνπ έρεη δνζεί 

ζπλδπάδεη ην πξόβιεκα καο κε ην πξόβιεκα ηεο κέγηζηεο ξνήο ζε έλα γξάθν(min cut- max 

flow) (Πιαθηάο, 2005). 

 

3.4.3 ΢ύλνςε-ζύληνκε θξηηηθή 

Σν πξόβιεκα ηεο θαηάηκεζεο εηθόλαο έρεη κειεηεζεί αξθεηά θαη έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο πνπ αληηκεησπίδνπλ ην ζέκα από ηειείσο δηαθνξεηηθέο ζθνπηέο. 

Σειεπηαία νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηζζόηεξν θαη ζηηο νπνίεο ππάξρεη 

κεγαιύηεξε  δξαζηεξηόηεηα ζην ρώξν ηεο έξεπλαο, ρξεζηκνπνηνύλ ηερλνινγίεο 

classification, αζαθήο ινγηθήο θαη δηαδηθαζίεο πξνζέγγηζεο ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ κε ηελ 

εηθόλα. Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίδεηαη ζηε βηβιηνγξαθία ηνπ πξνβιήκαηνο 
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είλαη όηη δελ ρξεζηκνπνηνύληαη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ ηεο ρξεζηκόηεηαο ηνπ θάζε 

αιγόξηζκνπ (θξηηήξηα Image Segmentation θαηάηκεζεο εηθόλσλ) αιιά πξνβάιινληαη 

ζπλήζσο νπηηθά απνηειέζκαηα. 

 

3.5 Hιεθηξνληθά κηθξνζθνπία ζάξσζεο SEM  

Ζ Ζιεθηξνληθή Μηθξνζθνπία ΢άξσζεο (Scanning Electron Microscopy, SEM) είλαη 

κία από ηηο πην ζύγρξνλεο θαη επέιηθηεο κεζόδνπο αλάιπζεο ηεο κηθξνδνκήο κεγάινπ 

αξηζκνύ πιηθώλ. Ζ ηθαλόηεηα ησλ νπηηθώλ κηθξνζθνπίσλ πεξηνξίδεηαη ιόγσ ηεο θύζεο ηνπ 

θσηόο ζε επίπεδα κεγεζύλζεσλ έσο 1000x θαη ζε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα έσο 0.2 κm. ΢ηηο 

αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ „30 ππήξρε ήδε ε αλάγθε γηα εμέηαζε ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ 

θπηηάξνπ (ππξήλαο, κηηνρόλδξηα θιπ.) πνπ απαηηνύζε κεγεζύλζεηο κεγαιύηεξεο ηνπ 10,000 

x. Ζ απαίηεζε απηή νδήγεζε ζηελ αλαθάιπςε θαη εθαξκνγή ησλ ειεθηξνληθώλ 

κηθξνζθνπίσλ. Σν ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην δηέιεπζεο ή δηαπεξαηόηεηαο (TEM, 

Transmission Electron Microscope) ήηαλ ην πξώην είδνο ειεθηξνληθνύ κηθξνζθνπίνπ θαη 

ζηε ζπλέρεηα αθνινύζεζε ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο (SEM, Scanning Electron 

Microscope). 

Σν ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο είλαη έλα όξγαλν πνπ ιεηηνπξγεί όπσο 

πεξίπνπ θαη έλα νπηηθό κηθξνζθόπην κόλν πνπ ρξεζηκνπνηεί δέζκε ειεθηξνλίσλ πςειήο 

ελέξγεηαο αληί γηα θσο, γηα λα εμεηάζεη αληηθείκελα ζε ιεπηνκεξή θιίκαθα. Σα ειεθηξόληα 

ιόγσ ηεο θπκαηηθήο ηνπο θύζεο κπνξνύλ λα εζηηαζηνύλ όπσο θαη ηα θσηεηλά θύκαηα αιιά 

ζε πνιύ κηθξόηεξε επηθάλεηα (π.ρ. θόθθνο πιηθνύ). Ζ δέζκε ειεθηξνλίσλ ζαξώλεη ηελ 

επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο κε ην νπνίν αιιειεπηδξά. Από ηελ αιιειεπίδξαζε απηή 

πξνθύπηνπλ πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ πνπ απαξηίδνπλ ην 

εμεηαδόκελν πιηθό. Από ηα άηνκα ησλ ζηνηρείσλ εθπέκπνληαη θπξίσο δεπηεξνγελή 

(secondary) θαη νπηζζνζθεδαδόκελα (backscattered) ειεθηξόληα θαζώο θαη αθηίλεο Υ. Ζ 

έληαζε ησλ εθπεκπνκέλσλ ειεθηξνλίσλ επεξεάδεηαη από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο. 

Έηζη ην SEM δίλεη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνύλ θπξίσο ζηε κνξθνινγία θαη ζηε ζύζηαζε ηεο 

επηθαλείαο. Δθαξκόδνληαο έλα ζύζηεκα αλίρλεπζεο ηεο δηαζπνξάο ησλ ελεξγεηώλ ησλ 

αθηίλσλ Υ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ επηθάλεηα από ηελ πξνζπίπηνπζα δέζκε, κπνξεί λα 

γίλεη εκηπνζνηηθή ζηνηρεηαθή αλάιπζε ηνπ πιηθνύ. Δπνκέλσο ην SEM ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ εμέηαζε κηθξνδνκήο ζηεξεώλ δεηγκάησλ θαη γηα λα δίλεη εηθόλεο πςεινύ βαζκνύ  

επθξίλεηαο . 
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Δηθόλα 5. To SEM (πεγή http://www.purdue.edu/rem/rs/sem.htm) 

 

3.5.1 Η λειηοςπγια ηος SEM 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ SEM ζηεξίδεηαη ζηηο αιιειεπηδξάζεηο ηνπ πξνο εμέηαζε δείγκαηνο 

θαη ηεο πξνζπίπηνπζαο ζε απηό δέζκεο ειεθηξνλίσλ. Οη βαζηθέο δηαηάμεηο πνπ ππάξρνπλ 

ζην κηθξνζθόπην είλαη ην ζύζηεκα παξαγσγήο δέζκεο ειεθηξνλίσλ, ην ζύζηεκα 

θαηεύζπλζεο ηεο δέζκεο, ην ζύζηεκα πιεξνθνξηώλ θαη ηέινο ην ζύζηεκα θελνύ. 

Σα βαζηθά ζηάδηα ιεηηνπξγίαο ελόο ειεθηξνληθνύ κηθξνζθνπίνπ είλαη: 

1. ΢ρεκαηίδεηαη κία δέζκε ειεθηξνλίσλ από ηελ πεγή ε νπνία επηηαρύλεηαη πξνο ην 

δείγκα κέζσ ελόο ζεηηθνύ ειεθηξηθνύ δπλακηθνύ. 

2. Υξεζηκνπνηώληαο κεηαιιηθά αλνίγκαηα, ειεθηξνκαγλεηηθνύο θαθνύο θαη πελία 

ζάξσζεο, επηηπγράλεηαη κία ιεπηή εζηηαζκέλε κνλνρξσκαηηθή δέζκε ε νπνία 

ζαξώλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. 

3. Οη αιιειεπηδξάζεηο δέζκεο δείγκαηνο θαηαγξάθνληαη από ηνπο αληρλεπηέο θαη 

κεηαηξέπνληαη ζε εηθόλα. 

Σα παξαπάλσ ζηάδηα ηζρύνπλ γηα όινπο ηνπο ηύπνπο ειεθηξνληθώλ κηθξνζθνπίσλ. 

 

3.5.1.1 Πεγή ειεθηξνλίσλ 

Σα ειεθηξόληα παξάγνληαη από έλα λήκα βνιθξακίνπ (ππάξρνπλ θαη άιια πιηθά), ην 

νπνίν ιεηηνπξγεί ζαλ θάζνδνο. Μέζα από ην λήκα πεξλάεη ξεύκα (filament current). Καζώο 

http://www.purdue.edu/rem/rs/sem.htm
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ην ξεύκα απμάλεηαη, εθπέκπνληαη ειεθηξόληα ηα νπνία θαηεπζύλνληαη πξνο ηελ άλνδν ζηελ 

νπνία εθαξκόδεηαη έλα δπλακηθό 1-30 KV (accelerating voltage). Ζ άλνδνο πνπ είλαη ζεηηθή 

όπσο θαη ην θύθισκα δεκηνπξγεί ηζρπξέο ειθηηθέο δπλάκεηο ζηα ειεθηξόληα. Απνηέιεζκα 

απηνύ είλαη όηη ε άλνδνο θαηεπζύλεη θαη επηηαρύλεη ηα ειεθηξόληα, ειέγρεη δειαδή ηελ 

ελέξγεηά ηνπο. Καζώο απμάλεηαη ην ξεύκα ηνπ λήκαηνο, θζάλεη ζε έλα ζεκείν πνπ δελ 

εθπέκπνληαη πιένλ άιια ειεθηξόληα. Απηή ε θαηάζηαζε νλνκάδεηαη θνξεζκόο ηνπ λήκαηνο 

(filament saturation). Αλ ην ξεύκα ηνπ λήκαηνο απμεζεί επηπιένλ, έρνπκε ππεξζέξκαλζε θαη 

εμάρλσζε ηνπ βνιθξακίνπ, δειαδή ην λήκα θαίγεηαη. Αθόκα όκσο θαη ζην ζεκείν 

θνξεζκνύ, κέξνο ηνπ βνιθξακίνπ εμαρλώλεηαη θαη γη‟ απηό κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ ην 

λήκα ιεπηαίλεη. Ο αξηζκόο ειεθηξνλίσλ ζηελ δέζκε νξίδεηαη ζαλ ξεύκα εθπνκπήο (emission 

current – 100 κΑ). Καζνξίδεηαη από ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζηελ άθξε ηνπ λήκαηνο 

(filament tip) θαη ηνπ αλνίγκαηνο πνπ ππάξρεη ζην θαπάθη (Wehnelt cap aperture). Όζν πην 

θνληά είλαη ηόζν πεξηζζόηεξα ειεθηξόληα έιθνληαη θαη ηόζν κεγαιύηεξν γίλεηαη ην ξεύκα 

εθπνκπήο. 

 

 

 

Δηθόλα 9. Ζ πεγή ησλ ειεθηξνλίσλ (πεγή http://www.purdue.edu/rem/rs/sem.htm) 

 

Σα ειεθηξόληα επηηαρύλνληαη από ηελ άλνδν θαη πεξλνύλ κέζα από έλα 

ειεθηξνκαγλεηηθό θαθό ζπκπύθλσζεο (condenser lens) πνπ ηα κεηαηξέπεη ζε δέζκε (΢ηάδην 

απνκεγέλζπζεο). Ζ ηζρύο απηνύ ηνπ θαθνύ θαζνξίδεη ηελ δηάκεηξν ηεο δέζκεο (spot size). 

Άιινη ειεθηξνκαγλεηηθνί θαθνί ειέγρνπλ ηελ εζηίαζε ηεο δέζκεο πάλσ ζηελ 

http://www.purdue.edu/rem/rs/sem.htm
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επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο. Σα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνπλ δύν δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

εζηίαζεο ηεο δέζκεο ησλ ειεθηξνλίσλ: ζε κηθξή απόζηαζε εξγαζίαο από ην δείγκα 

(αξηζηεξά) θαη ζε κεγαιύηεξε (δεμηά). Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηνύληαη ίδηνη 

θαθνί κε ην ίδην κέγεζνο δηαθξάγκαηνο. Όκσο, θαζώο κεηαθηλείηαη ην δείγκα καθξηά από 

ηνπο θαθνύο παξαηεξνύληαη ηα εμήο: 

 Ζ απόζηαζε εξγαζίαο S απμάλεη. 

 Ζ απνκεγέζπλζε ειαηηώλεηαη. 

 Σν κέγεζνο ηνπ ζεκείνπ απμάλεη. 

 Ζ γσλία απόθιηζεο α ειαηηώλεηαη 

Ζ ειάηησζε ηεο απνκεγέλζπζεο ζπκβαίλεη όηαλ ειαηηώλεηαη ην ξεύκα ησλ θαθώλ, 

πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηνπ κήθνπο εζηίαζεο f ησλ θαθώλ. Ζ αλάιπζε ηνπ 

δείγκαηνο ειαηηώλεηαη κε ηελ αύμεζε ηεο απόζηαζεο εξγαζίαο, επεηδή απμάλεηαη ην κέγεζνο 

ηνπ ζεκείνπ. Αληίζηξνθα, ην βάζνο ηνπ πεδίνπ απμάλεη κε ηελ αύμεζε ηεο απόζηαζεο 

εξγαζίαο, επεηδή ε γσλία απόθιηζεο είλαη κηθξόηεξε. 

 

3.5.1.2 ΢ύζηεκα θελνύ 

Καηά ηελ ρξήζε ηνπ SEM, ε ζηήιε πξέπεη λα βξίζθεηαη ππό θελό γηα λα κπνξεί λα 

παξαρζεί θαη δηαηεξεζεί ζηαζεξή ε αθηίλα ησλ ειεθηξνλίσλ. Δηδάιισο ηα ειεθηξόληα 

ζπγθξνύνληαη κε ηα κόξηα ηνπ αέξα θαη απνξξνθώληαη. Σν θελό επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε 

δύν αληιηώλ θαη είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2e-3 Pa. 

 

3.5.1.3 ΢ύζηεκα πιεξνθνξηώλ 

Πεξηιακβάλεη ηνπο δηαθόξνπο αληρλεπηέο, νη νπνίνη δέρνληαη ηα ζήκαηα πνπ 

παξάγνληαη από ηελ αιιειεπίδξαζε ηεο δέζκεο ειεθηξνλίσλ κε ην δείγκα θαη ην ζύζηεκα 

παξνπζίαζεο (κεγέζπλζε – παξνπζίαζε - θαηαγξαθή). Οη αληρλεπηέο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπλήζσο είλαη αληρλεπηέο δεπηεξνγελώλ ειεθηξνλίσλ όπσο ν αληρλεπηήο Element – 

Thornley (ETD), ν αληρλεπηήο επξέσο πεδίνπ (Large Field Detector, LFD), ν αληρλεπηήο ζε 

αηκνζθαηξηθή πίεζε (Gaseous Electron Detector GED), ν αληρλεπηήο δηόδνπ ζηεξεάο θάζεο 

(Solid State Electron Detector, SSED) γηα ηα νπηζζνζθεδαδόκελα ειεθηξόληα  (BSE), θαζώο 

θαη ν αληρλεπηήο δηόδνπ ιηζίνπ – ππξηηίνπ (SiLi), κε ηνλ νπνίν αληρλεύνπκε ελεξγεηαθή 

δηαζπνξά αθηίλσλ - Υ (Energy Dispersive Spetrometer, EDS). 
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3.6 Δθαξκνγέο 

Σν ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα ζε όια ηα πεδία 

πνπ καο ελδηαθέξεη ε γεσκεηξία θαη ε ζύζηαζε ηεο κηθξνδνκήο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα κηα κεγάιε πνηθηιία δεηγκάησλ όπσο, βηνινγηθά πιηθά, θίικ, κεκβξάλεο, θίιηξα, ίλεο, 

ξεηίλεο, ηέθξεο, ηζηκέληα, ρώκαηα, κεηαιιηθέο επηθάλεηεο, θιπ. Ζ κεγάιε δπλαηόηεηα  

εζηίαζεο θαη  αιιαγήο κεγέζπλζεο ζε έλα επξύ πεδίν, ε ειάρηζηε πξνεηνηκαζία ηνπ 

δείγκαηνο θαη ηα ηξηζδηάζηαηα δηαγξάκκαηα πνπ καο πξνζθέξεη ην SEM ην έρνπλ θάλεη έλα 

απαξαίηεην όξγαλν έξεπλαο. Με ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο παίξλνπκε 

πνζνηηθέο αλαιύζεηο κε γεσκεηξηθέο ιεπηνκέξεηεο θαη έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα 

μερσξίδνπκε θάζεηο. Ο ζπλδπαζκόο ηνπ SEM  κε ην XRD ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πνζνηηθή 

αλάιπζε ζε ειαηέο θαη εύζξαπζηεο θάζεηο, γηα ην βάζνο ησλ ξεγκάησλ, ην κέγεζνο ηεο 

δώλεο ζηε ζρηζκή, θαη ηνλ ηξόπν δεκηνπξγίαο ξσγκώλ κε ζθνπό λα θαζνξηζηεί έλα πνζνηηθό 

κνληέιν ζθιεξόηεηαο ηεο δνκήο. 

Ζ  δηάβξσζε θαη επηθάιπςε επηθαλεηώλ κειεηώληαη επίζεο κε ην ειεθηξνληθό 

κηθξνζθόπην ζάξσζεο, ρξεζηκνπνηώληαο όια  ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ γηα ηνλ ραξαθηεξηζκό 

ησλ ηύπσλ ηεο δηάβξσζεο θαη ηεο επηθάιπςεο θαη ηε θηλεηηθή κειέηε ησλ δηεξγαζηώλ. Οη 

δνκέο ησλ πξνζηαηεπηηθώλ επηθαιππηηθώλ θαη ε απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο ειέγρνληαη κε ηηο 

εηθόλεο ηνπ SEM. 

 

3.7 Δηδηθέο πεξηπηώζεηο επεμεξγαζίαο (ηερληθέο ηνηρνγξαθηώλ) 

3.7.1 Nωπογπαθία 

Νσπνγξαθία (fresco) ζηα ηηαιηθά ζεκαίλεη λσπόο, ηξπθεξόο. ΢ηελ ηέρλε είλαη ε 

δσγξαθηθή πνπ γίλεηαη πάλσ ζε λσπό θνλίακα. Με απηό ηνλ ηξόπν νη ρξσζηηθέο νπζίεο δελ 

αλακεηγλύνληαη κε θόιια αιιά απιώο κε αζβεζηόλεξν.  
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Δηθόλα 7. Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο λσπνγξαθίαο από πνισηηθό κηθξνζθόπην  

 

3.7.2 Ξηπογπαθία 

Ξεξνγξαθία (secco) απνθαιείηαη ε δσγξαθηθή πάλσ ζε ζηεγλό (μεξό) θνλίακα. 

Πξόθεηηαη γηα ηελ ηερληθή ηεο ηέκπεξαο, όπνπ ζηε ρξσζηηθή νπζία (ζθόλε) πξνζηίζεηαη 

θόιια, ζαλ ζπλδεηηθό κέζν, γηα λα ζπγθνιιεζεί ην ρξώκα πάλσ ζηελ επηθάλεηα πνπ 

δσγξαθίδεηαη.  

 

Δηθόλα 10 Φσηνγξαθία ζηηιπλήο ηνκήο μεξνγξαθίαο από πνισηηθό κηθξνζθόπην 



 
56 

Κεθάιαην 4 – Ζ Δθαξκνγή 
 

4.1 Δηζαγσγή 

Έρνληαο κειεηήζεη ζεσξεηηθά ηηο κεζόδνπο επεμεξγαζίαο εηθόλαο θαη ηηο εθαξκνγέο 

ηνπο ζηελ θαηάηκεζε εηθόλσλ ππάξρεη πιένλ ην εξεπλεηηθό ππόβαζξν λα αλαιπζεί θαη λα 

επηιπζεί ην θύξην εξεπλεηηθό εξώηεκα πινπνίεζεο ηεο παξνύζαο κειέηεο. 

Γηα ην ζθνπό απηό έρνπλ δνζεί θσηνγξαθίεο θνληακάησλ ηνηρνγξαθηώλ από SEM 

(Scanning Electron Microscope) θαζώο θαη έγρξσκεο εηθόλεο πνπ ειήθζεζαλ από νπηηθό 

κηθξνζθόπην , ήηνη νη εηθόλεο πνπ ζα παξαηεζνύλ ζηε ζπλέρεηα. Οη θσηνγξαθίεο απηέο, είλαη 

δπλαηόλ λα δηαρσξηζηνύλ από ηνλ παξαηεξεηή ζε 3 δηαθνξεηηθά κέξε κε δηαθνξεηηθή πθή 

ην θαζέλα. 

Ξεθηλώληαο από δεμηά, όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα, παξαηεξείηαη κηα 

πεξηνρή ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από έληνλεο αζπλέρεηεο. ΢ε 

θάπνην λνεηό όξην απηέο νη αζπλέρεηεο κεηαβάιινπλ ηελ ζπρλόηεηα ηνπο κέρξη πνπ 

θηλνύκελνη πξνο ηα αξηζηεξά νη αζπλέρεηεο απηέο νκαινπνηνύληαη. Δπνκέλσο αθαηξώληαο 

ηηο κεγάιεο επηθάλεηεο πνπ απνηεινύλ δείγκα ζπγθεθξηκέλεο ζύλζεζεο θνθθίσλ (CaCO3 

θηι, όπσο θαίλνληαη ζηελ εηθόλα) αιιά θαη ηηο ξσγκέο είλαη δπλαηόλ λα δηαρσξηζηνύλ λνεηά 

νη ηξείο πεξηνρέο. Μηα ρεηξνθίλεηε πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνύ θαίλεηαη επίζεο ζηελ εηθόλα 

απηή (Δηθόλα 11). 

 

Δηθόλα 11 Οη πεξηνρέο θαη νη άιιεο κεγάιεο πεξηνρέο 

΢ηόρνο είλαη ε αλάπηπμε κηαο εθαξκνγήο ζε Matlab, ε νπνία ζα νδεγεί ζε 

δηαρσξηζκό απηώλ ησλ 3 δηαθνξεηηθώλ πεξηνρώλ (νπζηαζηηθά ηηο δύν ηειεπηαίεο ζηελ 
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εηθόλα από δεμηά πξνο ηα αξηζηεξά, γηαηί ε πξώηε είλαη επδηάθξηηε θαη μερσξίδεη). Ο 

δηαρσξηζκόο ησλ πεξηνρώλ πξαγκαηνπνηείηαη είηε γξακκηθά (κε κηα γξακκή) είηε κε 

γξακκηθά. ΢ηελ κεζαία πεξηνρή, ζα πξέπεη λα βξεζνύλ κεγάιεο νκνηόκνξθεο επηθάλεηεο θαη 

θιεηζηέο πεξηνρέο. 

Ζ εθαξκνγή ζε Matlab απνηειείηαη από: 

 Σε γξαθηθή δηεπαθή (GUI), πνπ ζα επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ηελ επηζπκεηή 

θσηνγξαθία πξνο επεμεξγαζία. 

 Σνλ αιγόξηζκν πινπνίεζεο ηεο επηζπκεηήο επεμεξγαζίαο. 

 

4.2 Παξόκνηεο έξεπλεο  γηα ηελ κειέηε λσπνγξαθίαο θαη μεξνγξαθίαο  

Σν 2006 νη Καςάιαο θ.α, κειέηεζαλ ηελ πινπνίεζε κνξθνινγηθνύ αιγόξηζκνπ κε 

ζθνπό ηελ αλαγλώξηζε ησλ κνηίβσλ πάλσ ζε ιίζηλεο επηθάλεηεο. ΢ε απηή ηελ εξγαζία ηνπο, 

κειέηεζαλ ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ καύξσλ ζρεκαηηζκώλ ζε πεηξώκαηα θαη ηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηνπο κε ηε βνήζεηα ησλ κε θαηαζηξεπηηθώλ αλαιπηηθώλ ηερληθώλ. Ζ 

πξνηεηλόκελε ζηελ εξγαζία ηνπο κε θαηαζηξεπηηθή Morphologically Fused Detection 

(MFD) πξνζέγγηζε, πνζνηηθνπνηεί ηελ πιεξνθνξία ζηηο καξκάξηλεο επηθάλεηεο, παξέρνληαο 

ηνλ αξηζκό, ηε ζέζε θαη ην ζρήκα ησλ δηαθόξσλ ζεκείσλ. ΢ύκθσλα κε ηελ πξνζέγγηζε 

απηή, κηα ζηαζκηζκέλε δηαθνξά ησλ Gaussians θίιηξσλ θαζνξίδεη ηηο αθξηβείο ζέζεηο ησλ 

πξνηύπσλ, ελώ έλαο κνξθνινγηθόο αληρλεπηήο ζπλδπάδεη πιεξνθνξίεο ηνπνζεζίαο θαη 

ζρήκαηνο από ηα πξνεγνύκελα ζηάδηα. Σν πξώην βήκα γηα ηελ πινπνίεζε κηαο ηέηνηαο 

απνηειεζκαηηθήο δηαδηθαζίαο είλαη ε ρξήζε ελόο θίιηξνπ. Έλα επξπδσληθό γθανπζηαλό 

highpass θίιηξν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμαγσγή ησλ κεηαβνιώλ ηεο έληαζεο θαη κεηέπεηηα 

ζέηεη έλα ζύζηεκα θαησθιίνπ γηα ηελ απνκόλσζε ησλ δνκώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ζεκεία 

κειέηεο. 

Κάζε ζηάδην πεξηιακβάλεη ηόζν ηελ ζπλνιηθή όζν θαη ηνπηθή επεμεξγαζία. Σν 

ζηάδην ηνπ θηιηξαξίζκαηνο βαζίδεηαη ζηε δηαθνξά ηεο Gaussians ππόζηαζεο ηνπο. Ο 

αληρλεπηήο Gaussian είλαη ηθαλόο λα αληρλεύζεη ηελ ηνπνινγία ησλ πξνηύπσλ αιιά 

δηαζηξεβιώλεη ην ζρήκα ηνπο. Σν όξην ησλ κεκνλσκέλσλ ζεκείσλ είλαη πάλσ-

νκαινπνηεκέλν. Γηα λα θαηαζηεί δπλαηή ε πεξαηηέξσ αλάιπζε είλαη απαξαίηεην λα 

αληιεζνύλ αθξηβείο πιεξνθνξίεο γηα ην ζρήκα ησλ παξάγσγσλ πεξηνρώλ. 

΢πλνπηηθά, ε πξνηεηλόκελε πξνζέγγηζε ηνπο πεξηιακβάλεη κηα MFD εθαξκνγή ησλ 

Gaussian θαη κνξθνινγηθώλ αληρλεπηώλ. Με ηνλ όξν MDF - Morphologically Fused 

Detection πεξηέγξαςαλ ηελ δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ζπλδπάδνληαη ελδείθηεο, νη νπνίνη έρνπλ 
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επηηπρώο εθαξκνζηεί ζε άιιεο πεξηπηώζεηο αλάιπζεο εηθόλαο θαη ζπκβάινπλ ζηελ 

αλίρλεπζε ησλ θνθθίσλ αιιά θαη ηνπ θόληνπ (background) ηεο ππό κειέηεο εηθόλαο. 

Παξάιιεια ν ζπλδπαζκόο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο πξνζεγγίδεη κε αξθεηή αθξίβεηα ην 

ζρήκα θαη ην κέγεζνο θαη παξέρεη αμηόπηζηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ ηνπνινγία ηνπο. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ επηηεύρζεθαλ ζε κηα πνηθηιία από εηθόλεο από καξκάξηλεο επηθάλεηεο 

ππνζηεξίδνπλ ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο MFD πξνζέγγηζεο σο δηαγλσζηηθό εξγαιείν γηα 

ηε κειέηε ησλ πξνηύπσλ. 

΢ε άιιεο εξγαζίεο (Καςάια, 2007) έγηλε ε ζρεδίαζε ελόο αληρλεπηή πνπ εθηειεί 

αθξηβή εληνπηζκό ησλ πεξηνρώλ. Δθεί θαηαγξάθεηαη όηη νη ηδηαηηεξόηεηεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίδνληαη ζαθώο σο εμήο: 

 ΢πλήζσο ηα αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ είλαη πνιύ κηθξά. 

 ΢πρλά εκθαλίδνληαη εκπξόο από έλα αλνκνηνγελέο ππόβαζξν πνπ απεηθνλίδεη ηε 

δνκή ηεο επηθάλεηαο ηνπ καξκάξνπ. Ζ δνκή ηνπ ππόβαζξνπ κπνξεί λα είλαη πην 

ζθνύξα ζε νξηζκέλα κέξε ηεο εηθόλαο από ηα ζσκαηίδηα κειέηεο ζε άιια κέξε. Γηα 

ην ιόγν απηό, έλα απιό ζύζηεκα θαησθιίνπ δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

θαηάηκεζε θαη ζα πξέπεη λα ιεθζνύλ ππό εμέηαζε ηα ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

εηθόλαο. 

 Έλα άιιν πξόβιεκα είλαη ε ζπλήζεο ρακειή αληίζεζε κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ θαη ην θόλην. Απηή ε αληίζεζε είλαη κεξηθέο θνξέο 

αδύλαηνλ λα ζπγθξηζεί κε απηή ηνπ ζνξύβνπ πνπ πξνθαιείηαη από ηελ αλνκνηνγέλεηα 

ηεο δνκήο ηνπ θνληάκαηνο. 

 Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνύλ νη ηδηαηηεξόηεηεο ηεο επηζπκεηήο δηαδηθαζίαο 

θαηάηκεζεο, έλαο απνηειεζκαηηθόο αληρλεπηήο ζεκείσλ ζα πξέπεη λα εμεηάζεη ηηο 

αθόινπζεο πξνδηαγξαθέο. Έηζη: 

 Θα πξέπεη λα επεξεάδεηαη από κεηαβνιέο κεγάιεο θιίκαθαο έληαζε. 

 Καζώο ην κέγεζνο ησλ θειίδσλ είλαη πεξίπνπ γλσζηό, αιιά κπνξεί λα πνηθίιιεη, ν 

αληρλεπηήο ζα πξέπεη λα πξνζαξκόδεηαη ζε έλα αλακελόκελν κέγεζνο, αιιά δελ 

πξέπεη λα είλαη πάξα πνιύ ζπγθεθξηκέλνο. 

 ΢εκεία κε πςειή αληίζεζε ζα πξέπεη λα αληρλεύνληαη αθόκε θαη ζε πεξηνρέο κε πςειή 

ζηάζκε ζνξύβνπ, ελώ ζε πεξηνρέο κε ρακειό επίπεδν ζνξύβνπ ζεκεία ηεο ρακειήο 

αληίζεζεο πξέπεη επίζεο λα αληρλεπζνύλ. 
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4.3 Σν πξόβιεκα 

Σν θύξην εξεπλεηηθό εξώηεκα απηήο ηεο κειέηεο είλαη ε εύξεζε, ν εληνπηζκόο θαη ε 

θαηάηκεζε ησλ δηαθνξεηηθώλ κνξθνινγηθώλ ελνηήησλ κηαο εηθόλαο ελόο θνληάκαηνο, πνπ 

πξνέξρεηαη από λσπνγξαθηθή ή μεξνγξαθηθή ζύλζεζε θαη είλαη ζε ςεθηαθή κνξθή θαηόπηλ 

επεμεξγαζίαο από κηθξνζθόπην SEM. Γηα λα επηηεπρηεί απηό, ιήθζεθαλ ππόςε όιεο νη 

πξνεγνύκελεο βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο. Σειηθά αλαπηύρηεθε κηα εθαξκνγή ζε πεξηβάιινλ 

Matlab, ε νπνία θαη εθηειεί ην δεηνύκελν. 

΢ηα αξρεία εηθόλσλ αλαδεηνύληαη νη 3 θύξηεο κνξθνινγηθέο πεξηνρέο. Παξάιιεια 

απαηηείηαη ε κνξθνινγηθή εύξεζε ζρεκάησλ πνπ απνηεινύλ μερσξηζηέο κνξθνινγηθέο 

νληόηεηεο. Οη πεξηνρέο απηέο είλαη νη εμήο : 

α. Oη πεξηνρέο δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 

β. Οη πεξηνρέο κε ην Αηγππηηαθό κπιε(CuCaSi4O10) 

γ. Οη πεξηνρέο πξσηνγελνύο θόθθνπ αζβεζηίηε ( CaCO3) 

δ. Οη ηξείο θύξηεο κνξθνινγηθέο πεξηνρέο ηνπ πεηξώκαηνο (ζεκεηώλνληαη σο Η, ΗΗ, ΗΗΗ) 

ε. Οη πεξηνρέο κε ηα ππνιείκκαηα ηεο μεξνγξαθηθήο απεηθόληζεο (HgS & CaCO3) 

 

 

Δηθόλα 12 Δπηζπκεηή θαηάηκεζε. (πξόρεηξε ρεηξνθίλεηε εθηίκεζε) 
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4.3.1 Τα ζηαηιζηικά σαπακηηπιζηικά ςθήρ 

 

Οπζηαζηηθά ην πξόβιεκα πνπ εμεηάδεη ε παξνύζα πηπρηαθή αλάγεηαη ζε πξόβιεκα 

αλάιπζεο ησλ ζηαηηζηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο πθήο. Ζ ηαμηλόκεζε κηαο πθήο ζε θιάζεηο, 

ζε απηήλ ηελ εξγαζία γίλεηαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθώλ δεύηεξεο ηάμεο. Απηά ππνινγίδνληαη 

κε ρξήζε ησλ πηλάθσλ ζπλεκθάληζεο (Cooccurrence Matrix). Οη πίλαθεο απηνί είλαη 

ηεηξάγσλνη θαη ην πιήζνο ησλ ζηειώλ θαη ησλ γξακκώλ ηνπο είλαη ίζν κε ηνλ αξηζκό ησλ 

απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ζηελ εηθόλα (Θεσξνύκε όηη έρνπκε αζπξόκαπξεο εηθόλεο). Σν θάζε 

ζηνηρείν C(i,j) ηνπ πίλαθα απηνύ δείρλεη ηε πηζαλόηεηα εκθάληζεο ζηελ εηθόλα ελόο δεύγνπο 

εηθνλνζηνηρείσλ κε ηηκέο θσηεηλόηεηαο i θαη j, γηα δνζκέλε γσλία θαη απόζηαζε κεηαμύ 

ηνπο. ΢ε κηα εηθόλα ή πεξηνρή εηθόλαο κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηέζζεξηο ηέηνηνπο πίλαθεο, γηα 

ζηαζεξή απόζηαζε, αλάινγα κε ηε γσλία γεηηλίαζεο από ηελ νπνία έρνπλ πξνέιζεη. Οη 

ηέζζεξηο δπλαηέο γσλίεο γεηηλίαζεο είλαη ησλ 0°, 45°, 90° θαη 135° κνηξώλ. 

 

Δηθόλα 13. Οη γσλίεο γεηηλίαζεο σο πξνο ην θεληξηθό εηθνλνζηνηρείν γηα απόζηαζε δ ηζε κε 1. 

Έηζη ζύκθσλα κε ηo παξαπάλσ ζρήκα 20 ηα εηθνλνζηνηρεία 5 θαη 1 έρνπλ γσλία 0° σο πξνο 

ην θεληξηθό, ηα 4 θαη 8 έρνπλ γσλία 45°, ηα 3 θαη 7 έρνπλ γσλία 90° θαη ηα 2 θαη 6 γσλία 

135°. Σν θάζε ζηνηρείν C(i,j) ηνπ πίλαθα γσλίαο α θαη απόζηαζεο d, ππνινγίδεηαη κεηξώληαο 

ην πιήζνο ησλ δεπγαξηώλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ έρνπλ θσηεηλόηεηεο i θαη j, γσλία α 

κνηξώλ κεηαμύ ηνπο θαη απόζηαζε d. ΢ηελ ζπλέρεηα δηαηξείηαη κε ην πιήζνο ησλ δπλαηώλ 

δεπγώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ εηθόλα γηα ηελ δνζκέλε γσλία. ΢ε θάζε έλαλ από ηνπο ηέζζεξηο 

απηνύο πίλαθεο ππνινγίδνληαη ηέζζεξα νπζηώδε ραξαθηεξηζηηθά από ηα 14 πνπ πξνηάζεθαλ 

γηα αλαγλώξηζε πθήο από ηνλ Haralick  : Ζ ελέξγεηα, ε ζπζρέηηζε, ε ξνπή αληίζηξνθεο 

δηαθνξάο θαη ε εληξνπία. ΢ηηο ζρέζεηο πνπ αθνινπζνύλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ, κε p(i,j) ζπκβνιίδνπκε ην (i,j) ζηνηρείν ηνπ πίλαθα ζπλεκθάληζεο, 

κε Νg ηνλ αξηζκό ησλ απνρξώζεσλ ηνπ γθξη ζηελ εηθόλα, κε κx, ζx, ηνλ κέζν όξν θαη 

δηαζπνξά px(i) ησλ ηηκώλ ησλ γξακκώλ ηνπ πίλαθα p(i,j) θαη κε κy ,ζy ηνλ κέζν όξν θαη 

δηαζπνξά py(j) ησλ ηηκώλ ησλ ζηειώλ ηνπ πίλαθα p(i,j). 
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Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη εδώ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

παξαθάησ θύξηεο ζρέζεηο γηα δηαθνξά κεγέζε (entropy,contrast, dissimilarity, homogeneity, 

SumAverage,sumVariance,sumentropy, DiffAverage, diffVariance,diffEntropy). 

 

4.3.1.1 Δλέξγεηα (Energy ή Angular Second Moment): 

Ζ ελέξγεηα ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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Ζ ελέξγεηα είλαη έλα κέηξν ηεο νκνηνγέλεηαο πνπ ππάξρεη ζηελ εηθόλα. Μηα 

νκνηνγελήο εηθόλα έρεη ιίγα κε κεδεληθά ζηνηρεία ζηνλ πίλαθα ζπλεκθάληζεο αιιά κε 

κεγάιεο ηηκέο. Μηα κε νκνηνγελήο εηθόλα έρεη πεξηζζόηεξα κε κεδεληθά ζηνηρεία ζηνλ 

πίλαθα ζπλεκθάληζεο αιιά κε κηθξόηεξεο ηηκέο. ΢ηηο νκνηνγελείο εηθόλεο ε ελέξγεηα έρεη 

γεληθά κηθξόηεξεο ηηκέο από ηηο κε νκνηνγελείο. 

 

4.3.1.2  ΢πζρέηηζε (Correlation) 

Ζ ζπζρέηηζε ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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Εξίσωση 8 

Ζ ζπζρέηηζε καο δίλεη έλα κέηξν ηεο γξακκηθήο εμάξηεζεο ησλ επηπέδσλ ηνπ γθξη ζηελ 

εηθόλα. 

 

4.3.3.3 Ρνπή Αληίζηξνθεο Γηαθνξάο (Inverse Difference Moment) 

Ζ ξνπή αληίζηξνθεο δηαθνξάο ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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4.3.3.4 Δληξνπία (Entropy) 

Ζ εληξνπία ππνινγίδεηαη από ηελ ζρέζε: 
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Γεληθά ε εληξνπία παξνπζηάδεη κεγάιεο ηηκέο όηαλ ε δνκή ηεο πθήο είλαη πεξίπινθε. 

 

4.4 Ο αιγόξηζκνο 

Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο θαηάηκεζεο ησλ 

εηθόλσλ θνληάκαηνο πνπ ιήθζεθαλ από κηθξνζθόπηα SEM ρξεζηκνπνηήζεθε ν εμήο 

αιγόξηζκνο: 

 

ΒΖΜΑ 1: ΔΠΗΛΟΓΖ ΑΡΥΔΗΟΤ 

1.Δπέιεμε ην αξρείν εηθόλαο θαη απνζήθεπζε ην σο κηα κεηαβιεηή Α. 

 

ΒΖΜΑ 2: ΑΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ ΑΡΥΔΗΟΤ 

1. Δπέιεμε ην αξρείν δεδνκέλσλ Α, 

2. Mεηέηξεςε ηελ αξρείν εηθόλαο ζε δπαδηθό αξρείν. 

3. Δληόπηζε ηελ κέζε ηηκή ηνπ δπαδηθνύ αξρείν, θαλνληθνπνίεζε ηελ θαη απνζήθεπζε 

ηελ σο κεηαβιεηή σο Α1. 

4. Δθάξκνζε ηνλ αιγόξηζκν ηνπ haralick θαη απνζήθεπζε ηηο παξαθάησ πιεξνθνξίεο 

γηα ηελ εηθόλα : 

α.entropy 

β.contrast 

γ.dissimilarity 

δ.homogeneity 

ε.sumAverage 

ζη.sumVariance 

δ.sumEntropy 

ε.diffAverage 

ζ. diffVariance 

η.diffEntropy 

 

ΒΖΜΑ 3: ΔΤΡΔ΢Ζ ΥΡΧ΢ΣΗΚΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ 

1. Με βάζε ηελ αλάιπζε πνπ έρεηο θάλεη ζην βήκα 2, εληόπηζε ηηο πεξηνρέο πνπ 

πεξηέρνπλ θάπνηα ρξσζηηθή, κε βάζε ηελ θσηεηλόηεηα ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ ππόινηπε 

εηθόλα. 

 



 
63 

ΒΖΜΑ 4: ΔΤΡΔ΢Ζ ΡΧΓΜΧΝ ΚΑΗ ΠΟ΢Ο΢ΣΟΤ ΔΠΗ ΣΖ΢ ΢ΤΝΟΛΗΚΖ΢ 

ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ 

1. Δληόπηζε ηηο πεξηνρέο πνπ είλαη ζθνηεηλέο σο εμήο: αλαδήηεζε ηα ζηνηρεία ηεο 

εηθόλαο πνπ έρνπλ contrast πνιύ ρακειό (θνληά ζην 0) θαη δεκηνύξγεζε έλα ζύλνιν 

κε απηά. 

2. Βγάιε ηα ππόινηπα ζηνηρεία ηεο εηθόλαο 

3. Τπνιόγηζε ην εκβαδόλ ηεο επηθάλεηαο ησλ ξσγκώλ. 

4. Γηαίξεζε ην παξαπάλσ εκβαδόλ κε ην ζπλνιηθό εκβαδόλ θαη δώζε ην, ζε κνξθή 

πνζνζηνύ. 

 

ΒΖΜΑ 5: ΓΗΑΥΧΡΗ΢ΜΟ΢ ΠΔΡΗΟΥΧΝ, ΔΝΣΟΠΗ΢ΜΟ΢ ΣΧΝ ΜΔΓΑΛΧΝ 

ΚΟΚΚΗΧΝ 

1. Με βάζε ηα ζηνηρεία πνπ έρεηο από ην βήκα 2, εληόπηζε ηα αληηθείκελα πνπ έρνπλ 

κέγεζνο 150 εηθνλνζηνηρείσλ θαη πάλσ. 

2. Υώξηζε ηα αληηθείκελα απηά ζε 3 νκάδεο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ζπλέιιεμεο 

(sumentropy, sumVariance). 

3. Κάλε ην πεξίγξακκα ησλ αληηθεηκέλσλ ηεο θάζε νκάδαο, αλάινγα κε ηνλ κέγεζνο 

ηνπο. 

4. Αθαίξεζε ηα αληηθείκελα απηά από ηελ ππόινηπε εηθόλα θαη απνζήθεπζε ηα σο 

κηα κεηαβιεηή Α. 

5. Γεκηνύξγεζε έλα παξάζπξν 10Υ10 εηθνζηνηρείσλ. Ξεθίλεζε από ηελ αξρή ηεο 

εηθόλαο πνπ έρεη απνκείλεη θαη νκαδνπνίεζε ηα εηθνλνζηνηρεία κε βάζε ηηο ηηκέο variance 

πνπ έρεηο ζπιιέμεη από ην βήκα 2. 

6. Γεκηνύξγεζε 3 κεγάιεο νκάδεο 

7. Όξηζε ηα όξηα κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ. 

8. Παξνπζίαζε γξαθηθά ηα επξήκαηα όινπ ηνπ βήκαηνο. 

 

Χο αλακελόκελα απνηειέζκαηα από θάζε έλα από ηα βήκαηα ηνπ παξαπάλσ 

αιγνξίζκνπ είλαη ηα εμήο: 

 κεηά ην πέξαο ηνπ βήκαηνο 1, ε εηθόλα έρεη πιένλ απνζεθεπηεί ζε κηα 

κεηαβιεηή σο αξρείν 

 κεηά ην πέξαο ηνπ βήκαηνο 2, έρεη δεκηνπξγεζεί έλα ζύλνιν από αξρεία 

ηύπνπ .mat πνπ αλαθέξεηαη ζε θάζε κηα από ηηο ηδηόηεηεο πνπ δεηήζεθαλ θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ηνπ haralick. 
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 Σα απνηειέζκαηα απηά, ζπλδπάδνληαη ώζηε λα εληνπηζηνύλ νη πεξηνρέο πνπ 

έρνπλ κεγάιε έληαζε θσηεηλόηεηαο . Απηέο είλαη νη πεξηνρέο ηεο ρξσζηηθήο . Οη πεξηνρέο 

απηέο ζα επηζεκαλζνύλ κε έλα πεξίγξακκα. αλακέλεηαη δειαδή λα εκθαληζηεί κηα εηθόλα 

όπσο ε επόκελε (Δηθόλα 13). 

 
Δηθόλα 14. αλακελόκελν γξαθηθό απνηέιεζκα επξεζεο ρξσζηηθώλ 

 

 ΢ην 4
ν
 βήκα ππνινγίδνληαη ην πνζνζηό πνπ θαηαιακβάλνπλ νη ξσγκέο, ην 

πνξώδεο θαη εληνπίδνληαη επί ηεο εηθόλαο , αθνύ πεξηθιείνληαη κε κηα γξακκή. Αλακέλεηαη 

δειαδή έλα γξαθηθό απνηέιεζκα όπσο ζηελ παξαθάησ εηθόλα (Δηθόλα 14). 

 

Δηθόλα 15. Αλακελόκελν γξαθηθό απνηέιεζκα εύξεζεο ξσγκώλ 

 ΢ην ηειεπηαίν βήκα νινθιεξώλεηαη ε απεηθόληζε ησλ δεηνύκελσλ: 

ρσξίδνληαη νη ηξεηο πεξηνρέο αλάινγα κε ηελ πθή θαη γίλεηαη ην πεξίγξακκα ησλ θνθθίσλ 
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πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηελ παξάγξαθν 4.3. Σν γξαθηθό απνηέιεζκα αλακέλεηαη λα είλαη 

παξόκνην κε απηό ηεο εηθόλαο πνπ αθνινπζεί. 

  

 
Δηθόλα 16Δηθόλα sei6ca560d4c30_samee 

4.5 Γπζθνιίεο 

Καηά ηελ πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ ζπλαληήζεθαλ ηα εμήο πξνβιήκαηα: 

1. Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ κεγέζνπο ηνπ παξάζπξνπ ηνπ βήκαηνο 1 θαη 5. Δπηιύζεθε κε 

δνθηκέο. 

2. Ζ επαιήζεπζε ηεο εθαξκνγήο θαη ζε άιιεο εηθόλεο. Λόγσ ηνπ όηη ε όιε αλάπηπμε 

ζα γίλεη κε βάζε ηα δεδνκέλα αξρεία, νη ηηκέο ηνπ παξαζύξνπ θηι (όπσο 

αλαθέξνληαη παξαπάλσ), κπνξεί λα κελ απνδίδεη ζε θσηνγξαθίεο κε δηαθνξεηηθή 

αλάιπζε. 

3. Ζ επεμεξγαζία ηεο εηθόλαο, είλαη κηα ρξνλνβόξα δηαδηθαζία πνπ απαηηεί πόξνπο 

κλήκεο θαη επεμεξγαζηηθή ηζρύ. Με δεδνκέλν απηό, αλακέλεηαη λα ππάξρεη κεγάινο 

ρξόλνο αλακνλήο πξνο νινθιήξσζε ησλ δνθηκώλ. 
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Δηθόλα 17. Ζ νκαδνπνίεζε ησλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ 

 

4.6 Αλάπηπμε ηεο εθαξκνγήο 

4.6.1 Γξαθηθή Γηεπαθή (Graphical User Interface) 

Σν Matlab πξνζθέξεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηόηεηα θαηαζθεπήο δηθώλ ηνπ γξαθηθώλ 

δηεπαθώλ (GUI). Ζ ρξεζηκόηεηα ηεο ιεηηνπξγίαο απηήο είλαη κεγάιε, δηόηη ηα πξνγξάκκαηα 

– εθαξκνγέο πνπ πεξηέρνπλ γξαθηθή δηεπαθή γίλνληαη πην θηιηθά πξνο ηνλ ηειηθό ρξήζηε. 

Τπάξρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα από ηε ρξήζε παξαζπξηθνύ πεξηβάιινληνο. ΢εκαληηθό 

ξόιν όκσο παίδεη θαη ε αξρηθή ζσζηή ζρεδίαζε κηαο δηεπαθήο ρξήζηε, έηζη ώζηε λα 

δεκηνπξγεζεί έλα απιό θαη ιεηηνπξγηθό GUI, ρσξίο πεξηηηά ζηνηρεία πνπ ζα πεξηπιέθνπλ 

ηνλ απιό ρξήζηε. 

Ζ αλάπηπμε κίαο εθαξκνγήο ζε GUI ρσξίδεηαη γεληθά ζε ηέζζεξα ζηάδηα: 

 Θεσξεηηθή ζρεδίαζε ηεο εθαξκνγήο πξηλ ηελ πινπνίεζή ηεο ζε Matlab. 

 ΢ρεδίαζε ηεο εθαξκνγήο ζην θαηάιιειν πεξηβάιινλ (GUIDE Layout Editor) θαη 

δεκηνπξγία ησλ απαηηνύκελσλ αληηθεηκέλσλ. 

 Καζνξηζκόο ησλ ηδηνηήησλ ηνπ GUI θαη ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. 
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 Πξνγξακκαηηζκόο ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ, εάλ ρξεηάδεηαη. 

Σν Matlab πξνζθέξεη κία ηθαλνπνηεηηθή εξγαιεηνζήθε, ε νπνία δηεπθνιύλεη ηε 

δεκηνπξγία ελόο GUI. Απηή ε εξγαιεηνζήθε ή αιιηώο GUIDE (Graphical User Interface 

Design Envrionment), όπσο ζα εμεηαζηεί ζηε ζπλέρεηα, πεξηέρεη κία πιεζώξα ρξήζηκσλ 

εξγαιείσλ ειέγρνπ όπσο θνπκπηά, πιαίζηα θ.α. Γηα λα αμηνπνηήζεη πιήξσο ν ρξήζηεο ηηο 

δπλαηόηεηεο ηνπ GUIDE, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδεη πξώηα θάπνηεο βαζηθέο εληνιέο ηεο 

γιώζζαο Matlab. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα κε ρξεζηκνπνηήζεη ηνλ GUIDE θαη αληί 

απηνύ λα δεκηνπξγήζεη κόλνο ηνπ θάπνην figure πξνγξακκαηίδνληαο θαηάιιεια ζε έλα M-

file. Δπίζεο κπνξεί λα εηζάγεη θαη λα πξνγξακκαηίζεη ηα δηάθνξα ζηνηρεία ειέγρνπ εθ ηνπ 

κεδελόο. Ζ ηερληθή απηή πξνγξακκαηηζκνύ, ε νπνία νλνκάδεηαη ρακεινύ επηπέδνπ, ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ηδηαίηεξα ζην θνκκάηη παξνπζίαζεο ηεο εθαξκνγήο. ΢ηελ επόκελε ελόηεηα 

ζα πεξηγξαθνύλ ηα ζηάδηα αλάπηπμεο κίαο εθαξκνγήο κε ηελ ρξήζε ηνπ GUIDE, ην νπνίν 

απνηειεί κία ηερληθή πξνγξακκαηηζκνύ πςεινύ επηπέδνπ. 

Έλα GUI απνηειείηαη ζπλήζσο από δηάθνξα παξάζπξα, ηα νπνία πεξηέρνπλ πνηθίια 

ζηνηρεία ειέγρνπ όπσο πεδία θεηκέλνπ, γξακκέο θύιηζεο, ιίζηεο, πεδία εηζαγσγήο θεηκέλνπ 

θ.α. Σα παξάζπξα απηά είλαη δπλαηόλ λα θαινύλ ην έλα ην άιιν, λα δέρνληαη δεδνκέλα από 

ην ρξήζηε, λα κεηαβηβάδνπλ πηζαλώο ηα δεδνκέλα από ην έλα παξάζπξν ζην άιιν θαη γεληθά 

λα επηηεινύλ δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο. Σν GUIDE γηα λα ην πεηύρεη απηό δεκηνπξγεί γηα θάζε 

λέν παξάζπξν δύν αξρεία. Σα αξρεία απηά είλαη ην Fig-file θαη ην M-file. Σν Fig-file 

νπζηαζηηθά είλαη ην παξάζπξν–figure, όπνπ ην Matlab απνζεθεύεη ηα ζηνηρεία ειέγρνπ θαη 

ηελ αθξηβή ζέζε ηνπο. Δδώ ν πξνγξακκαηηζηήο ζρεδηάδεη ηελ εκθάληζε ηνπ παξαζύξνπ. 

 

4.6.2 Ζ αλάπηπμε ηεο δηεπαθήο 

Αθνινπζώληαο ηελ γεληθή κεζνδνινγία πνπ αλαθέξζεθε ζηελ πξνεγνύκελε 

παξάγξαθν, ζρεδηάζηεθε κηα γξαθηθή δηεπαθή κε ηελ νπνία γίλεηαη πην εύθνινο ν ρεηξηζκόο 

ηεο όιεο δηαδηθαζίαο επεμεξγαζίαο εηθόλαο, όπσο απηή εμεηάδεηαη ζηε παξνύζα κειέηε. 

Ζ γεληθή εηθόλα είλαη απηή πνπ θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα. 
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Δηθόλα 18.  Σν γξαθηθό κελνύ 

Παξαηεξείηαη όηη ε δηεπαθή πξνζθέξεη κε απιό θαη θαηαλνεηό ηξόπν ηελ δηαδηθαζία 

πνπ πξέπεη λα αθνινπζήζεη θάπνηνο γηα λα ηελ ρεηξηζηεί. Απνηειείηαη από θνπκπηά πίεζεο 

(press buttton), ην πάηεκα ησλ νπνίσλ ελεξγνπνηεί ηελ εθηέιεζε κηαο ινγηθήο δηαδηθαζίαο. 

Ζ όιε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο έρεη ρσξηζηεί ζε ινγηθά βήκαηα – ζηάδηα, ώζηε λα 

δηαζθαιηζηεί ε ηκεκαηηθή απνζήθεπζε ησλ απνηειεζκάησλ, ε κηθξόηεξε επηβάξπλζε ηνπ 

ππνινγηζηηθνύ κεραλήκαηνο πνπ εθηειεί ηελ εθαξκνγή αιιά θαη ε δπλαηόηεηα δηαθνπήο ηεο 

δηαδηθαζίαο θαη ζπλέρηζε ηεο ζε επόκελν ρξόλν.  Πάλσ από ηα θνπκπηά πθίζηαηαη ε έλδεημε 

ηεο ζεηξάο κε ηελ νπνία πξέπεη λα παηεζνύλ. Ζ εθηέιεζε ησλ βεκάησλ – δηαδνρηθώλ 

εληνιώλ γίλεηαη κέζα από ην πάηεκα ελόο «θνπκπηνύ», όπσο ζα αλαιπζεί ακέζσο 

παξαθάησ: 

 Αξρηθά ν ρεηξηζηήο ηεο εθαξκνγήο νθείιεη λα επηιέμεη ηελ επηινγή «Απσικοποίηζη 

Δθαπμογήρ» (πάλσ θαη ζην θέληξν), όπσο απεηθνλίδεηαη ζη πάλσ αξηζηεξό κέξνο ηεο 

πξνεγνύκελεο εηθόλαο. Με ην πάηεκα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνπκπηνύ εθηειείηαη ε 

εληνιή clear θαη ειεπζεξώλεηαη ε κλήκε ηεο εθαξκνγήο Matlab από δεδνκέλα 

άρξεζηα κε ηελ εξγαζία ηεο επεμεξγαζίαο ηεο εηθόλαο. 

 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ν ρεηξηζηήο ηεο εθαξκνγήο κπνξεί λα αξρίζεη ηελ δηαδηθαζία ηεο 

επεμεξγαζίαο. Με ην πάηεκα ηνπ θνπκπηνύ ηνπ βήκαηνο 1 (παξαθάησ εηθόλα) 

επηιέγεη ην αξρείν ηεο εηθόλαο πνπ ζέιεη λα επεμεξγαζηεί, νπόηε θαη αλνίγεη έλα 

παξάζπξν όπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Δηθόλα 19. Σν PressButton ηεο επηινγήο ηνπ αξρείνπ εηθόλαο. 

Δπεηδή ην αξρείν πνπ ζα επηιεγεί πξνο επεμεξγαζία πξόθεηηαη λα είλαη «.jpg», έρεη  

πξνζηεζεί ζηνλ θώδηθα ηεο εληνιήο ε ζπγθεθξηκέλε πιεξνθνξία, όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

% --- Executes on button press in pushbutton1. 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

[filename,pathname] = uigetfile('*.jpg','Δπηιέμηε ην αξρείν εηθόλαο:'); 

if isequal(filename,0) 

disp('User selected Cancel') 

else 

disp(['User selected: ', fullfile(pathname, filename)]) 

imagePath= fullfile(pathname, filename) 

end 

load(imagePath) 

΢ην ηέινο ηεο εθηέιεζεο ηεο εληνιήο, ην όλνκα ηνπ αξρείνπ εκθαλίδεηαη ζην πεδίν 

εληνιώλ ηνπ Matlab, ελώ ην όλνκα ηνπ θαζώο επίζεο ε δηαδξνκή ηνπ απνζεθεύεηαη ζηελ 

ηηκή imagepath, ώζηε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην επόκελν βήκα. ΢ην επόκελν βήκα (2), ε εηθόλα 

ππόθεηηαη ζε επεμεξγαζία, πξνθεηκέλνπ λα αξρηθνπνηεζεί, λα κεηαηξαπεί ζε αζπξόκαπξε 

θαη ηειηθά λα αληρλεπηνύλ νη πνξώδεηο πεξηνρέο. 
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4.7 Τπό εμέηαζε πιηθό 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο θαηάηκεζεο ηεο εηθόλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθόλεο από 

κηθξνζθόπην SEM, πνπ έρνπλ ιεθζεί από θνληάκαηα ηνηρνγξαθηώλ επί ησλ νπνίσλ έρνπλ 

απεηθνληζηεί δσγξαθηθέο ζπλζέζεηο. Οη εηθόλεο απηέο ζηελ πξσηόηππε κνξθή ηνπο θαίλεηαη 

ζηνλ πίλαθα ησλ επόκελσλ ζειίδσλ. ΢πλνιηθά ε κειέηε απηή είρε ζηελ δηάζεζε ηεο 6 

εηθόλεο. Πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζην ινγηζκηθό πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα ηνλ ιόγν απηό, 

ππήξμε κηα πξν-επεμεξγαζία απηώλ, πξνθεηκέλνπ λα αθαηξεζεί ην πεξίγξακκα θόληνπ 

(ιεπθό). Απηό έγηλε ώζηε ζηελ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο λα κελ εηζαρζνύλ πιεξνθνξίεο 

πνπ δελ ρξεηάδνληαη. Δλ ηνύηνηο ζα ήηαλ δπλαηόλ απηό λα αληηκεησπηζηεί αλ ην ίδην ην 

ινγηζκηθό αλαγλώξηδε ηα πεξηζώξηα ζε θάζε εηθόλα θαη ηα αθαηξνύζε. Δπεηδή όκσο ζε απηή 

ηελ πεξίπησζε, αλ εηζαγόηαλ κηα εηθόλα ρσξίο πεξηζώξηα πηζαλόλ ε δηαδηθαζία αθαίξεζεο 

ησλ πεξηζσξίσλ λα αθαηξνύζε κέξνο σθέιηκνπ γηα επεμεξγαζία θαη σο εθ ηνύηνπ ζα 

ππήξραλ εζθαικέλα απνηειέζκαηα. Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηθόλα, όπσο δόζεθε θαη όπσο 

δηακνξθώζεθε κεηά ηελ απνθνπή κέξνπο ηεο. 

 

Πξσηόηππε εηθόλα 

 

 

 

 

 

  

 

 

Δηθόλα κεηά ηελ απνθνπή κέξνπο ηεο 

Δηθόλα 20. Ζ εηθόλα πξίλ θαη κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία 

 

Αθνινπζνύλ νη εηθόλεο όπσο πξνέθπςαλ κεηά ηελ πξν-επεμεξγαζηηθή δηαδηθαζία . 
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Δηθόλα 21. Δηθόλα DSC00091kor6 -ιεπηή ηνκή 

ηνηρνγξαθίαο από πνισηηθό κηθξνζθόπην 

 

Δηθόλα 22 Δηθόλα sei6ca53184c06_vqzre- ιεπηή ηνκή 

ηνηρνγξαθίαο ζην SEM 

 

 

 Δηθόλα 23. Δηθόλα- sei6ca55074c1f_xogye- ιεπηή ηνκή 

ηνηρνγξαθίαο ζην SEM 

 

Δηθόλα 24. Δηθόλα sei6ca53394c0a_ijtke ιεπηή ηνκή 

ηνηρνγξαθίαο ζην SEM 
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Δηθόλα 25 Δηθόλα sei6ca560d4c30_samee- ιεπηή ηνκή ηνηρνγξαθίαο ζην SEM 

 

4.7.1 Δύξεζε Ρσγκώλ Υξσζηηθώλ Οπζηώλ Καη Δκβαδνύ Απηώλ 

΢ύκθσλα κε ηνλ αιγόξηζκν πνπ παξνπζηάζηεθε ζηα πξνεγνύκελε παξάγξαθν, 

αξρηθά από ηελ εθαξκνγή ηεο δηαδηθαζίαο πινπνίεζεο πξνθύπηεη ν πξνζδηνξηζκόο θαη ε 

θαηάηκεζε ησλ πεξηνρώλ ησλ εηθόλσλ πνπ είλαη ξσγκέο αιιά ραξαθηεξίδνληαη από 

πνξώδεο. Απηέο νη πεξηνρέο εληνπίδνληαη θαη νξηνζεηνύληαη κε κία θόθθηλε γξακκή. Οη 

πεξηνρέο απηέο αθαηξνύληαη από ηελ εηθόλα θαη ππνινγίδεηαη ην εκβαδόλ ηνπο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην πνζνζηό πνπ θαηαιακβάλνπλ επί απηνύ ηεο κειεηνύκελεο επηθάλεηαο. 

Καηόπηλ ν αιγόξηζκνο εληνπίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ ππνιείκκαηα ρξσζηηθώλ 

νπζηώλ, εθόζνλ ηα δείγκαηα απηά ήηαλ από ηνηρνγξαθίεο. Οη πεξηνρέο απηέο εληνπίδνληαη 

ιόγσ ηεο θσηεηλόηεηαο ηνπ θαη θαηαγξάθεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο κε ηνλ 

αιγόξηζκν ηνπ Haralick. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πνζνζηνύ ησλ πεξηνρώλ απηώλ θαίλνληαη ζηνλ επόκελν 

πίλαθα, ελώ ζηηο επόκελεο ζειίδεο ηα γξαθηθά απνηειέζκαηα θαηάηκεζεο ησλ εηθόλσλ γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ξσγκώλ θαη ησλ ρξσζηηθώλ νπζηώλ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαηάηκεζεο ησλ εηθόλσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε ππνπαξάγξαθν, 

πξνέθπςαλ νη αθόινπζεο εηθόλεο. 

ΔΗΚΟΝΑ ΔΜΒΑΓΟΝ ΡΧΓΜΧΝ ΑΝΗΥΝΔΤ΢Ζ ΥΡΧ΢ΣΗΚΖ΢ 

sei6ca53184c06_vqzre 2.2% Ναη 

sei6ca560d4c30_samee 5.3% Όρη 

sei6ca53394c0a_ijtke 9.1% Ναη 

sei6ca55074c1f_xogye 15.2% Ναη 

Πίλαθαο 2. Σα ζηνηρεία ησλ ξσγκώλ θαη ηνπ εκβαδνύ. 
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Δηθόλα 27. Δηθόλα sei6ca53184c06_vqzre.  

 

Από ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη όηη ν 

εληνπηζκόο ησλ ξσγκώλ θαη ε επηζήκαλζε ηνπο κε θιεηζηέο γξακκέο γίλεηαη κε ζρεηηθά 

πνιύ θαιή επηηπρία. Παξάιιεια ην πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηνπλ ην 2.2% ηεο 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο. 
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Δηθόλα 28.Δηθόλα sei6ca560d4c30_samee 

 

Από ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη όηη ν 

εληνπηζκόο ησλ ξσγκώλ θαη ε επηζήκαλζε ηνπο κε θιεηζηέο γξακκέο γίλεηαη κε ζρεηηθά 

πνιύ θαιή επηηπρία. Σν πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηνπλ ην 5.3% ηεο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εηθόλαο. 
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Δηθόλα 29.Δηθόλα sei6ca53394c0a_ijtke 

 

Από ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη όηη ν 

εληνπηζκόο ησλ ξσγκώλ θαη ε επηζήκαλζε ηνπο κε θιεηζηέο γξακκέο γίλεηαη κε ζρεηηθά 

πνιύ θαιή επηηπρία. Σν πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηνπλ ην 9.1% ηεο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εηθόλαο. 
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Δηθόλα 30. Δηθόλα sei6ca55074c1f_xogye 

 

Από ηελ κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ζηελ πεξίπησζε απηή παξαηεξείηαη όηη ν 

εληνπηζκόο ησλ ξσγκώλ θαη ε επηζήκαλζε ηνπο κε θιεηζηέο γξακκέο γίλεηαη κε ζρεηηθά 

πνιύ θαιή επηηπρία. Σν πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηνπλ ην 15.2% ηεο ζπλνιηθήο 

επηθάλεηαο ηεο εηθόλαο. 
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4.7.2 Δύπεζη Χπωμαηιζμένων Πεπιοσών 

Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη κέξνο από θνληάκαηα ηνηρνγξαθηώλ πνπ 

έρνπλ δσγξαθηζηεί. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαηάηκεζεο ησλ εηθόλσλ πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε ππνπαξάγξαθν, πξνέθπςαλ νη αθόινπζεο εηθόλεο. 

 
Δηθόλα 31. Δηθόλα sei6ca53184c06_vqzre 

Παξαηεξείηαη ε αλίρλεπζε ησλ πεξηνρώλ κε ην έληνλν ρξώκα, δειαδή νη πεξηνρέο κε 

ηα ππνιείκκαηα ηεο ρξσζηηθήο. Κάπνηα επίζεο ππνιείκκαηα αληρλεύνληαη πξνο ην 

εζσηεξηθό ηνπ δείγκαηνο. Σν γεγνλόο απηό καο νδεγεί ζην ζπκπεξάζκαηα όηη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ρξσζηηθέο αιιά νη ηδηόηεηεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ  εηθνλνζηνηρείσλ λα ηαπηίδνληαη κε απηέο ησλ αληηζηνίρσλ ηεο ρξσζηηθήο. 

Γειαδή πξνθύπηεη κηα ζρεηηθή αδπλακία ηνπ αιγνξίζκνπ λα απηνπξνζαξκόδεηαη ζε θάζε 

κηα εηθόλα, γεγνλόο πνπ αλαθέξζεθε ήδε από ηελ αξρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάπηπμεο. 

 

Δηθόλα 32.Δηθόλα sei6ca560d4c30_samee 
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Γελ παξαηεξείηαη ε αλίρλεπζε ησλ πεξηνρώλ κε ην έληνλν ρξώκα, δειαδή νη 

πεξηνρέο κε ηα ππνιείκκαηα ηεο ρξσζηηθήο. Παξόηη ε δηαδηθαζία γηα δηαθνξεηηθά επίπεδα 

θσηεηλόηεηαο θαη ζνξύβνπ θαη πάιη δελ θαηέζηε δπλαηόλ λα γίλεη ε αλίρλεπζε ηνπο. Με 

γπκλό κάηη δελ δηαπηζηώλεηαη κε βεβαηόηεηα όηη ππάξρεη πεξηνρή κε ρξσζηηθέο. 

 
Δηθόλα 33Δηθόλα sei6ca53394c0a_ijtke 

Παξαηεξείηαη ε αλίρλεπζε ησλ πεξηνρώλ κε ην έληνλν ρξώκα, δειαδή νη πεξηνρέο κε 

ηα ππνιείκκαηα ηεο ρξσζηηθήο. Κάπνηα επίζεο ππνιείκκαηα αληρλεύνληαη πξνο ην 

εζσηεξηθό ηνπ δείγκαηνο. Σν γεγνλόο απηό καο νδεγεί ζην ζπκπεξάζκαηα όηη ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ρξσζηηθέο αιιά νη ηδηόηεηεο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ  εηθνλνζηνηρείσλ λα ηαπηίδνληαη κε απηέο ησλ αληηζηνίρσλ ηεο ρξσζηηθήο. 

Γειαδή πξνθύπηεη κηα ζρεηηθή αδπλακία ηνπ αιγνξίζκνπ λα απηνπξνζαξκόδεηαη  ζε θάζε 

κηα εηθόλα, γεγνλόο πνπ αλαθέξζεθε ήδε από ηελ αξρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλάπηπμεο θαη 

παξαηεξήζεθε θαη ζε άιιε θσηνγξαθία. 

 

Δηθόλα 34. Δηθόλα sei6ca55074c1f_xogye 
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Παξαηεξείηαη ε αλίρλεπζε ησλ πεξηνρώλ κε ην έληνλν ρξώκα, δειαδή νη πεξηνρέο κε ηα 

ππνιείκκαηα ηεο ρξσζηηθήο. Γελ αληρλεύνληαη ππνιείκκαηα πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ 

δείγκαηνο.  

 

4.7.3 Αποηελέζμαηα Γιασωπιζμού Πεπιοσών 

 

 Μεηά ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηάηκεζεο ησλ εηθόλσλ γηα ηελ 

εύξεζε ησλ ηρλώλ ηεο ρξσζηηθήο αιιά θαη ηνλ εληνπηζκό ησλ πεξηνρώλ ξσγκώλ επί ηνπ 

δείγκαηνο αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο γηα ην δηαρσξηζκό ησλ πεξηνρώλ 

θαη ηνλ εληνπηζκό ησλ θνθθίσλ. ΢πλνιηθά ζε θάζε εηθόλα έγηλε κε δηαθνξεηηθό ρξώκα ε 

απεηθόληζε ηεο εύξεζε ζρεκάησλ πνπ απνηεινύλ μερσξηζηέο κνξθνινγηθέο νληόηεηεο. Οη 

πεξηνρέο απηέο είλαη νη εμήο: 

α. Οη πεξηνρέο δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 

β. Οη πεξηνρέο κε ην Αηγππηηαθό κπιε(CuCaSi4O10) 

γ. Οη πεξηνρέο πξσηνγελνύο θόθθνπ αζβεζηίηε ( CaCO3) 

δ. Οη ηξείο θύξηεο κνξθνινγηθέο πεξηνρέο ηνπ πεηξώκαηνο (ζεκεηώλνληαη σο Η, ΗΗ, ΗΗΗ) 

ε. Οη πεξηνρέο κε ηα ππνιείκκαηα ηεο μεξνγξαθηθήο απεηθόληζεο (HgS & CaCO3) 
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Δηθόλα 35Δηθόλα sei6ca560d4c30_samee. Με θίηξηλν ρξώκα δίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θύξησλ κνξθνινγηθώλ πεξηνρώλ ηνπ θνληάκαηνο θαη κε θόθθηλν ην πεξίγξακκα ησλ 

θόθθσλ ηνπ δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε. 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο δηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ 

κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε λα είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ), όπσο πεξηγξάθεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν (4.4). 
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Δηθόλα 36. Δηθόλα sei6ca53184c06_vqzre Με θίηξηλν ρξώκα δίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θύξησλ κνξθνινγηθώλ πεξηνρώλ ηνπ θνληάκαηνο θαη κε θόθθηλν ην πεξίγξακκα ησλ 

θόθθσλ ηνπ δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε. 

 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο δηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ 

κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε λα είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ) όπσο πεξηγξάθεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν (4.4). Σα ζπκπεξάζκαηα ηαπηίδνληαη κε απηά ηεο πξώηεο εηθόλαο. 
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Δηθόλα 37. Δηθόλα sei6ca53394c0a_ijtke. Με θίηξηλν ρξώκα δίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θύξησλ κνξθνινγηθώλ πεξηνρώλ ηνπ θνληάκαηνο θαη κε θόθθηλν ην πεξίγξακκα ησλ 

θόθθσλ ηνπ δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο δηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ 

κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε λα είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ) όπσο πεξηγξάθεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν (4.4). Σα ζπκπεξάζκαηα ηαπηίδνληαη κε απηά ηεο πξώηεο εηθόλαο. Σέινο πθίζηαληαη θάπνηα κηθξα κνξθνινγηθά θνθθία γηα ηα νπνία 

ην γπκλό κάηη δελ κπνξεί λα απνθαλζεί αλ πξόθεηηαη γηα δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε. 
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Δηθόλα 38. Δηθόλα sei6ca55074c1f_xogye. Με θίηξηλν ρξώκα δίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θύξησλ κνξθνινγηθώλ πεξηνρώλ ηνπ θνληάκαηνο θαη κε θόθθηλν ην πεξίγξακκα ησλ 

θόθθσλ ηνπ δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο δηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ 

κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε λα είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη πηζαλόλ λα 

νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ) όπσο πεξηγξάθεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν (4.4). Σα ζπκπεξάζκαηα ηαπηίδνληαη κε απηά ησλ άιισλ εηθόλσλ. 
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Μεηά ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ εύξεζεο ησλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ 

ζηηο εηθόλεο πνπ ιήθζεθαλ από ην SEM, έγηλε επεμεξγαζία ζε έγρξσκε εηθόλα. Σν γξαθηθό 

απνηέιεζκα ηεο θαηάηκεζεο θαίλεηαη ζηελ επόκελε εηθόλα  

 

 

Δηθόλα 39.Δηθόλα DSC00091kor6. Με θίηξηλν ρξώκα δίλεηαη ν δηαρσξηζκόο ησλ ηξηώλ θύξησλ κνξθνινγηθώλ 

πεξηνρώλ ηνπ θνληάκαηνο θαη κε θόθθηλν ην πεξίγξακκα ησλ θόθθσλ ηνπ δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε 

ρξώκα απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε 

 

Από ηα απνηειέζκαηα ηεο θαηάηκεζεο δηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 

πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή 

ησλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε κεηξήζεθε θαη βξέζεθε 

όηη είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ 

θηλνύκελνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ), όπσο 

πεξηγξάθεθε ζηνλ αιγόξηζκν (4.4). Σα ζπκπεξάζκαηα ηαπηίδνληαη κε απηά ησλ άιισλ 

εηθόλσλ. 

΢πλνιηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο γηα θάζε εηθόλα έρνπλ όπσο ζηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί 
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ΔΗΚΟΝΑ ΔΜΒΑΓΟ

Ν 

πεξηνρώλ 

δεπηεξνγελ

ή 

αζβεζηίηε 

CaCO3 

Δκβαδό

λ  

πεξηνρή

ο  

Η 

Δκβαδό

λ  

πεξηνρή

ο  

ΗΗ 

Δκβαδό

λ  

πεξηνρή

ο  

ΗΗΗ 

ΔΜΒΑΓΟ

Ν 

πεξηνρώλ 

νμείδηα ηνπ 

ραιθνύ 

(CuCaSiO1

0) 

ΔΜΒΑΓΟ

Ν 

πεξηνρώλ 

πξσηνγελν

ύο θόθθνπ 

αζβεζηίηε ( 

CaCO3) 

ΔΜΒΑΓΟΝ 

πεξηνρώλ 

ππνιείκκαη

α ηεο 

μεξνγξαθηθ

ήο 

απεηθόληζεο 

(HgS & 

CaCO3) 

sei6ca53184c06_vqz

re 

39,4 25,7 4,8 24,3  6.5 43.1 10.9 

sei6ca560d4c30_sa

mee 
71,3 83,5 7,0 4,6 0.4 28.5 Γελ 

βξέζεθαλ 

sei6ca53394c0a_ijtk

e 

55,4 24,1 43,4 25,3 24.3 4.0 16.1 

sei6ca55074c1f_xog

ye 

78,0 23,9 30,7 28,5 11.1 Γελ 

βξέζεθαλ 

10.8 

DSC00091kor6 89,5 62,7 18,6 14,7 1.3 4.3 4.7 

 
Πίλαθαο 3. Σα ζηνηρεία ησλ πεξηνρώλ κε ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

Από ηελ κειέηε ησλ πνζνζηώλ ηεο επηθάλεηεο όπνπ θαιύπηεη θάζε κνξθνινγηθή 

νληόηεηα παξαηεξείηαη όηη ε πεξηνρή Η, δειαδή ε πεξηνρή κε ζρεηηθά ήξεκε θαη νκαιή πθή 

(απηή πνπ βξίζθεηαη αξηζηεξά ζηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί) θαηαιακβάλεη ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό. Αθινπζνύλ νη πεξηνρέο κε δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο επηθάλεηαο, ζηελ ζπλέρεηα ε πεξηνρή ΗΗ θαη κεηά ε πεξηνρή ΗΗΗ. Οη 

πεξηνρέο κε αηγππηηαθό κπιε θαηαηάζζνληαη πξνηειεπηαίεο θαη αθνινπζνύλ νη πεξηνρέο ησλ 

ρξσζηηθώλ. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ κε ηελ πξνζέγγηζε πνπ είρε γίλεη κε ην 

«κάηη» (εηθόλα 39) 
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Κεθάιαην 5 - ΢πκπεξάζκαηα 
 

5.1. ΢πκπεξάζκαηα 

Γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ ζηόρσλ ηεο παξνύζαο κειέηεο, δειαδή ηελ θαηάηκεζε ησλ 

εηθόλσλ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά βάζε ν αιγόξηζκνο ηνπ Haralick. Από ηελ εθαξκνγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ ζηηο δηαζέζηκεο εηθόλεο, ιήθζεθαλ ζηνηρεία γηα ηα παξαθάησ κεγέζε: 

1. Energy 

2. Entropy 

3. Contrast 

4. Dissimilarity 

5. Homogeneity 

6. SumAverage 

7. SumVariance 

8. SumEntropy 

9. DiffAverage 

10. DiffVariance 

11. DiffEntropy 

Βάζεη ησλ ζηνηρείσλ απηώλ γηα ην ππόβαζξν ηεο εηθόλαο, κε ηελ βνήζεηα ελόο θηλνύκελνπ 

παξαζύξνπ εληνπίζηεθαλ νη δηαθνξεηηθέο ζηελ πθή θάζε πεξηνρήο ηεο εηθόλαο. Δπηπιένλ 

θαηαηκήζεθαλ ηα αληηθείκελα. θαη αθαηξέζεθαλ νη πεξηνρέο ησλ ξσγκώλ, ελώ ππνινγίζηεθε 

ην κέξνο πνπ θαηαιακβάλεη επί ηεο κειεηνύκελεο πεξηνρήο. 

Από ηα απνηειέζκαηα δηαπηζηώλνληαη ηα εμήο: 

 Ο εληνπηζκόο ησλ ξσγκώλ θαη ε επηζήκαλζε ηνπο κε θιεηζηέο γξακκέο γίλεηαη κε 

ζρεηηθά πνιύ θαιή επηηπρία. 

 Παξαηεξείηαη ε αλίρλεπζε ησλ πεξηνρώλ κε ην έληνλν ρξώκα, δειαδή νη πεξηνρέο κε 

ηα ππνιείκκαηα ηεο ρξσζηηθήο. 

 Κάπνηα επίζεο ππνιείκκαηα αληρλεύνληαη πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ δείγκαηνο. Σν 

γεγνλόο απηό καο νδεγεί ζην ζπκπεξάζκαηα όηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ 

είλαη απαξαίηεην λα ππάξρνπλ ρξσζηηθέο, αιιά νη ηδηόηεηεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ  

εηθνλνζηνηρείσλ λα ηαπηίδνληαη κε απηέο ησλ αληηζηνίρσλ ηεο ρξσζηηθήο. 
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 Γειαδή πξνθύπηεη κηα ζρεηηθή αδπλακία ηνπ αιγνξίζκνπ λα απηνπξνζαξκόδεηαη ζε 

θάζε κηα εηθόλα, γεγνλόο πνπ αλαθέξζεθε ήδε από ηελ αξρή ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

αλάπηπμεο. 

 Γηαπηζηώλεηαη ε επηηπρήο εκθάληζε ησλ 3 πεξηνρώλ θαη ησλ άιισλ κνξθνινγηθώλ 

νληνηήησλ. 

 Παξάιιεια ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο 

θνξέο δελ αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

 ΢ε θάζε πεξίπησζε απηή ε απόθιηζε θαίλεηαη λα είλαη κηθξόηεξε από 5 pixels θαη 

πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην κέγεζνο ηνπ επηιεγκέλνπ θηλνύκελνπ παξαζύξνπ 

αλίρλεπζεο ησλ πεξηνρώλ (10*10 εηθνλνζηνηρείσλ) όπσο πεξηγξάθεθε ζηνλ 

αιγόξηζκν (4.4) 

 Σέινο πθίζηαληαη θάπνηα κηθξά κνξθνινγηθά θνθθία γηα ηα νπνία ην γπκλό κάηη δελ 

κπνξεί λα απνθαλζεί αλ πξόθεηηαη γηα δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3 κε κπιε ρξώκα 

απηέο ηνπ αηγππηηαθνύ κπιε. 

 Καη γηα ηελ έγρξσκε εηθόλα δηαπηζηώλεηαη όηη ηα πεξηγξάκκαηα πνιιέο θνξέο δελ 

αθνινπζνύλ ηελ αθξηβή νξηνγξακκή ησλ κνξθνινγηθώλ νληνηήησλ. 

 

Από ηελ κειέηε ησλ πνζνηήησλ ηεο επηθάλεηεο όπνπ θαιύπηεη θάζε κνξθνινγηθή 

νληόηεηα παξαηεξείηαη όηη ε πεξηνρή Η, δειαδή ε πεξηνρή κε ζρεηηθά ήξεκε θαη νκαιή πθή 

(απηή πνπ βξίζθεηαη αξηζηεξά ζηελ εηθόλα πνπ αθνινπζεί) θαηαιακβάλεη ην κεγαιύηεξν 

πνζνζηό. Αθινπζνύλ νη πεξηνρέο κε δεπηεξνγελή αζβεζηίηε CaCO3, πνπ θαηαιακβάλνπλ ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ηεο επηθάλεηαο. ΢ηελ ζπλέρεηα ε πεξηνρή ΗΗ θαη κεηά ε πεξηνρή ΗΗΗ. Οη 

πεξηνρέο κε αηγππηηαθό κπιε θαηαηάζζνληαη πξνηειεπηαίεο θαη αθνινπζνύλ νη πεξηνρέο ησλ 

ρξσζηηθώλ. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπκθσλνύλ κε ηελ πξνζέγγηζε πνπ είρε γίλεη κε ην 

«κάηη» (εηθόλα 39). 

H παξνύζα κειέηε θαηάιεμε θαη επηβεβαίσζε κέζα από ηελ πξνζνκνίσζε ην 

γεγνλόο ηνπ ζνξύβνπ ζην ηειηθό απνηέιεζκα. Δλώ αλακελόηαλ λα πξνθύςεη γεληθά 

νκνηνγέλεηα ζε θάζε κεγάιε πεξηνρή, εληνύηνηο εκθαλίδνληαη θιεηζηέο πεξηνρέο κε pixel 

άιισλ ραξαθηεξηζηηθώλ εληόο άιισλ. Απηό νδεγεί ζην απνηέιεζκα όηη είλαη αδύλαηνο ν 

απόιπηνο δηαρσξηζκόο ησλ πεξηνρώλ απηώλ ρσξίο ηελ παξάιεηςε πιεξνθνξίαο. Δπνκέλσο ν 

εξεπλεηηθόο ζθνπόο έρεη εθπιεξσζεί, αθνύ ε κειέηε απηή θαηάθεξε λα δηαπηζηώζεη ζε 

γεληθέο γξακκέο ηηο πεξηνρέο. 
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Δηθόλα 40. Ζ ρεηξνθίλεηε πξνζέγγηζε επηβεβαηώλεηαη από ηα απνηειέζκαηα. 

 

5.2 Μειινληηθή Έξεπλα 

Γεδνκέλσλ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη δπλαηόλ λα πξνηαζνύλ 

ηα παξαθάησ ζέκαηα πξνο κειινληηθή δηεξεύλεζε: 

 ε εμαθξίβσζε ηνπ ζνξύβνπ πνπ εηζάγεη ην ζύζηεκα ησλ κηθξνζθνπίσλ SEM, 

 ε επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε εμαθξίβσζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ 

αιγόξηζκνπ θαη ζε άιιεο εηθόλεο, 

 ε ηαπηνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ πνπ ζπλαληώληαη κε ηελ κνξθή 

θνθθίσλ εληόο ησλ θνληακάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑΣΑ 

«Α»  ΚΩΔΙΚΑ΢ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ΢ 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%    ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ ΚΑΣΑΣΜΖ΢Ζ΢ ΔΗΚΟΝΧΝ 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
function varargout = GUI(varargin) 
% GUI M-file for GUI.fig 
%      GUI, by itself, creates a new GUI or raises the existing 
%      singleton*. 
% 
%      H = GUI returns the handle to a new GUI or the handle to 
%      the existing singleton*. 
% 
%      GUI('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 
%      function named CALLBACK in GUI.M with the given input arguments. 
% 
%      GUI('Property','Value',...) creates a new GUI or raises the 
%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 
%      applied to the GUI before GUI_OpeningFcn gets called.  An 
%      unrecognized property name or invalid value makes property application 
%      stop.  All inputs are passed to GUI_OpeningFcn via varargin. 
% 
%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 
%      instance to run (singleton)". 
% 
% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 
  
% Edit the above text to modify the response to help GUI 
  
% Last Modified by GUIDE v2.5 27-Apr-2012 19:15:43 
  
% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
  
gui_Singleton = 1; 
gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 
                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 
                   'gui_OpeningFcn', @GUI_OpeningFcn, ... 
                   'gui_OutputFcn',  @GUI_OutputFcn, ... 
                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 
                   'gui_Callback',   []); 
if nargin && ischar(varargin{1}) 
    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
end 
  
if nargout 
    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
else 
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    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 
end 
% End initialization code - DO NOT EDIT 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
% --- Executes just before GUI is made visible. 
function GUI_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 
% This function has no output args, see OutputFcn. 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% varargin   command line arguments to GUI (see VARARGIN) 
  
% Choose default command line output for GUI 
handles.output = hObject; 
  
% Update handles structure 
guidata(hObject, handles); 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  
% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = GUI_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 
% hObject    handle to figure 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Get default command line output from handles structure 
varargout{1} = handles.output; 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
%%%   ΔΚΚΗΝΖ΢Ζ ΑΝΑΛΤ΢Ζ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΧΝ PRESS BUTTONS 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
  

  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% AΡΥΗΚΟΠΟΗΖ΢Ζ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
% --- Executes on button press in pushbutton7. 
function pushbutton7_Callback(hObject, eventdata, handles) 
clear all; 
clc; 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ ΑΡΥΔΗΟΤ ΔΗΚΟΝΑ΢ ΓΗΑ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ 

%%%%%%%%%%%%%% 
% --- Executes on button press in pushbutton1. 
function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% get a file to read  % get a file to read  
   [FileName, FilePath] = uigetfile({ '*.jpg'; '*.png'; '*.jpeg'; '*.bmp'; '*.gif'; '*.tiff'; }, 'Select an Image...'); 
%  read the image 
   h=msgbox('PLEASE WAIT...'); 
   I = imread([FilePath, FileName]); 
   % set the image in the user data, if this is not done, the image would be lost 
   setappdata(GUI, 'MyImage', I); 
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   % set the file name and path in the user data 
   setappdata(GUI, 'FileNameAndPath', [FilePath, FileName]); 
   close(h); 
    h=msgbox('IMAGE LOADING IS COMPLETED, PLEASE PRESS OK'); 
    close(h); 
%     h=msgbox('PLEASE WAIT, IMAGE INITILIAZATION IS IN PROGRESS.'); 
%     imagePath=[FilePath, FileName] 
%     [harFeats]=haralick(imagePath, 1, 2); 
%     close(h); 
%     h=msgbox('IMAGE PROCESSING IS FINISHED.') 
  

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

%%%%% 
   
function [harFeats] = haralick(imagePath, windowSize, numLevels) 
%HARALICK    Extracts Haralick features. 
% 
%   HARALICK extracts the Haralick features from an image. It works 
%   iteratively on sub-images based on the window specified. First the 
%   Grey Level Co-occurance Matrix is created for the four directions at 
%   0, 45, 90 and 135 degrees using the 'graycomatrix' function. Then 
%   their mean value is used to compute each one of the features. 
% 
%   This function returns a structure holding the extracted features but 
%   also saves the results on the following directory hierarchy for future 
%   reference. 
%  
%   The features extracted are saved at 
%  
%   Features/ 
%       haralick/ 
%           'image name'/ 
%              nl_'numLevels'_ws_'windowSize'.mat 
% 
%   The images created are saved at 
% 
%   ResultImages/ 
%       haralick/ 
%           'image name'/ 
%               nl_'numLevels'_ws_'windowSize'/ 
%                   'feature name'.jpg 
% 
%   There is NO arguments check. 
% 
%   DEPENDS on 'textprogressbar.m' for showing the extraction progress, 
%   which is found at: 
% 
%   www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/28067-text-progress-bar 
% 
% 
% 
%   Usage: 
%        [harFits] = haralick('path/image.jpg', 7, 64); 
% 
%   Inputs: 
%        imageFile  -> STRING, the filename of an image to proccess 
%        windowSize -> INT, the size of the window to use 
%        numLevels  -> INT, the number of levels to use 
% 
%   Outputs: 
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%        harFeats   -> STRUCT, contains the Haralick features extracted 
% 
% 
% 
%   The following features are computed: 
% 
%   energy        =  ?? P(i, j)^2 
%   entropy       = -?? P(i, j) * |log(P(i, j))| 
%   contrast      =  ?? (i - j)^2 * P(i, j) 
%   dissimilarity =  ?? |i - j| * P(i, j) 
%   homogeneity   =  ?? P(i, j) / [1 + (i - j)^2] 
% 
%   With i,j = 1...n 
% 
%   sumAverage   =  ?? i * Pxplusy(i) 
%   sumVariance  =  ?? (i - sumAverage)^2 * Pxplusy(i) 
%   sumEntropy   = -?? Pxplusy(i) * log(Pxplusy(i)) 
% 
%   With i = 2...2n 
% 
%   diffAverage  =  ?? i * Pxminusy(i) 
%   diffVariance =  ?? (i - diffAverage)^2 * Pxminusy(i) 
%   diffEntropy  = -?? Pxminusy(i) * log(Pxminusy(i)) 
% 
%   With i = 0...n-1 
% 
%   HXY1             = -?? P(i, j) * log(Px(i) * Py(j)) 
%   HXY2             = -?? Px(i) * Py(j) * log(Px(i) * Py(j)) 
%   meanCorrelation1 =  [entropy - HXY1] / max(Hx, Hy) 
%   meanCorrelation2 =  sqrt(1 - {1 / [exp(HXY2 - entropy)^2]}) 
%   correlation      =  [?? {(i * j) * P(i, j) - ?x?y}] / [?x?y] 
% 
%   With i,j = 1...n 
% 
%   Where, 
%   P is the Grey Level Co-occurance Matrix, 
%   Px is the sum of columns of P, 
%   Py is the sum of rows of P, 
%   Hx is the entropy of Px, 
%   Hy is the entropy of Py, 
%   Pxplusy(k)  = ?? P(i, j) with k = i + j and k = 2...2n, 
%   Pxminusy(k) = ?? P(i, j) with k = |i - j| and k = 0...n-1, 
%   ?x = ? i ? P(i, j) 
%   ?y = ? j ? P(i, j) 
%   ?x = ? (i - ?x)^2 ? P(i, j) 
%   ?y = ? (j - ?y)^2 ? P(i, j) 
  
%% Create basic directory hierarchy to save the results 
splitPath = regexp( imagePath, '\/+', 'split' );                           % Split the path string on '/' 
filename  = char( splitPath(1, size(splitPath,2)) );                       % The last token is the image filename 
  
splitFname = regexp( filename, '\.+', 'split' );                           % Split the filename string on '.' 
fname = char(splitFname(1, 1));                                            % The first token is kept 
  
featuresDir = './Features/haralick/';                                        % Basic dir hierarchy to keep result files 
imagesDir   = './ResultImages/haralick/'; 
  
exists = exist(featuresDir, 'dir');                                        % Make sure the dirs exist 
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if ( exists ~= 7 ) 
    mkdir(featuresDir); 
end 
  
exists = exist(imagesDir, 'dir'); 
  
if ( exists ~= 7 ) 
    mkdir(imagesDir); 
end 
  
clear splitPath filename splitFname exists;                                % Clean up 
  
%% Load image 
imOriginal = imread(imagePath); 
  
%figure; imshow(imOriginal); title('Original image');                       % Show the image loaded 
  
image = imOriginal;                                             % Cut out useless margins. This function 
                                                                           % applies *ONLY* to the image used! For other 
                                                                           % images is either not a necessary step or 
                                                                           % additional pre-processing is needed. 
  
[imRows imCols] = size(image);                                             % Save usefull image data 
  
imMax = 255; 
imMin = 0; 
  
% figure; imshow(image, [imMin imMax]); title('Cropped image');              % Show the cropped image 
  
clear imOriginal;                                                          % Clean up 
  
%% Initialize Haralick features 
harFeats.energy        = zeros(size(image)); 
harFeats.entropy       = zeros(size(image)); 
harFeats.contrast      = zeros(size(image)); 
harFeats.dissimilarity = zeros(size(image)); 
harFeats.homogeneity   = zeros(size(image)); 
  
harFeats.sumAverage   = zeros(size(image)); 
harFeats.sumVariance  = zeros(size(image)); 
harFeats.sumEntropy   = zeros(size(image)); 
  
harFeats.diffAverage  = zeros(size(image)); 
harFeats.diffVariance = zeros(size(image)); 
harFeats.diffEntropy  = zeros(size(image)); 
  
harFeats.HXY1             = zeros(size(image)); 
harFeats.HXY2             = zeros(size(image)); 
harFeats.meanCorrelation1 = zeros(size(image)); 
harFeats.meanCorrelation2 = zeros(size(image)); 
harFeats.correlation      = zeros(size(image)); 
  
%% Compute basic terms 
radius = round(windowSize/2);                                              % The window radius to compute various limits 
allDirections = [0 1; -1 1; -1 0; -1 -1];                                  % Set the GLCM to use all four directions 
  
nl = num2str(numLevels); 
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ws = num2str(windowSize); 
  
ijDiff = zeros(numLevels);                                                 % Used in computations inside the loop. 
ijSum  = zeros(numLevels);                                                 % Computed here once, for efficiency.  
ijMul  = zeros(numLevels); 
  
for i = 0:numLevels - 1 
    for j = 0:numLevels - 1 
        ijDiff(i+1, j+1) = abs(i-j); 
        ijSum (i+1, j+1) = i + j; 
        ijMul (i+1, j+1) = i * j; 
    end 
end 
  
ijDiffSquare = ijDiff .^ 2; 
  
totalIter = ((imRows - radius) - (radius + 1) + 1);                        % Variables to count and show progress 
totalIter = totalIter * ((imCols - radius) - (radius + 1) + 1); 
iter = 0; 
  
%% Begin feature extraction 
c = clock; 
hour = sprintf('%02d', c(4)); 
minutes  = sprintf('%02d', c(5)); 
  
disp('----------------------------------------------------------'); 
disp(['Starting at ' hour ':' minutes]); 
disp(['Working on ' '''' imagePath '''']); 
disp(' '); 
disp(['Window size  : ' ws]); 
disp(['Levels number: ' nl]); 
disp(' '); 
textprogressbar('Haralick feature extraction progress: '); 
tic 
  
c='.'; 
for i = radius + 1:imRows - radius 
    for j = radius + 1:imCols - radius 
        window = image(i-radius:i+radius, j-radius:j+radius); 
  
        glcms = graycomatrix(window, 'offset', allDirections, 'NumLevels', numLevels,'GrayLimits',[imMin 

imMax]); 
  
        glcmMean = ( glcms(:, :, 1) + glcms(:, :, 2) + glcms(:, :, 3) + glcms(:, :, 4) ) ./ 4; 
  
        [glcmRows glcmCols] = size(glcmMean); 
  
        glcmPropabilities = glcmMean ./ sum(sum(glcmMean)); 
        glcmPropHelper = (glcmPropabilities == 0);                         % All *Helper variables are used on log 
                                                                           % computations to avoid log(0). Instead 
                                                                           % log(1) is computed which equals 0. 
         
        harFeats.energy(i,j)        =  sum(sum( glcmPropabilities .^ 2 )); 
        harFeats.entropy(i,j)       = -sum(sum( glcmPropabilities .* log10(glcmPropabilities + glcmPropHelper) )); 
        harFeats.contrast(i,j)      =  sum(sum( glcmPropabilities .* ijDiffSquare )); 
        harFeats.dissimilarity(i,j) =  sum(sum( ijDiff .* glcmPropabilities )); 
        harFeats.homogeneity(i,j)   =  sum(sum( glcmPropabilities ./ (1 + ijDiffSquare) )); 
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        pX = sum(glcmPropabilities, 2)'; 
        pY = sum(glcmPropabilities); 
        meanX = sum( (0:numLevels - 1) .* pX ); 
        meanY = sum( (0:numLevels - 1) .* pY ); 
        varX = sum( (((0:numLevels - 1) - meanX) .^ 2) .* pX ); 
        varY = sum( (((0:numLevels - 1) - meanY) .^ 2) .* pY ); 
        xy = pX' * pY; 
         
        pXHelper = (pX == 0); 
        pYHelper = (pY == 0); 
        xyHelper = (xy == 0); 
         
        HX = -sum( pX .* log10(pX + pXHelper) ); 
        HY = -sum( pY .* log10(pY + pYHelper) ); 
  
        p_xplusy  = zeros(1, glcmRows * 2-1); 
        p_xminusy = zeros(1, glcmRows); 
         
        for k = 1:glcmRows 
            for l = 1:glcmCols 
                p_xplusy( (k+l) - 1 )     = p_xplusy( (k+l) - 1 ) + glcmPropabilities(k, l); 
                p_xminusy( abs(k-l) + 1 ) = p_xminusy( abs(k-l) + 1 ) + glcmPropabilities(k, l); 
            end 
        end 
  
        p_xplusyHelper  = (p_xplusy == 0); 
        p_xminusyHelper = (p_xminusy == 0); 
         
        harFeats.sumAverage(i,j)  =  sum( (0:2*numLevels - 2) .* p_xplusy ); 
        harFeats.sumVariance(i,j) =  sum( (((0:2*numLevels - 2) - harFeats.sumAverage(i,j)) .^ 2) .* p_xplusy ); 
        harFeats.sumEntropy(i,j)  = -sum( (0:2*numLevels - 2) .* log10(p_xplusy + p_xplusyHelper) ); 
  
        harFeats.diffAverage(i,j)  =  sum( (0:numLevels - 1) .* p_xminusy); 
        harFeats.diffVariance(i,j) =  sum( (((0:numLevels - 1) - harFeats.diffAverage(i,j)) .^ 2) .* p_xminusy ); 
        harFeats.diffEntropy(i,j)  = -sum( (0:numLevels - 1) .* log10(p_xminusy + p_xminusyHelper) ); 
  
        harFeats.HXY1(i,j) = -sum(sum( glcmPropabilities .* log10(xy + xyHelper) )); 
        harFeats.HXY2(i,j) = -sum(sum( xy .* log10(xy + xyHelper) )); 
         
        harFeats.meanCorrelation1(i,j) = abs(harFeats.entropy(i,j) - harFeats.HXY1(i,j)) / max(HX,HY); 
        harFeats.meanCorrelation2(i,j) = sqrt(1 - (1 / exp( harFeats.HXY2(i,j) - harFeats.entropy(i,j) )^2) ); 
        harFeats.correlation(i,j)      = sum(sum(abs( ijMul .* glcmPropabilities - meanX*meanY ))) / 

(sqrt(varX*varY)); 
         
        iter = iter + 1; 
        textprogressbar(100*iter/totalIter); 
    end 
end 
  
disp(' '); toc 
textprogressbar('----------------------------------------------------------'); 
disp(' '); 
  
%% Finalize process 
hfDir = './Features/haralick/img_orig2./';%[featuresDir fname '/'];                                           % Create the 

directories to save results 
% if ( exists ~= 7 ) 
mkdir(hfDir); 
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% end 
  
% if ( exist(featuresDir, 'dir') ~= 7 ) 
%     mkdir(hfDir); 
% end 
  
hfPath = [hfDir 'nl_' nl '_ws_' ws '.mat']; 
save(hfPath, 'harFeats'); 
  
rimDir = [imagesDir fname '/nl_' nl '_ws_' ws '/']; 
  
if ( exist(rimDir, 'dir') ~= 7 ) 
    mkdir(rimDir); 
end 
  
hf = structfun(@(x) (255 .* x ./ max(max(x))), harFeats, 'UniformOutput', false); % Make features as images 
  
names = fieldnames(hf); 
  
for i = 1:numel(names) 
  figure(i); 
  imshow(hf.(names{i}), [0 255]);                                    % Show the features images 
  title(names{i}); 
  saveas(gcf, [rimDir names{i}], 'jpg'); 
end 
  
function textprogressbar(c) 
% This function creates a text progress bar. It should be called with a  
% STRING argument to initialize and terminate. Otherwise the number correspoding  
% to progress in % should be supplied. 
% INPUTS:   C   Either: Text string to initialize or terminate  
%                       Percentage number to show progress  
% OUTPUTS:  N/A 
% Example:  Please refer to demo_textprogressbar.m 
  
% Author: Paul Proteus (e-mail: proteus.paul (at) yahoo (dot) com) 
% Version: 1.0 
% Changes tracker:  29.06.2010  - First version 
  
% Inspired by: http://blogs.mathworks.com/loren/2007/08/01/monitoring-progress-of-a-calculation/ 
  
%% Initialization 
persistent strCR;           %   Carriage return pesistent variable 
  
% Vizualization parameters 
strPercentageLength = 10;   %   Length of percentage string (must be >5) 
strDotsMaximum      = 10;   %   The total number of dots in a progress bar 
  
%% Main  
  
if isempty(strCR) && ~ischar(c), 
    % Progress bar must be initialized with a string 
    error('The text progress must be initialized with a string'); 
elseif isempty(strCR) && ischar(c), 
    % Progress bar - initialization 
    fprintf('%s',c); 
    strCR = -1; 
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elseif ~isempty(strCR) && ischar(c), 
    % Progress bar  - termination 
    strCR = [];   
    fprintf([c '\n']); 
elseif isnumeric(c) 
    % Progress bar - normal progress 
    c = floor(c); 
    percentageOut = [num2str(c) '%%']; 
    percentageOut = [percentageOut repmat(' ',1,strPercentageLength-length(percentageOut)-1)]; 
    nDots = floor(c/100*strDotsMaximum); 
    dotOut = ['[' repmat('.',1,nDots) repmat(' ',1,strDotsMaximum-nDots) ']']; 
    strOut = [percentageOut dotOut]; 
     
    % Print it on the screen 
    if strCR == -1, 
        % Don't do carriage return during first run 
        fprintf(strOut); 
    else 
        % Do it during all the other runs 
        fprintf([strCR strOut]); 
    end 
     
    % Update carriage return 
    strCR = repmat('\b',1,length(strOut)-1); 
     
else 
    % Any other unexpected input 
    error('Unsupported argument type'); 
end 
  

  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΔΤΡΔ΢Ζ ΡΧΓΜΧΝ ΚΑΗ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ΢Ζ΢ ΑΤΣΧΝ 

%%%%%%%%%%%%%% 
% --- Executes on button press in pushbutton2. 
function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 
Image = getappdata(GUI, 'MyImage'); 
h=msgbox('PLEASE WAIT FOR SOME MINUTES...', 'PLEASE WAIT'); 
I=Image(:,:,1); 
%%%%%% 
Eim=I; 
A=mean(mean(Eim(:))) 
BW=im2bw(I,A/1000); 
size(BW); 
dim=size(BW); 
col=round(dim(2)/2-90) 
row=min(find(BW(:,col))); 
boundary=bwtraceboundary(BW,[row,col],'E'); 
size(boundary) 
figure, imshow(I) 
hold on; 
plot(boundary(:,2),boundary(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
boundaries=bwboundaries(BW); 
[x y]=size(boundaries); 
Image_area=x*y; 
for k=1:x 
b=boundaries{k}; 
plot(b(:,2),b(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
end 
hold on; 
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BW=im2bw(I,A/1000+.2); 
size(BW); 
dim=size(BW); 
col=round(dim(2)/2) 
row=min(find(BW(:,col))); 
boundary=bwtraceboundary(BW,[row,col],'E'); 
size(boundary) 
plot(boundary(:,2),boundary(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
boundaries=bwboundaries(BW); 
[x y]=size(boundaries); 
for k=1:x 
b=boundaries{k}; 
plot(b(:,2),b(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
end 
[a b]=size(regionprops(BW, 'Area')); 
Area_percentage=10*(a*b)/Image_area; 
close(h); 
message=['Σν πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηπλ ην ', num2str(Area_percentage),'% ηεο αξρηθήο εηθόλαο']; 
h=msgbox(message); 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΔΤΡΔ΢Ζ ΡΧΓΜΧΝ ΚΑΗ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ΢Ζ΢ ΑΤΣΧΝ 

%%%%%%%%%%%%%% 
function pushbutton4_Callback(hObject, eventdata, handles) 
Image = getappdata(GUI, 'MyImage'); 
h=msgbox('PLEASE WAIT FOR SOME MINUTES...', 'PLEASE WAIT'); 
I=Image(:,:,1); 
%%%%%% 
Eim=I; 
A=mean(mean(Eim(:))) 
BW=im2bw(I,A/1000); 
size(BW); 
dim=size(BW); 
col=round(dim(2)/2-90) 
row=min(find(BW(:,col))); 
boundary=bwtraceboundary(BW,[row,col],'E'); 
size(boundary) 
figure, imshow(I) 
hold on; 
plot(boundary(:,2),boundary(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
boundaries=bwboundaries(BW); 
[x y]=size(boundaries); 
Image_area=x*y; 
for k=1:x 
b=boundaries{k}; 
plot(b(:,2),b(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
end 
hold on; 
BW=im2bw(I,A/1000+.2); 
size(BW); 
dim=size(BW); 
col=round(dim(2)/2) 
row=min(find(BW(:,col))); 
boundary=bwtraceboundary(BW,[row,col],'E'); 
size(boundary) 
plot(boundary(:,2),boundary(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
boundaries=bwboundaries(BW); 
[x y]=size(boundaries); 
for k=1:x 
b=boundaries{k}; 
plot(b(:,2),b(:,1),'r','LineWidth',0.1); 
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end 
[a b]=size(regionprops(BW, 'Area')); 
Area_percentage=10*(a*b)/Image_area; 
close(h); 
message=['Σν πνξώδεο θαη νη ξσγκέο θαιύπηπλ ην ', num2str(Area_percentage),'% ηεο αξρηθήο εηθόλαο']; 
h=msgbox(message);% hObject    handle to pushbutton4 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% --- Executes on button press in close. 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΔΤΡΔ΢Ζ ΥΡΧ΢ΣΗΚΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ %%%%%%%%%%%%%% 
% --- Executes on button press in pushbutton9. 
function pushbutton9_Callback(hObject, eventdata, handles) 
Image = getappdata(GUI, 'MyImage'); 
I=Image(:,:,1); 
img_file = I;  
I=img_file(:,:,1); 
BW=I; 
A=mean(mean(BW(:))) 
A1=A/1000+.82 
BW=im2bw(BW,A1); 
% BW = entropyfilt(BW); 
BW = mat2gray(BW); 
[B,L,N] = bwboundaries(BW); 
N; 
length(B); 
% figure, imshow(imcontour(I,3)); 
figure, imshow(I); hold on; 
for k=1:length(B), 
    boundary = B{k}; 
%     if(k > length(B)/2) 
%          if(k>(length(B)*3/4)) 
%             plot(boundary(:,2),... 
%             boundary(:,1),'w','LineWidth',1); 
% %             fill(boundary(:,2),boundary(:,1),'w') 
%          else 
            plot(boundary(:,2),... 
            boundary(:,1),'g','LineWidth',1); 
%             fill(boundary(:,2),boundary(:,1),'g')  
%     end 
%     else 
% %         if(k<length(B)/4) 
%             plot(boundary(:,2),... 
%             boundary(:,1),'b','LineWidth',1); 
% % %              fill(boundary(:,2),boundary(:,1),'b')  
% %         else 
% %             plot(boundary(:,2),... 
% %             boundary(:,1),'r','LineWidth',1); 
% % %             fill(boundary(:,2),boundary(:,1),'r')  
% %         end 
% end 
end 
  
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΔΓΥΔΗΡΗΓΗΟ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ %%%%%%%%%%%%%% 
function pushbutton8_Callback(hObject, eventdata, handles) 
winopen('manual.pdf') 
% hObject    handle to pushbutton8 (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% ΣΔΡΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΖ΢ %%%%%%%%%%%%%% 
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function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles) 
clear all; 
clear all; 
clc; 
close(gui); 
  
% --- Executes on button press in close. 
function close_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to close (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
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