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ηηο κέξεο καο έλαο ηεξάζηηνο αξηζκόο βίληεν ππάξρεη ζηε δηάζεζε ηνπ ρξήζηε. Σν 

γεγνλόο απηό, νδήγεζε ηνπο εξεπλεηέο ζηελ αλάπηπμε ηερληθώλ γηα όζν γίλεηαη πην 

αμηόπηζηε πεξίιεςε, αλαδήηεζε θαη αλάθηεζε βίληεν. Σν πξόβιεκα ηεο πεξίιεςεο 

ελόο βίληεν, δειαδή κίαο ζύληνκεο θαη πεξηεθηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηνπ βίληεν, είλαη 

έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα δεηήκαηα αλάιπζεο θαη επεμεξγαζίαο ςεθηαθνύ βίληεν. Η 

πην ζπλεζηζκέλε πξνζέγγηζε γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο πιάλνπ, πνπ απνηειεί θαη 

ην αληηθείκελν κειέηεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, είλαη ε εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ (key-frames) πνπ αλαπαξηζηνύλ επαξθώο ην ζπλνιηθό πεξηερόκελν 

ηνπ πιάλνπ. Έηζη, έλα νιόθιεξν βίληεν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από ιίγεο κόλν 

εηθόλεο δηαηεξώληαο έλα κεγάιν πνζνζηό πιεξνθνξίαο. Σν γεγνλόο απηό βνεζάεη 

ζηελ θαηαλόεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ βίληεν, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε 

παξαθνινύζεζε νιόθιεξνπ ηνπ βίληεν. Δπηπιένλ, ε ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ θάλεη επθνιόηεξε ηελ νξγάλσζε θαη ηελ αλάθηεζε αθνινπζηώλ 

βίληεν. 

ηελ εξγαζία απηή, αξρηθά αλαθέξνληαη πεξηιεπηηθά νη πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ 

πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα ζρεηηθά κε ην πξόβιεκα εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ από κία αθνινπζία βίληεν. ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα νπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά όπσο  ηζηόγξακκα ρξώκαηνο (HSV), πεξηγξαθείο CENTRIST, SIFT, 

CCH, SURF θαη Wavelet, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. Γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ θαηάιιειν 
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ζπλδπαζκό ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο 

νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. Δπηπιένλ, εθαξκόζηεθαλ ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο ζπλαξηήζεηο νκνηόηεηαο θαζώο επίζεο θαη ζπλδπαζκνί απηώλ γηα ηα 

δεδνκέλα ηεο θάζε όςεο. Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο κεζόδνπ θαη απνηηκάηαη 

πεηξακαηηθά ε επίδνζε ηεο κεζόδνπ ρξεζηκνπνηώληαο ηα παξαπάλσ θξηηήξηα 

αμηνιόγεζεο. 
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Nowdays a huge amount of videos is available to everyone. This motivated the 

researchers in developing techniques for as reliable as possible video summarization, 

search and retrieval. The subject of video summarization, which is a brief and 

comprehensive representation of the video content, is one of the most important topics 

in analysis and processing of digital videos. The most common approach used for the 

representation of a shot, which is the aim of this thesis, is the extraction of a set of 

key-frames sufficiently representing the total content of the shot. As result, it becomes 

possible to represent the whole video content using only a few, cautiously picked, 

key-frames maintaining at the same time a great percentage of information. This fact 

is of great help in obtaining a rapid assessment of the video content without needing 

to watch the whole video. In addition, the video summary is considerably useful in 

performing indexing and retrieval of similar videos. 

 

In this thesis, initially various state-of-the art approaches for key-frame extraction are 

briefly described. Further on, the visual features used in this thesis are presented. 

These features are color histograms (HSV) and the descriptors CENTRIST, SIFT, 

CCH, SURF and Wavelet. For the key-frame extraction and for properly combining 

the information provided by the visual features (views) a multiple view clustering 
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method with weights has been applied. In addition, three different similarity functions 

and proper combinations of them were applied on each view. Finally, the evaluation 

criteria used for assesing the effectiveness of the proposed method are presented, 

along with empirical evaluation of the method’s performance on several video 

sequences. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

1.1 Πεξηγξαθή ηνπ Πξνβιήκαηνο 

1.2 Αληηθείκελν ηεο Δξγαζίαο 

1.3 Γνκή ηεο Δξγαζίαο 

 

1.1. Πεπιγπαθή ηος Πποβλήμαηορ 

Σα ηειεπηαία ρξόληα έρεη παξαηεξεζεί ηεξάζηηα αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ηνπ ςεθηαθνύ 

βίληεν. Η αλάπηπμε απηή είλαη απνηέιεζκα ηεο ξαγδαίαο αλάπηπμεο ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο ηεο ηερλνινγίαο όπσο γηα παξάδεηγκα ηελ ππνινγηζηηθή ηζρύ, ηα ηαρύηεξα 

δίθηπα, ηε κεγαιύηεξε θαη νηθνλνκηθόηεξε ρσξεηηθόηεηα ησλ απνζεθεπηηθώλ κέζσλ. 

Σα παξαπάλσ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ ζκίθξπλζε ηνπ πιηθνύ νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή 

θνξεηώλ ζπζθεπώλ ηερλνινγίαο όπσο notepads θαη smartphones, δίλνληαο έηζη ηε 

δπλαηόηεηα ζε πνιινύο ρξήζηεο λα έρνπλ αλά πάζα ζηηγκή έλαλ ειεθηξνληθό 

ππνινγηζηή καδί ηνπο. Έηζη αλαπηύρζεθαλ θαηλνύξγηεο εθαξκνγέο θαη ηερλνινγίεο 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί όζν γίλεηαη απνηειεζκαηηθόηεξα θαη απνδνηηθόηεξα ε 

δπλαηόηεηα απηή. Έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζθεπώλ απηώλ είλαη ε εγγξαθή 

θαη ε αλαπαξαγσγή βίληεν. Σν γεγνλόο απηό ζε ζπλδπαζκό κε ηηο ήδε ππάξρνπζεο 

ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη βηληενθάκεξεο νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία 

ηεξάζηησλ πνζνηήησλ βίληεν θαη θαηέζηε απαξαίηεηε ε αλάπηπμε εθαξκνγώλ γηα 

όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε δηαρείξηζε ησλ βίληεν απηώλ όπσο είλαη ε αξρεηνζέηεζε, ε 

δεκηνπξγία επξεηεξίνπ θαη ε αλάθηεζή ηνπο. 

Μία αθνινπζία βίληεν ζπλήζσο πεξηέρεη έλα κεγάιν αξηζκό από εηθνλνπιαίζηα 

(frames), ν νπνίνο πνιιέο θνξέο είλαη απαγνξεπηηθόο γηα αξθεηέο εθαξκνγέο. Γηα ην 
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ιόγν απηό είλαη πνιύ ζεκαληηθή ε αλάπηπμε ελόο κεραληζκνύ ν νπνίνο ζα επηηξέπεη 

ζηνλ ρξήζηε λα έρεη άπνςε γηα ην πεξηερόκελν ελόο βίληεν ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην 

λα παξαθνινπζήζεη νιόθιεξν ην βίληεν. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί δεκηνπξγώληαο 

κία πεξίιεςε ηνπ βίληεν. 

Βαζηθόο ζθνπόο ηεο πεξίιεςεο ελόο βίληεν είλαη ε δηεπθόιπλζε ηεο αλαδήηεζεο ζε 

κία βάζε από βίληεν. Πξνθεηκέλνπ όκσο ε αλαδήηεζε απηή λα είλαη όζν γίλεηαη πην 

απνδνηηθή, πξέπεη ε πεξίιεςε ησλ δηαζέζηκσλ βίληεν λα είλαη όζν γίλεηαη 

πεξηζζόηεξν αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ αξρηθνύ βίληεν.  

Δπίζεο, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο πεξίιεςεο ελόο βίληεν, εθηόο από ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεξε απηόκαηε αλαδήηεζε, δίλεη ζε έλαλ ρξήζηε θαιύηεξε άπνςε γηα 

ην βίληεν ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε πεξίιεςε. Κάηη ηέηνην είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν ζε 

δηάθνξεο εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο βίληεν, όπσο ην κνληάδ. Οη πεξηιήςεηο κπνξνύλ 

σζηόζν λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη αλεμάξηεηα βειηηώλνληαο έηζη ηνλ απαξαίηεην 

ρώξν απνζήθεπζεο, εύξνπο δώλεο αιιά θαη ηνπ ρξόλνπ παξαθνινύζεζεο. 

Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη ηα highlights ελόο αζιεηηθνύ αγώλα. 

Αλαγλσξίδνληαο έηζη ηελ ζεκαληηθόηεηα ηεο πεξίιεςεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

επεμεξγαζίαο βίληεν, ε απηόκαηε θαη απνηειεζκαηηθή πεξίιεςε έρεη απνηειέζεη 

ζεκαληηθό  αληηθείκελν έξεπλαο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Σα βίληεν είλαη δηαθόξσλ εηδώλ 

όπσο ηαηλίεο, ληνθηκαληέξ, αζιεηηθά, εηδήζεηο θαη αξθεηά άιια. Αλ θαη νξηζκέλεο 

ηερληθέο έρνπλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, ε δεκηνπξγία πεξηιήςεσλ είλαη 

ζε έλα κεγάιν βαζκό ζην ζηάδην ηεο έξεπλαο. Βαζηθό ζηνηρείν πεξηνξηζκνύ είλαη όηη 

θάζε βίληεν έρεη δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζρέζε κε άιια βίληεν. Σν γεγνλόο 

απηό καο ππνδεηθλύεη όηη ε ρξήζε ελόο νπηηθνύ ραξαθηεξηζηηθνύ δελ αλακέλεηαη λα 

έρεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα όηαλ εθαξκόδεηαη ζε κία ζπιινγή δηαθνξεηηθώλ 

αθνινπζηώλ βίληεν. Γηα παξάδεηγκα, δύν αληηθείκελα πνπ έρνπλ ίδην ρξώκα θαη 

δηαθνξεηηθή πθή δελ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ηζηνγξάκκαηα 

ρξώκαηνο, παξόια απηά ρξεζηκνπνηώληαο Wavelets ε δηάθξηζε είλαη εθηθηή ιόγσ ηεο 

δηαθνξεηηθήο πθήο ησλ δύν αληηθεηκέλσλ. Παξόκνηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα 

πξνθύςνπλ ιόγσ αιιαγήο ηεο θσηεηλόηεηαο, ηεο θιίκαθαο, ηεο ηνπνινγίαο ή θάπνηαο 

άιιεο ιεπηνκέξεηαο. Δπεηδή κέρξη ζήκεξα, δελ ππάξρεη θάπνηνο πεξηγξαθέαο πνπ λα 
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κπνξεί λα πεξηγξάςεη απνηειεζκαηηθά όια ηα παξαπάλσ νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ε 

ηαπηόρξνλε ρξήζε πνιιώλ θαη δηαθνξεηηθώλ πεξηγξαθέσλ θξίλεηαη απαξαίηεηε. 

Δπεηδή όκσο, ε ζεκαληηθόηεηα ηνπ θάζε πεξηγξαθέα είλαη μερσξηζηή γηα θάζε 

αθνινπζία βίληεν θαη δελ είλαη δπλαηό λα γλσξίδνπκε εθ ησλ πξνηέξσλ πνηνο ή πνηνη 

ηύπνη πεξηγξαθέα πξέπεη λα έρνπλ κεγαιύηεξε βαξύηεηα, εμεηάδνπκε ηε ρξήζε κίαο 

κεζόδνπ νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. Ο αιγόξηζκνο απηόο πξνζδίδεη 

απηόκαηα βάξε ζε θάζε πεξηγξαθέα βαζηδόκελνο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αθνινπζίαο βίληεν πνπ εμεηάδεηαη. Με ηνλ ηξόπν απηό θηινδνμνύκε λα 

αληηκεησπίζνπκε ην παξαπάλσ ζεκαληηθό πξόβιεκα. 

1.2. Ανηικείμενο ηηρ Δπγαζίαρ 

Πξνθεηκέλνπ λα είκαζηε ζε ζέζε λα εμάγνπκε ηελ πεξίιεςε ελόο βίληεν, πξέπεη 

πξώηα λα αλαιύζνπκε ηε δνκή ηνπ.  Σα δεδνκέλα ελόο βίληεν, νξγαλώλνληαη ζε κία 

ηεξαξρηθή δνκή όπσο πεξηγξάθεηαη ζηα [12], [13]. Η δνκή απηή πξνθύπηεη 

ρσξίδνληαο ην βίληεν ζε ηξία ηκήκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο. Απηά 

είλαη ηα πιάλα (shots), νη ζθελέο (scenes) θαη ηα θεθάιαηα (chapters). Έλα πιάλν 

νξίδεηαη σο κία ζπλερήο αθνινπζία εηθνλνπιαηζίσλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί από κία 

κόλν θάκεξα, κηα ζθελή απνηειείηαη από δηαδνρηθά πιάλα ηα νπνία πεξηγξάθνπλ κία 

ελέξγεηα ή έλα γεγνλόο θαη έλα θεθάιαην είλαη έλα ζύλνιν από ζθελέο. 

ηελ εξγαζία απηή αζρνιεζήθακε κε πιάλα πνπ πξνέξρνληαη από έλα κεγάιν εύξνο 

αθνινπζηώλ βίληεν θαη ζθνπόο καο είλαη ε πεξίιεςή ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames). Αθξηβώο επεηδή ηα πιάλα πξνέξρνληαη 

από δηαθνξεηηθά πεδία, είλαη ζεκαληηθή ε δπλαηόηεηα εληνπηζκνύ ηνπ θαηάιιεινπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ, ή ζπλδπαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ, πνπ νδεγεί ζηελ όζν ην δπλαηόλ 

θαιύηεξε πεξίιεςε ηεο αθνινπζίαο βίληεν. Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο κέζνδνη εμαγσγήο πιεξνθνξίαο, θαζώο επίζεο θαη 

ζπλδπαζκνί απηώλ, πνπ αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζηνηρεία κίαο εηθόλαο όπσο ην 

ρξώκα, ε ηνπνινγία, ε πθή θαζώο επίζεο θαη ιεπηνκέξεηεο πνπ κπνξνύλ λα 

αλαδείμνπλ δηαθνξέο αλάκεζα ζε δύν εηθόλεο. 
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1.3. Γομή ηηρ Δπγαζίαρ 

Αξρηθά, ζην 2
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο πεξίιεςεο βίληεν 

πνπ είλαη ηα video skims θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames). ηε 

ζπλέρεηα αλαθέξνληαη ηξόπνη εύξεζεο ηνπ πιήζνπο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ γηα έλα βίληεν. Σέινο, πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά νη βαζηθέο κέζνδνη 

εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη αλαιύεηαη πεξηζζόηεξν ε κέζνδνο 

ηεο νκαδνπνίεζεο, πνπ είλαη θαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. 

ην 3
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη πεξηγξαθείο εηθνλνπιαηζίσλ HSV, CENTRIST, 

Wavelet, SIFT, CCH θαη SURF νη νπνίνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. 

ην επόκελν θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο, K-means θαη 

Fast Global K-means, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε εξγαζία. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο δεκηνπξγίαο ηζηνγξακκάησλ νπηηθώλ ιέμεσλ (visual words) 

πνπ είλαη κία νκαδνπνηεκέλε θαη πην ζπκπαγήο αλαπαξάζηαζεο πιεξνθνξίαο πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηνπο πεξηγξαθείο SIFT, CCH θαη SURF. 

ην 5
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα Κπξηά Μηθηά Μνληέια (Convex Mixture Models 

(CMM)), ζηε ζπλέρεηα ηα CMM πνιιαπιώλ όςεσλ πνπ δίλνπλ ηελ δπλαηόηεηα 

ζπλδπαζκνύ όςεσλ θαη ηέινο ηα CMM πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ αλάζεζε βαξώλ ζε θάζε όςε κε ζθνπό ηελ θαιύηεξε δπλαηή αμηνπνίεζε ηεο 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. 

ην 6
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη αθνινπζίεο βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

πεηξάκαηα θαη ην αληίζηνηρν ground truth πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα key-frames. Δπηπιένλ, 

πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηεο πιεξνθνξίαο από ηηο αθνινπζίεο θαζώο 

επίζεο θαη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο πεξηγξαθείο SIFT, CCH 

θαη SURF. Καηόπηλ, αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νη ηξεηο ζπλαξηήζεηο νκνηόηεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη ηξόπνη ρξήζεο απηώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο δηαζέζηκεο 

όςεηο. Σέινο, αλαθέξνληαη νη παξάκεηξνη εθηέιεζεο ηεο κεζόδνπ νκαδνπνίεζεο κε 

ρξήζε πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε γηα ηα πεηξάκαηα πνπ εθηειέζηεθαλ. 
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ην 7
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ από ηηο δύν ζεηξέο 

πεηξακάησλ πνπ εθηειέζηεθαλ. Σν θεθάιαην είλαη ρσξηζκέλν ζε δύν κέξε, έλα γηα 

θάζε ζεηξά πεηξακάησλ, ζηα νπνία αλαιύνληαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ. 

ην 8
ν
 θαη ηειεπηαίν θεθάιαην αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ από θάζε ζεηξά πεηξακάησλ αιιά θαη ζπλνιηθά θαη ζηε ζπλέρεηα 

πξνηείλνληαη θάπνηεο ηδέεο γηα κειινληηθή έξεπλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΗΜΑΝΣΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ 

ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΗΝ ΠΔΡΙΛΗΦΗ ΒΙΝΣΔΟ 

 

2.1 Σερληθέο Πεξίιεςεο Βίληεν 

2.2 Πιήζνο ησλ Υαξαθηεξηζηηθώλ Δηθνλνπιαηζίσλ 

2.3 Καηεγνξίεο Μεζόδσλ γηα ηελ Δμαγσγή Υαξαθηεξηζηηθώλ Δηθνλνπιαηζίσλ 

 

ην θεθάιαην απηό αλαθέξνληαη θάπνηα ζεκαληηθά ζηνηρεία πνπ αθνξνύλ ηελ 

πεξίιεςε ελόο βίληεν. Αξρηθά, πεξηγξάθνληαη νη δύν βαζηθέο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξίιεςε ελόο βίληεν, πνπ είλαη ηα video skims θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames). ηε ζπλέρεηα αλαθέξεηαη ην πιήζνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ γηα έλα βίληεν θαη νη πξνζεγγίζεηο πνπ ππάξρνπλ 

γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ. Σέινο, πεξηγξάθνληαη ζπλνπηηθά έμη βαζηθέο κέζνδνη 

εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη αλαιύεηαη πεξηζζόηεξν ε κέζνδνο 

ηεο νκαδνπνίεζεο, πνπ είλαη θαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία. 

2.1. Σεσνικέρ Πεπίλητηρ Βίνηεο 

Τπάξρνπλ δύν βαζηθέο ηερληθέο πεξίιεςεο βίληεν: 

 Video Skims 

 Υαξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames) 

Αλαιπηηθόηεξα, 
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Video Skims: Απηόο ν ηύπνο πεξίιεςεο πξνθύπηεη από ηε ζύλδεζε ηκεκάησλ ηνπ 

αξρηθνύ βίληεν. Σα ηκήκαηα απηά ζπλδένληαη, είηε κε έλα απόηνκν θόςηκν είηε κε 

έλα ζηαδηαθό εθέ, κε ηε ζεηξά πνπ εκθαλίδνληαη ζην αξρηθό βίληεν. Μία πνιύ 

γλσζηή εθαξκνγή ηνπο είλαη ηα trailer ησλ ηαηληώλ, αλ θαη ζε αληίζεζε κε ηα trailer 

δελ έρνπλ ζθνπό λα παξνηξύλνπλ ηνλ ρξήζηε λα παξαθνινπζήζεη νιόθιεξν ην 

βίληεν, αιιά αληηζέησο λα κελ ρξεηαζηεί λα παξαθνινπζήζεη νιόθιεξν ην βίληεν 

πξνθεηκέλνπ λα θεξδίζεη ρξόλν [4]. 

Χαπακηηπιζηικά Εικονοπλαίζια: πλήζσο ιέγνληαη θαη key-frames ή ζηαηηθέο 

πεξηιήςεηο. Οπζηαζηηθά είλαη κία αθνινπζία από ζηαηηθέο εηθόλεο, δηαθνξεηηθέο 

κεηαμύ ηνπο, πνπ πεξηέρνπλ όζν δπλαηόλ πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ην 

βίληεν. 

Έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ ηα video skims ζε ζρέζε κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα είλαη όηη ηα πξώηα εθηόο από εηθόλα πεξηέρνπλ ήρν 

θαζώο επίζεο θαη ζηνηρεία θίλεζεο. Κάηη ηέηνην δηεπθνιύλεη ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο 

πεξίιεςεο ελώ ηαπηόρξνλα ηελ θάλεη πην ελδηαθέξνπζα. Από ηελ άιιε κεξηά, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα κπνξνύλ λα δώζνπλ ζηνλ ρξήζηε κία θαιύηεξε θαη 

πην γξήγνξε θαηαλόεζε ζρεηηθά κε ην πεξηερόκελν ηνπ βίληεν. Δπίζεο, ε αλάιπζε 

θαη αλάθηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ απαηηεί πνιύ ιηγόηεξνπο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο, θάηη πνιύ ζεκαληηθό γηα real-time εθαξκνγέο. 

2.2. Πλήθορ ηυν Υαπακηηπιζηικών Δικονοπλαιζίυν 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηνπ ηδαληθνύ αξηζκνύ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ είλαη 

έλα ζεκαληηθό δήηεκα ζηελ πεξίιεςε ελόο βίληεν. Γηα ηνλ ζθνπό απηό έρνπλ 

πξνηαζεί δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο. Σν κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κπνξεί λα είλαη: 

 ζηαζεξό εθ ησλ πξνηέξσλ 

 απξνζδηόξηζην 
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 θαζνξηζκέλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο 

Αλαιπηηθόηεξα [14], 

Σηαθεπό πλήθορ εκ ηων πποηέπων (priori): Σν πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ θαζνξίδεηαη πξηλ ηε δηαδηθαζία θαη απνηειεί πεξηνξηζκό ηνπ 

αιγνξίζκνπ. Μπνξεί λα είλαη έλαο ζπγθεθξηκέλνο αξηζκόο ή έλα πνζνζηό ηνπ κήθνπο 

ηεο αθνινπζίαο ηνπ βίληεν. 

Απποζδιόπιζηο πλήθορ (posteriori): Σν πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ δελ είλαη γλσζηό κέρξη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. Δμαξηάηαη 

θπξίσο από ην πνζνζηό ηεο νπηηθήο αιιαγήο ζην πιάλν. Γηα παξάδεηγκα έλα βίληεν 

κε πνιύ δξάζε θαη θίλεζε, όπσο κία θαηαδίσμε, απαηηεί πεξηζζόηεξα key-frames από 

έλα βίληεν πνπ πεξηέρεη ζηαηηθό πεξηερόκελν, όπσο έλα ειηνβαζίιεκα. 

Καθοπιζμένο πλήθορ: Οπζηαζηηθά ε κεζνδνινγία είλαη ίδηα κε απηή ηνπ 

απξνζδηόξηζηνπ πιήζνπο, κε ηε δηαθνξά όηη πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ νη παξάγνληεο 

πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πξηλ ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

2.3. Καηηγοπίερ Μεθόδυν για ηην Δξαγυγή Υαπακηηπιζηικών Δικονοπλαιζίυν 

ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη βαζηθέο κέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη δελ ππάξρεη θάπνηα κέζνδνο πνπ 

λα ζεσξείηαη θαιύηεξε ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο. Αληίζεηα, ε βέιηηζηε κέζνδνο 

εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ βίληεν ζην νπνίν πξόθεηηαη λα εθαξκνζηεί. Τπάξρνπλ 

κέζνδνη κε ιίγεο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο, θάηη πνπ ηηο θάλεη ηαρύηεξεο θαη ηδαληθέο 

γηα real-time θαη online εθαξκνγέο, ελώ άιιεο κέζνδνη απαηηνύλ πνιινύο 

ππνινγηζηηθνύο πόξνπο θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζε πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο όπνπ 

ε πνηόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ζεκαληηθή θαη ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο δελ είλαη 

πνιύ πεξηνξηζκέλνο. Δπηγξακκαηηθά νη κέζνδνη απηέο είλαη: 

 Μέζνδνο επαξθνύο αιιαγήο πεξηερνκέλνπ (Sufficient Content Change) 

 Μέζνδνο κέγηζηεο θάιπςεο εηθνλνπιαηζίσλ (Maximum Frame Coverage) 
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 Μέζνδνο ειάρηζηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

(Minimum Correlation Among Key-frames) 

 Μέζνδνο κε ρξήζε ηνπ ζθάικαηνο αλαθαηαζθεπήο ηεο αθνινπζίαο (Shot 

Reconstruction Degree) 

 Μέζνδνο ησλ «Δλδηαθεξόλησλ γεγνλόησλ» (Interesting Events) 

 Μέζνδνο νκαδνπνίεζεο (Clustering) 

2.3.1. Μέθοδορ Δπαπκούρ Αλλαγήρ Πεπιεσομένος (Sufficient Content Change) 

Η κέζνδνο απηή εθαξκόδεηαη επαλαιεπηηθά θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο απαηηείηαη ε 

γλώζε ηεο αθνινπζίαο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ κέρξη ην ηξέρνλ ζεκείν. Κξηηήξην γηα ηελ 

επηινγή ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ εηθνλνπιαηζίνπ είλαη ην πόζν δηαθνξεηηθό είλαη έλα 

εηθνλνπιαίζην από ην πξνεγνύκελν ραξαθηεξηζηηθό εηθνλνπιαίζην πνπ έρεη επηιεγεί. 

πλήζσο ην πξώην εηθνλνπιαίζην είλαη θαη ην πξώην ραξαθηεξηζηηθό εηθνλνπιαίζην. 

Πνιύ ζεκαληηθή είλαη ε ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο, γηα ηελ νπνία έρνπλ πξνηαζεί 

δηάθνξεο εθδνρέο κε δεκνθηιέζηεξε ηε δηαθνξά ηζηνγξακκάησλ. Οη Zhang et al, 

[15], ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ παξαπάλσ ηξόπν γηα ηελ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ, ππνινγίδνληαο ηελ δηαθνξά ησλ ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο αλάκεζα 

ζην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην θαη ζην ηειεπηαίν εμαγόκελν. Μία άιιε ηερληθή πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ηα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο είλαη απηή πνπ πεξηγξάθεηαη ζην [29]. ε 

απηήλ πξώηα ππνινγίδεηαη κία ηηκή αλνκνηόηεηαο αλάκεζα ζην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην 

k θαη ζηα N πξνεγνύκελα, ζπγθξίλνληαο ην ηζηόγξακκα ρξώκαηνο ηνπ ηξέρνληνο 

εηθνλνπιαηζίνπ θαη ηνπ κέζνπ όξνπ ησλ Ν πξνεγνύκελσλ. ε πεξίπησζε πνπ ε ηηκή 

αλνκνηόηεηαο ππεξβαίλεη έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην 

ζεσξείηαη σο key-frame. Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη όηη ηηο 

πεξηζζόηεξεο θνξέο ην πξώην εηθνλνπιαίζην θάζε πιάλνπ επηιέγεηαη σο key-frame, 

όπσο θαη εηθνλνπιαίζηα πνπ πεξηέρνπλ θάπνηα αζήκαληε θίλεζε ή ελέξγεηα θάηη ην 

νπνίν δελ είλαη επηζπκεηό. ε κία άιιε κέζνδν [30], ζπλαζξνίδνληαη νη δηαθνξέο 

όισλ ησλ ηζηνγξακκάησλ από δηαδνρηθά εηθνλνπιαίζηα ζε θάζε πιάλν θαη ζε 

νιόθιεξε ηε ζθελή. ηε ζπλέρεηα, ζύκθσλα κε ην πνζνζηό δηαθνξώλ ηνπ θάζε 
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πιάλνπ ζε ζρέζε κε ηηο δηαθνξέο ζε νιόθιεξε ηε ζθελή επηιέγεηαη έλα ππνζύλνιν 

ησλ αξρηθώλ N εηθνλνπιαηζίσλ θαη εθαξκόδεηαη έλαο αιγόξηζκνο γηα ηελ θαηαλνκή 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ απηώλ ζε θάζε πιάλν. Μία άιιε ηερληθή, από ηνπο Zhao et al 

[31], βαζίδεηαη ζε ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, θίλεζεο ή θαη ζε άιινπο πεξηγξαθείο θαη 

εθκεηαιιεύεηαη ηελ νπηηθή δπλακηθή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ, ρσξίο λα είλαη απαξαίηεην 

ηα εηθνλνπιαίζηα λα είλαη δηαδνρηθά. Ολόκαζαλ ηελ ηερληθή απηή Simplified 

Breakpoints. Έλα εηθνλνπιαίζην επηιέγεηαη σο key-frame εάλ ην ηζηόγξακκά ηνπ 

δηαθέξεη από απηό ηνπ πξνεγνύκελνπ εηθνλνπιαηζίνπ πεξηζζόηεξν από έλα νξηζκέλν 

θαηώθιη. Η δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη όηαλ ζπκπιεξσζεί ν αξηζκόο ησλ απαηηνύκελσλ 

key-frames. ηελ εξγαζία [32] ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ αιγόξηζκν πξνζαξκνζκέλεο 

δεηγκαηνιεςίαο γηα ηελ επηινγή ησλ key-frames. Ο αιγόξηζκνο απηόο δεηγκαηνιεπηεί 

νκνηόκνξθα από ηνλ άμνλα ηεο θακπύιεο αζξνηζηηθώλ δηαθνξώλ ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. Μία ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηεί δύν θαηώθιηα γηα ηελ επηινγή ησλ 

key-frames παξνπζηάδεηαη ζην [33]. Σν πξώην θαηώθιη, r, ειέγρεη πνηα από ηα 

εηθνλνπιαίζηα είλαη ηθαλά γηα λα εηζαρζνύλ ζην ζύλνιν θαη ην δεύηεξν θαηώθιη, N, 

νξίδεη ην κέγηζην πιήζνο ησλ key-frames πνπ κπνξεί λα έρεη ε αθνινπζία. Η επηινγή 

ησλ key-frames γίλεηαη κέζα από κία επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηκεκαηηθήο 

νκαδνπνίεζεο. ην πξώην επαλαιεπηηθό βήκα ηεο δηαδηθαζίαο ε αθνινπζία 

ρσξίδεηαη ζε δηαδνρηθέο νκάδεο ίδηνπ κεγέζνπο L. Γηα θάζε νκάδα μερσξηζηά 

ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά ηνπ πξώηνπ κε ην ηειεπηαίν εηθνλνπιαίζην. ε πεξίπησζε 

πνπ ε δηαθνξά ησλ δύν εηθνλνπιαηζίσλ είλαη κεγαιύηεξε από ην θαηώθιη r όια ηα 

εηθνλνπιαίζηα απηήο ηεο νκάδαο επηιέγνληαη σο key-frames. Γηαθνξεηηθά επηιέγεηαη 

κόλν ην πξώην θαη ην ηειεπηαίν εηθνλνπιαίζην απηήο ηεο νκάδαο. Μεηά ηελ 

νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο γηα όιεο ηηο νκάδεο αλ ν αξηζκόο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

πνπ έρνπλ εμαρζεί είλαη ίζνο ή κηθξόηεξνο από ην N ε δηαδηθαζία ζηακαηάεη. Αλ είλαη 

κεγαιύηεξνο, ηα επηιεγκέλα εηθνλνπιαίζηα ρσξίδνληαη θαη πάιη ζε δηαδνρηθέο νκάδεο 

θαη εθαξκόδεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. Σν κεγαιύηεξν κεηνλέθηεκα ηεο ηερληθήο απηήο 

είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ θαηάιιεινπ θαησθιίνπ r θαζώο παίδεη πνιύ ζεκαληηθό 

ξόιν ζηελ πνηόηεηα ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο. Μία ελαιιαθηηθή ηερληθή πνπ δελ 

απαηηεί ην r αιιά κόλν ην N πξνηείλεηαη ζην [34]. Η ηερληθή απνηειείηαη από δύν 

ζηάδηα. ην πξώην ζηάδην γίλεηαη εθηίκεζε ηνπ πιήζνπο ησλ key-frames γηα θάζε 

πιάλν κε βάζε ηε κεηαβιεηόηεηα ηνπ πιάλνπ αιιά θαη νιόθιεξεο ηεο αθνινπζίαο. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κεηαβιεηόηεηαο ηεο αθνινπζίαο αζξνίδνληαη νη δηαθνξέο 

όισλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηεο αθνινπζίαο κεηαμύ ηνπο. Η δηαδηθαζία ζηακαηάεη όηαλ 

ην πιήζνο ησλ key-frames θηάλεη ην θαηώθιη N. θνπόο ηνπ δεύηεξνπ ζηαδίνπ είλαη 

ε επίηεπμε κίαο θαιύηεξεο θαηαλνκήο ησλ key-frames πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη 

θαιύηεξε νπηηθή ξνή αλάκεζα ζηα πιάλα ηεο αθνινπζίαο. Σν αξλεηηθό ηεο κεζόδνπ 

απηήο είλαη όηη πξνϋπνζέηεη εθ ησλ πξνηέξσλ γλώζε ζρεηηθά κε ην πεξηερόκελν ηνπ 

βίληεν, κία πιεξνθνξία πνπ δελ είλαη πάληα δηαζέζηκε. Σέινο, κία άιιε πξνζέγγηζε, 

από ηνπο Nara et al ζην [35], πξνηείλεη έλα λεπξσληθό δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

έληαζε ηεο θίλεζεο πνπ ππνινγίδεηαη ζε έλα MPEG βίληεν. Η έληαζε ηεο θίλεζεο 

ηαμηλνκείηαη ζε πέληε θαηεγνξίεο από έλα επθπέο ζύζηεκα θαη σο key-frames 

επηιέγνληαη ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηε κεγαιύηεξε έληαζε θίλεζεο. 

Η κέζνδνο ηεο επαξθνύο αιιαγήο πεξηερνκέλνπ είλαη ζρεηηθά απιή θαη απαηηεί 

ρακεινύο ππνινγηζηηθνύο πόξνπο. Σν γεγνλόο απηό ηελ θαζηζηά θαηάιιειε γηα real-

time θαη online εθαξκνγέο. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε πσο ε απιόηεηά ηεο 

νδεγεί πνιιέο θνξέο ζε αζπκκεηξίεο, αθνύ γηα ηελ εμαγσγή ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ 

εηθνλνπιαηζίνπ ιακβάλνληαη ππόςε κόλν ηα πξνεγνύκελα εηθνλνπιαίζηα ηεο 

αθνινπζίαο θαη όρη ην ζύλνιν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ βίληεν. 

2.3.2. Μέθοδορ Μέγιζηηρ Κάλςτηρ Δικονοπλαιζίυν (Maximum Frame Coverage) 

ην [11] πξνηείλεηαη κία κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζην πιήζνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

πνπ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ από έλα ηπραίν εηθνλνπιαίζην. Η καζεκαηηθή 

ζπλάξηεζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κέζνδν απηή είλαη ε εμήο: 

 𝑟1, 𝑟2 … , 𝑟𝑘 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑟𝑖

 𝑘 𝐶𝑟1
 𝜀 ⋃𝐶𝑟2

 𝜀 ⋃ …  ⋃𝐶𝑟𝑘
 𝜀 | = 𝑉                 2.1  

όπνπ, V ην ζύλνιν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ πιάλνπ, ri ην i-νζηό ραξαθηεξηζηηθό 

εηθνλνπιαίζην ηνπ V, Ci(ε) ην ζύλνιν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ πιάλνπ ηα νπνία 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην i-νζην εηθνλνπιαίζην ηεο αθνινπζίαο σο 

αληηπξνζσπεπηηθό κε βάζε θάπνην θαηώθιη ε θαη k ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. 
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ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πεξηνξηζκόο ζρεηηθά κε ην πιήζνο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ, ηόηε ην πξόβιεκα αλάγεηαη ζηελ εύξεζε ηεο 

ειάρηζηεο ηηκήο ε, ηέηνηαο ώζηε όια ηα εηθνλνπιαίζηα ηεο αθνινπζίαο λα κπνξνύλ λα 

αληηπξνζσπεπηνύλ από ηνπιάρηζηνλ έλα ραξαθηεξηζηηθό εηθνλνπιαίζην. Η λέα ζρέζε 

είλαη ε παξαθάησ: 

 𝑟1, 𝑟2 … , 𝑟𝑘 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑟𝑖

 𝜀 𝐶𝑟1
 𝜀 ⋃𝐶𝑟2

 𝜀 ⋃ …  ⋃𝐶𝑟𝑘
 𝜀 | = 𝑉                 2.2  

Έρνληαο ηνλ ίδην πεξηνξηζκό, κία άιιε εθδνρή ηνπ πξνβιήκαηνο ζα κπνξνύζε λα 

είλαη ε εύξεζε ηνπ ζπλόινπ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ κπνξνύλ λα 

αλαπαξαζηήζνπλ όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα εηθνλνπιαίζηα: 

 𝑟1, 𝑟2 … , 𝑟𝑘 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑟𝑖

| 𝐶𝑟1
 𝜀 ⋃𝐶𝑟2

 𝜀 ⋃…  ⋃𝐶𝑟𝑘
 𝜀 |                2.3  

Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ, ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνύκελε, είλαη όηη παξάγεη 

έλα πεξηζζόηεξν ζπλνπηηθό ζύλνιν από ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα. Γηα λα ην 

πεηύρεη όκσο απηό απαηηείηαη ν ππνινγηζκόο ηεο δηαθνξάο θάζε δεύγνπο 

εηθνλνπιαηζίσλ, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε πςειέο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο, 

θαζηζηώληαο έηζη ηε κέζνδν αθαηάιιειε γηα real-time θαη online εθαξκνγέο. 

2.3.3. Μέθοδορ ελάσιζηηρ ζςζσέηιζηρ μεηαξύ σαπακηηπιζηικών εικονοπλαιζίυν 

(Minimum Correlation Among Key-frames) 

ηε κέζνδν απηή ε εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζίδεηαη ζηελ 

ύπαξμε ηεο ειάρηζηεο δπλαηήο ζπζρέηηζεο κεηαμύ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ. Έηζη, 

επηιέγνληαη ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ είλαη όζν ην δπλαηόλ αλόκνηα ζε ζρέζε κε ηα 

ππόινηπα. Η καζεκαηηθή ζρέζε πνπ πεξηγξάθεη ηε κέζνδν είλαη ε παξαθάησ: 

 𝑟1, 𝑟2 … , 𝑟𝑘 = 𝑎𝑟𝑔 min
𝑟𝑖

{𝐶𝑜𝑟𝑟( 𝑓𝑟1
, 𝑓𝑟2

, … , 𝑓𝑟𝑘
)}                            2.4  

όπνπ Corr είλαη ε ηηκή ηεο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηα εηθνλνπιαίζηα (correlation 

measure) 
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2.3.4. Μέθοδορ με Χπήζη ηος Σθάλμαηορ Ανακαηαζκεςήρ ηηρ Ακολοςθίαρ (Shot 

Reconstruction Degree) 

Απηή ε κέζνδνο παξνπζηάδεηαη ζην [16] θαη ζηεξίδεηαη ζε έλα κέηξν πνπ νλνκάδεηαη 

SRD score (είλαη γλσζηό θαη σο shot reconstruction error). Απηό κεηξά ηελ 

δπλαηόηεηα αλαθαηαζθεπήο ηνπ αξρηθνύ βίληεν ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηα 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα. Έζησ όηη έρνπκε κία ζπλάξηεζε παξεκβνιήο κεηαμύ 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ I(t,R), όπνπ R ην ζύλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ, 

V ην ζύλνιν όισλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη n=|V| ην πιήζνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ, ε 

νπνία ππνινγίδεη όια ή κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο ηε ρξνληθή ζηηγκή t ζηελ 

αθνινπζία ηνπ βίληεν. Σν SRD score E(V,R) δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

𝐸 𝑉, 𝑅 =  D fi , I i, R  

𝑛

𝑖=1

                                                (2.5) 

όπνπ, D είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζε δύν εηθνλνπιαίζηα. Έηζη δνζέληνο ηνπ αξηζκνύ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ k, σο θαιύηεξν ζύλνιν r1,r2,…,rk επηιέγεηαη 

εθείλν ην νπνίν έρεη ην ειάρηζην SRD score. Μαζεκαηηθά πεξηγξάθεηαη από ηνλ 

παξαθάησ ηύπν: 

 𝑟1, 𝑟2 … , 𝑟𝑘 = 𝑎𝑟𝑔 min𝑟𝑖
 Ε(𝑉, 𝑅),1 ≤ 𝑟𝑖 ≤ 𝑛                               2.6   

2.3.5. Μέθοδορ ηυν «Δνδιαθεπόνηυν γεγονόηυν» (Interesting Events) 

Η παξαθάησ κέζνδνο έρεη κία ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ηηο πξνεγνύκελεο. 

Αληί λα εζηηάδεη ζην κήθνο θαη ζηελ ηζνξξνπία ηεο νπηηθήο θάιπςεο ηνπ ζπλόινπ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ, πξνζπαζεί λα εληνπίζεη ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ 

πεξηέρνπλ ζεκαληηθά ζπκβάληα. Γηα λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην ρξεηάδεηαη κία ζρέζε 

αλάκεζα ζην πόζν ζεκαληηθό είλαη έλα εηθνλνπιαίζην θαη ζηα πξόηππα θίλεζεο γύξσ 

από ηα εηθνλνπιαίζηα, θαζώο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ (π.ρ. λα 

πεξηέρεη απηνθίλεηα).  

Έλα κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ δξαζηεξηόηεηα θίλεζεο παξνπζηάδεηαη ζην [17]. 

ην κνληέιν απηό, έλα πιάλν ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ηκήκαηα από δηαδνρηθά 
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πξόηππα θίλεζεο σο πξνο ηηο επηηαρύλζεηο θαη ηηο επηβξαδύλζεηο. Γηα ηελ εμαγσγή 

ησλ key-frames εθαξκόδεηαη ην ηξηγσληθό κνληέιν. ε απηό, ε θάησ αξηζηεξή 

θνξπθή αληηπξνζσπεύεη ην αξρηθό ζεκείν θίλεζεο, ε θάησ δεμηά ην ηειηθό θαη ε 

πάλσ ην ζεκείν κε ηε κέγηζηε ηαρύηεηα. Έηζη, ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο 

αλώηεξεο θνξπθέο ηνπ ηξηγώλνπ επηιέγνληαη σο key-frames αθνύ ζε απηά 

παξαηεξείηαη ε κεγαιύηεξε αιιαγή από επηηάρπλζε ζε επηβξάδπλζε θαη επνκέλσο 

αληηπξνζσπεύνπλ ηα εηθνλνπιαίζηα κε ηελ κεγαιύηεξε δξάζε. ηε κέζνδν πνπ 

πξνηείλεηαη ζην [36], γηα θάζε πιάλν εμάγεηαη κόλν έλα key-frame. Γηα ηελ επηινγή 

ηνπ key-frame όια ηα εηθνλνπιαίζηα θαηαηάζζνληαη ζε πξνζθήλην θαη παξαζθήλην 

θαη επηιέγεηαη ην εηθνλνπιαίζην πνπ έρεη ην κεγαιύηεξν ιόγν πξνζθήλην πξνο 

παξαζθήλην, θαζώο ζεσξείηαη όηη κεηαθέξεη ηελ πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πιάλνπ. ην [37] γηα ηελ εμαγσγή ησλ key-frames αλαιύνληαη νη 

δηαθνξέο αλάκεζα ζε δηαδνρηθά εηθνλνπιαίζηα. Η πνιππινθόηεηα ηεο αθνινπζίαο 

θαζνξίδεηαη από ηηο αιιαγέο ζην πεξηερόκελό ηεο, ην νπνίν εθθξάδεηαη κε 

δηαθνξεηηθνύο πεξηγξαθείο εηθνλνπιαηζίσλ. Αξρηθά, ε αθνινπζία ρσξίδεηαη ζε πιάλα 

ηα νπνία ηαμηλνκνύληαη ζε δύν θαηεγνξίεο. Σα key-frames εμάγνληαη κόλν από ηελ 

πξώηε θαηεγνξία αθνύ απηή δελ πεξηέρεη πεξηηηή πιεξνθνξία όπσο γηα παξάδεηγκα 

έλα fade out εθέ. ηε ζπλέρεηα γηα ηελ θαιύηεξε αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ελόο εηθνλνπιαηζίνπ ππνινγίδνληαη ηξεηο δηαθνξεηηθνί πεξηγξαθείο: ηζηόγξακκα 

ρξώκαηνο, ηζηόγξακκα θαηεύζπλζεο αθκήο θαη θαηαλνκή ζπληειεζηώλ wavelet. 

Έπεηηα, νξίδεηαη έλα, δηαθνξεηηθό ζε θάζε πεξίπησζε, κέηξν αλνκνηόηεηαο γηα θάζε 

πεξηγξαθέα, ν ζπλδπαζκόο ησλ νπνίσλ δεκηνπξγεί ην ηειηθό κέηξν αλνκνηόηεηαο. 

Με ηνλ ηξόπν απηό πξνθύπηεη κία αζξνηζηηθή θακπύιε δηαθνξώλ ε νπνία πεξηγξάθεη 

ηνλ ηξόπν πνπ αιιάδεη ην πεξηερόκελν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

αθνινπζίαο. Σέινο, γηα ηνλ εληνπηζκό ησλ key-frames επηιέγνληαη νη πεξηνρέο ηεο 

θακπύιεο πνπ πεξηέρνπλ ζεκεία πνπ εκθαλίδνπλ ηε κεγαιύηεξε θιίζε. Σν ελδηάκεζν 

εηθνλνπιαίζην θάζε ηέηνηαο πεξηνρήο επηιέγεηαη σο key-frame. 

Οη κέζνδνη απηνί πεηπραίλνπλ πνιύ θαιά απνηειέζκαηα ζε εθαξκνγέο εηδηθνύ 

ελδηαθέξνληνο αιιά απνηπγράλνπλ ζε εθαξκνγέο γεληθνύ πεξηερνκέλνπ θπξίσο γηαηί 

νη κέζνδνη απηνί βαζίδνληαη ζε θαλόλεο νη νπνίνη εμάγνληαη εκπεηξηθά από 

ζπγθεθξηκέλα θαη κηθξά ζύλνια δεδνκέλσλ. 
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2.3.6. Μέθοδορ Ομαδοποίηζηρ (Clustering) 

Η κέζνδνο ηεο νκαδνπνίεζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία, βαζίδεηαη 

ζηελ δεκηνπξγία νκάδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα εηθνλνπιαίζηα κίαο αθνινπζίαο 

βίληεν ζαλ ζεκεία ζην ρώξν ησλ νπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ (π.ρ. πεξηγξαθείο 

εηθνλνπιαηζίσλ θηι.). Μεηά ηελ δεκηνπξγία ησλ νκάδσλ γίλεηαη ε επηινγή θάπνησλ 

«ζεκαληηθώλ» ζεκείσλ από απηά, ηα νπνία αληηπξνζσπεύνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά 

εηθνλνπιαίζηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηνπ βίληεν. Η δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε πιάλα ή αθόκα θαη ζε νιόθιεξα βίληεν. πλήζσο πξνϋπνζέηεη ηα 

παξαθάησ ζηάδηα: 

Πποεπεξεπγαζία ηων δεδομένων: Πξηλ από ηελ δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο ησλ 

νκάδσλ γίλεηαη κία πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. θνπόο ηεο πξνεπεμεξγαζίαο 

απηήο είλαη ε ηαρύηεξε δεκηνπξγία ησλ νκάδσλ θαζώο επίζεο θαη ε βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο κεζόδνπ. Έλαο ηξόπνο πξνεπεμεξγαζίαο είλαη ε κείσζε 

ησλ δηαζηάζεσλ (dimensionality reduction) ηνπ ρώξνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηνλ 

νπνίν βξίζθνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ βίληεν. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί εύθνια 

ρξεζηκνπνηώληαο κία από ηηο γλσζηέο κεζόδνπο κείσζεο δηαζηάζεσλ όπσο ε PCA, 

SVD θαη Factor Analysis.  

Ομαδοποίηζη ηων δεδομένων: Η νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη κεηά ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ δηάθνξεο ηερληθέο 

γηα ηνλ δηακεξηζκό ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ζε νκάδεο. 

Φιληπάπιζμα ηων ομάδων: Σν βήκα απηό γίλεηαη πξνθεηκέλνπ λα παξαιεθζνύλ 

νξηζκέλεο νκάδεο, θαη ηα αληίζηνηρα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα, πνπ πεξηέρνπλ 

αξθεηό ζόξπβν κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ βεκάησλ. 

Εξαγωγή ηων ανηιπποζωπεςηικών εικονοπλαιζίων από κάθε ομάδα: Σν ηειεπηαίν 

βήκα είλαη ε επηινγή θάπνησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ ζεκείσλ από θάζε νκάδα, πνπ ζα 

είλαη θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα ηνπ βίληεν. Μία ζπλεζηζκέλε ηερληθή 

είλαη ε επηινγή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ βξίζθνληαη πην θνληά ζηα θέληξα ησλ 

νκάδσλ. 



16 

 

 

ηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη έλαο αξθεηά κεγάινο αξηζκόο από εξγαζίεο ζηνλ ηνκέα ηεο 

εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε κέζνδν ηεο 

νκαδνπνίεζεο. ην [38] ηα εηθνλνπιαίζηα θαηαλέκνληαη ζε νκάδεο. Αλ έλα 

εηθνλνπιαίζην είλαη αξθεηά όκνην κε ην θέληξν θάπνηαο νκάδαο ηόηε ηνπνζεηείηαη ζε 

απηή. Αλ ε νκνηόηεηα απηή δελ είλαη κεγαιύηεξε από έλα θαζνξηζκέλν θαηώθιη, ηόηε 

ζρεκαηίδεηαη κία λέα νκάδα πνπ πεξηιακβάλεη ην εηθνλνπιαίζην απηό. Σν βαζηθό 

κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ν νπνίνο εμαξηάηαη από ην θαηώθιη πνπ ξπζκίδεη ηελ ππθλόηεηα ησλ 

νκάδσλ. Μία παξαιιαγή απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ παξνπζηάδεηαη ζην [39] όπνπ ην 

πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ εμαξηάηαη από έλα θαηώθιη πνπ 

πξνζδηνξίδεη εάλ δύν εηθνλνπιαίζηα είλαη όκνηα. ην [40] νη Hanjalic θαη Zhang 

βξίζθνπλ απηόκαηα ηνλ θαηάιιειν αξηζκό ησλ νκάδσλ ρξεζηκνπνηώληαο κεζόδνπο 

αλάιπζεο ηεο πνηόηεηαο ησλ νκάδσλ (cluster validity techniques). ηε ζπλέρεηα ην 

medoid θάζε νκάδαο, δειαδή ην εηθνλνπιαίζην πνπ έρεη ηελ κεγαιύηεξε νκνηόηεηα 

κε ηα ππόινηπα εηθνλνπιαίζηα ηεο νκάδαο, επηιέγεηαη σο ραξαθηεξηζηηθό 

εηθνλνπιαίζην. Μία δηαθνξεηηθή ηερληθή γηα ηελ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ πξνηείλεηαη ζην [41], όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη πεξηνξηζκνί ζηε 

ρξνληθή ζέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

νκαδνπνίεζεο. Αξρηθά, θαζνξίδεηαη έλα ζύλνιν ππνςήθησλ εηθνλνπιαηζίσλ, κε 

βάζε ηελ αλνκνηόηεηά ηνπο κε ηα ππόινηπα εηθνλνπιαίζηα ηεο αθνινπζίαο, θαη 

δίλεηαη σο είζνδνο ζε έλαλ ηεξαξρηθό αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο. Έλαο ζπλεζηζκέλνο 

ηξόπνο ζύγθξηζεο εηθνλνπιαηζίσλ είλαη ρξεζηκνπνηώληαο ηα ηζηνγξάκκαηά ηνπο. 

Αθνύ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο, νξηζκέλεο από ηηο νκάδεο 

θηιηξάξνληαη ρξεζηκνπνηώληαο νξηζκέλα θξηηήξηα θαη αθνύ νη νκάδεο γίλνπλ όζεο 

θαη ην πιήζνο ησλ δεηνύκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ αθνινπζεί ε 

επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από θάζε νκάδα. 

πλήζσο νη νκάδεο πεξηιακβάλνπλ εηθνλνπιαίζηα πνπ είλαη δηαζθνξπηζκέλα ζε όιε 

ηε δηάξθεηα ηεο αθνινπζίαο. Γηα ην ιόγν απηό, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κία θαιή 

πεξηγξαθή ηνπ βίληεν, ην αληηπξνζσπεπηηθό εηθνλνπιαίζην θάζε νκάδεο πξνέξρεηαη 

από έλα ρξνληθό ζεκείν από ην νπνίν πξνέξρνληαη θαη ηα πεξηζζόηεξα εηθνλνπιαίζηα 

ηεο νκάδαο ηνπ. Γηα ην ζθνπό απηό θαζνξίδεηαη ε πην κεγάιε αθνινπζία από 

εηθνλνπιαίζηα γηα θάζε επηιεγκέλε νκάδα, ε νπνία δελ δηαθόπηεηαη από 
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εηθνλνπιαίζηα πνπ αλήθνπλ ζε άιιε νκάδα. Σέινο, επηιέγεηαη ην εηθνλνπιαίζην πνπ 

είλαη πην θνληά ζην θέληξν απηήο ηεο αθνινπζίαο. Μία γξήγνξε θξηηηθή γηα απηή ηελ 

ηερληθή είλαη όηη έρεη ην πιενλέθηεκα λα κεγηζηνπνηεί ηελ ρξνληθή απόζηαζε 

αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη ηόζν όκνηα 

κεηαμύ ηνπο. ην [42] παξνπζηάδεηαη κία κέζνδνο ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύλ έλα 

αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο πνπ είλαη βαζηζκέλνο ζε Single Value Decomposition 

(SVD). ην πξώην ζηάδην γίλεηαη δεηγκαηνιεςία ησλ εηθνλνπιαηζίσλ κε ρξνληθή 

ζεηξά θαη ζηελ ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ απηώλ. Ο ρώξνο ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ εμάγεηαη από ην SVD 

δηακεξίδεηαη ζε νκάδεο θαη εμάγεηαη έλα ραξαθηεξηζηηθό εηθνλνπιαίζην από θάζε 

νκάδα. Σέινο, ζην [43] ρξεζηκνπνηώληαο κία split-merge πξνζέγγηζε ηα 

εηθνλνπιαίζηα νκαδνπνηνύληαη δηαδνρηθά κε βάζε ηελ αμία ηεο πιεξνθνξίαο 

(information value) πνπ πεξηέρεη ην θάζε εηθνλνπιαίζην. Σα εηθνλνπιαίζηα πνπ 

κεγηζηνπνηνύλ ηελ ακνηβαία πιεξνθνξία γηα θάζε νκάδα επηιέγνληαη σο 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα. 

Η νκαδνπνίεζε είλαη ε επξύηεξα ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από έλα βίληεν. Παξόια απηά πξέπεη λα αλαθεξζεί 

όηη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο δελ είλαη απνδνηηθή, όπσο όηαλ ππάξρεη κεγάιε 

κεηαβιεηόηεηα ζηηο νκάδεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, θαη ηα εμαγόκελα 

ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα δελ δηαηεξνύλ ηελ ρξνληθή ζεηξά ηνπ βίληεν. Απηό 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ε επαλεκθάληζε ζηνηρείσλ, θαηά ηε δηάξθεηα κίαο αθνινπζίαο, 

λα κελ ζεσξείηαη ζεκαληηθή. 

 



18 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΠΔΡΙΓΡΑΦΔΙ 

ΔΙΚΟΝΟΠΛΑΙΙΧΝ 

3.1 Ιζηνγξάκκαηα Υξώκαηνο 

3.2 Πεξηγξαθείο CENTRIST 

3.3 Πεξηγξαθείο Wavelet 

3.4 Πεξηγξαθείο SIFT 

3.5 Πεξηγξαθείο CCH 

3.6 Πεξηγξαθείο SURF 

 

ε απηό ην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη πεξηγξαθείο εηθνλνπιαηζίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. 

3.1. Ιζηογπάμμαηα Υπώμαηορ 

Σα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ρξσκάησλ ζε 

κία εηθόλα. Σν ζύλνιν ησλ ρξσκάησλ ρσξίδεηαη ζε θάδνπο (bins) πνπ πεξηέρνπλ έλα 

πξνθαζνξηζκέλν εύξνο ρξσκάησλ. Έλα ηζηόγξακκα ρξώκαηνο αλαπαξηζηά ηελ 

θαηαλνκή ησλ pixel ηεο εηθόλαο ζηνπο θάδνπο απηνύο. Έλα ηζηόγξακκα ρξώκαηνο 

κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί γηα νπνηνδήπνηε ρώξν ρξσκάησλ, αιιά ζπλήζσο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηξηζδηάζηαην ρώξν όπσο είλαη ην RGB ή HSV. ηελ εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαλνληθνπνηεκέλα ηζηνγξάκκαηα ζηνλ ρώξν ρξώκαηνο HSV. 

Γειαδή, γηα θάζε εηθνλνπιαίζην ππνινγίδεηαη έλα θαλνληθνπνηεκέλν ηζηόγξακκα κε 



19 

 

 

8 θάδνπο γηα ηελ απόρξσζε H (Hue) θαη από 4 θάδνπο γηα θάζε έλα από ηα θνξεζκόο 

S (Saturation) θαη αμία V (Value). Σα ηξία απηά ηζηνγξάκκαηα ελώλνληαη θαη 

ζρεκαηίδνπλ έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο 16 (8+4+4).  

Σν βαζηθόηεξν κεηνλέθηεκα ηεο κεζόδνπ απηήο είλαη όηη πεξηγξάθεη κόλν ηελ 

θαηαλνκή ρξώκαηνο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ κειεηάηαη θαη αγλνεί ζρήκα θαη επηθάλεηα. 

Κάηη ηέηνην κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αθξηβώο ίδηα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο δύν 

αληηθεηκέλσλ απιά θαη κόλν επεηδή έρνπλ ίδηα ρξώκαηα. Έλα αθόκα πξόβιεκα ησλ 

ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο είλαη ε επαηζζεζία ηνπο ζην ζόξπβν, όπσο αιιαγέο ζηνλ 

θσηηζκό.  

3.2. Πεπιγπαθείρ CENTRIST 

Δίλαη έλαο πξόζθαηνο πεξηγξαθέαο εηθόλαο πνπ έρεη ζθνπό ηελ αλαγλώξηζε 

ηνπνινγίαο. Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ, αξρηθά εθαξκόδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκόο Census 

(CT). Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο δελ έρεη παξακέηξνπο θαη ζπγθξίλεη ηελ ηηκή ελόο 

pixel κε ηελ ηηκή ησλ 8 γεηηνληθώλ ηνπ pixel. Αλ ε ηηκή ηνπ είλαη κεγαιύηεξε ή ίζε 

από απηή θάπνηνπ γεηηνληθνύ ηόηε ε ηηκή 1 κπαίλεη ζε εθείλε ηε ζέζε, αιιηώο κπαίλεη 

ε ηηκή 0. ηε ζπλέρεηα ηα 8 bit πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ελώλνληαη κε νπνηαδήπνηε ζεηξά 

(από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά ή από πάλσ πξνο ηα θάησ) θαη κεηαηξέπνληαη ζην 

δεθαδηθό ζύζηεκα. Η ηειηθή ηηκή είλαη ε ηηκή ηνπ θεληξηθνύ pixel (ρ. 3.1). Έηζη 

κπνξεί λα εμαρζεί ην ηζηόγξακκα CENTRIST (CENsus TRansform hISTogram). 

 

 

ρήκα 3.1 Μεηαζρεκαηηζκόο Census 

Κάπνηα από ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ CENTRIST, όπσο αλαθέξεηαη ζην [1], είλαη ην 

όηη δελ ρξεηάδεηαη παξακέηξνπο, ππνινγίδεηαη πάξα πνιύ γξήγνξα θαη ε πινπνίεζε 

ηνπ είλαη πνιύ εύθνιε. Μεηνλεθηήκαηά ηνπ είλαη ε επαηζζεζία ηνπ ζηελ πεξηζηξνθή 
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ηεο εηθόλαο, ζηελ θιηκάθσζή ηεο εηθόλαο, ζηελ αθξηβή αλαγλώξηζε ζρεκάησλ ελώ 

αγλνεί ηα ρξώκαηα ηεο εηθόλαο. 

3.3. Πεπιγπαθείρ Wavelet 

Σα wavelets, [25], είλαη έλα καζεκαηηθό εξγαιείν γηα ηελ ηεξαξρηθή απνζύλζεζε 

αληηθεηκέλσλ. Αλεμάξηεηα από ην ηη είλαη ην αληηθείκελν, όπσο εηθόλα, κία θακπύιε 

ή κία επηθάλεηα, ηα wavelets είλαη κία ηερληθή πνπ πεξηγξάθεη ηα επίπεδα 

ιεπηνκέξεηαο πνπ ππάξρνπλ ζε απηό. Παξόιν πνπ ηα wavelets αξρηθά εθαξκόζηεθαλ 

ζε πξνβιήκαηα πηζαλνηηθήο ζεσξίαο [23] θαη επεμεξγαζίαο ζήκαηνο [24], ζηε 

ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ηνπο επεθηάζεθε θαη ζε άιινπο ηνκείο όπσο ε επεμεξγαζία θαη 

ε ζπκπίεζε εηθόλαο.  

Γηα θαιύηεξε θαηαλόεζε, αθνινπζεί ε πεξηγξαθή ηεο κνλνδηάζηαηεο κεζόδνπ Haar. 

Έζησ κία κνλνδηάζηαηε “εηθόλα” κε αλάιπζε ηέζζεξα pixel, κε ηηκέο 

    9   7   3   5     

Η εηθόλα απηή κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί ππνινγίδνληαο έλαλ wavelet 

κεηαζρεκαηηζκό. Γηα λα γίλεη απηό, αξρηθά εμάγεηαη ε κέζε ηηκή ησλ pixel ζε 

δεπγάξηα πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί κία λέα εηθόλα κε ρακειόηεξε αλάιπζε θαη 

ηηκέο 

    8   4     

Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα αλάθηεζεο ηεο αξρηθήο εηθόλαο, είλαη 

απαξαίηεηε ε απνζήθεπζε επηπξόζζεηεο πιεξνθνξίαο, πνπ αθνξά ηνπο ζςνηελεζηέρ 

λεπηομέπειαρ (detail coefficients) πνπ πεξηέρνπλ ηελ ρακέλε πιεξνθνξία. ηελ 

παξαπάλσ πεξίπησζε, νη ζπληειεζηέο είλαη 1 γηα ηα δύν πξώηα pixel, αθνύ 8+1=9 

θαη 8-1=7, θαη -1 γηα ηα δύν ηειεπηαία pixel, αθνύ 4+(-1)=3 θαη 4-(-1)=5. Έηζη ε 

αξρηθή εηθόλα έρεη απνζπληεζεί ζε κία εηθόλα ρακειόηεξεο αλάιπζεο (δύν pixel) θαη 

ζε έλα δεπγάξη ζπληειεζηώλ. Δπαλαιακβάλνληαο ηελ δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη 

πιήξεο απνζύλζεζε: 
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Αλάιπζε Μέζε Σηκή πληειεζηέο Λεπηνκέξεηαο 

4 [   9   7   3   5   ]  

2 [   8   4   ] [   1   -1   ] 

1 [   6   ] [   2   ] 

ρήκα 3.2 Γηαδηθαζία εθαξκνγήο κεηαζρεκαηηζκνύ Haar 

Σειηθά, ν wavelet κεηαζρεκαηηζκόο ηεο αξρηθήο εηθόλαο κε αλάιπζε ηεζζάξσλ pixel  

νξίδεηαη σο έλαο ζπληειεζηήο, πνπ πεξηγξάθεη ηελ νιηθή κέζε ηηκή, αθνινπζνύκελνο 

από ηνπο ζπληειεζηέο ιεπηνκέξεηαο ηαμηλνκεκέλνπο θαηά αύμνπζα αλάιπζε. Έηζη, 

γηα ηελ εηθόλα ηνπ παξαδείγκαηνο, ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν Haar γηα κία 

δηάζηαζε, ν wavelet κεηαζρεκαηηζκόο ηεο αξρηθήο εηθόλαο είλαη 

    6   2   1  − 1     

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη θαηά ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία δελ ράζεθε θαζόινπ 

πιεξνθνξία. Δπίζεο, δνζέληνο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηεο 

αξρηθήο εηθόλαο ζε νπνηαδήπνηε αλάιπζε αθνινπζώληαο ηελ αληίζηξνθε δηαδηθαζία. 

Η απνζήθεπζε ηεο εηθόλαο κε ηελ παξαπάλσ αλαπαξάζηαζε έρεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα. Έλα από απηά είλαη όηη έλα κεγάιν κέξνο ησλ ζπληειεζηώλ 

ιεπηνκέξεηαο έρεη πνιύ κηθξή ηηκή κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ιηγόηεξνο 

απνζεθεπηηθόο ρώξνο. Δπίζεο, ε απνκάθξπλζε ησλ πνιύ κηθξώλ ηηκώλ από ηελ 

αλαπαξάζηαζε απηή νδεγεί ζε πνιύ κηθξά ζθάικαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

θαηαζθεπήο ηεο αξρηθήο εηθόλαο επηηπγράλνληαο όκσο αθόκα κεγαιύηεξε ζπκπίεζε. 

Δθηόο όκσο από ηε ζπκπίεζε ηεο εηθόλαο, νη ζπληειεζηέο ιεπηνκέξεηαο πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θιίκαθα θαη ηελ θαηεύζπλζε ηεο εηθόλαο, ελώ 

ηαπηόρξνλα απνηεινύλ κία βαζηθή πξνζέγγηζε ηεο εηθόλαο. Ο ζπλδπαζκόο ησλ 

παξαπάλσ νδήγεζε ζηελ ρξήζε ησλ wavelets ζε εθαξκνγέο ζύγθξηζεο εηθόλσλ κε 

βάζε ηελ πθή (texture). Μία ζπλεζηζκέλε πξνζέγγηζε ρσξίδεη ηελ εηθόλα ζε 
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ππνδώλεο θαη  ρξεζηκνπνηεί ηνπο ζπληειεζηέο ηεο θάζε ππνδώλεο ζαλ πεξηγξαθείο 

πθήο. 

3.4. Πεπιγπαθείρ SIFT 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ πεξηγξαθέσλ SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) [5] 

απαηηνύληαη 4 ζηάδηα (ρ. 3.2): 

1. Η εηθόλα ζαξώλεηαη ζε όιν ηεο ην θάζκα κε ζθνπό λα εληνπηζηνύλ 

ζεκαληηθά ζεκεία ή ζεκεία ελδηαθέξνληνο πνπ παξακέλνπλ ακεηάβιεηα αλ 

αιιάμεη ε γσλία ζέαζεο ή ε θιίκαθα ηεο εηθόλαο. Απηό επηηπγράλεηαη 

απνδνηηθά κε ηε ρξήζε Γθανπζηαλώλ ππξακίδσλ. 

2. Δμεηάδνληαη όια ηα ππνςήθηα ζεκαληηθά ζεκεία θαη απνξξίπηνληαη απηά πνπ 

δελ είλαη ζηαζεξά. Έλα ζεκείν ζεσξείηαη όηη δελ είλαη ζηαζεξό όηαλ έρεη 

ρακειή αληίζεζε (γεγνλόο πνπ ην θάλεη επαίζζεην ζην ζόξπβν).  

3. ε θάζε ζεκαληηθό ζεκείν αλαηίζεληαη κία ή πεξηζζόηεξεο θαηεπζύλζεηο κε 

βάζε ηελ πεξηνρή γύξσ από ην ζεκείν απηό. Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη όιε ε 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ εθαξκόδεηαη ζε δεδνκέλα 

επεξεαζκέλα από ηελ θαηεύζπλζε, ηε ζέζε θαη ηελ θιίκαθα πνπ έρεη ην θάζε 

ζεκαληηθό ζεκείν μερσξηζηά. 

4. Γεκηνπξγείηαη έλαο ηνπηθόο πεξηγξαθέαο εηθόλαο γηα θάζε ζεκαληηθό ζεκείν. 

Ο πεξηγξαθέαο απηόο παξνπζηάδεη κεγάιε αλζεθηηθόηεηα ζηε παξακόξθσζε 

ηνπ ζρήκαηνο θαζώο επίζεο θαη ζηηο αιιαγέο ηνπ θσηηζκνύ. 
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ρήκα 3.3 ηάδηα επηινγήο ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ. 1) Η αξρηθή εηθόλα 2) Οη 

αξρηθέο 832 ζέζεηο ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ ζηα ειάρηζηα θαη ζηα κέγηζηα ησλ 

δηαθνξώλ ηεο Γθανπζηαλήο ζπλάξηεζεο. Σα ζεκεία ελδηαθέξνληνο απεηθνλίδνληαη σο 

δηαλύζκαηα πνπ δειώλνπλ ηελ θιίκαθα, ηελ θαηεύζπλζε θαη ηε ζέζε 3) Σα 729 

ζεκαληηθά ζεκεία πνπ απνκέλνπλ εθαξκόδνληαο έλα θαηώθιη ειάρηζηεο 

θσηεηλόηεηαο 4) Σα ηειηθά 536 ζεκαληηθά ζεκεία πνπ απνκέλνπλ αθνύ εθαξκνζηεί 

θαη έλα επηπιένλ θαηώθιη ζηνλ ιόγν ηεο θύξηαο θακππιόηεηαο. 

Ο ηππηθόο πεξηγξαθέο SIFT ελόο ζεκαληηθνύ ζεκείνπ δεκηνπξγείηαη κέζσ ηεο 

θιηκάθσζεο, ηεο κεηαηόπηζεο ηεο εηθόλαο ζηελ πεξηνρή γύξσ από ην ζεκαληηθό 

ζεκείν θαη ηεο δεκηνπξγίαο θαηάιιεισλ ηζηνγξακκάησλ θαηεύζπλζεο (ρ. 3.3). Πην 

ζπγθεθξηκέλα δεκηνπξγείηαη έλα 4x4 δηάλπζκα από ηζηνγξάκκαηα κε 8 θάδνπο 

θαηεύζπλζεο ην θαζέλα. Σέινο, ην ηειηθό δηάλπζκα 128 ζηνηρείσλ θαλνληθνπνηείηαη  

γηα λα γίλεη αλζεθηηθόηεξν ζηηο αιιαγέο θσηεηλόηεηαο. Γηα επηπιένλ αλζεθηηθόηεηα 

εθαξκόδεηαη θίιηξν πνπ δελ επηηξέπεη λα ππάξρνπλ ζηνηρεία κε ηηκή πάλσ από 0.2 

θαη ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη θαη πάιη θαλνληθνπνίεζε. Πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη νη 

πεξηγξαθείο SIFT απνηεινύλ κία πνιύ απνηειεζκαηηθή θαη δεκνθηιή πξνζέγγηζε γηα 

πνιιά πξνβιήκαηα ππνινγηζηηθήο όξαζεο. 
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ρήκα 3.4 Τπνινγηζκόο ελόο πεξηγξαθέα ζεκαληηθνύ ζεκείνπ. 

3.5. Πεπιγπαθείρ CCH 

Έλαο άιινο ηνπηθόο πεξηγξαθέαο εηθόλσλ, γλσζηόο σο Contrast Context Histogram 

(CCH) παξνπζηάδεηαη ζην [6]. Πεξηγξάθεη ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζεζεο (contrast) ζε 

κία πεξηνρή γύξσ από ην ζεκαληηθό ζεκείν δεκηνπξγώληαο έηζη έλαλ ηνπηθό 

πεξηγξαθέα γηα εθείλε ηελ πεξηνρή. Έρνληαο κία εηθόλα I, αξρηθά εθαξκόδεηαη ζε 

απηή έλαο Γθανπζηαλόο ππξήλαο γηα λα νκαινπνηεζεί θαη ζηε ζπλέρεηα 

θαηαζθεπάδεηαη κία πνιπθιηκαθσηή Λαπιαζηαλή ππξακίδα θαη εμάγνληαη ηα 

ζεκαληηθά ζεκεία αληρλεύνληαο γσλίεο Harris [7]. Γύξσ από θάζε ζεκαληηθό ζεκείν 

pc νξίδεηαη κία πεξηνρή R θαη ε αληίζεζε ηνπ ζεκείνπ ζηελ πεξηνρή απηή δίλεηαη από 

ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

𝐶 𝑝 = 𝐼 𝑝 − 𝐼 𝑝𝑐                                                  (3.1) 

Η πεξηνρή R νξίδεηαη ζε έλα θβαληηζκέλν θαη ινγαξηζκηθά πνισκέλν ζύζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ (r,θ), όπνπ 𝑟𝑖 = 0, … 𝑟, 𝑟 =  𝑙𝑜𝑔 2𝑛2  θαη 𝜃𝑗 =
2𝜋

𝑙
𝑚, 𝑚 = 0, … , 𝑙 −

1. Οη παξάκεηξνη r θαη l νξίδνπλ ηελ απόζηαζε θαη ηελ θαηεύζπλζε ηνπ θβαληηζκνύ 

αληίζηνηρα. Γηα θάζε ππν-πεξηνρή 𝑅𝑖𝑗 = (𝑟𝑖𝜃𝑖) , ππνινγίδεηαη έλαο ζεηηθόο θαη έλαο 

αξλεηηθόο θάδνο γηα ηηο ηηκέο ηεο αληίζεζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα λα έλα ζεκαληηθό 

ζεκείν pc θαη κία ππν-πεξηνρή Rij, ην ζεηηθό θαη ην αξλεηηθό ηζηόγξακκα ησλ θάδσλ 

νξίδεηαη από ηηο ζρέζεηο 3.2 θαη 3.3 αληίζηνηρα.  

𝛨𝑅𝑖𝑗

+  𝑝𝑐 =
 {𝐶(𝑝)|𝑝 ∈ 𝑅𝑖𝑗  𝜅𝛼𝜄 𝐶 𝑝 ≥ 0}

#𝑅𝑖𝑗
+ ,                             (3.2) 

𝛨𝑅𝑖𝑗

−  𝑝𝑐 =
 {𝐶(𝑝)|𝑝 ∈ 𝑅𝑖𝑗  𝜅𝛼𝜄 𝐶 𝑝 < 0}

#𝑅𝑖𝑗
−                               (3.3) 
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όπνπ, ηα #𝑅𝑖𝑗
+ θαη #𝑅𝑖𝑗

−  νξίδνπλ ηνλ αξηζκό ησλ ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ ηηκώλ 

αληίζεζεο ζην Rij . πλδπάδνληαο ηα ηζηνγξάκκαηα αληίζεζεο όισλ ησλ ππν-πεξηνρώλ 

ζε έλα δηάλπζκα, ν πεξηγξαθέαο CCH ηνπ ζεκείνπ pc ηεο πεξηνρήο R νξίδεηαη σο 

εμήο: 

𝐶𝐶𝐻𝑝𝑐
=  𝐻𝑅00

+ , 𝐻𝑅00

− , … , 𝐻𝑅𝑟𝑙

+ , 𝐻𝑅𝑟𝑙

−                                  (3.3) 

ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθε r = 4 θαη l = 8, όπσο πξνηείλεηαη ζην [6], 

έρνληαο ζαλ απνηέιεζκα 2 × 4 × 8 = 64 δηαζηάζεηο γηα θάζε ηνπηθό πεξηγξαθέα 

CCH.   

3.6. Πεπιγπαθείρ SURF 

Οη πεξηγξαθείο SURF (Speeded Up Robust Features) [2] βαζίδνληαη ζηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ βαζίδνληαη νη πεξηγξαθείο SIFT κεηώλνληαο όκσο αθόκα 

πεξηζζόηεξν ηελ πνιππινθόηεηα επεμεξγαζίαο. Σν πξώην βήκα είλαη ε αλάζεζε κίαο 

θαηεύζπλζεο γηα θάζε ζεκαληηθό ζεκείν, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ θπθιηθή πεξηνρή 

γύξσ από ην ζεκείν απηό. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίδνληαη ηα Haar-wavelets, 

νξηδόληηα θαη θάζεηα, γύξσ από ην ζεκαληηθό ζεκείν. Αθνύ ππνινγηζηνύλ ηα 

wavelets, ζηαζκίδνληαη κε κία Gaussian έρνληαο σο θέληξν ην ζεκαληηθό ζεκείν. Σα 

απνηειέζκαηα αληηπξνζσπεύνληαη από δηαλύζκαηα ζην ρώξν κε ηελ νξηδόληηα ηηκή 

ζηελ ηεηκεκέλε θαη ηελ θάζεηε ζηελ ηεηαγκέλε. Η θπξίαξρε θαηεύζπλζε ηνπ 

ζεκαληηθνύ ζεκείνπ ππνινγίδεηαη αζξνίδνληαο ηα θάζεηα θαη νξηδόληηα δηαλύζκαηα 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα θηλνύκελν παξάζπξν (sliding window) θαιύπηνληαο γσλία π/3. 

Από ην θάζε άζξνηζκα πξνθύπηεη  έλα λέν δηάλπζκα. Σν κεγαιύηεξν από απηά ηα 

δηαλύζκαηα είλαη θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ ζεκαληηθνύ ζεκείνπ. ηε ζπλέρεηα 

θαηαζθεπάδεηαη κία ηεηξάγσλε πεξηνρή βαζηζκέλε ζηελ θαηεύζπλζε ηνπ ζεκαληηθνύ 

ζεκείνπ, από ηελ νπνία εμάγεηαη ν πεξηγξαθείο. Σν κέγεζνο ηεο πεξηνρήο κπνξεί λα 

δηαθέξεη, ζηελ εξγαζία ρξεζηκνπνηήζεθε o SURF-128 πνπ ρξεζηκνπνηεί ηεηξάγσλα 

κεγέζνπο 4x4. ηα ζεηηθά ηνπ SURF είλαη ε ηαρύηεηα ππνινγηζκνύ θαη 

αλζεθηηθόηεηά ηνπ ζε κηθξή πεξηζηξνθή ηεο εηθόλαο, αιιαγή ηεο θιίκαθαο θαη ζην 

ζόξπβν. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΟΜΑΓΟΠΟΙΗΗ ΚΑΙ ΤΝΟΛΑ 

ΟΠΣΙΚΧΝ ΛΔΞΔΧΝ (BAG OF VISUAL WORDS) 

4.1 Δηζαγσγή 

4.2 Αιγόξηζκνο K-means 

4.3 Αιγόξηζκνο fast global K-means 

4.4 Γεκηνπξγία Ιζηνγξάκκαηνο Οπηηθώλ Λέμεσλ 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ πεξηγξαθέσλ SIFT, CCH θαη SURF 

πξνθεηκέλνπ λα θαηαζθεπαζηεί κία νκαδνπνηεκέλε θαη πην ζπκπαγήο κνξθή 

δεδνκέλσλ ζηε κνξθή νπηηθώλ ιέμεσλ (visual words). 

4.1. Διζαγυγή 

Έλαο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο πξνζπαζεί λα βξεη νκάδεο αληηθεηκέλσλ (ή 

δεδνκέλσλ) έρνληαο θάπνην θξηηήξην νκνηόηεηαο. Δπηπιένλ, έλαο αιγόξηζκνο 

νκαδνπνίεζεο θαζνξίδεη έλαλ αληηπξόζσπν γηα θάζε νκάδα (ζπλήζσο ην θέληξν ηεο 

νκάδαο). Πξνθεηκέλνπ λα απνθαζηζηεί ζε πνηα νκάδα αλήθεη θάζε αληηθείκελν, νη 

πεξηζζόηεξνη αιγόξηζκνη ππνινγίδνπλ ηελ απόζηαζε αλάκεζα ζε έλα αληηθείκελν θαη 

ζην θέληξν θάζε ππνςήθηαο νκάδαο. Σν ηειηθό απνηέιεζκα είλαη ηα θέληξα ηεο θάζε 

νκάδαο θαη ε θαηαλνκή ησλ αληηθεηκέλσλ ζε απηέο. Οη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε απηή ηελ εξγαζία είλαη ν K-means θαη ν fast global K-means, 

νη νπνίνη αλαιύνληαη παξαθάησ. 
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4.2. Αλγόπιθμορ K-means 

Ο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο K-means είλαη αξθεηά απιόο. Αξρηθά, επηιέγνπκε K 

αξρηθά θέληξα, ην K νξίδεηαη από ηνλ ρξήζηε θαη αληηπξνζσπεύεη ην επηζπκεηό 

πιήζνο ησλ νκάδσλ (clusters). ηε ζπλέρεηα θάζε ζεκείν αλαηίζεηαη ζην θνληηλόηεξό 

ηνπ θέληξν, θαη θάζε ζύλνιν ζεκείσλ πνπ έρεη αλαηεζεί ζε έλα θέληξν απνηειεί θαη 

κία νκάδα. Αθνύ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία, ηα θέληξα θάζε νκάδαο 

επαλαπξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηα λέα ζεκεία ηεο θάζε νκάδαο. Η δηαδηθαζία ηεο 

αλάζεζεο θαη ηνπ επαλαπξνζδηνξηζκνύ ησλ θέληξσλ επαλαιακβάλεηαη κέρξηο όηνπ 

λα κελ αιιάδεη ε νκάδα όισλ ησλ ζεκείσλ, ή ηζνδύλακα, ηα θέληξα ησλ νκάδσλ λα 

παξακέλνπλ ζηαζεξά. Πνην ζπλνπηηθά, ν αιγόξηζκνο πεξηγξάθεηαη από ηα παξαθάησ 

4 βήκαηα: 

1. Δπέιεμε K αξρηθά θέληξα 

2. Αλάζεζε ην θάζε ζεκείν ζην θνληηλόηεξν θέληξν δεκηνπξγώληαο K νκάδεο 

3. Δπαλαπξνζδηόξηζε ηα θέληξα θάζε νκάδαο 

4. Δπαλέιαβε ηα βήκαηα 2 θαη 3 κέρξηο όηνπ λα κελ αιιάδνπλ ηα θέληξα 

 

ην παξαθάησ ζρήκα (ρ. 4.1) θαίλεηαη πώο ζπκπεξηθέξεηαη ν αιγόξηζκνο K-means 

ζε 4 επαλαιήςεηο. 

 

ρήκα 4.1 Δθαξκνγή ηνπ αιγόξηζκνπ K-means από ηελ αξρηθή θαηάζηαζε κέρξη ηελ 

ηειηθή. 
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Γηα ηελ κέηξεζε ηεο πνηόηεηαο ηεο νκαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην sum of squared 

errors (SSE), γλσζηό θαη σο ζθάικα νκαδνπνίεζεο (clustering error). Με άιια 

ιόγηα, ππνινγίδεηαη ην ζθάικα θάζε ζεκείνπ, δειαδή ε απόζηαζή ηνπ από ην θέληξν 

ηεο νκάδαο ηνπ, θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ όισλ 

ησλ ζθαικάησλ. Έηζη, αλ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο δύν δηαθνξεηηθέο νκαδνπνηήζεηο πνπ 

πξνέθπςαλ από δύν δηαθνξεηηθέο εθηειέζεηο ηνπ K-means, πξνηηκάηαη απηή  κε ην 

ρακειόηεξν SSE. 

ηα ζεηηθά ηνπ K-means είλαη ε απιόηεηα θαη ε επξεία ρξήζε ηνπ. Δπίζεο είλαη 

αξθεηά απνδνηηθόο, αλ θαη πνιιέο θνξέο ρξεηάδνληαη πνιιαπιέο εθηειέζεηο από 

δηαθνξεηηθέο ζέζεηο ησλ θέληξσλ. Αξθεηέο παξαιιαγέο ηνπ είλαη αθόκα πην 

απνδνηηθέο θαη ιηγόηεξν εμαξηώκελεο από ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ θέληξσλ. ηα 

αξλεηηθά είλαη ην όηη ην απνηέιεζκά ηνπ εμαξηάηαη πνιύ από ηελ αξρηθνπνίεζε ησλ 

θέληξσλ θαη γη` απηό ζπλήζσο απαηηνύληαη πνιιέο εθηειέζεηο ηνπ αιγόξηζκνπ. 

Δπίζεο, δελ κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί επηηπρώο κε-ζθαηξηθέο νκάδεο ή νκάδεο κε 

δηαθνξεηηθό κέγεζνο θαη ππθλόηεηα. Δπεξεάδεηαη επίζεο ζεκαληηθά από outliers, θαη 

ε ρξήζε κεζόδσλ απαινηθήο outliers κπνξεί λα απμήζεη ηελ απόδνζή ζνπ. 

4.3. Αλγόπιθμορ Fast Global K-means 

Ο αιγόξηζκνο global K-means, [26], είλαη έλαο πνιύ απνδνηηθόο αιγόξηζκνο 

νκαδνπνίεζεο βαζηζκέλνο ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο νκαδνπνίεζεο, 

ρσξίο αξρηθνπνίεζε παξακέηξσλ θαη ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγόξηζκν Κ-means ζαλ 

εζσηεξηθή δηαδηθαζία. ε αληηπαξάζεζε κε ηνλ K-means, αληί λα επηιέγεη ηπραία 

αξρηθά θέληξα, ιεηηνπξγεί απμεηηθά πξνζπαζώληαο λα εηζάγεη βέιηηζηα κία λέα 

νκάδα ζε θάζε ζηάδην. Γηα ηελ επίιπζε ελόο πξνβιήκαηνο νκαδνπνίεζεο κε K 

νκάδεο ν αιγόξηζκνο global k-means αθνινπζεί ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1. Αξρηθά ππάξρεη κία νκάδα, κε βέιηηζην θέληξν ην θέληξν όισλ ησλ 

δεδνκέλσλ 

2. Γηα λα πξνζηεζεί κία λέα νκάδα k: 

2.1.Σα k-1 θέληξα αξρηθνπνηνύληαη ζηηο γλσζηέο βέιηηζηεο ηηκέο ηνπο 



29 

 

 

2.2.Δθηειείηαη ν αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο Κ-means Ν θνξέο, όπνπ N 

είλαη ην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ, εμεηάδνληαο έηζη όια ηα πηζαλά 

θέληξα ηεο k νκάδαο 

2.3.Η θαιύηεξε ιύζε κεηά από N εθηειέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ Κ-means 

είλαη θαη ε απνδεθηή ιύζε γηα ην πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο κε k 

νκάδεο 

3. Δθηεινύληαη επαλαιεπηηθά ηα βήκαηα 2.1 έσο 2.3 γηα k=2,…,K  

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ην ππνινγηζηηθό θόζηνο ηνπ global K-means, ρσξίο κεγάιε 

κείσζε ζηελ απόδνζε ηεο νκαδνπνίεζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ν fast global K-means 

[26]. Η κέζνδνο απηή ππνινγίδεη έλα άλσ όξην En ηνπ ηειηθνύ ζθάικαηνο 

νκαδνπνίεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηελ εηζαγσγή κίαο λέαο νκάδαο ζε έλα ζεκείν xn. 

Η αξρηθή ζέζε ηνπ θέληξνπ ηεο λέαο νκάδαο είλαη ην ζεκείν πνπ ειαρηζηνπνηεί ην En 

θαη ν αιγόξηζκνο K-means εθηειείηαη κόλν κία θνξά γηα k. Δπνκέλσο, ζηελ κέζνδν 

fast global K-means ν αιγόξηζκνο K-means εθηειείηαη κόλν K θνξέο, όπνπ K είλαη ην 

πιήζνο ησλ ηειηθώλ νκάδσλ. Έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηεο παξαπάλσ 

δηαδηθαζίαο είλαη όηη παξέρεη ηηο βέιηηζηεο ιύζεηο γηα όια ηα πξνβιήκαηα 

νκαδνπνίεζεο κε k ≤ K. 

4.4.  Γημιοςπγία Ιζηογπάμμαηορ Οπηικών Λέξευν 

ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά (low-level features) κίαο 

εηθόλαο, όπσο ην ρξώκα, δελ είλαη ηθαλά λα απνδώζνπλ επηηπρώο ηελ πιεξνθνξία 

ελόο πιάλνπ. Γηα παξάδεηγκα, έζησ όηη κία θάκεξα παξαθνινπζεί ηελ θίλεζε ελόο 

καύξνπ απηνθηλήηνπ θαη θάπνηα ζηηγκή παύεη λα παξαθνινπζεί ην απηνθίλεην θαη 

ζηξέθεηαη ζε κία καύξε κνηνζπθιέηα. Δμεηάδνληαο ηελ αθνινπζία εηθνλνπιαηζίσλ 

πνπ πξνθύπηεη από ην παξαπάλσ παξάδεηγκα θαη ιακβάλνληαο ππόςε κόλν ηε 

ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, ν αιγόξηζκνο επηθεληξώλεηαη ζηηο αιιαγέο ηνπ ηνπίνπ γύξσ 

από ην αληηθείκελν παξαθνινύζεζεο θαη πνιύ ιηγόηεξν ζηελ αιιαγή ηνπ 

απηνθηλήηνπ κε ηελ κνηνζπθιέηα, αθνύ ρξσκαηηθά δελ έρνπλ ζεκαληηθή δηαθνξά. Σν 

θαηλόκελν απηό νδεγεί ζε απώιεηα ηεο ζεκαζίαο ηνπ πιάλνπ, θαζώο δελ ζεσξείηαη 
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ζεκαληηθή ε αληηθαηάζηαζε ελόο αληηθεηκέλνπ παξαθνινύζεζεο κε έλα άιιν. 

Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ην πξόβιεκα απηό κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ηνπηθνί πεξηγξαθείο, όπσο CCH, SIFT θαη SURF, νη νπνίνη πεξηγξάθνπλ επαξθώο 

ηέηνηα αληηθείκελα ελδηαθέξνληνο ρσξίο λα επεξεάδνληαη από αιιαγέο ηεο γσλίαο 

ζέαζεο θαη ηεο θιίκαθάο ηνπο. Οη πεξηγξαθείο απηνί κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ ζε 

έλα κεγάιν αξηζκό νκάδσλ. Κάζε νκάδα αληηκεησπίδεηαη σο κία νπηηθή ιέμε θαη 

αληηπξνζσπεύεη έλα πξόηππν πνπ κνηξάδνληαη όινη νη πεξηγξαθείο ηεο νκάδαο. 

Αλαζέηνληαο θάζε πεξηγξαθέα ζε κία νπηηθή ιέμε, πηνζεηνύκε ηελ αλαπαξάζηαζε κε 

ρξήζε ζπλόινπ ιέμεσλ (bag of words), ε νπνία ζηνλ ρώξν ηεο αλάιπζεο εηθόλαο θαη 

βίληεν είλαη γλσζηή σο ζύλνιν νπηηθώλ ιέμεσλ (bag of visual words), [27]. Με ηνλ 

ηξόπν απηό, είλαη δπλαηή ε εμαγσγή θαη ρξήζε ηεο ζεκαζηνινγηθήο πιεξνθνξίαο πνπ 

πεξηέρεη κία αθνινπζία εηθνλνπιαηζίσλ. 

Η δηαδηθαζία εμαγσγήο νπηηθώλ ιέμεσλ εθηειείηαη γηα θάζε εηθνλνπιαίζην ζηα νπνία 

ππνινγίδεηαη έλαο δηαθνξεηηθόο αξηζκόο από πεξηγξαθείο. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα 

θάζε πιάλν πνπ έρεη n εηθνλνπιαίζηα, εμάγεηαη γηα θάζε εηθνλνπιαίζην έλα ζύλνιν 

Dn πνπ πεξηέρεη ηνπο πεξηγξαθείο ηνπ εηθνλνπιαηζίνπ απηνύ, αλάινγα κε ηνλ 

αιγόξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη (SIFT, CCH ή SURF). ηε ζπλέρεηα, όινη νη 

πεξηγξαθείο ζπλελώλνληαη, Ds=D1UD2U…UDn , πξνθεηκέλνπ λα νξηζηεί ην δηάλπζκα 

πεξηγξαθέσλ γηα νιόθιεξν ην πιάλν. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

νπηηθώλ ιέμεσλ απαηηνύληαη ηξία βήκαηα. 

Ππο-επεξεπγαζία πεπιγπαθέυν: Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν ππνινγηζηηθόο ρξόλνο 

ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ, νη πεξηγξαθείο ηνπ θάζε 

εηθνλνπιαηζίνπ νκαδνπνηνύληαη ζε Κ νκάδεο, ζηα πεηξάκαηα καο ην Κ είλαη ην 10% 

ηνπ πιήζνπο ησλ εμαρζέλησλ πεξηγξαθέσλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

ν αιγόξηζκνο fast global K-means γηα όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξε απόδνζε θαη 

ηαρύηεηα. Έηζη, θάζε εηθνλνπιαίζην αληηπξνζσπεύεηαη από ηα θέληξα ησλ 

πεξηγξαθέσλ Dn
K
. 

Γημιοςπγία οπηικών λέξευν: ηε ζπλέρεηα, γηα ηελ εμαγσγή ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ ην 

ζύλνιν ησλ θέληξσλ ησλ πεξηγξαθέσλ D= D1
K1

U D2
K2

U…U Dn
K
 νκαδνπνηείηαη ζε W 
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νκάδεο κε ηνλ αιγόξηζκν K-means, όπνπ W είλαη ην πιήζνο ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ 

(visual words). 

Γημιοςπγία ιζηογπάμμαηορ οπηικών λέξευν: Σέινο, γηα λα δεκηνπξγεζεί ην 

ηζηόγξακκα ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ θάζε έλαο από ηνπο αξρηθνύο πεξηγξαθείο, θάζε 

εηθνλνπιαηζίνπ, αλαηίζεηαη ζε κία από ηηο W νπηηθέο ιέμεηο. Απηό έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ελόο δηαλύζκαηνο πνπ πεξηέρεη ηελ ζπρλόηεηα ηεο θάζε 

νπηηθήο ιέμεο κέζα ζε έλα εηθνλνπιαίζην, δειαδή δεκηνπξγείηαη ην ηζηόγξακκα 

νπηηθώλ ιέμεσλ ηνπ θάζε εηθνλνπιαηζίνπ. 

Γηα ηελ αλάζεζε ησλ πεξηγξαθέσλ ζηηο νπηηθέο ιέμεηο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξεο 

κέζνδνη. ηηο πεξηζζόηεξεο από απηέο ρξεζηκνπνηείηαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ 

θάζε όξνπ (term frequency, tf) θαη ε αληίζηξνθε ζπρλόηεηα (inverse document 

frequency, idf). ην [8], πηνζεηείηαη ν ζπλδπαζκόο tf-idf ελώ ζηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηείηαη απεπζείαο tf [9, 10]. ην [18], έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε 

κέζνδνο binary weighting ε νπνία επηζεκαίλεη ηελ ύπαξμε ή όρη κίαο νπηηθήο ιέμεηο 

κε ηελ ηηκή 1 θαη 0 αληίζηνηρα. Σέινο, ζην [19], πξνηείλεηαη ε κέζνδνο soft-

weighting, πνπ είλαη θαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία απηή. ε 

απηή, γηα θάζε ζεκαληηθό ζεκείν ελόο εηθνλνπιαηζίνπ, αληί λα εληνπίδεηαη κόλν ε 

θνληηλόηεξε νπηηθή ιέμε, επηιέγνληαη νη Ν-θνληηλόηεξεο νπηηθέο ιέμεηο.  

Έζησ όηη ππάξρεη έλα νπηηθό ιεμηθό κε K νπηηθέο ιέμεηο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

δηάλπζκα K δηαζηάζεσλ T=[t1,…, tk, …, tK] όπνπ ην θάζε ζηνηρείν tk αληηπξνζσπεύεη 

ην βάξνο ηεο k νπηηθήο ιέμεο ζε έλα εηθνλνπιαίζην ηέηνην ώζηε 

𝑡𝑘 =    
1

2𝑖−1

𝑗∈Μ i
k

𝑁

𝑖=1

𝑠𝑖𝑚 𝑗, 𝑘                                               (4.1) 

όπνπ Μi
k  είλαη ην ζύλνιν ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ ησλ νπνίσλ ν i-νζηόο 

θνληηλόηεξνο γείηνλαο είλαη ε νπηηθή ιέμε k. Η ζρέζε sim(j,k) αληηπξνζσπεύεη ηελ 

θαλνληθνπνηεκέλε νκνηόηεηα κεηαμύ ηνπ ζεκαληηθνύ ζεκείν j θαη ηεο νπηηθήο ιέμεο 

k. Όπσο αλαθέξεηαη ζην [19], κία ηππηθή ηηκή γηα ην N είλαη ην 4. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5. ΚΤΡΣΑ ΜΙΚΣΑ ΜΟΝΣΔΛΑ ΜΔ 

ΒΑΡΗ (WEIGTHED MULTIVIEW CONVEX 

MIXTURE MODELS) 

5.1 Δηζαγσγή 

5.2 Κπξηά Μηθηά Μνληέια (Convex Mixture Models) 

5.3 CMMs Πνιιαπιώλ Όςεσλ (Multiple View CMMs) 

5.4 Μνληέια Πξνηύπσλ Πνιιαπιώλ Όςεσλ κε Βάξε (Exemplar-Based Weighted 

Multiple View Models) 

 

5.1. Διζαγυγή 

Η νκαδνπνίεζε πνιιαπιώλ όςεσλ (multi-view) εθκεηαιιεύεηαη πνιιαπιέο 

αλαπαξαζηάζεηο ηαπηόρξνλα, πξνθεηκέλνπ λα νκαδνπνηήζεη απνηειεζκαηηθόηεξα ηα 

δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε κόλν κίαο αλαπαξάζηαζεο (single-view). Έηζη, κε 

ηελ ρξήζε πνιιώλ αλαπαξαζηάζεσλ ππάξρεη πεξηζζόηεξε δηαζέζηκε πιεξνθνξία ε 

νπνία αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε θαιύηεξε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηελ 

νκαδνπνίεζε πνιιαπιώλ όςεσλ ππάξρνπλ δύν πξνζεγγίζεηο: 

 Centralized, όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ηαπηόρξνλα όιεο νη δηαζέζηκεο 

αλαπαξαζηάζεηο γηα ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, θαη 

 Distributed, όπνπ νκαδνπνηνύληαη ηα δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο θάζε 

αλαπαξάζηαζε μερσξηζηά, κε θάπνηνλ single-view αιγόξηζκν, θαη ζηε 
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ζπλέρεηα ηα απνηειέζκαηα ζπλδπάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα παξαρζεί ε ηειηθή 

νκαδνπνίεζε. 

Οη πεξηζζόηεξνη αιγόξηζκνη πνιιαπιώλ όςεσλ ρξεζηκνπνηνύλ εμίζνπ θάζε όςε γηα 

ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ, αδηαθνξώληαο γηα ηελ πνηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο 

πνπ πεξηέρεη θάζε όςε. Γηα παξάδεηγκα, κία όςε κπνξεί λα πεξηέρεη ζόξπβν, outliers 

ή ε πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεη λα κελ ζρεηίδεηαη κε ην ζπγθεθξηκέλν θξηηήξην 

νκαδνπνίεζεο. Έηζη, ε ζπκπεξίιεςε κίαο ηέηνηαο όςεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

κείσζε ηεο επίδνζεο. Δπνκέλσο, ε αλαγλώξηζε θαη αθαίξεζε ηέηνησλ όςεσλ είλαη 

κία αξθεηά ζεκαληηθή δηαδηθαζία. Απηό κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηελ ρξήζε κίαο 

centralized κεζόδνπ νκαδνπνίεζεο ε νπνία αλαζέηεη δηαθνξεηηθά βάξε ζε θάζε όςε 

θαη επηιέγεη ηα θαηάιιεια βάξε απηόκαηα. Σα βάξε απηά, αληηπξνζσπεύνπλ ηελ 

πνηόηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ πεξηέρεη ε θάζε όςε θαη αλάινγα κε απηήλ 

επεξεάδεηαη ε ζπκκεηνρή ηεο θάζε όςεο ζηελ ηειηθή νκαδνπνίεζε. 

5.2. Κςπηά Μικηά Μονηέλα (Convex Mixture Models) 

Σα CMMs [20] είλαη απινπνηεκέλα κηθηά κνληέια πνπ έρνπλ ζαλ ζθνπό ηελ αλάζεζε 

ησλ δεδνκέλσλ ζε νκάδεο θαη ηελ εμαγσγή αληηπξνζσπεπηηθώλ θέληξσλ από ηα 

δεδνκέλα. Όηαλ εθπαηδεύνληαη ηα κνληέια απηά, θάηη πνπ γίλεηαη κεγηζηνπνηώληαο 

ηελ ηηκή ηεο πηζαλνθάλεηαο (log-likelihood), όια ηα δεδνκέλα αληαγσλίδνληαη κεηαμύ 

ηνπο πξνθεηκέλνπ λα επηιερηνύλ σο θέληξα ησλ νκάδσλ. ην ηέινο, ηα αληηθείκελα 

πνπ έρνπλ ιάβεη ηηο κεγαιύηεξεο prior πηζαλόηεηεο επηιέγνληαη σο πξόηππα 

(exemplars) θαη ηα ππόινηπα αληηθείκελα αλαηίζεληαη ζην “θνληηλόηεξν” ζε απηά 

πξόηππν. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη νη ηηκέο prior ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη νη κνλαδηθέο 

παξάκεηξνη ελόο Κπξηνύ Μηθηνύ Μνληέινπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, δνζέληνο ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ 𝔛 =  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁 , 𝑥𝑖 ∈ ℛ𝑑 ,  

ε θαηαλνκή ηνπ CMM είλαη 𝑄 𝑥 =  𝑞𝑗 𝑓𝑗  𝑥 , 𝑥 ∈ ℛ𝑑𝑁
𝑗=1  θαη όπνπ qj≥0 είλαη ε 

prior πηζαλόηεηα ηνπ j-νζηνύ αληηθεηκέλνπ, ηθαλνπνηώληαο ηνλ πεξηνξηζκό  𝑞𝑗 =𝛮
𝑗=1

1, θαη fj(x) είλαη κία νηθνγέλεηα εθζεηηθήο θαηαλνκήο. Πην ζπγθεθξηκέλα, 𝑓𝑗  𝑥 =

𝐶𝜑 (𝑥)𝑒−𝛽𝑑𝜑 (𝑥 ,𝑥𝑗 ) κε dθ λα είλαη ε απόζηαζε Bregman πνπ αληηζηνηρεί ζηελ θαηαλνκή 
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ησλ αληηθεηκέλσλ, Cθ(x) αλεμάξηεην από ην xj, θαη β κία ζηαζεξά πνπ θαζνξίδεη ηνλ 

ηειηθό αξηζκό ησλ exemplars [20]. 

Η νκαδνπνίεζε πξνθύπηεη κεγηζηνπνηώληαο ηελ πηζαλνθάλεηα (log-likelihood) ηνπ 

ζπλόινπ δεδνκέλσλ. Η πηζαλνθάλεηα νξίδεηαη ζηελ παξαθάησ ζρέζε: 

𝐿  𝔛;  𝑞𝑗  𝑗 =1

𝑁
 =

1

𝑁
 log  qjfj(xi)

N

j=1

 

𝑁

𝑖=1

=
1

𝑁
 log  qj𝑒

−𝛽𝑑𝜑 (𝑥 ,𝑥𝑗 )

N

j=1

 

𝑁

𝑖=1

+ 𝜎𝜏𝛼𝜃    (5.1) 

Αλ νξίζνπκε 𝑃  𝑥 =
1

𝑁
, 𝑥 ∈ 𝔛 λα είλαη ε θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ, κπνξνύκε λα 

κεηαηξέςνπκε ην παξαπάλσ πξόβιεκα κεγηζηνπνίεζεο πηζαλνθάλεηαο ζε κνξθή 

Kullback-Leibler (KL) δηαθνξάο κεηαμύ 𝑃  𝑥  θαη 𝑄 𝑥  , από ηε ζηηγκή πνπ ε ΚL 

απόζηαζή ηνπο είλαη: 

𝐷 𝑃 ||𝑄 = −  𝑃  𝑥𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑄 𝑥𝑖 − 𝐻 𝑃  = −𝐿  𝔛;  𝑞𝑗  𝑗 =1

𝑁
 

𝑁

𝑖=1

+ 𝜎𝜏𝛼𝜃.      (5.2) 

όπνπ 𝐻 𝑃   είλαη ε εληξνπία ηεο θαηαλνκήο 𝑃  𝑥𝑖  ε νπνία δελ επεξεάδεηαη από ηηο 

παξακέηξνπο 𝑞𝑗  ηνπ CMM. Δπνκέλσο, αληί λα κεγηζηνπνηεζεί ε ζρέζε 5.1, 

ειαρηζηνπνηείηαη ε ζρέζε 5.2. Απηό ην θπξηό πξόβιεκα ειαρηζηνπνίεζεο κπνξεί λα 

ιπζεί ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ επαλαιεπηηθό αιγόξηζκν. Οη prior πηζαλόηεηεο 

ελεκεξώλνληαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε, 

𝑞𝑗
(𝑡+1)

= 𝑞𝑗
(𝑡)  

𝑃  𝑥𝑖 fj(xi)

 𝑞𝑗 ′
(𝑡)

fj′ (xi)
𝑁
𝑗 ′ =1

𝑁

𝑖=1

                                       (5.3) 

                                     

θαη ν αιγόξηζκνο εγγπάηαη όηη ζα ζπγθιίλεη ζην νιηθό ειάρηζην όζν 𝑞𝑗
(0)

> 0, ∀𝑗  

[20]. Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε prior πηζαλόηεηα qj, ε νπνία 

αλαθέξεηαη ζην ζεκείν j, πεξηγξάθεη πόζν πηζαλό είλαη ην ζεκείν j λα επηιεγεί σο 

πξόηππν (exemplar). Η δπλαηόηεηα εληνπηζκνύ ηνπ νιηθνύ βέιηηζηνπ, ζε όιεο ηηο 
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πεξηπηώζεηο, θάλεη ην κνληέιν απηό πνιύ ειθπζηηθό θαζώο απνθεύγεηαη ην δήηεκα 

ηεο αξρηθνπνίεζεο θαη ην πξόβιεκα ησλ ηνπηθώλ ειαρίζησλ πνπ έρνπλ ηα ηππηθά 

κηθηά κνληέια κε απνηέιεζκα λα απαηηνύληαη πνιιαπιέο εθηειέζεηο ηνπ αιγνξίζκνπ 

EM [45]. Δπηπξνζζέησο, ζην [20] παξαηίζεληαη πεηξακαηηθέο ελδείμεηο όηη έλα 

Gaussian CMM απνδίδεη θαιύηεξα από έλα πιήξσο παξακεηξνπνηεκέλν Gaussian 

κηθηό κνληέιν, παξόιν πνπ ην CMM έρεη κηθξόηεξε επειημία αθνύ νη κόλνη 

παξάκεηξνη είλαη prior ηηκέο qj. Έλα αθόκα ζεκαληηθό ραξαθηεξηζηηθό είλαη όηη 

ζηνπο ππνινγηζκνύο ησλ qj απαηηνύληαη κόλν νη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ζεκείσλ 

dθ(xi,xj), εθόζνλ ην Cθ(xi) απαιείθεηαη, κε απνηέιεζκα λα κελ απαηηνύληαη νη ηηκέο 

ησλ δεδνκέλσλ ζε πεξίπησζε πνπ είλαη δηαζέζηκεο κόλν νη απνζηάζεηο ηνπο. 

Ο δηαρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ζε M νκάδεο γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ θέληξα 

(exemplars) ηα Μ αληηθείκελα κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο qj θαη ηα ππόινηπα δεδνκέλα 

αλαηίζεληαη ζηα exemplars κε ηελ κεγαιύηεξε εθ ησλ πζηέξσλ (posterior) 

πηζαλόηεηα.  

Σέινο, ε νκαδνπνίεζε ρξεζηκνπνηώληαο CMM απαηηεί ηελ επηινγή κίαο 

απνηειεζκαηηθήο ηηκήο γηα ηελ ζηαζεξά β (0<β<∞). ην [12], πηνζεηείηαη ε παξαθάησ 

ζρέζε 5.4, ε νπνία νδεγεί ζε θαιά απνηειέζκαηα: 

𝛽0 = 𝛮2𝑙𝑜𝑔𝑁  𝑑𝜑 𝑥𝑖 , 𝑥𝑗  

𝑁

𝑖,𝑗=1

                                       (5.4) 

                            

5.3. CMMs Πολλαπλών Ότευν (Multiple View CMMs) 

Σα CMM πνιιαπιώλ όςεσλ [21] ππνζέηνπλ όηη ηα ζηνηρεία ηεο θάζε όςεο έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί από θάπνην CMM θαη ζηόρνο ηνπο είλαη λα εληνπίζνπλ ηα 

αληηπξνζσπεπηηθά θέληξα ιακβάλνληαο ππόςε ηνπο όιεο ηηο δηαζέζηκεο όςεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, έζησ όηη δίλεηαη έλα ζύλνιν κε N αληηθείκελα θαη V πεξηγξαθέο 

(όςεηο), 𝔛 =  𝑥1, 𝑥2 , … , 𝑥𝑁 , όπνπ xi είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ i-νζηνύ αληηθεηκέλνπ 

γηα όιεο ηηο όςεηο, δειαδή 𝑥𝑖 =  𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝑉 , 𝑥𝑖

𝑣 ∈ ℛ𝑑𝑣
. Σν CMM ηεο θάζε όςεο  

V είλαη: 
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𝑄𝑣 𝑥𝑣 =  𝑞𝑗 𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣 = 𝐶𝜑𝑣

(𝑥𝑣)  𝑞𝑗 𝑒
−𝛽𝑣𝑑𝜑𝑣(𝑥𝑣 ,𝑥𝑗

𝑣)

𝑁

𝑗 =1

𝑁

𝑗 =1

, 𝑥𝑣 ∈ ℛ𝑑𝑣
        (5.5) 

Δπεηδή νη ηδηόηεηεο θάζε κεκνλσκέλεο όςεο κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά, 

δηαθνξεηηθέο όςεηο κπνξνύλ λα έρνπλ δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο 𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣 . Από ηελ 

άιιε, πξνθεηκέλνπ λα ζπκκεηέρνπλ όιεο νη όςεηο ζηελ νκαδνπνίεζε 

ρξεζηκνπνηνύληαη νη ίδηεο prior πηζαλόηεηεο qj. 

Δπηπιένλ, κία θαηαλνκή 𝑃 𝑣 𝑥𝑣 =
1

𝑁
, 𝑥𝑣 ∈  𝑥1

𝑣, 𝑥2
𝑣 , … , 𝑥𝑁

𝑣  , ζρεηίδεηαη κε θάζε όςε 

θαη ν αιγόξηζκνο πνιιαπιώλ όςεσλ ειαρηζηνπνηεί ην άζξνηζκα ηεο KL (5.6) 

απόζηαζεο αλάκεζα ζε 𝑃 𝑣 𝑥𝑣  θαη 𝑄𝑣 𝑥𝑣  γηα όιεο ηηο όςεηο. 

min
𝑞1…,𝑞𝑁

  𝐷(𝑃 𝑣||𝑄𝑣)

𝑉

𝑣=1

 = min
𝑞1…,𝑞𝑁

 −  𝑃 𝑣 𝑥𝑖
𝑣 𝑙𝑜𝑔𝑄𝑣 𝑥𝑖

𝑣 −  𝐻

𝑉

𝑣=1

(𝑃 𝑣)

𝑁

𝑖=1

𝑉

𝑣=1

    (5.6) 

κε ηνλ πεξηνξηζκό  𝑞𝑗 = 1𝛮
𝑗=1 . 

Γηα ηελ ελεκέξσζε ησλ prior πηζαλνηήησλ ρξεζηκνπνηείηαη κία γελίθεπζε ηεο 

εμίζσζεο (5.3) όπνπ ρξεζηκνπνηείηαη κία όςε θαη δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

𝑞𝑗
(𝑡+1)

=
𝑞𝑗

(𝑡)

𝑉
  

𝑃 𝑣 𝑥𝑖
𝑣 𝑓𝑗

𝑣 𝑥𝑖
𝑣 

 𝑞𝑗 ′
(𝑡)𝑁

𝑗 ′ =1 𝑓𝑗 ′
𝑣 𝑥𝑖

𝑣 
                               (5.7)

𝑁

𝑖=1

𝑉

𝑣=1

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κίαο όςεο, απαηηνύληαη κόλν νη απνζηάζεηο κεηαμύ 

ησλ αληηθεηκέλσλ γηα θάζε όςε θαη ε ηηκή 𝐶𝜑𝑣
 𝑥𝑖

𝑣  απαιείθεηαη. 

Η prior πηζαλόηεηα qj πνπ ζρεηίδεηαη κε ην j-νζηό αληηθείκελν αληηπξνζσπεύεη ηελ 

πηζαλόηεηα λα επηιεγεί ην αληηθείκελν j σο exemplar ιακβάλνληαο ππόςε όιεο ηηο 

δηαζέζηκεο όςεηο. 

Ο δηαρσξηζκόο ησλ δεδνκέλσλ ζε M νκάδεο γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ζαλ θέληξα 

(exemplars) ηα Μ αληηθείκελα κε ηηο κεγαιύηεξεο qj ηηκέο θαη ηα ππόινηπα δεδνκέλα 

αλαηίζεληαη ζηα exemplars κε ηελ κεγαιύηεξε εθ ησλ πζηέξσλ (posterior) 

πηζαλόηεηα. Γηα ηελ επηινγή ησλ ηηκώλ 𝛽𝑣  ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε 5.4 σο εμήο: 
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𝛽0
𝑣 = 𝛮2𝑙𝑜𝑔 𝑁  𝑑𝜑𝑣

 𝑥𝑖
𝑣, 𝑥𝑗

𝑣 

𝑁

𝑖 ,𝑗=1

                                        (5.8) 

5.4. Μονηέλα Πποηύπυν Πολλαπλών Ότευν με Βάπη (Exemplar-Based 

Weighted Multiple View Models) 

Λόγσ ηεο θαιήο επίδνζεο ησλ CMMs ζην [10], ζηελ εξγαζία πξνηείλεηαη κία 

παξαιιαγκέλε centralized κέζνδνο νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ, ζηελ νπνία 

απνδίδνληαη βάξε ζε θάζε όςε ηα νπνία θαζνξίδνληαη απηόκαηα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εθηέιεζεο. 

5.4.1. Πεπιγπαθή ηος Μονηέλος 

Από ηελ ζρέζε 5.6 παξαηεξείηαη όηη όιεο νη όςεηο ζπκκεηέρνπλ ην ίδην, αλεμάξηεηα 

από ην πόζν ζρεηίδνληαη κε ην πξόβιεκα πξνο επίιπζε. θνπόο ηεο κεζόδνπ είλαη λα 

εληνπίζεη ηα exemplars ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ επηηξέπνληαο ζηηο όςεηο λα 

ζπκκεηέρνπλ κε δηαθνξεηηθά βάξε ε θάζε κία, αλάινγα κε ηελ πνηόηεηα ηεο 

πιεξνθνξίαο, θαη λα επηιέγεη ηα βάξε απηά απηόκαηα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εθηέιεζεο. Απηή ε ηερληθή γεληθεύεη ηελ κέζνδν πνιιαπιώλ όςεσλ θαη 

απνδεηθλύεηαη ρξήζηκε ζε πεξηπηώζεηο πνπ ππάξρνπλ όςεηο πνπ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξίεο πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ην πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο ή πεξηέρνπλ 

ζόξπβν. 

Γηα λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηόρνο, πξνηείλεηαη κία κέζνδνο νκαδνπνίεζεο 

πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. Γηα ηελ v-νζηή όςε νξίδεηαη έλα CMM 𝑄𝑣 𝑥𝑣 , ίδηαο 

κνξθήο κε ηε ζρέζε 5.5, θαη ζπζρεηίδεηαη κε απηό έλα βάξνο 𝜋𝑣 . Πην ζπγθεθξηκέλα, 

έζησ όηη δίλεηαη έλα ζύλνιν κε N αληηθείκελα θαη V πεξηγξαθέο (όςεηο), 𝔛 =

 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑁 , όπνπ xi είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηνπ i-νζηνύ αληηθεηκέλνπ γηα όιεο ηηο 

όςεηο, δειαδή 𝑥𝑖 =  𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2 , … , 𝑥𝑖
𝑉 , 𝑥𝑖

𝑣 ∈ ℛ𝑑𝑣
. Σν κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη, ην νπνίν 

ζα αλαθέξεηαη σο CMM πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε,πεξηγξάθεηαη από ηε ζρέζε 
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𝐹 𝑥 =  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑉  =  𝜋𝑣

𝑉

𝑣=1

𝑄𝑣 𝑥𝑣 =  𝜋𝑣

𝑉

𝑣=1

 𝑞𝑗

𝑁

𝑗=1

𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣 , 𝑥𝑣 ∈ ℛ𝑑𝑣

  (5.9)  

θαη όπνπ 

𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣 = 𝐶𝜑𝑣

(𝑥𝑣)𝑒−𝛽𝑣𝑑𝜑𝑣(𝑥𝑣 ,𝑥𝑗
𝑣), 𝜋𝑣 ≥ 0,  𝜋𝑣

𝑉

𝑣=1

= 1, 𝑞𝑗 ≥ 0,  𝑞𝑗 = 1

𝑁

𝑗 =1

  

Παξαηεξώληαο ηηο παξαπάλσ ζρέζεηο είλαη εύθνιν λα δεη θαλείο όηη πξόθεηηαη γηα 

έλα κηθηό κνληέιν ην νπνίν πεξηέρεη V κηθηέο θαηαλνκέο CMM 𝑄𝑣 𝑥𝑣 , ηα νπνία 

αληηζηνηρνύλ ζηηο δηαζέζηκεο όςεηο. Έηζη, ζα κπνξνύζακε λα πνύκε όηη ηα βάξε 𝜋𝑣  

αληηπξνζσπεύνπλ ηελ prior πηζαλόηεηα ηεο θάζε όςεο ζην κηθηό κνληέιν. 

Η παξαπάλσ ζρέζε έρεη νξηζκέλα πνιύ ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σα CMMs θάζε 

όςεο κπνξνύλ λα πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθέο θαηαλνκέο 𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣 , κε δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο 𝛽𝑣  θαη απνζηάζεηο 𝑑𝜑𝑣
. Γηα παξάδεηγκα, κία όςε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί 

Gaussian CMM θαη κία άιιε Bernouli CMM. Από ηελ ζηηγκή πνπ έλα CMM 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάζε όςε, όια ηα αληηθείκελα εμεηάδνληαη σο πηζαλά πξόηππα 

(exemplars). Δπηπιένλ, νη ηηκέο qj είλαη ίδηεο γηα όιεο ηηο όςεηο πξνθεηκέλνπ λα 

εμαρζνύλ αληηπξνζσπεπηηθά θέληξα βαζηζκέλα ζε όιεο ηηο όςεηο. Γηα ην ιόγν απηό, 

αλ ε ηηκή qj ελόο αληηθεηκέλνπ είλαη πςειή, ηόηε είλαη πνιύ πηζαλό λα είλαη έλα θαιό 

exemplar γηα όιεο ηηο δηαζέζηκεο όςεηο. Σέινο, κία ρακειή ηηκή 𝜋𝑣  ππνδεηθλύεη όηη ε 

όςε v εκπεξηέρεη ιίγε πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. 

Από ηε ζηηγκή πνπ ην F(x) κπνξεί λα ζεσξεζεί κηθηό κνληέιν, γηα λα δηαρσξίζνπκε 

ην ζύλνιν 𝔛 πξέπεη λα κεγηζηνπνηήζνπκε ηελ πηζαλνθάλεηα (log-likelihood) πνπ 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν 

𝐿  𝔛;  𝜋𝑣 𝑣=1
𝑉 ,  𝑞𝑗  𝑗 =1

𝑁
 

=  𝑙𝑜𝑔  𝜋𝑣𝑄𝑣 𝑥𝑖
𝑣 

𝑉

𝑣=1

=

𝑁

𝑖=1

 𝑙𝑜𝑔   𝜋𝑣

𝑉

𝑣=1

 𝑞𝑗

𝑁

𝑗 =1

𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑖

𝑣  

𝑁

𝑖=1

       (5.10) 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζε αληίζεζε κε ην CMM πνιιαπιώλ όςεσλ, απηό ην 

πξόβιεκα βειηηζηνπνίεζεο δελ είλαη θπξηό, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ εηζαγσγή 

ησλ βαξώλ 𝜋𝑣 . 

Σνπηθά κέγηζηα ηεο πηζαλνθάλεηαο κπνξνύλ λα εληνπηζηνύλ ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

αιγόξηζκν EM [45]. Ο αιγόξηζκνο απηόο επηιέγεη ηηκέο γηα ηηο παξακέηξνπο θαη ηηο 

ηξνπνπνηεί επαλαιεπηηθά, κε ζθνπό ηελ αύμεζε ηεο πηζαλνθάλεηαο κέρξηο όηνπ 

επηηεπρζεί έλα ηνπηθό κέγηζην. ην κνληέιν πνπ πξνηείλεηαη νη κνλαδηθέο παξάκεηξνη 

πνπ αξρηθνπνηνύληαη είλαη νη prior ηηκέο 𝜋𝑣θαη 𝑞𝑗 , θαη αξρηθνπνηώληαο απηέο 

νκνηόκνξθα (𝜋𝑣(0)
= 1/𝑉, 𝑞𝑗

𝑣 = 1/𝑁) απνθεύγνληαη νη πνιιαπιέο επαλεθθηλήζεηο 

ηνπ EM. Φπζηθά, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη εθ ησλ πξνηέξσλ πιεξνθνξία ζρεηηθά 

κε ηελ πνηόηεηα ηεο θάζε όςεο, νη ηηκέο 𝜋𝑣  κπνξνύλ λα αξρηθνπνηεζνύλ θαηάιιεια. 

Πξνθεηκέλνπ λα επεμεγεζνύλ ελ ζπληνκία ηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ EM, νξίδνπκε 

σο {𝔛,Ƶ} ην ζύλνιν δεδνκέλσλ, όπνπ Ƶ = {𝑧1,  𝑧2, … , 𝑧𝑁} είλαη νη θξπθέο κεηαβιεηέο 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ από πνηα όςε ηνπ κηθηνύ κνληέινπ πξνέξρεηαη ην θάζε 

αληηθείκελν, 𝑧𝑖 ∈  1, 2, … , 𝑉 . 

Δ-βήμα: Οη θξπθέο κεηαβιεηέο πεξηγξάθνληαη από ηηο εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλόηεηεο 

𝑃(𝑧𝑖 = 𝑣|𝑥𝑖), νη νπνίεο ζηελ επαλάιεςε t ππνινγίδνληαη γηα ∀𝑖 ∈  1, 2, … , 𝑁 , ∀𝑣 ∈

{1, 2, … , 𝑉} από ηελ ζρέζε 

𝑃 𝑡  𝑧𝑖 = 𝑣 𝑥𝑖 =
𝜋𝑣 𝑡 

𝑄𝑣 𝑡 
(𝑥𝑖

𝑣)

 𝜋𝑣 𝑡 
𝑄𝑣 𝑡 

(𝑥𝑖
𝑣)𝑉

𝑣=1

                               (5.11) 

Μ-βήμα: Οη εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλόηεηεο πνπ πξνθύπηνπλ από ην Δ-βήκα 

ρξεζηκεύνπλ ζηνλ ππνινγηζκό ησλ λέσλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ζην Μ-βήκα. Οη λέεο 

ηηκέο πξνθύπηνπλ από ηηο ζρέζεηο 5.12 θαη 5.13 

𝜋𝑣(𝑡+1) =
1

𝑁
 𝑃 𝑡 (𝑧𝑖 = 𝑣|𝑥𝑖)

𝑁

𝑖=1

                                     (5.12) 

𝑞𝑗
(𝑡 ′ +1)

=
𝑞𝑗

(𝑡 ′ )

𝑁
  𝑃(𝑡)(𝑧𝑖 = 𝑣|𝑥𝑖)

𝑉

𝑣=1

𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑖

𝑣 

 𝑞𝑗 ′
(𝑡′)𝑁

𝑗 ′ =1 𝑓𝑗 ′
𝑣 𝑥𝑖

𝑣 

𝑁

𝑖=1

               (5.13) 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ν αιγόξηζκνο ηεο κεζόδνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

αθνινπζνύλ νξηζκέλεο επηζεκάλζεηο. 
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Αλγόπιθμορ EM γηα CMM πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε 

Δίζοδορ: 𝔛 =  𝑥1, 𝑥2 , … , 𝑥𝑁 , όπνπ 𝑥𝑖 =  𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝑉 , 𝑥𝑖

𝑣 ∈ ℛ𝑑𝑣
 

Δξόδορ: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ: 𝜋𝑣 𝑣=1
𝑉 ,  𝑞

𝑗
 
𝑗=1

𝑁
 

1. // Αξρηθνπνίεζε παξακέηξσλ 

2. 𝜋𝑣(0)
=

1

𝑉
, ∀𝑣 = 1, … , 𝑉 θαη 𝑞𝑗

(0)
=

1

𝛮
, ∀𝑗 = 1, … , 𝑁, 𝑡 = 0 

3. Δπαλέιαβε 

4.      // Δ-βήκα 

5.      Γηα θάζε i=0 έσο N 

6.           Γηα θάζε v=1 έσο V 

7.                𝑃 𝑡  𝑧𝑖 = 𝑣 𝑥𝑖 =
𝜋𝑣 𝑡 

𝑄𝑣 𝑡 
(𝑥𝑖

𝑣)

 𝜋𝑣 𝑡 
𝑄𝑣 𝑡 

(𝑥𝑖
𝑣)𝑉

𝑣=1

 

8.           Σέινο επαλάιεςεο 

9.      Σέινο επαλάιεςεο 

10.      // Μ-βήκα 

11.      Γηα θάζε 𝜋𝑣, v=1 έσο V // ελεκέξσζε ησλ βαξώλ 𝜋𝑣 

12.           𝜋𝑣(𝑡+1) =
1

𝑁
 𝑃 𝑡 (𝑧𝑖 = 𝑣|𝑥𝑖)

𝑁
𝑖=1  

13.      Σέινο επαλάιεςεο 

14.      t=t΄ 

15.      Δπαλέιαβε //ελεκέξσζε ησλ prior ηηκώλ 𝑞
𝑗
 

16.           Γηα θάζε 𝑞
𝑗
, j=1 έσο N 

17.                𝑞𝑗
(𝑡 ′ +1)

=
𝑞𝑗

(𝑡′ )

𝑁
  𝑃(𝑡)(𝑧𝑖 = 𝑣|𝑥𝑖)

𝑉
𝑣=1

𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑖

𝑣 

 𝑞
𝑗 ′
(𝑡′ )𝑁

𝑗 ′ =1
𝑓𝑗 ′

𝑣  𝑥𝑖
𝑣 

𝑁
𝑖=1  

18.           Σέινο επαλάιεςεο 

19.           t΄=t΄+1  

20.      Μέρξηο όηνπ   𝑞
𝑗

(𝑡′) − 𝑞
𝑗

(𝑡′−1)
 𝑁

𝑗=1 < 𝜀′ 

21.      t=t+1 

22.      Θέζε  𝑞
𝑗

(𝑡)
 
𝑗=1

𝑁
=  𝑞

𝑗

(𝑡′)
 
𝑗=1

𝑁

 

23. Μέρξηο όηνπ  𝐿 𝔛;  𝜋𝑣(𝑡) 
𝑣=1

𝑉
,  𝑞

𝑗

(𝑡)
 
𝑗=1

𝑁
 − 𝐿 𝔛;  𝜋𝑣(𝑡−1) 

𝑣=1

𝑉
,  𝑞

𝑗

(𝑡−1)
 
𝑗=1

𝑁
  < 𝜀 

24. Δπέζηξεςε  𝜋𝑣 𝑣=1
𝑉 =  𝜋𝑣(𝑡) 

𝑣=1

𝑉
,   𝑞

𝑗
 
𝑗=1

𝑁
=  𝑞

𝑗

(𝑡)
 
𝑗=1

𝑁
 

ρήκα 5.1 Αιγόξηζκνο EM γηα CMM πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε  
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Πξώηνλ, ε λέα prior πηζαλόηεηα 𝑞𝑗
(𝑡 ′ +1)

 εμαξηάηαη από ηελ πξνεγνύκελε 𝑞𝑗
(𝑡 ′ )

 θαη γηα 

ην ιόγν απηό απαηηείηαη κία εκθσιεπκέλε επαλάιεςε ζην Μ-βήκα έηζη ώζηε λα 

γίλνπλ νη απαξαίηεηεο ελεκεξώζεηο ησλ qj. Η επαλάιεςε ηεξκαηίδεη όηαλ ε αιιαγή 

ζηελ ηηκή ηνπ qj είλαη κηθξόηεξε από έλα όξην ε΄ (γξακκή 21). Γεύηεξνλ, ν ΔΜ 

ηεξκαηίδεη όηαλ ε δηαθνξά ηεο πηζαλνθάλεηαο κεηαμύ ησλ βεκάησλ Δ θαη Μ γίλεη 

κηθξόηεξε από έλα όξην ε (γξακκή 24). Σξίηνλ, ζηνπο ππνινγηζκνύο ησλ εθ ησλ 

πζηέξσλ πηζαλνηήησλ πξέπεη λα ελζσκαησζνύλ νη ηηκέο 𝐶𝜑𝑣
(𝑥𝑣) (απαινίθνληαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ qj). Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηε γεληθή πεξίπησζε, κόλν νη 

απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ δελ επαξθνύλ θαη απαηηνύληαη νη ηηκέο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζε αληίζεζε κε ηα CMM κίαο θαη πνιιαπιώλ όςεσλ. Όκσο, όπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, γηα ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο 𝑓𝑗
𝑣 𝑥𝑣  , όπσο ε 

Gaussian θαηαλνκή, νη ηηκέο ησλ αληηθεηκέλσλ δελ απαηηνύληαη. Σέηαξηνλ, γηα ηελ 

επηινγή ηεο ηηκήο 𝛽0
𝑣  πηνζεηήζεθε ε ζρέζε 5.8. Σέινο, από ηνλ αιγόξηζκν θαίλεηαη 

όηη ηα βάξε 𝜋𝑣  ππνινγίδνληαη απηόκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ βήκαηνο Μ. 

Γηα ηνλ δηαρσξηζκό ηνπ ζπλόινπ 𝔛 ζε Μ δηαθνξεηηθέο νκάδεο C1, C2,…, CM, κεηά 

ηελ νινθιήξσζε ηνπ ΔΜ, πξέπεη λα επηιερζνύλ ηα αληηθείκελα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ σο θέληξα (exemplars). Έηζη, επηιέγνληαη ηα Μ αληηθείκελα κε ηηο 

κεγαιύηεξεο qj ηηκέο, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ ην ζύλνιν 𝔛𝛦 =  𝑥1
𝐸 , 𝑥2

𝐸 , … , 𝑥𝑀
𝐸  ⊂ 𝔛. Σα 

ππόινηπα αληηθείκελα xi αλαηίζεληαη ζηελ νκάδα Ck, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην k-νζηό 

θέληξν, ην νπνίν έρεη ηε κεγαιύηεξε εθ ησλ πζηέξσλ πηζαλόηεηα 𝑃(𝐶𝑘 |𝑥𝑖) (5.14). 

𝑃 𝐶𝑘  𝑥𝑖 =
𝑞𝑘

𝐸  𝜋𝑣𝑓𝑘
𝑣𝐸

 𝑥𝑖
𝑣 𝑉

𝑣=1

 𝜋𝑣𝑉
𝑣=1  𝑞𝑗 𝑓𝑗

𝑣 𝑥𝑖
𝑣 𝑁

𝑗=1

                                   (5.14) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε αλαθέξνληαη ε prior πηζαλόηεηα θαη ε θαηαλνκή ηεο v-νζηήο 

όςεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην θέληξν 𝑥𝑘
𝐸 , κε ηα 𝑞𝑘

𝐸 θαη 𝑓𝑘
𝑣𝐸

 𝑥𝑣  αληίζηνηρα. Η αλάζεζε 

ζε νκάδεο δίλεηαη από ηνλ ηύπν 

𝐶𝑘 =  𝑥𝑘
𝐸 ∪  𝑥𝑖 𝑃 𝐶𝑘  𝑥𝑖 > 𝑃 𝐶𝑙 𝑥𝑖 , ∀𝑙 ≠ 𝑘, 𝑥𝑖 ∉ 𝔛𝐸          (5.15) 
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5.4.2. Δπιπλέον Σηοισεία 

ηα δεδνκέλα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα λα εθαξκνζηεί έλαο κεηαζρεκαηηζκόο 𝜑𝑣 έηζη 

ώζηε ε δηαδηθαζία λα εθηειεζηεί ζε έλα λέν ρώξν δηαλπζκάησλ (feature space). Η 

αλαπαξάζηαζε ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα λέν ρώξν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κία πην 

μεθάζαξε δνκή ησλ δεδνκέλσλ. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη κία ζπλάξηεζε ππξήλα 

𝐾𝑣(𝑥𝑖
𝑣, 𝑥𝑗

𝑣) ε νπνία αληηζηνηρεί ζε εζσηεξηθά γηλόκελα δεκηνπξγώληαο έλαλ πίλαθα 

ππξήλα 𝐾𝑣 ∈ ℜ𝑁𝑥𝑁 , όπνπ 𝛫𝑖𝑗
𝑣 = 𝜑𝑣 𝑥𝑖

𝑣 𝑇𝜑𝑣 𝑥𝑗
𝑣 = 𝐾𝑣(𝑥𝑖

𝑣 , 𝑥𝑗
𝑣) . Δθόζνλ ζηνπο 

ππνινγηζκνύο ρξεζηκνπνηνύληαη κόλν ηα εζσηεξηθά γηλόκελα δελ είλαη απαξαίηεην 

λα είλαη γλσζηό ην 𝜑𝑣. ηελ δηθή καο πξνζέγγηζε, ζηελ νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη 

Gaussian CMM, έρνπκε 𝑑𝜑𝑣
 𝜑𝑣 𝑥𝑖

𝑣 , 𝜑𝑣 𝑥𝑗
𝑣  =  𝜑𝑣 𝑥𝑖

𝑣 − 𝜑𝑣 𝑥𝑗
𝑣  

2
= 𝛫𝑖𝑖

𝑣 +

𝛫𝑗𝑗
𝑣 − 2𝛫𝑖𝑗

𝑣 . Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα νη απνζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ λα 

ππνινγίδνληαη από ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα ππξήλα. Σν γεγνλόο απηό παξέρεη ζηε κέζνδν 

ηε δπλαηόηεηα εθαξκνγήο πνιιώλ ππξήλσλ (multi-kernel) ρσξίο επίβιεςε, ζε 

πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο πνιιέο ζπλαξηήζεηο ππξήλα γηα θάζε όςε θαη 

είλαη επηζπκεηή ε εύξεζε ηνπ θαηάιιεινπ ζπλδπαζκνύ απηώλ κε ζθνπό ηελ όζν ην 

δπλαηόλ θαιύηεξε νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Ο αιγόξηζκνο αληηκεησπίδεη ηελ 

θάζε ζπλάξηεζε ππξήλα ζαλ κία λέα όςε, ππνινγίδεη ηηο απνζηάζεηο ησλ 

αληηθεηκέλσλ θαη ζπλδπάδεη ηηο ζπλαξηήζεηο ππξήλα ρξεζηκνπνηώληαο ηα βάξε 𝜋𝑣 . 

Όζνλ αθνξά ηελ πνιππινθόηεηα ηνπ ΔΜ ζην κνληέιν καο, ν ππνινγηζκόο ησλ εθ 

ησλ πζηέξσλ πηζαλνηήησλ 𝑃 𝑧𝑖 = 𝑣 𝑥𝑖  απαηηεί O(N
2
V) ππνινγηζκνύο, ελώ νη 

ελεκεξώζεηο ησλ βαξώλ 𝜋𝑣  θαη ηνλ prior πηζαλνηήησλ θνζηίδνπλ Ο(NV) θαη O(N
2
V) 

ππνινγηζκνύο αληίζηνηρα. Τπνζέηνληαο t EM επαλαιήςεηο κέρξη λα επηηεπρζεί 

ζύγθιηζε θαη t΄ επαλαιήςεηο ζε θάζε εκθσιεπκέλε επαλάιεςε ηνπ βήκαηνο Μ θαηά 

ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ησλ prior πηζαλνηήησλ, ε ζπλνιηθή πνιππινθόηεηα είλαη 

𝛰 𝛮2𝑉𝑡 + 𝑁𝑉𝑡 + 𝑁2𝑉𝑡𝑡′ = 𝑂(𝑁2𝑉𝑡𝑡′). Σέινο, αλ δελ είλαη δηαζέζηκεο νη 

απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ δεδνκέλσλ 𝑑𝜑𝑣
(𝑥𝑖

𝑣 , 𝑥𝑗
𝑣) ηεο θάζε όςεο, ζπλήζσο απαηηείηαη 

επηπιένλ O(N
2
Vd) ππνινγηζκνύο, όπνπ 𝑑 = max{𝑑1, 𝑑2, … , 𝑑𝑉}. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6. ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ 

6.1 ύλνιν Γεδνκέλσλ 

6.2 Καζνξηζκόο ηνπ Ground Truth 

6.3 Δμαγσγή Πιεξνθνξίαο από ηηο Aθνινπζίεο Bίληεν 

6.4 πλαξηήζεηο Ππξήλα (Kernels) 

6.5 πλδπαζκόο Πνιιώλ Όςεσλ κε Βάξε (Weighted Multiview) 

6.6 Κξηηήξην Αμηνιόγεζεο 

 

ην θεθάιαην απηό πεξηγξάθνληαη νη αθνινπζίεο βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

πεηξάκαηα θαη ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ ζεσξνύληαη σο ground truth ηνπο. Δπηπιένλ, 

πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηεο πιεξνθνξίαο από ηηο αθνινπζίεο απηέο 

θαζώο επίζεο θαη νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο πεξηγξαθείο SIFT, 

CCH θαη SURF. Δπίζεο, αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νη ηξεηο ζπλαξηήζεηο ππξήλα 

(kernels) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη ηξόπνη ρξήζεο απηώλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

δηαζέζηκεο πεξηγξαθέο (όςεηο). Σέινο, αλαθέξνληαη νη παξάκεηξνη εθηέιεζεο ηεο 

κεζόδνπ νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε γηα ηα πεηξάκαηα πνπ 

εθηειέζηεθαλ. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν ζεηξέο πεηξακάησλ ρξεζηκνπνηώληαο 

δηαθνξεηηθό ground truth επηιεγκέλν από δηαθνξεηηθό ρξήζηε θαη ε νπηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε από δύν άηνκα. 
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6.1. ύνολο Γεδομένυν 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 23 δηαθνξεηηθά 

πιάλα, αλάιπζεο 320x240, θαιύπηνληαο έηζη έλα κεγάιν θάζκα πεξηπηώζεσλ. 

Οξηζκέλεο από ηηο θαηεγνξίεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα πιάλα είλαη θίλεζε απηνθηλήησλ, 

θαηεδαθίζεηο θαηαζθεπώλ, απηνθηλεηηζηηθά αηπρήκαηα, ελαιιαγή θσηεηλώλ 

ζεκαηνδνηώλ, θίλεζε ζε πεξηνξηζκέλν ρώξν θ.α. ηνλ πίλαθα 6.1 παξνπζηάδεηαη ην 

πιήζνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θάζε βίληεν θαη ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ πνπ πεξηγξάθεη επαξθώο ην πεξηερόκελν ηεο αθνινπζίαο. 

 

Πίλαθαο 6-1 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπλόινπ ησλ πιάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα 

πεηξάκαηα 

Video ID 
Πλήθοσ 

Εικονοπλαιςίων 

Πλήθοσ key-frames 

Ground Truth 1 Ground Truth 2 

1 389 6 4 

2 279 5 6 

3 399 5 6 

4 479 4 4 

5 519 6 7 

6 572 6 6 

7 512 6 4 

8 524 5 4 

9 195 4 5 

10 256 6 4 

11 270 4 5 

12 180 5 4 

13 127 3 5 

14 120 6 3 

15 112 3 3 

16 103 3 4 

17 175 6 4 

18 463 3 6 

19 118 3 5 

20 176 4 3 

21 276 9 4 

22 712 6 6 

23 806 5 10 

Συνολικά 7762 113 112 
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6.2. Καθοπιζμόρ ηος Ground Truth  

Η επηινγή ηνπ ζπλόινπ ground truth έγηλε κε ηέηνην ηξόπν ώζηε  λα επηηεπρζεί κία 

πεξίιεςε πνπ αληηπξνζσπεύεη επαξθώο θαη απνηειεζκαηηθά ην πεξηερόκελν ησλ 

αθνινπζηώλ βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή. Δπηπιένλ, ε επηινγή 

απηή έγηλε πξνζπαζώληαο ν αξηζκόο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ λα είλαη 

όζν γίλεηαη κηθξόηεξνο, ρσξίο όκσο λα ραζεί ζεκαληηθή πιεξνθνξία. Δίλαη 

ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ζην ground truth ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ε 

επαλεκθάληζε ελόο ζηνηρείνπ, όπσο αλζξώπνπ ή απηνθηλήηνπ, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

βίληεν θξίζεθε αξθεηά ζεκαληηθή πξνθεηκέλνπ λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ πεξίιεςε ηεο 

αθνινπζίαο. Σν γεγνλόο απηό αλαπόθεπθηα νδεγεί ζε κείσζε ηεο επίδνζεο ηνπ 

εθαξκνδόκελνπ αιγνξίζκνπ, θαζώο είλαη γλσζηό όηη νη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο 

δελ ιακβάλνπλ ππόςε ηνπο ηελ ζεηξά εκθάληζεο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ (βι. 2.3.6), 

αιιά ηαπηόρξνλα απμάλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ καο αθνύ ην ζύλνιν 

δεδνκέλσλ δελ είλαη ηδαληθό γηα ηνλ αιγόξηζκν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. ηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδνληαη ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ απνηεινύλ ην ground truth ηεο πξώηεο ζεηξάο 

πεηξακάησλ γηα ηελ θάζε αθνινπζία: 

 

         

    

Δηθόλα 6-1 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 1
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-2 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 2
εο

 αθνινπζίαο 

         

 

Δηθόλα 6-3 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 3
εο

 αθνινπζίαο 

           

Δηθόλα 6-4 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 4
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-5 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 5
εο

 αθνινπζίαο 

         

    

Δηθόλα 6-6 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 6
εο

 αθνινπζίαο 

         

    

Δηθόλα 6-7 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 7
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-8 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 8
εο

 αθνινπζίαο 

          

Δηθόλα 6-9 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 9
εο

 αθνινπζίαο 

         

    

Δηθόλα 6-10 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 10
εο

 αθνινπζίαο 

          

Δηθόλα 6-11 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 11
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-12 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 12
εο

 αθνινπζίαο 

       

Δηθόλα 6-13 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 13
εο

 αθνινπζίαο 

         

    

Δηθόλα 6-14 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 14
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-15 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 15
εο

 αθνινπζίαο 

       

Δηθόλα 6-16 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 16
εο

 αθνινπζίαο 

         

    

Δηθόλα 6-17 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 17
εο

 αθνινπζίαο 

       

Δηθόλα 6-18 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 18
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-19 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 19
εο

 αθνινπζίαο 

          

Δηθόλα 6-20 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 20
εο

 αθνινπζίαο 

         

         

 

Δηθόλα 6-21 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 21
εο

 αθνινπζίαο 
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Δηθόλα 6-22 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 22
εο

 αθνινπζίαο 

         

 

Δηθόλα 6-23 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ground truth ηεο 23
εο

 αθνινπζίαο 

Γηα ηε δεύηεξε ζεηξά πεηξακάησλ ην ground truth επηιέρζεθε από δηαθνξεηηθό 

ρξήζηε δεκηνπξγώληαο έηζη κία θάπσο δηαθνξεηηθή πεξίιεςε γηα θάζε αθνινπζία 

βίληεν. Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθό λα παξαηεξήζεη θαλείο όηη ζηα δύν ground truth πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ (πίλαθαο 6.1) ππάξρνπλ δηαθνξέο όζνλ αθνξά ην πιήζνο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε αθνινπζία. 

6.3. Δξαγυγή Πληποθοπίαρ από ηιρ Ακολοςθίερ Βίνηεο 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, νη πεξηγξαθείο (όςεηο) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

εξγαζία είλαη: 

 Ιζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο HSV 
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 Πεξηγξαθείο CENTRIST 

 Πεξηγξαθείο Wavelet 

 Πεξηγξαθείο CCH 

 Πεξηγξαθείο SIFT 

 Πεξηγξαθείο SURF 

6.3.1. Ιζηογπάμμαηα Χπώμαηορ HSV 

Γηα ηα ηζηνγξάκκαηα  ρξώκαηνο HSV ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθέο κνξθέο. 

Η πξώηε, γλσζηή σο HSV-1D, πεξηγξάθεηαη από έλα δηάλπζκα κεγέζνπο 1x16 θαη 

απνηειείηαη από 8 θάδνπο γηα ηελ απόρξσζε H (Hue) θαη από 4 θάδνπο γηα θάζε έλα 

από ηα θνξεζκόο S (Saturation) θαη αμία V (Value). Η δεύηεξε, γλσζηή σο HSV-3D, 

πεξηγξάθεηαη από έλα δηάλπζκα κεγέζνπο 1x128 θαη πξνθύπηεη από ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκό ησλ παξαπάλσ θάδσλ. Η δηαθνξά ζηηο δύν κεζόδνπο είλαη όηη ζηελ 

HSV-1D έλα pixel έρεη κία μερσξηζηή ηηκή γηα θάζε έλα από ηα H, S θαη V, ελώ ζηελ 

HSV-3D ε ηηκή ηνπ θάζε pixel πξνθύπηεη από ζπλδπαζκό ησλ ηηκώλ H, S θαη V πνπ 

έρεη. 

1
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Υξεζηκνπνηήζεθε ε κνξθή HSV-3D 

2
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κνξθή HSV-3D κόλε ηεο. ηε 

ζπλέρεηα έγηλε ζπλδπαζκόο ησλ HSV-3D θαη HSV-1D έρνληαο ίδηα βάξε (HSV–

AVG) θαη ηέινο έγηλε ζπλδπαζκόο ηνπο ρξεζηκνπνηώληαο ηα βάξε πνπ πξνέθπςαλ 

από ηελ παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1. Γηα θάζε κία αθνινπζία μερσξηζηά 

2. Δμαγσγή ησλ όςεσλ HSV-1D θαη HSV-3D 

3. Δθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ νκαδνπνίεζεο κε είζνδν ηηο δύν όςεηο θαη εμαγσγή 

ησλ βαξώλ W1D θαη W3D  
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4. Γεκηνπξγία κίαο ηειηθήο όςεο, HSV–Multi,ζπλδπάδνληαο ηηο όςεηο HSV-1D 

θαη HSV-3D ρξεζηκνπνηώληαο ηα αληίζηνηρα βάξε W1D θαη W3D 

6.3.2. Πεπιγπαθείρ CENTRIST και Wavelet 

CENTRIST: Υξεζηκνπνηήζεθε ν κεηαζρεκαηηζκόο Census (βι. 3.2) έρνληαο σο 

ηειηθό απνηέιεζκα έλα ηζηόγξακκα κε 254 ζηνηρεία γηα θάζε εηθνλνπιαίζην ηεο 

αθνινπζίαο. 

Wavelet: Γηα ηνπο πεξηγξαθείο wavelet θάζε εηθνλνπιαίζην ρσξίδεηαη ζε 9 ηκήκαηα 

θαη ζε θάζε έλα από απηά εθαξκόζηεθε ν κεηαζρεκαηηζκόο Haar (βι. 3.3) 

ρξεζηκνπνηώληαο ππνδώλεο κεγέζνπο 3x3, κε απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ελόο 

δηαλύζκαηνο 81 (3x3x9) δηαζηάζεσλ. ηε ζπλέρεηα ην δηάλπζκα θαλνληθνπνηείηαη 

πξνθεηκέλνπ όιεο νη δηαζέζηκεο όςεηο λα έρνπλ ην ίδην εύξνο ηηκώλ. 

6.3.3. Πεπιγπαθείρ CCH, SIFT και SURF 

CCH: ηνπο πεξηγξαθείο απηνύο, αθνύ εμαρζνύλ ηα ζεκαληηθά ζεκεία θάζε 

εηθνλνπιαηζίνπ δεκηνπξγείηαη έλαο πίλαθαο κεγέζνπο P x 2, όπνπ P είλαη ην πιήζνο 

ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ, θαη έλαο άιινο κεγέζνπο P x 64. O πξώηνο πίλαθαο 

αλαθέξεηαη ζηε ζέζε (x,y) ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ, θαη ν άιινο πεξηέρεη 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηεο αληίζεζεο γύξσ από ηα ζεκαληηθά ζεκεία.  

SIFT: Από ηνπο πεξηγξαθείο απηνύο παξάγνληαη δύν πίλαθεο. Ο έλαο κεγέζνπο P x 2, 

ν νπνίνο πεξηέρεηο πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηε ζέζε ηνπ θάζε ζεκαληηθνύ ζεκείνπ, θαη 

ν άιινο κεγέζνπο P x 128, πνπ πεξηέρεη επηπιένλ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ 

θιηκάθσζε θαη ηελ κεηαηόπηζε ηεο εηθόλαο γύξσ από θάζε ζεκαληηθό ζεκείν. 

SURF: Καη ζε απηνύο ηνπο πεξηγξαθείο ππάξρνπλ δύν δηαζέζηκνη πίλαθεο. Έλαο 

ζρεηηθά κε ηε ζέζε ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ θαη έλαο πνπ πεξηέρεη επηπιένλ 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ θιηκάθσζε θαη ηελ κεηαηόπηζε ηεο εηθόλαο γύξσ από 

θάζε ζεκαληηθό ζεκείν. Σν κέγεζνο ησλ πηλάθσλ είλαη P x 2 θαη P x 64 αληίζηνηρα. 
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Δπεηδή ζπλήζσο ην πιήζνο ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ ζε έλα εηθνλνπιαίζην είλαη 

ζρεηηθά κεγάιν, γηα επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγόξηζκνο Fast 

Global K-means (βι. 4.3) πξνθεηκέλνπ όια ηα ζεκαληηθά ζεκεία λα αληηθαηαζηαζνύλ 

από αληηπξνζσπεπηηθά θέληξα πιήζνπο 0.1 x P (10% ηνπ αξρηθνύ P). 

ηε ζπλέρεηα εθαξκόζηεθε ε δηαδηθαζία εμαγσγήο ηζηνγξακκάησλ νπηηθώλ ιέμεσλ 

(βι. 4.4) κε πιήζνο ιέμεσλ 20, 50 θαη 100. Καηά ηε δηαδηθαζία απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δύν δηαθνξεηηθνί ηξόπνη ρξήζεο ησλ πεξηγξαθέσλ. 

1
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Όια ηα ζεκαληηθά ζεκεία αλαηέζεθαλ ζε 50 ιέμεηο. Γηα ηνπο 

πεξηγξαθείο CCH θαη SURF ε νκαδνπνίεζε έγηλε κε βάζε ηελ πιεξνθνξία ζρεηηθά 

κε ηα ζεκαληηθά ζεκεία θαη ζηνπο πίλαθεο ζπκβνιίδνληαη σο CCHdesc θαη SURFdesc 

ελώ νη πεξηγξαθείο SIFT νκαδνπνηήζεθαλ κε βάζε ηε ζέζε ησλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ 

θαη ζπκβνιίδνληαη σο SIFTlocs.  

2
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Υξεζηκνπνηήζεθαλ νη όςεηο CCH-Multi, SIFT-Multi θαη 

SURF-Multi νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ 20, 50 θαη 100 νπηηθώλ 

ιέμεσλ. Οη όςεηο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ νκαδνπνίεζε ζε 20, 50 θαη 100 ιέμεηο 

ζπλδπάζηεθαλ κε ηνλ παξαθάησ ηξόπν: 

1. Γηα θάζε κία νκάδα πεξηγξαθέσλ CCH, SIFT θαη SURF 

2. Γηα θάζε κία αθνινπζία μερσξηζηά 

3. Γεκηνπξγία ηξηώλ λέσλ όςεσλ V20, V50 θαη V100 ρξεζηκνπνηώληαο 20, 50 θαη 

100 ιέμεηο αληίζηνηρα 

4. Δθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ κε είζνδν ηηο ηξεηο λέεο όςεηο, V20, V50 θαη V100, θαη 

εμαγσγή βαξώλ W20, W50 θαη W100 γηα θάζε κία από απηέο αληίζηνηρα.  

5. Γεκηνπξγία κίαο ηειηθήο όςεο, CCH-Multi, SIFT-Multi θαη SURF-Multi 

αληίζηνηρα, ζπλδπάδνληαο ηηο ηξεηο όςεηο V20, V50 θαη V100 ρξεζηκνπνηώληαο 

ηα αληίζηνηρα βάξε W20, W50 θαη W100. 

Δπηπιένλ, ζην ηέινο θάζε ζεηξάο πεηξακάησλ έγηλε πεξαηηέξσ έξεπλα ζρεηηθά κε ηελ 

επίδνζε θάζε πεξηγξαθέα CCH, SIFT θαη SURF γηα 20, 50 θαη 100 ιέμεηο μερσξηζηά 

πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξίλνπκε ηελ απόδνζή ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ απόδνζε ηνπ 
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ζπλδπαζκνύ ηνπο. Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη ζηηο ζεηξέο πεηξακάησλ δελ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηα πεξαηηέξσ πεηξάκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ επίδνζε θάζε πεξηγξαθέα πξνθεηκέλνπ ηα απνηειέζκαηα λα είλαη πην 

αληηθεηκεληθά. 

6.4. ςναπηήζειρ Πςπήνα (Κernels) 

ηελ εξγαζία απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέληε δηαθνξεηηθνί ππξήλεο σο ζπλαξηήζεηο 

νκνηόηεηαο γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. Οη ππξήλεο απηνί 

είλαη νη γξακκηθόο (linear), chi-square, ηνκήο ηζηνγξακκάησλ (intersection) 

ζπλδπαζκόο ηνπ γξακκηθνύ θαη ηνπ chi-square θαζώο επίζεο θαη ζπλδπαζκόο θαη ησλ 

ηξηώλ. Έζησ x θαη y ηα δηαλύζκαηα πεξηγξαθήο δύν εηθόλσλ (π.ρ. ηζηνγξάκκαηα 

ρξώκαηνο). Οη ζπλαξηήζεηο ππξήλα νξίδεηαη σο εμήο: 

Γπαμμικόρ (Linear): Δίλαη ε πην απιή κέζνδνο ππξήλα θαη πεξηγξάθεηαη από ηελ 

ζρέζε: 

𝑘 𝑥, 𝑦 = 𝑥𝑇𝑦 + 𝑐                                                     (6.1) 

Chi-square: Ο ππξήλαο Chi-square, [28], είλαη έλαο ππξήλαο απιόο θαη 

απνηειεζκαηηθόο ζε πεξηπηώζεηο ζύγθξηζεο ηζηνγξακκάησλ. Δπίζεο, έρεη απνδεηρζεί 

όηη είλαη αλζεθηηθόο ζε πεξηπηώζεηο δηαρσξηζκνύ εηθόλσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζην 

ρξώκα θαη ηελ πθή. Ο ππξήλαο Chi-square πεξηγξάθεηαη από ηελ ζρέζε:  

𝑘 𝑥, 𝑦 = 1 −   
(𝑥𝑖 −  𝑦𝑖)

2

1
2 (𝑥𝑖 +  𝑦𝑖)

                                        (6.2)

𝑛

𝑖=1

 

Τομήρ Ιζηογπαμμάηυν (Intersection): Ο ππξήλαο απηόο είλαη γλσζηόο θαη ζαλ 

ππξήλαο ειαρίζηνπ θαη έρεη απνδεηρζεί ρξήζηκνο ζε πεξηπηώζεηο νκαδνπνίεζεο 

εηθόλσλ: 

𝑘 𝑥, 𝑦 =  min 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖                                           (6.3)

𝑛

𝑖=1
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Σςνδςαζμόρ όλυν ηυν πςπήνυν (Multi-kernel3): Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ θαηάιιεινπ 

ζπλδπαζκνύ ησλ ηξηώλ παξαπάλσ ππξήλσλ αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία: 

1. Γηα όιεο ηηο όςεηο μερσξηζηά. 

2. Γηα όιεο ηηο αθνινπζίεο μερσξηζηά. 

3. Γεκηνπξγία ηξηώλ λέσλ όςεσλ vL, vC θαη vI νη νπνίεο πξνθύπηνπλ από ηελ 

εθαξκνγή ησλ ηξηώλ ππξήλσλ, γξακκηθνύ, chi-square θαη ηνκήο 

ηζηνγξακκάησλ (intersection) αληίζηνηρα, ζηελ αξρηθή όςε. 

4. Δθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ έρνληαο σο είζνδν ηηο ηξεηο λέεο όςεηο (vL vC θαη vI) 

θαη εμαγσγή βαξώλ γηα θάζε κία από απηέο wL, wC θαη wI αληίζηνηρα. 

5. Γεκηνπξγία κίαο ηειηθήο όςεο ζπλδπάδνληαο ηνπο ηξεηο ππξήλεο 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα αληίζηνηρα βάξε ηνπο (wL, wC θαη wI ). 

Σςνδςαζμόρ δύο πςπήνυν (Multi-kernel2): Γηα ηνλ ζπλδπαζκό ηνπ γξακκηθνύ ππξήλα 

θαη ηνπ chi-square αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε θαη γηα ηνλ 

ζπλδπαζκό όισλ ησλ ππξήλσλ κε κόλε δηαθνξά όηη ζπκκεηείραλ κόλν ν γξακκηθόο 

θαη ν chi-square ππξήλαο. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθεξζεί όηη νη παξαπάλσ ππξήλεο δελ έρνπλ αξρηθέο 

παξακέηξνπο.  

1
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Υξεζηκνπνηήζεθαλ όινη νη ππξήλεο εθηόο από ηνλ ζπλδπαζκό 

δύν ππξήλσλ (Multi-kernel2) 

2
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Υξεζηκνπνηήζεθαλ όινη νη δηαζέζηκνη ππξήλεο 

6.5. ςνδςαζμόρ Πολλών Ότευν με Βάπη (Weighted Multiview) 

Η ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνιιαπιώλ 

όςεσλ κε βάξε έγηλε κε πέληε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. ε θάζε πεξίπησζε ηα αξρηθά 

βάξε ησλ όςεσλ είλαη ίδηα. 
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Απεςθείαρ σπήζη: Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ ν 

αιγόξηζκνο εθηειείηαη έρνληαο ηελ δπλαηόηεηα λα αλαζέζεη βάξε ζε όιεο ηηο 

δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο (όςεηο), όπσο απηόο θξίλεη θαιύηεξα. 

Με καηώθλι ζςμμεηοσήρ (Threshold): ε απηή ηελ πεξίπησζε αξρηθά έγηλε απεπζείαο 

ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε επαλεθηέιεζή ηνπ, ζηα αξρηθά 

δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηηο όςεηο πνπ είραλ ζπκκεηνρή (βάξνο) πάλσ από 

θάπνην, θαζνξηζκέλν από ην ρξήζηε, θαηώθιη. Οξίζηεθαλ δύν δηαθνξεηηθά θαηώθιηα 

κε ηηκή ζπκκεηνρήο ηνπιάρηζηνλ 10% θαη ηνπιάρηζηνλ 5%. 

Δξαγυγή βαπών και δημιοςπγία μίαρ ηελικήρ ότηρ (Multi2One): ε απηή ηελ 

πεξίπησζε αξρηθά έγηλε απεπζείαο ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα βάξε γηα ηελ δεκηνπξγία κίαο ηειηθήο όςεο. ηε ζπλέρεηα ν 

αιγόξηζκνο εθηειέζηεθε μαλά ζηα αξρηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηώληαο κόλν ηελ λέα 

όςε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ππνζέζνπκε όηη έρνπκε ηηο N όςεηο V1…VN θαη W1…WN 

είλαη ηα αληίζηνηρα βάξε ηνπο κεηά ηελ απεπζείαο εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ, ε ηειηθή 

όςε πξνθύπηεη από ηε ζρέζε 

𝑉 = 𝑉1 ∗ 𝑊1 + ⋯ + 𝑉𝑁 ∗ 𝑊𝑁                                         (6.4)             

Δξαγυγή βαπών και σπήζη μόνο ηηρ ότηρ με ηο μεγαλύηεπο βάπορ (Max Weight): Γηα 

ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ αξρηθά έγηλε απεπζείαο ρξήζε 

ηνπ αιγνξίζκνπ θαη ζηε ζπλέρεηα έγηλε εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ρξεζηκνπνηώληαο κόλν κία όςε (single-view), απηή κε ην 

κεγαιύηεξν βάξνο. 

1
η
 ζειπά πειπαμάηυν: Ο αιγόξηζκνο ρξεζηκνπνηήζεθε κε όινπο ηνπο παξαπάλσ 

ηξόπνπο εθηέιεζεο. Οη όςεηο πνπ ζπλδπάζηεθαλ είλαη HSV3D, CENTRIST, Wavelet, 

CCHdesc, SIFTlocs θαη SURFdesc. 

2
ε
 ζεηξά πεηξακάησλ: Υξεζηκνπνηήζεθε κόλν ε απεπζείαο ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ. 

Γεκηνπξγήζεθαλ ηξείο νκάδεο ζπλδπαζκνύ. Οη όςεηο CENTRIST, Wavelet, CCH-

Multi, SIFT-Multi θαη SURF-Multi ζπκκεηείραλ θαη ζηηο ηξεηο νκάδεο, ελώ θάζε 

νκάδα ζπκπεξηιάκβαλε θαη κία εθ ησλ HSV3D, HSV-AVG θαη HSV-Multi. 
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6.6. Κπιηήπια Αξιολόγηζηρ 

Η αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ βαζίζηεθε ζηελ νπηηθή πξνζέγγηζε ζπγθξίλνληαο 

ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ εθηέιεζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

κε απηά ηνπ ground truth. Η αμηνιόγεζε έγηλε από δύν άηνκα θαη γηα ηηο δύν ζεηξέο 

πεηξακάησλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηνκή ησλ δύν αμηνινγήζεσλ. Μεηά ηελ 

αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ, θαη ηελ εμαγσγή πνζνζηνύ επηηπρίαο γηα θάζε 

αθνινπζία μερσξηζηά, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξεηο δηαθνξεηηθνί κέζνδνη γηα ηελ 

εμαγσγή ηνπ κέζνπ όξνπ ηεο απόδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ. Οη ηξείο κέζνδνη 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

Μέζορ Όπορ και Γιακύμανζη (M.O. θαη std): Έζησ όηη ππάξρνπλ N αθνινπζίεο 

V={V1,…,VN} κε πνζνζηό εύξεζεο νξζώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

P={P1,…,PN} αληίζηνηρα. Ο κέζνο όξνο θάζε θαηεγνξίαο ππνινγίδεηαη σο, 

𝛭. 𝛰. =
1

𝑁
 𝑃𝑖

𝑁

𝑖=1

                                                         (6.5) 

θαη ε δηαθύκαλζε ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε 6.6, 

𝑠𝑡𝑑 =  
1

𝑁
 (𝑃𝑖 − 𝛭. 𝛰. )2

𝑁

𝑖=1

                                                 (6.6) 

Σςνολικόρ Μέζορ Όπορ (Μall): Έζησ όηη ππάξρνπλ N αθνινπζίεο V={V1,…,VN} θαη κε 

Fi ζπκβνιίδνπκε ην πιήζνο ησλ νξζώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ 

πξνέθπςαλ από ηνλ αιγόξηζκν, γηα θάζε αθνινπζία Vi. Ο ζπλνιηθόο κέζνο όξνο 

πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε 6.7, 

𝛭𝑎𝑙𝑙 =
1

𝐺𝑇𝑎𝑙𝑙
 𝐹𝑖

𝑁

𝑖=1

                                                       (6.7) 

όπνπ GTall, ην ζπλνιηθό πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ ground 

truth. 
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Μέζορ Όπορ με Βάπη (MW): Έζησ όηη ππάξρνπλ N αθνινπζίεο V={V1,…,VN} κε 

πνζνζηό επηηπρίαο P={P1,…,PN} αληίζηνηρα. Σν ζύλνιν GT={GT1,…,GTN} 

αληηπξνζσπεύεη ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ ηεο θάζε 

αθνινπζίαο. Σν βάξνο ηεο θάζε αθνινπζίαο πξνθύπηεη από ηελ ζρέζε: 

𝑊𝑖 =
𝐺𝑇𝑖

𝐺𝑇𝑎𝑙𝑙
, 𝑖 = 1, … , 𝑁                                        (6.8) 

όπνπ GTall, ην ζπλνιηθό πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ ground 

truth. Ο κέζνο όξνο κε βάξε πξνθύπηεη από ηε ζρέζε: 

𝛭𝑊 =  𝑊𝑖𝑃𝑖

𝑁

𝑖=1

                                                            (6.9) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

7.1 Πξώηε εηξά Πεηξακάησλ 

7.2 Γεύηεξε εηξά Πεηξακάησλ 

 

ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο ησλ απνηειεζκάησλ από ηηο δύν 

ζεηξέο πεηξακάησλ πνπ εθηειέζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο. Σν θεθάιαην 

είλαη ρσξηζκέλν ζε δύν κέξε, έλα γηα θάζε ζεηξά πεηξακάησλ, ζηα νπνία αλαιύνληαη 

ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα. ηα απνηειέζκαηα ζπκπεξηιακβάλνληαη θαη 

εθηειέζεηο κε ρξήζε κίαο κόλν όςεο (single-view) πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη έλα κέηξν 

ζύγθξηζεο ζρεηηθά κε ηελ απνδνηηθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ καο.  

7.1. Ππώηη ειπά Πειπαμάηυν 

Παξαθάησ αθνινπζνύλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο πξώηεο ζεηξάο 

πεηξακάησλ. Γηα ηελ αμηνιόγεζή ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ground truth πνπ 

πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 6.2. ε θάζε πίλαθα ππνγξακκηζκέλε είλαη ε θαιύηεξε 

επίδνζε πνπ είρε ε θάζε κέζνδνο ζπλνιηθά θαη κε έληνλα γξάκκαηα είλαη ε θαιύηεξε 

επίδνζε ζπγθξίλνληαο όιεο ηηο κεζόδνπο, γηα θάζε ζπλάξηεζε ππξήλα. 
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7.1.1. Σύγκπιζη Single-view με Multi-view 

 

Πίλαθαο 7-1 Aπνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην κέζν όξν θαη ηε 

δηαθύκαλζε 

Μζθοδοσ 
Linear Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std 

CCHdesc 61,38 22,79 62,83 16,56 49,18 19,58 67,87 17,50 

CENTRIST 63,57 20,03 60,10 18,53 49,54 20,15 70,77 20,13 

HSV3D 63,74 15,83 67,70 17,69 57,75 22,22 62,85 15,49 

SIFTlocs 63,77 16,08 64,69 17,23 55,95 20,84 60,60 20,48 

SURFdesc 54,32 18,15 52,03 16,66 52,93 17,80 68,16 16,86 

Wavelet 62,87 16,04 64,83 18,56 56,67 21,06 56,38 15,21 

Multiview 68,38 17,23 71,21 18,37 63,12 19,81 77,32 20,15 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη ε κέζνδνο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε 

(weighted multi-view) πνπ πξνηείλνπκε έρεη θαιύηεξε επίδνζε από νπνηαδήπνηε 

άιιε κέζνδν βαζηζκέλε ζε κία όςε (single-view) θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο ππξήλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Η θαιύηεξε επίδνζε επηηεύρζεθε ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν 

πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε ζε ζπλδπαζκό κε ηε ρξήζε πνιιαπιώλ ππξήλσλ (multi-

kernel). Δπίζεο, κία ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη όηη δελ ππάξρεη θάπνηα single-view 

κέζνδνο πνπ λα ππεξηζρύεη μεθάζαξα όισλ ησλ ππνινίπσλ, γεγνλόο πνπ απνδεηθλύεη 

όηη νη αθνινπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηιακβάλνπλ όια ηα είδε πιεξνθνξίαο 

νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλα. 

Έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα ζηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ είλαη ε απμεκέλε 

δηαθύκαλζε. Σν θαηλόκελν απηό παξαηεξείηαη εμαηηίαο ηνπ δηαθνξεηηθνύ πιήζνπο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ ηεο θάζε αθνινπζίαο ζε ζπλδπαζκό κε  ην ζρεηηθά 

κηθξό πιήζνο αθνινπζηώλ. Γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ απνηειεζκάησλ ε κέζε ηηκή ηεο 
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επίδνζεο ππνινγίζηεθε θαη κε δύν αθόκα ηξόπνπο (όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 

6.6), ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ θαίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 7.2 θαη 7.3.  

Πίλαθαο 7-2 Απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην ζπλνιηθό κέζν 

όξν 

Μζθοδοσ 
Linear  Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

Mall(%) Mall(%) Mall(%) Mall(%) 

CCHdesc 59,29 61,06 48,67 74,34 

CENTRIST 63,72 60,18 50,44 76,11 

HSV3D 62,83 67,26 57,52 67,26 

SIFTlocs 64,60 65,49 55,75 62,83 

SURFdesc 54,87 53,98 54,87 75,22 

Wavelet 61,95 63,72 57,52 62,83 

Multiview 67,26 69,03 63,72 79,65 

 

Πίλαθαο 7-3 Απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην κέζν όξν κε 

βάξε 

Μζθοδοσ 
Linear  Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

ΜW(%) ΜW(%) ΜW(%) ΜW(%) 

CCHdesc 59,27 61,04 48,65 67,26 

CENTRIST 63,69 60,15 50,42 70,97 

HSV3D 62,80 67,23 57,49 61,95 

SIFTlocs 64,57 65,46 55,73 59,29 

SURFdesc 54,84 53,95 54,85 68,14 

Wavelet 61,92 63,69 57,49 57,52 

Multiview 67,22 69,00 63,69 75,22 
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Όπσο θαίλεηαη θαη από ηνπο πίλαθεο 7.2 θαη 7.3 ε κέζνδνο πνιιαπιώλ όςεσλ κε 

βάξε ππεξηζρύεη όισλ ησλ ππόινηπσλ single-view κεζόδσλ θαη γηα ηνπο ηέζζεξηο 

ππξήλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Καη πάιη ε θαιύηεξε επίδνζε επηηεύρζεθε 

ρξεζηκνπνηώληαο ηε κέζνδν πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε ζε ζπλδπαζκό κε ηε ρξήζε 

πνιιαπιώλ ππξήλσλ (multi-kernel). Όπσο παξαηεξήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, δελ 

ππάξρεη θάπνηα single-view κέζνδνο πνπ λα ππεξηζρύεη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο όισλ 

ησλ ππνινίπσλ. Αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα θάζε βίληεν παξνπζηάδνληαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα: 

 

ρήκα 7.1 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

γξακκηθό (linear) ππξήλα 

 

ρήκα 7.2 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

γξακκηθό (linear) ππξήλα 
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ρήκα 7.3 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο γξακκηθό (linear) ππξήλα 

 

ρήκα 7.4 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

chi-square ππξήλα 

 

ρήκα 7.5 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

chi-square ππξήλα 
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ρήκα 7.6 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 ρξεζηκνπνηώληαο 

chi-square ππξήλα 

 

ρήκα 7.7 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 

 

ρήκα 7.8 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 
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ρήκα 7.9 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 

 

ρήκα 7.10 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 

 

ρήκα 7.11 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 
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ρήκα 7.12 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 

7.1.2. Σύγκπιζη ηυν Παπαλλαγών Multi-view 

Παξαθάησ αθνινπζνύλ νη πίλαθεο 7.4, 7.5 θαη 7.6, γηα ηηο ηξεηο εθδνρέο κέζνπ όξνπ, 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ επίδνζε ησλ πέληε δηαθνξεηηθώλ παξαιιαγώλ ηεο κεζόδνπ 

πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. 

 

Πίλαθαο 7-4 Απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο ησλ πέληε δηαθνξεηηθώλ εθδνρώλ ηεο 

κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε, κε βάζε ην κέζν όξν θαη ηε δηαθύκαλζε 

Μζθοδοσ 
Linear Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std Μ.Ο.(%) std 

Multiview 68,38 17,23 71,21 18,37 63,12 19,81 77,32 20,15 

Threshold 10% 71,28 16,47 70,99 16,52 60,22 20,31 72,25 20,67 

Threshold 5% 72,49 15,85 72,95 18,16 64,20 19,09 78,33 19,62 

Multi2One 65,67 15,09 68,31 18,88 59,12 23,24 67,63 22,79 

Max Weigth 63,09 17,24 70,99 16,52 58,33 23,43 66,59 19,91 
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Πίλαθαο 7-5 Απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο ησλ πέληε δηαθνξεηηθώλ εθδνρώλ ηεο 

κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε, κε βάζε ην ζπλνιηθό κέζν όξν 

Μζθοδοσ 

Linear  Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

Mall(%) Mall(%) Mall(%) Mall(%) 

Multiview 67,26 69,03 63,72 79,65 

Threshold 10% 69,91 69,91 61,06 73,45 

Threshold 5% 71,68 71,68 64,60 79,65 

Multi2One 65,49 69,03 60,18 73,45 

Max Weigth 61,95 69,91 57,52 69,91 

 

Πίλαθαο 7-6 Απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο ησλ πέληε δηαθνξεηηθώλ εθδνρώλ ηεο 

κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε, κε βάζε ην κέζν όξν κε βάξε 

Μζθοδοσ 
Linear  Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

ΜW(%) ΜW(%) ΜW(%) ΜW(%) 

Multiview 67,22 69,00 63,69 75,22 

Threshold 10% 69,89 69,89 61,04 70,80 

Threshold 5% 71,65 71,66 64,58 76,99 

Multi2One 65,46 69,01 60,17 68,14 

Max Weigth 61,92 69,89 57,50 66,37 

 

Από ηνπο ηξεηο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθύπηεη όηη κεγαιύηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα 

γηα όινπο ηνπο ππξήλεο έρεη ε ρξήζε θαησθιίνπ ζπκκεηνρήο ηνπιάρηζηνλ 5%. Σν 

γεγνλόο απηό καο δείρλεη όηη αθόκα θαη ε κηθξή ζπκκεηνρή, κέρξη θαη 5%, κίαο όςεο 

έρεη ζεηηθή επηξξνή ζην ηειηθό απνηέιεζκα. Απηό γίλεηαη πην μεθάζαξν από ηελ 

δηαθνξά ησλ κεζόδσλ κε όξην ζπκκεηνρήο 10% θαη 5%. ηε κέζνδν κε όξην 

ζπκκεηνρήο 10% δελ πεξηιακβάλνληαη όςεηο κε ζπκκεηνρή θάησ από 10%, γεγνλόο 

πνπ, όπσο θαίλεηαη, επεξεάδεη αξλεηηθά ην ηειηθό απνηέιεζκα. 
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πλνιηθά, πξνθύπηεη όηη ε ρξήζε ηεο κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε κε 

ηαπηόρξνλε ρξήζε θαησθιίνπ ζπκκεηνρήο ηνπιάρηζηνλ 5% έρεη ηελ θαιύηεξε 

επίδνζε γηα όινπο ηνπο ππξήλεο, ελώ κε ηελ ηερληθή πνιιαπιώλ ππξήλσλ (multi-

kernel) έρεη ηελ θαιύηεξε επίδνζε όισλ. Η δεύηεξε κέζνδνο ζε απνηειεζκαηηθόηεηα 

είλαη ε ρξήζε πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε θαζώο ππεξηζρύεη ηεο κεζόδνπ πνιιαπιώλ 

όςεσλ κε βάξε κε ηαπηόρξνλε ρξήζε θαησθιίνπ ζπκκεηνρήο ηνπιάρηζηνλ 10% 

ζηνπο ηξεηο από ηνπο ηέζζεξηο ππξήλεο. Γηα ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο δελ κπνξνύκε λα 

βγάινπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα θαζώο ε απόδνζή ηνπο θηλείηαη ζε παξόκνηα 

επίπεδα. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαίλνληαη αλαιπηηθά ζηα παξαθάησ 

δηαγξάκκαηα: 

 

ρήκα 7.13 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

γξακκηθό (linear) ππξήλα 

 

ρήκα 7.14 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

γξακκηθό (linear) ππξήλα 
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ρήκα 7.15 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο γξακκηθό (linear) ππξήλα 

 

ρήκα 7.16 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

chi-square ππξήλα 

 

ρήκα 7.17 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

chi-square ππξήλα 
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ρήκα 7.18 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο chi-square ππξήλα 

 

ρήκα 7.19 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ (intersection) 

 

ρήκα 7.20 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ (intersection) 
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ρήκα 7.21 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ (intersection) 

 

ρήκα 7.22 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 1 έσο 8 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 

 

ρήκα 7.23 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 9 έσο 16 ρξεζηκνπνηώληαο 

ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 
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ρήκα 7.24 Απνηειέζκαηα πεηξακάησλ γηα ηηο αθνινπζίεο 17 έσο 23 

ρξεζηκνπνηώληαο ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ ζπλδπαζκό ππξήλσλ κε βάξε 

7.1.3. Σύγκπιζη Δπίδοζηρ Πςπήνυν 

Όζνλ αθνξά ηνπο ππξήλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ πίλαθα 7.7 παξνπζηάδνληαη νη 

κέζνη όξνη γηα θάζε έλαλ από απηνύο. 

Πίλαθαο 7-7 Μέζνη όξνη επίδνζεο γηα θάζε ππξήλα 

Μέθοδορ  Linear Chi-Square Intersection Multi-kernel3 

M.O. - std 65,87 17,25 67,50 17,34 58,42 20,86 69,50 18,63 

Μall (%) 65,19 66,96 58,78 73,53 

MW (%) 65,16 66,94 58,75 68,91 

 

Από ηνλ πίλαθα 7.7 πξνθύπηεη όηη ε απνηειεζκαηηθόηεξε ηερληθή είλαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζπλδπαζκόο ησλ ηξηώλ ππξήλσλ (multi-kernel3) γηα ηελ εμαγσγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. Σν απνηέιεζκα απηό είλαη θαη ην αλακελόκελν 

θαζώο ν αιγόξηζκνο έρνληαο ζηε δηάζεζε ηνπ θαη ηνπο ηξεηο ππξήλεο επηιέγεη θάζε 

θνξά λα απνδώζεη ην θαηάιιειν βάξνο ζε θάζε έλαλ από απηνύο αλάινγα κε ηελ 

πεξίζηαζε. Παξαηεξώληαο αηνκηθά ηνπο ηξεηο ππξήλεο, ζηα ίδηα επίπεδα θαίλνληαη 

λα είλαη ν chi-square κε ηνλ γξακκηθό ελώ ν ηνκήο ηζηνγξακκάησλ έρεη ιίγν 

ρακειόηεξε επίδνζε από ηνπο δύν παξαπάλσ. 
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7.1.4. Σύγκπιζη Βαπών κάθε Ότηρ 

ηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ νη πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ηνλ κέζν όξν ησλ βαξώλ πνπ 

απνδόζεθαλ ζηηο έμη όςεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Παξνπζηάδνληαη θαη νη ηξεηο 

ηξόπνη ρξήζεο ηεο κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. 

 

Πίλαθαο 7-8 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, 

ρσξίο θαηώθιη ειαρίζηνπ βάξνπο 

Multiview Linear Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

No 
Threshold 

Mean std Mean std Mean std Mean std 

HSV3D 44,42 30,96 43,12 33,74 48,11 31,41 44,34 35,00 

CENTRIST 25,36 28,20 16,58 31,29 14,49 27,57 26,35 33,60 

Wavelet 16,35 18,61 29,59 29,16 30,16 30,35 17,45 20,65 

CCHdesc 3,81 7,73 3,21 7,53 1,77 2,68 4,71 13,70 

SIFTlocs 6,12 9,37 5,81 11,43 3,46 6,05 4,64 7,71 

SURFdesc 3,93 6,22 1,69 3,58 2,00 3,28 2,51 4,58 

 

 

Πίλαθαο 7-9 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, κε 

ρξήζε θαησθιίνπ ειάρηζηνπ βάξνπο 5% 

Multiview Linear Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

5% 
Threshold 

Mean std Mean std Mean std Mean std 

HSV3D 44,60 32,07 40,27 31,91 50,14 31,69 45,22 35,44 

CENTRIST 26,72 31,34 18,10 31,32 15,10 28,27 27,21 34,82 

Wavelet 16,71 20,36 32,27 29,49 29,70 29,01 17,40 20,71 

CCHdesc 2,57 6,84 2,70 7,41 0,77 1,97 3,31 9,29 

SIFTlocs 6,09 10,82 5,60 10,68 2,68 6,61 4,81 8,82 

SURFdesc 3,30 6,35 1,07 3,58 1,61 3,81 2,06 4,81 
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Πίλαθαο 7-10 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, 

κε ρξήζε θαησθιίνπ ειάρηζηνπ βάξνπο 10% 

Multiview Linear Chi-Square Intersection Multi-Kernel3 

10% 
Threshold 

Mean std Mean std Mean std Mean std 

HSV3D 45,84 32,57 44,64 36,37 52,91 34,09 46,15 37,33 

CENTRIST 26,51 31,94 15,27 31,88 14,33 30,67 25,88 35,56 

Wavelet 17,52 21,31 31,60 30,13 30,21 30,34 17,60 20,80 

CCHdesc 2,60 7,49 2,64 10,22 0,00 0,00 4,44 16,83 

SIFTlocs 5,73 11,48 4,58 10,82 1,93 6,64 4,40 8,81 

SURFdesc 1,79 5,83 1,28 4,42 0,62 2,97 1,53 4,29 

 

Από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο παξαηεξνύκε όηη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ε όςε HSV3D 

έρεη ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή, θαηά κέζν όξν, ζηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. Δπίζεο, νη πεξηγξαθείο CCH, SIFT θαη SURF δελ έρνπλ κεγάιν 

βάξνο. Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη νη όςεηο HSV, CENTRIST θαη Wavelet έρνπλ 

block κνξθή, ε νπνία βνεζάεη ζηελ νκαδνπνίεζε, ελώ νη όςεηο CCH, SIFT θαη 

SURF δελ έρνπλ ηόζν ζαθή block κνξθή. Δπηπιένλ, κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε 

όηη ην βάξνο ησλ CCH, SIFT θαη SURF παίξλεη ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο ζηελ πεξίπησζε 

ρξήζεο θαησθιίνπ ειάρηζηεο ζπκκεηνρήο 10%. Σν γεγνλόο απηό επηβεβαηώλεη ην 

ζπκπέξαζκά καο όηη αθόκα θαη ε κηθξή ζπκκεηνρή, ηεο ηάμεο ηνπ 5%, κίαο όςεο 

είλαη πξνηηκόηεξε από ηελ αθαίξεζή ηεο αθνύ ε ρξήζε θαησθιίνπ ειάρηζηεο 

ζπκκεηνρήο 5% απέθεξε ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα. Η ζεκαληηθόηεξε όκσο 

πιεξνθνξία είλαη όηη ζε θάζε πεξίπησζε όιεο νη όςεηο ζπκκεηέρνπλ ζηελ επηινγή 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη αλεμάξηεηα από ην βάξνο ηνπο παίδνπλ 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ εμαγσγή ηνπ ηειηθνύ απνηειέζκαηνο, θάηη πνπ επηβεβαηώλεηαη 

από ηελ ζπλνιηθά θαιύηεξε επίδνζε ηεο κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. 

Δπίζεο, ε κεγάιε δηαθύκαλζε πνπ παξαηεξείηαη ζηα βάξε θάζε όςεο δείρλεη όηη δελ 

ππάξρεη θάπνηα όςε πνπ λα ππεξηζρύεη απόιπηα ησλ ππνινίπσλ αιιά αληηζέησο 

αλάινγα κε ηελ αθνινπζία πνπ εμεηάδεηαη ηα βάξε θαηαλέκνληαη θαηάιιεια. 
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7.1.5. Σύγκπιζη Βαπών Πςπήνυν ηηρ Μεθόδος Multi-kernel3 

Δπηπιένλ, παξνπζηάδεηαη ε θαηά κέζν όξν θαηαλνκή ησλ βαξώλ ζε θάζε ππξήλα 

θαηά ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελόο ζπλνιηθνύ ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 

ζπλδπαζκό ησλ ππξήλσλ γξακκηθόο (linear), chi-square θαη ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 

(intersection). Οη ηηκέο ησλ κέζσλ όξσλ ζπκκεηνρήο γηα θάζε όςε μερσξηζηά 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7.11. 

 

Πίλαθαο 7-11 Μέζνη όξνη ηνπ πνζνζηνύ ζπκκεηνρήο θάζε ππξήλα ζηε δεκηνπξγία 

ζπλνιηθνύ ππξήλα (multi-kernel3) γηα θάζε όςε μερσξηζηά θαη ζπλνιηθά 

Όψη 
Linear Chi-square Intersection 

Mean std Mean std Mean std 

CCHdesc 74,10 16,58 24,56 15,32 1,34 2,21 

CENTRIST 84,44 15,30 14,70 14,38 0,86 1,83 

HSV3D 55,18 12,74 42,53 12,39 2,29 3,08 

SIFTlocs 65,37 13,54 32,16 11,61 2,47 2,95 

SURFdesc 59,43 13,02 37,44 10,63 3,13 3,03 

Wavelet 76,56 13,02 20,94 10,63 2,50 3,03 

Συνολικά 69,18 14,03 28,72 12,49 2,10 2,69 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ζηελ εμαγσγή 

ηνπ multi-kernel ππξήλα έρεη ν γξακκηθόο (linear) ππξήλαο ελώ ν ππξήλαο ηνκήο 

ηζηνγξακκάησλ (intersection) ζπκκεηέρεη ειάρηζηα. Σν γεγνλόο απηό δηθαηνινγείηαη 

ελ κέξεη αλ θνηηάμεη θαλείο ηνλ πίλαθα 7.7 ζηνλ νπνίν θαίλεηαη όηη ν ππξήλαο ηνκήο 

ηζηνγξακκάησλ (intersection) θηλείηαη ζε ρακειόηεξα επίπεδα επίδνζεο από ηνλ 

γξακκηθό θαη ηνλ chi-square ππξήλα.  

7.1.6. Σύγκπιζη Παπαλλαγών Πεπιγπαθέυν CCH, SIFT και SURF 

Σέινο, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θάζε πεξηγξαθέα CCH, SIFT θαη SURF γηα 

20, 50 θαη 100 νπηηθέο ιέμεηο θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ ζπλδπαζκό απηώλ (Multi). 
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Πίλαθαο 7-12 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ηεο επίδνζεο θάζε παξαιιαγήο 

πεξηγξαθέα CCH, SIFT θαη SURF 

Όψη 
Linear  ChiSquare Intersection 

Μ.Ο. Std Μ.Ο. Std Μ.Ο. Std 

CCH20 61,04 17,91 48,96 15,33 60,00 19,59 

CCH50 61,38 22,79 62,83 16,56 49,18 19,58 

CCH100 58,53 20,59 50,31 18,07 60,70 20,64 

CCH-Multi 61,06 15,67 61,09 13,65 57,32 17,63 

SIFT20 59,49 14,69 60,46 18,70 64,61 24,14 

SIFT50 63,77 16,08 64,69 17,23 55,95 20,84 

SIFT100 64,98 19,43 56,11 22,24 68,16 17,17 

SIFT-Multi 67,13 19,69 63,86 15,00 61,16 19,13 

SURF20 63,74 13,72 55,77 13,79 58,16 16,58 

SURF50 54,32 18,15 52,03 16,66 52,93 17,80 

SURF100 60,82 16,69 47,73 17,24 60,63 14,53 

SURF-Multi 61,06 18,23 57,95 16,61 59,86 20,26 

 

πγθξίλνληαο ηηο όςεηο κεηαμύ ηνπο δελ κπνξνύκε λα εμάγνπκε αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ απόδνζή ηνπο. Αλ παξαηεξήζνπκε όκσο ζπλνιηθά ηελ 

επίδνζε θάζε όςεο θαη γηα ηνπο ηξεηο ππξήλεο, εμεηάδνληαο ην ζπλνιηθό κέζν όξν, ηε 

δηαθύκαλζε ηνπ ζπλνιηθνύ κέζνπ όξνπ αιιά θαη ην κέζν όξν ηεο δηαθύκαλζεο θάζε 

ππξήλα (βι. πίλαθα 7.13) ζπκπεξαίλνπκε όηη ζπλνιηθά νη πεξηγξαθείο Multi είλαη 

απνηειεζκαηηθόηεξνη από ηνπο πεξηγξαθείο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 20, 50 θαη 100 

νπηηθέο ιέμεηο. Δπηπιένλ, κία πνιύ ζεκαληηθή παξαηήξεζε είλαη όηη ε δηαθύκαλζε 

ησλ κέζσλ όξσλ ησλ πεξηγξαθέσλ Multi είλαη πνιύ ρακειή, γεγνλόο πνπ 

απνδεηθλύεη όηη έρνπλ ζηαζεξή επίδνζε αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Σέινο, παξαηεξείηαη όηη θαη ν κέζνο όξνο ηεο δηαθύκαλζεο είλαη 

ρακειόηεξνο ζηνπο πεξηγξαθείο Multi, εμαηξνπκέλνπ ηνπ πεξηγξαθέα SURF, γεγνλόο 

πνπ απνδεηθλύεη όηη έρνπλ πην ζηαζεξή επίδνζε, ζε ζρέζε κε ηνπο single πεξηγξαθείο, 

αλεμάξηεηα από ηελ αθνινπζία βίληεν πνπ εμεηάδεηαη. Βέβαηα, πξέπεη λα αλαθεξζεί 

όηη θαη πάιη ε δηαθύκαλζε θπκαίλεηαη ζε πςειά επίπεδα.  
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Πίλαθαο 7-13 Μέζνο όξνο επίδνζεο, δηαθύκαλζε κέζνπ όξνπ επίδνζεο θαη κέζνο 

όξνο δηαθύκαλζεο γηα θάζε παξαιιαγή πεξηγξαθέα 

Όψη 
Συνολικά 

Μ.Ο. Std M.O. Μ.Ο. Std 

CCH20 56,67 6,69 17,61 

CCH50 57,80 7,50 19,65 

CCH100 56,51 5,48 19,77 

CCH-Multi 59,82 2,17 15,65 

SIFT20 61,52 2,72 19,18 

SIFT50 61,47 4,80 18,05 

SIFT100 63,08 6,25 19,61 

SIFT-Multi 64,05 2,99 17,94 

SURF20 59,23 4,09 14,70 

SURF50 53,09 1,16 17,53 

SURF100 56,39 7,50 16,15 

SURF-Multi 59,62 1,57 18,37 

 

Πίλαθαο 7-14 Γηαθνξά (σο πξνο ην κέζν όξν) θάζε παξαιιαγήο πεξηγξαθέα CCH, 

SIFT θαη SURF ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν Multi πεξηγξαθέα. Οη ζεηηθέο ηηκέο 

ππνδεηθλύνπλ ππεξνρή ηνπ Multi πεξηγξαθέα. 

Όψη Linear  ChiSquare Intersection 
M.O. 

Διαφοράσ 

CCH20 0,02 12,13 -2,68 3,16 

CCH50 -0,32 -1,74 8,14 2,03 

CCH100 2,54 10,77 -3,38 3,31 

SIFT20 7,63 3,41 -3,45 2,53 

SIFT50 3,36 -0,82 5,21 2,58 

SIFT100 2,15 7,75 -7,00 0,97 

SURF20 -2,68 2,17 1,69 0,39 

SURF50 6,74 5,92 6,93 6,53 

SURF100 0,24 10,22 -0,77 3,23 
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7.2. Γεύηεπη ειπά Πειπαμάηυν  

Παξαθάησ αθνινπζνύλ ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα ηεο δεύηεξεο ζεηξάο 

πεηξακάησλ. Γηα ηελ αμηνιόγεζή ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ αιγνξίζκνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ground truth επηιεγκέλν από δηαθνξεηηθό ρξήζηε πξνθεηκέλνπ ηα 

απνηειέζκαηα λα είλαη πεξηζζόηεξν αληηθεηκεληθά. ε θάζε πίλαθα ππνγξακκηζκέλε 

είλαη ε θαιύηεξε επίδνζε πνπ είρε ε θάζε κέζνδνο ζπλνιηθά θαη κε έληνλα γξάκκαηα 

είλαη ε θαιύηεξε επίδνζε ζπγθξίλνληαο όιεο ηηο κεζόδνπο, γηα θάζε ππξήλα. 

7.2.1. Σύγκπιζη Single-view με Multi-view 

ηνλ πίλαθα 7.15 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο ηνπ αιγνξίζκνπ γηα 

θάζε όςε μερσξηζηά αιιά θαη γηα ην ζπλδπαζκό απηώλ.  

Πίλαθαο 7-15 Aπνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην κέζν όξν θαη ηε 

δηαθύκαλζε 

Μζθοδοσ 
Linear Chi-square Intersection Multi-Kernel3 Multi-Kernel2 

M.O. Std M.O. Std M.O. Std M.O. Std M.O. Std 

HSV  - Multi 65,39% 17,79% 68,26% 18,91% 62,30% 16,13% 68,35% 13,88% 67,04% 15,31% 

HSV - Avg 66,09% 13,94% 67,74% 12,16% 65,70% 13,25% 66,13% 12,20% 67,22% 13,94% 

HSV3D 70,70% 14,87% 68,09% 11,61% 61,22% 14,58% 62,35% 17,60% 63,39% 16,80% 

CENTRIST 68,96% 17,86% 67,70% 15,76% 54,96% 19,37% 61,70% 15,98% 60,61% 15,82% 

Wavelet 65,30% 13,92% 64,74% 15,82% 53,91% 19,49% 67,13% 16,54% 69,09% 18,03% 

CCH  - Multi 63,13% 19,53% 62,17% 18,71% 53,48% 16,29% 69,57% 9,31% 67,87% 11,51% 

SIFT  - Multi 63,09% 15,64% 65,00% 13,54% 58,57% 14,49% 71,57% 15,00% 71,13% 10,03% 

SURF  - Multi 64,87% 13,00% 66,83% 12,32% 65,00% 21,04% 71,74% 10,49% 72,22% 9,11% 

HSV-Multi 

M
u

lt
iv

ie
w

 69,04% 13,86% 72,26% 14,74% 63,52% 14,80% 75,52% 13,77% 73,43% 9,47% 

HSV-Avg 72,13% 14,62% 76,30% 12,03% 63,04% 16,08% 75,26% 9,74% 75,35% 9,46% 

HSV3D 71,35% 14,48% 75,70% 15,05% 62,87% 16,20% 73,35% 12,64% 73,35% 10,41% 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα παξαηεξνύκε όηη ζπλνιηθά ηελ θαιύηεξε επίδνζε έρεη ε 

κέζνδνο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε ρξεζηκνπνηώληαο ηελ όςε HSV-Avg θαη ππξήλα 

multi-kernel2. Υσξίο κεγάιε δηαθνξά ζηελ επίδνζε αθνινπζνύλ νη άιιεο δύν 

κέζνδνη ζπλδπαζκνύ πνιιαπιώλ όςεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ HSV3D θαη HSV-Multi. 
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Δπίζεο, παξαηεξώληαο ηηο θαιύηεξεο επηδόζεηο ηεο θάζε κεζόδνπ, νη 

ππνγξακκηζκέλεο ηηκέο ηνπ πίλαθα, θαίλεηαη όηη όιεο νη κέζνδνη single-view 

θηλνύληαη ζε πνζνζηό επηηπρίαο πεξίπνπ 70% ελώ νη κέζνδνη multi-view έρνπλ 

κεγαιύηεξν πνζνζηό επηηπρίαο θαηά πεξίπνπ 5%. Όκσο, ην ζεκαληηθόηεξν 

πιενλέθηεκα ησλ multi-view κεζόδσλ είλαη ε ζηαζεξή απόδνζή ηνπο πάλσ από 70%, 

αλ εμαηξέζνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ intersection ππξήλα όπνπ όιεο νη κέζνδνη 

παξνπζηάδνπλ πηώζε επίδνζεο, αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ησλ απνηειεζκάησλ ιόγσ ηεο απμεκέλεο δηαθύκαλζεο ε κέζε 

ηηκή ηεο επίδνζεο ηεο θάζε κεζόδνπ ππνινγίζηεθε κε δύν αθόκα ηξόπνπο (βι. 

θεθάιαην 6.6). Σα απνηειέζκαηά ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 7.16 θαη 7.17 . 

Πίλαθαο 7-16 Aπνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην ζπλνιηθό κέζν 

όξν 

Μζθοδοσ 
Linear Chi-square Intersection Multi-Kernel3 Multi-Kernel2 

Μall Μall Μall Μall Μall 

HSV  - Multi 65,18% 66,07% 62,50% 68,75% 66,96% 

HSV - Avg 66,07% 66,96% 66,07% 66,96% 67,86% 

HSV3D 69,64% 66,96% 61,61% 59,82% 60,71% 

CENTRIST 67,86% 67,86% 54,46% 60,71% 59,82% 

Wavelet 61,61% 64,29% 52,68% 66,96% 68,75% 

CCH  - Multi 58,93% 60,71% 52,68% 69,64% 67,86% 

SIFT  - Multi 61,61% 66,07% 58,93% 71,43% 70,54% 

SURF  - Multi 63,39% 66,07% 64,29% 71,43% 72,32% 

HSV-Multi 

M
u

lt
iv

ie
w

 66,96% 71,43% 64,29% 75,00% 72,32% 

HSV-Avg 71,43% 75,89% 64,29% 73,21% 75,00% 

HSV3D 70,54% 75,89% 64,29% 73,21% 73,21% 
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Πίλαθαο 7-17 Aπνηειέζκαηα ηεο επίδνζεο θάζε κεζόδνπ κε βάζε ην κέζν όξν κε 

βάξε 

Μζθοδοσ 
Linear Chi-square Intersection Multi-Kernel3 Multi-Kernel2 

ΜW MW MW ΜW ΜW 

HSV  - Multi 64,27% 66,54% 62,35% 68,43% 67,00% 

HSV - Avg 65,74% 67,26% 65,94% 66,85% 67,74% 

HSV3D 69,34% 67,25% 60,92% 60,40% 61,33% 

CENTRIST 67,95% 68,18% 54,04% 60,18% 59,29% 

Wavelet 62,24% 64,34% 52,47% 66,69% 68,47% 

CCH  - Multi 59,25% 60,46% 52,60% 70,40% 68,12% 

SIFT  - Multi 61,67% 65,13% 58,72% 71,65% 70,85% 

SURF  - Multi 63,74% 66,88% 64,72% 72,19% 72,01% 

HSV-Multi 

M
u

lt
iv

ie
w

 66,96% 71,63% 64,33% 75,19% 72,28% 

HSV-Avg 71,95% 75,54% 63,74% 73,69% 74,67% 

HSV3D 70,55% 75,50% 64,29% 72,93% 72,93% 

 

Οη πίλαθεο 7.16 θαη 7.17 επηβεβαηώλνπλ ην ζπκπέξαζκα όηη ε κέζνδνο πνπ 

πξνηείλνπκε έρεη ζηαζεξά πνιύ θαιά απνηειέζκαηα αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί, κε κνλαδηθή εμαίξεζε ηνλ ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ γηα ηνλ 

νπνίν παξαηεξείηαη πηώζε ζηελ επίδνζε όισλ ησλ κεζόδσλ. Οη απνδόζεηο ηεο 

κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε είλαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο θαη δε καο δίλνπλ 

ηε δπλαηόηεηα λα απνθαλζνύκε κε βεβαηόηεηα ζρεηηθά κε ην πνηνο ζπλδπαζκόο είλαη 

απνηειεζκαηηθόηεξνο. 

7.2.2. Σύγκπιζη Δπίδοζηρ Πςπήνυν 

ηε ζπλέρεηα αλαιύεηαη ε επίδνζε ηνπ θάζε ππξήλα μερσξηζηά. Οη κέζνη όξνη 

επίδνζεο ηνπ θάζε ππξήλα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 7.18 . 

  



83 

 

 

Πίλαθαο 7-18 Μέζνη όξνη επίδνζεο γηα θάζε ππξήλα 

Μζθοδοσ Linear Chi-square Intersection Multi-Kernel3 Multi-Kernel2 

Μ.Ο. - std 67,28% 15,41% 68,62% 14,60% 60,42% 16,52% 69,33% 13,38% 69,15% 12,72% 

Mall 65,75% 68,02% 60,55% 68,83% 68,67% 

MW 65,79% 68,06% 60,38% 68,96% 68,61% 

 

Όπσο θαη ζηελ πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ, ε θαιύηεξε επίδνζε, θαηά κέζν όξν, 

παξαηεξείηε ρξεζηκνπνηώληαο ζπλδπαζκό ππξήλσλ (Multi-Kernel3 θαη Multi-

Kernel2) όληαο ιίγν θαιύηεξνη από ηνλ chi-square. Αθνινπζεί ν γξακκηθόο ππξήλαο, 

θαη ηειεπηαίνο ζε επίδνζε ππξήλαο είλαη απηόο ηεο ηνκήο ηζηνγξακκάησλ.  

7.2.3. Σύγκπιζη Βαπών κάθε Ότηρ 

Δθηόο από ηελ επίδνζε ηεο θάζε όςεο, είλαη ζεκαληηθό λα παξαηεξήζνπκε ην 

πνζνζηό κε ην νπνίν ζπκκεηείρε θάζε όςε ζηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ όηαλ ζπλδπάζηεθαλ όιεο καδί. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη ηξεηο πίλαθεο πνπ πεξηέρνπλ ην βάξνο θάζε όςεο ζε θάζε πεξίπησζε. 

Η δηαθνξά ζηηο ηξεηο πεξηπηώζεηο εληνπίδεηαη ζηελ επηινγή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο 

ρξώκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, HSV-Multi, HSV-Avg θαη HSV-3D. 
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Πίλαθαο 7-19 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, 

κε ρξήζε ηεο όςεο HSV-Multi 

 
  

HSV-Multi CENTRIST Wavelet CCH-Multi SIFT-Multi SURF-Multi 
Li

n
ea

r M.O. 45,74% 14,88% 16,51% 9,99% 7,80% 5,09% 

std 33,01% 19,29% 24,47% 13,23% 9,41% 6,33% 

C
h

i-
sq

u
ar

e
 

M.O. 58,67% 6,25% 18,22% 6,05% 6,77% 4,04% 

std 32,43% 14,48% 23,27% 14,00% 8,82% 5,61% 

In
te

rs
e

ct
io

n
 

M.O. 62,48% 4,58% 21,26% 4,15% 4,79% 2,73% 

std 29,36% 8,50% 25,23% 6,74% 7,43% 4,38% 

M
u

lt
i-

K
er

n
el

3
 

M.O. 45,15% 17,58% 16,29% 9,65% 6,73% 4,59% 

std 34,25% 26,66% 20,55% 16,62% 8,98% 6,30% 

 

 

Πίλαθαο 7-20 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, 

κε ρξήζε ηεο όςεο HSV-Avg 

 

HSV-Avg CENTRIST Wavelet CCH-Multi SIFT-Multi SURF-Multi 

Li
n

ea
r M.O. 38,69% 19,19% 17,44% 11,92% 8,14% 4,61% 

std 33,67% 24,61% 24,75% 19,07% 9,07% 5,84% 

C
h

i-
sq

u
ar

e
 

M.O. 42,61% 8,27% 24,10% 7,80% 10,23% 6,99% 

std 31,86% 15,72% 27,33% 14,79% 11,59% 9,62% 

In
te

rs
e

ct
io

n
 

M.O. 53,45% 6,17% 26,50% 5,07% 5,86% 2,96% 

std 32,45% 10,48% 31,06% 9,18% 8,48% 4,61% 

M
u

lt
i-

K
er

n
el

3
 M.O. 36,72% 20,94% 18,90% 11,13% 6,61% 5,71% 

std 34,97% 28,40% 21,77% 20,05% 7,65% 6,66% 



85 

 

 

 

Πίλαθαο 7-21 Μέζνη όξνη θαη δηαθύκαλζε ησλ βαξώλ θάζε όςεο, γηα θάζε ππξήλα, 

κε ρξήζε ηεο όςεο HSV-3D 

 

HSV3D CENTRIST Wavelet CCH-Multi SIFT-Multi SURF-Multi 

Li
n

ea
r M.O. 38,23% 19,84% 17,10% 12,07% 8,46% 4,29% 

std 32,60% 25,20% 23,56% 19,31% 9,70% 5,84% 

C
h

i-
sq

u
ar

e
 

M.O. 37,27% 8,62% 26,47% 8,50% 11,54% 7,60% 

std 29,48% 15,91% 27,84% 14,73% 12,10% 9,54% 

In
te

rs
e

ct
io

n
 

M.O. 49,48% 6,92% 26,48% 6,30% 6,86% 3,96% 

std 32,76% 10,79% 29,83% 11,17% 9,22% 5,54% 

M
u

lt
i-

K
er

n
el

3
 

M.O. 35,81% 20,43% 19,39% 12,05% 7,00% 5,32% 

std 34,48% 28,06% 22,71% 22,32% 8,64% 6,44% 

 

ηνπο ηξεηο παξαπάλσ πίλαθεο είλαη εύθνιν λα παξαηεξήζεη θαλείο όηη ζε όιεο ηηο 

πεξηπηώζεηο ην κεγαιύηεξν βάξνο δίλεηαη ζηελ όςε HSV ελώ αθνινπζνύλ νη όςεηο 

Wavelet θαη CENTRIST. ηηο ηειεπηαίεο ζέζεηο, όπσο θαη ζηελ πξώηε ζεηξά 

πεηξακάησλ, βξίζθνληαη νη πεξηγξαθείο CCH, SIFT θαη SURF. Η ζεκαληηθόηεξε 

όκσο πιεξνθνξία πνπ εμάγεηαη από ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο είλαη όηη όιεο νη όςεηο 

ζπκκεηέρνπλ ζηελ επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη αλεμάξηεηα 

από ην βάξνο ηνπο παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ εμαγσγή ηνπ ηειηθνύ 

απνηειέζκαηνο, θάηη πνπ επηβεβαηώλεηαη από ηελ ζπλνιηθά θαιύηεξε επίδνζε ηεο 

κεζόδνπ πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. Δπίζεο, ε κεγάιε δηαθύκαλζε ζην βάξνο θάζε 

όςεο δείρλεη όηη δελ ππάξρεη θάπνηα όςε πνπ λα ππεξηζρύεη απόιπηα ησλ ππνινίπσλ 

αιιά αληηζέησο αλάινγα κε ηελ αθνινπζία βίληεν πνπ εμεηάδεηαη ηα βάξε 

θαηαλέκνληαη θαηάιιεια. 



86 

 

 

7.2.4. Σύγκπιζη Βαπών Πςπήνυν ηηρ Μεθόδος Multi-kernel3 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε θαηά κέζν όξν θαηαλνκή ησλ βαξώλ ζε θάζε ππξήλα 

θαηά ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ελόο ζπλνιηθνύ ππξήλα πνπ πξνθύπηεη από ηνλ 

ζπλδπαζκό ησλ ππξήλσλ γξακκηθόο (linear), chi-square θαη ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 

(intersection). Οη ηηκέο ησλ κέζσλ όξσλ ζπκκεηνρήο γηα θάζε όςε μερσξηζηά 

θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 7.22. 

 

Πίλαθαο 7-22 Μέζνη όξνη ηνπ πνζνζηνύ ζπκκεηνρήο θάζε ππξήλα ζηε δεκηνπξγία 

ζπλνιηθνύ ππξήλα (multi-kernel3) γηα θάζε όςε μερσξηζηά 

Όψη 
Linear Chi-square Intersection 

Mean Std Mean Std Mean Std 

HSV-Multi 59,58% 15,60% 38,71% 14,81% 1,70% 2,03% 

HSV-Avg 85,16% 14,38% 13,67% 12,81% 1,17% 2,19% 

HSV3D 57,30% 14,55% 40,41% 13,60% 2,29% 2,97% 

CENTRIST 69,16% 15,05% 28,30% 13,75% 2,54% 2,32% 

Wavelet 62,85% 11,26% 35,20% 10,66% 1,95% 2,12% 

CCH-Multi 71,03% 15,49% 27,06% 14,14% 1,91% 2,47% 

SIFT-Multi 67,01% 15,65% 30,59% 14,10% 2,40% 3,14% 

SURF-Multi 71,36% 15,27% 27,02% 14,11% 1,62% 2,81% 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε όηη κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ζηε δεκηνπξγία ηνπ 

ζπλνιηθνύ ππξήλα έρεη ν γξακκηθόο ππξήλαο ελώ ν ππξήλαο ηνκήο ηζηνγξακκάησλ 

ζπκκεηέρεη ειάρηζηα. Σν γεγνλόο απηό δηθαηνινγείηαη ελ κέξεη από ηε ρακειόηεξε 

απόδνζή ηνπ ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο δύν ππξήλεο (βι. πίλαθα 7.16). 
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7.2.5. Σύγκπιζη Παπαλλαγών Πεπιγπαθέυν CCH, SIFT και SURF 

Σέινο, ζηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα θάζε πεξηγξαθέα 

CCH, SIFT θαη SURF γηα 20, 50 θαη 100 νπηηθέο ιέμεηο θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ 

ζπλδπαζκό απηώλ (Multi). 

 

Πίλαθαο 7-23 Μέζνη όξνη ηεο επίδνζεο θάζε παξαιιαγήο πεξηγξαθέα μερσξηζηά γηα 

θάζε ππξήλα θαη ζπλνιηθά γηα όινπο ηνπο ππξήλεο 

Όψη 
Linear  ChiSquare Intersection Συνολικά 

Μ.Ο. Μ.Ο. Μ.Ο. Μ.Ο. Std του M.O 

CCH20 55,85% 61,41% 55,20% 57,48% 3% 

CCH50 60,73% 59,69% 56,43% 58,95% 2% 

CCH100 63,35% 57,88% 57,62% 59,62% 3% 

CCH-Multi 63,14% 62,13% 53,43% 59,57% 5% 

SIFT20 60,67% 62,52% 59,40% 60,86% 2% 

SIFT50 56,76% 62,01% 54,40% 57,72% 4% 

SIFT100 59,95% 62,56% 52,01% 58,17% 5% 

SIFT-Multi 63,06% 64,98% 58,53% 62,19% 3% 

SURF20 60,20% 62,05% 56,53% 59,59% 3% 

SURF50 64,33% 63,72% 58,35% 62,13% 3% 

SURF100 61,86% 65,20% 56,68% 61,25% 4% 

SURF-Multi 64,80% 66,76% 64,94% 65,50% 1% 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αλ παξαηεξήζνπκε ην κέζν όξν ηεο επίδνζεο ηεο θάζε 

όςεο γηα όινπο ηνπο ππξήλεο ζπκπεξάλνπκε όηη νη ζπλδπαζκνί ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ 

επηηπγράλνπλ ίδην ή θαιύηεξν απνηέιεζκα, θάηη πνπ θαίλεηαη θαιύηεξα ζηνλ επόκελν 

πίλαθα. Δπίζεο, ε όςε SURF-Multi παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα ζηαζεξή επίδνζε 

αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα πνπ εθαξκόδεηαη έρνληαο ηαπηόρξνλα θαη ηελ θαιύηεξε 

επίδνζε από ηηο ππόινηπεο όςεηο. Σέινο, αλ εμεηάζνπκε μερσξηζηά ηελ επίδνζε ησλ 

20, 50 θαη 100 νπηηθώλ ιέμεσλ θαίλεηαη όηη νη πεξηγξαθείο CCH, SIFT θαη SURF 

απνδίδνπλ θαιύηεξα κε 100, 25 θαη 50 νπηηθέο ιέμεηο αληίζηνηρα. 
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Πίλαθαο 7-24 Γηαθνξά (σο πξνο ην κέζν όξν) θάζε παξαιιαγήο πεξηγξαθέα CCH, 

SIFT θαη SURF ζε ζρέζε κε ηνλ αληίζηνηρν Multi πεξηγξαθέα. Οη ζεηηθέο ηηκέο 

ππνδεηθλύνπλ ππεξνρή ηνπ Multi πεξηγξαθέα. 

Όψη Linear  ChiSquare Intersection 
M.O. 

Διαφοράσ 

CCH20 7,29% 0,72% -1,77% 2,08% 

CCH50 2,40% 2,44% -3,00% 0,61% 

CCH100 -0,22% 4,25% -4,19% -0,05% 

SIFT20 2,39% 2,46% -0,87% 1,33% 

SIFT50 6,30% 2,97% 4,13% 4,47% 

SIFT100 3,12% 2,42% 6,52% 4,02% 

SURF20 4,61% 4,71% 8,41% 5,91% 

SURF50 0,48% 3,04% 6,58% 3,37% 

SURF100 2,94% 1,56% 8,26% 4,25% 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΚΑΙ 

ΠΡΟΣΑΔΙ ΓΙΑ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

8.1 πκπεξάζκαηα 

8.2 Πξνηάζεηο γηα Μειινληηθή Έξεπλα 

 

8.1. ςμπεπάζμαηα 

ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθε ην πξόβιεκα ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ από αθνινπζίεο βίληεν. Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ εθαξκόζηεθε ε κέζνδνο νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε 

ζε 23 αθνινπζίεο βίληεν. Οη όςεηο ή νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ζηελ εξγαζία απηή είλαη ηα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο HSV θαη νη πεξηγξαθείο 

CENTRIST, Wavelet, CCH, SIFT θαη SURF κε πνηθίιεο παξαιιαγέο νη νπνίεο 

αλαιύνληαη ζηα θεθάιαηα ηξία θαη έμη ηεο εξγαζίαο απηήο. Δπηπιένλ, εθηόο από ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γηα θαιύηεξε επίδνζε θαη ηαρύηεηα εθαξκόζηεθαλ 

ζε απηά ηξεηο δηαθνξεηηθνί ππξήλεο θαζώο επίζεο θαη ζπλδπαζκνί απηώλ. 

Δθηειέζηεθαλ δύν ζεηξέο πεηξακάησλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ αμηνινγήζεθαλ 

νπηηθά από δύν άηνκα θαη ε κέζε επίδνζε ηεο θάζε κεζόδνπ ππνινγίζηεθε κε ηξεηο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο γηα κεγαιύηεξε αμηνπηζηία. 

Από ηελ πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ ην θύξην ζπκπέξαζκα είλαη όηη ε κέζνδνο 

νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε (weighted multi-view) απνδίδεη, γηα όινπο 

ηνπο ππξήλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαιύηεξα από νπνηαδήπνηε κεκνλσκέλε όςε 

(single-view). ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθε πεξαηηέξσ ε κέζνδνο πνιιαπιώλ όςεσλ 



90 

 

 

ρξεζηκνπνηώληαο ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ηεο. Απνδνηηθόηεξε, γηα όινπο 

ηνπο ππξήλεο, απνδείρζεθε ε κέζνδνο πνιιαπιώλ όςεσλ κε ρξήζε θαησθιίνπ 

ζπκκεηνρήο 5% επηηπγράλνληαο ιίγν θαιύηεξα απνηειέζκαηα από ηελ βαζηθή κέζνδν 

πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε. Από απηό ζπκπεξάλνπκε όηη αθόκα θαη κία πνιύ κηθξή 

ζπκκεηνρή κίαο όςεο κπνξεί λα επεξεάζεη ην ηειηθό απνηέιεζκα θαη ην όξην ηνπ 5% 

θαίλεηαη λα έρεη ζεηηθή επηξξνή. Όζνλ αθνξά ηνπο ππξήλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, 

θαιύηεξε επίδνζε θαηά κέζν όξν είρε ν ζπλδπαζκόο ηξηώλ ππξήλσλ, γξακκηθνύ, chi-

square θαη ηνκήο ηζηνγξακκάησλ, ελώ εμεηάδνληάο ηνπο αηνκηθά νη ππξήλεο 

γξακκηθόο θαη chi-square έρνπλ παξόκνηα επίδνζε αθήλνληαο ζε ρακειόηεξα επίπεδα 

ηνλ ππξήλα ηνκήο ηζηνγξακκάησλ. Σέινο, από ηα βάξε πνπ απέδσζε ε κέζνδνο 

πνιιαπιώλ όςεσλ ζε θάζε όςε παξαηεξήζεθε όηη όιεο νη όςεηο ζπκκεηείραλ ζηελ 

εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή ηεο όςεο 

HSV3D. Όζν γηα ηνλ ζπλδπαζκό ησλ ππξήλσλ, κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή είραλ ν 

γξακκηθόο θαη ν chi-square ππξήλαο ελώ ν ππξήλαο ηνκήο ηζηνγξακκάησλ ζπκκεηείρε 

ειάρηζηα. 

Από ηελ δεύηεξε ζεηξά πεηξακάησλ επηβεβαηώλεηαη ην βαζηθό ζπκπέξαζκα όηη ε 

κέζνδνο νκαδνπνίεζεο κε ρξήζε πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε απνδίδεη θαιύηεξα από 

όιεο ηηο κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ κόλν κία όςε. Υξεζηκνπνηήζεθε έλα βαζηθό 

ζύλνιν όςεσλ ηo νπνίν πεξηείρε ηηο όςεηο CENTRIST, Wavelet, CCH-Multi, SIFT-

Multi θαη SURF-Multi. ε απηό πξνζηέζεθαλ νη όςεηο HSV3D, HSV-Multi θαη HSV-

Avg δεκηνπξγώληαο έηζη ηξία ζύλνια όςεσλ. Καη ηα ηξία ζύλνια έρνπλ παξόκνηα 

επίδνζε ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ππξήλεο chi-square, multi-kernel3 θαη multi-kernel2 

αληίζηνηρα. Δμεηάδνληαο ζπλνιηθά ηνλ κέζν όξν επίδνζεο ηνπ θάζε ππξήλα, 

θαιύηεξνο θαίλεηαη λα είλαη ν multi-kernel3 έρνληαο πνιύ ιίγν θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα από ηνλ multi-kernel2. Σξίηνο ζε κέζν όξν επίδνζεο ππξήλαο είλαη ν 

chi-square αθνινπζνύκελνο από ηνλ γξακκηθό αθήλνληαο ηειεπηαίν ηνλ ππξήλα 

ηνκήο ηζηνγξακκάησλ. Όζνλ αθνξά ηα βάξε πνπ απνδόζεθαλ ζε θάζε όςε 

επηβεβαηώλεηαη ην γεγνλόο όηη όιεο νη όςεηο ζπκκεηέρνπλ ζηελ εμαγσγή ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. ρεηηθά κε ην πνζνζηό ζπκκεηνρήο θάζε όςεο ηα 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο HSV έρνπλ ηε κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή κε ηνπο πεξηγξαθείο 

Wavelet θαη CENTRIST λα αθνινπζνύλ. Σέινο, θαηά ηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ηνπ 
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ππξήλα multi-kernel3 κεγαιύηεξε ζπκκεηνρή έρνπλ ν γξακκηθόο θαη ν chi-square 

ππξήλαο, ελώ ν ππξήλαο ηνκήο ηζηνγξακκάησλ ζπκκεηέρεη ειάρηζηα, όπσο θαη ζηελ 

πξώηε ζεηξά πεηξακάησλ.  

Από ηα πεξαηηέξσ πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ θαη γηα ηηο δύν ζεηξέο πεηξακάησλ ζρεηηθά 

κε ηηο παξαιιαγέο ησλ πεξηγξαθέσλ CCH, SIFT θαη SURF γηα 20, 50 θαη 100 νπηηθέο 

ιέμεηο θαζώο επίζεο θαη γηα ηνλ ζπλδπαζκό απηώλ, ζπκπεξαίλεηαη όηη ε κέζνδνο 

Multi, αλ θαη δελ έρεη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ηελ θαιύηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα, 

παξνπζηάδεη ζηαζεξή επίδνζε αλεμάξηεηα από ηνλ ππξήλα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Δπηπιένλ, θαίλεηαη λα έρεη πην ζηαζεξή επίδνζε από ηηο ππόινηπεο κεζόδνπο θαζώο 

παξνπζηάδεη ρακειόηεξε δηαθύκαλζε από απηέο.  

πλνιηθά, από ηηο δύν ζεηξέο πεηξακάησλ πξνθύπηνπλ δύν βαζηθά ζπκπεξάζκαηα. Σν 

πξώην είλαη πσο ε κέζνδνο νκαδνπνίεζεο πνιιαπιώλ όςεσλ κε βάξε έρεη ζπλνιηθά 

θαιύηεξε επίδνζε από νπνηαδήπνηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηεί κόλν κία όςε. Σν 

δεύηεξν είλαη όηη όιεο νη όςεηο ζπκκεηέρνπλ ζην ηειηθό απνηέιεζκα θαη ην πνζνζηό 

ζπκκεηνρήο ηνπο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηνλ ηύπν ηεο αθνινπζίαο βίληεν πνπ 

εμεηάδεηαη. Δπίζεο, είλαη πνιύ ζεκαληηθό ην γεγνλόο όηη παξόιν πνπ ηα δύν ground 

truth είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθά όζνλ αθνξά ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ γηα θάζε αθνινπζία, ε κέζνδνο πνπ πξνηείλνπκε δελ επεξεάδεηαη 

από απηό ην γεγνλόο θαη δηαηεξείηαη ζε αξθεηά πςειά επίπεδα επίδνζεο. 

8.2. Πποηάζειρ για Μελλονηική Έπεςνα 

Έλα δήηεκα πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ δήηεκα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα είλαη αξρηθά 

ε αμηνιόγεζε ηεο παξαπάλσ κεζόδνπ ζε έλα αξθεηά κεγαιύηεξν πιήζνο αθνινπζηώλ 

βίληεν, πξνθεηκέλνπ ηα απνηειέζκαηα θαη ηα ζπκπεξάζκαηα λα είλαη πην αμηόπηζηα. 

Δπηπιένλ, κία άκεζε επέθηαζε ηεο κεζόδνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε πεξηζζόηεξσλ 

όςεσλ πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί αθόκα κεγαιύηεξν εύξνο πιεξνθνξίαο από θάζε 

εηθνλνπιαίζην. Σέινο, ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ πεξηζζόηεξνη ππξήλεο θαη 

ζπλδπαζκνί απηώλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί όζν ην δπλαηόλ θαιύηεξν απνηέιεζκα.  
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