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Περίληυη 
 

Αδηακθηζβήηεηα δνχκε ζε κηα επνρή φπνπ νη εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο Πιεξνθνξηθήο 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε γνξγνχο ξπζκνχο. Η Σειεταηξηθή, απνηειεί κηα θαηλνηνκία ηνπ 

ηνκέα απηνχ, ε νπνία έγηλε δεκνθηιήο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη εηδηθά κε ηεο εθαξκνγέο 

ηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληα ζηα έμππλα ζπίηηα γηα ηελ θαη’ νίθσλ θξνληίδα (Home Care). Οη 

εθαξκνγέο απηέο απεπζχλνληαη θπξίσο ζε αλζξψπνπο κε ρξφληα πξνβιήκαηα φπσο 

(δηαβεηηθνχο, θαξδηνπαζείο) , θαζψο θαη ζε ειηθησκέλνπο πνπ δνχλε κφλνη ηνπο ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ ηα επείγνληα πεξηζηαηηθά. Γηα 

παξάδεηγκα έζησ φηη έρνπκε θάπνηνλ ειηθησκέλν ν νπνίνο θαηνηθεί κφλνο ηνπο ζε κηα 

απνκαθξπζκέλε πεξηνρή, ζε πεξίπησζε πηψζεο κέζα ζην ζπίηη ηνπ κπνξεί λα κελ είλαη ζε 

ζέζε λα θαιέζεη βνήζεηα, φπσο επίζεο θαη θάπνηνο πνπ πάζρεη ρξφληα απφ ηελ πάζεζε ηνπ 

δαράξνπ, κπνξεί λα πάζεη θξίζε ππνγιπθαηκίαο θαη λα κελ είλαη ζε ζέζε λα θαιέζεη 

βνήζεηα. Απηή ηελ δνπιεηά θαιείηαη λα θάλεη ε εθαξκνγή καο. 

Η αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ απηψλ ησλ αζζελψλ πνπ αλαθέξακε πξνεγνπκέλσο, 

γίλεηαη πξνζπάζεηα ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ απηνκαηνπνηεκέλεο αλάιπζεο βίληεν 

γηα αλαγλψξηζε ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ αλίρλεπζε 

θάπνηνπ δπζάξεζηνπ ζπκβάλ.  

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, είλαη: 

 

A. Να πινπνηήζεη κηα ηέηνηα εθαξκνγή αλαγλψξηζεο ηεο πηψζεο ησλ αζζελψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπκε λα αλαγλσξίζνπκε έγθαηξα ην πξφβιεκα θαη λα 

ζπεχζνπκε γηα βνήζεηα.  

 

B. Καη λα ζπγθξίλεη ηελ αθξίβεηα ηνλ απνηειεζκάησλ καο πνπ έρνπκε ζπιιέμεη κέζσ 

εξγαζηεξίσλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο ψζηε λα κπνξέζνπκε λα εθθέξνπκε γλψκε γηα 

ην πνηα είλαη ε θαιχηεξε κέζνδνο πξνο εθαξκνγή ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα.  
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1.Δηζαγσγή 
 

΢ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη πιήζνο ηερληθψλ αλάιπζεο βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο αλαγλψξηζεο ησλ επεηγφλησλ πεξηζηαηηθψλ. ΢ηελ ζπλέρεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο θάπνηεο ζχλζεηεο ηερληθέο κε ρξήζε αιγνξίζκσλ, επεμεξγαδφκαζηε ηα 

δεδνκέλα πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί απφ ηελ θάκεξα, κε ζθνπφ λα αληρλεχζνπκε ηελ θίλεζε 

κεκνλσκέλσλ pixel  θαη θαη’ επέθηαζε νιφθιεξνπ ηνπ αλζξψπηλνπ ζψκαηνο ή ηνπ 

αληηθεηκέλνπ πνπ κειεηάκε. 

΢ηε ζχγρξνλή θνηλσλία, ε αλάγθε γηα επηηήξεζε θαη αληηκεηψπηζε επεηγφλησλ 

πεξηζηαηηθψλ ειηθησκέλσλ ή ρξφληα παζρφλησλ αηφκσλ, ηα νπνία δνπλ κφλα ηνπο, είλαη 

δηαξθψο απμαλνχκελε. Η Σειεταηξηθή, απνηειεί κηα θαηλνηνκία ηνπ ηνκέα ηεο 

πιεξνθνξηθήο, ε νπνία έγηλε δεκνθηιήο ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη εηδηθά κε ηεο εθαξκνγέο 

ηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληα ζηα έμππλα ζπίηηα γηα ηελ θαη’ νίθσλ θξνληίδα (Home Care). Οη 

εθαξκνγέο απηέο απεπζχλνληαη θπξίσο ζε αλζξψπνπο κε ρξφληα πξνβιήκαηα φπσο 

(δηαβεηηθνχο, θαξδηνπαζείο) , θαζψο θαη ζε ειηθησκέλνπο πνπ δνχλε κφλνη ηνπο ζε 

απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηνχλ ηα επείγνληα πεξηζηαηηθά. 

Η ππνινγηζηηθή (ή κεραληθή) φξαζε έρεη αλαπηχμεη απηνκαηνπνηεκέλνπο αιγνξίζκνπο πνπ 

κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζην πξφβιεκα απηφ. Οη αιγφξηζκνη απηνί κπνξνχλ λα 

νκαδνπνηεζνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 Πξνζεγγίζεηο απφ ην ρακειφ πξνο ην πςειφ επίπεδν (bottom up approach). Αξρηθά 

ζπζρεηίδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ρακεινχ επηπέδνπ, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

ππνινγηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δηαδνρηθψλ frames. Έηζη ηκεκαηνπνηνχληαη νη 

άλζξσπνη θαζψο θαη άιια αληηθείκελα θαη αλαγλσξίδεηαη ην ππφβαζξν ζε θάζε frame. 

΢ηε ζπλέρεηα εμάγνληαη πιεξνθνξίεο πεξηερνκέλνπ, φπσο ζηάζε ηνπ αλζξψπνπ, είδνο 

δξαζηεξηφηεηαο θιπ. 

 Πξνζεγγίζεηο βαζηζκέλεο ζε κνληέια (model based approaches), ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο ε γεσκεηξία ηνπ αληηθεηκέλνπ ελδηαθέξνληνο (ελ πξνθεηκέλσ ηνπ αλζξψπνπ) 

κνληεινπνηείηαη γεσκεηξηθά θαη ζηε ζπλέρεηα αλαδεηείηαη ην αληηθείκελν ζε θάζε 

frame. Η γεσκεηξηθή κνληεινπνίεζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κεηαβιεηή γεσκεηξία, 

ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο / είδε θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ 

αλζξψπνπ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη λα πινπνηήζεη παξαιιαγέο κηαο 

εθαξκνγήο αλαγλψξηζεο αλζξψπνπ ζε αθνινπζίεο εηθφλσλ video απφ ζηαζεξή θάκεξα. 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ αθνινπζείηαη κία πξνζέγγηζε απφ ην ρακειφ πξνο ην πςειφ επίπεδν. 

Τινπνηήζεθαλ δχν παξαιιαγέο ηεο κεζφδνπ, κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ππνινγηζκνχ ηεο 

νκνηφηεηαο κεηαμχ ίδησλ pixel δηαδνρηθψλ frame θαη ε αθξίβεηα ηνπο ζπγθξίζεθε πνζνηηθά 

κε ηελ νξζή ηκεκαηνπνίεζε ηνπ αλζξψπνπ, φπσο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ παξαηεξεηή. 

Έλαο απιφο αιγφξηζκνο αλαιακβάλεη λα θάλεη ηελ ζχγθξηζε αλάκεζα ζηελ εηθφλα πνπ 

έρνπκε πάξεη απφ ηελ κεραλή θαη ηελ εηθφλα αλαθνξάο, έηζη ψζηε λα καο δψζεη ην 
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επηζπκεηφ απνηέιεζκα θάλνληαο αθαίξεζε ησλ pixel πνπ δηαθέξνπλ γηα πνιινχο ιφγνπο, 

φπσο:  ν πνηθίινο θσηηζκφο, θσηνγξαθηθή κεραλή ηξεκνχιηαζκα, θσηεηλφηεηα. 

Πην ζχλζεηνη αιγφξηζκνη κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ κηα θίλεζε ζηελ νπνία ππάξρεη 

κεηαθίλεζε ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο ή αθφκα αληηθείκελα πνπ βξίζθνληαη ζε θίλεζε 

θαη επηπιένλ λα εμάγνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαπηφηεηα ηνπ αηφκνπ θαη ην είδνο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ. Απηνί νη ζχλζεηνη αιγφξηζκνη δελ πινπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

εξγαζία θαη απνηεινχλ αληηθείκελν γηα πεξαηηέξσ έξεπλα. 

΢ην θεθ. 2 γίλεηαη αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο, ζην θεθ. 3 πεξηγξάθνληαη νη 

πξνζεγγίζεηο πνπ πινπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα πηπρηαθή, ελψ ζην θεθ. 4 δίλνληαη 

πνζνηηθά απνηειέζκαηα ηεο αθξίβεηαο ηεο ηκεκαηνπνίεζεο ηνπ αλζξψπνπ ζε επηιεγκέλα 

frames. ΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 

αθξίβεηα ηεο ηκεκαηνπνίεζεο πνπ επηηπγράλεηαη.  
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2.Μέζνδνη Βηβιηνγξαθίαο 

2.1. Πεξηγξαθή πεξηπηώζεσλ εθαξκνγήο (κε ρξήζε ησλ κεζόδσλ 

πηζαλνηήησλ) 

 
΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί κπνξνχκε λα δνχκε κηα κέζνδν γηα αλαγλψξηζε 

δξαζηεξηφηεηαο ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ ρξήζε ελφο παξαγσγηθνχ κνληέινπ θαη 

ηελ εθαξκνγή δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ επάλσ ζε απηφ. Αλαιπηηθά ζχκθσλα κε ηελ εξγαζία 

πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ [61], πξνθεηκέλνπ λα κπνξέζνπλ λα εθαξκφζνπλ ηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο δξαζηεξηφηεηαο αξρηθά ρξεζηκνπνίεζαλ θάπνηα παξαγσγηθά 

κνληέια γηα λα γίλεη ε κάζεζε ησλ δηαθφξσλ αιγνξίζκσλ θαη ε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ 

πάλσ ζηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα. ΢ηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνίεζαλ δηάθνξεο ηερληθέο 

ηαμηλφκεζεο νη νπνίεο ήηαλ βαζηζκέλεο θπξίσο ζηηο πηζαλφηεηεο. Γηα ηηο κεζφδνπο 

ηαμηλφκεζεο ρξεηάζηεθε λα εθπαηδεχζνπλ δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο ψζηε λα εθαξκνζηνχλ 

ζηηο δνθηκέο γηα λα πάξνπλ θάπνηα απνηειέζκαηα. ΢πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ 

ππάξρνπζα αλαθνξά ζηελ εξγαζία απηή, ν ζθνπφο ηνπο ήηαλ απφ ηελ ζπιινγή ησλ 

δεδνκέλσλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θάπνην πνζνζηφ γηα ηελ εθκάζεζε ηνπ αιγνξίζκνπ αξρηθά 

θαη ζηελ ζπλέρεηα ην ππφινηπν γηα ηελ δηαδηθαζία ηεο δνθηκήο ηνπ. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί 

φηη ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ππνζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ απηψλ πνπ απνηεινχζε ηα 

επηζεκαζκέλα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ 

κνληέισλ αιγνξίζκσλ ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα. ΢πγθεθξηκέλα ηξείο ήηαλ νη κέζνδνη 

ηαμηλφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ αλαγλψξηζε δξαζηεξηφηεηαο θαη 

παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

Η πξψηε κέζνδνο πεξηγξάθεθε θαη αλαιχζεθε κε βάζε ηελ ειεγρφκελε πξνζέγγηζε ησλ 

naτve bayes. 

Η δεχηεξε κέζνδνο πεξηγξάθεθε θαη αλαιχζεθε κε βάζε ηελ αλεμέιεγθηε πξνζέγγηζε ησλ  

multiple eigenspaces. 

Η Σξίηε κέζνδνο πεξηγξάθεθε θαη αλαιχζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ζπλδπαζκφ ησλ δχν 

πξψηνλ κεζφδσλ. Γειαδή κειεηήζεθε πψο επεξεάδεηαη ε νινθιεξσκέλε ειεγρφκελε 

πξνζέγγηζε κε ζπλδπαζκφ ηεο αλεμέιεγθηεο πξνζέγγηζεο θαη ηελ ρξήζε κηαο πξνζέγγηζεο 

εθπαίδεπζεο ησλ δεδνκέλσλ, ηεο SVM-training. 

΢ηελ εθαξκνγή θαη ησλ ηξηψλ κεζφδσλ, ν θχξηνο ζθνπφο πνπ αθνινχζεζαλ ζην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα ήηαλ ε ρξήζε ηνπ κηθξφηεξνπ ππνζπλφινπ δεδνκέλσλ γηα ηελ 

εθπαίδεπζε ησλ αιγνξίζκσλ θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ γηα ηηο δνθηκέο ησλ πεηξακάησλ. 

Γειαδή ελψ αξρηθά ρξεζηκνπνηήζεθε ην 80% ησλ δεδνκέλσλ γηα εθπαίδεπζε θαη κφιηο ην 

20% γηα ηηο δνθηκέο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε ζε θάζε δνθηκή ζηαδηαθή 

κείσζε ησλ δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο απφ 80% ζε κφιηο 5%. 

Γηα λα ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ζην πείξακα, εθνδηάζηεθαλ κε 

θάπνηνπο αηζζεηήξεο νη νπνίνη θαηέγξαθαλ ηα δεδνκέλα ηα νπνία ήηαλ ζήκαηα. ΢ηελ 
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ζπλέρεηα αθνινχζεζαλ έλα πξσηφθνιιν κε ηηο νρηψ θνηλέο θαζεκεξηλέο δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ εθηειεί ν θαζέλαο απφ εκάο ζχκθσλα κε ην πξφηππν ηνπ Kernetal. ΢πγθεθξηκέλα: 

 Κάζηζκα 

 ΢ήθσκα 

 Πεξπάηεκα 

 Πεξπάηεκα πξνο ηα πάλσ (π.ρ. αλάβαζε ζθάιαο) 

 Πεξπάηεκα πξνο ηα θάησ (π.ρ. θαηάβαζε ζθάιαο) 

 Υεηξαςία 

 Γξάςηκν (παξάδεηγκα ζε θάπνηνλ πίλαθα) 

 Γξαθή ζε πιεθηξνιφγην 

΢ηελ πξνζπάζεηα πνπ έθαλαλ ψζηε λα επηηεπρζνχλ πςειφηεξα πνζνζηά αλαγλψξηζεο κε 

ρακειφηεξα πνζνζηά δεδνκέλσλ πνπ έγηλε κε ηελ ρξήζε ησλ ηξηψλ κεζφδσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ, είραλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα ζχγθξηζεο ησλ 

ηξηψλ κεζφδσλ πνπ αθνινπζεί θαη θάπνηνπο ζρνιηαζκνχο επάλσ ζε απηφ: 

 

΢ρήκα 1: ΢ύγθξηζε ησλ ηξηώλ κεζόδσλ 

΢ε γεληθέο γξακκέο ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήγαγαλ γηα ηηο ηξείο κεζφδνπο φπσο θαίλνληαη 

θαη ζην ΢σήμα 1 είλαη ηα αθφινπζα: 
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 Η ρξήζε ηεο ειεγρφκελεο πξνζέγγηζεο δειαδή ησλ  multiple eigenspaces ζε πνιχ 

κηθξά πνζνζηά δεδνκέλσλ εθπαίδεπζεο, κπνξεί λα δηαηεξήζεη έλα θαιφ θαη ζηαζεξφ 

επίπεδν απφδνζεο αλαγλψξηζεο.  

 Η κέζνδνο ησλ SVM-training γηα ηελ εθπαίδεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζε ππνζχλνια, 

κπνξεί λα απμήζεη ηελ ζπλνιηθή απφδνζε ηεο αλαγλψξηζεο, παξέρνληαο κηα επαξθή 

πνζφηεηα ησλ επηζεκαζκέλσλ ζηνηρείσλ εθπαίδεπζεο.  

 Όπνηε  ε επηζήκαλζε ησλ δεδνκέλσλ θαη ην πνζφ ησλ επηζεκαζκέλσλ δεδνκέλσλ  

κεηψλνληαη, ε SVM-training κπνξεί λα κελ βνεζά πιένλ ή κπνξεί λα βιάςεη αθφκε θαη 

ηελ απφδνζε ηεο αλαγλψξηζεο. 

2.2. Πεξηγξαθή πεξηπηώζεσλ εθαξκνγήο (κε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ 

matlab simulink R2010a) 

 

΢ην επφκελν παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί, αλαιχεηαη ε ηερληθή ηεο αλάιπζεο θαη 

αλαγλψξηζεο θίλεζεο θαη εθαξκφδεηαη έλα παξάδεηγκα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Η αθφινπζε 

εξγαζία [60] πινπνηήζεθε ζε MATLAB Simulink (R2010a). 

 

 

 

Δηθόλα 1: Έλα ηππηθό ζύζηεκα αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ θαη ηα ζηάδηά ηνπ 

 

Έλα ζχζηεκα αλάιπζεο θίλεζεο ιεηηνπξγεί ζε δχν ζηάδηα:  

1. Αλίρλεπζε: Μαο ππνδειψλεη αλ ππάξρεη νπνηαδήπνηε κεηαβνιή ζηελ ζθελή καο 

πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο θίλεζε θαη είλαη ην πξψην ζηάδην επεμεξγαζίαο ζε 

αιγνξίζκνπο αλαγλψξηζεο θίλεζεο. 

file:///C:/Program%20Files/MATLAB/R2009a/MATLAB%20R2009a.lnk
file:///C:/Program%20Files/MATLAB/R2009a/MATLAB%20R2009a.lnk
file:///C:/Users/Program%20Files/MATLAB/R2010a/MATLAB%20R2010a.lnk
file:///C:/Users/Program%20Files/MATLAB/R2010a/MATLAB%20R2010a.lnk
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ΑΝΙΥΝΔΤ΢Η

ΚΑΣΑΣΜΗ΢Η 
ΚΙΝΗ΢Η΢

ΓΙΑΥΩΡΙ΢ΜΟ΢ 
ΦΟΝΣΟ

΢ΣΑΣΙΚΔ΢ 
ΜΔΘΟΓΟΙ

ΥΡΟΝΙΚΔ΢ 
ΓΙΑΦΟΡΔ΢

ΟΠΣΙΚΗ ΡΟΗ

ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η 
ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΩΝ

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟ 
΢ΥΗΜΑ

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΗΝ 
ΠΔΡΙΟΓΙΚΟΣΗΣΑ

2. Παξαθνινχζεζε: Μαο ππνδειψλεη ζε πνην ζεκείν ηεο ζθελήο καο βξίζθεηαη απηή 

ε κεηαβνιή θίλεζεο θαη απνηειεί έλα ελδηάκεζν ζηάδην επεμεξγαζίαο. 

Η Ανίσνεςζη παξάιιεια ρσξίδεηαη ζε δχν ππνθαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη:  

 Καηάηκεζε θίλεζεο  

 Αλαγλψξηζε αληηθεηκέλνπ  

Η θαηάηκεζε θίλεζεο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε πνηθίινπο ηξφπνπο φπσο βιέπνπκε 

θαη ζην ΢σήμα 2.  

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 2: Οη θαηεγνξίεο αλίρλεπζεο θίλεζεο θαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηά ηεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

 

1. Γηαρσξηζκφο ηνπ θφληνπ: 

Η κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ δηαδηθαζία ηεο απνκφλσζεο ηνπ θφληνπ, ψζηε λα γίλεη 

αλίρλεπζε ησλ θηλνχκελσλ pixel ηεο εηθφλαο ηα νπνία ζα είλαη θαη ηα αληίζηνηρα 

θηλνχκελα αληηθείκελα. ΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνχλ ηα βήκαηα θαη έλα παξάδεηγκα.  

Βήκαηα  

 Οξίδεηαη θαη αξρηθνπνηείηαη έλαο πίλαθαο κε δηαζηάζεηο ίδηεο κε απηέο ησλ frame.  

 Γηα θάζε δχν δηαδνρηθά frame παίξλεη θάζε pixel θαη βξίζθεη ηελ δηαθνξά ηνπο.  

 ΢ηελ ζπλέρεηα νξίδεηαη ε ηηκή θαησθιίνπ (Threshold).  

 Σέινο Καηαζθεπάδεηαη ν λένο πίλαθαο, ζπγθξίλνληαο ηελ δηαθνξά κε ηελ ηηκή 

θαησθιίνπ.  

Παξαθάησ θαίλεηαη ν αιγφξηζκνο πνπ αλαιχζεθε πην πάλσ θαζψο θαη έλα κηθξφ 

παξάδεηγκα (Δικόνα 2) γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ πξναλαθεξφκελνπ αιγνξίζκνπ. 
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Δηθόλα 2: Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαθεξζήθακε πξνεγνπκέλσο 

 

 

Υξεηάδεηαη πξνζνρή ζηελ επηινγή ηεο ηηκήο θαησθιίνπ φκσο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί, 

θαζψο απηή επεξεάδεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

2. ΢ηαηηθέο Μέζνδνη: 

Οη ζηαηηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ρξεζηκνπνηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο 

pixel ή νκάδσλ pixel ζηελ θαηαζθεπή πην πξνεγκέλσλ κνληέισλ γηα ηελ εμαγσγή ηνπ 

θφληνπ θαη ησλ απαξαίηεησλ ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ απφ απηφ, κπνξνχλ λα ελεκεξψλνληαη 

δπλακηθά θαηά ηελ δηάξθεηα πνπ γίλεηαη ε επεμεξγαζία. Απηή ε κέζνδνο γίλεηαη νινέλα 

θαη πην δεκνθηιήο, εμαηηίαο ηεο αλνρήο ηεο ζε δηάθνξεο θαηαζηάζεηο φπσο είλαη ε ζθηά, ν 

ζφξπβνο θηι.  

Έλα παξάδεηγκα ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ απνηειεί ε έξεπλα [10] κε έλα κνληέιν θφληνπ, 

θαζψο θαη ε έξεπλα [11]  κε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν. 

3. Υξνληθέο Γηαθνξέο: 

Η πξνζέγγηζε ηεο ρξνληθήο δηαθνξάο γίλεηαη κε ηελ ζχγθξηζε ησλ pixel αλά δχν ή ηξία 

δηαδνρηθά frame, ζε κηα αιιεινπρία εηθφλσλ ψζηε λα κπνξέζνπκε λα εμάγνπκε ηηο 

πεξηνρέο πνπ ππάξρεη ε θίλεζε. Γεληθά κπνξεί λα είλαη ειιηπήο, γηαηί κπνξεί λα ππάξρνπλ 

θελά κεηαμχ ησλ θηλνχκελσλ πεξηνρψλ. Έλα παξάδεηγκα κηαο ηέηνηαο κεζφδνπ είλαη ε 

[14]. Μηα βειηησκέλε εθδνρή απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε ρξήζε ηξηψλ αληί γηα δχν frame, 

φπσο ην παξάδεηγκα [15] πνπ έρεη αλαπηχμεη έλαλ πβξηδηθφ αιγφξηζκν, ν νπνίνο 

ρξεζηκνπνηεί ηξία δηαδνρηθά frame θαη βξίζθεη ηηο δηαθνξέο ηνπο θαη κάιηζηα 

απνδεηθλχεηαη φηη είλαη πην γξήγνξνο θαη πην απνηειεζκαηηθφο ζηελ αλίρλεπζε θηλνχκελσλ 

αληηθεηκέλσλ ζηηο αθνινπζίεο εηθφλσλ. 

4. Οπηηθή ξνή: 

Η θαηάηκεζε ηεο θίλεζεο βαζίδεηαη ζηελ νπηηθή ξνή ησλ δεδνκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηεί ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θηλνχκελσλ αληηθεηκέλσλ ζηνλ ρξφλν, γηα λα εληνπίζεη ηηο πεξηνρέο 

πνπ αιιάδνπλ θαηά ηελ ελαιιαγή ησλ δηαδνρηθψλ εηθφλσλ. Έλα παξάδεηγκα 

παξνπζηάδεηαη ζηελ έξεπλα ησλ [16]. Σν ζεκαληηθφ ζε απηήλ ηελ κέζνδν είλαη φηη 

κπνξνχκε λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηελ αλίρλεπζε θίλεζεο ζε αλεμάξηεηα θηλνχκελα 
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ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΗ΢Η

ΥΡΗ΢Η ΠΡΟΣΤΠΩΝ

ΜΟΝΣΔΛΑ ΡΑΒΓΟΤ
ΓΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΑ 

ΜΟΝΣΔΛΑ
ΣΡΙ΢ΓΙΑ΢ΣΑΣΑ 

ΜΟΝΣΔΛΑ
ΤΒΡΙΓΙΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ

ΥΩΡΙ΢ ΥΡΗ΢Η 
ΠΡΟΣΤΠΩΝ

ΒΑ΢ΔΙ ΠΔΡΙΟΥΩΝ
ΒΑ΢ΔΙ 

ΠΔΡΙΓΡΑΜΜΑΣΟ΢
ΒΑ΢ΔΙ 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΩΝ

αληηθείκελα, αθφκα θαη αλ έρνπκε ιήςε ελ’ θηλήζεη. Ωζηφζν νη πεξηζζφηεξεο κέζνδνη απφ 

απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηελ νπηηθή ξνή, είλαη αξθεηά πνιχπινθεο ππνινγηζηηθά  θαη 

επαίζζεηεο ζηνλ ζφξπβν, ελψ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε κηα ξνή δεδνκέλσλ απφ θάκεξα 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, ρξεηάδνληαη εηδηθφ hardware. ΢χκθσλα πάλησο κε παξαηεξήζεηο απφ 

ηελ κέζνδν απηή, ηα αληηθείκελα πνπ είραλ αξγή θίλεζε, κπνξνχζακε λα ηα ρεηξηζηνχκε κε 

επθνιία, κε απνηέιεζκα λα εμαιείςνπκε ηελ ζθηά πνιχ απνηειεζκαηηθά.  

Η αλαγλψξηζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κπνξεί λα γίλεη κε βάζε ην ζρήκα  (Shape based 

identification) ή ηελ πεξηνδηθφηεηα  (Periodicity based identification). 

Η παπακολούθηζη, ε νπνία είλαη ρξήζηκε φηαλ ζε έλα αληηθείκελν έρεη γίλεη θαηάηκεζε, 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ή ρσξίο ηελ ρξήζε πξνηχπσλ. 

Σα πξφηππα είλαη θάπνηα ηερλεηά κνληέια πνπ έρνπλ θηηαρηεί βάζεη εξγαζηεξηαθψλ 

πεηξακάησλ. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα ζα κπνξνχζε λα είλαη έλα ηερλεηφ θφλην ην νπνίν 

εθαξκφδεηαη γηα αλίρλεπζε θίλεζεο ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

΢ην ΢σήμα 3 πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ηηο θαηεγνξίεο ηεο παξαθνινχζεζεο. 

 

 

 

 

 

 

 

΢ρήκα 3: Οη θαηεγνξίεο παξαθνινύζεζεο θίλεζεο θαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηά ηεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 

 

2.3. Πεξηγξαθή πεηξάκαηνο κε ρξήζε αηζζεηήξσλ ζηνπο αλζξώπνπο 

θαη κειέηε ησλ θαζεκεξηλώλ ηνπο δξαζηεξηνηήησλ 

 

2.3.1. ΢πιινγή Γεδνκέλσλ 
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΢ηελ κέζνδν πνπ αλαιχεηαη ιεπηνκεξψο παξαθάησ, ζχκθσλα κε ζρεηηθή έξεπλα [57], ε 

θεληξηθή ηδέα ήηαλ λα θαηαγξάθνληαη βηνκεηξηθά ζήκαηα απφ ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ 

ζψκαηνο κέζσ video, ηνπνζεηψληαο δηάθνξνπο αηζζεηήξεο φπσο θαίλεηαη παξαθάησ 

(΢σήμα 4). Οη ζρεηηθνί αηζζεηήξεο ήηαλ ζπλδεκέλνη κε κηα ζπζθεπή θαηαγξαθήο θαη 

απνζήθεπζεο ησλ δεδνκέλσλ. Μεηαμχ ηνπο είραλ επηθνηλσλία κε θαιψδηα ηα νπνία 

ηνπνζεηήζεθαλ έηζη ψζηε λα κελ επεξεάδνληαη νη θπζηνινγηθέο θηλήζεηο ησλ αηφκσλ ηνπ 

δείγκαηνο. Σα άηνκα ηνπ δείγκαηνο απνηεινχζαλ ελλέα άληξεο θαη κία γπλαίθα.  

 

Άλζξσπνο: 

Α = Αηζζεηήξαο θαξπνχ  

Η = ΢χζηεκα θαηαγξαθήο ζηνλ  γνθνχ πνπ  

πεξηέρεη αηζζεηήξεο, καγλεηφκεηξα, ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, θσηηζκφ θαη ζεξκνθξαζία 

Σ = Αηζζεηήξαο ζεξκνθξαζίαο δέξκαηνο 

Δ = Καηαγξαθή ζηνηρείσλ θαξδηάο 

R = Αηζζεηήξαο αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο 

Μ = ΜΡ3 

Ο = Ομχκεηξν 

΢αθίδην: 

G = Καηαγξαθή πιεξνθνξηψλ GPS  

C = Κάκεξα 

REC = Καηαγξαθή 19 θαλαιηψλ 

Μεηάβαζε ζηελ εθαξκνγή: 

P = Μεηάβαζε ζηελ εθαξκνγή PDA  

 

 

΢ρήκα 4: ΢ύζηεκα ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ζρεηηθέο ζπζθεπέο, καδί κε αηζζεηήξεο. Βιέπνπκε ζην ζρήκα ηα ζεκεία αλαιπηηθά 

πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί νη δηάθνξνη αηζζεηήξεο θαζώο θαη ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θάπνηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο γηα φινπο θαη λα εμαρζνχλ 

απνηειέζκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πξσηφθνιιν ζχκθσλα κε ην νπνίν ηα άηνκα ηνπ 

πεηξάκαηνο εθηεινχζαλ ζπγθεθξηκέλεο δξαζηεξηφηεηεο γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Οη δξαζηεξηφηεηεο απηέο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηνλ Πίνακαρ 1. 
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Πίλαθαο 1: Πξσηόθνιιν πνπ αθνινύζεζε ε έξεπλα πνπ θαίλνληαη αλαιπηηθά νη δηάθνξεο δξαζηεξηόηεηεο θαη ε αληίζηνηρε ώξα 

ηεο θάζε κηαο  

 

2.3.2. Δπεμεξγαζία ΢ήκαηνο 

 

΢ηελ ζπλέρεηα απφ ηηο πιεξνθνξίεο πνπ θαηέγξαςαλ νη αηζζεηήξεο, έγηλε εμαγσγή θάπνησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα δηάθνξα πεδία. ΢πγθεθξηκέλα ηα ραξαθηεξηζηηθά (κέζε ηηκή, δηάκεζνο θ.α.) 

αθνξνχζαλ ην πεδίν ηνπ ρξφλνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά (ζπρλφηεηα ζε δηάθνξεο δψλεο ηνπ ζήκαηνο, 

ηζρχο ηνπ ζήκαηνο θ.α.) αθνξνχζαλ ην πεδίν ηεο ζπρλφηεηαο. Δπίζεο ππνινγίζηεθε θαη ε ηαρχηεηα 

κέζσ ησλ δεδνκέλσλ ζέζεο πνπ θαηαγξάθεθαλ απφ ηελ ζπζθεπή ηνπ GPS. Σέινο ππνινγίζηεθε 

ε θαζκαηηθή εληξνπία [6] ησλ ζεκάησλ επηηάρπλζεο απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

𝑆𝑁 𝑓1, 𝑓2 =
 − 𝑃 𝑓𝑖 log  𝑓𝑖  

𝑓2
𝑓𝑖=𝑓1  

log(𝑁 [𝑓1, 𝑓2])
 

Όπνπ P(fi) αληηπξνζσπεχεη ηελ ππθλφηεηα θαζκαηηθήο ηζρχνο (PSD) γηα ηελ ηηκή ηεο fi 

ζπρλφηεηαο. Οη ηηκέο PSD νκαδνπνηήζεθαλ κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ην άζξνηζκά ηνπο ζην 

δηάζηεκα [f1, f2] λα είλαη 1. Ο αξηζκφο N [f1, f2] είλαη ε ηηκή ηεο ζπληζηψζαο ζπρλφηεηαο 

ζην αληίζηνηρν δηάζηεκα PSD. 

΢ηα ΢σήμαηα 5 και 6, παξνπζηάδνληαη κεξηθά παξαδείγκαηα γηα ην πψο ζπκπεξηθέξνληαη 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζεκάησλ, θαηά ηελ δηάξθεηα θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ.  
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΢ρήκα 5: Γηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηάθνξσλ δξαζηεξηνηήησλ (κε επίβιεςε). ΢ρήκα από 

πάλσ πξνο ηα θάησ: 1) ΢πρλόηεηα θνξπθήο από αηζζεηήξα ηζρίνπ (feature A), 2) θάζκα θίλεζεο ηζρίνπ  (feature B), 

3)θαζκαηηθή εληξνπία ηζρίνπ (feature F), 4) κέζε ηηκή, 5) δξαζηεξηόηεηεο: A) Πνδειαζία, B) Πεξίπαηνο, C) Πνδόζθαηξν D) 

Πεξίπαηνο κε εηδηθά παπνύηζηα E) ηξέμηκν. 

 

 

 

΢ρήκα 6: Γηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ δηάθνξσλ δξαζηεξηνηήησλ (ρσξίο επίβιεςε). ΢ρήκα 

από πάλσ πξνο ηα θάησ: 1) ΢πρλόηεηα θνξπθήο από αηζζεηήξα ηζρίνπ (feature A), 2) θάζκα θίλεζεο ηζρίνπ  (feature B), 

3)θαζκαηηθή εληξνπία ηζρίνπ (feature F), 4) κέζε ηηκή (feature C),5) δξαζηεξηόηεηα: A) θάζηζκα, B) πεξπάηεκα, C) αθηλεζία. 

Δπίζεο ηα κηθξόηεξα ηκεκαηάθηα ελδηάκεζα κε απνρξώζεηο ηνπ γθξη, αληηπξνζσπεύνπλ ίδηεο δξαζηεξηόηεηεο. 
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΢ηελ ζπλέρεηα αθνχ έγηλε ε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο απφ ηελ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξηο θιάζεηο ψζηε λα γίλεη ε ηαμηλφκεζε ησλ παξαπάλσ 

απνηειεζκάησλ πξνθεηκέλνπ λα βγνπλ ηα ζπκπεξάζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο. Οη θιάζεηο 

ηαμηλφκεζεο ήηαλ νη αθφινπζεο: 

o Γέληξν απφθαζεο 

o Απηφκαηε δεκηνπξγία δέληξνπ απφθαζεο 

o Σερλεηά λεπξσληθά δίθηπα 

o Τβξηδηθά κνληέια 

 

2.4. Μέζνδνο Αλαγλώξηζεο θίλεζεο(Σαπηνπνίεζε-Πηζηνπνίεζε) 

 

Τπάξρνπλ ζηελ βηβιηνγξαθία δηάθνξνη κέζνδνη αλαγλψξηζεο. Μηα απφ απηέο είλαη ε 

ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ θαη κνλαδηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο αλζξψπνπ πξνθεηκέλνπ λα 

γίλεη ε αλαγλψξηζε ζε δχν ζηάδηα [38, 49]: 

 Σαπηνπνίεζε  

 Πηζηνπνίεζε. 

 Καηά ην ζηάδην ηεο ηαπηνπνίεζεο ειέγρνληαη θάπνηνη παξάκεηξνη γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αηφκνπ πνπ κειεηάηε. ΢ηελ ζπλέρεηα κέζα απφ κηα 

κεγάιε ζπιινγή πνπ έρνπλ αξρεηνζεηεζεί πξνεγνπκέλσο εηθφλεο νη νπνίεο αθνξνχλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα πξφζσπα πνπ έιαβαλ κέξνο ζηελ έξεπλα, ην πξφγξακκά ζπγθξίλεη ηηο δχν 

εηθφλεο ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη ε ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αηφκνπ. ΢ηελ 

πεξίπησζε φκσο πνπ ην άηνκν δελ πεξηέρεηαη κέζα ζηε ήδε ππάξρνπζα ζπιινγή απφ 

εηθφλεο, ηφηε ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη είλαη εληειψο δηαθνξεηηθή, θαζψο 

ρξεζηκνπνηείηαη θάπνην θαηψθιη θαη έλαο πίλαθαο ν νπνίνο έρεη λα θάλεη κε ηα κέηξα 

νκνηφηεηαο ησλ ππνινίπσλ εηθφλσλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ ζπιινγή. Έηζη θάζε θνξά ε 

εηθφλα ζπγθξίλεηαη κε ηα κέηξα νκνηφηεηαο ησλ απνζεθεπκέλσλ εηθφλσλ θαη εθείλν πνπ 

είλαη πην θνληά κε απηφ ηεο ζπιινγήο επηιέγεηαη σο ζσζηφ θαη γίλεηαη ε ηαπηνπνίεζε ηνπ 

αηφκνπ.  

Καηά ην επφκελν ζηάδην πνπ είλαη θαη ην ζηάδην ηεο πηζηνπνίεζεο ηνπ αηφκνπ, ην 

πξφγξακκα αλαγλσξίδεη θαη εμαθξηβψλεη αλ φλησο ην άηνκν πνπ βξέζεθε είλαη απηφ θαη 

δελ πξφθεηηαη γηα κηα ζπλσλπκία. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ρξεζηκνπνηείηαη έλα θαηψθιη 

βάζεη ηνπ νπνίνπ ζπγθξίλνληαη πάιη ηα κέηξα νκνηφηεηαο πνπ έρνπλ βξεζεί, πξνθεηκέλνπ 

λα απνθαζηζηεί αλ πηζηνπνηείηαη φηη απηφ ην άηνκν αλήθεη ζηελ ζπιινγή απηή δειαδή 

είλαη ππαξθηφ πξφζσπν θαη φρη πιαζηφ.  

Με ιίγα ιφγηα ζηελ δηαδηθαζία ηεο ηαπηνπνίεζεο κηα εηθφλα ζπγθξίλεηαη κε πνιιέο ψζηε 

λα βγεη ην ζπκπέξαζκα αλ αλήθεη ή φρη ζηελ ζπιινγή, ελψ ζηελ δηαδηθαζία ηεο 

πηζηνπνίεζεο ην πξφγξακκά εθηειεί κηα αληηζηνίρηζε ησλ εηθφλσλ κηα πξνο κηα γηα λα 

κπνξέζεη λα βγάιεη ζπκπέξαζκα γηα ηελ πηζηνπνίεζε. Αμίδεη λα ηνληζζεί φηη ζηελ 

ηαπηνπνίεζε ζα βξεη πηζαλφλ κηα νκνηφηεηα κε κηα εηθφλα, ζηελ πηζηνπνίεζε φκσο ε 
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απάληεζε ηνπ πξνγξάκκαηφο ζα είλαη ηεο κνξθήο  Boolean, δειαδή είηε λαη είλαη απηφ ην 

πξφζσπν θαη πηζηνπνηείηαη, είηε φρη δελ ππάξρεη ζηελ ζπιινγή νπφηε απνξξίπηεηαη.      

Η εθαξκνγή απηή βαζίδεηαη ζηελ επηινγή ηνπ αξηζκνχ θαησθιίνπ πνπ ζα πξέπεη λα είλαη 

απζηεξή. Με ηελ ρξήζε ηνπ θαηάιιεινπ αξηζκνχ θαησθιίνπ, ακέζσο επηηπγράλνληαη δχν 

ζεκαληηθά πξάγκαηα. Σν πξψην είλαη επρξεζηία γηα ηνλ ρξήζηε πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή θαη ην δεχηεξν θαη θπξηφηεξν ζε κηα ηέηνηα ζεκαληηθή 

εθαξκνγή είλαη ε αζθάιεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλ ηνπνζεηεζεί κεγάινο αξηζκφο θαησθιίνπ, 

ηφηε ην πξφγξακκα ζα κπνξεί λα πξνζθέξεη πςειή αζθάιεηα, φκσο ηαπηφρξνλα ππάξρεη ην 

ελδερφκελν ιάζνπο, θαζψο κπνξεί λα κελ αλαγλσξηζηεί έλαο εμνπζηνδνηεκέλνο ρξήζηεο 

θαη λα απνξξηθηεί. ΢ε πεξίπησζε πνπ ηνπνζεηεζεί κηθξφο αξηζκφο θαησθιίνπ, ηφηε ζα 

ππάξμεη ε αληίζεηε πεξίπησζε. Γειαδή ην πξφγξακκα ζα γίλεηαη πην θηιηθφ θαη πην 

εχρξεζην πξνο ηνλ ρξήζηε, φκσο ηαπηφρξνλα ζα ππάξρεη θίλδπλνο ρξήζεο ηνπ απφ έλαλ κε 

εμνπζηνδνηεκέλν ρξήζηε. Οπφηε ε ηνπνζέηεζε ηεο ηηκήο απηήο θπκαίλεηαη ζην ελδηάκεζν 

δηάζηεκα. 

2.4.1. Αλάιπζε ηερληθήο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ-εθθξάζεσλ  

 

Δπεηδή νη άλζξσπνη έρνπλ δηαθνξέο ζηηο εθθξάζεηο ηνπο, ε έξεπλα απηή ρξεζηκνπνηεί ηηο 

εθηά βαζηθφηεξεο φπσο θαηαγξάθνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίνακαρ 2). Δπίζεο 

θαίλνληαη θαη ζρεκαηηθά ζηελ παξαθάησ αληηζηνηρία εηθφλσλ (Δικόνα 3). 

 

 

 ΟΤΓΔΣΔΡΗ   

 ΘΤΜΟ΢   

 ΑΠΔΥΘΔΙΑ   

 ΦΟΒΟ΢   

 ΥΑΡΑ   

 ΛΤΠΗ   

 ΔΚΠΛΗΞΗ   
 

Πίλαθαο 2: Οη εθηά βαζηθόηεξεο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ 
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Δηθόλα 3: Απεηθόληζε εθηά βαζηθόηεξσλ εθθξάζεσλ πξνζώπνπ 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ αθνινπζήζεθε έλα ζπγθεθξηκέλν πξσηφθνιιν ζηελ 

έξεπλα απηή ην νπνίν είλαη γλσζηφ ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα θαη αθνξά θάπνηνπο 

πεξηνξηζκνχο ζε ηέηνηνπ είδνπο αλαγλψξηζε. 

 Σν πξφζσπν πνπ κειεηάηαη ζα πξέπεη λα έρεη ηελ ίδηα γσλία ιήςεο κε απηήλ ησλ 

εηθφλσλ ζπιινγήο. Γηα παξάδεηγκα κπξνζηηλφ πξνθίι θαη ζηηο δχν ιήςεηο, γηαηί ζε 

δηαθνξεηηθή πεξίπησζε είλαη δχζθνιε ε αλίρλεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο ηαπηνπνίεζεο. 

 Να κελ επηθαιχπηεηαη ε πεξηνρή ηνπ πξνζψπνπ θαη γεληθά ησλ ζεκείσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα γίλεη εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 Να κελ ππάξρνπλ αληηθείκελα επηθάιπςεο ηνπ πξνζψπνπ, φπσο είλαη ηα γπαιηά 

ειίνπ. 

 Σέινο ην πξφζσπν λα έρεη ηελ ίδηα ηνπνζέηεζε θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, δειαδή 

ηελ ίδηα θιίζε. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ε δηαδηθαζία θαζίζηαηαη ρξνλνβφξα 

θαζψο θαη αλαμηφπηζηε.  

 

H αξρηηεθηνληθή ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδεηαη κέζα απφ ην ΢σήμα 7 πνπ αθνινπζεί:  
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΢ρήκα 7: Αξρηηεθηνληθή ζπζηεκάησλ αλαγλώξηζεο 

΢ηελ ζπλέρεηα αθνινπζήζεθαλ δχν δηαδηθαζίεο νη νπνίεο πεξηγξάθνληαη ελ’ ζπληνκία.  

 Αλίρλεπζε θαη εθηίκεζε ηεο θίλεζεο 

 Αληηζηάζκηζε θαη εθηίκεζε ηεο θίλεζεο 

2.4.2. Αλίρλεπζε θαη εθηίκεζε ηεο θίλεζεο 

 

΢ηελ δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάκεξεο νξνθήο γηα θαιχηεξε θάιπςε 

ηνπ ρψξνπ. Δπίζεο κε απηφλ ηνλ ηξφπν επηηεχρζεθαλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαζψο ε 

θάκεξα θαηαγξάθεη νιφθιεξε ηελ θίλεζε ζε κνξθή πνιιψλ δηαδνρηθψλ εηθφλσλ ρσξίο λα 

ππάξρεη ελδερφκελν απψιεηαο θίλεζεο ή νπνηαδήπνηε άιιεο πιεξνθνξίαο. Απηφο είλαη ν 

ιφγνο επθνιίαο αλίρλεπζεο θίλεζεο άιισλ αληηθεηκέλσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ δηαδηθαζία, 

αθφκε θαη αλ είλαη αθίλεηα ζηελ ζθελή. ΢ηελ ζπλέρεηα ην βίληεν απηφ ζπκπηέζηεθε ιφγσ 

ηνπ φγθνπ ηνπ, ιακβάλνληαο φκσο ππφςε θάπνηνπο παξάγνληεο φπσο είλαη ν ρξφλνο θαη ν 

ρψξνο. Με βάζε απηνχο ηνπο παξάγνληεο είλαη πην εχθνιε ε αληίιεςε ελφο λένπ 

αληηθεηκέλνπ ην νπνίν εηζήιζε ζηνλ ρψξν επεμεξγαζίαο. Δπίζεο ην ρξψκα, ε θσηεηλφηεηα 

θαη ε έληαζε, παίδνπλ κεγάιν ξφιν θαη είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ ζπζρέηηζε δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ εηθφλσλ, θαζψο νη κεηαβνιέο ηνπο ζηελ κειέηε κηαο θίλεζεο είλαη πνιχ 

κηθξέο. Η δηαδηθαζία πνπ ιακβάλεη ππφςε φινπο απηνχο ηνπο παξάγνληεο γηα λα 

επεμεξγαζηεί ζηε ζπλέρεηα ηηο εηθφλεο ψζηε λα βξεη αλ ππάξρεη θίλεζε, απνηειεί ηελ 

δηαδηθαζία ανίσνεςζηρ κίνηζηρ. Αθνχ πξνζδηνξηζηεί ε αλίρλεπζε ζεηξά έρεη ε 

πξαγκαηνπνίεζε θάπνησλ κεηξήζεσλ επάλσ ζε απηήλ. Η δηαδηθαζία απηή απνηειεί ηελ 

εκηίμηζη ηηρ κίνηζηρ. 

2.4.3. Αληηζηάζκηζε θαη εθηίκεζε θίλεζεο 

 

΢ε κηα θίλεζε νη αθνινπζίεο εηθφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη έρνπλ θάπνηεο ηδηφηεηεο. Μηα 

απφ απηέο είλαη φηη κπνξεί λα δηαηεξνχληαη θάπνηα απφ ηα ζηνηρεία ηνπο ζηαζεξά. Γειαδή 

ζε κηα θίλεζε ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηήλ δηαηεξνχληαη θαη ζηηο επφκελεο 

εηθφλεο, θαζψο είλαη κηα ζεηξά ζηαζεξήο αθνινπζίαο, κε ηελ δηαθνξά φηη έρνπλ 

δηαθνξεηηθή ζέζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή θαη κηα ειάρηζηε παξακφξθσζε ιφγσ ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηνπο, δειαδή ιφγσ θίλεζεο.  

 



[25] 
 

 

Δηθόλα 4: Μεηαβνιή θίλεζεο όπσο θαηαγξάθεηαη έρνληαο θάηη ζηαζεξό πνπ παξακέλεη ζηελ ζθελή ρσξίο λα γίλεηαη θάπνηα 

κνξθή παξακόξθσζεο 

 

Έλα ηέηνην παξάδεηγκα κπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ζηελ (Δικόνα 4). Πξφθεηηαη γηα έλαλ 

άλζξσπν ν νπνίνο εθηειεί κηα δξαζηεξηφηεηα κε έλα ζηαζεξφ αληηθείκελν επάλσ ηνπ. 

΢ηελ επφκελε εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δικόνα 5), βιέπνπκε έλα αθφκα παξάδεηγκα κε έλα 

πηζεθάθη ην νπνίν παίδεη θαη θηλείηαη ζπλερψο αιιάδνληαο ζέζεηο. Πίζσ ηνπ βιέπνπκε φηη 

ππάξρεη έλα θνπζθσηφ παηρλίδη ην νπνίν θαζψο έρνπκε ελαιιαγέο ζηελ εηθφλα καο ιφγσ 

ηεο θίλεζεο απηφ παξακέλεη ζε φια ηα πιαίζηα κέζα ζηαζεξφ, αιιά θάζε θνξά βξίζθεηαη 

ζε δηαθνξεηηθφ ζεκείν ηεο ζθελήο, ιφγσ κεηαβνιήο ηεο ζέζεο ηνπ.  

 

Δηθόλα 5: ΢ηελ εηθόλα παξαηεξνύκε ηελ θίλεζε πάιη κε έλα ζηαζεξό αληηθείκελν πνπ απιά γίλεηαη κεηαβνιή ηεο ζέζεο ηνπ 

ρσξίο θάπνην είδνο παξακόξθσζεο 

 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί, βαζίδνληαη ζηελ ηδέα ηεο νκνηφηεηαο κεηαμχ ησλ 

ηηκψλ pixel υποβάθρου ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ, εμνηθνλνκψληαο ρξφλν θαη 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Αλαιπηηθά: 
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 ΢ηηο αθνινπζίεο εηθφλσλ νη ηηκέο ηεο θσηεηλφηεηαο πνπ πξνθχπηνπλ θαη ηνπ 

ρξψκαηνο, κπνξνχλ ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή λα πξνυπνινγηζηνχλ απφ ηελ ακέζσο 

πξνεγνχκελε ηηκή ηνπο, γηαηί ζε κηα αθνινπζία νη ηηκέο απηέο ζε κεγάιν πνζνζηφ 

ζρεηίδνληαη κεηαμχ ηνπο. 

 Με απηφ ην θξηηήξην κπνξεί λα γίλεη ν ππνινγηζκφο ελφο απινχ ηκήκαηνο ηεο 

εηθφλαο απφ κηα πξνεγνχκελε θαη απιά λα πξνζηεζνχλ επηπιένλ απαξαίηεηεο 

πιεξνθνξίεο. 
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3. Πξνηεηλόκελνο Αιγόξηζκνο 
 

3.1. Αξρηηεθηνληθή ηεο πξνηεηλόκελεο πξνζέγγηζεο 

 

Η αξρηηεθηνληθή ηεο πξνηεηλφκελεο πξνζέγγηζεο πεξηγξάθεηαη ζην ΢σήμα 8. Γηα θάζε 

Frame γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ηεο εηθφλαο, εθαξκφδεηαη ν αιγφξηζκνο 

ηκεκαηνπνίεζεο αλζξψπνπ θαη εμάγνληαη ηα ζρεηηθά απνηειέζκαηα. 

 

΢ρήκα 8: ΢ην παξαπάλσ ζρήκα, βιέπνπκε ηελ γεληθή πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ επεμεξγαζίαο, ηα βήκαηα ηεο νπνίαο αλαιύνληαη 

παξαθάησ. 

 

 

΢ρήκα 9:  Δδώ αλαιύνληαη ιεπηνκεξώο ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ν αιγόξηζκνο ηνπ πεηξάκαηόο καο. 

 

΢ην ΢σήμα 9 αλαιχεηαη ε δηαδηθαζία ηνπ αιγνξίζκνπ θαηά ηελ νπνία αθνχ δηαβάδεηαη ην 

βίληεν θαη ζπιιέγνληαη νη πιεξνθνξίεο, ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επεμεξγαζία εηθφλαο βάζεη 
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θάπνηαο ηηκήο θαησθιίνπ νκνηφηεηαο κε πξνεγνχκελν frame, ψζηε λα γίλεη ε αλίρλεπζε 

ηεο θίλεζεο.  

3.2. Πξνηεηλόκελε Τινπνίεζε 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή καο, θιεζήθακε λα πινπνηήζνπκε έλαλ 

αιγφξηζκν ν νπνίνο ζα βνεζνχζε ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλίρλεπζεο θίλεζεο 

αλζξψπνπ απφ βίληεν. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

δηάθνξα πεηξάκαηα κε δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο, φκσο θαηαιήμακε θαη ρξεζηκνπνηήζακε 

δχν κεζφδνπο. 

3.2.1. Μέζνδνο ηεο δηαθνξάο ησλ δηαδνρηθώλ frame (Μέζνδνο 1) 

 

Η πξψηε κέζνδνο ήηαλ απηή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζηελ παξνχζα εξγαζία ζαλ πην 

απνηειεζκαηηθή ε νπνία αληρλεχεη ηελ θίλεζε κέζσ ηεο δηαθνξάο ησλ δηαδνρηθψλ frame. 

Σα βήμαηα επεξεπγαζίαρ αναλύονηαι ζηον παπακάηυ κώδικα: 

i. Αξρηθά δηαβάδεηαη ην βίληεν θαη ζπιιέγνληαη απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο. 

Obj=mmreader('New_Movie3.avi'); 
Ncol=get(Obj,'Width'); 
Nlin=get(Obj,'Height'); 
numframes=get(Obj, 'numberOfFrames'); 

 

ii. ΢ηελ ζπλέρεηα εθηειείηαη ε εχξεζε ηεο απφιπηεο δηαθνξάο κεηαμχ ησλ δχν 

δηαδνρηθψλ frame θαη αθνχ αξρηθνπνηήζνπκε έλαλ πίλαθα, ηνπνζεηείηαη ζαλ 

θξηηήξην κηα ηηκή θαησθιίνπ ψζηε λα γεκίζεη αληίζηνηρα κε ηηο ηηκέο ησλ 1 θαη 0, 

κε απνηέιεζκα λα γίλεη αλίρλεπζε ησλ θηλνχκελσλ pixel. 

if i>1 

A0=A1; 

end 
A1=rgb2gray(read(Obj,i)); 

if i==1 

A00=double(A1); 

end 
D=abs(double(A1)-A00); 

E=zeros(size(A1)); 

E(D>15)=255; 

end 

            

 

iii. Αθνχ έρνπλ βξεζεί ηα θηλνχκελα pixel ηεο εηθφλαο, ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη εχξεζε 

ησλ αζξνηζκάησλ θαηά γξακκέο θαη θαηά ζηήιεο. Θεσξψληαο φηη ε πιεηνςεθία 

ησλ pixel κε αιιαγέο αλήθνπλ ζηνλ άλζξσπν πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζηελ 

ηξέρνπζα εηθφλα, ε ζέζε ηνπ κεγίζηνπ θαηά γξακκέο θαη θαηά ζηήιεο ζα θαζνξίζεη 

έλα ζεκείν θνληά ζην θέληξν ηνπ αλζξψπνπ.  

 



[29] 
 

 
S1=sum(E,1);   

S2=sum(E,2);    

[Y,L]=max(S1);    

[Y,K]=max(S2);     

 

 

iv. Έρνληαο βξεη ην πξναλαθεξζέλ ζεκείν αθνινπζεί ε λέα νξηνζέηεζε ηεο εηθφλαο, 

αξρίδνληαο 100 pixel πάλσ θαη αξηζηεξά θαη ηειεηψλνληαο 100 pixel θάησ θαη δεμηά 

απφ ηελ ζέζε ηνπ κεγίζηνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ 

επηηπγράλεηαη, ψζηε λα πξνζεγγίζεη ησλ ξπζκφ ηεο ζπιινγήο ηνπο ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν.  
 

lin1=max(1,K-100);                          

lin2=min(K+100,Nlin); 
col1=max(1,L-100);                           

col2=min(L+100,Ncol); 

 

v. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ηεηξαγσληθφ δνκηθφ ζηνηρείν κεγέζνπο 3 pixel (structure 

element), ζηελ λέα ππνεηθφλα εθαξκφδεηαη ν κνξθνινγηθφο ηειεζηήο ηεο 

δηάβξσζεο, ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο κε κηθξέο ελψζεηο θαη λα 

απαιεηθζνχλ κηθξέο νκάδεο κεκνλσκέλσλ pixel, πνπ απνηεινχλ ζφξπβν.  

E2=imerode(E(lin1:lin2,col1:col2),se);   
E1=E; E1(lin1:lin2,col1:col2)=E2; 

 

vi. Αθνινπζεί ην βήκα ηεο απαξίζκεζεο (labelling) ησλ πεξηνρψλ απηψλ πνπ 

δηαρσξίζηεθαλ πην πξηλ κε ηελ κέζνδν ηεο δηάβξσζεο θαη δεκηνπξγείηαη ην 

ηζηφγξακκα ηνπ απνηειέζκαηνο θαη βξίζθνληαη νη κέγηζηεο ηηκέο ηνπ. Σν βήκα 

απηφ είλαη ζεκαληηθφ, θαζψο κε ηελ εχξεζε ηεο κέγηζηεο ηηκήο ησλ απαξηζκεκέλσλ 

πεξηνρψλ (εμαηξψληαο ην ππφβαζξν), επηιέγνληαη κφλν νη κεγάιεο πεξηνρέο πνπ 

αθνξνχλ ηνλ άλζξσπν θαη φρη νη ππφινηπεο πνπ κπνξεί λα αθνξνχλ ζθηέο ή άιια 

αληηθείκελα. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε ηκεκαηνπνηεκέλε εηθφλα.  

S=bwlabel(E2,8);                       
H=hist(S(:),max(S(:))+1);           
[Y1,Hmax]=max(H(2:end));           
I1=zeros(size(S));                
if ~isempty(Hmax)               
I1(S==Hmax)=1; 
end 

          
 

vii. Σέινο εθαξκφδεηαη ν κνξθνινγηθφο ηειεζηήο ηεο δηαζηνιήο ηεο ηκεκαηνπνηεκέλεο 

εηθφλαο.  

 
dil=imdilate(I1,se2)-I1;                 
imshow(dil*255+double(A1(lin1:lin2,col1:col2)),[]) 

΢ην Παπάπηημα Α θαίλεηαη νιφθιεξν ην θνκκάηη ηνπ θψδηθα πνπ εθηειέζηεθε ζην 

πείξακα, θαζψο επίζεο θαη ηα απνηειέζκαηα ζηνλ Πίνακα 3. 
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3.2.2. Μέζνδνο ηεο δηαθνξάο ησλ δηαδνρηθώλ frame (Μέζνδνο 2) 

 

Η κέζνδνο απηή είλαη παξφκνηα κε ηελ πξψηε, αιιά ρξεζηκνπνηεί ηνλ ζπληειεζηή 

ζπζρέηηζεο ζαλ ηνλ δείθηε νκνηφηεηαο γηα θάζε pixel, ηεο ηξέρνπζαο εηθφλαο κε ηελ 

πξνεγνχκελε (Βήκα ii ηνπ πξνεγνχκελνπ αιγνξίζκνπ).  

Η ζπζρέηηζε ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

Γηα θάζε pixel ηεο ηξέρνπζαο εηθφλαο, εμάγεηαη ε ηεηξαγσληθή πεξηνρή κε θέληξν ην 

ηξέρνλ pixel θαη κέγεζνο – pixels θαη ππνινγίδεηαη ε ζπζρέηηζή ηνπ κε ηελ ίδηα 

ηεηξαγσληθή πεξηνρή ηεο πξνεγνχκελεο εηθφλαο. 

Σν απνηέιεζκα ηεο ζπζρέηηζεο θαησθιηψλεηαη θαη  απνζεθεχεηαη ζε κηα λέα δπαδηθή 

εηθφλα.  

Αθνινπζεί ην ζρεηηθφ θνκκάηη ηνπ πεγαίνπ θψδηθα:  

I3=correlation1(A00(lin1:lin2,col1:col2),A1(lin1:lin2,col1:

col2),3);  
I4=zeros(size(I3));                      
I4(I3<0.5)=255;  

 

Η ζπλάξηεζε ζπζρέηηζεο πνπ θαηαζθεπάζακε θαίλεηαη ζην αθφινπζν θνκκάηη πεγαίνπ 

θψδηθα: 

 
function I3=correlation1(I,I1,d)     
I3=2*ones(size(I));                  
[N,M]=size(I);                       
for i=d+1:N-d 
for j=d+1:M-d    
A=I(i-d:i+d,j-d:j+d);                
B=I1(i-d:i+d,j-d:j+d);       
I3(i,j)=corr2(A,B);          
end         
end  
end 

 

 

3.3. Τπνινγηζηηθή πιαηθόξκα πινπνίεζεο 

 

Η πιαηθφξκα πινπνίεζεο καο ήηαλ ην ινγηζκηθφ ηεο MATLAB Simulink R2010a. Δίλαη έλα 

πεξηβάιινλ αλάπηπμεο θαη κηα πξνγξακκαηηζηηθή γιψζζα ηέηαξηεο γεληάο. Απνζεθεχεη 

κεηαβιεηέο θαη εθηειεί ππνινγηζκνχο κε βάζε ηελ άιγεβξα πηλάθσλ. Δίλαη πνιχ "ηζρπξφ" 

θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα πξνγξακκαηηζκφ θαζψο πεξηέρεη εληνιέο απφ 

ηελ C++ φπσο ηελ while, ηελ switch θαη ηελ if, αιιά θαη πςεινχ επηπέδνπ ζπλαξηήζεηο νη 

νπνίεο δξνπλ ζε νιφθιεξνπο πίλαθεο. Έηζη ειαρηζηνπνηεί ην κέγεζνο ηνπ απαηηνχκελνπ 

πεγαίνπ θψδηθα. 

file:///C:/Users/Program%20Files/MATLAB/R2010a/MATLAB%20R2010a.lnk
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CF%81%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B3%CE%BB%CF%8E%CF%83%CF%83%CE%B1_%CF%84%CE%AD%CF%84%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%B3%CE%B5%CE%BD%CE%B9%CE%AC%CF%82&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BB%CE%B3%CE%B5%CE%B2%CF%81%CE%B1_%CE%BC%CE%B7%CF%84%CF%81%CF%8E%CE%BD
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%95%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BB%CE%AE_(%CF%85%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%AD%CF%82)&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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Σν Matlab δεκηνπξγήζεθε πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄70 απφ ηνλ Cleve Moler, 

πξφεδξν ηνπ ηκήκαηνο πιεξνθνξηθήο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ New Mexico. Ο ζθνπφο 

ζρεδηαζκνχ ηνπ ήηαλ ε πξφζβαζε ησλ ζπνπδαζηψλ ζηηο βηβιηνζήθεο LINPACK θαη 

EISPACK ρσξίο λα έρνπλ γλψζεηο Fortran. ΢χληνκα δηαδφζεθε ζε άιια παλεπηζηήκηα θαη 

βξήθε ηζρπξφ αθξναηήξην εληφο ηεο θνηλφηεηαο ησλ εθαξκνζκέλσλ καζεκαηηθψλ. Ο Jack 

Little, έλαο κεραληθφο, ηνπ νπνίνπ ην ελδηαθέξνλ θεληξίζηεθε απφ κία επίζθεςε ηνπ Moler 

ζην παλεπηζηήκην ηνπ Stanford ην 1983, θαη αλαγλσξίδνληαο ηελ εκπνξηθή ηνπ ηζρχ, 

ζπλεξγάζηεθε κε ηνπο Moler θαη Steve Bangert. Ξαλαέγξαςαλ ην Matlab ζε γιψζζα C θαη 

ίδξπζαλ ηελ θνηλφηεηα Mathworks ην 1984 γηα λα ζπλερίζνπλ ηελ αλάπηπμή ηνπ. Οη 

ηξνπνπνηεκέλεο βηβιηνζήθεο ηνπ Matlab είλαη γλσζηέο θαη σο JACKPACK. Σν 2000, ην 

Matlab μαλαγξάθηεθε γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη έλα ζχλνιν λεψηεξσλ βηβιηνζεθψλ γηα ην 

ρεηξηζκφ πηλάθσλ (LAPACK). 
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4. Μεηξήζεηο-Απνηειέζκαηα 

 

4.1. Υεηξνθίλεηε ηκεκαηνπνίεζε ηνπ αλζξώπνπ 

 

Καηά ηελ δηαδηθαζία ηεο ρεηξνθίλεηεο ηκεκαηνπνίεζεο ηνπ αλζξψπνπ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξφγξακκα ηνπ CorelDRAW Graphics Suite X5. Σα ζηάδηα πνπ αθνινπζήζεθαλ ήηαλ ηα 

εμήο: 

Γηα θάζε ηπραία επηιεγκέλν frame, εμάγεηαη ε αληίζηνηρε εηθφλα πνπ παξάγεηαη θαη απνζεθεχεηαη 

ζε έλα θάθειν. ΢ηελ ζπλέρεηα θνξηψλεηαη ε αληίζηνηρε εηθφλα ζην πξφγξακκα (Corel Draw) θαη 

εθαξκφδεηαη ηνπηθή ζρεδίαζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ αλζξψπνπ.  Έπεηηα απνζεθεχεηαη θαη πάιη ζε 

έλα θάθειν ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ Matlab κε ηελ αληίζηνηρε θαηάιεμε θαη ππνινγίδεηαη ε 

δηαθνξά ηεο ζε ζχγθξηζε κε ηελ αληίζηνηρε πνπ εκθαλίδεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δχν 

πξνεγνπκέλσλ κεζφδσλ (Σκήκα 3.1 θαη 3.2).  

4.2. Μεηξηθή ζθάικαηνο ηνπ αιγνξίζκνπ 

 

΢ε θάζε θαξέ, νη αιγφξηζκνη αλίρλεπζεο αλζξψπνπ ηκεκαηνπνηνχλ ηνλ άλζξσπν πνπ 

πηζαλά ππάξρεη βάζεη ηεο νκνηφηεηαο ηνπ ηξέρνληνο frame, κε πξνεγνχκελα frames. Αλ 

ζεσξήζνπκε ηα pixels πνπ αληηζηνηρνχλ ζε άλζξσπν σο ζεηηθά θαη ηα pixel ηνπ ππνβάζξνπ 

σο αξλεηηθά, ηφηε κεηά ηελ ηκεκαηνπνίεζε κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ νη αθφινπζεο 

πνζφηεηεο: 

True Possitive (Αιεζώο Θεηηθά): ην πιήζνο ησλ pixel πνπ ηκεκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη ηνλ αιγφξηζκν φηη αλήθνπλ ζηνλ άλζξσπν. 

True Negative (Αιεζώο Αξλεηηθά): ην πιήζνο ησλ pixel πνπ ηκεκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη ηνλ αιγφξηζκν φηη αλήθνπλ ζην ππφβαζξν.  

False Possitive (Φεπδώο Θεηηθά): ην πιήζνο ησλ pixel πνπ ηκεκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

ρξήζηε φηη αλήθνπλ ζην ππφβαζξν θαη απφ ηνλ αιγφξηζκν φηη αλήθνπλ ζηνλ άλζξσπν. 

False Negative (Φεπδώο Αξλεηηθά): ην πιήζνο ησλ pixel πνπ ηκεκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ 

ρξήζηε φηη αλήθνπλ ζηνλ άλζξσπν θαη απφ ηνλ αιγφξηζκν φηη αλήθνπλ ζην ππφβαζξν. 

Βάζεη ησλ πξνεγνπκέλσλ ππνινγίδνληαη νη αθφινπζεο πνζφηεηεο: 

 Δηδηθόηεηα: είλαη ην πνζνζηφ ησλ αιεζψο αξλεηηθψλ pixel ηεο ππνεηθφλαο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

𝛦𝜄𝛿𝜄𝜅ό𝜏𝜂𝜏𝛼 =
𝛢𝜆𝜂𝜃ώ𝜍 𝛢𝜌𝜈𝜂𝜏𝜄𝜅ά

𝛢𝜆𝜂𝜃ώ𝜍 𝛢𝜌𝜈𝜂𝜏𝜄𝜅ά + 𝛹𝜀𝜐𝛿ώ𝜍 𝛩𝜀𝜏𝜄𝜅ά
 

file:///C:/Program%20Files/Corel/CorelDRAW%20Graphics%20Suite%20X5/Programs/CorelPP.exe
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 Δπαηζζεζία: είλαη ην πνζνζηφ ησλ αιεζψο ζεηηθψλ pixel ηεο ππνεηθφλαο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

𝛦𝜐𝛼𝜄𝜎𝜃𝜂𝜎ί𝛼 =
𝛢𝜆𝜂𝜃ώ𝜍 𝛩𝜀𝜏𝜄𝜅ά

𝛢𝜆𝜂𝜃ώ𝜍 𝛩𝜀𝜏𝜄𝜅ά + 𝛹𝜀𝜐𝛿ώ𝜍 𝛢𝜌𝜈𝜂𝜏𝜄𝜅ά
 

 Αθξίβεηα: είλαη ην ζχλνιν ησλ αιεζψο αξλεηηθψλ θαη ησλ αιεζψο ζεηηθψλ pixel 

πξνο ην ζχλνιν ησλ pixel ηεο ππνεηθφλαο. 

4.3. Αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα 

 

΢ηνπο Πίνακερ 3 και 4 πνπ αθνινπζνχλ, βιέπνπκε ηα απνηειέζκαηα πνπ εμάγακε κε ηελ 

ρξήζε ησλ δχν κεζφδσλ πνπ αθνινπζήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ καο. 

΢πγθεθξηκέλα θάζε έλαο απφ ηνπο πίλαθεο πεξηιακβάλεη θάπνηα ηπραία επηιεγκέλα frames 

θαη αληίζηνηρα εμάγεη ηηο αθφινπζεο κεηξήζεηο γηα απηά: 

 

FRAME 
Αληθώς 

Θεηικά 

Αληθώς 

Αρνηηικά 

Ψεσδώς 

Θεηικά 

Ψεσδώς 

Αρνηηικά 
Ειδικόηηηα(%) Εσαιζθηζία(%) Ακρίβεια(%)  

49 1220 33262 2783 3136 92.3 28 85.3  

60 2958 33554 2257 1632 93.7 64.4 90.4  

67 3301 29456 7297 347 80.1 90.5 81.1  

70 2786 19512 13169 4934 59.7 36 55.2  

75 4071 30872 2483 2975 92.6 57.8 86.5  

80 3665 31831 1476 3429 95.6 51.6 87.9  

84 3907 31850 967 3677 97 51.5 88.5  

89 3883 31484 1424 3610 95.7 51.8 87.5  

94 3830 31690 1514 3367 95.4 53.2 87.9  

100 3376 31513 1760 3752 94.7 47.4 86.4  

 

Πίλαθαο 3: Απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ 1. 
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FRAME Αληθώς 

Θεηικά 

Αληθώς 

Αρνηηικά 

Ψεσδώς 

Θεηικά  

Ψεσδώς 

Αρνηηικά 

Ειδικόηηηα(%) Εσαιζθηζία(%) Ακρίβεια(%)  

49 1231 3100 2870 33200 92 28.4 85.2  

60 3834 756 5615 30196 84.3 83.5 84.2  

67 3639 9 12254 24499 66.7 99.8 69.7  

70 3682 4038 19335 13346 40.8 47.7 42.1  

75 6532 514 5770 27585 82.7 92.7 84.4  

80 6339 755 5666 27641 83 89.4 84.1  

84 6900 684 4357 28460 86.7 91 87.5  

89 6804 689 6064 26844 81.6 90.8 83.3  

94 6571 626 6252 26952 81.2 91.3 83  

100 6434 694 7264 26009 78.2 90.3 80.3  

 

Πίλαθαο 4: Απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ 2. 

Μπνξνχκε επίζεο λα παξαηεξήζνπκε απφ ηα δεδνκέλα φηη έρνπκε κεγάιν πνζνζηφ 

αθξίβεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα καο. 

Μπνξνχκε επίζεο λα παξαηεξήζνπκε απφ ηα δεδνκέλα φηη έρνπκε κεγάιε απφθιηζε ζην 

πνζνζηφ αθξίβεηαο ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα καο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα 

απνηειέζκαηα ηνπ Πίνακα 3. 

΢ηελ ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη δχν αθφκε πίλαθεο, νη νπνίνη πεξηέρνπλ ηηο εηθφλεο απφ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ αιγνξίζκσλ καο. Η 1
ε
 ζηήιε θάζε πίλαθα παξνπζηάδεη ηελ ππνεηθφλα 

απφ 10 ηπραία επηιεγκέλα frame, ε 2
ε
 ζηήιε ηελ ηκεκαηνπνηεκέλε εηθφλα απφ ηνλ 

παξαηεξεηή θαη ε ηξίηε ζηήιε ην απνηέιεζκα ηεο ηκεκαηνπνίεζεο απφ ηηο δχν κεζφδνπο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζακε. 
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Πίλαθαο 5: ΢ηηο εηθόλεο πνπ βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα απηό, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ πξώηε κέζνδν. ΢ηνλ πίλαθα 

απεηθνλίδνληαη νη αξρηθέο εηθόλεο γηα ην θάζε frame πνπ επηιέρζεθε, ζηελ ζπλέρεηα ε ηκεκαηνπνίεζε από ηνλ παξαηεξεηή, 

θαζώο θαη ε ηκεκαηνπνίεζε βάζεη ηεο κεζόδνπ1. 
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Πίλαθαο 6: ΢ηηο εηθόλεο πνπ βιέπνπκε ζηνλ πίλαθα απηό, παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα από ηελ δεύηεξε κέζνδν. ΢ηνλ πίλαθα 

απεηθνλίδνληαη νη αξρηθέο εηθόλεο γηα ην θάζε frame πνπ επηιέρζεθε, ζηελ ζπλέρεηα ε ηκεκαηνπνίεζε από ηνλ παξαηεξεηή, 

θαζώο θαη ε ηκεκαηνπνίεζε βάζεη ηεο κεζόδνπ2. 
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5. ΢πκπεξάζκαηα 

5.1. ΢πκπεξάζκαηα Πεηξάκαηνο: 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνπο πίλαθεο (Πίνακερ 3, 4, 5, 6) νη δχν κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

είραλ αξθεηέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

 ΢ηνπο Πίνακερ 3 και 5 πνπ παξνπζηάδεηαη ε πξψηε κέζνδνο εθαξκνγήο, απηή κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο δηαθνξάο θάζε pixel κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ frame, βιέπνπκε φηη νη 

βαζκνί ηεο εηδηθφηεηαο καο θπκαίλνληαη πάλσ απφ ην 90%, κε εμαίξεζε δχν ηηκέο πνπ 

ππήξρε κηα κηθξή απφθιηζε, ελψ νη βαζκνί ηεο επαηζζεζίαο αληίζηνηρα θπκαίλνληαη κε 

θάπνηεο κηθξέο απνθιίζεηο γχξσ απφ ην πνζνζηφ ηνπ 50%. Αλ φκσο θάπνηνο ζπγθξίλεη ηνλ 

Πίνακα 5 πνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ αλαπαξηζηψληαη κε 

εηθφλεο θαη ην αληίζηνηρν πνζνζηφ ηεο αθξίβεηαο απφ ηνλ Πίνακα 3, εχθνια κπνξεί λα 

δηαπηζηψζεη θάπνηνο φηη είρακε έλα κεγάιν πνζνζηφ επηηπρίαο κε κέζν φξν αθξίβεηαο 

83.7% ζε φιν ην πείξακά καο. 

΢ηνπο Πίνακερ 4 και 6, παξνπζηάδεηαη ε δεχηεξε κέζνδνο ζχκθσλα κε ηελ νπνία ν 

αιγφξηζκνο καο βξίζθεη αξρηθά ηελ απφιπηε δηαθνξά ηνπ θάζε pixel κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ frame, ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηεί κηα δηθηά καο ζπλάξηεζε, ηελ correlation 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζην (Παπάπηημα Α), εθηειψληαο ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ εηθφλσλ. Όπσο 

θαίλεηαη απφ ηνλ Πίνακα 4, ηα πνζνζηά ηεο εηδηθφηεηαο απηήο ηεο κεζφδνπ, θπκαίλνληαη 

γχξσ απφ ην 80% κε θάπνηεο κηθξέο απνθιίζεηο, ελψ ηα πνζνζηά επαηζζεζίαο είλαη αξθεηά 

κεγάια πάλσ απφ ην 90%. Αλ φκσο πάξνπκε ζαλ κέηξν ζχγθξηζεο ηνπο Πίνακερ 4 και 6, 

φπνπ ζηνλ δεχηεξν (Πίνακαρ 6) παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 

αλαπαξηζηψληαη κε εηθφλεο θαη ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ηεο αθξίβεηαο απφ ηνλ πξψην 

πίλαθα (Πίνακαρ 4), εχθνια δηαπηζηψλνπκε φηη είρακε κεγαιχηεξα πνζνζηά ιαζψλ ηνπ 

αιγνξίζκνπ καο, θαζψο ν κέζνο φξνο θπκαίλεηαη ζην 78.4%, πξάγκα πνπ δηαθξίλεηαη θαη 

ζηηο εηθφλεο.  

Γεληθά παξαηεξνχκε ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν κεζφδσλ φηη έρνπλ δηαθνξά ηεο ηάμεσο 

ησλ 5.3 πνζνζηηαίσλ κνλάδσλ. Δίλαη πξνθαλέο (βάζεη ηεο ζπλνιηθήο αθξίβεηαο) φηη ε 

πξψηε κέζνδνο ήηαλ πην απνηειεζκαηηθή γη’ απηφ θαη επηιέρζεθε ψζηε λα εθαξκνζηεί. 

Βέβαηα αμίδεη λα ηνληζζεί φηη φπσο αλαθέξακε θαη ζηηο Μεζφδνπο Βηβιηνγξαθίαο 

(Κεθάλαιο 2), ην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδνπλ φιεο νη κέζνδνη αλαγλψξηζεο, είλαη ε ζθηά 

πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνλ θσηηζκφ. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν δελ έρνπκε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ επηηπρίαο, γηαηί φπσο θαίλεηαη ζηηο κεηξήζεηο καο ν αιγφξηζκνο 

αληρλεχεη θαη ηελ ζθηά ηνπ αλζξψπνπ. Παξφια απηά κέζνδνη πνπ δνθηκάζηεθαλ ζηε 

παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία, παξά ηελ απιφηεηα ηνπο, πέηπραλ ηθαλνπνηεηηθφ πνζνζηφ, 

ζπγθξίζηκν κε άιιεο  κεζφδνπο πνπ έρνπλ εθαξκνζηεί ζηε βηβιηνγξαθία.  

Σν πξφγξακκα καο φκσο έρεη θαη κεξηθά κεηνλεθηήκαηα φπσο: 
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 Σκεκαηνπνηεί ηνλ άλζξσπν, αιιά δελ αλαγλσξίδεη ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο 

ηνπ. 

 Γελ ηκεκαηνπνηεί επηκέξνπο αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά (πρ πξφζσπν), νπφηε δελ 

απνηειεί κέζνδν γηα βηνκεηξηθή πηζηνπνίεζε αηφκσλ. 

 Η αξηζκεηηθή επεμεξγαζία γίλεηαη ζεηξηαθά, νπφηε δχζθνια κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

πην πνιχπινθν θξηηήξην νκνηφηεηαο γηα ηελ ηκεκαηνπνίεζε ηνπ ππνβάζξνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Δπίζεο ην πξφγξακκα απαηηεί αξθεηή κλήκε, ηδηαίηεξα ην θξηηήξην νκνηφηεηαο 

απαηηεί ζπγθξίζεηο κε άιια frames, θαη είλαη δπζβάζηαθην γηα έλα απιφ 

ππνινγηζηή κε κέηξηεο δπλαηφηεηεο.  

5.2. Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα Βηβιηνγξαθίαο: 
 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε αλαγλψξηζε αλζξψπηλσλ ζσκάησλ θαη αλζξψπηλσλ κειψλ είλαη έλα 

αληηθείκελν πνπ έρεη παξνπζηάζεη κεγάιε πξφνδν θαη αλάπηπμε ηα ηειεπηαία ρξφληα. Σα 

πξνβιήκαηα φκσο πνπ δελ έρνπλ επηιπζεί αθφκε, αιιά αληηκεησπίδνληαη σο έλα βαζκφ ζε 

δνκεκέλα πεξηβάιινληα είλαη: 

 Γεκηνπξγία γεληθνχ κνληέινπ πεξηγξαθήο π.ρ. γηα δηάθνξα αληηθείκελα 

 

 Ground truth γηα ζχγθξηζε απνηειεζκάησλ βάζεη ηνλ πξαγκαηηθψλ 

 

 Πξνβιήκαηα αλαδήηεζεο ραξαθηεξηζηηθψλ θαηά ηελ αξρηθνπνίεζε 

 

 Δπηθάιπςε θαη ηαπηφρξνλα δπζθνιία αλίρλεπζεο  

 

 Πνιιά άηνκα ζε κία ζθελή 

 

 Κηλνχκελεο θάκεξεο 

 

Η αλαγλψξηζε ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα ρακειφηεξν επίπεδν. Λφγσ ηνπ φηη ηα πξνβιήκαηα φπσο 

πξναλαθέξακε δελ έρνπλ επηιπζεί κέρξη ζήκεξα, ρξεζηκνπνηνχκε κφλν δνκεκέλα 

πεξηβάιινληα. Η αλαγλψξηζε δξαζηεξηνηήησλ είλαη πεδίν πνπ βξίζθεηαη αθφκε ζε 

εξεπλεηηθφ ζηάδην. Απηφ πνπ ιείπεη είλαη λένη ηξφπνη γηα ηνλ νξηζκφ ησλ γεληθψλ 

ελεξγεηψλ, αλεμαξηήησο ηεο εθαξκνγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ρξεζηκνπνηείηαη πην πνιχ ην ρξψκα ζαλ ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ 

δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο. Δπίζεο ζρεηηθά πξφζθαηα μεθίλεζαλ νη ρξήζεηο αλζξψπηλσλ 

κνληέισλ θαη πεξηνξηζκψλ ζηελ θίλεζε, ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη ε δηαδηθαζία ηεο 

αλαγλψξηζεο θαη ηεο ηαχηηζεο κεηαμχ εηθφλαο θαη κνληέισλ. 

Αλνηρηά πξνβιήκαηα αθφκε είλαη ε αλαγλψξηζε φηαλ ππάξρνπλ πνιιά άηνκα ζηελ εηθφλα, 

ε νπηηθή επηθάιπςε, ζθελέο πνπ πεξηέρνπλ ζθηέο ή κεηαβιεηφ θσηηζκφ, αλαγλψξηζε κε 

ιήςε απφ θηλνχκελε θάκεξα.  
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Δπίζεο είλαη θαλεξφ φηη κέρξη ζήκεξα ν ξφινο ησλ ρεξηψλ θαη θπξίσο ν ηξφπνο κε ηνλ 

νπνίν ρεηξίδνληαη ηα αληηθείκελα ηνπ πεξηβάιινληνο, δελ έρεη κειεηεζεί ζρεδφλ θαζφινπ, 

κέζα απφ ηε δηαδηθαζία ηεο αιιεινπρίαο εηθφλσλ. Μηα κηθξή έξεπλα κφλν έρεη γίλεη γηα 

ηελ αλαγλψξηζε ησλ άθξσλ ησλ δαθηχισλ, ηα νπνία είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ησλ ελεξγεηψλ δηαρείξηζεο ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ πεξηβάιινληνο. Ωζηφζν κνληέια ηα 

νπνία πεξηγξάθνπλ ηελ θίλεζε ησλ ρεξηψλ θαη ηνπο αληίζηνηρνπο πεξηνξηζκνχο ππάξρνπλ 

ήδε θαη ην κφλν πνπ κέλεη είλαη λα ηα ρξεζηκνπνηήζνπκε θαηάιιεια γηα ηελ εμαγσγή 

απνηειεζκάησλ. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα κνληέια ησλ κειψλ ηνπ ζψκαηνο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ βνεζεηηθά (π.ρ. βξαρίνλαο, ζπλνιηθφ ζψκα).  

Βαζηθνί ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο δελ έρεη επηιπζεί ην πιήζνο ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

πξνβιεκάησλ νθείιεηαη ζε κηα ζεηξά απφ αηηίεο, νη νπνίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Με επαξθήο αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηερλεηήο λνεκνζχλεο θαη ππνινγηζηηθήο 

φξαζεο, κε απνηέιεζκα λα κε θαζνδεγείηαη θαηάιιεια ε ρακεινχ επηπέδνπ 

επεμεξγαζία θαη ηα απνηειέζκαηά ηεο λα είλαη κε ρξήζηκα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο. 

 

 Μεγάιε έκθαζε ζηελ ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο αθφκε θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη θαλ απαξαίηεηε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κφλν ε δπζδηάζηαηε.  

 

 Η ρξήζε ΗΜΜ(καξθνβηαλά κνληέια) γηα αλαγλψξηζε ζπκπεξηθνξάο κε φινπο 

ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ ζπλεπάγνληαη. Γειαδή ε αλάγθε εθπαίδεπζεο, ε επηινγή 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ην μερσξηζηφ κνληέιν πνπ πξέπεη λα δεκηνπξγεζεί γηα θάζε 

ελέξγεηα θαη θπξίσο ε αδπλακία ηεο απηφ εθπαίδεπζεο. 

 

 Η κε επαξθήο αλάπηπμε ραξαθηεξηζηηθψλ θαηάιιεισλ γηα αλαγλψξηζε ηεο 

αλζξψπηλεο ζπκπεξηθνξάο κε ρξήζε 3Γ ηξνρηάο, σζηφζν επεηδή κηα ηέηνηα 

πξνζέγγηζε έρεη δπζθνιίεο ζηελ πινπνίεζε, ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

κηα πεξηγξαθή ηεο 3Γ ηξνρηάο ζε 2Γ, πνπ ζα ήηαλ πην εχθνιε ζηελ πινπνίεζε.  

5.3. Μειινληηθέο Πξνεθηάζεηο: 

 

Η έξεπλα καο έρεη σο κειινληηθφ ζηφρν ηε δεκηνπξγία ελφο ζπζηήκαηνο ην νπνίν ζα 

ιακβάλεη εηθνλνζεηξέο ή video θαη ζα εμάγεη ζεκαζηνινγηθφ πεξηερφκελν, θάλνληαο 

αλαγλψξηζε ζε πην ζχλζεηεο θαη επαίζζεηεο θηλήζεηο, φπσο:  

Αναγνώπιζη:  

o ΢ηαηηθψλ ρεηξνλνκηψλ φπσο: ζθίμηκν γξνζηάο 

o Υεηξνλνκηψλ πνπ πεξηέρνπλ θίλεζε φπσο: ραηξέηηζκα 

o Πηάζηκν θαη ζήθσκα αληηθεηκέλσλ απφ ηξαπέδη φπσο: βηβιίν, κνιχβη 

o Υεηξηζκφ αληηθεηκέλσλ: πάηεκα θνπκπηψλ  

o  Κίλεζε θξαηψληαο αληηθείκελα : Γξάςηκν κε κνιχβη 
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o ΢πλδπαζκέλεο θηλήζεηο κε ηα δχν ρέξηα ρσξίο αληηθείκελα, ρεηξνθξφηεκα, δηάθνξα 

λνήκαηα 

o ΢πλδπαζκέλεο θηλήζεηο κε ηα δχν ρέξηα κε αληηθείκελα πιεθηξνιφγεζε, ζήθσκα 

αληηθεηκέλνπ 

o ΢πλδπαζκέλεο θηλήζεηο ρεξηψλ – ζψκαηνο: ζπξψμηκν θαξέθιαο, κεηαθνξά θνπηηνχ  

Η αλαγλψξηζε ησλ παξαπάλσ ζα γίλεηαη αλεμάξηεηα ή ζρεδφλ αλεμάξηεηα απφ ηελ νπηηθή 

γσλία ιήςεο ησλ εηθφλσλ θαη ζα αληηκεησπίδεη ην πξφβιεκα ηεο νπηηθήο επηθάιπςεο. 

Δπίζεο ηα ζελάξηα ζα δνθηκαζηνχλ ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη κε 

δηαθνξεηηθά άηνκα ζηνπο αληίζηνηρνπο ξφινπο.  
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 
 
 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα ζα παξαζέζνπκε ηνπο θψδηθεο πνπ αλαπηχμακε ζηελ πιαηθφξκα 

MATLAB Simulink (R2010a). Καη πνπ αλαιχζεθαλ ζε κνξθή ςεπδνγιψζζαο ζην θεθάιαην 

ησλ κεζφδσλ (Μέξνο 3
ν
 Πξνηεηλφκελνο Αιγφξηζκνο). 

 
%----- Μέθοδος 1 -----% 

 
% Αθνύ δηαβάδεηαη ην βίληεν θαη ζπιιέγνληαη νη πιεξνθνξίεο 
% Σηελ ζπλέρεηα γίλεηαη επεμεξγαζία εηθόλαο βάζεη θάπνηαο ηηκήο θαηωθιίνπ 

νκνηόηεηαο κε πξνεγνύκελν frame 
% Ώζηε λα γίλεη ε αλίρλεπζε ηεο θίλεζεο 

 

 
Obj=mmreader('New_Movie3.avi');             % fortwsh video  
Ncol=get(Obj,'Width');                      % anagnwsh stoixeiwnvideo 
Nlin=get(Obj,'Height'); 
numframes=get(Obj, 'numberOfFrames'); 
figure;                                     % dhmiourgia figure 
se=strel('square',11);                      % arxikopoihsh strel 
se2=strel('square',3); 
for i=1:100 
    if i>1 
        A0=A1;                              % previous frame 
    end 

  
    A1=rgb2gray(read(Obj,i));               % current frame 

    
    if i==1 
        A00=double(A1);                     % arxiko frame 
    end 

     

    D=abs(double(A1)-A00);                  % apoluth diafora pixel 
    E=zeros(size(A1));                      % arxikopoihsh toy E 
    E(D>15)=255;                                                
    S1=sum(E,1);                            % a8roisma grammwn 
    S2=sum(E,2);                            % a8roisma sthlwn 
    [Y,L]=max(S1);                          % megisto toy a8roismatos  
    [Y,K]=max(S2);                          % megisto toy a8roismatos  

   
    lin1=max(1,K-100);                      % oria neas grammhs 
    lin2=min(K+100,Nlin); 
    col1=max(1,L-100);                      % oria neas sthlhs 
    col2=min(L+100,Ncol); 
    E2=imerode(E(lin1:lin2,col1:col2),se);  % diavrwsh ths eikonas 
    E1=E; E1(lin1:lin2,col1:col2)=E2; 

     

    S=bwlabel(E2,8);                        % connect components  
    H=hist(S(:),max(S(:))+1);               % create histogram of S 

     
    [Y1,Hmax]=max(H(2:end));                % max times toy Histogram 
    I1=zeros(size(S));                      % arxikopoihsh ths I1 
    if ~isempty(Hmax)                       % elegxos  
        I1(S==Hmax)=1; 
    end 
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    dil=imdilate(I1,se2)-I1;               % dimiourgia perigrammatos  
    imshow(dil*255+double(A1(lin1:lin2,col1:col2)),[]) 
    title(['frame', int2str(i)]); 

     
    drawnow;     

end 

 

 

 

%----- Μέθοδος 2 -----% 

 
% Γηα θάζε pixel ηεο ηξέρνπζαο εηθόλαο εμάγεηαη ε ηεηξαγωληθή πεξηνρή κε 

θέληξν ην ηξέρνλ pixel θαη κέγεζνο – pixels 
% Υπνινγίδεηαη ε ζπζρέηηζή ηνπ κε ηελ ίδηα ηεηξαγωληθή πεξηνρή ηεο 

πξνεγνύκελεο εηθόλαο 
% Τν απνηέιεζκα ηεο ζπζρέηηζεο θαηωθιηώλεηαη θαη απνζεθεύεηαη ζε κηα λέα 

δπαδηθή εηθόλα 

 

 
Obj=mmreader('New_Movie3.avi');             % fortwsh video 
Ncol=get(Obj,'Width');                      % anagnwsh stoixeiwnvideo 
Nlin=get(Obj,'Height'); 
numframes=get(Obj, 'numberOfFrames'); 
fig1=figure;                                % dhmiourgia figure 
fig2=figure; 
se=strel('square',3);                       % arxikopoihsh strel 
se2=strel('square',3); 

  
for i=1:100 

     
    if i>1 
        A0=A1;                              % previous frame 
    end 
    A1=rgb2gray(read(Obj,i));               % current frame 
    if i==1 
        A00=double(A1);                     % arxiko frame 
    end 

     
    if i>=50 

         
D=abs(double(A1)-A00);                  % apoluth diafora pixel 
E=zeros(size(A1));                      % arxikopoihsh toy E 
E(D>15)=255; 

S1=sum(E,1);                            % a8roisma grammwn 
S2=sum(E,2);                            % a8roisma sthlwn 
[Y,L]=max(S1);                          % megisto toy a8roismatos 
[Y,K]=max(S2);                          % megisto toy a8roismatos 
lin1=max(1,K-100);                      % oria neas grammhs 
lin2=min(K+100,Nlin); 
col1=max(1,L-100);                      % oria neas sthlhs 
col2=min(L+100,Ncol); 
I3=correlation1(A00(lin1:lin2,col1:col2),A1(lin1:lin2,col1:col2),3); 
I4=zeros(size(I3));                     % arxikopoihsh I4 
I4(I3<0.5)=255;                         % eisagwghkatwfliou 
E2=imerode(E(lin1:lin2,col1:col2),se);  % diavrwsh ths eikonas 
    E2=imdilate(E2,se); 
    E1=E; E1(lin1:lin2,col1:col2)=E2; 
    I4=imerode(I4,se); 
    I4=imdilate(I4,se); 
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    S=bwlabel(E2,8);                        % connect components 
    H=hist(S(:),max(S(:))+1);               % create histogram of S 
    [Y1,Hmax]=max(H(2:end));                % max times toy Histogram 
    I1=zeros(size(S));                      % arxikopoihsh ths I1 
    if ~isempty(Hmax) 
        I1(S==Hmax)=1;                      % elegxos 

    end 
    dil2=imdilate(I4,se2)-I4;               % dimiourgiaperigrammatos  
     dil=imdilate(I1,se2)-I1; 
    figure(fig1); imshow(dil*255+double(A1(lin1:lin2,col1:col2)),[]) 
    figure(fig2); imshow(I4,[]); 
    title(['frame', int2str(i)]); 
    drawnow;   
    end 
end 

 

 

%----- Σσνάρτηση Σσστέτισης -----% 
 

 

function I3=correlation1(I,I1,d) 
I3=2*ones(size(I));                 % arxikopihsh me 1 
[N,M]=size(I);                      % pairnoume ths diastaseis ths I 

 
for i=d+1:N-d 
for j=d+1:M-d 

 
A=I(i-d:i+d,j-d:j+d);       % arxiko frame 
B=I1(i-d:i+d,j-d:j+d);      % trexon frame 
I3(i,j)=corr2(A,B);         % susxetismos 

 
end 
if mod(i,100)==0 
fprintf('.'); 
end 

 
end 

 
end 

 


