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Η κεγάιε αύμεζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο ησλ ςεθηαθώλ βίληεν ηα ηειεπηαία ρξόληα έρεη 

δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε αλάπηπμεο ηερληθώλ πνπ επηηπγράλνπλ αμηόπηζηε 

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

ελόο βίληεν, δειαδή κηαο ζύληνκεο θαη πεξηεθηηθήο αλαπαξάζηαζεο ηεο αθνινπζίαο 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ είλαη 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 αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πιάλνπ από κηα αθνινπζία 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ (key-frames). Έηζη έλα νιόθιεξν βίληεν κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί από ιίγεο κόλν εηθόλεο πνπ βνεζνύλ ώζηε λα γίλεη θαηαλνεηό ην 

πεξηερόκελν ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε ε παξαθνινύζεζε νιόθιεξνπ ηνπ βίληεν. 

 

΢ηελ εξγαζία απηή θαηαξρήλ ζπλνςίδνληαη νη πξνζεγγίζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί κέρξη 

ηώξα ζην πξόβιεκα ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από κηα 

αθνινπζία βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα κειεηάηαη κηα κέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε νκαδνπνίεζε κε βάζε νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, πεξηγξαθείο SIFT θαη CCH θαη δηαλύζκαηα θίλεζεο, θαη 

πξνηείλνληαη δύν επηπιένλ πξνζεγγίζεηο: κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζε ζπλδπαζκό 

ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο θαη κηα κέζνδνο πνπ βαζίδεηαη ζε θαηάηκεζε ηεο αθνινπζίαο 

βίληεν. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ θξηηεξίσλ αμηνιόγεζεο ησλ 
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κεζόδσλ εμαγσγήο εηθνλνπιαηζίσλ πνπ πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη 

πξνηείλνληαη θαηλνύξγηα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο. Σέινο απνηηκάηαη πεηξακαηηθά ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ δηαθόξσλ κεζόδσλ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ρξεζηκνπνηώληαο ηα πξνηεηλόκελα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο.  
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The rapid increase in the availability of digital videos has stimulated the research 

interest for the development of new techniques concerning the reliable indexing, 

summarization and content-based search and retrieval of video sequences. The aim of 

the video summarization task is to provide a brief and comprehensive summary of 

video content. The most usual approach is to first segment the video into shots and 

then create a summary of the shot content using a set of characteristic key-frames. In 

this way, the whole video can be represented using a small number of representative 

frames. This is of great help for 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, first various state-of-the art approaches for key-frame extraction are 

briefly described and then three methods of extracting characteristic key-frames are 

examined and compared. The first method is based on frame clustering using visual 

features for frame similarity such as colour histograms, SIFT and CCH descriptions 

and motion vectors . For frame clustering the spectral clustering algorithm has been 

employed. The second approach is a new one and is based on a combination of 

clustering solutions obtained using each visual descriptor separately.  The third 

approach is also a novel one and is based on segmentation of the video sequence.  



   xii 

 

 

An interesting issue arising in key-frame extraction concerns the evaluation of the 

quality of the obtained key-frames. The weaknesses of the currently used evaluation 

metrics are demonstrated and some novel evaluation criteria are proposed.  Finally the 

methods under consideration are comparatively evaluated in several experiments 

using video sequences of different characteristics. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

1.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

1.2 Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

1.3 Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

 

 

1.1. Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Η επαλάζηαζε ζην ςεθηαθό video πνπ έρεη μεθηλήζεη εδώ θαη θάπνηα ρξόληα 

νδεγείηαη από ηε ξαγδαία αλάπηπμε ζε δηάθνξνπο ηνκείο ηεο επηζηήκεο ηεο 

πιεξνθνξηθήο όπσο ιόγνπ ράξηλ από ηε ππνινγηζηηθή ηζρύ, ηε κεγαιύηεξε θαη 

ιηγόηεξν αθξηβή ρσξεηηθόηεηα ησλ απνζεθεπηηθώλ κέζσλ αιιά θαη ηα ηαρύηεξα  

δίθηπα. Απηή ε επαλάζηαζε έρεη επηθέξεη πνιιέο θαηλνύξγηεο εθαξκνγέο θαη σο 

επαθόινπζν απηνύ, ηελ έξεπλα ζε πνιιέο θαηλνύξγηεο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ ζαλ 

ζηόρν ηελ αύμεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο αιιά θαη ηεο απνδνηηθόηεηαο ηνπο, όπσο 

γηα παξάδεηγκα ηεο αξρεηνζέηεζεο, ηεο δεκηνπξγίαο επξεηεξίνπ  θαη ηεο αλάθηεζεο 

βίληεν. 

 

Μηα αθνινπζία βίληεν ζπλήζσο πεξηέρεη έλα κεγάιν αξηζκό από εηθνλνπιαίζηα 

(frames), ν νπνίνο πνιιέο θνξέο είλαη απαγνξεπηηθόο γηα πνιιέο εθαξκνγέο θαη 

γη‟απηό απνηειεί επηηαθηηθή αλάγθε ε ύπαξμε ελόο κεραληζκνύ ν νπνίνο ζα επηηξέπεη 

ηνλ ρξήζηε λα απνθηά γξήγνξα άπνςε πάλσ ζην πεξηερόκελν ελόο βίληεν ρσξίο λα 

ρξεηάδεηαη λα ην παξαθνινπζήζεη νιόθιεξν. Απηόο ν κεραληζκόο νλνκάδεηαη 

πεξίιεςε ηνπ βίληεν ή αιιηώο video abstraction. 
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Οη ηερληθέο πεξίιεςεο βίληεν έρνπλ ζρεδηαζηεί θπξίσο γηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ 

αλαδήηεζε ζε κηα βάζε από βίληεν. Χζηόζν έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα απηόκαηεο 

αλάθηεζεο βίληεν παξνπζηάδεη αθόκε ζεκαληηθά πξνβιήκαηα. Τπάξρνπλ 

ζεκαζηνινγηθέο έλλνηεο  νη νπνίεο είλαη πνιύ δύζθνιν ή θαη πνιιέο θνξέο 

αθαηόξζσην λα εμαρζνύλ απηόκαηα, ελώ ζε άιιεο πεξηπηώζεηο δελ κπνξνύλ λα 

δηακνξθσζνύλ επαθξηβείο θαη ζαθείο εξσηήζεηο γηα ηελ αλαδήηεζε ελόο βίληεν. Ο 

θπξίαξρνο πεξηνξηζκόο πνπ ππάξρεη ζηελ πεξίιεςε βίληεν, είλαη όηη κπνξεί λα είλαη 

απνηειεζκαηηθό κόλν εάλ ν αξηζκόο ησλ αθνινπζηώλ βίληεν είλαη ζρεηηθά κηθξόο. Η 

αλαδήηεζε ζε έλα κεγάιν αξηζκό από πεξηιήςεηο βίληεν κπνξεί λα είλαη αξθεηά 

θνπξαζηηθή θαη ρξνλνβόξα γηα ηνλ ρξήζηε. ΢πλδπάδνληαο ηελ δεκηνπξγία 

πεξηιήςεσλ βίληεν θαη ηελ απηόκαηε αλάζεζε ελλνηώλ ζηηο πεξηιήςεηο, ε αλαδήηεζε 

ηεο επηζπκεηήο πιεξνθνξία κπνξεί λα γίλεη πην απνδνηηθή. Η κεραλή αλαδήηεζεο 

βίληεν ιεηηνπξγεί σο θίιηξν ζε όια ηα βίληεν ηεο βάζεο ζύκθσλα κε ηελ εξώηεζε 

ηνπ ρξήζηε θαη επηζηξέθνληαη έηζη νη πεξηιήςεηο ησλ βίληεν από ηηο νπνίεο ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη ηα επηζπκεηά βίληεν. 

 

΢ηελ πξνζπάζεηα λα δηεπθνιύλνπλ ηελ αλαδήηεζε ζε κηα κεγάιε ζπιινγή από 

βίληεν, νη πεξηιήςεηο κπνξνύλ σζηόζν λα βνεζήζνπλ ηνλ ρξήζηε θαη ζηελ πεξηήγεζε 

ελόο βίληεν. Απηό είλαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκν ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο επεμεξγαζίαο 

βίληεν. Οη πεξηιήςεηο κπνξνύλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη από κόλεο ηνπο ζαλ 

έλα πιηθό πνπ κπνξεί λα κνηξαζηεί, λα θσδηθνπνηεζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί από ηνλ 

ίδην ηνλ ρξήζηε. Γηαηεξώληαο κόλν ην απαξαίηεην πεξηερόκελν κηαο αθνινπζίαο 

βειηηώλεηο ηελ απνζήθεπζε, ην εύξνο δώλεο αιιά θαη ην ρξόλν παξαθνινύζεζεο. 

Μηα ηππηθή εθαξκνγή πεξίιεςεο είλαη ηα αζιεηηθά ηειενπηηθά highlights. Η 

πεξίιεςε ηέινο, έρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη από ηελ ππνινγηζηηθή ζθνπηά. Μηα 

ζύληνκε θαη πεξηεθηηθή πεξίιεςε κεηώλεη ζεκαληηθά ην ππνινγηζηηθό θόζηνο ηεο 

αλάιπζεο θαη ηεο αλάθηεζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ελόο βίληεν. 

 

Αλαγλσξίδνληαο ινηπόλ ηε ζπνπδαηόηεηα ηεο πεξίιεςεο κέζα ζην δηεπξπκέλν πεδίν 

ηεο δηαρείξηζεο νπηηθνύ πεξηερνκέλνπ, ππάξρεη ηα ηειεπηαία ρξόληα έλαο ζεκαληηθόο 

αξηζκόο εξγαζηώλ νη νπνίεο επηδηώθνπλ απηόκαηεο θαη αληηθεηκεληθέο κεζόδνπο γηα 

ηε δεκηνπξγία πεξηιήςεσλ. Οη κέρξη ηώξα ηερληθέο έρνπλ ζαλ αληηθείκελν έξεπλαο 

δηάθνξα πεδία όπσο ηαηλίεο, ληνθηκαληέξ, αζιεηηθά, λέα, home videos θαη βιέπνπλ ην 
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πξόβιεκα από δηάθνξεο νπηηθέο γσλίεο θάλνληαο θάπνηεο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ην ηη 

απνηειεί ηειηθά κηα θαιή πεξίιεςε. H αιήζεηα είλαη όηη πνιιέο από απηέο είραλ 

αξθεηά ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα εηδηθά ζηε δεκηνπξγία αζιεηηθώλ highlights. 

Όκσο ε δεκηνπξγία  πεξηιήςεσλ ζε έλα βίληεν παξακέλεη θαηά κεγάιν πνζνζηό, ζην 

ζηάδην ηεο έξεπλαο. Οη πην πνιιέο πξαθηηθέο εθαξκνγέο παξακέλνπλ αξθεηά 

πεξηνξηζκέλεο θαη σο πξνο ηελ πνιππινθόηεηα ηνπο αιιά θαη σο πξνο ηελ έθηαζε ηεο 

αλάπηπμεο ηνπο. Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηνύ είλαη ην όηη εμππεξεηεηέο 

αλαδήηεζεο βίληεν όπσο ιόγνπ ράξηλ, ην Yahoo θαη Alta Vista ρξεζηκνπνηνύλ έλα 

απιό ραξαθηεξηζηηθό εηθνλνπιαίζην (key-frame) γηα λα απεηθνλίζνπλ ην βίληεν ελώ 

ην Google παξέρεη κηα ιίζηα από key-frames πνπ πεξηγξάθνπλ πην αλαιπηηθά ην 

πεξηερόκελν ηνπ εθάζηνηε βίληεν. 

1.2. Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο 

 

H αξρεηνζέηεζε, ε πεξίιεςε, ε αλαδήηεζε θαη ε αλαπαξάζηαζε κηαο αθνινπζίαο 

βίληεν απνηεινύλ ζεκαληηθά δεηήκαηα ζηε δηαρείξηζε βίληεν. Η αλάιπζε ηεο δνκήο 

ηνπ βίληεν είλαη έλα από ηα πξώηα βήκαηα ηεο νξγάλσζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ελόο 

βίληεν. Σα δεδνκέλα ηνπ βίληεν νξγαλώλνληαη ζε κηα ηεξαξρηθή δνκή όπσο θαίλεηαη 

ζηα [16], [11]. Απηή ε δνκή πξνθύπηεη ρσξίδνληαο ην βίληεν ζε ηκήκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο όπσο είλαη ηα πιάλα (shots), νη ζθελέο (scenes) 

θαη ηα θεθάιαηα (chapters). 

 

Έλα πιάλν νξίδεηαη σο κηα ζπλερήο αθνινπζία εηθνλνπιαηζίσλ πνπ έρνπλ 

θαηαγξαθεί από κηα κόλν θάκεξα, κηα ζθελή απνηειείηαη από δηαδνρηθά πιάλα ηα 

νπνία πεξηγξάθνπλ κηα ελέξγεηα ή έλα γεγνλόο θαη έλα θεθάιαην είλαη έλα ζύλνιν 

από ζθελέο.  

 

΢ηελ εξγαζία απηή αζρνινύκαζηε κε ηκήκαηα ελόο βίληεν πνπ ην πεξηερόκελν ηνπο 

αληηζηνηρεί ζε έλα πιάλν. Η πην δηαδεδνκέλε πξνζέγγηζε αλαπαξάζηαζεο ελόο 

πιάλνπ είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames). Μειεηάκε ηξεηο  

κεζόδνπο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη πξνηείλνπκε νξηζκέλα 

κέηξα αμηνιόγεζεο, ζύκθσλα κε ηα νπνία εμεηάδνπκε ηε ζπκπεξηθνξά απηώλ ησλ 
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κεζόδσλ έρνληαο  ρξεζηκνπνηήζεη δηαθνξεηηθά νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά όπσο 

πεξηγξάθεηο SIFT, CCH, ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο θαη δηαλύζκαηα θίλεζεο. 

1.3. Γνκή ηεο εξγαζίαο 

 

Αξρηθά ζην θεθάιαην 2 ηεο εξγαζίαο πεξηγξάθνληαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο 

πεξίιεςεο βίληεν πνπ είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα (key-frames) θαη ηα 

video skims. Πεξηγξάθνληαη νη έμη βαζηθέο θαηεγνξίεο ησλ κεζόδσλ εμαγσγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη ζε θάζε κηα από απηέο πεξηγξάθνληαη νη 

ζεκαληηθόηεξεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζηε βηβιηνγξαθία. 

 

Σν θεθάιαην 3 αθνξά ηνπο νπηηθνύο πεξηγξαθείο εηθνλνπιαηζίσλ. Πεξηγξάθνληαη 

αλαιπηηθά ηα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, νη πεξηγξαθείο SIFT θαη CCH όπσο θαη νη 

πεξηγξαθείο θίλεζεο. Σέινο παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ ζπλόινπ 

νπηηθώλ ιέμεσλ (visual words) γηα έλα πιάλν κηαο αθνινπζίαο βίληεν. 

 

΢ην θεθάιαην 4 πεξηγξάθνληαη νη αιγόξηζκνη νκαδνπνίεζεο εηθνλνπιαηζίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία. Γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ηνπ θαζκαηηθνύ 

αιγόξηζκνπ νκαδνπνίεζεο, ηνπ γλσζηνύ αιγόξηζκνπ k-means όπσο θαη κηα 

παξαιιαγή απηνύ πνπ είλαη ν fast global k-means.  

 

Σν θεθάιαην 5 αθνξά ηηο  κεζνδνινγίεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ παξνύζα εξγαζία. Οη ηξεηο κεζνδνινγίεο κε ηε ζεηξά πνπ 

πεξηγξάθνληαη είλαη νη εμήο : α) κέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

βαζηζκέλε ζε ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο θαη πεξηγξαθείο SIFT, CCH θαη θίλεζεο, β) 

κέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε ζπλδπαζκό 

ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο θαη γ) κέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

βαζηζκέλε ζε θαηάηκεζε ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

 

΢ην θεθάιαην 6 πεξηγξάθνληαη ηα κέηξα αμηνιόγεζεο ηεο πνηόηεηαο ησλ εμαγόκελσλ 

key-frames πνπ πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία, όπσο είλαη ην Fidelity measure θαη ην 

Shot Reconstruction Degree θαζώο θαη ηα κέηξα αμηνιόγεζεο πνπ πξνηείλνπκε εκείο. 
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Σέινο ην θεθάιαην 7 αθνξά ηελ ζπγθξηηηθή πεηξακαηηθή απνηίκεζε ησλ 

πξνηεηλόκελσλ κεζόδσλ. Πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ην ζύλνιν πιάλσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα θαη 

γίλεηαη αμηνιόγεζε ησλ πξνηεηλόκελσλ κεζόδσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2. ΒΑ΢ΙΚΔ΢ ΔΝΝΟΙΔ΢ ΚΑΙ 

΢ΥΔΣΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ 

2.1 Καηεγνξίεο πεξίιεςεο βίληεν  

2.2 To κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames 

2.3 Μνλάδα αλαπαξάζηαζεο 

2.4 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζόδσλ γηα ηελ εμαγσγή  key-frames 

     2.4.1 Μέζνδνο ηεο Δπαξθνύο αιιαγήο πεξηερνκέλνπ (Sufficient Content   Change) 

     2.4.2 Μέζνδνο Μεγίζηεο Κάιπςεο Δηθνλνπιαηζίσλ (Maximum Frame Coverage) 

     2.4.3  Μέζνδνο Οκαδνπνίεζεο (clustering) 

     2.4.4 Μέζνδνο Διάρηζηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ Key-frames (Minimum   Correlation 

Among Key-frames) 

     2.4.5 Μέζνδνο κε ρξήζε ηνπ ΢θάικαηνο αλαθαηαζθεπήο ηεο αθνινπζίαο (Shot 

Reconstruction Degree) 

    2.4.6 Μέζνδνο ησλ „Δλδηαθεξόλησλ γεγνλόησλ‟ (Interesting Events) 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηό αξρηθά παξνπζηάδνληαη θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο ζρεηηθά κε ην 

πξόβιεκα ηεο πεξίιεςεο κηαο αθνινπζίαο βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη 

αλαιπηηθά ε κηα από ηηο δπν θαηεγνξίεο κεζόδσλ πεξίιεςεο βίληεν, (πνπ είλαη θαη ην 

αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο), πνπ βαζίδεηαη ζηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. Γηαθξίλνληαη έμη βαζηθέο θαηεγνξίεο κεζόδσλ εμαγσγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη πεξηγξάθνληαη νη θπξηόηεξεο κέζνδνη πνπ 

έρνπλ πξνηαζεί κέρξη ζήκεξα. 
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2.1. Καηεγνξίεο πεξίιεςεο βίληεν 

 

Τπάξρνπλ δπν βαζηθέο θαηεγνξίεο πεξίιεςεο βίληεν : Key-frames θαη Video Skims.  

 

Key-frames: ΢πλήζσο ιέγνληαη θαη ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα ή ζηαηηθέο 

πεξηιήςεηο. Έλα ζύλνιν από key-frames είλαη νπζηαζηηθά κηα ζπιινγή από ηηο πην 

βαζηθέο εηθόλεο πνπ κπνξνύλ λα εμαρζνύλ από κηα αθνινπζία βίληεν. 

 

Video skims: ΢πλήζσο ιέγνληαη θαη πεξηιεπηηθέο αθνινπζίεο. Απηόο ν ηύπνο ηεο 

πεξίιεςεο απνηειείηαη από κηα ζπιινγή από ηκήκαηα ηνπ βίληεν πνπ έρνπλ εμαρζεί 

από ηελ αξρηθή αθνινπζία. Σα ηκήκαηα απηά ζπλδένληαη εθαηέξσζελ είηε κε έλα 

απόηνκν θόςηκν είηε από έλα ζηαδηαθό εθέ. Οπζηαζηηθά κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

ζαλ έλα βίληεν θιηπ αιιά κε κηθξόηεξε δηάξθεηα. Μηα πνιύ δεκνθηιήο εθαξκνγή 

απηνύ ηνπ είδνπο ηεο πεξίιεςεο απνηεινύλ ηα trailers ησλ ηαηληώλ. 

 

Έλα πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ ηα video skims απέλαληη ζε έλα ζύλνιν από key-frames  

είλαη ε ηθαλόηεηα πνπ έρνπλ ηα πξώηα λα πεξηέρνπλ ήρν αιιά θαη ζηνηρεία θίλεζεο 

πνπ δηεπθνιύλνπλ ηελ εθθξαζηηθόηεηα ηεο πεξίιεςεο. Δπίζεο ζαθώο είλαη πην 

ελδηαθέξνλ λα παξαθνινπζείο έλα skim από ην λα βιέπεηο ηηο εηθόλεο ησλ key-

frames. Από ηελ άιιε κεξηά όκσο ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ key-frames ζαθώο απμάλεη 

ηηο πηζαλόηεηεο πην νξζήο ρξήζεο ηεο πεξίιεςεο γηα ζθνπνύο όπσο αλαδήηεζε ή θαη 

πεξηήγεζε ζε έλα βίληεν, θαζώο επηηξέπεη ην ρξήζηε λα θαηαλνήζεη ην πεξηερόκελν 

ηνπ βίληεν γξεγνξόηεξα. Σέινο ηα key-frames πξνζθέξνπλ ζεκαληηθή βνήζεηα ζηε 

κείσζε ηεο ππνινγηζηηθήο πνιππινθόηεηαο ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο όπσο ζηελ 

αλάιπζε θαη αλάθηεζε ελόο βίληεν.   

2.2. Σν κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αξηζκνύ ησλ 

key-frames. Σν κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames κπνξεί λα είλαη ζηαζεξό εθ ησλ 

πξνηέξσλ, είλαη γλσζηό σο priori, απξνζδηόξηζην ζύλνιν γλσζηό θαη σο posteriori 
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θαη ζύλνιν θαζνξηζκέλν θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Οη πεξηζζόηεξεο από ηηο 

ηερληθέο ρξεζηκνπνηνύλ κηα από ηηο ηξεηο παξαπάλσ πξνζεγγίζεηο [27]. 

 

Σηαζεξόο αξηζκόο εθ ησλ πξνηέξσλ : O αξηζκόο ησλ key-frames θαζνξίδεηαη πξηλ ηε 

δηαδηθαζία θαη ρξεζηκνπνηείηαη σο πεξηνξηζκόο ζηνλ αιγόξηζκν. Μπνξεί λα ζεσξεζεί 

σο έλαο ζπγθεθξηκέλνο  αξηζκόο ή σο πνζνζηό ηνπ κήθνπο ηεο αθνινπζίαο. 

  

Απξνζδηόξηζηνο αξηζκόο : ΢‟απηή ηελ πεξίπησζε, δελ είλαη γλσζηόο ν αξηζκόο ησλ 

εμαγόκελσλ key-frames κέρξη λα νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία. Απηόο θπξίσο 

θαζνξίδεηαη από ην βαζκό ηεο νπηηθήο αιιαγήο ζην πιάλν. Μηα αθνινπζία κε 

πινύζηα δξάζε θαη θίλεζε ρξεηάδεηαη πεξηζζόηεξα key-frames γηα λα πεξηγξαθεί από 

όηη κηα άιιε ε νπνία εκθαλίδεη ζηαηηθό πεξηερόκελν. 

 

Καζνξηζκέλν ζύλνιν : ΢ηελ νπζία θαη απηή ε πξνζέγγηζε είλαη κεζνδνινγία  

απξνζδηόξηζηνπ ζπλόινπ κε ηε δηαθνξά όκσο όηη πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ νη 

κεζνδνινγίεο πξνζδηνξηζκνύ ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνύ από key-frames πξηλ 

νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία εμαγσγήο.  

2.3. Μνλάδα αλαπαξάζηαζεο 

 

Έλα αξθεηά ζεκαληηθό δήηεκα είλαη λα πξνζδηνξίζνπκε πνηα είλαη ε βαζηθή κνλάδα 

πνπ αληηπξνζσπεύεη έλα key-frame. ΢ηελ βηβιηνγξαθία ηα key-frames κπνξνύλ λα 

εμαρζνύλ γηα λα αλαπαξαζηήζνπλ έλα πιάλν ζαλ έλα ελδηάκεζν ζηάδην ή λα 

αλαπαξαζηήζνπλ επζέσο έλα νιόθιεξν clip. Οη πην απιέο ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε 

πιάλα  είλαη  ε επηινγή ηνπ πξώηνπ, ηνπ κεζαίνπ θαη ηνπ ηειεπηαίνπ εηθνλνπιαηζίνπ 

ζην πιάλν σο key-frame. Χζηόζν όκσο νη πεξηζζόηεξεο ηερληθέο επεξεάδνληαη από 

ηελ νπηηθή δπλακηθή ηνπ πιάλνπ θαη εμάγνληαη key-frames γηα θάζε πιάλν μερσξηζηά 

ελώ ππάξρνπλ άιιεο ηερληθέο πνπ ιεηηνπξγνύλ ρσξίο λα έρνπλ θάπνηα ηδηαίηεξε 

γλώζε γηα ηα όξηα ηνπ πιάλνπ, νπόηε εμάγνληαη key-frames γηα όιν ην βίληεν. 

 

΢ηηο shot-based ηερληθέο ε επεμεξγαζία ησλ πιάλσλ γίλεηαη αλεμάξηεηα, ζπλεπώο 

θάζε πιάλν ζεσξείηαη ζαλ έλα μερσξηζηό clip. Δπηπιένλ θαη εθόζνλ δελ ππνζηνύλ 
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θάπνηα επεμεξγαζία αξγόηεξα νη ελ ιόγσ ηερληθέο είλαη πνιύ πηζαλόλ λα εμάγνπλ 

key-frames  αξθεηά όκνηα κε θάπνηα άιια ζε δηαθνξεηηθά πιάλα ιόγσ ηεο 

νκνηόηεηαο ησλ πιάλσλ. Σα ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλα ή 

πεξηζζόηεξα εηθνλνπιαίζηα γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο πιάλνπ δελ θιηκαθώλνληαη 

γηα κεγάια βίληεν δεδνκέλνπ όηη ε αλαπαξάζηαζε κπνξεί λα απνηειείηαη από κεγάιν 

αξηζκό εηθόλσλ θάηη ην νπνίν κπνξεί λα απνβεί ρξνλνβόξν αιιά θαη κε απνδνηηθό. 

Απ‟ηελ άιιε κεξηά  όκσο νη ηερληθέο πνπ βαζίδνληαη ζε πιάλα είλαη πεξηζζόηεξν 

απνδνηηθέο όηαλ εθαξκόδνληαη  ζε έλα ηκήκα ηνπ βίληεν πνπ κπνξνύκε λα ην 

επεμεξγαζηνύκε ζε ινγηθό ρξόλν. 

 

2.4. Καηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζόδσλ γηα ηελ εμαγσγή key-frames 

 

΢ηελ ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη θπξηόηεξεο κέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ πνπ έρνπλ πινπνηεζεί κέρξη ζήκεξα. Η βέιηηζηε κέζνδνο εμαγσγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ εμαξηάηαη από ην είδνο ηεο εθαξκνγήο πνπ 

πξόθεηηαη λα πινπνηεζεί. Τπάξρνπλ κέζνδνη νη νπνίεο είλαη γξήγνξεο θαη ρακειώλ 

ππνινγηζηηθώλ απαηηήζεσλ, θαη νη νπνίεο είλαη θαηάιιειεο γηα real-time θαη online 

εθαξκνγέο, αιιά ππάξρνπλ θαη απηέο νη νπνίεο είλαη πην πνιύπινθεο ππνινγηζηηθά, νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο όπνπ ε πνηόηεηα ησλ 

απνηειεζκάησλ παίδεη πξσηεύνληα ξόιν αθόκε αλ θαη ν ρξόλνο επεμεξγαζίαο είλαη 

αξθεηά κεγάινο. 

2.4.1. Μέζνδνο επαξθνύο αιιαγήο πεξηερνκέλνπ (Sufficient Content Change) 

 

Απηή ε κέζνδνο εθαξκόδεηαη επαλαιεπηηθά θαη γηα ηελ εθαξκνγή ηεο απαηηείηαη ε 

γλώζε ηεο αθνινπζίαο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ κέρξη ην ηξέρνλ ρξνληθό ζεκείν. Έλα 

εηθνλνπιαίζην επηιέγεηαη  σο key-frame εάλ ην νπηηθό πεξηερόκελν ηνπ είλαη αξθεηά 

δηαθνξεηηθό από ην πξνεγνύκελν πνπ έρεη ήδε επηιερηεί. Η δηαδηθαζία ζπλήζσο 

μεθηλά επηιέγνληαο σο πξώην key-frame ην πξώην εηθνλνπιαίζην ηνπ πιάλνπ. Όζν 

γηα ηε ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ έρνπλ πξνηαζεί 
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ζηελ βηβιηνγξαθία κηα πνηθηιία από κεηξηθέο κε πην δεκνθηιή ηε δηαθνξά 

ηζηνγξακκάησλ. Oη Zhang et al  [29]  επηιέγνπλ key-frames κε ηνλ παξαπάλσ ηξόπν 

γηα θάζε πιάλν, ππνινγίδνληαο ηε δηαθνξά ησλ ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο αλάκεζα 

ζην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην θαη ζην ηειεπηαίν εμαγόκελν. ΢ην [7] πξώηα ππνινγίδνπλ 

κηα 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. Δάλ ε ηηκή αλνκνηόηεηαο ππεξβαίλεη έλα 

πξνϋπνινγηζκέλν θαηώθιη ηόηε ην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην ζεσξείηαη σο key-frame. 

Έλα βαζηθό πξόβιεκα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη όηη ζπλήζσο επηιέγεηαη σο key-frame 

ην πξώην εηθνλνπιαίζην θάζε πιάλνπ όπσο επίζεο θαη εηθνλνπιαίζηα πνπ έρνπλ ζαλ 

πεξηερόκελν θάπνηα αζήκαληε ελέξγεηα θάηη ην νπνίν δελ είλαη επηζπκεηό. ΢ην [8] 

ζπλαζξνίδνπλ  ηηο δηαθνξέο ησλ ηζηνγξακκάησλ από δηαδνρηθά εηθνλνπιαίζηα ζε 

θάζε πιάλν θαη ζε νιόθιεξε ηε ζθελή. Γηα θάζε πιάλν επηιέγνπλ έλα ππνζύλνιν 

ησλ δνζέλησλ N εηθνλνπιαηζίσλ ζύκθσλα κε ην πνζνζηό ησλ δηαθνξώλ ηνπ θάζε 

πιάλνπ ζε ζρέζε κε ηηο δηαθνξέο ζε νιόθιεξε ηε ζθελή. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αιγόξηζκνο γηα λα θαηαλέκεη ηα key-frames ζε θάζε πιάλν. Μηα 

άιιε κέζνδνο βαζηζκέλε πάιη ζε ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, θίλεζεο ή θαη άιινπο 

πεξηγξαθείο ε νπνία εθκεηαιιεύεηαη ηελ νπηηθή δπλακηθή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ζε κηα 

αθνινπζία ππνινγίδνληαο δηαθνξέο ζε δεύγε εηθνλνπιαηζίσλ όρη απαξαίηεηα 

δηαδνρηθά, είλαη απηή ησλ Zhao et al. [28]. Αλέπηπμαλ κηα κέζνδν κε ηελ νλνκαζία 

Simplified Breakpoints όπνπ ηα key-frames επηιέγνληαη αλαιύνληαο ηηο ηηκέο πνπ 

πξνθύπηνπλ. Έλα εηθνλνπιαίζην επηιέγεηαη σο key-frame εάλ ην ηζηόγξακκα 

ρξώκαηνο δηαθέξεη από απηό ηνπ πξνεγνύκελνπ εηθνλνπιαηζίνπ πεξηζζόηεξν από έλα 

δνζέλ θαηώθιη. Όηαλ ην ζύλνιν ησλ επηιερζέλησλ εηθνλνπιαηζίσλ πιεζηάδεη ηνλ 

απαηηνύκελν αξηζκό από key-frames ε δηαδηθαζία ηεξκαηίδεη. ΢ην [25] παξνπζηάδεηαη 

κηα κέζνδνο ζηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη δπν θαηώθιηα. Σν r ην νπνίν ειέγρεη πνηα 

από ηα εηθνλνπιαίζηα πξέπεη λα εηζαρζνύλ ζην ζύλνιν θαη ην Ν πνπ ήηαλ  ν 

κεγαιύηεξνο αλεθηόο αξηζκόο από key-frames ηεο αθνινπζίαο. Η εμαγσγή ησλ key-

frames βαζίδεηαη ζε κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ηκεκαηηθήο νκαδνπνίεζεο. ΢ην 

πξώην επαλαιεπηηθό βήκα ε αθνινπζία δηαηξείηαη ζε δηαδνρηθέο νκάδεο ηδίνπ 

κεγέζνπο L. ΢ε θάζε νκάδα ππνινγίδεηαη ε δηαθνξά ηνπ πξώηνπ κε ην ηειεπηαίν 

εηθνλνπιαίζην. Δάλ ε δηαθνξά ππεξβαίλεη ην θαηώθιη r όια ηα εηθνλνπιαίζηα απηήο 

ηεο νκάδαο επηιέγνληαη σο key-frames. Γηαθνξεηηθά επηιέγεηαη κόλν ην πξώην θαη ην 
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ηειεπηαίν εηθνλνπιαίζην απηήο ηεο νκάδαο. Δάλ ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ πνπ έρνπλ εμαρζεί είλαη ίζνο ή κηθξόηεξνο από ην Ν ε δηαδηθαζία 

εμαγσγήο ζηακαηάεη. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε κηα λέα αθνινπζία δεκηνπξγείηαη από ηα 

εμαγόκελα εηθνλνπιαίζηα θαη εθαξκόδεηαη πάιη ε ίδηα δηαδηθαζία. Σν κεγαιύηεξν 

κεηνλέθηεκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε δπζθνιία πνπ έρεη ν θαζνξηζκόο ηνπ 

θαησθιίνπ r θαζώο παίδεη πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηελ πνηόηεηα πνπ ζα έρεη ην ηειηθό 

ζύλνιν ησλ εμαγόκελσλ key-frames. ΢ην [9] πξνηείλεηαη κηα ελαιιαθηηθή κέζνδνο. 

Γελ απαηηείηαη θάπνην θαηώθιη, παξά κόλν ν κέγηζηνο επηηξεπηόο αξηζκόο ησλ key-

frames γηα έλα δνζέλ video. Η κέζνδνο απηή απνηειείηαη από δπν ζηάδηα. Πξώηα 

γίλεηαη ε εθηίκεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ key-frames γηα θάζε πιάλν κε βάζε ηε 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ πιάλνπ αιιά θαη νιόθιεξεο ηεο αθνινπζίαο. Η 

κεηαβιεηόηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ κηαο αθνινπζίαο θαζνξίδεηαη από ην άζξνηζκα 

όισλ ησλ δηαθνξώλ frame-to-frame γηα νιόθιεξε ηελ αθνινπζία. Η δηαδηθαζία 

νινθιεξώλεηαη όηαλ ην άζξνηζκα ησλ key-frames ηεο αθνινπζίαο πιεζηάδεη ηνλ 

αξηζκό Ν, δειαδή ηνλ κέγηζην επηηξεπόκελν αξηζκό ησλ key-frames. Η θαιύηεξε 

θαηαλνκή ησλ key-frames ζε θάζε πιάλν επηηπγράλεηαη ζην δεύηεξν βήκα  όπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη έλαο αιγόξηζκνο πνπ βειηηζηνπνηεί ηελ θαηαλνκή ηεο νπηηθήο ξνήο 

κεηαμύ ησλ πιάλσλ. Χζηόζν θαη απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα είλαη πξνβιεκαηηθή ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο γλώζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ βίληεν. 

΢ην [13] πξόηεηλαλ κηα πξνζέγγηζε ζηελ νπνία ηα key-frames επηιέγνληαη από έλαλ 

αιγόξηζκν πξνζαξκνζκέλεο δεηγκαηνιεςίαο, ν νπνίνο δεηγκαηνιεπηεί νκνηόκνξθα 

από ηνλ y άμνλα ηεο θακπύιεο ησλ αζξνηζηηθώλ δηαθνξώλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ. 

Σέινο κηα άιιε πξνζέγγηζε πξνηάζεθε ην 2004 από ηνπο Nara et al. [23]. Πξόηεηλαλ 

έλα λεπξσληθό δίθηπν ρξεζηκνπνηώληαο ηελ έληαζε ηεο θίλεζεο πνπ ππνινγίδεηαη ζε 

έλα MPEG video. Έλα επθπέο ζύζηεκα ηαμηλνκεί ηελ έληαζε ηεο θίλεζεο ζε πέληε 

θαηεγνξίεο θαη εθείλα ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ δείρλνπλ κεγάιε έληαζε θίλεζεο  

επηιέγνληαη σο key-frames.  

 

Η κέζνδνο ηεο επαξθνύο αιιαγήο πεξηερνκέλνπ είλαη απιή ζηελ πινπνίεζή ηεο, 

ρσξίο κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ππνινγηζηηθή ηζρύ. Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηελ 

θαζηζηνύλ θαηάιιειε γηα real-time θαη online εθαξκνγέο. Η αθνινπζηαθή 

επεμεξγαζία ησλ εηθνλνπιαηζίσλ βέβαηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζύλνια key-frames 

ζηα νπνία λα ππάξρνπλ αζπκκεηξίεο αθνύ γηα ηελ εμαγσγή ελόο εηθνλνπιαηζίνπ 
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ιακβάλνπκε ππόςε κόλν ηα πξνεγνύκελα από απηό θαη όρη ην ζύλνιν ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

 

2.4.2. Μέζνδνο Μέγηζηεο Κάιπςεο Δηθνλνπιαηζίσλ  (Maximum Frame Coverage) 

 

Η κέζνδνο απηή όπσο έρεη πξνηαζεί ζην [3] βαζίδεηαη ζην πιήζνο ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ πνπ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηαζνύλ από έλα ηπραίν εηθνλνπιαίζην. 

Έζησ V ζύλνιν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ πιάλνπ, ir  ην i-ζην key-frame ηνπ V, ( )iC 
 

ην ζύλνιν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ πιάλνπ ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην 

i-ζην εηθνλνπιαίζην ηεο αθνινπζίαο σο  αληηπξνζσπεπηηθό κε βάζε θάπνην θαηώθιη 

νκνηόηεηαο ε θαη k ν αξηζκόο ησλ key-frames. To επηζπκεηό ζύλνιν ησλ key-frames 

ρσξίο  πεξηνξηζκνύο δίλεηαη από ηνλ παξαθάησ ηύπν  

 

(2.1) 

 

Όηαλ ν αξηζκόο ησλ key-frames δίλεηαη σο πεξηνξηζκόο, ηόηε ην δήηεκα αλαγάγεηαη 

είηε ζε πξόβιεκα εύξεζεο ηεο ειαρίζηεο ηηκήο ε, ηέηνηαο ώζηε όια ηα εηθνλνπιαίζηα 

λα κπνξνύλ λα θαιπθηνύλ από ηνπιάρηζηνλ έλα εηθνλνπιαίζην 

 

(2.2) 

 

είηε σο εύξεζε ηνπ ζπλόινπ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ κπνξνύλ λα αλαπαξαζηήζνπλ 

όζν ην δπλαηόλ πεξηζζόηεξα. 

 

(2.3) 

 

To πιενλέθηεκα απηήο ηεο κεζόδνπ είλαη όηη ην πιήζνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ 

αληηπξνζσπεύνληαη από έλα εηθνλνπιαίζην δελ ρξεηάδεηαη όπσο ζηελ πξνεγνύκελε 

κέζνδν λα είλαη έλα ζπλερόκελν ηκήκα ηνπ βίληεν, κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγείηαη 

έλα πεξηζζόηεξν ζπλνπηηθό ζύλνιν key-frames. Από ηελ άιιε πιεπξά ε απαίηεζε 

1 21 2{ , ,..., } arg min{ | ( ) ( ) ... ( ) }
k

i
k r r r

r
r r r k C C C V     

1 21 2{ , ,..., } arg min{ | ( ) ( ) ... ( ) }
k

i
k r r r

r
r r r C C C V      

1 21 2{ , ,..., } arg min{| ( ) ( ) ... ( ) |}
k

i
k r r r

r
r r r C C C    
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ππνινγηζκνύ ηεο δηαθνξάο γηα θάζε δεύγνο εηθνλνπιαηζίσλ νδεγεί ζε πςειέο 

ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο, κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη θαηάιιειε γηα real-time θαη 

online εθαξκνγέο. 

2.4.3. Μέζνδνο Οκαδνπνίεζεο (Clustering) 

 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ δεκηνπξγία νκάδσλ ρξεζηκνπνηνύλ ηα 

εηθνλνπιαίζηα κηαο αθνινπζίαο βίληεν ζαλ ζεκεία ζην ρώξν ησλ νπηηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ (π.ρ. ρξώκα, πθή θηι.). Μεηά ηελ ζρεκαηνπνίεζε ησλ νκάδσλ  

γίλεηαη επηινγή θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ από απηά, ηα νπνία 

αληηπξνζσπεύνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα γηα ην ζπγθεθξηκέλν ηκήκα ηεο 

αθνινπζίαο βίληεν. Η δηαδηθαζία ηεο δεκηνπξγίαο νκάδσλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

ηόζν ζε πιάλα όζα θαη ζε νιόθιεξα clip  θαη ζπλήζσο πξνϋπνζέηεη ηα αθόινπζα 

ηέζζεξα ζηάδηα. 

 Πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Πξηλ ηελ δηαδηθαζία ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

νκάδσλ πξνεγείηαη κηα πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ζθνπό λα κεησζεί 

ν ππνινγηζηηθόο θόξηνο ηεο δηαδηθαζίαο δεκηνπξγίαο νκάδσλ αιιά θαη λα 

βειηησζνύλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ. Έλα βήκα πνπ κπνξεί λα 

πξνεγεζεί ηεο δεκηνπξγίαο νκάδσλ είλαη ε κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ 

(dimensionality reduction) ηνπ ρώξνπ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζηνλ νπνίν 

βξίζθνληαη ηα δεδνκέλα ηεο αθνινπζίαο βίληεν. Η κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ 

κπνξεί λα γίλεη κε κηα από ηηο κεζόδνπο κείσζεο ησλ δηαζηάζεσλ όπσο γηα 

παξάδεηγκα PCA, SVD, Factor Analysis. Δθηόο από ηελ κείσζε ησλ 

δηαζηάζεσλ, σο βήκα πξνεπεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα ζεσξεζεί 

θαη ε εθαξκνγή κηαο από ηηο άιιεο ππάξρνπζεο κεζόδνπο (π.ρ. ηεο κεζόδνπ 

ηεο επαξθνύο δηαθνξάο πεξηερνκέλνπ) ώζηε λα πάξνπκε έλα αξρηθό ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ ζα ζρεκαηίζνπλ ζηελ ζπλέρεηα έλα 

ζύλνιν  από ην νπνίν ζα επηιέμνπκε ηειηθά έλα βειηησκέλν ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. 

 Οκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη ην επόκελν ζηάδην θαζώο κεηά ηελ 

πξνεπεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ δηάθνξεο ηερληθέο 

γηα ηνλ δηακεξηζκό ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ζε νκάδεο. 
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 Φηιηξάξηζκα ησλ νκάδσλ. Δμαηηίαο ηνπ γεγνλόηνο όηη πνιιέο θνξέο ηα 

δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία κπνξνύλ λα 

πεξηέρνπλ αξθεηό ζόξπβν νξηζκέλεο νκάδεο θαη ηα αληίζηνηρα key-frames 

παξαιείπνληαη. 

 Δμαγσγή ησλ αληηπξνζσπεπηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από θάζε νκάδα. Μεηά ηνλ 

ζρεκαηηζκό ησλ νκάδσλ επηιέγνληαη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία από ηελ 

θαζεκία. Η ζπλεζηζκέλε ηερληθή γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ζπλόινπ ησλ key-

frames  είλαη ε επηινγή εθείλσλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ  πνπ βξίζθνληαη πην 

θνληά ζηα θέληξα ησλ νκάδσλ. 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη αξθεηά κεγάινο αξηζκόο από εξγαζίεο πνπ βαζίδνληαη ζηε 

κέζνδν ηεο νκαδνπνίεζεο. ΢ην [31] έλα εηθνλνπιαίζην αληηζηνηρίδεηαη ζε κηα 

ππάξρνπζα νκάδα εάλ είλαη αξθεηά όκνην κε ην θέληξν απηήο ηεο νκάδαο. Δάλ  απηή 

ε νκνηόηεηα είλαη κηθξόηεξε από έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηώθιη, ζρεκαηίδεηαη κηα λέα 

νκάδα πνπ πεξηέρεη ην εηθνλνπιαίζην. Έλα βαζηθό κεηνλέθηεκα απηνύ ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη ν αθξηβήο πξνζδηνξηζκόο ηνπ αξηζκνύ ησλ key-frames  ν νπνίνο 

εμαξηάηαη από έλα θαηώθιη πνπ ξπζκίδεη ηελ ππθλόηεηα ησλ νκάδσλ. ΢ην [24]  

παξνπζηάδεηαη κηα παξαιιαγή απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ όπνπ ν ηειηθόο αξηζκόο ησλ 

key-frames εμαξηάηαη από έλα θαηώθιη ην νπνίν πξνζδηνξίδεη εάλ δπν εηθνλνπιαίζηα 

είλαη όκνηα. ΢ην [10] νη Hanjalic and Zhang βξίζθνπλ απηόκαηα ηνλ  αξηζκό ησλ 

νκάδσλ εθαξκόδνληαο cluster- validity αλάιπζε. ΢ηε ζπλέρεηα  γηα θάζε νκάδα 

επηιέγεηαη σο key-frame ην θέληξν ηεο νκάδαο ην νπνίν είλαη ην εηθνλνπιαίζην εθείλν 

ηνπ νπνίνπ ε κέζε νκνηόηεηα κε ηα ππόινηπα εηθνλνπιαίζηα ηνπ ζπλόινπ είλαη 

κέγηζηε. ΢ην  [5] πξνηείλεηαη κηα δηαθνξεηηθή ηερληθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό key-

frames ρξεζηκνπνηώληαο πεξηνξηζκνύο ζηε ζέζε ησλ key-frames θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηεο νκαδνπνίεζεο. Σν πξώην ζηάδην είλαη απιό. Γηα λα θαζνξηζηεί έλα ζύλνιν 

ππνςεθίσλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο είζνδνο ζε έλαλ ηεξαξρηθό 

αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο  επηιέγνληαη σο ππνςήθηα γηα key-frames εθείλα ηα 

εηθνλνπιαίζηα πνπ είλαη αξθεηά αλόκνηα από άιια. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

ηεξαξρηθή νκαδνπνίεζε γηα ηελ παξαγσγή ησλ δεηνύκελσλ key-frames. Γηα ηε 

ζύγθξηζε ησλ εηθνλνπιαηζίσλ επηιέγεηαη κεηαμύ άιισλ ε ηερληθή ησλ 

ηζηνγξακκάησλ. ΢ηε ζπλέρεηα νξηζκέλεο από ηηο νκάδεο θηιηξάξνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο θάπνηα θξηηήξηα θαη αθνύ επηιέγνληαη ηειηθά ηόζεο νκάδεο  όζα ηα 
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δεηνύκελα key-frames, αθνινπζεί ην ηειηθό ζηάδην πνπ είλαη ε επηινγή ησλ key-

frames από θάζε νκάδα. ΢πλήζσο νη νκάδεο πεξηέρνπλ εηθνλνπιαίζηα πνπ είλαη 

δηαζθνξπηζκέλα ζε όιε ηε δηάξθεηα ηνπ video. Γηα ην ιόγν απηό ζεσξείηαη όηη γηα λα 

έρνπλ κηα θαιή πεξηγξαθή ηνπ video, είλαη επηζπκεηό λα επηιέγεηαη έλαλ 

αληηπξνζσπεπηηθό εηθνλνπιαίζην από έλα ρξνληθό ζεκείν ζην νπνίν εθείλν ε νκάδα 

ππεξηζρύεη. Γη‟απηό ην ζθνπό θαζνξίδεηαη ε πην κεγάιε αθνινπζία από 

εηθνλνπιαίζηα γηα θάζε επηιεγκέλε νκάδα, ε νπνία δελ δηαθόπηεηαη από 

εηθνλνπιαίζηα πνπ αλήθνπλ ζε άιιε νκάδα. Σέινο επηιέγεηαη ην εηθνλνπιαίζην πνπ 

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

πξνζέγγηζε είλαη όηη έρεη ην πιενλέθηεκα λα κεγηζηνπνηεί ηελ απόζηαζε ζην ρξόλν 

αλάκεζα ζηα αληηπξνζσπεπηηθά εηθνλνπιαίζηα, κε απνηέιεζκα ηα key-frames πνπ 

επηιέγνληαη λα κελ είλαη ηόζν όκνηα κεηαμύ ηνπο. ΢ην [6] ρξεζηκνπνηνύλ έλαλ 

αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο ν νπνίνο είλαη βαζηζκέλνο ζε Single Value Decomposition 

(SVD). Σα εηθνλνπιαίζηα δεηγκαηνιεπηνύληαη ρξνληθά θαη από απηά θαηόπηλ 

ππνινγίδνληαη ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά. O ρώξνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ 

εμάγεηαη από ην SVD ζηελ ζπλέρεηα δηακεξίδεηαη ζε νκάδεο  θαη εμάγεηαη έλα key-

frame από θάζε κηα από ηηο νκάδεο. ΢ην [2] ρξεζηκνπνηώληαο κηα split-merge 

πξνζέγγηζε νκαδνπνηνύληαη δηαδνρηθά εηθνλνπιαίζηα κε βάζε ηελ αμία πιεξνθνξίαο 

(information value) θάζε εηθνλνπιαηζίνπ. Χο key-frames επηιέγνληαη εθείλα ηα 

εηθνλνπιαίζηα ηα νπνία κεγηζηνπνηνύλ ηελ ακνηβαία πιεξνθνξία γηα θάζε νκάδα. 

 

Δίλαη θαλεξό πσο ε νκαδνπνίεζε είλαη ε πην δεκνθηιήο κέζνδνο γηα ηελ εμαγσγή 

key-frames από έλα βίληεν. Χζηόζν όκσο πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο νξηζκέλεο 

θνξέο ε θαηάιιειε εμαγσγή key-frames από νξηζκέλεο νκάδεο δελ είλαη απνδνηηθή 

θπξίσο όηαλ απηέο νη εκθαλίδνπλ κεγάιε κεηαβιεηόηεηα. Δπηπιένλ έλα αθόκε 

δήηεκα ζην νπνίν πζηεξνύλ νη ελ ιόγν ηερληθέο είλαη όηαλ ζέινπκε ηα εμαγόκελα 

key-frames λα δηαηεξνύλ ηελ ρξνληθή εμέιημε ηεο αθνινπζίαο. 
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2.4.4. Μέζνδνο Διάρηζηεο ζπζρέηηζεο κεηαμύ Key-frames (Minimum Correlation 

among Key-frames) 

 

Απηή ε θαηεγνξία κεζόδσλ βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ζε έλα ζύλνιν από key-frames 

ζα πξέπεη λα ππάξρεη ειάρηζηε ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ. Με βάζε απηό 

ην θξηηήξην νη κέζνδνη επηιέγνπλ εθείλα ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ είλαη αλόκνηα ζε 

ζρέζε κε ηα ππόινηπα. Η βέιηηζηε εμαγσγή key-frames κε βάζε ην θξηηήξην ηεο 

ειάρηζηεο ζπζρέηηζεο δηαηππώλεηαη σο εμήο :  

 

                                   
1 21 2{ , ,..., } arg min{ ( , ,..., )}

k

i

k r r r
r

r r r Corr f f f  (2.4)  

 

όπνπ ην Corr είλαη  ε ηηκή ηεο ζπζρέηηζεο (correlation measure). 

 

2.4.5. Μέζνδνο κε ρξήζε ηνπ Σθάικαηνο αλαθαηαζθεπήο ηεο αθνινπζίαο ( Shot 

Reconstruction Degree) 

 

Απηή ε πξνζέγγηζε  παξνπζηάδεηαη ζην [18] θαη βαζίδεηαη ζε έλα κέηξν πνπ 

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

ηελ ηθαλόηεηα ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames γηα ηελ αλαθαηαζθεπή ηεο αξρηθήο 

αθνινπζίαο ηνπ βίληεν. Έζησ όηη έρνπκε κηα ζπλάξηεζε παξεκβνιήο κεηαμύ ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ( , )I t R ,όπνπ R  ην ζύλνιν ησλ key-frames, V ην ζύλνιν ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ θαη n ην πιήζνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ, ε νπνία ππνινγίδεη όια ή 

κεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθόλαο ηελ ρξνληθή ζηηγκή t ζηελ αθνινπζία ηνπ βίληεν 

ζην ζύλνιν ησλ key-frames. Σν SRD score ( , )E V R  ηνπ ζπλόινπ δίλεηαη από ηνλ 

ηύπν :  

 

(2.5) 

 

 

1

( , ) ( , ( , ))
n

i

i

E V R D f I i R



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όπνπ  D  είλαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζε δπν εηθνλνπιαίζηα. Έηζη δνζέληνο ηνπ  αξηζκνύ 

ησλ key-frames  k, σο θαιύηεξν ζύλνιν key-frames 
1 2{ , ,..., }kr r r  επηιέγεηαη εθείλν ην 

ζύλνιν ην νπνίν έρεη ην ειάρηζην SRD score θαη πξνζδηνξίδεηαη  από ηνλ παξαθάησ 

ηύπν : 

 

(2.6) 

 

2.4.6. Μέζνδνο ησλ ‘Δλδηαθεξόλησλ γεγνλόησλ’ (Interesting Events). 

 

΢ε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνύκελεο πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο εζηίαδαλ θπξίσο ζην λα 

κεγηζηνπνηήζνπλ ην κήθνο θαη ηελ ηζνξξνπία ηεο νπηηθήο θάιπςεο ηνπ ζπλόινπ ησλ 

key-frames, νη κέζνδνη νη νπνίεο βαζίδνληαη ζε ελδηαθέξνληα γεγνλόηα πξνζπαζνύλ 

λα αλαγλσξίζνπλ ηα εηθνλνπιαίζηα ηα νπνία είλαη ζεκαζηνινγηθά αξθεηά ζεκαληηθά. 

Οη πεξηζζόηεξεο κέζνδνη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία ζεσξνύλ κηα ζρέζε αλάκεζα ζην 

πόζν ελδηαθέξνλ είλαη έλα εηθνλνπιαίζην θαη ζηα πξόηππα θίλεζεο γύξσ από ηα 

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

αλζξώπηλα πξόζσπα). 

 

Οη Liu, Zhang, θαη Qi [26] πξώηα θαηαζθεπάδνπλ έλα αληηπξνζσπεπηηθό κνληέιν  

ηεο δξαζηεξηόηεηαο ηεο θίλεζεο. Με βάζε απηό ην κνληέιν, έλα πιάλν ρσξίδεηαη ζε 

επηκέξνπο ηκήκαηα από δηαδνρηθά πξόηππα θίλεζεο σο πξνο ηηο επηηαρύλζεηο θαη ηηο 

επηβξαδύλζεηο. Σα key-frames ηα νπνία εμάγνληαη από απηά ηα ηκήκαηα βαζίδνληαη 

ζε έλα ηξηγσληθό κνληέιν. Η θάησ αξηζηεξή θνξπθή αληηπξνζσπεύεη ην αξρηθό 

ζεκείν ηεο θίλεζεο, ε δεμηά ην ηειηθό θαη ε πάλσ θνξπθή ηνπ ηξίγσλνπ 

αληηπξνζσπεύεη ην ζεκείν κε  ηε κέγηζηε ηαρύηεηα. Έηζη ηειηθά επηιέγνληαη σο key-

frame εθείλα ηα εηθνλνπιαίζηα πνπ βξίζθνληαη ζηηο αλώηαηεο θνξπθέο ηνπ ηξίγσλνπ 

νη νπνίεο αληηπξνζσπεύνπλ ζεκεία ζηα νπνία ε θίλεζε αιιάδεη από επηηάρπλζε ζε 

επηβξάδπλζε. Ο ιόγνο πνπ επηιέγνληαη απηά ηα ζεκεία είλαη γηαηί ζπλήζσο 

αληηπξνζσπεύνπλ ηα πην εμέρνληα ζεκεία ηεο δξάζεο.  ΢ε κηα άιιε κέζνδν [30], 

κόλν έλα key-frames εμάγεηαη από θάζε πιάλν. Σα εηθνλνπιαίζηα θαηαηάζζνληαη ζε 

πξνζθήλην θαη παξαζθήλην θαη ζηε ζπλέρεηα εθείλν κε ην κεγαιύηεξν ιόγν 

1 2{ , ,..., } arg min{{ ( , ),1 } }
i

k i k
r

r r r E V R r n r n   
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πξνζθήλην πξνο παξαζθήλην επηιέγεηαη σο key-frame θαζώο ζεσξείηαη όηη κεηαθέξεη 

ηελ πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πιάλνπ. ΢ην [4] πξόηεηλαλ κηα άιιε 

πξνζέγγηζε γηα ηελ εμαγσγή  key-frames, θαζώο αλαιύνληαο ηηο δηαθνξέο αλάκεζα 

ζε  δηαδνρηθά εηθνλνπιαίζηα, ν αιγόξηζκνο θαζνξίδεη ηελ πνιππινθόηεηα ηεο 

αθνινπζίαο ζε ζρέζε κε ηηο αιιαγέο ζην πεξηερόκελν, νη νπνίεο εθθξάδνληαη κε 

δηαθνξεηηθνύο πεξηγξαθείο εηθνλνπιαηζίσλ. Αξρηθά ρσξίδνπλ ηελ αθνινπζία ζε 

πιάλα ηα νπνία ηαμηλνκνύληαη ζε δπν θαηεγνξίεο από ηηο νπνίεο κόλν κηα επηιέγεηαη 

γηα λα  δώζεη ηα key-frames θαζώο δελ πεξηέρεη πεξηηηή πιεξνθνξία όπσο γηα 

παξάδεηγκα έλα fade out effect. ΢ηελ ζπλέρεηα θαη γηα λα αληηκεησπίζνπλ  θαιύηεξα 

ην δήηεκα ηεο αλαπαξάζηαζεο ελόο εηθνλνπιαηζίνπ ππνινγίδνπλ ηξεηο δηαθνξεηηθνύο 

πεξηγξαθείο : ηζηόγξακκα ρξώκαηνο, ηζηόγξακκα θαηεύζπλζεο αθκήο θαη θαηαλνκή 

ζπληειεζηώλ wavelet.  Καηόπηλ θαη αθνύ νξίζνπλ έλα δηαθνξεηηθό κέηξν 

αλνκνηόηεηαο γηα θάζε πεξηγξαθέα, ππνινγίδνπλ σο ζπλδπαζκό  απηώλ ησλ ηξηώλ ην 

ηειηθό κέηξν αλνκνηόηεηαο. Έηζη πξνθύπηεη κηα αζξνηζηηθή θακπύιε δηαθνξώλ, ε 

νπνία πεξηγξάθεη πσο αιιάδεη ην πεξηερόκελν ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 

ρξόλνπ. Σέινο γηα λα εληνπίζνπλ ηα key-frames επηιέγνπλ ηηο πεξηνρέο εθείλεο ζηελ 

θακπύιε πνπ πξνζδηνξίδνληαη από ζεκεία πνπ εκθαλίδνπλ ηελ κεγαιύηεξε θιίζε. Σν 

ελδηάκεζν εηθνλνπιαίζην θάζε πεξηνρήο επηιέγεηαη σο ην key-frame. 

 

Αλ θαη νη κέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ νη νπνίεο βαζίδνληαη 

ζηελ εύξεζε „ελδηαθεξόλησλ‟ γεγνλόησλ ζε έλα ζύλνιν εηθνλνπιαηζίσλ είλαη 

επηηπρεκέλεο ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο εηδηθνύ ελδηαθέξνληνο, απνηπγράλνπλ ζε 

εθαξκνγέο γεληθνύ πεξηερνκέλνπ θπξίσο επεηδή νη κέζνδνη απηνί βαζίδνληαη ζε 

θαλόλεο νη νπνίνη εμάγνληαη εκπεηξηθά από ζπγθεθξηκέλα κηθξά ζύλνια δεδνκέλσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3. ΠΔΡΙΓΡΑΦΔΙ΢ 

ΔΙΚΟΝΟΠΛΑΙ΢ΙΧΝ 

3.1  Ιζηνγξάκκαηα Υξώκαηνο 

3.2  Πεξηγξαθείο SIFT (SIFT Descriptors) 

3.3  Πεξηγξαθείο CCH (CCH Descriptors) 

3.4  Πεξηγξαθείο θίλεζεο (Motion Descriptors) 

3.5  ΢ύλνια από νπηηθέο ιέμεηο (Bag of Visual Words) 

 

 

 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη πεξηγξαθείο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζηνπο αιγνξίζκνπο ηεο εξγαζίαο. Καηόπηλ πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ζπλδπάδνληαη ηα ζύλνια ησλ πεξηγξαθέσλ ελόο 

εηθνλνπιαηζίνπ θαη απνθηάηαη ηειηθά κηα πην ζπκπαγήο αλαπαξάζηαζε. 

 

 

3.1.   Ιζηνγξάκκαηα Υξώκαηνο  

 

Σα ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο είλαη ην πην δηαδεδνκέλα ραξαθηεξηζηηθά ζην πξόβιεκα 

ηεο πεξίιεςεο ελόο βίληεν. Δίλαη αξθεηά εύξσζηα ζηελ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ θαη 

ηεο θάκεξαο θαη παξέρνπλ έλαλ θαιό ζπλδπαζκό αλάκεζα ζηελ αθξίβεηα ηεο 

αλίρλεπζεο θαη ζηελ ηαρύηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Δκείο έρνπκε επηιέμεη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηα θαλνληθνπνηεκέλα ηζηνγξάκκαηα ζηνλ HSV ρώξν ρξώκαηνο. 

Χο εθ ηνύηνπ ππνινγίδεηαη γηα θάζε εηθνλνπιαίζην έλα θαλνληθνπνηεκέλν 

ηζηόγξακκα κε 8 θάδνπο γηα ηελ απόρξσζε  HH  θαη από 4 θάδνπο γηα θάζε έλα από 
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ηα 
sH , VH . Σα ηξία απηά ηζηνγξάκκαηα ζπλελώλνληαη ζε έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο 

4 4 8   ζηελ πεξίπησζε ηεο κηαο δηάζηαζεο (1-D) θαη ζε έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο 

8 4  ζηελ δηζδηάζηαηε πεξίπησζε (2-D), ην νπνίν ηειηθά παξηζηάλεη ην ηειηθό 

ηζηόγξακκα γηα θάζε εηθνλνπιαίζην :  

 

(3.1) 

 

 

3.2 Πεξηγξαθείο SIFT (SIFT Descriptors) 

 

H κέζνδνο εμαγσγήο ησλ πεξηγξαθέσλ SIFT, ε νπνία πεξηγξάθεηαη ζην [20]  

απνηειείηαη από ηέζζεξα θπξίαξρα ζηάδηα. ΢ην πξώην ζηάδην, ε εηθόλα ζαξώλεηαη ζε 

όιν ηεο ην θάζκα γηα λα εληνπηζηνύλ ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ή ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο. Καηαζθεπάδεηαη κηα γθανπζηαλή  ππξακίδα θαη εληνπίδνληαη νη 

ηνπηθέο θνξπθέο ζε κηα ζεηξά από δηαθνξέο από Γθανπζηαλέο εηθόλεο. ΢ην δεύηεξν 

ζηάδην, εμαιείθνληαη ηα αζηαζή ζεκεία ελδηαθέξνληνο. ΢ην ηξίην ζηάδην, γηα θάζε 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο, αλαγλσξίδνληαη νη επηθξαηέζηεξεο κεηαηνπίζεηο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζε θάζε ηνπηθή πεξηνρή ηεο εηθόλαο. 

Σέινο, ζην ηέηαξην ζηάδην δεκηνπξγείηαη έλαο ηνπηθόο πεξηγξαθέαο εηθόλαο γηα θάζε 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο βαζηζκέλνο ζην ηνπηθό δηάλπζκα θιίζεο. ΢ην ζρήκα (3.1)  

παξνπζηάδνπκε ηα ζηάδηα επηινγήο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

 

Ο ηππηθόο πεξηγξαθέαο SIFT ελόο ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο δεκηνπξγείηαη κέζσ ηεο 

θιηκάθσζεο θαη ηεο κεηαηόπηζεο ηεο εηθόλαο ζηελ πεξηνρή γύξσ από ην ζεκείν 

ελδηαθέξνληνο θαη ηεο δεκηνπξγίαο θαηάιιεισλ ηζηνγξακκάησλ θιίζεο (ζρ. 3.2). Πην 

ζπγθεθξηκέλα δεκηνπξγείηαη έλα 4 4  δηάλπζκα από ηζηνγξάκκαηα θαζέλα από ηα 

νπνία απνηειείηαη από 8 θάδνπο κεηαηόπηζεο. Απηό ην δηάλπζκα ησλ 128 ζηνηρείσλ 

( 4 4 8  ) θαηόπηλ θαλνληθνπνηείηαη θαη εθαξκόδεηαη έλα θαηώθιη γηα λα 

απνκαθξπλζνύλ ηα ζηνηρεία κε πνιύ κηθξέο ηηκέο. Οη  SIFT πεξηγξαθείο απνηεινύλ 

κηα πνιύ δεκνθηιή πξνζέγγηζε γηα αξθεηά  πξνβιήκαηα ππνινγηζηηθήο όξαζεο.  

 

 

1 1 2 1 3 1 8 4
[ ] (1-D)    [ ... ] (2-D)H S V H S H S H S H SH H H H ή H H H H H H H H H 
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Σρήκα  3.1. Σηαδία  επηινγήο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο.  Α) Η αξρηθή εηθόλα Β) Οη αξρηθέο 

832 ζέζεηο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ζηα ειάρηζηα θαη κέγηζηα ησλ δηαθνξώλ ηεο 

γθανπζηαλήο ζπλάξηεζεο. Τα ζεκεία ελδηαθέξνληνο απεηθνλίδνληαη σο δηαλύζκαηα πνπ 

δειώλνπλ ηελ θιίκαθα, ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηε ζέζε. Γ) Τα 729 ζεκεία ελδηαθέξνληνο πνπ 

απνκέλνπλ εθαξκόδνληαο έλα θαηώθιη ειάρηζηεο θσηεηλόηεηαο. Γ)Τα ηειηθά 536 ζεκεία 

ελδηαθέξνληνο πνπ απνκέλνπλ αθνύ εθαξκνζηεί θαη έλα επηπιένλ θαηώθιη ζηνλ ιόγν ηεο 

θύξηαο θακππιόηεηαο. 

 

 

Σρήκα 3.2 Υπνινγηζκόο ελόο descriptor ζεκείνπ ελδηαθέξνληνο  (H εηθόλα έρεη ιεθζεί από ην 

[20]). 
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3.3  Πεξηγξαθείο CCH (CCH Descriptors) 

 

Έλαο αληίζηνηρνο ηνπηθόο πεξηγξαθέαο εηθόλσλ, θαινύκελνο σο  contrast context 

histogram (CCH)  πξνηείλεηαη ζην [14] θαη εθαξκόδεηαη επηηπρώο ζην πξόβιεκα 

αλίρλεπζεο πιάλσλ [15]. Απεηθνλίδεη ηελ θαηαλνκή ηεο θσηεηλόηεηαο ζε κηα ηνπηθή 

πεξηνρή γύξσ από έλα ζεκείν ελδηαθέξνληνο θαη ρξεζηκεύεη σο έλαο ηνπηθόο 

πεξηγξαθέαο γηα απηήλ ηελ πεξηνρή. Γνζείζεο κηαο εηθόλαο Ι, πξώηα εθαξκόδεηαη ζε 

απηή έλαο Γθανπζηαλόο ππξήλαο γηα λα νκαινπνηεζεί θαη θαηόπηλ θαηαζθεπάδεηαη 

κηα πνιπθιηκαθσηή Λαπιαζηαλή ππξακίδα θαη εμάγνληαη ηα εμέρνληα ζεκεία 

αληρλεύνληαο Harris corners [12]. Γηα  θάζε εμέρνλ ζεκείν cp  νξίδεηαη κηα πεξηνρή R 

δηάζηαζεο n n . Η αληίζεζε ελόο ζεκείνπ p ζε απηή ηελ πεξηνρή δίλεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε :  

 

(3.2) 

 

όπνπ ( )I p ε θσηεηλόηεηα ηνπ ζεκείνπ p.   

Η πεξηνρή R πξνζδηνξίδεηαη ζε έλα θβαληηζκέλν log-polar ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

( ,r    όπνπ 2

,0,...,    r= log( 2 )   ir r n 
 

θαη 
2

, 0,..., 1j m m l
l


    . Οη 

παξάκεηξνη ,  r l  θαζνξίδνπλ ηελ απόζηαζε θαη ηε κεηαηόπηζε αληίζηνηρα. Γηα θάζε 

ππνπεξηνρή ( )ij i jR r  ππνινγίδνληαη έλαο ζεηηθόο θαη έλαο αξλεηηθόο θάδνο 

ηζηνγξάκκαηνο κε βάζε ηηο ηηκέο ηεο αληίζεζεο. Δηδηθόηεξα, δνζέληνο ελόο εμέρνληνο 

ζεκείνπ cp  θαη κηαο ππνπεξηνρήο 
ijR  νη ζεηηθνί θαη αξλεηηθνί θάδνη ηζηνγξάκκαηνο 

ππνινγίδνληαη από ηηο παξαθάησ ζρέζεηο αληίζηνηρα  

 

 

(3.3) 

 

 

(3.4) 

 

( ) ( ) ( )cC p I p I p 

{ ( ) |     ( ) 0}
( )

#ij

ij

c
R
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C p p R C p
H p

R


 

 



{ ( ) |     ( ) 0}
( )

#ij
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C p p R C p
H p

R


 

 

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όπνπ  νη # ijR
, # ijR

 θαζνξίδνπλ ηηο ζεηηθέο θαη αξλεηηθέο ηηκέο αληίζεζεο ζην ijR . Ο 

CCH πεξηγξαθέαο cp  πξνθύπηεη από ηε ζπλέλσζε όισλ ησλ ηζηνγξακκάησλ 

αληίζεζεο ζε όιεο ηηο ππνπεξηνρέο ζε έλα δηάλπζκα θαη θαζνξίδεηαη σο εμήο :  

 

(3.5) 

 

΢ηελ δηθή καο πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηήζακε 3r   θαη 8l  όπσο πξνηείλεηαη ζην 

[14] δεκηνπξγώληαο έηζη 2 4 8 64   δηαζηάζεηο γηα θάζε CCH πεξηγξαθέα. ΢ην 

ζρήκα (3.3) παξνπζηάδνπκε ην ηζηόγξακκα αληίζεζεο γηα κηα γσλία cp ζε έλα log-polar 

ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 

 

 

Σρήκα 3.3  Ιζηόγξακκα αληίζεζεο γηα κηα γσλία cp ζε έλα log-polar ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. 

 

 

 

00 00

( , ,..., , )
rl rl

c
R R R R

CCHp H H H H   
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3.4.  Πεξηγξαθείο Κίλεζεο (Motion Descriptors)  

 

Μηα άιιε θαηεγνξία ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη ηα δηαλύζκαηα θίλεζεο (motion vectors) 

πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζε block matching αιγόξηζκνπο γηα ηελ  εθηίκεζε θίλεζεο 

ζηελ ζπκπίεζε βίληεν. 

 

Η βαζηθή ηδέα ηνπ block matching όπσο πεξηγξάθεηαη ζην [1], είλαη ν δηαρσξηζκόο 

ηνπ ηξέρνληνο εηθνλνπιαηζίνπ ζε έλα πίλαθα από „macro blocks‟, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ζπγθξίλνληαη κε ηα αληίζηνηρα ή γεηηνληθά block ηνπ πξνεγνύκελνπ 

εηθνλνπιαηζίνπ. Απηό έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ελόο δηαλύζκαηνο πνπ 

νξίδεη ηελ θίλεζε ζε έλα macro block από κηα ζέζε ηνπ ηξέρνληνο εηθνλνπιαηζίνπ ζε 

κηα άιιε ζην πξνεγνύκελν εηθνλνπιαίζην. Η θίλεζε ζην ηξέρνλ εηθνλνπιαίζην 

εθθξάδεηαη από ηελ θίλεζε πνπ ππνινγίδεηαη από όια ηα macro blocks πνπ ην 

απαξηίδνπλ. Η πεξηνρή αλαδήηεζεο ηνπ macro block match  πεξηνξίδεηαη ζε p pixels 

γύξσ από ην ππό εμέηαζε  macro block ζην πξνεγνύκελν εηθνλνπιαίζην. Σν p 

θαιείηαη ζηαζεξά αλαδήηεζεο. Όζν πην κεγάιε είλαη ε θίλεζε ηόζν κεγαιύηεξν 

πξέπεη λα είλαη ην p. Aπό ηελ άιιε κεξηά όκσο όζν κεγαιύηεξν είλαη ην p ηόζν πην 

αθξηβή ππνινγηζηηθά γίλεηαη ε δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηεο θίλεζεο. ΢πλήζσο ην macro 

block νξίδεηαη σο έλα ηεηξάγσλν ζην νπνίν ε θάζε κηα πιεπξά ηνπ απνηειείηαη από 

16 pixels θαη ε ζηαζεξά αλαδήηεζεο p=7 pixels. Απηέο είλαη νη ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε θαη εκείο ζηα πεηξάκαηα καο. H ηδέα αλαπαξίζηαηαη ζην ζρήκα 

(3.4). 

 

΢ρήκα 3.4  “Βlock matching” ζε έλα macro block πιεπξάο 16 pixels θαη ζηαζεξά 

αλαδήηεζεο p=7. 
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Η νκνηόηεηα ελόο macro block κε έλα άιιν πξνθύπηεη από κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο. 

Δθείλν ην macro block πνπ εκθαλίδεη ην ειάρηζην θόζηνο ζεσξείηαη όηη ηαηξηάδεη 

πεξηζζόηεξν κε ην ηξέρνλ block. ΢ηα πεηξάκαηα καο ρξεζηκνπνηήζακε ηελ πην 

δεκνθηιή ζπλάξηεζε θόζηνπο πνπ θαιείηαη σο MAD (Mean Absolute Difference) 

θαη δίλεηαη σο :  

 

(3.6) 

 

Όπνπ N είλαη ε πιεπξά ηνπ macro block, 
ijC  θαη 

ijR  είλαη ηα pixels ηνπ ηξέρνληνο θαη 

ηνπ πξνεγνύκελνπ macro block αληίζηνηρα. 

 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρνπλ αξθεηνί αιγόξηζκνη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο θίλεζεο άιινηε 

πην αθξηβνί ππνινγηζηηθά αιιά κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη άιινηε πην απινί αιιά 

κε όρη θαιά απνηειέζκαηα. ΢ηα πεηξάκαηα καο ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ αιγόξηζκν TSS 

(Three Step Search) [1], ν νπνίνο απνηειεί κηα από ηηο πην απιέο πξνζεγγίζεηο θαη 

ρξνλνινγείηαη ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ‟80. Η βαζηθή ηδέα παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα (3.5). Ο αιγόξηζκνο μεθηλάεη ηελ αλαδήηεζε από ην θέληξν θαη ζηελ 

πεξίπησζε όπνπ ε ζηαζεξά αλαδήηεζεο έρεη ηελ ηηκή 7 αλαζέηεη  ζην κήθνο  βήκαηνο 

S ηελ ηηκή 4. Καηόπηλ αλαδεηεί ζε νθηώ ζέζεηο  γύξσ από ην (0,0) κε απόζηαζε +/-  S 

pixels.  Από απηέο ηηο ελλέα ζέζεηο επηιέγεη εθείλε κε ην κηθξόηεξν θόζηνο ζέηνληαο 

ηελ σο ηελ αξρηθή ζέζε γηα ηε λέα αλαδήηεζε. Καηόπηλ ζέηεη ζην κήθνο  βήκαηνο S  

ηελ ηηκή S=S/2 θαη  επαλαιακβάλεη ηελ ίδηα αλαδήηεζε γηα δπν επαλαιήςεηο κέρξη ην 

S λα πάξεη ηελ ηηκή 1. ΢ην ζεκείν ζην νπνίν βξεζεί ε ηνπνζεζία κε ηελ ειάρηζηε ηηκή 

ζηε ζπλάξηεζε θόζηνπο, ην macro block ηεο ηνπνζεζίαο απνηειεί ην βέιηηζην 

ηαίξηαζκα.  

 

Αθνύ ππνινγηζηνύλ ηα δηαλύζκαηα θίλεζεο γηα θάζε block (αξηζκόο block=300), 

θαηόπηλ ππνινγίδνληαη νη γσλίεο κεηαηόπηζεο ησλ block θαη ηνπνζεηνύληαη ζε έλα 

ηζηόγξακκα 21 θάδσλ (20 θάδνπο από 18  ν θαζέλαο θαη έλαο θάδνο γηα ηηο γσλίεο 

0 ), όπνπ ζηε ζπλέρεηα αθνύ θαλνληθνπνηεζεί δεκηνπξγείηαη ηειηθά ην ηζηόγξακκα 

θίλεζεο.   

1 1

2
0 0

1 N N

ij ij

i j

MAD C R
N

 

 

 
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΢ρήκα 3.5  Γηαδηθαζία αιγνξίζκνπ “Three Step Search”.Σν δηάλπζκα θίλεζεο είλαη 

ην (5,-3). 

 

 

3.5.  ΢ύλνια από νπηηθέο ιέμεηο (Bag of Visual Words) 

 

Γηα θάζε εηθνλνπιαίζην ππνινγίδεηαη έλαο δηαθνξεηηθόο αξηζκόο από πεξηγξαθείο νη 

νπνίνη πεξηγξάθνπλ ηα θύξηα αληηθείκελα ή ζεκεία ελδηαθέξνληνο ζε απηό. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δνζέληνο ελόο πιάλνπ s  θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ζπλόινπ από ηα n 

εηθνλνπιαίζηα 1{ ,..., }nF f f , γηα θάζε έλα  , 1,...,if i n   εμάγεηαη έλα ζύλνιν από 

πεξηγξαθείο 
if

D , SIFT ή CCH ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο αιγόξηζκνπο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζην [20], [14] αληίζηνηρα.  

 

Γηα λα επηηαρπλζεί ε δηαδηθαζία, ην ζύλνιν 
if

D
 

ησλ πεξηγξαθέσλ θάζε 

εηθνλνπιαηζίνπ if , ζπλνςίδεηαη γηα λα απνθηεζεί κηα πην ζπκπαγήο αλαπαξάζηαζε. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ην ζύλνιν 
if

D
 
νκαδνπνηείηαη ζε Μ νκάδεο (ζηα πεηξάκαηα καο 

επηιέμακε Μ=30) ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν fast global k-means [17]. Έηζη 

ηειηθά θάζε εηθνλνπιαίζην αληηπξνζσπεύεηαη από ηα θέληξα ησλ Μ νκάδσλ 
i

M

fD  . 

Γηα λα εμαρζνύλ ηώξα νη νπηηθέο ιέμεηο από ηνπο πεξηγξαθείο, ην ζύλνιν ησλ 

αληηπξνζσπεπηηθώλ θέληξσλ ησλ πεξηγξαθέσλ γηα όια ηα n εηθνλνπιαίζηα ηνπ 



   27 

 

 

πιάλνπ 
1 2

...
n

M M M

s f f fD D D D   
 

νκαδνπνηείηαη ζε k νκάδεο 1 2{ , ,..., }kC C C , 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ k-means αιγόξηζκν όπνπ ην k δειώλεη ην κέγεζνο ηνπ ιεμηθνύ 

ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ (ζηα πεηξάκαηα καο ρξεζηκνπνηήζακε k=20, k=50, k=100). Γηα 

λα θαηαζθεπαζηεί ην ηζηόγξακκα ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ (bag of visual words) γηα θάζε 

εηθνλνπιαίζην 
if , θάζε έλαο από ηνπο πεξηγξαθείο 

if
D , αληηζηνηρίδεηαη ζε κηα από ηηο 

k νπηηθέο ιέμεηο (νκάδεο) έρνληαο έηζη ζαλ απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζεί έλα 

δηάλπζκα πνπ πεξηέρεη ηε ζπρλόηεηα ηεο θάζε νπηηθήο ιέμεο κέζα ζην εηθνλνπιαίζην. 

Έηζη δνζέληνο ελόο εηθνλνπιαηζίνπ if  θαη ηνπ ζπλόινπ ησλ πεξηγξαθέσλ ηνπ  

1
{ ,..., }

Dt tD d d , ην ηζηόγξακκα νπηηθώλ ιέμεσλ tVH  δίλεηαη από ηελ παξαθάησ 

ζρέζε : 

 

                               

#{ , 1,..., }
( ) , 1,...,

jt l

i

d C j D
VH l l k

D

 
 

                           (3.7)
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4.  ΟΜΑΓΟΠΟΙΗ΢Η 

ΔΙΚΟΝΟΠΛΑΙ΢ΙΧΝ 

4.1 Ο ηππηθόο θαζκαηηθόο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο (Spectral Clustering Algorithm) 

4.2 O αιγόξηζκνο k-means 

4.3 Ο Αιγόξηζκνο Fast Global k-means 

 

 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη νη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ από ηε 

βηβιηνγξαθία γηα ηελ εμαγσγή ησλ key-frames. 

 

4.1.   Ο ηππηθόο θαζκαηηθόο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο (Spectral Clustering 

Algorithm) 

 

Ο θαζκαηηθόο αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

εμαγσγή ησλ key-frames ζε έλα πιάλν ηνπ βίληεν νκαδνπνηώληαο ηα εηθνλνπιαίζηα 

ζε νκάδεο. Καηόπηλ σο key-frame ραξαθηεξίδεηαη ην medoid θάζε νκάδαο δειαδή 

εθείλν ην εηθνλνπιαίζην ηεο νκάδαο ην νπνίν έρεη ηε κεγαιύηεξε κέζε νκνηόηεηα κε 

όια ηα εηθνλνπιαίζηα ηεο νκάδαο. Tα θύξηα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ [22] 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. Τπνζέηνληαο όηη έρνπκε έλα ζύλνιν αληηθεηκέλσλ 

1 2{ , ,..., }NS s s s  θαη ζέινπκε λα ην ρσξίζνπκε ζε k νκάδεο. 

 

 

 Τπνινγίδνπκε ηνλ πίλαθα νκνηόηεηαο N NA R   από ηα δεπγάξηα ησλ 

αληηθεηκέλσλ ηνπ ζπλόινπ S. 
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 Καζνξίδνπκε ηνλ πίλαθα D  σο ηνλ δηαγώλην πίλαθα ηνπ νπνίνπ ηα ( , )i i  

ζηνηρεία ηνπ είλαη ην άζξνηζκα ηεο i-νζηήο γξακκήο ηνπ πίλαθα Α θαη 

θαηαζθεπάδνπκε ηνλ Λαπιαζηαλό πίλαθα 1/2 1/2.L I D AD      

 Τπνινγίδνπκε ηα k θύξηα ηδηνδηαλύζκαηα 
1 2, ,..., kx x x  ηνπ πίλαθα L  γηα λα 

δεκηνπξγήζνπκε  έλαλ N K  πίλαθα 
1 2[ , ,..., ].kX x x x  

 Καλνληθνπνηνύκε θάζε γξακκή ηνπ πίλαθα Υ ώζηε λα έρεη κέηξν έλα θαη 

ζρεκαηίδνπκε ηνλ πίλαθα Y κε ηνλ εμήο ηξόπν :  

 

(4.1) 

 

 Οκαδνπνηνύκε ηηο γξακκέο ηνπ Y ζε k νκάδεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ k-means 

αιγόξηζκν. 

 Σειηθά αλαζέηνπκε ην αληηθείκελν is ζηελ νκάδα j εάλ θαη κόλν αλ ε γξακκή 

i  ηνπ πίλαθα Y έρεη αλαηεζεί ζηελ νκάδα j . 

΢ε όηη αθνξά ην δηθό καο πξόβιεκα εμαγσγήο key-frame  ππνζέηνπκε όηη έρνπκε έλα 

ζύλνιν 1{ ,..., }NH H H  όπνπ ην nH
 
είλαη έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθώλ (έλα από 

ηα θαλνληθνπνηεκέλα ηζηνγξάκκαηα πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 3), ηνπ ληνζηνύ 

εηθνλνπιαηζίνπ. Η ζπλάξηεζε απόζηαζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε είλαη ε Δπθιείδεηα 

απόζηαζε αλάκεζα ζηα ηζηνγξάκκαηα ησλ εηθνλνπιαηζίσλ. Έηζη θάζε ζηνηρείν ηνπ 

πίλαθα νκνηόηεηαο A  ππνινγίδεηαη σο εμήο :  

 

 

 (4.2) 

 

 

 

4.2.  O αιγόξηζκνο k-means 

 

Ο αιγόξηζκνο k-means (k-κέζσλ) είλαη έλαο αιγόξηζκνο [21] πνπ νκαδνπνηεί 

αληηθείκελα βάζεη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ k νκάδσλ. Τπνζέηεη όηη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηθεηκέλνπ νξίδνπλ έλα δηάλπζκα θαη ν ζθνπόο ηνπ είλαη λα 

2 1/2/ ( )ij ij il

l

y x x 

21
( , ) 1 ( ( ) ( ))

2
i j

h bins

a i j H h H h


  
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ειαρηζηνπνηήζεη ηε ζπλνιηθή δηαθύκαλζε ησλ νκάδσλ (ζπλάξηεζε ζθάικαηνο 

νκαδνπνίεζεο). 

 

Σα βαζηθά βήκαηα ηνπ αιγόξηζκνπ είλαη ηα εμήο:  

 

1. Δπηινγή ηνπ αξηζκνύ ησλ νκάδσλ.  

 

2. Σπραία δεκηνπξγία k νκάδσλ θαη νξηζκόο ησλ θεληξνεηδώλ ησλ νκάδσλ.  

 

3. Μεηαβίβαζε ηνπ θάζε ζεκείνπ ζην θεληξνεηδέο ηεο θνληηλόηεξεο νκάδαο.  

 

4. Τπνινγηζκόο ησλ λέσλ θεληξνεηδώλ ησλ νκάδσλ.  

 

5. Δπαλάιεςε ησλ 2 - 4 κέρξη λα ζπγθιίλεη ν αιγόξηζκνο ζε θάπνην θξηηήξην.  

 

Ο αιγόξηζκνο μεθηλά δηαρσξίδνληαο ηα αξρηθά ζεκεία ζε k αξρηθά ζύλνια είηε 

ηπραία είηε ρξεζηκνπνηώληαο επξεηηθέο κεζόδνπο. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεη ην  

θεληξνεηδέο ηνπ θάζε ζπλόινπ, πινπνηεί λέν δηαρσξηζκό ώζηε ην θάζε ζεκείν λα 

ζρεηίδεηαη κε ην θνληηλόηεξν θεληξνεηδέο. Έπεηηα ηα θεληξνεηδή μαλαϋπνινγίδνληαη 

γηα ηηο λέεο νκάδεο θαη ν αιγόξηζκνο επαλαιακβάλεη ηα δπν βήκαηα σζόηνπ ηα 

ζεκεία δελ κπνξνύλ λα αιιάμνπλ νκάδεο (ή ελαιιαθηηθά ηα θεληξνεηδή παξακέλνπλ 

ακεηάβιεηα).  

 

Όζνλ αθνξά ηελ απόδνζε ν αιγόξηζκνο δελ εγγπάηαη όηη ζα αγγίμεη ην βέιηηζην. Η 

πνηόηεηα ηεο ηειηθή ιύζεο εμαξηάηαη πνιύ από ην αξρηθό ζύλνιν νκάδσλ θαη κπνξεί 

λα είλαη πνιύ ρακειόηεξε από ην νιηθό βέιηηζην. Δπίζεο, έλα άιιν κεηνλέθηεκα ηνπ 

αιγόξηζκνπ είλαη όηη ν αξηζκόο ησλ νκάδσλ πξέπεη λα νξηζηεί εμαξρήο. 
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4.3. Ο Αιγόξηζκνο Fast Global k-means 

 

΢ηελ κέζνδν πνπ πινπνηήζακε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην πέκπην ζηάδην ηνπ 

θαζκαηηθνύ αιγόξηζκνπ νκαδνπνίεζεο αληί λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ απιή 

πξνζέγγηζε ηνπ k-means αιγόξηζκνπ ρξεζηκνπνηήζακε κηα γξήγνξε έθδνζε ηνπ 

πνιύ απνδνηηθνύ global k-means αιγνξίζκνπ [17]. Ο Global k-means είλαη έλαο 

απμεηηθόο, ληεηεξκηληζηηθόο αιγόξηζκνο ν νπνίνο ππεξληθά ην ζεκαληηθό πξόβιεκα 

ηεο αξρηθνπνίεζεο ηεο απιήο πξνζέγγηζεο ηνπ k-means. Σν ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα 

ηεο αξρηθνπνίεζεο ηείλεη λα γίλεη αξθεηά ζνβαξό ζηελ πεξίπησζε ηεο νκαδνπνίεζεο 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ επεξεάδνληαο ζεκαληηθά ηελ γξήγνξε πξνζέγγηζε ηνπ θαη ηελ 

πνηόηεηα ησλ key-frames. Υξεζηκνπνηώληαο όκσο ηνλ Global k-means ηα 

παξαγόκελα key-frames απνηεινύλ κηα αξθεηά ινγηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ πιάλνπ ελόο βίληεν. ΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε ζύληνκα ηνλ 

αιγόξηζκν. 

 

Τπνζέηνληαο όηη έρνπκε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ 
1{ ,..., }, d

N iX x x x R   θαη ζέινπκε 

λα ην δηακεξίζνπκε ζε K  μέλεο κεηαμύ ηνπο νκάδεο 1 2, ,..., KC C C . Απηόο ν 

αιγόξηζκνο είλαη από ηε θύζε ηνπ απμεηηθόο. Βαζίδεηαη ζηελ ηδέα όηη ε επηζπκεηή  

θαηάηκεζε ηνπ ζπλόινπ δεδνκέλσλ ζε K  νκάδεο, κπνξεί λα απνθηεζεί δηα κέζνπ 

ηεο ηνπηθήο αλαδήηεζεο (ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ απιό k-means αιγόξηζκν) μεθηλώληαο 

από κηα αξρηθή θαηάζηαζε κε  α) ηα 1K   θέληξα λα ηνπνζεηνύληαη ζηηο βέιηηζηεο 

ζέζεηο γηα ην ( 1K  ) πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο θαη β) ην ελαπνκέλνλ Κ-νζηό θέληξν 

λα ηνπνζεηείηαη ζηελ θαηάιιειε ζέζε πνπ αληηζηνηρεί ζε θάπνην ζεκείν από ην 

ζύλνιν δεδνκέλσλ. Βαζηζκέλν έηζη ζε απηή  ηελ ηδέα ην  Κ-πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο 

ιύλεηαη όπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Αξρίδνληαο κε 1k   βξίζθεη ηελ βέιηηζηε 

ιύζε όπνπ είλαη ην θέληξν ηνπ ζπλόινπ X . Γηα λα ιύζεη ην πξόβιεκα κε δπν νκάδεο 

ν αιγόξηζκνο k-means εθηειείηαη N θνξέο (όπνπ ην N  είλαη ην κέγεζνο ηνπ ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ) από ηηο  αθόινπζεο  αξρηθέο ζέζεηο ησλ θέληξσλ ησλ νκάδσλ : ην πξώην 

θέληξν ηεο νκάδαο ηνπνζεηείηαη πάληα ζηελ βέιηηζηε ζέζε κε 1k  , ελώ ην δεύηεξν 

θέληξν θαηά ηελ n  εθηέιεζε  αξρηθά ηνπνζεηείηαη ζηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ nx . Η 

βέιηηζηε ιύζε πνπ πξνθύπηεη κεηά από N επαλαιήςεηο ηνπ k-means ζεσξείηαη σο ε 

ιύζε γηα 2k  . Γεληθά εάλ ζέινπκε λα ιύζνπκε ην πξόβιεκα γηα k νκάδεο  
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πξαγκαηνπνηνύκε N  εθηειέζεηο ηνπ k-means όπνπ ε θάζε εθηέιεζε n ζα αξρίδεη από 

ηα 1k   θέληξα πνπ ζα έρνπλ ηνπνζεηεζεί αξρηθά ζηηο ζέζεηο πνπ αληηζηνηρνύλ ζηελ 

ιύζε πνπ πξόεθπςε ιύλνληαο ην 1k   πξόβιεκα νκαδνπνίεζεο, ελώ ην k-νζηό 

θέληξν ζα ηνπνζεηείηαη αξρηθά ζηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ 
nx . Έλα κεγάιν πιενλέθηεκα 

απηνύ ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη όηη παξέρεη όιεο ηηο ιύζεηο γηα όια ηα k-πξνβιήκαηα 

νκαδνπνίεζεο κε k K . 

 

Σν ππνινγηζηηθό θόζηνο ηνπ global k-means κπνξεί λα κεησζεί ρσξίο ζεκαληηθή 

θζνξά ζηελ πνηόηεηα ηεο ιύζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ fast global k-means αιγόξηζκν 

[17]. Απηή ε κέζνδνο ππνινγίδεη έλα άλσ όξην nE  από ην ηειηθό ζθάικα 

νκαδνπνίεζεο πνπ απνθηάηαη αξρηθνπνηώληαο έλα λέν θέληξν  ζηε ζέζε nx . Η 

αξρηθή ζέζε γηα ην θαηλνύξγην θέληξν ηεο νκάδαο επηιέγεηαη σο εθείλν ην ζεκείν ix  

ην νπνίν ειαρηζηνπνηεί ην nE  θαη έηζη ν k-means εθηειείηαη κόλν κηα θνξά γηα θάζε 

k. Η εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ fast global k-means απαηηεί κηα απιή εθηέιεζε ηνπ k-

means γηα θάζε ηηκή (m) ηνπ αξηζκνύ ησλ νκάδσλ: 1,..., .m K  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5.  ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΔ΢ ΔΞΑΓΧΓΗ΢ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΧΝ ΔΙΚΟΝΟΠΛΑΙ΢ΙΧΝ 

5.1 Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, θίλεζεο, CCH θαη SIFT πεξηγξαθέσλ. 

5.2 Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε ζπλδπαζκό 

ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο. 

5.3 Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε θαηάηκεζε 

ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

 

 

΢ην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη νη ηξεηο κεζνδνινγίεο εμαγσγήο 

ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε ηηο νπνίεο αζρνιεζήθακε.   

5.1. Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, θίλεζεο, CCH θαη SIFT πεξηγξαθέσλ. 

 

΢ηε κέζνδν απηή αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαλύζκαηα όπσο 

πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 3. ΢ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζακε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ρξώκαηνο, θίλεζεο, CCH θαη SIFT πεξηγξαθείο αιιά θαη 

ζπλδπαζκνύο απηώλ. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη νκνηόηεηεο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ δηαλπζκάησλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο 

νκνηόηεηαο (ζρέζε 4.2). ΢ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη ζπλδπαζκόο 

ραξαθηεξηζηηθώλ ακέζσο κεηά ηε δεκηνπξγία ησλ πηλάθσλ νκνηόηεηαο γηα θάζε 

ραξαθηεξηζηηθό αθνινπζεί έλα επηπιένλ ζηάδην θαηά ηα νπνίν αλάινγα κε ην βάξνο 

πνπ δίλεηαη ζε θάζε ραξαθηεξηζηηθό δεκηνπξγείηαη έλα θαηλνύξγηνο πίλαθαο 

νκνηόηεηαο ν νπνίνο απνηειεί ζπλδπαζκό ησλ πξνεγνπκέλσλ. Ο αξηζκόο ησλ 
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εμαγόκελσλ key-frames γηα θάζε αθνινπζία εηθνλνπιαηζίσλ επηιέγεηαη λα είλαη ίδηνο 

κε ηνλ αξηζκό ησλ key-frames ηνπ ζπλόινπ ground truth. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζεί ε 

δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαζκαηηθό αιγόξηζκν 

νκαδνπνίεζεο. Σειηθά, γηα θάζε νκάδα επηιέγεηαη σο key-frame, εθείλν ην 

εηθνλνπιαίζην πνπ έρεη ηε κέζε κέγηζηε νκνηόηεηα κε ηα ππόινηπα εηθνλνπιαίζηα ηεο 

νκάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.1 ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ πνπ βαζίδεηαη ζε ηζηνγξάκκαηα 

ρξώκαηνο, θίλεζεο θαη πεξηγξαθέσλ SIFT θαη CCH. 

 

 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ΢ ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ       

HSV 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ             

SIFT 

 

 

ΣΔΛΙΚΗ ΛΤ΢Η 

 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ              

CCH 

 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ             

ΜΟΣΙΟΝ 

 

 

ΟΜΑΓΟΠΟΙΗ΢Η 
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5.2. Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε 

ζπλδπαζκό ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο. 

 

Η κέζνδνο ε νπνία βαζίδεηαη ζε ζπλδπαζκό ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο είλαη ε εμήο. 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαλύζκαηα (θεθάιαην 3). ΢ηα πεηξάκαηα 

καο ρξεζηκνπνηήζακε ραξαθηεξηζηηθά ρξώκαηνο, SIFT θαη CCH πεξηγξαθείο. ΢ηε 

ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη νκνηόηεηεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ δηαλπζκάησλ ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ θαη δεκηνπξγείηαη ν πίλαθαο νκνηόηεηαο γηα θάζε έλα 

ραξαθηεξηζηηθό. Ο αξηζκόο ησλ εμαγόκελσλ key-frames γηα θάζε αθνινπζία 

εηθνλνπιαηζίσλ επηιέγεηαη λα είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκό ησλ key-frames ηνπ ζπλόινπ 

ground truth. Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ 

θαζκαηηθό αιγόξηζκν νκαδνπνίεζεο. Η δηαθνξά απηήο ηεο κεζόδνπ κε ηελ 

πξνεγνύκελε (5.1) είλαη νπζηαζηηθά ζην επόκελν ζηάδην. Αθνύ έρνπλ νκαδνπνηεζεί 

ηα εηθνλνπιαίζηα γηα θάζε έλα ραξαθηεξηζηηθό μερσξηζηά, δεκηνπξγείηαη έλαο 

θαηλνύξγηνο πίλαθαο νκνηόηεηαο newA  δηάζηαζεο n n  όπνπ n  ην κέγεζνο ηνπ 

ζπλόινπ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ. Σν ( , )i j  ζηνηρείν ηνπ πίλαθα  newA  δειώλεη ζε πόζα 

από ηα ραξαθηεξηζηηθά (ρξώκα, SIFT θαη CCH) ην i-νζηό εηθνλνπιαίζην αλήθεη ζηελ 

ίδηα νκάδα κε ην j-νζηό εηθνλνπιαίζην.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.2 Γεκηνπξγία πίλαθα νκνηόηεηαο ηεο κεζόδνπ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε ζπλδπαζκό ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο. 

Αξηζκόο εηθνλνπιαηζίσλ : 5 

Αξηζκόο νκάδσλ : 3 

 Οκαδνπνίεζε HSV 1-D             Οκαδνπνίεζε  SIFT                    Oκαδνπνίεζε CCH 

      1 2 3 1 1                      1 2 1 2 3                             1 2 1 1 3  

 

 

Πίλαθαο Οκνηόηεηαο 

                                               

3 0 2 2 1

0 3 0 1 0

2 0 3 1 0

2 1 1 3 1

1 0 0 1 3

newA

 
 
 
 
 
 
  
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΢ηε ζπλέρεηα ν πηλάθαο θαλνληθνπνηείηαη θαη αθνινπζεί θαη πάιη ε δηαδηθαζία ηεο 

νκαδνπνίεζεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ θαζκαηηθό αιγόξηζκν. Σέινο γηα θάζε νκάδα 

επηιέγεηαη σο key-frame, εθείλν ην εηθνλνπιαίζην πνπ έρεη ηε κέζε κέγηζηε 

νκνηόηεηα κε ηα ππόινηπα εηθνλνπιαίζηα ηεο νκάδαο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 5.3 ΢πλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ πνπ βαζίδεηαη ζε ζπλδηαζκό ιύζεσλ 

νκαδνπνίεζεο. 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

   ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ 

HSV 1-D 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

   ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ 

HSV 2-D 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

   ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ 

CCH 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

   ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ 

MOTION 

 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

   ΓΙΑΝΤ΢ΜΑΣΑ 

SIFT 

 

          ΦΑ΢ΜΑΣΙΚΟ΢   

          ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ΢ 

       ΟΜΑΓΟΠΟΙΗ΢Η΢                    

   ΠΙΝΑΚΑ΢ 

ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

   ΠΙΝΑΚΑ΢ 

ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

   ΠΙΝΑΚΑ΢ 

ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

   ΠΙΝΑΚΑ΢ 

ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

   ΠΙΝΑΚΑ΢ 

ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ 

       ΢ΤΝΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΠΙΝΑΚΧΝ 

                ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢  

            ΔΞΑΓΧΓΗ 

         KEY-FRAMES 
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5.3. Μέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ βαζηζκέλε ζε 

θαηάηκεζε ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

 

΢ηε κέζνδν απηή ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ηνπηθόο ππξήλαο εμνκάιπλζεο, ν νπνίνο 

νκαινπνηεί ην ηζηόγξακκα νπηηθώλ ιέμεσλ ελόο εηθνλνπιαηζίνπ, ιακβάλνληαο ππόςε 

ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ γεηηνληθώλ εηθνλνπιαηζίσλ. Σν νκαινπνηεκέλν ηζηόγξακκα 

tSH  από έλα ηζηόγξακκα νπηηθώλ ιέμεσλ tVH  ελόο εηθνλνπιαηζίνπ 
tf  (όπνπ ην t 

εθθξάδεη ηε ρξνληθή ζεηξά ηνπ εηθνλνπιαηζίνπ), δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε :  

 

 

  (5.1) 

 

όπνπ ην K είλαη ν θαλνληθνπνηεκέλνο Γθανπζηαλόο ππξήλαο κε  κέζν  κεδέλ θαη 

ηππηθή απόθιηζε ζ.  

 

 

΢ρήκα 5.4 Υξνληθή εμνκάιπλζε ηνπ ηζηνγξάκκαηνο νπηηθώλ ιέμεσλ ελόο 

εηθνλνπιαηζίνπ, ρξεζηκνπνηώληαο έλα Γθανπζηαλό ππξήλα εμνκάιπλζεο. 

  

( )t t

n

SH VH K t n





  
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΢ην ζρήκα (5.4) παξνπζηάδεηαη κηα νπηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηαδηθαζίαο 

νκαινπνίεζεο. Πξώηα από όια ππνινγίδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα νπηηθώλ ιέμεσλ 

( tVH ) γηα θάζε εηθνλνπιαίζην (θαηώηεξν επίπεδν). Καηόπηλ ηα ηζηνγξάκκαηα 

νπηηθώλ ιέμεσλ θάζε εηθνλνπιαηζίνπ νκαινπνηνύληαη ρξνληθά κε ηα γεηηνληθά 

ηζηνγξάκκαηα νπηηθώλ ιέμεσλ ρξεζηκνπνηώληαο έλα Γθανπζηαλό ππξήλα κε 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία ηνπ νκαινπνηεκέλνπ ηζηνγξάκκαηνο (
tSH ) ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ. Ο αξηζκόο ησλ γεηηνληθώλ ηζηνγξακκάησλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

νκαινπνίεζε εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά από ηε ζηαζεξά  ζ. Όζν πην κηθξή είλαη ε ηηκή 

ηεο ζηαζεξάο ζ ηόζν πεξηζζόηεξε ιεπηνκέξεηα κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη ε απεηθόληζε. 

Δίλαη πξνθαλέο έηζη όηη θαη ν αξηζκόο ησλ key-frames πνπ εμάγνληαη από ηε 

ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία εμαξηάηαη από ηε ζηαζεξά ζ. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη 

νη δηαθνξέο ησλ ηζηνγξακκάησλ θαη θαηόπηλ επηιέγνληαη από ηε θακπύιε ησλ 

δηαθνξώλ ηα ηνπηθά κέγηζηα. Σα ζεκεία απηά, νη θνξπθέο δειαδή ηεο θακπύιεο είλαη 

εθείλα ηα ζεκεία ζηα νπνία παξαηεξείηαη ε κεγαιύηεξε αιιαγή ζην πεξηερόκελν ηεο 

αθνινπζίαο. Δπνκέλσο ζέηνληαο σο όξηα ηα ηνπηθά κέγηζηα ηεο θακπύιεο νπζηαζηηθά 

πεηπραίλνπκε ην δηαρσξηζκό ηεο αθνινπζίαο ζε ηκήκαηα ηα νπνία απνηεινύληαη από 

εηθνλνπιαίζηα κε όκνην πεξηερόκελν θαη ηειηθά πεηπραίλνπκε έηζη έλα είδνο 

νκαδνπνίεζεο. ΢ηε ζπλέρεηα κπνξεί λα γίλεη ε επηινγή ησλ αληηπξνζώπσλ ησλ 

νκάδσλ είηε επηιέγνληαο ηα medoids θάζε νκάδαο (ηκήκα ηεο αθνινπζίαο) είηε ηα 

centroids είηε αθόκε θαη ηα ελδηάκεζα ζηνηρεία ηνπ θάζε ηκήκαηνο ηεο αθνινπζίαο.  

 

 

΢ρήκα 5.5 Δπηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από ηελ νκαινπνηεκέλε 

θακπύιε δηαθνξώλ. 
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΢ηα πεηξάκαηα καο ζε απηή ηελ εξγαζία επηιέμακε σο ραξαθηεξηζηηθά εηθνλνπιαίζηα 

ησλ αθνινπζηώλ βίληεν πνπ εμεηάζακε ηα ελδηάκεζα ζηνηρεία θάζε ηκήκαηνο ηεο 

αθνινπζίαο (ζρήκα 5.5). Δπίζεο απμνκεηώζακε ηελ ηηκή ηεο ζηαζεξάο ζ ζε θάζε 

αθνινπζία βίληεν πνπ εμεηάζακε κε ζθνπό ν αθξηβήο αξηζκόο ησλ key-frames πνπ 

πξέπεη λα έρεη ε θάζε κηα αθνινπζία λα είλαη ίδηνο κε ηνλ αξηζκό ηνπ ζπλόινπ ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ ground  truth γηα θάζε αθνινπζία.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6.  ΜΔΣΡΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η΢ 

6.1 Μέηξα Αμηνιόγεζεο πνπ πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

      6.1.1 Average Shot Fidelity 

      6.1.2 Shot Reconstruction Degree 

6.2 Πξνηεηλόκελα κέηξα αμηνιόγεζεο 

     6.2.1 Υξνληθή απόζηαζε από ην Ground Truth 

     6.2.2 Οπηηθή Αμηνιόγεζε 

     6.2.3 Οκνηόηεηα Πεξηερνκέλνπ 

     6.2.4 Οξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο 

 

 

 

Έλα αξθεηά ζεκαληηθό ζέκα ζην πξόβιεκα εμαγσγήο  key-frames έρεη λα θάλεη κε 

ηελ απνηίκεζε ησλ εμαγόκελσλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη θαηά πόζν απηά κπνξνύλ λα 

είλαη αληηπξνζσπεπηηθά γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ελόο πιάλνπ. 

 

 

6.1. Μέηξα Αμηνιόγεζεο πνπ πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία 

 

 

Τπάξρνπλ αξθεηά θξηηήξηα νκνηόηεηαο πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα 

εθηηκήζνπλ ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ. Γπν από απηά είλαη ην Fidelity 

measure όπσο παξνπζηάζηεθε ζην [3] θαη ην Shot Reconstruction Degree όπσο 

πξνηάζεθε ζην [19]. 
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6.1.1. Average Shot Fidelity 

 

 

Απηό ην θξηηήξην νκνηόηεηαο  ζπγθξίλεη θάζε key-frame κέζα ζην πιάλν κε όια ηα 

εηθνλνπιαίζηα κέζα ζε απηό. Γνζέληνο κηαο αθνινπζίαο από εηθνλνπιαίζηα 

1 2{ , ,..., }NF F F F  θαη ην ζύλνιν ησλ key-frames  
1 2{ , ,..., }MKF KF KF KF , ε 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπ ζπλόινπ  KF θαη ηνπ εηθνλνπιαηζίνπ 
nF  νξίδεηαη σο εμήο :  

 

(6.1) 

 

όπνπ 
kfN

 
είλαη ν αξηζκόο ησλ key-frames θαη ( , )i jDiff F KF  είλαη ε ηνκή ησλ 

ηζηνγξακκάησλ αλάκεζα ζε δπν εηθνλνπιαίζηα iF  θαη 
jF  θαη νξίδεηαη σο εμήο :  

 

(6.2) 

 

όπνπ ην iH  θαη 
jH  είλαη ηα δηαλύζκαηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ iF  θαη 

jF  

εηθνλνπιαηζίσλ αληίζηνηρα. Χζηόζν όπσο αλαθέξεηαη ζην [19] ην θξηηήξην απηό δελ 

κπνξεί λα ζπιιάβεη αξθεηά θαιά ηελ δπλακηθή ελόο πιάλνπ θαζώο δελ εζηηάδεη  ζε 

ιεπηνκέξεηεο. Γηα απηό ην ιόγν ππνινγίδνπκε ην Average Shot Fidelity  (ASF) ην 

νπνίν είλαη έλα θξηηήξην πνπ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ειάρηζηεο 

απνζηάζεηο αλάκεζα ζην ζύλνιν ησλ key-frames θαη ζηα εηθνλνπιαίζηα ηνπ πιάλνπ 

θαη νξίδεηαη σο εμήο :  

 

 

        (6.3) 

 

6.1.2. Shot Reconstruction Degree 

 

Οιόθιεξε ε αθνινπζία ελόο πιάλνπ κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί από ηα key-frames 

ρξεζηκνπνηώληαο έλαλ πξνζζεηηθό αιγόξηζκν. Όζν θαιπηέξα ε αλαθαηαζθεπαζκέλε 

αθνινπζία πξνζεγγίδεη ηελ αξρηθή αθνινπζία ηνπ πιάλνπ, ηόζν θαιύηεξα ζα 

( , ) min ( , ), 1,...,n n j kf
j

d F KF Diff F KF j N 

( , ) min( ( ), ( ))i j i j

h bins

Diff F F H h H h


 

,

1

1
( , ) 1 ( )

N

n

n

ASF F KF d F KF
N 

  
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πεξηγξάθεη θαη ην ζύλνιν ησλ key-frames ην πεξηερόκελν ηνπ πιάλνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα δνζείζαο κηαο αθνινπζίαο εηθνλνπιαηζίσλ F , έλα ζύλνιν από key-

frames KF θαη έλαλ αιγόξηζκν IA(), κπνξνύκε λα αλαθαηαζθεπάζνπκε θάζε 

εηθνλνπιαίζην από έλα δεπγάξη key-frames KF  ρξεζηκνπνηώληαο ηελ παξαθάησ 

ζρέζε:  

 

(6.4) 

 

όπνπ ΙΑ είλαη έλαο αιγόξηζκνο παξεκβνιήο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζακε 

έλα γξακκηθό αιγόξηζκν παξεκβνιήο όπσο ζην [19]. 

 

Σν Shot Reconstruction Degree νξίδεηαη σο εμήο :  

 

 

(6.5) 

 

όπνπ  ()Sim  ε νκνηόηεηα κεηαμύ ηνπ αλαθαηαζθεπαζκέλνπ εηθνλνπιαηζίνπ 
nF  θαη 

ηνπ αξρηθνύ nF  θαη δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ηζόηεηα :  

 

(6.6) 

 

ζηελ νπνία ην ( , )i jDiff F F  είλαη ε ηνκή ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

,i jF F  όπσο νξίζηεθε ζηε ζρέζε (6.2) 

 

Έλα ζηνηρείν ην νπνίν θαζηζηά πνιιέο θνξέο αδύλαηε ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ 

παξαπάλσ θξηηεξίσλ είλαη όηη ηα δπν απηά θξηηήξηα εμαξηώληαη απνθιεηζηηθά από ηα 

ραξαθηεξηζηηθά δηαλύζκαηα ησλ εηθνλνπιαηζίσλ θαη έηζη είλαη αδύλαηε ε ζύγθξηζε 

κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Έηζη γηα γίλεη εθηθηή ε 

ζύγθξηζε ηέηνησλ κεζόδσλ ρξεζηκνπνηήζακε πξνηείλνπκε θαη άιια θξηηήξηα 

νκνηόηεηαο ηα νπνία παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

 

 

1 1( , ),
jj

n n n j jF IA KF KF n n n
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6.2. Πξνηεηλόκελα κέηξα αμηνιόγεζεο 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλνπκε επηπιένλ ηέζζεξα θξηηήξηα νκνηόηεηαο ηα νπνία  

βαζίδνληαη i) ζηελ ρξνληθή απόζηαζε ησλ key-frames κε ηα εηθνλνπιαίζηα ηνπ 

ground truth, ii) ζηελ νκνηόηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ησλ δπν 

παξαπάλσ ζπλόισλ, iii) ζε ζπλδπαζκό απηώλ ησλ δπν θαη iv) ζηελ πνηόηεηα ηεο 

ιύζεο ηεο νκαδνπνίεζεο. 

 

 

6.2.1. Φξνληθή απόζηαζε από ην Ground Truth 

 

Έλα από ηα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηε ζύγθξηζε ησλ δηάθνξσλ κεζόδσλ  

είλαη ε ρξνληθή απόζηαζε θάζε εηθνλνπιαηζίνπ ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames από ηα 

εηθνλνπιαίζηα ηνπ ζπλόινπ ground-truth. 

Γνζείζαο κηαο αθνινπζίαο από εηθνλνπιαίζηα 1 2{ , ,..., }NF F F F , ηνπ ζπλόινπ ησλ 

key-frames 1 2{ , ,..., }
KfNKF KF KF KF  θαη ηνπ ζπλόινπ ground truth  

1 2{ , ,..., }
KfNGT GT GT GT , νξίδεηαη κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο 

1KFS  ε νπνία δίλεηαη :  

 

 

 (6.7) 

 

 

όπνπ dist είλαη ε ειάρηζηε απνδεθηή ρξνληθή απόζηαζε κεηαμύ ηνπ key-frame θαη 

ηνπ Ground Truth θαη 1( , )id KF GT  ε ρξνληθή απόζηαζε ηνπ i key-frame από ηα 

εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία γηα ηα πεηξάκαηα  ζηελ κηα 

πεξίπησζε ε παξάκεηξνο dist νξίζηεθε ζηαζεξή dist=10 θαη ζηελ άιιε 

κεηαβαιιόκελε αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο αθνινπζίαο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ. Σειηθά 

ην θξηηήξην πνπ αμηνινγεί ηελ παξαγόκελε αθνινπζία από key-frames νξίδεηαη σο 

εμήο :   
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6.2.2. Οπηηθή Αμηνιόγεζε 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία πξνηείλεηαη σο θξηηήξην επίζεο ε αμηνιόγεζε ηεο νκνηόηεηαο 

ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames ησλ δηάθνξσλ κεζόδσλ, κε  ην ζύλνιν ground truth κε 

βάζε ηελ νπηηθή εμέηαζε. Έηζη δνζέληνο κηαο αθνινπζίαο από εηθνλνπιαίζηα 

1 2{ , ,..., }NF F F F , ηνπ ζπλόινπ ησλ key-frames 1 2{ , ,..., }
KfNKF KF KF KF  θαη ηνπ 

ζπλόινπ ground truth  1 2{ , ,..., }
KfNGT GT GT GT , νξίδεηαη  κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο 

2
( )   1...KF KfS i i N  ε νπνία παίξλεη ηελ ηηκή έλα ζηελ πεξίπησζε όπνπ ην i key-frame 

ηαηξηάδεη νπηηθά κε θάπνην από εηθνλνπιαίζηα ηνπ ζπλόινπ Ground Truth. Σειηθά  ην 

θξηηήξην αμηνιόγεζεο νξίδεηαη σο εμήο :  

 

                                

2

1

( )

100

KfN

KF

i
V

Kf

S i

S
N

 


                                            (6.9)

 

 

 

6.2.3. Οκνηόηεηα Πεξηερνκέλνπ 

 

Γνζείζεο κηαο αθνινπζίαο από εηθνλνπιαίζηα 1 2{ , ,..., }NF F F F , ηνπ ζπλόινπ ησλ 

key-frames 1 2{ , ,..., }
KfNKF KF KF KF  θαη ηνπ ζπλόινπ ground truth  

1 2{ , ,..., }
KfNGT GT GT GT , νξίδεηαη  κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο 

3
( )   1...KF KfS i i N  ε 

νπνία παίξλεη ηελ ηηκή έλα ζηελ πεξίπησζε ηελ νπνία  ε νκνηόηεηα ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηνπ i key-frame ππεξβαίλεη ζε ζρέζε κε ηα  εηθνλνπιαίζηα ηνπ ζπλόινπ Ground Truth 

έλα θαζνξηζκέλν θαηώθιη kt θαη παξάιιεια ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε 1d (KF, )i GT dist  

όπσο νξίζηεθε ζηελ παξάγξαθν (6.2.1). Πην ζπγθεθξηκέλα ε ζπλάξηεζε θόζηνπο 

3
( ) KFS i νξίδεηαη σο :  

 

             
3

2 11  d (KF ,GT)>t       d (KF , )
( ) {     1...

0                                                     

i k i

KF Kf

GT dist
S i i N

ώ


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
 
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όπνπ 2( , )id KF GT  ε επθιείδεηα απόζηαζε ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ, 

kt  ε ειάρηζηε απνδεθηή νκνηόηεηα πεξηερνκέλνπ κεηαμύ ηνπ key-frame θαη ηνπ 

Ground Truth, 
1( , )id KF GT  ε ρξνληθή απόζηαζε ηνπ i key-frame από ηα 

εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth θαη dist ε ειάρηζηε απνδεθηή ρξνληθή απόζηαζε 

κεηαμύ ηνπ key-frame θαη ηνπ Ground Truth. Σειηθά ην θξηηήξην αμηνιόγεζεο 

νξίδεηαη σο εμήο :  
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                                            (6.11)

 

 

 

6.2.4. Οξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο 

 

Γνζείζεο κηαο αθνινπζίαο από εηθνλνπιαίζηα 1 2{ , ,..., }NF F F F , ηνπ ζπλόινπ 

ground truth  1 2{ , ,..., }
KfNGT GT GT GT

 
θαη κηαο νκαδνπνίεζεο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

ζε k νκάδεο 1 2{ , ,..., }kC C C  πξνηείλεηαη έλα θξηηήξην ην νπνίν εμεηάδεη θαηά πόζν ηα 

εηθνλνπιαίζηα iGT  ηνπ Ground Σruth έρνπλ θαηαλεκεζεί ζε δηαθνξεηηθέο νκάδεο. 

Έηζη νξίδεηαη κηα ζπλάξηεζε θόζηνπο ε νπνία είλαη ε εμήο :  

 

 

                      
4

1      ,  1... ,    
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Σειηθά ην θξηηήξην αμηνιόγεζεο νξίδεηαη σο εμήο :  
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Σν θξηηήξην ηεο νξζήο θαηαλνκήο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ πνπ πξνηείλεηαη ζηελ 

παξνύζα εξγαζία απνδεηθλύεηαη ηδηαίηεξα ρξήζηκν γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ 

πεηξακάησλ πνπ παξνπζηάδνληαη ζην θεθάιαην 7 θαζώο κπνξνύκε λα ζπγθξίλνπκε 

κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θάηη ην νπνίν είλαη 

αδύλαην κε ηα θξηηήξηα πνπ πξνηείλνληαη ζηε βηβιηνγξαθία (SDR θαη Fidelity), θαη 

ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θαζνξίδνληαη παξάγνληεο από ηνλ ρξήζηε όπσο γίλεηαη ζηα 

ππόινηπα θξηηήξηα πνπ πξνηείλακε (ρξνληθή απόζηαζε από ην Ground Σruth, νπηηθή 

αμηνιόγεζε θαη νκνηόηεηα πεξηερνκέλνπ). 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 7. ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΑ    

ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

7.1  Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ 

7.2  Σν ζύλνιν Ground Truth 

7.3  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε έλα ραξαθηεξηζηηθό 

    7.3.1  Υξνληθή απόζηαζε από ην Ground Truth 

    7.3.2  Οπηηθή Αμηνιόγεζε 

    7.3.3 Οξζή θαηαλνκή εηθνλνπιαηζίσλ ζηηο νκάδεο 

7.4   Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκό 

ραξαθηεξηζηηθώλ 

7.5  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε θαηάηκεζε βίληεν 

7.6  ΢ύγθξηζε κεζόδσλ  

 

 

 

 

7.1.  Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ 

 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ην ζύλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα 

εθηηκήζνπκε ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ αιγνξίζκσλ πνπ παξνπζηάδνπκε απνηειείηαη 

από δεθαηέζζεξηο αθνινπζίεο εηθνλνπιαηζίσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε έλα πιάλν ηνπ 

βίληεν από όπνπ ηηο έρνπκε εμαγάγεη. Από απηέο νη  εθηά είλαη ζρεηηθέο κε αζιεηηθά 

γεγνλόηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα πιάλα νκαδηθώλ αζιεκάησλ  θαη νιπκπηαθώλ 

αγσληζκάησλ, ε κηα πεξηέρεη έλα zoom in πιάλν θαη νη ππόινηπεο αλαθέξνληαη ζε 

πιάλα εζσηεξηθνύ ρώξνπ αιιά θαη εμσηεξηθά κε πνιύ θίλεζε.  
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Πίλαθαο 7.1 Σν ζύλνιν δεδνκέλσλ 

Αθνινπζία 
Αξηζκόο 

εηθνλνπιαηζίσλ 

Αξηζκόο Key-

frames (Ground 

Truth) 

 

SPORTS1 206 7 

SPORTS2 434 7 

SPORTS3 320 7 

SPORTS4 177 6 

FOOTBALL 696 5 

BASKETBALL1 143 4 

BASKETBALL2 288 5 

TRAFFIC 1316 9 

POLITIC 364 8 

CLASSIC1 719 5 

CLASSIC2 781 8 

COMEDY 633 7 

RAIN 368 5 

ZOOM 659 5 

 

 

Ο αξηζκόο ησλ key-frames πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ πίλαθα (7.1), αληηζηνηρεί ζην ground 

truth πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα θάζε αθνινπζία. 

 

 

7.2. To ζύλνιν Ground Truth 

 

Η επηινγή ηνπ ζπλόινπ ground truth έγηλε κε ηξόπν ώζηε λα πξνζεγγίδεη όζν ην 

δπλαηό θαιύηεξα ηελ πεξίιεςε πνπ ζα ήζειε λα πεηύρεη θάπνηνο βιέπνληαο αξθεηέο 

θνξέο θαη έρνληαο θαηαλνήζεη ην πεξηερόκελν ησλ αθνινπζηώλ πνπ κειεηήζακε. Η  

επηινγή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ πξνζπαζήζακε όζν είλαη δπλαηόλ λα πεξηέρεη 

εηθνλνπιαίζηα κε βέιηηζηε πνηόηεηα, λα κελ επαλαιακβάλνληαη όκνηα σο πξνο ην 

πεξηερόκελν εηθνλνπιαίζηα θαη γεληθά λα είλαη όζν ην δπλαηόλ κηθξόηεξνο ν αξηζκόο 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ κε ηελ πξνϋπόζεζε λα κελ ράλεηαη ζεκαληηθή πιεξνθνξία. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη γηα θάζε έλα πιάλν πνπ κειεηήζακε ηα εηθνλνπιαίζηα 

ηνπ ground truth:  
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SPORTS1 

           

                 Δηθόλα 40            Δηθόλα 94          Δηθόλα 111        Δηθόλα 120         Δηθόλα 129          

   

                                                            Δηθόλα 144          Δηθόλα 194           

 

΢ρήκα 7.1 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο SPORTS1 

 

SPORTS2 

          

                 Δηθόλα 65          Δηθόλα 143         Δηθόλα 218        Δηθόλα 321         Δηθόλα 377          

    

                                                  Δηθόλα 404         Δηθόλα 433         

 

΢ρήκα 7.2 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο SPORTS2 

 

SPORTS3 

          

                Δηθόλα 36          Δηθόλα 114          Δηθόλα 138         Δηθόλα 210      Δηθόλα 234       

   

                                                  Δηθόλα 258         Δηθόλα 288       

 

΢ρήκα 7.3 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο SPORTS3 
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SPORTS4 

           

     Δηθόλα 35           Δηθόλα 83         Δηθόλα 100        Δηθόλα 135        Δηθόλα 154        Δηθόλα 177       

 

΢ρήκα 7.4 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο SPORTS4 

 

FOOTBALL 

         

                    Δηθόλα 24           Δηθόλα 67           Δηθόλα 111         Δηθόλα 149       Δηθόλα 207 

 

΢ρήκα 7.5 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο FOOTBALL 

 

BASKETBALL1 

          

                                Δηθόλα 16           Δηθόλα 53              Δηθόλα 88          Δηθόλα 136 

 

΢ρήκα 7.6 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο BASKETBALL1 

 

BASKETBALL2 

         

                     Δηθόλα 136        Δηθόλα 136         Δηθόλα 136       Δηθόλα 136         Δηθόλα 136  

 

΢ρήκα 7.7 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο BASKETBALL2 
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TRAFFIC 

         

                   Δηθόλα 63        Δηθόλα 222         Δηθόλα 268         Δηθόλα 356       Δηθόλα 542 

 

       

                                 Δηθόλα 727       Δηθόλα 1016        Δηθόλα 1088       Δηθόλα 1233 

 

΢ρήκα 7.8 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο TRAFFIC 

 

POLITIC 

         

                  Δηθόλα 1233       Δηθόλα 1233      Δηθόλα 1233        Δηθόλα 1233      Δηθόλα 1233 

     

                                     Δηθόλα 1233       Δηθόλα 1233       Δηθόλα 1233 

 

΢ρήκα 7.9 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο POLITIC 

 

 

CLASSIC1 

         

                 Δηθόλα 33          Δηθόλα 153         Δηθόλα 253        Δηθόλα 367        Δηθόλα625 

 

΢ρήκα 7.10 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο CLASSIC1 

 

 



   52 

 

 

CLASSIC2 

          

                                Δηθόλα 72          Δηθόλα 119          Δηθόλα 243           Δηθόλα 330           

          

                               Δηθόλα 394          Δηθόλα 471          Δηθόλα 614          Δηθόλα 720           

 

΢ρήκα 7.11 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο CLASSIC2 

 

 

COMEDY 

         

Δηθόλα 394         Δηθόλα 394         Δηθόλα 394         Δηθόλα 394         Δηθόλα 394          

   

                                                            Δηθόλα 394         Δηθόλα 394          

 

΢ρήκα 7.12 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο COMEDY 

 

RAIN 

         

                   Δηθόλα 31         Δηθόλα 130         Δηθόλα 217        Δηθόλα 288         Δηθόλα 335         

 

΢ρήκα 7.13 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο RAIN 
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ZOOM  

          

                  Δηθόλα 46             Δηθόλα 171        Δηθόλα 334         Δηθόλα 499         Δηθόλα 662   

 

΢ρήκα 7.14 Σα εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth ηεο αθνινπζίαο ZOOM 

 

 

 

 

 

7.3.  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε έλα 

ραξαθηεξηζηηθό 

 

 ΢ηελ ελόηεηα απηή παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηηο κεζόδνπο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην θεθάιαην 5, ζηελ ελόηεηα 5.1 

θαη βαζίδνληαη ζε έλα ραξαθηεξηζηηθό. 

  

 

7.3.1.  Φξνληθή απόζηαζε από ην Ground Truth 

  

  Έλα από ηα πξώηα θξηηήξηα ζύκθσλα κε ην νπνίν ζπγθξίλνπκε ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ κεζόδσλ πνπ παξνπζηάζακε είλαη ε ρξνληθή απόζηαζε ησλ 

εμαγόκελσλ key-frames από ην ζύλνιν ground truth. Αξρηθά ζέζακε ζηαζεξή ηελ 

απόζηαζε θαη ίζε κε δέθα. Σα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα (7.2):  
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Πίλαθαο 7.2 Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθό 

 

Κξηηήξην 
DS  : Υξνληθή απόζηαζε από ην Ground Truth  (Distance =10) 

 ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν 
HSV    

1-D 

HSV     

2-D 

CCH 20 

VSWD 

CCH 50 

VSWD 

CCH 

100 

VSWD 

SIFT 20 

VSWD 

SIFT 

50 

VSWD 

SIFT 

100 

VSWD 

ΜΟΣΙΟΝ  

SPORTS1 57,1% 42,9% 57,1% 71,4% 57,1% 57,1% 57,1% 57,1% 57,1% 

SPORTS2 28,6% 14,3% 0,0% 42,9% 28,6% 28,6% 57,1% 42,9% 14,3% 

SPORTS3 42,9% 57,1% 42,9% 85,7% 85,7% 57,1% 57,1% 57,1% 42,9% 

SPORTS4 50,0% 50,0% 66,7% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 66,7% 66,7% 

FOOTBALL 80,0% 80,0% 60,0% 40,0% 20,0% 40,0% 60,0% 60,0% 40,0% 

BASKETBALL1 100,0% 100,0% 50,0% 50,0% 75,0% 50,0% 50,0% 75,0% 75,0% 

BASKETBALL2 60,0% 80,0% 20,0% 40,0% 60,0% 60,0% 60,0% 40,0% 60,0% 

TRAFFIC 22,2% 11,1% 33,3% 22,2% 11,1% 22,2% 11,1% 22,2% 11,1% 

POLITIC 37,5% 37,5% 37,5% 62,5% 25,0% 37,5% 25,0% 37,5% 50,0% 

CLASSIC1 0,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 0,0% 20,0% 

CLASSIC2 37,5% 37,5% 12,5% 25,0% 25,0% 0,0% 12,5% 12,5% 37,5% 

COMEDY 0,0% 0,0% 14,3% 28,6% 42,9% 42,9% 42,9% 57,1% 14,3% 

RAIN 60,0% 40,0% 20,0% 20,0% 40,0% 20,0% 20,0% 20,0% 20,0% 

ZOOM 20,0% 20,0% 20,0% 0,0% 20,0% 0,0% 0,0% 20,0% 20,0% 

΢ύλνιν 39,8% 38,6% 30,7% 39,8% 37,5% 34,1% 36,4% 39,8% 36,4% 

 

Δίλαη πξνθαλέο πσο ηα απνηειέζκαηα ηνπ παξαπάλσ πίλαθα δελ νδεγνύλ εύθνια ζε 

αζθαιή ζπκπεξάζκαηα. Έλα ζεκαληηθό κεηνλέθηεκα ηεο ζηαζεξήο απόζηαζεο είλαη 

όηη νδεγεί ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη ζύγθξηζε 

αθνινπζηώλ κε δπζαλάινγν πιήζνο (γηα παξάδεηγκα BASKETBALL1=143 

εηθνλνπιαίζηα θαη TRAFFIC=1316 εηθνλνπιαίζηα). Δπίζεο θάηη ην νπνίν κπνξεί λα 

ζπκβάιεη ζην λα κελ κπνξεί λα γίλεη ε ζύγθξηζε κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν ζσζηά 

είλαη ην πεξηερόκελν ηεο αθνινπζίαο πνπ εμεηάδνπκε. Η ζηαζεξή ρξνληθή απόζηαζε 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ζα δώζεη ηειείσο δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζε κηα αθνινπζία 

βίληεν κε ζηαηηθό πεξηερόκελν (παξάδεηγκα ZOOM), θαζώο νη δηαθνξέο ζην 

πεξηερόκελν ησλ δηαδνρηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ είλαη ειάρηζηεο θαη ηειείσο δηαθνξεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε κηα αθνινπζία πνπ ζην πεξηερόκελν ηεο παξαηεξείηαη έληνλε 

θίλεζε (παξάδεηγκα TRAFFIC). Έηζη νδεγεζήθακε ζην ζπκπέξαζκα όηη ζα έπξεπε ε 

απόζηαζε απηή λα κελ είλαη ζηαζεξή αιιά κεηαβιεηή αλάινγα κε ην πιήζνο ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ  θαη ην πεξηερόκελν ηεο αθνινπζίαο (αλ είλαη ζηαηηθό ή όρη) γηα θάζε 

αθνινπζία βίληεν. Παξαθάησ ζηνλ πίλαθα (7.4) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεζόδσλ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθό 
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ρξεζηκνπνηώληαο ην θξηηήξην 
DS  κε μερσξηζηή απόζηαζε γηα θάζε αθνινπζία 

βίληεν:  

 

 

 
Πίλαθαο 7.3: Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθό 

 

Κξηηήξην 
DS  : Υξνληθή απόζηαζε Ground Truth  (κεηαβιεηή απόζηαζε) 

 ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν 
HSV 1-

D 

HSV 2-

D 

CCH 20 

VSWD 

CCH 50 

VSWD 

CCH 

100 

VSWD 

SIFT 20 

VSWD 

SIFT 

50 

VSWD 

SIFT 

100 

VSWD 

ΜΟΣΙΟΝ  

SPORTS1 57,1% 57,1% 71,4% 71,4% 71,4% 71,4% 71,4% 71,4% 71,4% 

SPORTS2 28,6% 42,9% 14,3% 42,9% 71,4% 71,4% 42,9% 71,4% 28,6% 

SPORTS3 57,1% 71,4% 71,4% 85,7% 85,7% 85,7% 85,7% 57,1% 57,1% 

SPORTS4 66,7% 66,7% 83,3% 83,3% 83,3% 83,3% 66,7% 83,3% 83,3% 

FOOTBALL 100,0% 100,0% 100,0% 80,0% 80,0% 60,0% 100,0% 100,0% 80,0% 

BASKETBALL1 100,0% 100,0% 75,0% 100,0% 75,0% 100,0% 100,0% 100,0% 75,0% 

BASKETBALL2 80,0% 100,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 

TRAFFIC 77,8% 66,7% 77,8% 88,9% 77,8% 100,0% 88,9% 77,8% 77,8% 

POLITIC 87,5% 75,0% 62,5% 75,0% 75,0% 75,0% 75,0% 75,0% 87,5% 

CLASSIC1 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 60,0% 60,0% 80,0% 60,0% 

CLASSIC2 87,5% 75,0% 87,5% 87,5% 87,5% 87,5% 75,0% 87,5% 75,0% 

COMEDY 71,4% 71,4% 85,7% 100,0% 85,7% 71,4% 85,7% 85,7% 71,4% 

RAIN 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 80,0% 80,0% 100,0% 80,0% 

ZOOM 80,0% 80,0% 60,0% 80,0% 80,0% 80,0% 60,0% 60,0% 20,0% 

΢ύλνιν 75,0% 75,0% 73,9% 81,8% 80,7% 79,5% 76,1% 79,5% 68,2% 

 

 

 

 

Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζακε σο θαηώθιη γηα ηελ ρξνληθή απόζηαζε ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ από ην ground truth θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.3): 
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Η βειηίσζε ζηα απνηειέζκαηα όισλ ησλ κεζόδσλ είλαη εκθαλήο ζε ζρέζε κε ην 

πξνεγνύκελν θξηηήξην νκνηόηεηαο (πίλαθαο 7.2). Καιύηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο 

αθνινπζίαο από ηα key-frames θαίλεηαη λα δίλνπλ νη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηνπο 

CCH  θαη SIFT πεξηγξαθείο. Τζηεξνύλ αξθεηά σο πξνο ηηο ππόινηπεο, νη κέζνδνη πνπ 

βαζίδνληαη ζε δηαλύζκαηα θίλεζεο. 

 

΢ηε ζπλέρεηα γηα λα γίλεη πην ιεπηνκεξήο ε δηαδηθαζία ηεο αμηνιόγεζεο, ζπγθξίλακε 

ζπλδπαζηηθά καδί κε ηελ ρξνληθή απόζηαζε από ην ground truth θαη  ηελ νκνηόηεηα 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ key-frames κε ζύλνιν ground truth. Έλα ζεκαληηθό δήηεκα ζε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη σο πξνο πνην ραξαθηεξηζηηθό ζα γίλεη ε ζύγθξηζε ηεο 

νκνηόηεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθνλνπιαηζίσλ : σο πξνο ην ραξαθηεξηζηηθό ή ην 

ζπλδπαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν αιγόξηζκνο θάζε θνξά γηα ηελ 

εμαγσγή ησλ key-frames  ή κόλν σο πξνο ην ρξώκα. 

Δλδεηθηηθά νξηζκέλα από ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξακε παξνπζηάδνληαη ζηα  

παξαθάησ γξαθήκαηα:  

          Πίλαθαο 7.4 Δπηζπκεηέο Απνζηάζεηο GT κε Κ - F  

Βίληεν 
Αξηζκόο 

εηθνλνπιαηζίσλ 

Αξηζκόο 

Key-

frames 

Όξην 

Απόζηαζεο 

SPORTS1 206 7 20 

SPORTS2 434 7 20 

SPORTS3 320 7 20 

SPORTS4 177 6 20 

FOOTBALL 696 5 20 

BASKETBALL1 143 4 20 

BASKETBALL2 288 5 20 

TRAFFIC 1316 9 100 

POLITIC 364 8 50 

CLASSIC1 719 5 100 

CLASSIC2 781 8 100 

COMEDY 633 7 100 

RAIN 368 5 50 

ZOOM 659 5 50 
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΢ρεκα 7.15 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηεξηνπ CS  σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη σο πξνο ην ρξώκα, ζηελ αθνινπζία SPORTS1 
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΢ρεκα 7.16 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηεξηνπ CS  σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη σο πξνο ην ρξώκα, ζηελ αθνινπζία SPORTS2. 
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΢ρεκα 7.17 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηεξηνπ CS  σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη σο πξνο ην ρξώκα, ζηελ αθνινπζία SPORTS4. 
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΢ρεκα 7.18 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηεξηνπ CS  σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη σο πξνο ην ρξώκα, ζηελ αθνινπζία RAIN. 
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΢ρεκα 7.19 Σα απνηειέζκαηα ηνπ θξηηεξηνπ CS  σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη σο πξνο ην ρξώκα, ζηελ αθνινπζία ZOOM. 
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 Ο νξηδόληηνο άμνλαο παξηζηάλεη ηηο θαηώηαηεο ηηκέο ηεο ζπλάξηεζεο νκνηόηεηαο πάλσ 

από ηηο νπνίεο έλα εηθνλνπιαίζην ηνπ ground truth θαη έλα key-frame ζεσξείηαη όκνην. 

Ωο ζπλάξηεζε νκνηόηεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε Δπθιείδεηα απόζηαζε. Η ηειεπηαία ηηκή 

ηνπ νξηδόληηνπ άμνλα αλαθέξεηαη κόλν ζηελ ρξνληθή απόζηαζε θαη όρη ζηελ νκνηόηεηα 

πεξηερνκέλνπ. Όπνπ δελ ππάξρεη (*) ζηηο κεζόδνπο ν έιεγρνο ηεο νκνηόηεηαο έγηλε σο 

πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν αιγόξηζκνο ζηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

Σηηο κεζόδνπο κε (*) ν έιεγρνο ηεο νκνηόηεηαο έγηλε σο πξνο ην ρξώκα. 

 

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζρήκαηα δελ ππάξρεη ζαθήο έλδεημε γηα ην θαηώθιη πνπ 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα απηνκαηνπνηήζνπκε ηε δηαδηθαζία θαη 

επηπιένλ απ‟όηη θαίλεηαη ε ρξνληθή απόζηαζε αξθεί γηα λα έρνπκε θαιά 

απνηειέζκαηα. 

 

 

 

 

7.3.2.  Οπηηθή Αμηνιόγεζε 

 

Έλα άιιν θξηηήξην πνπ εθαξκόζακε ζηηο κεζόδνπο κε έλα ραξαθηεξηζηηθό είλαη ε 

νπηηθή αμηνιόγεζε. Σα απνηειέζκαηα θαη εδώ όπσο θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.5) δελ 

δείρλνπλ θάπνηα από ηηο κεζόδνπο λα ππεξηζρύεη. Πην θνληά ζηε βέιηηζηε ιύζε είλαη 

νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο θαη πεξηγξαθείο SIFT (κε 

ζύλνιν νπηηθώλ ιέμεσλ 100)  ελώ ρεηξόηεξε από όιεο θαίλεηαη λα είλαη ε κέζνδνο 

πνπ ρξεζηκνπνηεί δηαλύζκαηα θίλεζεο: 
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Πίλαθαο 7.5  Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθό 

 

Κξηηήξην 
VS  : Οπηηθή Αμηνιόγεζε 

 ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν 
HSV    

1-D 

HSV    

2-D 

CCH 20 

VSWD 

CCH 50 

VSWD 

CCH 

100 

VSWD 

SIFT 20 

VSWD 

SIFT 

50 

VSWD 

SIFT 

100 

VSWD 

ΜΟΣΙΟΝ  

SPORTS1 28,6% 42,9% 42,9% 42,9% 28,6% 57,1% 71,4% 71,4% 57,1% 

SPORTS2 28,6% 14,3% 28,6% 28,6% 57,1% 57,1% 57,1% 42,9% 28,6% 

SPORTS3 57,1% 71,4% 71,4% 85,7% 85,7% 85,7% 85,7% 85,7% 57,1% 

SPORTS4 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 33,3% 50,0% 66,7% 

FOOTBALL 100,0% 100,0% 100,0% 80,0% 60,0% 40,0% 80,0% 100,0% 80,0% 

BASKETBALL1 75,0% 75,0% 75,0% 75,0% 75,0% 100,0% 75,0% 75,0% 75,0% 

BASKETBALL2 80,0% 80,0% 80,0% 60,0% 100,0% 80,0% 60,0% 60,0% 80,0% 

TRAFFIC 55,6% 44,4% 55,6% 22,2% 33,3% 55,6% 44,4% 44,4% 11,1% 

POLITIC 62,5% 75,0% 62,5% 75,0% 75,0% 50,0% 50,0% 50,0% 62,5% 

CLASSIC1 60,0% 60,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 60,0% 60,0% 40,0% 

CLASSIC2 50,0% 25,0% 37,5% 37,5% 37,5% 25,0% 37,5% 25,0% 37,5% 

COMEDY 71,4% 85,7% 57,1% 57,1% 71,4% 85,7% 57,1% 85,7% 42,9% 

RAIN 100,0% 80,0% 60,0% 60,0% 80,0% 40,0% 60,0% 80,0% 60,0% 

ZOOM 80,0% 80,0% 60,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 80,0% 

΢ύλνιν 61,4% 60,2% 56,8% 54,5% 60,2% 59,1% 59,1% 62,5% 52,3% 

 

 

 

 

 

 

7.3.3.  Οξζή θαηαλνκή εηθνλνπιαηζίσλ ζηηο νκάδεο 

 

Σέινο έλα ηειεπηαίν κέηξν πνπ ρξεζηκνπνηήζακε γηα λα ζπγθξίλνπκε ηηο δηάθνξεο 

κεζόδνπο, είλαη ε νξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ δηαδηθαζία νκαδνπνίεζεο.  Σα απνηειέζκαηα πνπ 

πήξακε παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα (7.6):  
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Γηα ηελ νξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο, ζηηο 

κεζόδνπο κε SIFT θαη CCH πεξηγξαθείο, ρξεζηκνπνηήζακε 100 νπηηθέο ιέμεηο. 

 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα (7.6) κε ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαπάλσ 

πηλάθσλ (7.2, 7.4, 7.5) παξαηεξνύκε ζεκαληηθή βειηίσζε ησλ πνζνζηώλ επηηπρίαο 

όισλ ησλ κεζόδσλ. Απηό ίζσο νθείιεηαη ζην όηη ηα θξηηήξηα ηεο ρξνληθήο απόζηαζεο 

αιιά θαη ηεο νπηηθήο αμηνιόγεζεο ηειηθά ίζσο λα κελ απνηεινύλ θαη ηελ πιένλ 

αμηόπηζηε ιύζε ζύγθξηζεο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο απηώλ ησλ κεζόδσλ θαζώο 

εηζέξρεηαη ζηελ ζύγθξηζε ην ζηνηρείν ηνπ αλζξώπηλνπ παξάγνληα. Πην 

απνηειεζκαηηθή απνδεηθλύεηαη ε κέζνδνο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο δηάζηαζεο 2-D, ελώ 

Πίλαθαο 7.6   Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε έλα ραξαθηεξηζηηθό 

  

Kξηηήξην  
RS  : Οξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο 

νκάδεο 

  

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Βίληεν 
 K

ey
-f

r
a
m

e
s 

H
S

V
 1

-D
 

% 

H
S

V
 2

-D
 

% 

C
C

H
  

% 

S
IF

T
  

% 

Μ
Ο

Σ
ΙΟ

Ν
  

% 

SPORTS1 7 
 
5 71,4% 5 72,0% 5 72,0% 5 72,0% 5 72,0% 

SPORTS2 7 5 71,4% 6 86,0% 6 86,0% 5 86,0% 4 58,0% 

SPORTS3 7 5 71,4% 6 86,0% 5 72,0% 7 100% 5 72,0% 

SPORTS4 6 4 66,7% 4 67,0% 4 67,0% 4 67,0% 4 67,0% 

FOOTBALL 5 5 100% 5 100% 4 80,0% 5 100% 3 60,0% 

BASKETBALL1 4 4 100% 4 100% 3 75,0% 3 75,0% 4 100% 

BASKETBALL2 5 4 80,0% 4 80,0% 4 80,0% 5 100% 3 60,0% 

TRAFFIC 9 8 88,9% 7 78,0% 7 78,0% 7 78,0% 5 56,0% 

POLITIC 8 7 87,5% 7 87,0% 6 75,0% 6 75,0% 6 75,0% 

CLASSIC1 5 5 100% 4 80,0% 4 80,0% 4 80,0% 4 80,0% 

CLASSIC2 8 6 75,0% 7 87,5% 5 62,5% 7 87,5% 6 75,0% 

COMEDY 7 5 71,4% 6 86,0% 6 86,0% 5 72,0% 5 74,2% 

RAIN 5 5 100% 5 100% 5 100% 5 100% 4 80,0% 

ZOOM 5 4 80,0% 4 80,0% 4 80,0% 5 100% 4 80,0% 

΢ύλνιν 88 72 82% 74 84% 68 78% 73 83% 62 71% 
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πςειά πνζνζηά επηηπρίαο παξνπζηάδεη θαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο δηάζηαζεο 1-D όπσο θαη πεξηγξαθέσλ SIFT. Όπσο θαη ζηα 

ππόινηπα κέηξα αμηνιόγεζεο, πζηεξνύλ, νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνύλ δηαλύζκαηα 

θίλεζεο. Έλα άιιν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθύπηεη είλαη πσο νη κέζνδνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνπο πεξηγξαθείο SIFT έρνπλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε αθνινπζίεο 

βίληεν όπνπ ππάξρεη zoom ηεο θάκεξαο. Απηό ζπκβαίλεη γηαηί νη SIFT πεξηγξαθείο 

είλαη ακεηάβιεηνη ζε πεξηζηξνθέο ή αιιαγέο ζην κέγεζνο ησλ αληηθεηκέλσλ, νπόηε 

ζηελ πεξίπησζε όπνπ ππάξρεη zoom  ελώ ε θαηαλνκή ρξώκαηνο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ 

κπνξεί λα αιιάμεη, ε θαηαλνκή ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ παξακέλεη ε ίδηα έρνληαο ζαλ 

ζπλέπεηα λα δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 

 

 

 

 

7.4 .  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκό 

ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Μηα ελαιιαθηηθή ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ έλα ραξαθηεξηζηηθό, είλαη νη 

κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκό ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πεξηγξάθνληαη ζην 

θεθάιαην 5. ΢ηα πεηξάκαηα καο ρξεζηκνπνηήζακε ηξεηο κεζόδνπο κε όινπο ηνπο 

δπλαηνύο ζπλδπαζκνύο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ρξώκαηνο, πεξηγξαθέσλ SIFT θαη 

δηαλπζκάησλ θίλεζεο  θαη κηα κε ηα ηξία ραξαθηεξηζηηθά καδί. Σα ηζηνγξάκκαηα 

ρξώκαηνο είλαη δηάζηαζεο 1-D θαη νη πεξηγξαθείο SIFT ρξεζηκνπνηνύλ 100 νπηηθέο 

ιέμεηο. Σα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα απηώλ ησλ κεζόδσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

(7.7):  
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Πίλαθαο 7.7 Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ κε ζπλδπαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Κξηηήξην 
DS  : Υξνληθή απόζηαζε 

Ground Truth  (κεηαβιεηή απόζηαζε) 

 ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν 
ΜΟΣΙΟΝ 

- SIFT 

SIFT - 

HSV 

MOTION 

- HSV 

HSV - 

MOTION 

- SIFT 

SPORTS1 71,4% 57,1% 57,1% 57,1% 

SPORTS2 57,1% 28,6% 57,1% 57,1% 

SPORTS3 42,9% 71,4% 57,1% 57,1% 

SPORTS4 83,3% 66,7% 66,7% 66,7% 

FOOTBALL 100,0% 100,0% 80,0% 100,0% 

BASKETBALL1 75,0% 75,0% 100,0% 100,0% 

BASKETBALL2 60,0% 80,0% 60,0% 40,0% 

TRAFFIC 66,7% 88,9% 77,8% 77,8% 

POLITIC 75,0% 75,0% 62,5% 87,5% 

CLASSIC1 60,0% 60,0% 60,0% 60,0% 

CLASSIC2 87,5% 75,0% 87,5% 75,0% 

COMEDY 57,1% 85,7% 71,4% 85,7% 

RAIN 100,0% 100,0% 80,0% 80,0% 

ZOOM 40,0% 60,0% 60,0% 60,0% 

΢ύλνιν 69,3% 72,7% 69,3% 71,6% 

 

 

Η απόζηαζε είλαη κεηαβιεηή ζε θάζε αθνινπζία ζύκθσλα κε ηνλ πίλαθα (7.3). 

Καιύηεξε από όιεο ηηο κεζόδνπο είλαη ν ζπλδπαζκόο ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο θαη 

πεξηγξαθέσλ SIFT. Κακία κέζνδνο σο πξνο ην ζύλνιν όισλ ησλ αθνινπζηώλ δελ 

έρεη πςειό πνζνζηό επηηπρίαο. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζακε ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο κε ην θξηηήξην ηεο νξζήο θαηαλνκήο 

ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ 

πίλαθα (7.8): 
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Πίλαθαο 7.8  Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ κε ζπλδπαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Kξηηήξην  RS  : Οξζή θαηαλνκή ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο 

νκάδεο 

 ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν 
ΜΟΣΙΟΝ 

- SIFT 

SIFT - 

HSV 

MOTION 

- HSV 

HSV - 

MOTION 

- SIFT 

SPORTS1 71,4% 71,4% 71,4% 71,4% 

SPORTS2 57,1% 71,4% 57,1% 57,1% 

SPORTS3 71,4% 85,7% 57,1% 71,4% 

SPORTS4 66,7% 83,3% 83,3% 83,3% 

FOOTBALL 100,0% 100,0% 80,0% 100,0% 

BASKETBALL1 75,0% 75,0% 100,0% 75,0% 

BASKETBALL2 80,0% 100,0% 60,0% 80,0% 

TRAFFIC 77,8% 77,8% 77,8% 77,8% 

POLITIC 75,0% 87,5% 75,0% 75,0% 

CLASSIC1 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

CLASSIC2 87,5% 87,5% 75,0% 75,0% 

COMEDY 71,4% 71,4% 57,1% 71,4% 

RAIN 80,0% 100,0% 80,0% 80,0% 

ZOOM 80,0% 100,0% 80,0% 100,0% 
 

΢ύλνιν 77,3% 85,2% 73,9% 78,4% 

 

 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα (7.8) θαίλεηαη πσο  ε κέζνδνο πνπ 

βαζίδεηαη ζε ζπλδπαζκό HSV θαη SIFT πεξηγξαθέσλ δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα 

ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο κεζόδνπο. Υεηξόηεξε από ηέζζεξηο κεζόδνπο θαίλεηαη λα 

είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκό δηαλπζκάησλ θίλεζεο θαη ηζηνγξάκκαηα 

ρξώκαηνο.  

 

΢ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο ζε θάζε πεξίπησζε ε ζπλεηζθνξά θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ 

ζηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ πίλαθα νκνηόηεηαο όπσο πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 4 

είλαη ίδηα. Έηζη ζέινληαο λα κειεηήζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά θάζε ελόο 

ραξαθηεξηζηηθνύ μερσξηζηά, πξνζζέζακε βάξε ζε θάζε έλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά 

θαη κειεηήζακε μερσξηζηά θάζε κηα από ηηο αθνινπζίεο σο πξνο ην θξηηήξην ηεο 

ρξνληθήο απόζηαζεο ησλ key-frames από ην ground truth.  
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Οπόηε ν ηειηθόο πίλαθαο νκνηόηεηαο Α πξνθύπηεη κε βάζε ηε ζρέζε :  

 

1 2(1 )A wa w a  
 

 

 όπνπ 
1 2,a a  νη πίλαθεο νκνηόηεηαο θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ θαη 0 1w  . 

 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαίλνληαη ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα:  

 

 

                          SPORTS1                                                                   SPORTS2                  

           

                             SPORTS3                                                                   SPORTS4 

           

                      FOOTBALL                                                                BASKETBALL1 
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                   BASKETBALL2                                                              TRAFFIC 

          

                            POLITIC                                                                   CLASSIC1 

               

                     CLASSIC2                                                                        COMEDY 

           

                            RAIN                           ZOOM 

          

 

΢ρεκα 7.20 Αμηνιόγεζε ησλ κεζόδσλ εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε 

ζπλδηαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζζέησληαο βάξε, κε ην θξηηήξην DS . 

 

 

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζρήκαηα δελ ππάξρεη ζαθήο έλδεημε γηα ηα βάξε  πνπ 

κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζε θάζε ραξαθηεξηζηηθό γηα λα απηνκαηνπνηήζνπκε 

ηε δηαδηθαζία. 
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7.5.  Πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε ζπλδηαζκό ιύζεσλ 

νκαδνπνίεζεο θαη ζε θαηάηκεζε βίληεν 

 

Σν θξηηήξην ζύκθσλα κε ην νπνίν κειεηήζακε ηελ απνδνηηθόηεηα ησλ κεζόδσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκό ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο θαη ζε θαηάηκεζε ηεο αθνινπζίαο 

βίληεν είλαη ε νξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο. Σα 

απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα (7.9):  

 

 

Πίλαθαο 7.9  Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ 

ζπλδπαζκνύ ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο 

 

Kξηηήξην  RS  : Οξζή θαηαλνκή ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο 

νκάδεο 

 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ 

Βίληεν  HSV - SIFT - CCH HSV - SIFT 

SPORTS1 71,4% 71,4% 

SPORTS2 71,4% 85,7% 

SPORTS3 71,4% 85,7% 

SPORTS4 66,7% 66,7% 

FOOTBALL 80,0% 100,0% 

BASKETBALL1 100,0% 75,0% 

BASKETBALL2 100,0% 80,0% 

TRAFFIC 66,7% 77,8% 

POLITIC 75,0% 75,0% 

CLASSIC1 80,0% 80,0% 

CLASSIC2 75,0% 62,5% 

COMEDY 85,7% 71,4% 

RAIN 100,0% 100,0% 

ZOOM 80,0% 100,0% 
 

΢ύλνιν 78,4% 79,5% 

 

  

΢ηνλ πίλαθα (7.9) ζπγθξίλνληαο ηνπο δπν αιγνξίζκνπο ζπλδπαζκνύ ιύζεσλ 

νκαδνπνίεζεο παξαηεξνύκε όηη έρνπλ παξόκνηα πςειά πνζνζηά επηηπρίαο. 

Καιύηεξνο είλαη ν αιγόξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηηο νκαδνπνηήζεηο πνπ πξνήξζαλ 

από ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, CCH θαη SIFT πεξηγξαθέσλ κε δηαθνξά 5%. 
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Ο πίλαθαο (7.10) δείρλεη πσο ε κέζνδνο θαηάηκεζεο δίλεη θαιύηεξα απνηειέζκαηα ζε 

αθνινπζίεο βίληεν ζηηο νπνίεο ππάξρεη zoom ηεο θάκεξαο όπσο θαη ζε θάπνηεο από 

ηηο αθνινπζίεο κε αζιεηηθό πεξηερόκελν. Αληίζεηα δελ δίλεη θαιή πεξίιεςε ζε 

αθνινπζίεο πνπ ζην πεξηερόκελν ηνπο εκθαλίδεηαη έληνλε θίλεζε θαη όρη ζηαζεξή 

ιήςε (π.ρ. ΣRAFFIC).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 7.10  Μέζνδνη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ κε κατάτμηση βίντεο 

Kξηηήξην  RS  : Οξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο νκάδεο 

  ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚO 

Βίληεν SIFT  

SPORTS1 71,4% 

SPORTS2 85,7% 

SPORTS3 85,7% 

SPORTS4 83,3% 

FOOTBALL 100,0% 

BASKETBALL1 75,0% 

BASKETBALL2 100,0% 

TRAFFIC 66,7% 

POLITIC 75,0% 

CLASSIC1 80,0% 

CLASSIC2 75,0% 

COMEDY 85,7% 

RAIN 80,0% 

ZOOM 100,0% 

΢ύλνιν 81,8% 
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7.6.  ΢ύγθξηζε κεζόδσλ 

 

To θξηηήξην ζύκθσλα κε ην νπνίν θαίλεηαη λα είλαη εθηθηή ε ζύγθξηζε όισλ ησλ  

κεζόδσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην θεθαιαην 5, είλαη ε νξζή θαηαλνκή ησλ 

εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ ground truth ζηηο νκάδεο. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζπλνπηηθά 

ζηνλ πίλαθα (7.11):  

 

 

 

           Πίλαθαο 7.11. ΢πγθξηηηθόο πίλαθαο όισλ ησλ κεζόδσλ 

Kξηηήξην  RS  : Οξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth 

ζηηο νκάδεο 

ΜΔΘΟΓΟΣ ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ 

HSV 81.8% 

HSV-2D 84.1% 

CCH 77.3% 

SIFT 83% 

MOTION 70.5% 

MOTION - SIFT 77.3% 

HSV - MOTION 73.9% 

HSV - SIFT 85.2% 

HSV - MOTION - SIFT 78,40% 

΢ΤΝΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΛΤ΢ΔΧΝ HSV-SIFT 79,50% 

΢ΤΝΓΙΑ΢ΜΟ΢ ΛΤ΢ΔΧΝ HSV-SIFT-CCH 78,40% 

ΚΑΣΑΣΜΗ΢Η 81,80% 

 

 

 

Καιύηεξε αλαπαξάζηαζε ηεο αθνινπζίαο από όιεο ηηο κεζόδνπο θαίλεηαη λα δίλεη ν 

ζπλδπαζκόο ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο θαη πεξηγξαθέσλ SIFT θάηη πνπ απνδεηθλύεη 

ηε ρξεζηκόηεηα ησλ δπν απηώλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Δπίζεο αξθεηά πςειά πνζνζηά 

επηηπρίαο έρνπλ νη κέζνδνη κε ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο δηάζηαζεο 2-D. Σειεπηαία 

έξρεηαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί δηαλύζκαηα θίλεζεο θάηη πνπ απνδεηθλύεη πσο 

ηα δηαλύζκαηα θίλεζεο δελ απνηεινύλ θαη ηελ πιένλ αμηόπηζηε ιύζε πεξίιεςεο  

αθνινπζίαο βίληεν κε ηνλ ηξόπν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο κεζόδνπο απηήο ηεο 

εξγαζίαο.  
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Σέινο ρξεζηκνπνηώληαο ηα θξηηήξηα Shot Reconstruction Degree θαη Fidelity πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηελ παξάγξαθν 6.1 ζπγθξίλακε ηηο δύν κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

πεξηγξαθείο SIFT (νκαδνπνίεζεο θαη θαηάηκεζεο). Σα απνηειέζκαηα είλαη ηα εμήο:   

 

Πίλαθαο 7.12 ΢ύγθξηζε αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ πεξηγξαθείο SIFT 

Κξηηήξηα : Shot Reconstruction Degree θαη Fidelity measure 

 

Αιγόξηζκνο νκαδνπνίεζεο Αιγόξηζκνο θαηάηκεζεο 

 
Μέτρα αξιολόγησης  Μέτρα αξιολόγησης  

Βίληεν SDR FIDELITY SDR FIDELITY 

SPORTS1 1.591.143 0.5563 1.555.889 0.5547 

SPORTS2 7.428.266 0.8071 7.379.379 0.8078 

SPORTS3 4.954.165 0.7866 4.981.383   0.7851 

SPORTS4 2.373.515   0.7459 2.360.129 0.7397 

FOOTBALL 2.153.135  0.6188 2.157.141 0.6116 

BASKETBALL1 2.313.715 0.8028 2.308.882  0.7974 

BASKETBALL2 1.918.677 0.7369 1.897.115  0.7445 

TRAFFIC 1,96E+07  0.7712 1,97E+07    0.7740 

POLITIC 6.617.166  0.8324 6.394.541 0.8301 

CLASSIC1 1,25E+07 0.8171 1,26E+07 0.8204 

CLASSIC2 1,42E+07 0.8373 1,42E+07  0.8341 

COMEDY 1,06E+07 0.8375 1,02E+07  0.8222 

RAIN 5.654.322 0.7634 5.634.561 0.7596 

ZOOM 6.698.987  0.6066 6.588.969 0.6053 

 

 

 

΢ηνλ πίλαθα (7.12) θαίλεηαη πσο νη αθνινπζίεο βίληεν πνπ εμεηάζακε ζε απηήλ ηελ 

εξγαζία δίλνπλ θαιύηεξε πεξίιεςε εηθνλνπιαηζίσλ ζηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηελ παξάγξαθν 5.1 ρξεζηκνπνηώληαο πεξηγξαθείο SIFT, ζε ζύγθξηζε κε ηε κέζνδν 

ηεο παξαγξάθνπ 5.3 (θαηάηκεζε βίληεν), ρξεζηκνπνηώληαο πάιη πεξηγξαθείο SIFT. 

Απηό ηζρύεη θαη γηα ηα δπν θξηηήξηα νκνηόηεηαο SDR θαη Fidelity. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 8. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ ΚΑΙ 

ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 

 

΢ηελ εξγαζία απηή κειεηήζεθε ην πξόβιεκα ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

εηθνλνπιαηζίσλ από αθνινπζίεο βίληεν. Αθνύ παξνπζηάζηεθαλ νη βαζηθέο 

θαηεγνξίεο κεζόδσλ ζηε ζπλέρεηα δόζεθε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηηο κεζόδνπο πνπ 

βαζίδνληαη ζε ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, πεξηγξαθείο SIFT θαη CCH θαη δηαλύζκαηα 

θίλεζεο, ζηηο κεζόδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε ζπλδπαζκνύο  ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο όπσο 

επίζεο θαη ζηηο κεζόδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε θαηάηκεζε ηεο αθνινπζίαο βίληεν. 

Πξνηάζεθαλ ηέζζεξα θξηηήξηα αμηνιόγεζεο ζύκθσλα κε ηα νπνία εθηηκήζεθε ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο θάζε κεζόδνπ. Αμηνινγώληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

θξηηεξίνπ ηεο ρξνληθήο απόζηαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εηθνλνπιαηζίσλ από ηα 

εηθνλνπιαίζηα ηνπ Ground Truth (SD) έρνληαο ζηαζεξή απόζηαζε παξαηεξνύκε όηη 

ζρεδόλ όιεο νη κέζνδνη δίλνπλ πνζνζηά επηηπρίαο θάησ από 50%. Μεηαβάιινληαο 

ηελ απόζηαζε ζηε ζπλέρεηα ηα πνζνζηά επηηπρίαο απμάλνληαη ζεκαληηθά όκσο 

ππάξρεη ην εξώηεκα θαηά πόζν νξζή είλαη ε επηινγή ηεο ηηκήο ηνπ νξίνπ ηεο 

απόζηαζεο γηα θάζε αθνινπζία. Πην αμηόπηζην από ηα θξηηήξηα πνπ πξνηάζεθαλ 

θαίλεηαη λα είλαη ε νξζή θαηαλνκή ησλ εηθνλνπιαηζίσλ ηνπ Ground Truth ζηηο 

νκάδεο (SR) θαζώο ζύκθσλα κε απηό νη πεξηζζόηεξνη αιγόξηζκνη ζρεδόλ ζε όιεο ηηο 

κεζόδνπο θαίλεηαη λα δίλνπλ αξθεηά θαιά απνηειέζκαηα. Έλαο από ηνπο ιόγνπο πνπ 

κπνξεί λα ζπκβαίλεη απηό είλαη όηη ζε απηό ην θξηηήξην δελ απαηηείηαη θάπνηα 

ξύζκηζε από ηνλ ρξήζηε θάηη πνπ ηζρύεη γηα ηα ππόινηπα θξηηήξηα.  

  

Η ρξήζε ηνπ θαησθιίνπ (tk) ζηελ νκνηόηεηα πεξηερνκέλνπ δπν εηθνλνπιαηζίσλ κέζσ 

ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζακε, δελ δίλεη ζαθή έλδεημε ώζηε λα 

κπνξέζνπκε λα απηνκαηνπνηήζνπκε ηε δηαδηθαζία θαη επηπιένλ απ‟όηη θαίλεηαη ε 

ρξνληθή απόζηαζε σο θξηηήξην  αξθεί από κόλε ηεο ώζηε λα έρνπκε θαιά 

απνηειέζκαηα. Αθόκε από ηα πεηξάκαηα πνπ θάλακε θαίλεηαη πσο δελ ππάξρεη 
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ζαθήο έλδεημε γηα ηα βάξε πνπ πξέπεη λα έρνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο ηε 

ζπκκεηνρή ηνπο ζηε δεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ πίλαθα νκνηόηεηαο ζηηο κεζόδνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζπλδπαζκό ραξαθηεξηζηηθώλ. 

 

Η ρξήζε ησλ πεξηγξαθέσλ SIFΣ θαίλεηαη πσο βνεζά ζε αθνινπζίεο βίληεν όπνπ 

ππάξρεη zoom ηεο θάκεξαο ελώ αξλεηηθά επεξεάδνληαη νη αιγόξηζκνη ζηελ παξνπζία 

δηαλπζκάησλ θίλεζεο θαζώο νη πεξηζζόηεξεο από ηηο κεζόδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

δηαλύζκαηα θίλεζεο δελ δίλνπλ θαη ηόζν θαιά απνηειέζκαηα 

 

΢ύκθσλα ην θξηηήξην SR θαιύηεξε από όιεο είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζπλδπαζκό ηζηνγξακκάησλ ρξώκαηνο θαη πεξηγξαθέσλ SIFT, ελώ ζηηο κεζόδνπο 

ζπλδπαζκνύ ιύζεσλ νκαδνπνίεζεο  θαιύηεξε είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηζηνγξάκκαηα ρξώκαηνο, πεξηγξαθείο SIFT θαη CCH. 

 

Έλα δήηεκα πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ γηα κειινληηθή εξγαζία είλαη ε απμνκείσζε 

ηνπ αξηζκνύ ησλ νπηηθώλ ιέμεσλ ζην ζύλνιν νπηηθώλ ιέμεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη 

πεξηγξαθείο SIFT θαη CCH θαη θαηά πόζν απηό είλαη ηθαλή λα επεξεάζεη ηελ ηειηθή 

ιύζε. Δπίζεο ρξήζηκε ζα ήηαλ ε κειέηε ελόο αξθεηά κεγαιπηέξνπ ζπλόινπ 

δεδνκέλσλ θαζώο ζα ήηαλ ίζσο πην εύθνιε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηηο 

κεζόδνπο πνπ πξνηαζήθαλ ζηελ εξγαζία. Σέινο έλα αξθεηά ελδηαθέξνλ δήηεκα είλαη 

ε δεκηνπξγία θαη ρξήζε ελόο ζπλόινπ νπηηθώλ ιέμεσλ ρξεζηκνπνηώληαο άιινπο 

πεξηγξαθείο όπσο επίζεο θαη ε απηόκαηε αλάζεζε βαξύηεηαο ζηνπο πεξηγξαθείο κε 

βάζε ηηο ηδηόηεηεο ηεο αθνινπζίαο ησλ εηθνλνπιαηζίσλ.  
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