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–ÂÒflÎÁ¯Á

”ÙÈÚ Ï›ÒÂÚ Ï·Ú, ÂflÌ·È ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ Á Ò¸Ô‰ÔÚ ÛÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ‰ÈÍÙ˝˘Ì ÂıÒÂfl·Ú ÏÂÙ‹‰Ô-

ÛÁÚ Á ÔÔfl· ÛıÌÔ‰Â˝ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÛÙ·ËÏ˛Ì ÂÒ„·Ûfl·Ú ÏÂ„‹ÎÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ

ÈÛ˜˝ÔÚ. « Ò¸Ô‰ÔÚ ·ıÙfi, ‰flÌÂÈ Î›ÔÌ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·Ô‰ÔÙÈÍfiÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÔÎıÏ›Û˘Ì, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· ·ıÓ‹ÌÂÙ·È ‰È·ÒÍ˛Ú Á ÛÁÏ·Ûfl· ÙÁÚ

·Ì‹ÙıÓÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·Ô‰ÔÙÈÍfiÚ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. « ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ

ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÂ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì video Í·È ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Ôı Ô‰Á„Ô˝Ì

ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ··ÈÙÔ˝ÏÂÌÔı ˜˛ÒÔı ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ÛÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ

Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔıÚ. « ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ˆ˝ÛÁ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÂ

Û˜›ÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ Á„›Ú ¯ÁˆÈ·Í˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÙÔ ÍÂflÏÂÌÔ, ›˜ÂÈ Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÙÁ

·Ì‹ÙıÓÁ ÏÂË¸‰˘Ì ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ

ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ·

ÂÓ·„˘„fiÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video Í·È Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı

ÙÔ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì. œ Û˜Â‰È·ÛÏ¸Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÈÚ ÙÒ›˜ÔıÛÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ/·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ Í·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ”ÙÔ Ò˛ÙÔ Ï›ÒÔÚ

ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ Ôı ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÁÌ Ù·˜Âfl· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÔı video ÛÙÈÚ ÛÍÁÌ›Ú ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÏÂ

ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ ÏÂ

ÛÍÔ¸ ÙÁ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì ÂÌ¸Ú ÈÂÒ·Ò˜ÈÍÔ˝ ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔ ÔÔflÔ „ÂÌÈÍ‹

·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ Ò¸ÙıÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video MPEG7. « Ï›ËÔ‰ÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÂ

video Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ÛıÏÈÂÛÙÂfl Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ Ò¸ÙıÔ MPEG.

”ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·¸ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔıÚ Í·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ Í·È
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·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ÍflÌÁÛfiÚ ÙÔıÚ. œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ ‚·ÛflÊÔ-

ÌÙ·È ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Seeded Region Growing (SRG). ¡Ò˜ÈÍ‹,

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı Í·ËÔ‰Á„Ô˝ÏÂÌÔı ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ ·Î„ÔÒflËÏÔı SRG „È·

ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙ¸-

Ï·ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Á ÔÔfl· ÂflÛÁÚ ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SRG.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÒÔÛ˛˘Ì. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ

ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ˜˛Ò˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ GLHS Í·È Lab. ‘· ÂÓ·„¸ÏÂÌ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÏÔ-

ÒÔ˝Ì Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÔıÌ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Í·È

·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ÍflÌÁÛfiÚ ÙÔıÚ.

≈¸ÙÁÚ: √È˛Ò„ÔÚ ‘ÊÈÒflÙ·Ú

¡Ì·ÎÁÒ˘ÙfiÚ  ·ËÁ„ÁÙfiÚ ≈ÈÛÙfiÏÁÚ

’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì

–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ
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Video Content Analysis

Elias K. Grinias

Master of Science Thesis

Computer Science Department

University of Crete

Abstract

Nowadays, the progress in the development of broadband networks which is followed

by the concurrent progress in building high-powered workstations, has increased the data

manipulation capabilities. This advent, provides the ability to efficiently parse the multimedia

information which in turn, increases the importance of efficient optical information

management systems. The management consists of video and image manipulation methods,

which facilitate the decreasing of the data storage capacity as well as the efficient indexing

and retrieval of their content. The special nature of the optical information compared to

other digital data sources, such as the text, has lead to the development of indexing/retrieval

methods that are based on the optical information content.

In this thesis, a feature extraction system is described which is based on the

content of the video and its images. The design of the system follows the current approaches

on the indexing/retrieval and processing of the optical information. In the first part of the

thesis, a fast video segmentation procedure to scenes, is presented. The method cooperates

with a key-frame extraction procedure in order to fill the entries of a hierarchical data model,

which in general, follows the video indexing data model of the standard MPEG7. The method

has been applied on MPEG compressed video.

In the second part of the thesis, two object extraction methods are presented. The

first one is based on the object color, while the second uses the object motion information, to

segment the image. Both of them, are based on the segmentation algorithm Seeded Region

Growing (SRG). First, the extension of the user-guided SRG algorithm is described, in order

to be used in the color image segmentation. Then, an automatic region extraction method

which is based on the color of images is proposed. The algorithm is performed on images
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with faces. The results include the comparison between the systems GLHS and Lab. The

extracted regions may then be used as input to the motion segmentation and tracking system.

Supervisor: George Tziritas

Associate Professor of Computer Science

University of Crete
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≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ

ŒÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ·, Ôı ÂflÌ·È Á Ï¸ÌÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Í·ÌÂflÚ Ì·

ÓÂˆ˝„ÂÈ „È· Îfl„Ô ·¸ ÙÔÌ Í·Ë·Ò‹ ÔÒËÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô „Ò·ˆfiÚ, ÌÈ˛Ë˘ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ

Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔıÚ „ÔÌÂflÚ ÏÔı  ˛ÛÙ· Í·È ¡Ì·ÛÙ·Ûfl· Í·È ÙÔÌ Í·Ù‹ ›Ì· ˜Ò¸ÌÔ

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·‰ÂÎˆ¸ ÏÔı √È‹ÌÌÁ, ÔÈ ÔÔflÔÈ ÏÂ ‰fl‰·Ó·Ì Ùfl ·ÍÒÈ‚˛Ú ÛÁÏ·flÌÂÈ Ì· ÂflÌ·È Í·ÌÂflÚ

``ÒÔÌÔÏÈÔ˝˜ÔÚ'', ‰ÔıÎÂ˝ÔÌÙ·Ú ¸ÎÔÈ ÙÔıÚ ÛÍÎÁÒ‹, „È· Ì· ÂÓ·Ûˆ·ÎflÛÔıÌ ÛÂ Ï›Ì· ÙÁ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ÓÂÍÈÌfiÛ˘ Í·È Ì· ÛıÌÂ˜flÛ˘ ÙÈÚ ÛÔı‰›Ú ÏÔı. »· fiËÂÎ· Ì· ·Ì·ˆÂÒË˛

È‰È·flÙÂÒ· ÛÙÔÌ ·Ù›Ò· ÏÔı  ˛ÛÙ·, Ô ÔÔflÔÚ ›˜ÔÌÙ·Ú ÂÒ‹ÛÂÈ Ù· ·È‰ÈÍ‹ ÙÔı ˜Ò¸ÌÈ·

ÔÒˆ·Ì¸Ú ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ  ·ÙÔ˜fiÚ, ÏÂ ›˜ÂÈ ‚ÔÁËfiÛÂÈ ÛÙÁ ÛıÌÂ˜fi ÒÔÛ‹ËÂÈ‹ ÏÔı Ì·

‰È·ÍÒflÌ˘ ÙÔ ·ÎÁËÈÌ¸ ·¸ ÙÔ ¯Â˝ÙÈÍÔ Í·È ÙÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ·¸ ÙÔ ÂˆfiÏÂÒÔ, Ï›Û· ·¸ Ï·ÍÒ›Ú

ÛıÊÁÙfiÛÂÈÚ ¸Ôı Á Û˜›ÛÁ „ÔÌÈÔ˝-·È‰ÈÔ˝ ·ÌÙÈÍ·ËflÛÙ·Ù·È ·ÌÂ·flÛËÁÙ· ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ

ˆflÎÔı ÒÔÚ ˆflÎÔ.

ÃÈÎ˛ÌÙ·Ú „È· ·ÎÁËÈÌ›Ú ·ÓflÂÚ, Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ·¸ ‚‹ËÔıÚ Í·Ò‰È‹Ú,

ÙÔÌ ‹ÌËÒ˘Ô Ôı flÛÙÂ¯Â ¸ÙÈ ÂflÏ·È ÈÍ·Ì¸Ú Ì· ÓÂÍÈÌfiÛ˘ Í·È Ì· ÙÂÎÂÈ˛Û˘ ÙÈÚ ÏÂÙ·Ùı-

˜È·Í›Ú ÏÔı ÛÔı‰›Ú. ¡Ì·ˆ›ÒÔÏ·È ÛÙÔÌ Í. √È˛Ò„Ô ‘ÊÈÒflÙ·, Ô ÔÔflÔÚ ›˜ÔÌÙ·Ú Í·Ù·ˆ›ÒÂÈ

Ì· ÛıÌ‰ı‹ÛÂÈ ÏÂ ÂÈÙı˜fl· ÙÁ ÛÍÎÁÒfi, ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfi ‰ÔıÎÂÈ‹ ÏÂ ÏÈ· ÂıÙı˜ÈÛÏ›ÌÁ ÔÈÍÔ„Â-

ÌÂÈ·Ífi Ê˘fi, ·ÔÙÂÎÂfl „È· Ï›Ì· Í‹ÙÈ ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ·¸ ÙÔÌ Â¸ÙÁ ÙÁÚ ÏÂÙ·Ùı˜È·ÍfiÚ

ÏÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú: ›Ì· Ò¸ÙıÔ Ê˘fiÚ Ôı ·ÏˆÈ‚‹ÎÎ˘ ·Ì ÛÙ·Ë˛ ÔÙ› ÈÍ·Ì¸Ú Ì· ˆÙ‹Û˘. ¡ˆÔ˝

ÙÔÌ Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ Í·È ‹ÎÈ „È· ÙÁÌ ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfi ÛıÏ‚ÔÎfi ÙÔı ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÂÒ„·Ûfl·Ú, Â˝˜ÔÏ·È ¸,ÙÈ Í·Î˝ÙÂÒÔ „È· ÙÔÌ fl‰ÈÔ, ÙÁ Û˝Êı„¸ ÙÔı Í·È Ù· ı›ÒÔ˜· ·È‰È‹ ÙÔıÚ.

”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ Í·È ÙÔıÚ ‹ÎÎÔıÚ ‰˝Ô Í·ËÁ„ÁÙ›Ú

ÙÁÚ ÂÈÙÒÔfiÚ ÂÓ›Ù·ÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂÙ·Ùı˜È·ÍfiÚ ÏÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú Í.Í. ¡¸ÛÙÔÎÔ ‘Ò·„·ÌflÙÁ

Í·È –‹ÌÔ ‘Ò·˜·ÌÈ‹, Í·Ù·Ò˜fiÌ „È· ÙÁÌ ıÔÏÔÌfi Ôı Âfl˜·Ì Ì· ·Ò·ÍÔÎÔıËfiÛÔıÌ ÙÁÌ

·ÒÔıÛfl·Ûfi ÙÁÚ ·ÎÎ‹ Í·È „È· ÙÈÚ Â˝ÛÙÔ˜ÂÚ ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ Í·È ‰ÈÔÒË˛ÛÂÈÚ ÙÔıÚ ÛÂ ·ÒÍÂÙ‹

·¸ Ù· Ë›Ï·Ù· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍ·Ì.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘, ¸ÎÔıÚ ¸ÛÔıÚ ›ÏÏÂÛ· fi ‹ÏÂÛ·

ÛıÌÂÙ›ÎÂÛ·Ì ÛÙÔ ‰˝ÛÍÔÎÔ ›Ò„Ô ÙÁÚ Ûı„„Ò·ˆfiÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú, ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ

Ûı„Í‹ÙÔÈÍ¸ ÏÔı ”Ù·˝ÒÔ ◊·ÒflÛÁ, „È· ÙÁÌ ıÔÏÔÌfi Í·È ‰È·ÍÒÈÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÏÂ

·ÌÙÈÏÂÙ˛ÈÛÂ ¸Ù·Ì ÛÂ Í‹ÔÈÂÚ ÛÙÈ„Ï›Ú Ù· Ò‹„Ï·Ù· ‰ıÛÍ¸ÎÂı·Ì „È· Ï›Ì·, ·ÎÎ‹ Í·È „È·

ÙÁÌ ÒÔÙÒÔfi ÙÔı Ì· ÓÂÍÈÌfiÛ˘ ÙÈÚ ÏÂÙ·Ùı˜È·Í›Ú ÏÔı ÛÔı‰›Ú Í·È ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓfi ÙÔı

Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔıÚ. ‘Ô fl‰ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi fiÙ·Ì Í·È Á ÛıÏ‚ÔÎfi ÙÁÚ ¡ËÁÌ‹Ú ”·ÌÙÔÒÈÌ·flÔı

Á ÔÔfl· ÛıÌÂÙ›ÎÂÛÂ ÂÈÎ›ÔÌ ÛÙÔ Ì· ·ÒÔıÛÈ·ÛÙÂfl ·ıÙfi Á ÂÒ„·Ûfl·, ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·Ú --Ï·Êfl
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ÏÂ ÙÁÌ ·Ï›ÒÈÛÙÁ ÛıÏ·Ò‹ÛÙ·Ûfi ÙÁÚ-- ÙÔ ˆÔÒÁÙ¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi ÙÁÚ.

”ÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ıfiÒÓ·Ì Í·È ÔÈ ÛÙÈ„Ï›Ú Ôı ›Ò·Û· ÏÂ ÙÔıÚ ÛıÌ·‰›ÎˆÔıÚ ÏÂ-

Ù·Ùı˜È·ÍÔ˝Ú ˆÔÈÙÁÙ›Ú ”˝ÒÔ ÀÈ‹Á, Ã·Òfl· ‘Ò‹Í·, ≈ÎÂıËÂÒfl· ‘Ê¸‚· Í·È √È˛Ò„Ô
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

√ÂÌÈÍfi ≈ÈÛ·„˘„fi

1.1  flÌÁÙÒ· ÙÁÚ ≈Ò„·Ûfl·Ú

« ·Ì‹ÙıÓÁ Ù˘Ì ‰ÈÍÙ˝˘Ì ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÂıÒÂfl·Ú ÍÎflÏ·Í·Ú (broadband networks) ·Ò‹ÎÎÁÎ·

ÏÂ ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ÈÛ˜˝ÔÚ Ù˘Ì ÛÙ·ËÏ˛Ì ÂÒ„·Ûfl·Ú Í·È ÙÁÌ Í·ËÈ›Ò˘ÛÁ

ÒÔÙ˝˘Ì ÛıÏflÂÛÁÚ Í·ËÈÛÙÔ˝Ì ··Ò·flÙÁÙÁ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ÙÁÚ

--Í·Ù‹ Í˝ÒÈÔ Î¸„Ô ÔÙÈÍfiÚ-- ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÔÎıÏ›Û˘Ì.

≈ÈÎ›ÔÌ, ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı video ÂÈ‰ÈÍ¸ÙÂÒ·, ··ÈÙÂfl ÏÂ„‹ÎÔ ˜˛ÒÔ

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÈÛ˜˝ „È· ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÁÚ, ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÙÁÌ

·Ì‹„ÍÁ ·Ô‰ÔÙÈÍfiÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ (indexing) Í·Ù‹ ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛfi ÙÁÚ (storage), ˛ÛÙÂ

Ì· ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á „Òfi„ÔÒÁ Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÂÒÈÂÍÙÈÍfi ·Ì‹ÍÙÁÛfi ÙÁÚ (retrieval), ÏÂ

ÛÍÔ¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÛÂ ÙÔÏÂflÚ Ôı ÂÏˆ·ÌflÛÙÁÍ·Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ Ò¸Ûˆ·Ù· Í·È ·Ì·Ù˝ÛÛÔÌÙ·È

ÏÂ Ù·˜ÂflÚ ÒıËÏÔ˝Ú ¸˘Ú ÂflÌ·È:

� Á Ï‹ËÁÛÁ ·¸ ·¸ÛÙ·ÛÁ (distance learning),

� Á ÙÁÎÂ˙·ÙÒÈÍfi,

� Á ·ÎÎÁÎÔ‰Ò·ÛÙÈÍfi (interactive) ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁ,

� ÔÈ ¯ÁˆÈ·Í›Ú ‚È‚ÎÈÔËfiÍÂÚ,

� ÙÔ ``video Âfl ·Ò·„„ÂÎfl·'' (video on demand-VOD) Í·È

� Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· „Â˘„Ò·ˆÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú.

¡¸ ÙÁÌ Í·ËÁÏÂÒÈÌfi ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ‚‹ÛÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÙÔıÚ

·Ò·‹Ì˘ ÙÔÏÂflÚ, ›˜ÂÈ „flÌÂÈ Û·ˆ›Ú ¸ÙÈ ÔÈ ·ÒÂ˜¸ÏÂÌÂÚ ıÁÒÂÛflÂÚ Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÛÂ Ë›ÛÁ

Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ¸˘Ú:

� Á ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍfi ‰È·ÌÔÏfi ˆ˘ÙÔ„Ò·ˆÈÍÔ˝ ıÎÈÍÔ˝,

� Á ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÛÙÒ·ÙÁ„ÈÍ˛Ì ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È video Ï›Û˘ ÙÔı –·„Í¸ÛÏÈÔı

ƒÈ·‰ÈÍÙ˝Ôı (Internet),

1



2  Âˆ‹Î·ÈÔ 1. √ÂÌÈÍfi ≈ÈÛ·„˘„fi

� Á ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍfi ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Í·È ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ``Â„„Ò‹ˆ˘Ì'' ÔÎıÏ›Û˘Ì,

� Á ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video (video editing and re-purposing),

� Á ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÁÎÂÍÙÒÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ‰ÈÍ˛Ì Í.Ù.Î.

‘flËÂÙ·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÙÔ ÊfiÙÁÏ· ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ›ÙÛÈ

˛ÛÙÂ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ì· ‚ÒflÛÍÂÈ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ fi Ù· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı

ÙÔÌ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÌ „Òfi„ÔÒ· Í·È ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ‹. ≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·, ÙÔ ·Ì·ÍÙ˛ÏÂÌÔ ıÎÈÍ¸, Ë·

ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈÔ Ôı Ì· ‰ÈÂıÍÔÎ˝ÌÂÈ ÙÁÌ ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı, ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú

Ôı ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ Ù· ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌÙ· ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ.

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Â‰˛, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Ù· ‚·ÛÈÍ‹ Ï›ÒÁ ÂÌ¸Ú Ûı-

ÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video, Ôı ˘Ú ÛÙ¸˜Ô ›˜ÂÈ ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi (ÛÂ

˜Ò¸ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Í·È ··ÈÙfiÛÂÈÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ) ÂÓ·„˘„fi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì , ÈÍ·Ì˛Ì

Ì· ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÛÔıÌ

� ÛÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ

„Òfi„ÔÒÁ Í·È ÂÒÈÂÍÙÈÍfi ·Ì‹ÍÙÁÛfi ÙÔı Í·È

� ÛÙÁÌ ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì fi ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı video ‚‹ÛÂÈ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ˜·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì.

1.2 ”ıÛÙfiÏ·Ù· ¡ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ¡Ì‹ÍÙÁÛÁÚ –ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Video

”Â ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ‰ÈÂÓÔ‰ÈÍ‹ ÔÈ ·Ì‹„ÍÂÚ Ôı Ô‰fi„ÁÛ·Ì ÛÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ‰ÂÈ-

ÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video Ï›Û˘ Ù˘Ì ÂÓ·„¸ÏÂÌ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı. Ã›Û·

·¸ ÙÁ ÛıÊfiÙÁÛÁ ·ıÙfi ÙflËÂÙ·È Í·È ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ-Î·flÛÈÔ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ

ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ.

1.2.1 –ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ –ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

”ÙÔ ·ÒÂÎË¸Ì, ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁ ÛıÎÎÔ„fi Í·È ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú (ÍıÒfl˘Ú ÍÂÈÏ›ÌÔı) Âfl˜·Ì ˘Ú ‚‹ÛÁ ÙÔıÚ ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛfi ÙÁÚ ˘Ú ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì

·Îˆ·ÒÈËÏÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì (strings), ˛ÛÙÂ Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ·Ì‹ÍÙÁÛfiÚ ÙÁÚ

Ôı ÂÈ‚‹ÎÎÔıÌ ÔÈ ÎÂ„¸ÏÂÌÂÚ ‰ÔÏÁÏ›ÌÂÚ „Î˛ÛÛÂÚ ÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì (Structured Query Languages).

≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·, ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ‚‹ÛÂÈ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı (content based

searching) Ôı ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ·Îˆ·ÒÈËÏÁÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÏÈ· ‹ÏÂÛÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video Í·È ÂÈÍ¸Ì˘Ì,

Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Á ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ÍÂÈÏ›ÌÔı „È· ÙÁÌ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı

ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔıÚ Ï›Û˘ Î›ÓÂ˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì (key-words) Í·È È‰ÈÔÙfiÙ˘Ì (attributes). « ``ÂıÂÒ-

„ÂÙÈÍfi'' ÛıÌ›ÂÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á ÔÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÒÔÛÂÎ·˝ÌÂÙ·È

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú „Ì˘ÛÙ›Ú „Î˛ÛÛÂÚ ÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì ¸˘Ú ÂflÌ·È „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á SQL. ¡¸

ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ¸Ï˘Ú, ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ˘Ú ·ıÙÔ˝ ÙÔı Ù˝Ôı Á ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÂÌ¸Ú ÙÂÒ·ÛÙflÔı

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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¸„ÍÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ¸˘Ú ·ıÙ¸Ú Ù˘Ì ÔÎıÏ›Û˘Ì, ··ÈÙÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÂÈÒ¸ÛËÂÙÔ ˜˛ÒÔ

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ·ÒÍÂÙ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÏÂ ··Ò·flÙÁÙÁ Ï‹ÎÈÛÙ· ÙÁÌ ·ÒÔıÛfl· ÙÔı

‰È·˜ÂÈÒÈÛÙfi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

ÃÈ· ‹ÎÎÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÈÚ

ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ì‹ÎıÛÁÚ Í·È Í·Ù·Ì¸ÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì (image analysis and understanding) « ‰ÂÈ-

ÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÔı video/ÂÈÍ¸Ì·Ú Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ‰È‹ÍÒÈÛfi ÙÔıÚ ·Ò˜ÈÍ‹

ÛÂ ÍÎ‹ÛÂÈÚ-Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú „Ì˘ÛÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÙ˝˘Ì. ”ÙÁ

ÛıÌ›˜ÂÈ· Ù· ÂÓ·„¸ÏÂÌ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÔÌÙ·È ÛÂ ›Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔ Û˝ÌÔÎÔ

ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì ÒÔÙ˝˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì „È· Í·Ë›Ì· ·¸ Ù· ÔÔfl· ÒÔı‹Ò˜ÂÈ ÏÈ·

ÛıÏ‚ÔÎÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi (descriptors). « ÛıÌÔÎÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ¸ÎÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Û' ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÂflÌ·È ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl· Ù›ÙÔÈ˘Ì ÂÒÈ„Ò·ˆ›˘Ì, ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì

ÔÔfl˘Ì „flÌÔÌÙ·È Á ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛfi ÙÁÚ. º˘Ú ¸Ï˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ [1], ``Á

¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂflÌ·È ÔÎ˝ÎÔÍÁ Í·È ··ÈÙÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ''.

1.2.2 …‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ œÙÈÍfiÚ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Í·È ÛÙ· [1] [2] ¸Ôı ÂÈ˜ÂÈÒÂflÙ·È ÏÈ· ÛıÌÔÎÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÔı Ë›Ï·ÙÔÚ

‰È·˜ÂflÒÈÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú, ÂÈÒ¸ÛËÂÙÂÚ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Ôı

ÏÔÒÂfl Ì· ·ÒÔıÛÈ·ÛËÔ˝Ì ·¸ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ›˜ÔıÌ Ì· Í‹ÌÔıÌ ÏÂ ÙÁÌ fl‰È·

ÙÁ ˆ˝ÛÁ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú --›Ì·ÌÙÈ „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÍÂÈÏ›ÌÔı--

Í·È ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı Ô ‹ÌËÒ˘ÔÚ ·ÌÙÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi. –ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù·

Ôı ‰È·ÈÛÙ˛ÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ Í·ËÁÏÂÒÈÌfi ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ‚‹ÛÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì

‹ÎÎ˘Ì:

� ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ÔÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· „flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙfi ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ·¸

ÙÔıÚ ˜ÒfiÛÙÂÚ ÙÁÚ Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú Á ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ¸Î˘Ì ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì

ÂÍ‰Ô˜˛Ì ÂÒÏÁÌÂfl·Ú Ï›Û˘ key-words Í·ËflÛÙ·Ù·È Û˜Â‰¸Ì ·‰˝Ì·ÙÁ.

� ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÍÂÈÏ›ÌÔı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÈÍ·Ìfi Ì· ÂÍˆÒ‹ÛÂÈ ‹ÌÙ·

·Ô‰ÔÙÈÍ‹ ÙÁÌ ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁ

ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„ÈÍfi Û˜›ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÔÌÙÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

� ‘Ô ÛıÏ›Ò·ÛÏ· Ôı ›˜ÂÈ ÂÓ·˜ËÂfl ÏÂÙ‹ ·¸ ›ÒÂıÌ· [2], ¸ÙÈ Ô Ùı˜˛Ì ÙÂÒ‹ÛÙÈÔÚ

˜˛ÒÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹ ÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Ì· Í·Ù·ÌÔfiÛÂÈ

ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·Ô‰ÔÙÈÍfiÚ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ Ôı Ò›ÂÈ

Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, Á Î˝ÛÁ ÂflÌ·È Ì· ‰ÔËÂfl Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ

Ì· „Ì˘ÒflÛÂÈ ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ Â˝ÍÔÎ· Í·Ù·ÌÔÁÙÔ˝Ú

ÙÒ¸ÔıÚ.

1.2.3 ‘Ò›˜ÔıÛÂÚ –ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

√È· ¸ÎÔıÚ ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ, ·ÒÍÂÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl Ò¸Ûˆ·Ù· ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ-

„Ò·ˆfl· ÔÈ ÔÔflÂÚ ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ›Ú Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:

� –ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı (content indexing approach)

Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ¸˘Ú ÙÔ ˜Ò˛Ï·, ÙÔ Û˜fiÏ·, fi Á ıˆfi, Ù· ÔÔfl·

ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È ˘Ú ‰ÂflÍÙÂÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

� ƒÔÏÈÍfi (structural) ÒÔÛ›„„ÈÛÁ, ¸Ôı ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·Ì··ÒflÛÙ·ÌÙ·È ˘Ú ÈÂÒ·Ò˜fl· Â-

ÒÈÔ˜˛Ì, ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, fi ÏÂÒ˛Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ

Û˜›ÛÁ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÈ·Ú ÛÍÁÌfiÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È ÛÙÁÌ ÂÌ·ÎÎ·„fi ·ıÙfiÚ

ÙÁÚ ÙÔÔÎÔ„ÈÍfiÚ Û˜›ÛÁÚ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ¡ÍÒÈ‚˛Ú „È' ·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô ÂÌ‰ÂflÍÌıÙ·È

Í·È „È· ÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ (tracking) Í·È Í·Ù·„Ò·ˆfi ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ,

ÏÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi Ôı ¸˘Ú ÛıÊÁÙÂflÙ·È ÈÔ Í‹Ù˘ Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÛıÏflÂÛÁ ÙÁÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ.

¡ÒÍÂÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ·¸ ÍÔÈÌÔ˝ Í·È ÙÈÚ ‰˝Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ,

ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ï›Û˘ ÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

Ù¸ÛÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ˘Ú ÛıÌ¸ÎÔı ¸ÛÔ Í·È Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì-ÔÌÙÔÙfiÙ˘Ì ÙÁÚ.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, ÏÈ· ·Ô‰ÔÙÈÍfi ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÔı video, ··ÈÙÂfl ·Ì‹ÎıÛÁ

Ù¸ÛÔ ÙÁÚ ˜˘ÒÈÍfiÚ ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ. √È' ·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô,

ÙÔ video ˜˘ÒflÊÂÙ·È ·Ò˜ÈÍ‹ ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ÙÏfiÏ·Ù· Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ÛÍÁÌ›Ú
(shots). Ãfl· ÛÍÁÌfi ·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì Á ÔÔfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÔ

ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ¸ ÙÁÚ Í·È ·Ì··ÒÈÛÙ‹ Ïfl· ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ fi ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ [3].

”ÍÔ¸Ú ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi ·ıÙÔÙÂÎ˛Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ‹ ÙÔıÚ

ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı video, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ú Ô ·Ô‰ÔÙÈÍ¸Ú ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı

ÙÔıÚ Ù¸ÛÔ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ¸ÛÔ Í·È ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. « ˜˘ÒÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Ûı˜Ì‹ ·Ì·-

·ÒflÛÙ·Ù·È Ï›Û˘ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì fi ·ÎÎÈ˛Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì (key-frames),

·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È Í·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ

Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÈÔ ‹Ì˘. ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ¸˘Ú ÂflÌ·È Á ÍflÌÁÛÁ ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú Í·È

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÈ·Ú ÛÍÁÌfiÚ, Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ÏÂ ÙÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı Á ÔÔfl·

ÂÌ›˜ÂÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ÛÙÔ video ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á ÂÓ·„˘„fi (ÛÙÈÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ‚›‚·È· Ôı ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙ¸) ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ·Í¸Ï· ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÁ

ÛıÏflÂÛÁ ÙÁÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÙÔı video Í·È ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛfiÚ ÙÔı.

‘Ô Û˜fiÏ· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ôı Ï¸ÎÈÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÂflÌ·È È‰·ÌÈÍ¸ Í·È „È· ÙÔıÚ ÛÍÔÔ˝Ú

ÙÁÚÂÒÈfi„ÁÛÁÚ (browsing) ÛÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì, ÏÈ· ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· Ôı Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ

·¸ÎıÙ· ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı video ˘Ú Á„fiÚ ıÎÈÍÔ˝ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ. œ ¸ÒÔÚ ÂÒÈfi„ÁÛÁ,

·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ``·ÌÂflÛÁÏÁ'' ÂÓ›Ù·ÛÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ˜˘ÒflÚ ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú Í‹ÔÈÔ

È‰È·flÙÂÒÔ ÛÍÔ¸.  ·Ù' ·ıÙfi ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· Á ÂÒÈfi„ÁÛÁ ÏÔÈ‹ÊÂÈ ÛÂ ÔÎÎ‹ ÛÁÏÂfl· ÏÂ ÙÁÌ

·Ì‹ÍÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ·Ì Í·È ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ [4], Î¸„˘ ÙÁÚ ˆ˝ÛÁÚ ÙÁÚ ·ÔÙÂÎÂfl

ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ÙÔÌ Í·Î˝ÙÂÒÔ ÙÒ¸Ô ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ÏÈ·Ú „ÂÌÈÍfiÚ ÂÒ˛ÙÁÛÁÚ Í·È

‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ Í·È ‰È¸ÒË˘ÛÁ ÂÒ˘ÙfiÛÂ˘Ì ÒÔÚ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÔÈ ÔÔflÂÚ ‰ÂÌ Âfl˜·Ì ÙÔ

·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



1.2. ”ıÛÙfiÏ·Ù· ¡ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ¡Ì‹ÍÙÁÛÁÚ –ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Video 5

1.2.4 ≈Ó·„˘„fi ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ¬‹ÛÂ˘Ì ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì œÙÈÍfiÚ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ Á ·Ì‹ÙıÓÁ Ù˘Ì ‚‹ÛÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ „ÂÌÈÍ‹ ÙÁÚ ÎÁÒÔ-

ˆÔÒfl·Ú ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÂ ‰˝Ô Ï›ÒÁ: ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ Í·È ÙÁÌ ·Ì‹ÍÙÁÛÁ. ¡ÔÙÂÎÂfl ÂflÛÁÚ

·‰È·ÏˆÈÛ‚fiÙÁÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ù· ‰˝Ô ·ıÙ‹ ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ Ï›ÒÁ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ‹ÏÂÛÁ ÛıÛ˜›-

ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ·, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 1.1, ÏÈ· ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔÙÈÍfiÚ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸

� ÙÔ „Ò·ˆÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „È· ÙÁ ‰ÈÂıÍ¸ÎıÌÛÁ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ (user interface)

� ÙÈÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı video

� ÙÁÌ ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈÍÙ˛Ì ÛÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı video Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

·Ô‰ÔÙÈÍ˛Ì ÛÙÒ·ÙÁ„ÈÍ˛Ì ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ Í·È

� ÙÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ˛ÛÙÂ Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ:

� Ùo ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Í·È ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

� ÙÁÌ ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ Û˝ÎÎÁ¯Á ÙÁÚ, ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ

˛ÛÙÂ Ì· „flÌÂÙ·È Â˝ÍÔÎ· ·ÌÙÈÎÁÙfi ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ

� ÙÈÚ ÔÎÎ·Î›Ú ¸¯ÂÈÚ ÙÁÚ ·ÒÔıÛfl·ÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È

� ÙÁ ‰È·Ûˆ‹ÎÈÛÁ ÛıÌ›ÂÈ·Ú ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ.

ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·, Í·Ù‹ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì·Î˝ÂÈ

ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ (queries) Ù˘Ì ˜ÒÁÛÙ˛Ì, ÂÓ‹„ÂÈ ÙÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Í·È

ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Á ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ

ÂÒ˛ÙÁÛÁÚ ÏÂ Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ÙÔı video Ù· ÔÔfl·

›˜ÔıÌ ·ÔËÁÍÂıËÂfl ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ¡ÒÍÂÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ‚‹ÛÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ›˜ÔıÌ

ÒÔÙ·ËÂfl ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· Ù· ÔÔfl·, ÏÈÎ˛ÌÙ·Ú „ÂÌÈÍ‹, ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·,

ÏÂ Í‹ÔÈÂÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÍıÒfl˘Ú ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ÛÙÒ·ÙÁ„ÈÍfi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì

ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì --·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÂÌ‰ÂÈÍÙÈÍ‹ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ ‚‹ÛÂÈ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı QBIC 1 [5] Ôı ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÒÔÚ Ù˘Ì ÒÔ˙¸ÌÙ˘Ì

ÙÁÚ IBM, ÙÔ Photobook [6], ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· VisualSEEk [7] [8] Í·È Ù›ÎÔÚ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·

DiVAN 2 [9] ÛÙÔ ÔÔflÔ ›˜ÔıÌ ÂÌÛ˘Ï·Ù˘ËÂfl ÔÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ÂÈÎÔ„fiÚ

·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl·. ”ÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ

Á ÂÒ„·Ûfl· Ôı ÂÈÙÂÎÂflÙ·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙÔÌ ÙÔÏ›· ÙÁÚ ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

‚‹ÛÂÈ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı, ·¸ ÙÔ …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔ –ÎÁÒÔˆÔÒÈÍfiÚ ÙÔı …‰Ò˝Ï·ÙÔÚ ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl·Ú Í·È

≈ÒÂıÌ·Ú (…‘≈). ≈Ì‰ÂÈÍÙÈÍ‹ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Á Ò¸Ûˆ·ÙÁ ÂÒ„·Ûfl· ‹Ì˘ ÛÙÔ Ë›Ï· ·¸ ÙÔıÚ J.

Sporring, Œ. Δ·ÏÔ˝ÎÁ, –. ‘Ò·˜·ÌÈ‹ Í·È ”. œÒˆ·ÌÔı‰‹ÍÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÏÈ·

Ï›ËÔ‰ÔÚ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì Á ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì

[10].

1Query By Image Content
2Distributed Audio-Visual Archives Network

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



6  Âˆ‹Î·ÈÔ 1. √ÂÌÈÍfi ≈ÈÛ·„˘„fi

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÛıÛÙ·ÙÈÍ¸ (ÂÓ·„˘„fi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì) ÙÔ ÔÔflÔ ·ÔÙÂÎÂfl

ÙÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ·ıÙfiÚ Â‰˛ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú, ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ ÂÓfiÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ (‚Î. Û˜. 1.2):

1. ¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì (scene change (or shot) detection) Ôı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È

ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· Í·È ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì (cut detection) Í·Ù‹ ÙÁÌ

ÔÔfl· ÙÔ video ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ·ıÙ¸ÌÔÏÂÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ‰Ò‹ÛÁ ÙÔıÚ

ÛÍÁÌ›Ú.

2. ≈Ó·„˘„fi ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (key-frame extraction) Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì Ôı ÒÔ-

Í˝ÙÔıÌ. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÔıÌ (‚‹ÛÂÈ ÒÔÂÈÎÂ„Ï›Ì˘Ì

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì) ÙÔ ı¸ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÛÙÔ ˜˛ÒÔ.

3. ≈Ó·„˘„fi Ù˘Ì ˜˘ÒÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì (spatial features) Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù· ÔÔfl· ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁ ˆ˝ÛÁ ÙÔıÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ·ÍÔÎÔı-

Ë˛ÌÙ·Ú Ù¸ÛÔ ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ¸ÛÔ Í·È ÙÁ

‰ÔÏÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ.

4. ≈Ó·„˘„fi Ù˘Ì ˜ÒÔÌÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì (temporal features) Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì, ¸˘Ú

ÂflÌ·È Ô Ù˝ÔÚ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú fi/Í·È Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ.

5. –ÒÔÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Á ÔÔfl· ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÂ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ¸˘Ú Á ·ÔÛı-

ÏflÂÛÁ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›Ì˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, fi Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ˆflÎÙÒ˘Ì „È· ÙÁ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

‘· ÂÓ·„¸ÏÂÌ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ÛÂ ‚·ÛÈÍ‹ (primitive) Í·È ÎÔ„ÈÍ‹
(logical). ‘· ‚·ÛÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ¸˘Ú ÂflÌ·È „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÔ ˜Ò˛Ï·, Ù· Û˝ÌÔÒ· fi

ÙÔ ÍÂÌÙÒÔÂÈ‰›Ú ÂÌ¸Ú Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ·¸ ÙÁ ˆ˝ÛÁ ÙÔıÚ ÔÛÔÙÈÍ‹ Í·È ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù·

fi ÁÏÈ-·ıÙ¸Ï·Ù·. ¡ÌÙflËÂÙ· ÙÔ ÎÔ„ÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ·¸ Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ·¸

ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ·Ò›˜ÔıÌ ÏÈ· ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÛÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÂflÂ‰· ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈ·Ú Í·È „È' ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÔÈÔÙÈÍ‹. ”ıÌfiË˘Ú ·ıÙ‹ Ù·

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ (manually).

‘Ô ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ôı

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, „È· ÙÁÌ ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì

fi ÛÍÁÌ˛Ì, Ï›Û˘ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÔıÚ. ∏ÙÛÈ, „flÌÂÙ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ

ÙÁÚ Û˜›ÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·ıÙ˛Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ fi ÙÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ·ıÙfiÚ ÙÁÚ

Û˜›ÛÁÚ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ≈ÈÎ›ÔÌ, Á ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

fi È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·ÌÙfl ¸ÎÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ

·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È Á ÂÓ·„˘„fi ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ

ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ı¸ ·ıÙfi ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ·, ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Í·È ‚·ÛÈÍ‹

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù· ÔÔfl· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·ÔËÁÍÂıËÔ˝Ì ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ „È· ÙÈÚ

·Ì‹„ÍÂÚ ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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1.3 œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ ≈Ò„·Ûfl·Ú

« ÂÒ„·Ûfl· ›˜ÂÈ ÔÒ„·Ì˘ËÂfl ˘Ú ÂÓfiÚ: ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÍ›Ú

›ÌÌÔÈÂÚ „˝Ò˘ ·¸ ÙÔ ˜Ò˛Ï·, ˘Ú ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Í·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ›Ì· ÈÂÒ·Ò˜ÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı

video, ÙÔı ÔÔflÔı Á ‰ÔÏfi ÛıÏÎÁÒ˛ÌÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁ-

Ì˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı video ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È

ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· 4 Í·È 5 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. œÈ ‰˝Ô ·ıÙ›Ú ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ÏÂ ÙÔ

ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı Í·ÎÔ˝ÌÙ·È Ì· ÛıÏÎÁÒ˛ÛÔıÌ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video.

”ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Ï›ÒÔÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÍÂÈ-

Ï›Ì˘Ì Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Á ÔÔfl· ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÛÙÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6. ”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 7 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔıÚ, ÂÌ˛ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 8, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ›Ì·Ú ·Î„¸ÒÈË-

ÏÔÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ (tracking) ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

œÈ ‰˝Ô ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı

video fi/Í·È „È· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ˜˘ÒÈÍÔ˝ Í·È ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝ (spatial and temporal

redundancy) Ôı ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı video.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 1.1: ¡ÔËfiÍÂıÛÁ Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È video.
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”˜fiÏ· 1.2: ≈Ó·„˘„fi Í·È ·ÔËfiÍÂıÛÁ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

¡Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

‘Ô ˜Ò˛Ï· ·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ‚·ÛÈÍfi Á„fi ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ›˜ÂÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl

Ù¸ÛÔ „È· ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔıÚ ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÁÌ

·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ÔÌÙÔÙfiÙ˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ. ‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú

·Ò˜›Ú ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ˘Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ Í·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

2.1 Ã›ÙÒÁÛÁ ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ (Colorimetry)

¡¸ ÙÁÌ ÂÔ˜fi ÙÔı ÕÂ˝Ù˘Ì· ·Í¸Ï·, ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ ›Ì· ÂıÒ˝ ˆ‹ÛÏ· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÂflÌ·È

‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·Ò·˜ËÂfl ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÙÒÈ˛Ì ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì (˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì) (primaries): ›Ì·Ú

Ê˘„Ò‹ˆÔÚ „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÂÈ ÙÈÚ ÏÔ„È›Ú ÙÔı ·Ì·ÏÂÈ„Ì˝ÔÌÙ·Ú

ÙÔ ˆ˘Ú Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍ˛Ì (subtractive) ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì: Í¸ÍÍÈÌÔ, ÍflÙÒÈÌÔ

Í·È ÏÎÂ. œÈ ÔË¸ÌÂÚ ÙÁÚ ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ ·Ò‹„ÔıÌ Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ·Ì·ÏÂÈ„Ì˝ÔÌÙ·Ú ÙÔ ˆ˘Ú Ù˘Ì

ÙÒÈ˛Ì ·ËÒÔÈÛÙÈÍ˛Ì (additive) ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì: Í¸ÍÍÈÌÔ, Ò‹ÛÈÌÔ Í·È ÏÎÂ. ¡Ì Í·È

Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Ô ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú ‰˝Ô ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì --ÏÈÎ˛ÌÙ·Ú

„ÂÌÈÍ‹ ›Ì· Í¸ÍÍÈÌÔ-ÔÒÙÔÍ·Îfl Í·È ›Ì· Ò‹ÛÈÌÔ-ÏÎÂ-- Á ÂÈÍ¸Ì· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ‰Â ÏÔÈ‹ÊÂÈ

Ù¸ÛÔ ˆıÛÈÍfi Í·È ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ ·ıÙ¸Ú Ô ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú ‰ÂÌ ıfiÒÓÂ ÔÙ› ÂÈÙı˜ÁÏ›ÌÔÚ

ÛÙÁÌ ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁ.

¬‹ÛÂÈ ÙÁÚ ËÂ˘Òfl·Ú Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛÙÔÈ˜ÂÈ˘‰˛Ì, ›˜ÂÈ ÂÈ‚Â‚·È˘ËÂfl ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¸ÙÈ Á ÁÎÂ-

ÍÙÒÔÏ·„ÌÁÙÈÍfi ·ÍÙÈÌÔ‚ÔÎfl· C��� ÛÙÔ Â˝ÒÔÚ ÙÔı ÔÒ·ÙÔ˝ ˆ˘Ù¸Ú �� � f380nm� 780nmg�

„flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙfi ˘Ú ˜Ò˛Ï· fi ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˆ˘Ú. ‘Ô ˜Ò˛Ï· „flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ¸ ·¸ ÙÔ

·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ï‹ÙÈ, ‰È·Ï›ÛÔı ÙÒÈ˛Ì ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ˘Ì ‰ÂÍÙ˛Ì-·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì ˆ˘Ù¸Ú ÏÂ ÛıÌ·Ò-

ÙfiÛÂÈÚ ·ÔÒÒ¸ˆÁÛÁÚ ÛÙÔ ˆ·ÛÏ·ÙÈÍ¸ Â‰flÔ Sr���, Sg���, Sb���. œÈ ·ÔÍÒflÛÂÈÚ Ù˘Ì

‰ÂÍÙ˛Ì ·ıÙ˛Ì „flÌÔÌÙ·È Ï›„ÈÛÙÂÚ ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÍflÙÒÈÌÔı-Ò‹ÛÈÌÔı ���700nm�, Ò‹ÛÈÌÔı

���546�1nm� Í·È ÏÎÂ ���435�8nm� ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·, ÙÔı ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ ÙÔı ÔÒ·ÙÔ˝ ˆ˘Ù¸Ú ÏÂ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂÈÍ‹Îı¯Á ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰ÂÍÙ˛Ì Sr Í·È Sg (Û˜. 2.1). ¡ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÔÌÙ·Ú ÛÂ Í‹ËÂ

›Ì·Ì ·¸ ÙÔıÚ ‰›ÍÙÂÚ ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Pk��� �k � fr� g� bg�, Á ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ

11
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ÙÔı ÔÒ·ÙÔ˝ ˆ˘Ù¸Ú ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ C��� ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ „Ò·ÏÏÈÍfi ı›ÒËÂÛÁ

Ù˘Ì Pk [11], ˘Ú ÂÓfiÚ: ÙÔ ˜Ò˛Ï· C��� ÔÒflÊÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È ·ıÙ¸ Ôı ·Ò‹„ÂÈ ÙÈÚ ·ÔÍÒflÛÂÈÚ

�R�G�B� Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ

C��� �R ¼Pr��� � G ¼Pg��� � B ¼Pb��� (2.1)

¸Ôı ¼Pk���, ÂflÌ·È ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÂÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì Pk���

ÛÙÔ ÎÂıÍ¸ ˆ˘Ú ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (reference white light) W��� Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁ Û˜›ÛÁ

W��� � ¼Pr��� � ¼Pg��� � ¼Pb��� (2.2)

∏ÙÛÈ Í‹ËÂ ˜Ò˛Ï· ·Ì··ÒflÛÙ·Ù·È ·¸ Ù· ÙÒfl· ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ˜Ò˛Ï·Ù· �R�G�B�.

”˜fiÏ· 2.1: œÒ·Ù¸ ˆ‹ÛÏ· ˆ˘Ù¸Ú Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. (–Á„fi: http://www.linocolor.www)

œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÛıÌ‰ı‹ÊÔÌÙ·Ú Ù· ÙÒfl· ˜Ò˛Ï·Ù· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

·¸ ›Ì· ÙÒfl„˘ÌÔ ÛÂ ›Ì· ÂÈ‰ÈÍ¸ ˜‹ÒÙÁ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÏÂ ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ· ¸ÙÈ Í‹ËÂ ‚·ÛÈÍ¸ ˜Ò˛Ï·

·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ÍÔÒıˆfi ÙÔı ÙÒÈ„˛ÌÔı. œ ÍÎ·ÛÈÍ¸Ú ˜‹ÒÙÁÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ

·¸ ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ Ï›ÒÂÚ ÙÁÚ ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ ÒÔÙ‹ËÁÍÂ ÙÔ 1931 ·¸ ÙÁ Commission Internationale

de L' Eclairage (CIE) [12]. œ ˜‹ÒÙÁÚ ·ıÙ¸Ú ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· (chromaticity

diagram) Í·È ÙÔ ÙÒfl„˘ÌÔ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·Ì··Ò·˜ËÔ˝Ì ·¸ Ù· ÙÒfl·

ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ˜Ò˛Ï·Ù· ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁ ÎÂ„¸ÏÂÌÁ ÍÎflÏ·Í· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì (color gamut).

‘Ô ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· fiÙ·Ì ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÏÈ·Ú ÛÂÈÒ‹Ú Ì›˘Ì È‰Â˛Ì Ôı ÂÈÛfi-

˜ËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁ CIE ÛÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ fiÙ·Ì Á ·ÔÏ¸Ì˘ÛÁ

ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú (luminance) fi ÙÁÚ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú (brightness) ·¸ ÙÁ ˜Ò˘Ï·-

ÙÈÍ¸ÙÁÙ· (chrominance) ÙÔı Í‹ËÂ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ‘Ô ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙ·

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í·È „È· ‰ÔÛÏ›ÌÁ ÙÈÏfi ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ’ ÂflÌ·È ›Ì·

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô (chrominance plane) --ı¸˜˘ÒÔÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ

·¸ Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÂflÂ‰· ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ‰ıÌ·Ù˛Ì ÙÈÏ˛Ì ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú.

« ·Ì‹ÎıÛÁ ·ıÙfi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÁ ˆıÛÈÍfi ‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛıÛÙ·-

ÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ¸˘Ú ·ıÙ›Ú „flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ›Ú (perceived) ·¸ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ï‹ÙÈ.

¡Ì·ˆÂÒ¸ÏÂÌÔÈ ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.2, Ù· ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ·ıÙ‹ ÂflÌ·È Ù· ÂÓfiÚ:

÷·ÈÌ¸ÏÂÌÁ (Apparent) ÷˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· (brightness). ≈flÌ·È Á È‰È¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ

Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ Í·Ù‹ ¸ÛÔ ›Ì· ˜Ò˛Ï· ÂflÌ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ fi ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ˆ˘ÙÂÈÌ¸.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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¡¸˜Ò˘ÛÁ (Hue). ≈flÌ·È Á È‰È¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ÙÔı Í·Ù‹ ¸ÛÔ ›Ì· ˜Ò˛Ï·

ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÔ ÏÂ ›Ì· fi ‰˝Ô ·¸ Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· Í¸ÍÍÈÌÔ, Ò‹ÛÈÌÔ Í·È ÏÎÂ.

 ÔÒÂÛÏ¸Ú (Saturation). ≈flÌ·È Á È‰È¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ·flÛËÁÛÁÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ Í·Ù‹

¸ÛÔ ›Ì· ˜Ò˛Ï· ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ fi ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ¸ÏÔÈÔ ÏÂ ÙÁÌ ·¸˜Ò˘Ûfi ÙÔı.

œ ÍÔÒÂÛÏ¸Ú ÏÂÙÒ‹ÂÈ ÙÔ ‚·ËÏ¸ ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ›Ì· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˆ˘Ú ‰È·ˆ›ÒÂÈ ·¸ ›Ì· Ïfi

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˆ˘Ú ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.2, ˆ·flÌÂÙ·È Á „Ò·ˆÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛıÛÙ·ÙÈÍ˛Ì. «

ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ·¸ ÙÔ Ï·˝ÒÔ ÛÙÔ ‹ÛÒÔ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔÌ Í·Ù·Í¸ÒıˆÔ ‹ÓÔÌ· ÙÁÚ ˆ·ÈÌ¸ÏÂ-

ÌÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú, Á ·¸˜Ò˘ÛÁ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÁÚ „˘Ìfl·Ú ‹Ì˘ ÛÂ Í˝ÍÎÔıÚ

‰ÔÛÏ›ÌÁÚ ·ÍÙflÌ·Ú, ÂÌ˛ Ô ÍÔÒÂÛÏ¸Ú ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ·ÍÙflÌ· Ù˘Ì ÔÏ¸ÍÂÌÙÒ˘Ì

Í˝ÍÎ˘Ì.

White

Black

Blue

Green Red

Hue

Pure (spectral)
color

Saturation

Line of
Grays

Brightness

s

”˜fiÏ· 2.2: ¡ÌÙÈÎÁÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì

2.2 ◊˛ÒÔÈ fi ”ıÛÙfiÏ·Ù· ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

”' ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È „Ì˘ÛÙÔfl ˜˛ÒÔÈ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì (color spaces or systems) Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Í·È ÔÈ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì RGB

ÛÂ Í‹ËÂ ›Ì·Ì ·¸ ·ıÙÔ˝Ú. « ÔÈÍÈÎfl· ·ıÙfi Ù˘Ì ˜˛Ò˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ ‰ÂÌ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ı‹Ò˜ÂÈ Í‹ÔÈÔ ·„Í¸ÛÏÈ· ·Ô‰ÂÍÙ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ·ÎÎ‹ Í·È ÛÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ

Á ·ÌÙflÎÁ¯Á Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÂflÌ·È ıÔÍÂÈÏÂÌÈÍfi. –ÒÔÁ„ÂflÙ·È ¸Î˘Ì ·ıÙ˛Ì, ÏÈ· Û˝ÌÙÔÏÁ

·ÒÔıÛfl·ÛÁ Ù˘Ì È‰ÈÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì ˜˛Ò˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ôı ÍıÒfl˘Ú Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÌ „È·

Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

2.2.1 …‰È¸ÙÁÙÂÚ ◊˛Ò˘Ì ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

Ã›˜ÒÈ ÛfiÏÂÒ·, ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ·ÒÍÂÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (color

coordinate systems).  ‹ËÂ ›Ì· ·¸ ·ıÙ‹ ÒÔÔÒflÊÂÙ·È Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈfiÛÂÈ ·Ì‹„ÍÂÚ Ôı

ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ¸ÛÔ Í·È ÛÙÁÌ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

Í·È ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ (display) ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡Ì Í·È Á Û˝„ÍÒÈÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È

ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ‰˝ÛÍÔÎÁ ÂÓ ·ÈÙfl·Ú Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì Î¸„˘Ì ˝·ÒÓfiÚ ÙÔıÚ, ı‹Ò˜ÔıÌ

ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ôı ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì

ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔ, Ë· fiÙ·Ì Í·Î¸ ÔÈ ˜˛ÒÔÈ ·ıÙÔfl Ì· ÎÁÒÔ˝Ì.

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ [13], ÔÈ È‰È¸ÙÁÙÂÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

…‰È¸ÙÁÙ· 1: œÏÔÈÔÏÔÒˆfl· (uniformity). « Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÔı ¸ÛÔ ÍÔÌÙ‹ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ‰˝Ô

˜Ò˛Ï·Ù· (proximity metric), ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ ·ÌÙÈÎ·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÁ ·¸ ÙÔÌ ‹ÌËÒ˘Ô

(·Ì)ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

…‰È¸ÙÁÙ· 2: –ÎÁÒ¸ÙÁÙ· (completeness). œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ¸Î· Ù· ˜Ò˛Ï·Ù·

Ôı „flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ‹ ˘Ú ‰È·ÍÒÈÙ‹.

…‰È¸ÙÁÙ· 3: ”ıÏ˝ÍÌ˘ÛÁ (compactness).  ‹ËÂ ˜Ò˛Ï· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ‰È·ÍÒflÌÂÙ·È

(fi „flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ¸ ˘Ú ‰È·ÍÒÈÙ¸) ·¸ Ù· ı¸ÎÔÈ· ˜Ò˛Ï·Ù·.

…‰È¸ÙÁÙ· 4: ÷ıÛÈÍ¸ÙÁÙ· (naturalness). œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ˆıÛÈÍfi ‰È·flÒÂÛÁ

Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙÈÚ ÙÒÂÈÚ ·ÌÙÈÎÁÙ›Ú È‰È¸ÙÁÙ›Ú ÙÔıÚ: ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·,

·¸˜Ò˘ÛÁ Í·È ÍÔÒÂÛÏ¸.

2.2.2 œ ◊˛ÒÔÚ ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ RGB

œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ ÔË¸ÌÂÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì-ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ „È·

ÙÁÌ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ „Ò·ˆÈÍ˛Ì ÂflÌ·È Ô „Ì˘ÛÙ¸Ú ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔÚ ˜˛ÒÔÚ RGB ÛÙÔÌ ÔÔflÔ Í‹ËÂ

˜Ò˛Ï· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ Ïfl· ÙÒÈÎ›Ù· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì �R�G�B� Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁ Û˜›ÛÁ (2.1).

œ ˜˛ÒÔÚ ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È ÎfiÒÁÚ, ·ˆÔ˝ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ¸Î· Ù· ÔÒ·Ù‹ ˜Ò˛Ï·Ù·. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ

ÎÂıÒ‹, Â˝ÍÔÎ· ‰È·ÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl·, ·ˆÔ˝ Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì

˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Û' ·ıÙ¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ ‰È‹ÍÒÈÛfi ÙÔıÚ ¸˘Ú

·ıÙfi „flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙfi ·¸ ÙÔÌ ‹ÌËÒ˘Ô. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹, Î¸„˘ ÙÁÚ ÎÁÒ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı,

ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ˘Ú Á ‚‹ÛÁ ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ÛÂ ˜˛ÒÔıÚ Ôı ÂflÛÁÚ ÂflÌ·È ÎfiÒÂÈÚ,

˜˘ÒflÚ ·Ì·„Í·ÛÙÈÍ‹ ÔÈ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ·ıÙÔfl Ì· ÂflÌ·È „Ò·ÏÏÈÍÔfl. ”ÙÔ –·Ò‹ÒÙÁÏ· ¡,

‰flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁ ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ RGB,

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



2.2. ◊˛ÒÔÈ fi ”ıÛÙfiÏ·Ù· ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ 15

ÛÙÔıÚ „Ò·ÏÏÈÍÔ˝Ú fi ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

2.2.3 –Ò¸ÙıÔÈ √Ò·ÏÏÈÍÔfl ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ CIE ˘Ú Ô‰Á„¸, Á Õational Television

System Committee (NTSC), ¸ÒÈÛÂ ÙÁ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ÛÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁ ÏÔÒˆfi

ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·-˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ·ÌÙfl ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛıÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

¸˘Ú ·Ì··ÒflÛÙ·Ù·È ·¸ ÙÈÚ ÔË¸ÌÂÚ ÙÁÚ ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ. œ Ì›ÔÚ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ôı

ÂÈÛfi˜ËÁÍÂ ·¸ ÙÁÌ NTSC ÂflÌ·È ÙÔ YIQ Í·È ÛıÌ‰›ÂÙ·È „Ò·ÏÏÈÍ‹ ÏÂ ÙÔÌ ˜˛ÒÔ RGB.

”ÙÁÌ ≈ıÒ˛Á, ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì ·Ò„¸ÙÂÒ· ‰˝Ô Ò¸Ùı· ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ, ÙÔ Phase-

Alternation-Line (PAL) Í·È ÙÔ Sequentiel Couleura Memoire (SECAM) Ôı Í·È Ù· ‰˝Ô

ıÔÛÙfiÒÈÊ·Ì ÙÔÌ ˜˛ÒÔ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì YUV. ‘Ô ¯ÁˆÈ·Í¸ ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ ÙÔı YUV ÂflÌ·È ÙÔ ’CbCr

ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ·¸ ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙ›Ú.

 ·È ÛÙ· ÙÒfl· ÛıÛÙfiÏ·Ù·, Á ÛıÌÈÛÙ˛Û· Y ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂÌ˛ ÔÈ

‹ÎÎÂÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ÛÙÁ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. –Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛÙÂfl, ¸ÙÈ Á Ï¸ÌÁ

‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì YIQ Í·È ’UV ÂflÌ·È ÏÈ· ÂÒÈÛÙÒÔˆfi 33 ÏÔÈÒ˛Ì ÛÙÔ UV-

ÂflÂ‰Ô. ≈ÈÎ›ÔÌ, ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· YCbCr ÔÈ ¯ÁˆÈ·Í›Ú ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ Cb, Cr, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì

ÛÙÈÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ›Ú ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ U, V, ÙÔı YUV, ·Ì Í·È ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ï›Û˘ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì

ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ÍÎflÏ·Í·Ú.

¡Ì Í·È ÔÈ „Ò·ÏÏÈÍÔfl ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ÂflÌ·È ·ÎÔfl, ÎfiÒÂÈÚ Í·È ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ

ÛÂ Â¸ÏÂÌ· ÍÂˆ‹Î·È· ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÛÂÚ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú È‰È¸ÙÁÙÂÚ, ‰ÂÌ

·Ò‹„ÔıÌ ˆıÛÈÍÔ˝Ú ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

2.2.4 ◊˛ÒÔÈ ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÁÚ CIE

∏˜ÔÌÙ·Ú ˘Ú ÛÙ¸˜Ô ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ˜˛Ò˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, Á CIE ¸ÒÈÛÂ ÙÔ 1976

‰˝Ô ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ôı ÔÌÔÏ‹ÛÙÁÍ·Ì CIE 1976 Lab Í·È CIE 1976 Luv. ¡Ò˜ÈÍ‹ Ô

˜˛ÒÔÚ RGB ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÙ·È „Ò·ÏÏÈÍ‹ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ XYZ. œ ˜˛ÒÔÚ ·ıÙ¸Ú ÔÒflÛÙÁÍÂ ·¸

ÙÁ CIE „È· Ì· ÓÂÂÒ·ÛÙÂfl ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Ù˘Ì ÙÒÈÎÂÙ˛Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸

Ì· ·Ì··Ò·˜ËÔ˝Ì ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ CIE (Û˜. 2.3). ¡Ì Í·È ÙÔ

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı XYZ ÂflÌ·È Ïfi ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ¸, ‰ÈÂıÍÔÎ˝ÌÂÈ ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú

Ï›ÙÒÁÛÁÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

œ „Ò·ÏÏÈÍ¸Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ÙÔı RGB ÛÙÔ XYZ, ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ·¸ ›Ì·Ì fi

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ Ïfi „Ò·ÏÏÈÍÔ˝Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝Ú ˛ÛÙÂ Ì· ÒÔÍ˝¯ÂÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· CIE

Ôı Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ.

« ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ˜˛Ò˘Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ --¸˘Ú ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÁ CIE-

- Á ·ÌÙÈÎÁÙfi ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ ÂıÍÎÂfl‰È· ·¸ÛÙ·ÛÁ

Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÙÔıÚ. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂÙ·ÙÒ›ÔÌÙ·Ú ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ·

ÙÔı ˜˛ÒÔı XYZ, ÛÂ ›Ì· ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔ ˜˛ÒÔ „È· Í‹ËÂ ÙÈÏfi ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. √È·

ÙÔ Lab, ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 2.4, ÂÌ˛ Ô ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔÚ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



16  Âˆ‹Î·ÈÔ 2. ¡Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 2.5. œ ÈÛ˜ıÒÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ¸Ï˘Ú, ¸˘Ú

·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ [14], Ï›ÌÂÈ Ì· ·Ô‰ÂÈ˜ËÂfl ÛÙÁÌ Ò‹ÓÁ.

œÈ ˜˛ÒÔÈ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÁÚ CIE ÂflÌ·È ÎfiÒÂÈÚ Í·È ‰flÌÔıÌ ÙÁÌ fl‰È· ›Ïˆ·ÛÁ ÛÙÈÚ ÙÒÂÈÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ: ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· (ÛıÌÈÛÙ˛Û· L), ÙÁÌ

·¸˜Ò˘ÛÁ Í·È ÙÔÌ ÍÔÒÂÛÏ¸ (¸˘Ú Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì ·¸ Ù· ÂflÂ‰· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

(a,b) Í·È (u,v) ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· „È· Í‹ËÂ ÙÈÏfi ÙÔı L). ŸÛÙ¸ÛÔ, ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÂÈ‚Â‚·È˘ËÂfl ·Í¸ÏÁ Â‹Ì

Í·È Í·Ù‹ ¸ÛÔ ÔÈ ˜˛ÒÔÈ ·ıÙÔfl ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ï¸ÌÔ Ù· ·ÌÙÈÎÁÙ‹ ˘Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ·¸

ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ï‹ÙÈ ˜Ò˛Ï·Ù·, ‰ÁÎ·‰fi Í·Ù‹ ¸ÛÔ ÎÁÒÔ˝Ì ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛıÏ˝ÍÌ˘ÛÁÚ

Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì.

2.3 ¡Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ∏ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ ≈ÈÍ¸-

Ì˘Ì

–ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ô ÙÒ¸ÔÚ ·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È

ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù· ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È

ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔıÚ ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ. ‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

·ıÙ‹ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ›Ì· ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ıÔÛ˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È

·¸ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ ‚‹ÛÂÈ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı [15]. ¡ˆÔ˝ ·Ì·ˆÂÒËÔ˝Ì Í‹ÔÈÂÚ

Ï›ËÔ‰ÔÈ ÏÂfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝ Ôı --ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ-- ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÁÌ

ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰˝Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ

� ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ Ù˘Ì ÂÈÎÂ„Ï›Ì˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì fi ÙÈÏ˛Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·

(ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·) Í·È

� ÙÁÚ ÔÎÈÍfiÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÁÚ ÙÔÈÍfiÚ (local) ˜˘ÒÈÍfiÚ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ·ıÙ˛Ì, „˝Ò˘ ·¸

Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ (ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·-correlograms) [16].

2.3.1  ‚·ÌÙÈÛÏ¸Ú (Quantization) ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ

≈flÌ·È „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ÎÔ˝ÛÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·: ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú

ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ·Ì··ÒflÛÙ·ÌÙ·È ¯ÁˆÈ·Í‹ ·¸ ›Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔ ·ÒÈËÏ¸ ÙÈÏ˛Ì

Ôı ÂflÌ·È ÛıÌfiË˘Ú 256, Á ‰È·ÍÒÈÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Í‹ËÂ ‹ÓÔÌ· ÙÔı RGB ÛÂ 256 ÙÈÏ›Ú ‰flÌÂÈ

‹Ì˘ ·¸ 1�67 ÂÍ·ÙÔÏÏ˝ÒÈ· ‰È·ÍÒÈÙ‹ ˜Ò˛Ï·Ù·.

√È· Ì· ÂflÏ·ÛÙÂ ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ‰È·˜ÂÈÒÈÛÙÔ˝ÏÂ ·Ô‰ÔÙÈÍ‹ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜Ò˛-

Ï·ÙÔÚ, ··ÈÙÂflÙ·È Ô Í‚·ÌÙÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ˛ÛÙÂ ÔÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Ì·

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·ÒÈËÏ¸ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì.

œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÔÈÍflÎÔıÌ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÏÈ· ·Îfi ÏÔÒˆfi

Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝ ·ÔÙÂÎÂfl Á ‰È·flÒÂÛÁ Í·ËÂÌ¸Ú ·¸ ÙÔıÚ ‹ÓÔÌÂÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÂ

ıÔ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÛÙ·ËÂÒ¸ ·ÒÈËÏ¸ ÙÈÏ˛Ì. ≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·, ÛÙÁ

‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ·ÒÍÂÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ·ÔÛÍÔÔ˝Ì ÛÂ ÏÈ· ÈÔ ·ÈÙÈÔÍÒ·ÙÈÍfi

ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝, ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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œ ”. ÀÈ‹ÁÚ ÛÙÔ [17] ÒÔÙÂflÌÂÈ ÏÈ· Ï›ËÔ‰Ô ÂÈÎÔ„fiÚ Ù˘Ì ÎÂ„ÔÏ›Ì˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì
(dominant colors) ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ôı ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ k-means. ”ÙÁÌ fl‰È·

ÂÒ„·Ûfl· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÏÈ· ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ Í·Ù‹

Í·ÈÒÔ˝Ú ÒÔÙ·ËÂfl ‹Ì˘ ÛÙÔ fl‰ÈÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ.

‘· ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÔÌ Í‚·ÌÙÈÛÏ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·

„È· ÙÁÌ ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

2.3.2 …ÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·

‘· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ ÙÁÚ ı¸

ËÂ˛ÒÁÛÁ ‰È·ÍÒÈÙfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂflÌ·È Á ›ÌÙ·ÛÁ fi ÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì. « Ï›ÙÒÁÛÁ Ûı˜Ì‹ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ¸ÎÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú fi ÏÈ·Ú

ÂÒÈÔ˜fiÚ ÙÁÚ fi ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı ÙÁÚ.

»Â˘Ò˛ÌÙ·Ú M ‰È·ÍÒÈÙ›Ú ÙÈÏ›Ú ÙÔı ÏÂÙÒÔ˝ÏÂÌÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝ Í·È ¸ÙÈ Á Ï›-

ÙÒÁÛÁ ·ˆÔÒ‹ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú I�x� y�, ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ·H ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È

·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

H�m� �

NL�1X
x�0

NC�1X
y�0

�
1 Â‹Ì …�x� y� �m

0 ·ÎÎÈ˛Ú
(2.3)

¸Ôı NL �NC ÂflÌ·È ÔÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, Ù· M ‰È·ÍÒÈÙ‹ ˜Ò˛Ï·Ù· (Ôı

·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Í·È ˘Ú bins) ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì Ï›Û˘ Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ÈÔ ‹Ì˘ Í·È ·ıÙ¸ ÂflÌ·È Ôı „flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ Ò‹ÓÁ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÏ·ÛÙÂ ÛÂ Ë›ÛÁ

Ì· ÏÂÙÒfiÛÔıÏÂ ·ÓÈ¸ÈÛÙ· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô

Î˝ÌÔÌÙ·È Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

Í·È „flÌÂÙ·È ·Ô‰ÔÙÈÍfi Á Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

‘· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÂıÒ›˘Ú ·¸ ¸Î· Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ

‚‹ÛÂÈ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı, „È·Ùfl Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔıÚ ÂflÌ·È ·Î¸Ú Í·È „Òfi„ÔÒÔÚ. ¡¸ ÙÁÌ

‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ ‰˝Ô ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÏÂ ÂÌÙÂÎ˛Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ì· ›˜ÔıÌ

¸ÏÔÈ· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·. « ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ‰ıÛ‹ÒÂÛÙÔı ˆ·ÈÌÔÏ›ÌÔı

·ıÓ‹ÌÂÙ·È Í·Ë˛Ú ·ıÓ‹ÌÂÙ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰ÂÈÍÙÔ‰ÔÙÔ˝ÏÂÌ˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ. ”ÙÔ

[18] ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ÛÂ ËÂ˘ÒÁÙÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô Ù¸ÛÔ ÔÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ¸ÛÔ Í·È ÔÈ ÒÔ˚ÔË›ÛÂÈÚ

Û˘ÛÙfiÚ ˜ÒfiÛÁÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì „È· ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

« Ï›ËÔ‰ÔÚ Ù˘Ì ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÛÂ

·ÒÍÂÙ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·.

2.3.3 …ÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÏÂ ”ıÌ‰ı·ÛÏ¸ ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ∂ÎÎ˘Ì ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì

ÃÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì „È· ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

ÙÁÚ ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ, ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ù· ÎÂ„¸ÏÂÌ· ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· (correlograms) Ù· ÔÔfl· ÏÂ-

ÙÒÔ˝Ì ÙÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ÏÈ· „ÂÈÙÔÌÈ‹ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı. ‘· ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÒÔÙ‹ËÁÍ·Ì ·¸ ÙÔ Zabih Í. ‹Î. [16] ˘Ú ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ Ôı ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÈË·Ì¸ÙÁÙ·

ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÈÔ ‹Ì˘.

”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·, Ù· ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ı¸¯Á ÙÁÌ

Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÙÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ·ˆÔ˝ Á Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú

ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ‰ÂÌ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·ÎÎ‹ ÛÙÁÌ ÙÔÈÍfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÈ·Ú

„ÂÈÙÔÌÈ‹Ú ÛÁÏÂfl˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÏÂÙÒÔ˝ÏÂÌÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝. ‘Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·ıÙ¸

ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÙÔ ˜Ò˛Ï· Á ›ÌÙ·ÛÁ fi ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ‹ÎÎÔ ‚·ÛÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÛÂ ÂflÂ‰Ô pixels ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

2.3.4 œÏÔÈ¸ÙÁÙ· ≈ÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ –·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ  ·Ù·ÌÔÏfiÚ ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈ-
Í˛Ì ‘ÔıÚ

 ·Ë˛Ú, ¸˘Ú fi‰Á ÂÈ˛ËÁÍÂ, ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ù¸ÛÔ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ¸ÛÔ Í·È Ù˘Ì Ûı-

Û˜ÂÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÙÁÚ (ÙÔÈÍfiÚ fi Ïfi) Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì, ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ·¸ Ù· „Ì˘ÛÙ‹ Ï›ÙÒ· Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì Í·Ù·ÌÔÏ˛Ì

ÂÌ‰ÂflÍÌıÙ·È „È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÙÔıÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·ıÙ‹ Ù· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹

Ï›ÙÒ· ¸˘Ú Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì H1 Í·È H2:

�1�H1�H2� �

MX
m�1

jH1�m��H2�m� j (2.4)

�2�H1�H2� �

MX
m�1

�H1�m��H2�m� �2

H1�m� � H2�m�
(2.5)

�3�H1�H2� �maxkfj
kX

m�1

H1�m��H2�m� jg (2.6)

�4�H1�H2� �1 �

PM
m�1 minfH1�m� �H2�m� gPM

m�1 H2�m�
(2.7)

¸Ôı M ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì-‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.

¡¸ Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ıÙ‹, Á ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.5) ÂflÌ·È ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ �2 ÂÌ˛ Á

ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.6) ÂflÌ·È ÙÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Kolmogorov-Smirnov. ‘›ÎÔÚ Á ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.7)

‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ÙÔÏfi Ù˘Ì ‰˝Ô ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì.

‘· ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ıÙ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· „È· ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ï›Û˘ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÔıÚ Ù¸ÛÔ Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì

ÙÔı video ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

ÛÙ· Â¸ÏÂÌ· ÙÒfl· ÍÂˆ‹Î·È·. ”' ·ıÙ‹, ÂÍÙ¸Ú Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì, ÛıÊÁÙÈÔ˝ÌÙ·È ÔÈ Î¸„ÔÈ Ôı

Ô‰fi„ÁÛ·Ì ÛÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì „È· ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 2.3: ◊Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ˜˛ÒÔı XYZ. (–Á„fi: http://www.linocolor.com)

”˜fiÏ· 2.4: ◊Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ˜˛ÒÔı Lab. (–Á„fi: http://www.linocolor.com)

”˜fiÏ· 2.5: œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Lab (–Á„fi: http://www.linocolor.www)

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 3

‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Í·È ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ

ÙÔı –ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Video

3.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÍ›Ú ·Ò˜›Ú Í·È ÔÈ ÒÔ‰È·„Ò·ˆ›Ú ÙÔı Û˜Â-

‰È·ÛÏÔ˝ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video Ôı ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ. ”ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· 4, 5, ÔÈ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘Âı-

ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ``·Ò‹ÎÎÁÎ·'': ÔÈ

·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È, ÂÌ˛ Á ‰ÈÂÒ„·Ûfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì

``ÂÈ˜ÂÈÒÂfl'' Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒflÛÂÈ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. ‘·ıÙ¸˜ÒÔÌ·,

ÔÈ ÂÓ·„˛ÏÂÌÂÚ ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·Ë˛Ú Í·È Ù· ¸ÒÈ· Ù˘Ì

ÛÍÁÌ˛Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ÈÂÒ·Ò˜ÈÍÔ˝ ÏÔÌÙ›ÎÔı

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı video (hierarchical video indexing data model) ÙÔ ÔÔflÔ

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 3.1 Í·È ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙo ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.3. « Í·Ù·ÛÍÂıfi

·ıÙÔ˝ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ, Á ÔÔfl· ÒÔˆ·Ì˛Ú ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÚ ÔÎÈÍfiÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ,

‰flÌÂÙ·È ˘Ú ›ÓÔ‰ÔÚ ·¸ ÙÔÌ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ. ¡¸ ·ıÙfi ÙÁÌ ‹Ô¯Á, ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È

·Ì‹ÎÔ„Ô ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ [4], ·ˆÔ˝ Í·È Û'

·ıÙ¸ ÔÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì

ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÂ video Ôı ›˜ÔıÌ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÂfl (ÛıÏÈÂÛÙÂfl) ‚‹ÛÂÈ

ÙÔı ÒÔÙ˝Ôı Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ MPEG1 ÙÔı ÔÔflÔı ÏÈ· ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ‰flÌÂÙ·È ÛÙo

ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.4.

‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú Ôı Í·Î˝ÙÂÈ ÙÔ Ë›Ï· ÂÓ·„˘„fiÚ ˜˘ÒÈÍ˛Ì Í·È

˜ÒÔÌÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÍÂˆ‹Î·È· 6,7 Í·È 8. ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ·

ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÙÔ Ë›Ï· „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì „È·

ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ÏÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Á ˜ÒfiÛÁ

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì „È· ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì/video. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ‰˝Ô

Ï›ËÔ‰ÔÈ Ôı Á Ò˛ÙÁ ·ˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Í·È Á ‰Â˝ÙÂÒÁ ÛÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ Ù˘Ì

21
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·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ (ÍÂˆ. 7,8 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·).

”Ùo ıÔÍÂˆ. 3.2 Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl ‰flÌÔÌÙ·È ÔÈ ··ÈÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì „È· ÙÈÚ

ÔÔflÂÚ Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍ·Ì ÔÈ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÔÈ Î¸„ÔÈ Ôı

Ô‰fi„ÁÛ·Ì ÛÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ›„ÈÌ·Ì „È· ÏÈ· ıÎÔÔflÁÛÁ Ôı Ì· Í·Î˝ÙÂÈ ÎÁÒ›ÛÙÂÒ·

·ıÙ›Ú ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ.

3.2 ¬·ÛÈÍ›Ú ¡Ò˜›Ú ”˜Â‰È·ÛÏÔ˝ ÙÁÚ ’ÎÔÔflÁÛÁÚ

‘Ô Û˜fiÏ· ·Ò·ÎÎÁÎfl·Ú ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈ-

ÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÏÂ ÙÁÌ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı

video Ôı ÛıÌÔÙÈÍ‹ ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı, ÂflÌ·È È‰·ÌÈÍ¸ „È·

Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı ¸Ôı Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È ÏÂ

ÙÒ¸Ô ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ·ÍÒfl‚ÂÈ· Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ·ÎÎ‹ ÍıÒfl˘Ú Û˝ÌÙÔÏÔ.

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Â‰˛, ÒÔÔÒflÊÂÙ·È Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ··ÈÙÔ˝Ì ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı video ÛÂ ÛÍÁÌ›Ú Í·È

ÂÈÍ¸ÌÂÚ-ÍÎÂÈ‰È‹ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÏÂÙ‹‰ÔÛfiÚ ÙÔı Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú Í‹ÌÔıÌ ·Ì·„Í·fl· ÙÁ

˜ÒfiÛÁ Í·Ù‹ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ·ıÙ¸Ï·Ù˘Ì Í·È Û˝ÌÙÔÏ˘Ì ÛÂ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÂË¸‰˘Ì. ¬‹ÛÂÈ

·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ··ÈÙfiÛÂ˘Ì Í·È ·„ÌÔ˛ÌÙ·Ú ÒÔÚ ÛÙÈ„ÏfiÌ ÙÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Í·Ù‹ ÙÔ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ

·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ›˜ÔıÌ ÎÁˆËÂfl ı¸¯Á ÔÈ ·Ò·Í‹Ù˘ ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ:

� ¡Ôˆı„fi ÙÁÚ ``ÂÒÈÙÙfiÚ'' ·ÔÛıÏflÂÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

� ◊ÒfiÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù· ÔÔfl· ·¸ ÙÁ ÏÈ· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È „Òfi„ÔÒ· Í·È

·¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ‰flÌÔıÌ ·ÓÈ¸ÈÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔıÚ ÛÂ video

``ÏÂ ›ÌÙÔÌÁ'' ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì.

� ∂ÏÂÛÁ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ Ù˘Ì Â‰fl˘Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÁÌ

ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì ‰˝Ô ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì. ÃÂ ÙÔ ˜·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÏ¸ ``‹ÏÂÛÁ'', ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ·Ï›Û˘Ú

Ï¸ÎÈÚ ÂÓ·˜ËÂfl.

� ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â›ÍÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ (ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ·ıÙ¸

ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙ¸) ÂÈÎ›ÔÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·ÎÎ‹ Í·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÎÁÒÔ-

ˆÔÒfl·Ú, ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂflÌ·È Ô fi˜ÔÚ, ÏÂ ÛÙ¸˜Ô Ù¸ÛÔ ÙÁÌ Â·ÎfiËÂıÛÁ ÙÁÚ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ¸ÛÔ Í·È ÙÁÌ ÈÔ ÎfiÒÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÔı ıÎÈÍÔ˝ Ù˘Ì ÔÎıÏ›Û˘Ì.

� ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ Ïfi ÛıÏÈÂÛÏ›ÌÔ video.

¡¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ „flÌÂÙ·È Û·ˆ›Ú ¸ÙÈ ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·È

ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ÏÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı

Í·ÎÔ˝ÌÙ·È Ì· ÛıÏÎÁÒ˛ÛÔıÌ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, Í·È Á ‰ÔÏfi

ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈ· Ôı Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



3.3. …ÂÒ·Ò˜ÈÍ¸ ÃÔÌÙ›ÎÔ ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì Video 23

‰˝Ô ‰ÈÂÒ„·ÛÈ˛Ì. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÒÔ‚Î›ÂÙ·È ÛÙÔ

Ï›ÎÎÔÌ Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÂÈ ÙÔ Ò¸ÙıÔ Û˜fiÏ· ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video Í·È

ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ‚·ËÏ¸ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ.

3.3 …ÂÒ·Ò˜ÈÍ¸ ÃÔÌÙ›ÎÔ ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì˘Ì Video

‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂflÌ·È ›Ì·

ÈÂÒ·Ò˜ÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÙÔı ÔÔflÔı ›Ì· ÛÙÈ„ÏÈ¸ÙıÔ ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ

Û˜fiÏ· 3.1. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ·ÍÔÎÔıËÂfl „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÙÔ Ò¸ÙıÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì video ÙÔı MPEG7 Í·È ›ÙÛÈ ÏÂÙ·ÙÒ›ÂÙ·È Â˝ÍÔÎ· ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ÛıÏ‚·Ù¸ ÏÂ

Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ video ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÔı ÂÈ›‰Ôı, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÔ fl‰ÈÔ

Ò¸ÙıÔ.

œ˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ·, Á ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì

‰È·ÍÒflÌÂÙ·È ÛÂ ÙÒfl· ÂflÂ‰·:

·. ≈flÂ‰Ô ¡ÍÔÎÔıËfl·Ú: ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÏÈ· ‰ÔÏfi ÛÙÁÌ ÔÔfl· ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÎÁÒÔˆÔÒfl·

„È· Ù· Âfl Ï›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı video ¸˘Ú ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ

·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì. ¡ıÙfi Á ÂflÛÔÛÔÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Ï›ÎÔÚ ÏÈ·Ú ÎflÛÙ·Ú ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì ÔÈ

ÔÔflÂÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰ÔÙÔ˝ÌÙ·È ·¸ ›Ì· ‰ÂflÍÙÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÔı ÂÈ›‰Ôı („È· ·Ò‹-

‰ÂÈ„Ï·, ÛÙÔ Ò¸ÙıÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı MPEG7, ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì

ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Ù· ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ``Ë›Ï·ÙÔÚ'' (topic) fi ``Â„„Ò‹ˆÔı''

(document)). ≈Ì· ·¸ Ù· Â‰fl· ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂflÌ·È ›Ì· ‰ÂflÍÙÁÚ ÛÙÁ ÎflÛÙ·

Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ·Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹.

‚. ≈flÂ‰Ô ”ÍÁÌfiÚ: ÙÔ ÂflÂ‰Ô ·ıÙ¸ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÈ· ÎflÛÙ· Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì ÔÈ ÔÔflÂÚ

ÍÒ·ÙÔ˝Ì ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ¸˘Ú ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú

(frame number) ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Í·È Á ÎflÛÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı MPEG7, ÔÈ ÛÍÁÌ›Ú ‰ÂÌ

ıÔ‰È·ÈÒÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù·. ÃÂ ‹ÎÎ· Î¸„È·, Á ÎflÛÙ· Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì

‚ÒflÛÍÂÙ·È ÈÂÒ·Ò˜ÈÍ‹ ·ÍÒÈ‚˛Ú ‹Ì˘ ·¸ ÙÔ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ÈÂÒ·Ò˜fl·Ú, ÙÔ

ÔÔflÔ ÂflÌ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ video. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ ˘Ú ÛıÌ›ÂÈ·, ÔÈ ÂflÛÔ‰ÔÈ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÂÈ›‰Ôı

Ì· ‰È·ÙÁÒÔ˝Ì ÂÈÎ›ÔÌ ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ¸˘Ú ÂflÌ·È Ô Ù˝ÔÚ ÙÁÚ

ÍflÌÁÛÁÚ ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú.

„. ≈flÂ‰Ô ≈ÈÍ¸Ì·Ú: ÂflÌ·È ÙÔ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ÈÂÒ·Ò˜fl·Ú ÙÔ ÔÔflÔ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú.

–Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ Á ÎflÛÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl

ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÂflÂ‰Ô ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ≈flÌ·È ·Î‹ ÏÈ· ÎflÛÙ· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı

ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Á ÔÔfl· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÛıÌÔÙÈÍ‹ ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÙÔı ÏÂÙ·‚ÔÎfi Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹

ÙÁÚ.  ‹ËÂ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ‰È·ÙÁÒÂfl ÎÁÒÔˆÔÒfl· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÛÙÁÌ ÔÔfl· ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È. ¡ıÙfi Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÛıÌflÛÙ·Ù·È Í·Ù‹ Í˝ÒÈÔ Î¸„Ô ÛÂ ˜·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÍÙÁÛfi ÙÔıÚ.
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entries

”˜fiÏ· 3.1: ‘Ô MÔÌÙ›ÎÔ ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı Video

œÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì ·Ò›-

˜ÔıÌ, Á ÏÂÌ Ò˛ÙÁ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÈÍ¸Ì· (¸ÒÈ·) ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Á ‰Â ‰Â˝ÙÂÒÁ,

ÙÈÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ, ·Ï›Û˘Ú Ï¸ÎÈÚ ·ıÙfi Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÂÓ·˜ËÂfl,

¸˘Ú Ë· ÛıÊÁÙÁËÂfl ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· 4 Í·È 5.

”Â ¸ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Í·È Ù˘Ì ˜˘ÒÈÍ˛Ì Í·È

˜ÒÔÌÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔıÚ, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· 7 Í·È 8, ·ıÙ‹ ÂflÌ·È

‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·ÔËÁÍÂıËÔ˝Ì ÛÙÁ ‰ÔÏfi Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÈÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ,

ÒÔÛ‰fl‰ÔÌÙ‹Ú ÙÔıÚ ÏÈ· ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ‰È‹ÛÙ·ÛÁ. « ‰È‹Ù·ÓÁ ·ıÙfi Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÛÙÁÌ

·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video ·ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÁ ‰ÔÏÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ¸˘Ú fi‰Á

·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÙÁÚ √ÂÌÈÍfiÚ ≈ÈÛ·„˘„fiÚ. EÓflÛÔı ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì·

ÂflÌ·È ·ıÙfi Á ‰È‹Ù·ÓÁ ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÍ Ù˘Ì ıÛÙ›Ò˘Ì (post-production) Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì

ÙÔı video.

3.4  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ MPEG-1

‘Ô MPEG (Moving Picture Experts Group) ÂflÌ·È ›Ì· Ò¸ÙıÔ ÛıÏflÂÛÁÚ video, ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÈÙÂı˜ËÔ˝Ì ı¯ÁÎÔfl ÒıËÏÔfl ÛıÏflÂÛÁÚ Í·È „È' ·ıÙ¸ ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ‰ÁÏÔˆÈÎ›Ú ÛÂ

ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. ‘· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ·, Ò‹„Ï·ÙÈ ı‹Ò˜ÂÈ Á Ù‹ÛÁ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÙÔı

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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video Ì· ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÂ MPEG format. √ÂÌÈÍ‹ ÏÈÎ˛ÌÙ·Ú, Á ÛıÏflÂÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ·¸ ÙÔ MPEG, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ı‹Ò˜ÔıÛ·Ú ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·Ú

ÂÍÙflÏÁÛÁÚ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ (motion compensation technology) Á ÔÔfl· ›˜ÂÈ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÂÈÎ›ÔÌ

Û' ·ıÙ¸ ÙÔ Ò¸ÙıÔ Í·È ÙÔ ‰È·ÍÒflÌÂÈ ·¸ ÙÈÚ ·Ò·‰ÔÛÈ·Í›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ

ÛıÏflÂÛÁÚ ÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (still images) ÛÂ video. ∂ÎÎ˘ÛÙÂ ·ÒÍÂÙ›Ú ·¸ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú

ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÛıÏflÂÛÁÚ ÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂÏÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È Í·È ÛÙÔ MPEG1.

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ƒÈÂËÌ›Ú –Ò¸ÙıÔ ISO/IEC 11178 [19], ÙÔ video ÙÔ ÔÔflÔ ›˜ÂÈ Í˘‰È-

ÍÔÔflÁËÂfl ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ MPEG1 ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

›Ì·Ì fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ·¸ ÙÔıÚ ·Ò·Í‹Ù˘ Ù˝ÔıÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì:

� …-ÂÈÍ¸ÌÂÚ (intra-coded frames) ÔÈ ÔÔflÂÚ Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·, ˜˘ÒflÚ Í·ÏÈ‹

·Ì·ˆÔÒ‹ ÛÂ ‹ÎÎÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÔı video. « Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛfi ÙÔıÚ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ

ÙÔı ˜˘ÒÈÍÔ˝ ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝ Ôı ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Í·Ù‹ ÛÂÈÒ‹

� ÙÔı ‰È·ÍÒÈÙÔ˝ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÛıÌÁÏÈÙ¸ÌÔı (DCT)

� Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝

� Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÏfiÍÔıÚ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ (run length encoding)

� Í·È Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÂÌÙÒÔfl·Ú.

ÛÂ ÂflÂ‰Ô block ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì 8 � 8. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÛıÏflÂÛÁÚ ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 3.2.

”ÙÔ Û˜fiÏ·, Á ÂflÛÔ‰ÔÚ Û' ·ıÙfi ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂflÌ·È ›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÂ ÏÔÒˆfi

YCbCr. ¡Ì Í·È Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ‰ÂÌ ··ÈÙÂflÙ·È „ÂÌÈÍ‹, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ

ÂÌ¸ÙÁÙ·Ú Ô (·Ô)Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÙfiÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ‰›˜ÂÙ·È ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Û' ·ıÙfi

ÙÁ ÏÔÒˆfi.

� P-ÂÈÍ¸ÌÂÚ (predicative coded frames) ÔÈ ÔÔflÂÚ Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

ÂÍÙflÏÁÛÁ ÍflÌÁÛÁÚ ·¸ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ I- fi P-ÂÈÍ¸Ì·, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ÏÂfl˘ÛÁ

ÙÔı ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝ Ôı ·ÔÙÂÎÂfl Í·È ÙÔ ÛÙ¸˜Ô ÙÔı B Ù˝Ôı ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

� B-ÂÈÍ¸ÌÂÚ (bidirectional predictive coded frames) „È· ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÂÍÙflÏÁÛÁ ÍflÌÁÛÁÚ ÏÂ ·Ì·ˆÔÒ‹ Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ¸ÛÔ Í·È ÛÙÁÌ

Â¸ÏÂÌÁ I- fi P-ÂÈÍ¸Ì·.

� D-ÂÈÍ¸ÌÂÚ (DC-coded frames), Ù· ÔÔfl· Í˘‰ÈÍÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ˜ÒfiÛÁ Ï¸ÌÔ ÙÔı DC Ûı-

ÌÙÂÎÂÛÙfi Ù˘Ì block ÙÔıÚ, Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ˜·ÏÁÎ˛Ì Ûı˜ÌÔÙfiÙ˘Ì

Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ DCT Í·È ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÔı block. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝-

ÌÙ·È Û‹ÌÈ· ·ˆÔ˝ ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Ì· ÛıÌı‹Ò˜ÔıÌ ÏÂ ÙÈÚ I-, B-, P-ÂÈÍ¸ÌÂÚ.

”ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ÔÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ „È· ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛÂ

ÂflÂ‰Ô block: Á ÂÈÍ¸Ì· ıÔ‰È·ÈÒÂflÙ·È ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ block 8� 8 Ù· ÔÔfl· ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È

·Ì‹ Ù›ÛÛÂÒ· ÛÙ· ÎÂ„¸ÏÂÌ· macro-block ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì 16 � 16. ‘· block ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÈÚ

ÏÔÌ‹‰ÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ÛıÏflÂÛÁÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 3.2:  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì (–Á„fi: http://fas.sfu.ca/cs/undergrad/CourseMaterials)
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Ù˘Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ºÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì P-,

B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ·ıÙfi Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙ· macro-block ÙÔıÚ, ÏÂ ˜ÒfiÛÁ block matching ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì P-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Á ·¸ˆ·ÛÁ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÂ ÂflÂ‰Ô macro-block

ÂflÌ·È ÙÔ Â‹Ì ·ıÙ¸ Ë· Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÂfl ¸˘Ú Ù· macro-block Ù˘Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì (intra-coded

macro-block) (Û˜. 3.2) fi Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú Ôı ›˜ÂÈ ÂÓ·˜ËÂfl.

”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Á ÂflÛÔ‰ÔÚ ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ

Í·È ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı macro-block, ¸˘Ú ÒÈÌ. ¡ÌÙflËÂÙ· ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ, Á ÎÁÒÔˆÔÒfl·

Ôı Í˘‰ÈÍÔÔÈÂflÙ·È ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô block ÙÔı

·ÔÎ˝ÙÔı Î‹ËÔıÚ ÛÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì, ¸˘Ú ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ·¸

ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÂÍÙflÏÁÛÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÔı macro-block (Û˜. 3.3). « ·¸ˆ·ÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰˝Ô ÏÂË¸‰˘Ì ÛÂ bits.

0100011....
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”˜fiÏ· 3.3:  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ P-ÂÈÍ¸Ì˘Ì (–Á„fi: http://fas.sfu.ca/cs/undergrad/CourseMaterials)

 ·Ù' ·Ì·ÎÔ„fl·, ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Ë· Ò›ÂÈ Ì· Í·ËÔÒÈÛÙÂfl Â‹Ì Ë·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÏÂ ·Ì·ˆÔÒ‹ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ Í·È ÙÁÌ

Â¸ÏÂÌÁ I-, P-ÂÈÍ¸Ì·, fi Ï¸ÌÔ Á ÂÍÙflÏÁÛÁ Ôı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ¸˘Ú

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3.4 fi Ù›ÎÔÚ ·Ì ÙÔ macro-block Ë· Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÂfl ˘Ú ›˜ÂÈ (intra-

coded macro-block). « ·¸ˆ·ÛÁ ¸˘Ú Í·È ÒÈÌ, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ

Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ Í‹ËÂ ÏÂË¸‰Ôı ÛÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ macro-block. ≈flÌ·È ÂÔÏ›Ì˘Ú

‰ıÌ·Ù¸, block Ù˘Ì P-, B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ì· ›˜ÔıÌ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÂfl ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ

Ù˘Ì ÎÂ„ÔÏ›Ì˘Ì intra-coded macro-block Ôı ÂflÌ·È Ù· Ï¸Ì· Ôı ··ÌÙ˛ÌÙ·È ÛÙÈÚ I-ÂÈÍ¸ÌÂÚ.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 3.4:  ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì (–Á„fi:
http://fas.sfu.ca/cs/undergrad/CourseMaterials)

–ÒÔˆ·Ì˛Ú, ÙÔ MPEG1 video Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ I-ÂÈÍ¸ÌÂÚ. «

·Ì·ÎÔ„fl· ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì I-, P-, B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È Á ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÏˆ‹ÌÈÛfiÚ ÙÔıÚ

ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ÂÓ ·Ò˜fiÚ. « ÙÒ›˜ÔıÛ· Ù‹ÛÁ Á ÔÔfl· ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl Í·È ÙÈÚ

··ÈÙfiÛÂÈÚ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÂflÌ·È Á ·Ì·ÎÔ„fl· 1 : 3 : 8 Ù˘Ì ·ÒÈËÏ˛Ì Ù˘Ì I-, P-, B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. « ÛÂÈÒ‹ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ (display order) Í·È Á ÛÂÈÒ‹ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ (decoding

order), Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁËÂfl Ï' ·ıÙfi ÙÁÌ ·Ì·ÎÔ„fl· ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 3.5.

œ˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·ÒÍÂÙ›Ú ˆÔÒ›Ú ÔÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ Ôı

›˜ÔıÌ ÎÁˆËÂfl Í·Ù‹ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı video, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ

·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì.

‘›ÎÔÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛËÂfl ¸ÙÈ ÔÈ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‰flÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ YCbCr ÏÂ ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·

Ù˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·Ù‹ 2 ÛÂ Í‹ËÂ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (ÙÔ fl‰ÈÔ Û˜fiÏ·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÛıÏflÂÛÁÚ ÛÙ·ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì JPEG). œÈ Î¸„ÔÈ

Ôı Ô‰fi„ÁÛ·Ì Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

� ËÂ˘ÒÁÙÈÍ‹ ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ, ÔÈ ÙÒÂflÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ÙÔı ÂflÌ·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ·ÛıÛ˜›ÙÈÛÙÂÚ

� Í·È ÂÈÎ›ÔÌ Á ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÂÙ·È ÛÙÔÌ ‹ÓÔÌ· Y ÙÁÚ ˆ˘-

ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ· ÙÔı YCbCr ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ‹ÎÎ˘ÛÙÂ Á ·¸ˆ·ÛÁ

ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ù˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

”ÙÁÌ Ò‹ÓÁ ÙÔ ¸ˆÂÎÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÔÈÍÔÌÔÏfl· ÛÂ ÏÌfiÏÁ, ıÔÎÔ„È-

ÛÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ Í·È ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Î¸„˘ ÙÁÚ ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ù˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì ÙÔı

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ˜˘ÒflÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 3.5: ”ÂÈÒ‹ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ Í·È ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì video ÛÂ ÏÔÒˆfi MPEG1

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



30  Âˆ‹Î·ÈÔ 3. ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Í·È ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÔı –ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Video

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ¡ÎÎ·„fiÚ ”ÍÁÌ˛Ì ÙÔı

Video

4.1 ≈ÈÛ·„˘„fi-¡Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ

« ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì, ÂflÌ·È ÛıÌfiË˘Ú ÙÔ Ò˛ÙÔ ‚fiÏ· ÛÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı video.

”Ù¸˜ÔÚ ÙÁÚ ÂflÌ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı video ÛÂ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÛÍÁÌ›Ú (shots) ÔÈ ÔÔflÂÚ

˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÂÌÈ·fl· ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ‰Ò‹ÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ.

4.1.1 ‘˝ÔÈ ÃÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì ”ÍÁÌ˛Ì

∏Ì·Ú Ù¸ÛÔ „ÂÌÈÍ¸Ú ÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ›ÌÌÔÈ·Ú ``ÛÍÁÌfi'', ·ˆfiÌÂÈ ÔÎÎ‹ ÂÒÈË˛ÒÈ· ÔÈÔÙÈÍfiÚ

ÂÒÏÁÌÂfl·Ú Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì Ôı ÒÔÛ·ËÔ˝Ì Ì· Í·ËÔÒflÛÔıÌ Ù· ˜ÒÔÌÈÍ‹

¸ÒÈ· ÙÔıÚ. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· „flÌÂÙ·È ·Í¸Ï· ÈÔ Û˝ÌËÂÙÔ, Â‹Ì ÛÍÂˆÙÂfl Í·ÌÂflÚ ÙÁÌ ÔÈÍÈÎfl·

ÈË·Ì˛Ì ÙÒ¸˘Ì ÂÌ·ÎÎ·„fiÚ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· ÙÔı video. œÈ

ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú video ·¸ ÙÁ ÛıÌ›Ì˘ÛÁ

ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È „ÂÌÈÍ‹ ÛÂ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ›Ú Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:

� A¸ÙÔÏÂÚ (abrupt) ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁ ÛıÌ›Ì˘ÛÁ ·ÌÂÓ·ÒÙfiÙ˘Ì ˘Ú

ÒÔÚ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ¸ ÙÔıÚ ËÂÏ‹Ù˘Ì video, Í·Ù‹ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Í·Ù·ÛÍÂıfiÚ ÙÔı

video. ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ video ÂÈ‰fiÛÂ˘Ì Ôı ÏÂÙ·‰fl‰ÂÙ·È

Ï›Û˘ ‰ÔÒıˆ¸Ò˘Ì Í·È ÙÔ ÔÔflÔ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ·ÒÈËÏ¸ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì Í·È ‰È·-

ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ËÂÏ‹Ù˘Ì ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì „Â„ÔÌ¸Ù˘Ì Ôı ›˜ÂÈ Í·Ù·„Ò‹¯ÂÈ Á Í‹ÏÂÒ· Û' ¸ÎÔ ÙÔÌ

Í¸ÛÏÔ. œÈ ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ‰ÂÌ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ·¸ Í‹ÔÈÔ Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ

Í·È „È' ·ıÙ¸ Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛfi ÙÔıÚ ·Ì·ÊÁÙ‹Ù·È Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÒÔ‚ÔÎfiÚ ÙÔı

video ÏÈ· ÔÛÔÙÈÍ‹ ÏÂ„‹ÎÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÛÂ ÂflÂ‰Ô Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

« ·ÛıÌ›˜ÂÈ· (cut) ·ıÙfi, ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ·¸ ÙÁ ÏÈ· ÛÍÁÌfi ÛÙÁÌ

Â¸ÏÂÌfi ÙÁÚ.

� ¬·ËÏÈ·flÂÚ (gradual) ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÏÂÌ ·¸ ÙÁ ÛıÌ›Ì˘ÛÁ ·ÌÂ-

Ó·ÒÙfiÙ˘Ì ÛÂ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÛÍÁÌ˛Ì ¸˘Ú Í·È ÒÈÌ, ·ÎÎ‹ ÂÈÎ›ÔÌ ÛÙ· ¸ÒÈ· ÙÔıÚ

31
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›˜ÔıÌ Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ‰È‹ˆÔÒÂÚ „Ì˘ÛÙ›Ú ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı

video (video editing), ÏÂ ÛÍÔ¸ ·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÁÌ ÂÓ‹ÎÂÈ¯Á Ù˘Ì ·¸ÙÔÏ˘Ì ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì

·¸ ÙÁ Ïfl· ÛÍÁÌfi ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌfi ÙÁÚ. √Ì˘ÛÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı Ô‰Á„Ô˝Ì ÛÂ ‚·ËÏÈ·flÂÚ

ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

� ¬·ËÏÈ·fl· ≈Ó·ˆ‹ÌÈÛÁ (fade out) fi ≈Ïˆ‹ÌÈÛÁ (fade in) ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. œÈ ¸ÒÔÈ ·ıÙÔfl

‰ÁÎ˛ÌÔıÌ, Ô ÏÂÌ Ò˛ÙÔÚ, ÙÁÌ ÔÙÈÍfi ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı Ô‰Á„Âfl ÛÙÔ ÒÔÔ‰ÂıÙÈÍ¸

``Û‚fiÛÈÏÔ'' fi ``ÛÍÔÙÂflÌÈ·ÛÏ·'' ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ, ›˘Ú ¸ÙÔı ÔÈ ÙÂÎÂıÙ·flÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ

„flÌÔıÌ ÂÌÙÂÎ˛Ú ÛÍÔÙÂÈÌ›Ú, Ô ‰Â ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ÙÁÌ ÒÔÔ‰ÂıÙÈÍfi ÏÂÙ‹‚·ÛÁ ÙÁÚ

ÛÍÁÌfiÚ ·¸ ÙÔ ÛÍÔÙ‹‰È ÛÙÔ ˆ˘Ú.

� ƒÈ‹ÎıÛÁ (dissolve) ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ, Á ÔÔfl· ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÙÁÚ ÒÔÔ-

‰ÂıÙÈÍfiÚ ÂÓ·ˆ‹ÌÈÛÁÚ ÏÈ·Ú ÛÍÁÌfiÚ, ÏÂ ÙÁÌ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ ÒÔÔ‰ÂıÙÈÍfi ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ

ÙÁÚ Â¸ÏÂÌfiÚ ÙÁÚ.

≈ÍÙ¸Ú Ù˘Ì ÔÙÈÍ˛Ì Âˆ›, ‚·ËÏÈ·flÂÚ ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÛÙÁÌ Ò‹ÓÁ Í·È ·¸ Ù·

ÎÂ„¸ÏÂÌ· ˜˘ÒÈÍ‹ Âˆ› (spatial effects) ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂflÌ·È ÙÔ ÎÂ„¸ÏÂÌÔ wipe

Í·Ù‹ ÙÔ ÔÔflÔ Ïfl· „Ò·ÏÏfi (Í‹ËÂÙÁ, ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· fi ‰È·„˛ÌÈ·) ÍÈÌÂflÙ·È Í·Ù‹ ÏfiÍÔÚ ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÏÂ ÙÁ Ì›· ÛÍÁÌfi Ì· ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ÛÙ·‰È·Í‹ flÛ˘ ÙÁÚ.

4.1.2 –ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ –ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ

¡ÒÍÂÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl Ù· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ· ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·, „È· ÙÁÌ ·Ìfl-

˜ÌÂıÛÁ Ù¸ÛÔ Ù˘Ì ·¸ÙÔÏ˘Ì ¸ÛÔ Í·È Ù˘Ì ‚·ËÏÈ·fl˘Ì ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì

ÛÍÁÌ˛Ì. ÃÈ· Ò¸Ûˆ·ÙÁ ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÙÔ [20], ¸˘Ú

ÂflÛÁÚ Í·È ÛÙ· [1] [2], Ù· ÔÔfl· ¸˘Ú ›˜ÂÈ fi‰Á ·Ì·ˆÂÒËÂfl, ÂÈ˜ÂÈÒÔ˝Ì ÏÈ· „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÁ

·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı video.

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ·, ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·¸ÙÔÏ˘Ì ·ÎÎ·„˛Ì

‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì (fi Û˜ÂÙÈÍ‹ ÍÔÌÙÈÌ˛Ì) ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı video

ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ›Ì· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔıÚ. –ÒÔˆ·Ì˛Ú Ô Ù˝ÔÚ ÙÔı ˜·Ò·ÍÙÁ-

ÒÈÛÙÈÍÔ˝ Í·ËÔÒflÊÂÈ Í·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÔÔflÔı ·Ôˆ·ÛflÊÂÙ·È ·Ì ›˜ÂÈ ·ÌÈ˜ÌÂıËÂfl fi

¸˜È, Í‹ÔÈ· ·ÛıÌ›˜ÂÈ· fi ÏÂÙ‹‚·ÛÁ. ¡ıÙ¸ Ôı ·Ì·Ï›ÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ·¸ÙÔÏ˘Ì

·ÎÎ·„˛Ì, ÂflÌ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ì· ‰˛ÛÂÈ ÏÈ· ``ÔÎ˝ ÏÂ„‹ÎÁ'' ÙÈÏfi „Â„ÔÌ¸Ú Ôı

·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ÔÈÔÙÈÍfi ›Ì‰ÂÈÓÁ ÙÁÚ ˝·ÒÓÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝

Ù˘Ì ‰˝Ô ÂÓÂÙ·Ê¸ÏÂÌ˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. « ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì, ›„ÍÂÈÙ·È ÍıÒfl˘Ú

ÛÙÔ Â‰flÔ ÛÙÔ ÔÔflÔ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È. ¬‹ÛÂÈ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁÚ, ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·ıÙ›Ú

‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ÛÂ:

� ‘Â˜ÌÈÍ›Ú Ôı ÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ïfi Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›Ì˘Ì fi ÎfiÒ˘Ú

·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›Ì˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. « Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·ıÙfi ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÂË¸‰ÔıÚ ¸˘Ú

� Û˝„ÍÒÈÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ/˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È

� ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ÛÂ ÂflÂ‰Ô ÛÁÏÂfl˘Ì, block fi ÛıÌ‰ı·ÛÏ˛Ì ÙÔıÚ.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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� ‘Â˜ÌÈÍ›Ú Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·¸ ÙÔ Â‰flÔ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ-

ÛıÏflÂÛÁÚ ÙÔı video ¸˘Ú

� ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú DC fi ›Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ÙÔı DCT Ù˘Ì block Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì

Í·È

� „È· MPEG-Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›Ì· video, ÔÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÎÁˆËÂfl Í·Ù‹ ÙÁÌ

Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì macro-block, Ù˘Ì P-, B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

� ’‚ÒÈ‰ÈÍ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á Âˆ·ÒÏÔ„fi Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì

ÛÙo Â‰flÔ Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì DC Ù˘Ì block Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

√È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛıÌfiË˘Ú ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈ-

ÙfiÒÈ· ¸˘Ú ÔÈ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (2.4)-(2.7). ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÙÁÚ ÂıÒÂfl·Ú ˜ÒfiÛÁÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹-

Ù˘Ì, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ›˜ÔıÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÂflÛÁÚ Í·È „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ‚·ËÏÈ·fl˘Ì ·ÎÎ·„˛Ì

ÛÍÁÌ˛Ì ·¸ ÏÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È twin comparison (‚Î. ·Ì·ˆÔÒ‹ [70] ÛÙÔ [1]). «

ÂıÒÂfl· ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„ÂflÙ·È ·¸ ÙÔ ¸ÙÈ ·Ò·Ï›ÌÔıÌ ·Ì·ÎÎÔfl˘Ù· (invariant)

� ÛÂ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·È ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú Í·È

� ÛÂ ÏÈÍÒ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÔ background ·¸ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ ÂÈÍ¸Ì·,

ÂÌ˛ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ·Î‹ Í·È „Òfi„ÔÒ·. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹, ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Á ÍflÌÁÛÁ ÂflÌ·È

ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi, ·ÔÙı„˜‹ÌÔıÌ ‰flÌÔÌÙ·Ú Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ. ”ÙÔ [21], Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·È ˘Ú ÒÔÚ

ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ‰È·ˆ¸Ò˘Ì

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú „È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛfi ÙÔıÚ „Ì˘ÛÙ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·.

¡ÒÍÂÙ‹ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÛÂÚ ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÈÚ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ

Ôı ›˜ÔıÌ ÎÁˆËÂfl Í·Ù‹ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì P-, B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Î¸„˘ ÍıÒfl˘Ú ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı

Ôı ÂÓÔÈÍÔÌÔÏÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ôˆı„fi ÙÁÚ ÎfiÒÔıÚ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

ÃÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi Ôı ·ÌfiÍÂÈ Û' ·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ [22]. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ·

·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÔÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ ÙÔı ÙÒ¸Ôı Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì macro-block,

·flÒÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÙfi ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È

„È' ·ıÙ¸ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Ûˆ·Î›Ú Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì P-,

B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÙÔıÚ.

‘›ÎÔÚ, ·ÓflÊÂÈ Ì· ·Ì·ˆÂÒËÂfl, Á ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÛ· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ÛÙÔ

[23] „È· ÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ‰˝Ô Ù˝˘Ì. ‘Ô ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á

·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, ·¸ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ ÂÈÍ¸Ì·. ¡ıÙ¸

Ôı ·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ÂflÌ·È ¸ÙÈ, Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ, ÔÈ ·ÍÏ›Ú ›ÌÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ

Ì›·Ú ÛÍÁÌfiÚ ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ ÂÌÙÂÎ˛Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi Ë›ÛÁ, ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁ Ë›ÛÁ

Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. ∏ÙÛÈ, ÔÈ ·¸ÙÔÏÂÚ ·ÎÎ·„›Ú ÛÍÁÌfiÚ, Ù· fades,

Í·È Ù· dissolves, ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÔÌÙ·È ÏÂÎÂÙ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ÏÂ„flÛÙÔı ÙÔı ÔÛÔÛÙÔ˝ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ

Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, ÛÂ ›Ì· ÛÙ·ËÂÒ¸ ·Ò‹ËıÒÔ ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ‘· wipes ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ

Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ÂÈÛÂÒ˜ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÂÓÂÒ˜ÔÏ›Ì˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ·ÍÏfiÚ (edge pixels). √È· ÙÁ

ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂ˘Ì, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ·Ò˜ÈÍ‹ Á ÔÎÈÍfi ÍflÌÁÛÁ (global motion)

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡¸ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂÓ‹„ÂÙ·È ÙÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ¸ÙÈ Ò‹„Ï·ÙÈ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

ÛıÏÂÒÈˆ›ÒÂÙ·È ÛÙ·ËÂÒ‹ ÛÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Ù˝ÔıÚ ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì. ‘Ô ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı

ÂflÌ·È Ô ÏÂ„‹ÎÔÚ Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í‹ÙÈ Ôı Í·ËÈÛÙ‹ ‰ıÛ˜ÂÒfi ÙÁÌ

Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÛÂ video ÏÂ„‹ÎÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Í·È ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„Âfl ÙÁÌ ÂÒÂıÌÁÙÈÍfi Ù‹ÛÁ ÛÙÔ

Â‰flÔ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ video, „È· ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ÈÔ ·Î›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

‘· fl‰È· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÈÛ˜˝ÔıÌ Í·È „È· ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ [24],

¸Ôı Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Í·È Í·ÙÁ„ÔÒÈÔÔflÁÛÁ Ù˝Ôı Ù˘Ì ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì, ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÔÌ

Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÔ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı Ù˝Ôı ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô

ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂ˘Ì, ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ ¸Ï˘Ú

·Ò·Ï›ÌÂÈ ı¯ÁÎ¸.

4.2 œ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ¡Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ¡ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È

ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô ÎfiÒ˘Ú ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›Ì˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. « ÂflÛÔ‰ÔÚ ÙÔı ÂflÌ·È ÙÔ video ÙÔ

ÔÔflÔ Ò¸ÍÂÈÙ·È Ì· ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÁËÂfl, ÛÂ ÏÔÒˆfi MPEG1. √È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ›ÌÙ·ÛÁÚ/˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ÂÌ˛ „È· Ì· ·ÔˆÂı˜ËÂfl Á Ûı-

ÌÂ˜fiÚ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÏÈ· top-down Ï›ËÔ‰ÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ

ÙÔıÚ. œÈ ÂÈÎÔ„›Ú Û˜Â‰È·ÛÏÔ˝ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ›„ÈÌ·Ì ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ì‹„ÍÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

4.2.1 ”˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ ÙÔ ”˝ÛÙÁÏ· ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı Video

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ fi‰Á Á ÛıÌÔÎÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô Í˝ÒÈ· Ï›ÒÁ, ÙÁÌ

·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì-·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı video Í·È ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ. ‘Ô Û˜fiÏ· 4.1 ‰Âfl˜ÌÂÈ ·ÍÒÈ‚˛Ú ·ıÙfi ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝

·Î„ÔÒflËÏÔı ‰flÌÔÌÙ·Ú ›Ïˆ·ÛÁ ÛÙÈÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì.

º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.1, ·Ò˜ÈÍ‹ ``‰È·‚‹ÊÔÌÙ·È'' ·¸ ÙÔ Í˘‰ÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÔ

·Ò˜ÂflÔ ÂÈÛ¸‰Ôı MPEG1 ÔÈ ÂÈÍÂˆ·Îfl‰ÂÚ (headers) Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛÙÔ

ı¸ ÂÓ›Ù·ÛÁ ‰È‹ÛÙÁÏ·.  ‹ËÂ ÂÈÍÂˆ·Îfl‰· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÍÙ¸Ú Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì, ÎÁÒÔˆÔÒfl·

„È· ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÛÂÈÒ‹ ÙÔıÚ Ï›Û· ÛÙÔ video Í·Ë˛Ú Í·È „È· ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ

„È· ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÙÔıÚ. ¡ıÙ›Ú ÔÈ ‰˝Ô ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ

Ù˘Ì ÊÂı„˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‹Ì˘ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì

Ôı ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ‚fiÏ· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 4.1.

 ÎÂflÌÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ‰ÈÂÒ„·Ûfl·Ú ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Ë· Ò›ÂÈ Ì·

ÙÔÌÈÛÙÂfl Á Û˜›ÛÁ ``·Ò·ÎÎÁÎfl·Ú'' ÙÁÚ ÏÂ ÙÁ ‰ÈÂÒ„·Ûfl· ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ Û˜. 4.1: ÏÂ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú Ù·

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ‰˝Ô I-frames Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÓ·˜ËÂfl „È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Í·Ë˛Ú Í·È Á ·¸ˆ·ÛÁ „È· ÙÔ ·Ì ·ÌÈ˜ÌÂ˝ËÁÍÂ fi ¸˜È Ì›· ÛÍÁÌfi, ``ÂÒÌÈÔ˝ÌÙ·È''

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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„È· Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÂÈÎ›ÔÌ ·¸ ÙÁ ‰ÈÂÒ„·Ûfl· ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

4.2.2 Ã›ÙÒÁÛÁ (¡Ì)ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ≈ÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı Video

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ Í·È ÛÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi, Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· Ù¸ÛÔ ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ¸ÛÔ Í·È ÙÔı

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ›˜ÔıÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÏÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂÈÙı˜fl· ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ

·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì.

œÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙ· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ıÔÎÔ„flÊÔıÌ ˘Ú ‰È·ˆÔÒ‹ ‰˝Ô

ÂÈÍ¸Ì˘Ì f1 Í·È f2, ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ fi ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

H1 Í·È «2. ¡ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÔ ‰ÔÛÏ›ÌÔ ‰È·ÍÒÈÙ¸ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ðn ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÙ·È Âˆ¸ÛÔÌ

Á ·¸ÛÙ·ÛÁ �CD�f1� f2� Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì fn Í·È fn�Ðn ÙÔı video, ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ Í‹ÔÈÔ Í·Ù˛ˆÎÈ

tCD.

¡Ò˜ÈÍ‹ ËÂ˘ÒfiËÁÍ·Ì Ï¸ÌÔ Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ›ÌÙ·ÛÁÚ. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ „È·

ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì �CD�f1� f2� ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Ïfl· ·¸ ÙÈÚ

ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ ( 2.4)-( 2.7). ”ıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·Ú ˘Ú �i ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ

ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ÂÈÍ¸Ì˘Ì „flÌÂÙ·È:

�YCD�f1� f2� ��i�«’
1 �«

’
2 � (4.1)

¸Ôı «1
’,«2

’ ÂflÌ·È Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì f1 Í·È f2 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘·

ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ÂflÌ·È Ù· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Ôı

·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi „È· ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ-

˜ÂÈ˛Ì: ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÏÈ· ÛÙ·ËÂÒfi, „Òfi„ÔÒÁ Ï›ËÔ‰Ô ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·È Ô‰Á„Ô˝Ì ÛÂ

Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ Ï¸ÌÔ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ›ÌÙÔÌÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

fi ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ›„ÈÌÂ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÛıÌ‰ı·ÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì

›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì. –ÒÔÚ ·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ

ËÂ˘ÒfiËÁÍ·Ì ÔÈ ˜˛ÒÔÈ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ YCbCr Í·È YIQ. œ Ò˛ÙÔÚ ÂflÌ·È Ô ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔÌ

ÔÔflÔ ‰flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ MPEG Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú

‰ÂÌ ··ÈÙÂflÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú. œ ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔÌ YCbCr ÏÂ

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Ï¸ÌÔ ÙÔı ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁÙÁÏ›ÌÔı ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜˛ÒÔı CbCr ÛÙÔÌ IQ.

≈ÈÎ›ÔÌ Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È „Ò·ÏÏÈÍ¸Ú Í·È ›ÙÛÈ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ ÙÁÚ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ıÔÎÔ-

„flÊÂÙ·È „È· Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· HChr ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú 40 bins „È· Í‹ËÂ

˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi ÛıÌÈÛÙ˛Û· (ÛıÌÔÎÈÍ‹ 1600 bins) ¸˘Ú ·ÍÒÈ‚˛Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ [21]. ŸÚ

ÏÈ· Ò˛ÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ‰˝Ô ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÔÒflÛÙÁÍÂ ˘Ú ÂÓfiÚ:

�
Y�Chr
CD �f1� f2;�� ��1 � �� �i�«’

1 �«
’
2 � � ��4�i�«Chr

1 �«Chr
2 � � (4.2)

¸Ôı «Chr
1 , «Chr

2 ÂflÌ·È Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì f1, f2 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Í·È

� �0 � � � 1� ÂflÌ·È ›Ì·Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı ÛıÏÂÒ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ:

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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� Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ›ÌÙ·ÛÁÚ ÏÈ·

ÈÔ ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Î¸„˘

� ÙÁÚ ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ôı ›˜ÔıÌ ıÔÛÙÂfl ÔÈ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ Í·È

� ÙÔı Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í·Ù‹ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.

« ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· Í·È

ÛÙ· ‰˝Ô ÛıÛÙfiÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (YCbCr Í·È YIQ) ÛıÛÛ˘ÒÂ˝ÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌÈÛÙ˛Û· Y

ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ. ∏ÙÛÈ, Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

·ÍÔÎÔıËÂfl „ÂÌÈÍ‹ ÏÈ· ÈÔ ÔÏ·Îfi ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ·ıÙfi Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì

›ÌÙ·ÛÁÚ.

� À¸„˘ Ù˘Ì ¸Û˘Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì Ï¸ÎÈÚ, „È· ÙÈÏ›Ú ÙÔı� ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ 1, ·ÔˆÂ˝„ÔÌÙ·È ÏÂÌ

ÔÈ Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ Ôı ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ, ˜‹ÌÔÌÙ·È ¸Ï˘Ú ·ÒÍÂÙ›Ú

Û˘ÛÙ›Ú ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ.

� „È· ÙÈÏ›Ú ÙÔı � ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ 0�5 Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÂÍÂflÌ˘Ì Ôı

Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ï¸ÌÔ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹

ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ˜·ËÔ˝Ì ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ (miss-detection) ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì

¸Ôı Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÛÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·¸ ÛÍÁÌfi ÛÂ ÛÍÁÌfi

ÛÙo ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· ›ÌÙ·ÛÁÚ, ˜˘ÒflÚ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (Í·È ‹Ò·

ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÙÔı). ¡ıÙ¸ ÙÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á

„Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÔı ˜˛ÒÔı ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ·ÔÙı˛ÌÂÙ·È ÛÙÁÌ Y ÛıÌÈÛÙ˛Û·.

√È' ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ, ÒÔÙÈÏfiËÁÍÂ Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

�CD�f1� f2� �s��i�«’
1 �«

’
2 � � 4�i�«Chr

1 �«Chr
2 � � �

Y�Chr
CD �f1� f2; 0�5� (4.3)

¸Ôı

s�x� y� ��
x

x � y
log2�

x

x � y
��

y

x � y
log2�

y

x � y
� (4.4)

ÂflÌ·È ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì

›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. –ÔÈÔÙÈÍ‹, Á ÂÓ. 4.3 ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ·ıÙ¸ Ôı ·Ì·Ï›ÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘-

ÛÁÚ Ò·„Ï·ÙÈÍfiÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú: Ù¸ÛÔ Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ ¸ÛÔ Í·È

·ıÙfi Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ì· ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÂÚ Í·È Û˜ÂÙÈÍ‹ ¸ÏÔÈÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ÔˆÂ˝„ÔÌÙ·È Ù¸ÛÔ ÔÈ Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ, ¸ÛÔ Í·È ÔÈ Ïfi ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ,

Ôı ÒÔÍ·ÎÔ˝ÌÙ·È ·Ì ‰ÔËÂfl Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Ì· ÒıËÏflÊÂÈ ÙÁÌ

·Ò‹ÏÂÙÒÔ � ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú.

4.2.3 ”ÂÈÒ‹ –ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Ù˘Ì ≈ÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı Video

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-frames (ÙÔ ÔÔflÔ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ˘Ú ``·Ò‹ËıÒÔ ÂÒ„·Ûfl·Ú'' ÛÙÔ Û˜. 4.2). «

ı¸ËÂÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·ıÙ¸ ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÈÍÒ¸ ˛ÛÙÂ Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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›Ì· Ï¸ÌÔ ÛÁÏÂflÔ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú (ÙÔ ·Ì Í·È Í·Ù‹ ¸ÛÔ ·ıÙfi Á ı¸ËÂÛÁ ÂıÛÙ·ËÂfl, ÛıÊÁÙÂflÙ·È

ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.2.5). « ÛÂÈÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÂÓÂÙ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô …-

frames, ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 4.2 ÙÔ ÔÔflÔ ·Ì··ÒÈÛÙ‹ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù›Ú ÂÈÎÔ„›Ú ÊÂı„˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Ôı ÛÂ ÏÔÒˆfi ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ· ›˜ÂÈ

˘Ú ÂÓfiÚ:

¬1. (I-ÂflÂ‰Ô) ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÊÂ˝„ÔÚ Ù˘Ì

I-frames (ÛÙÔ Û˜. 4.2 ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ f1 Í·È f7) ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÏÈ·Ú ·¸ ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ

ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘. ≈‹Ì Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ·Ò¸Ì ‚fiÏ· ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ

‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô …-frames (ÛÙÔ Û˜. 4.2 ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú f7 Í·È

ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ …-ÂÈÍ¸Ì·Ú), ·ÎÎÈ˛Ú ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ‚fiÏ· ¬2.

B2. (P-ÂflÂ‰Ô) ≈È‚Â‚·fl˘ÛÁ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝

Ù˘Ì ‰˝Ô ÂÔÏ›Ì˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-, P-frames (ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ f1,f4), Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È

ÛÙÔ ı¸ ÂÓ›Ù·ÛÁ ‰È‹ÛÙÁÏ· Ù˘Ì I-frames:

¬2.1 ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô I-, P-frames ¸˘Ú

Í·È ÛÙÔ ‚fiÏ· ¬1. ≈‹Ì Á ›Ì‰ÂÈÓÁ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÙÔı ÒÔÁ„ÔıÏ›ÌÔı ÂÈ›‰Ôı

‰ÂÌ ÂÈ‚Â‚·È˛ÌÂÙ·È (ÏÂ ‹ÎÎ· Î¸„È· Â‹Ì Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ı¸ ÂÓ›Ù·ÛÁ

ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ), ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ‚fiÏ· ¬2 ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ‹

ÊÂ˝„ÔÚ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì …-, P-frames (ÂÈÍ¸ÌÂÚ f4,f7), ·ÎÎÈ˛Ú ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ‚fiÏ· ¬2.2.

B2.2 (B-ÂflÂ‰Ô) –ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏÔ˝ ÙÔı ·ÍÒÈ‚Ô˝Ú ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ÛÁÏÂflÔı ÙÁÚ

·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙÔ ÙÒ›˜ÔÌ ıÔ‰È‹ÛÙÁÏ·, ÏÂÙÒ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÊÂı„˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ≈‹Ì Á ·ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰ÂÌ ÂÈ‚Â‚·È˘ËÂfl ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ

‚fiÏ· ¬2 ÛÙÔ ıÔ‰È‹ÛÙÁÏ· Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÊÂ˝„ÔÚ I-, P-frames,

·ÎÎÈ˛Ú ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ‚fiÏ· ¬1 ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı I-ÂÈ›‰Ôı.

Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ Û˜. 4.2, ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì I-

frames ıÔ‰È·ÈÒÂflÙ·È ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ· ıÔ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ MPEG Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ.

ΔÂ˝„Á ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒ· ÂflÂ‰· ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ, ÂÓÂÙ‹ÊÔÌÙ·È Ï¸ÌÔ

Âˆ¸ÛÔÌ ÛÙÔ ·Ï›Û˘Ú ·Ì˛ÙÂÒ¸ ÙÔıÚ ÂflÂ‰Ô ›˜ÂÈ ·ÌÈ˜ÌÂıËÂfl ·ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÁ ÒÔfi ÙÔı video.

√È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙ· ˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· 1, 2, 3 ÛÙÔ ¬-ÂflÂ‰Ô

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ Â‹Ì Á ÂÓ›Ù·ÛÁ ÙÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙ· ıÔ‰È·ÛÙfiÏ·Ù· 1 Ù˘Ì …-, P-ÂÈ›‰˘Ì

›˜ÂÈ ‰˛ÛÂÈ ËÂÙÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· (``›Ì‰ÂÈÓÁ'' ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú). œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÈ (‹ÌÙ·

„È· ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔı ÙÒ›˜ÔÌÙÔÚ ÊÂ˝„ÔıÚ …-frames) ÛÙÔ Ò˛ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú

Ôı Ë· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ ¬-ÂflÂ‰Ô (``ÂÈ‚Â‚·fl˘ÛÁ'' ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú). ‘Ô ˜ÒÔÌÈÍ¸ ·ıÙ¸ ÛÁÏÂflÔ-

ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı video ÔÒÈÔËÂÙÂfl ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÏÈ·Ú ÛÍÁÌfiÚ Í·È ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ Â¸ÏÂÌfiÚ ÙÁÚ.

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ·ıÙÔ˝ ÙÔı top-down Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì

ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÏÂÈ˛ÌÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹ ÙÁÌ ``ÂÒÈÙÙfi'' ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÂ-

ÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı video, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÙÔ Í‹ÌÂÈ ÔÎ˝ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 4.2: ”ÂÈÒ‹ –ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ≈ÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı Video

˜Ò¸ÌÔı ¸Ôı ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ˘Ú Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·ÔÙÂÎÂfl ‚·ÛÈÍ¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì

·Î„ÔÒflËÏ˘Ì. ”ÙÔ Í·Ë·Ò‹ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍ¸ Ï›ÒÔÚ ÙÔı Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ›ÙÛÈ

˛ÛÙÂ Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı video Ì· ·ÔÍ˘‰ÈÍÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ÔÎ˝ Ïfl· ˆÔÒ‹ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·

ÙÁÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı.

4.2.4 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ›˜ÂÈ ÂÎÂ„˜ËÂfl ÛÂ video MPEG1 Ôı Âı„ÂÌÈÍ‹ ·Ò·˜˘ÒfiËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁÌ ≈Î-

ÎÁÌÈÍfi —·‰ÈÔˆ˘Ìfl· Í·È ‘ÁÎÂ¸Ò·ÛÁ (≈—‘), ÛÙ· Î·flÛÈ· ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

Í·È ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı video DiVAN [9]. ”' ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È

Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· ‰˝Ô ·¸ ·ıÙ‹ Ù· video, Ù· ÔÔfl· „È· ÂıÍÔÎfl· ›˜ÔıÌ ÔÌÔÏ·ÛËÂfl

VIDEO1 Í·È VIDEO2 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

‘Ô Ë›Ï· ÙÔı Ò˛ÙÔı video, ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓ·„„ÂÎflÂÚ ÙÔı ÒÔ›‰ÒÔı Ù˘Ì «–¡, Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ

ÙÁÌ ··„¸ÒÂıÛÁ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÙÁÚ ÍÎ˘ÌÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔÌ ‹ÌËÒ˘Ô. « ·¸ÛÙ·ÛÁ

ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ ¸Î· Ù· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂflÌ·È Á ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.5)

·ˆÔ˝ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ·ÌÙÔ˜fi ÛÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·Ë˛Ú

Í·È ÛÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı background.  ÔÈÌ¸ ÛÂ ¸Î· Ù· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ Í·È ÙÔ

Í·Ù˛ˆÎÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú, ÙÔ ÔÔflÔ Ù›ËÁÍÂ ÛÙÔ 0�1 ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

”ÙÔ Û˜. 4.3, ˆ·flÌÂÙ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ �YCD Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì

‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Ôı ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÛÙÈÚ 2683 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÔı video. ÃÂ ·ÛÙÂÒflÛÍÔ

ÛÁÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·È ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı „È· ÙÈÚ I-,P- fi B-ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ËÁÍÂ

·ÛıÌ›˜ÂÈ·. « Ò˛ÙÁ Í·È Á ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì· Í·ËÂÏÈ‹Ú ·¸ ÙÈÚ 13 ÛÍÁÌ›Ú ÙÔı video Ôı

·ÌÈ˜ÌÂ˝ËÁÍ·Ì ¸ÎÂÚ Û˘ÛÙ‹, ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.5, (·¸ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÒÔÚ Ù· ‰ÂÓÈ‹ Í·È

·¸ ‹Ì˘ ÒÔÚ Ù· Í‹Ù˘). ¡¸ ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 4.3,

‰È·ÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ¸ÙÈ ÔÈ ÛÍÁÌ›Ú ‰ÂÌ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÛÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ¸

ÙÔıÚ ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÂÍÙ¸Ú ·¸ ·ıÙ¸ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì 10 Í·È 11 (ÂÈÍ¸ÌÂÚ

1918 ›˘Ú 2359), ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ÍÈÌÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ Ù·˜˝ÙÁÙ·

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 4.3: ¡¸ÛÙ·ÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı VIDEO1

”ÙÔ Û˜. 4.4 ˆ·flÌÂÙ·È Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ �CD, ¸Ôı ›˜ÂÈ ÛıÌ‰ı·ÛÙÂfl Á ·¸ÛÙ·ÛÁ

ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÏÂ ·ıÙfi ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.  ·Ïfl· ·¸ ÙÈÚ

·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ Ôı ÂÈ‚Â‚·È˛ËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ‰ÂÌ

›˜ÂÈ ˜·ËÂfl. ≈‹Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á ÂÓflÛ˘ÛÁ �
Y�Chr
CD , ÏÂ � � 0�4, ˜‹ÌÂÙ·È Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ

·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì 6 Í·È 7. ‘Ô ·ÍÒÈ‚›Ú ˜ÒÔÌÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÂflÌ·È

Á ÂÈÍ¸Ì· 1359. œ Î¸„ÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ 1358 Í·È 1359 ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÂÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹, ÂÌ˛

Í·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Ï¸ÎÈÚ Ôı ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tCD (‚Î.

Û˜. 4.3).

‘Ô VIDEO2 ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÛÍÁÌ›Ú ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·È ÏÂÙ·-

‚ÔÎ›Ú ÛÙÔ background. ¡ıÙ¸ ‰È·ÈÛÙ˛ÌÂÙ·È Â˝ÍÔÎ·, Ù¸ÛÔ ·¸ ÙÈÚ ÏÂ„‹ÎÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ

Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ (Û˜. 4.6) Í·È ›ÌÙ·ÛÁÚ-˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (Û˜. 4.7) Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È

¸˘Ú Í·È „È· ÙÔ VIDEO1, ¸ÛÔ Í·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÛÂ ÔÎÎ›Ú ·¸ ÙÈÚ ÛÍÁÌ›Ú Á Ò˛ÙÁ

Í·È ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ (Û˜. 4.8) –‹ÌÙ˘Ú Í·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ‰Â ˜‹ÌÔÌÙ·È ÔÈ 8 ·ÎÎ·„›Ú ÛÍÁÌfiÚ Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÙÔ video. ”ı„ÍÒflÌÔÌÙ·Ú

ÙÁ „Ò·ˆÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÏÂ ·ıÙfi

Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ-˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ Ô ÛıÌıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ,

ÔÏ·ÎÔÔÈÂfl ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡ıÙfi Á ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl

¸˘Ú ÂÓÁ„ÂflÙ·È ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

œ ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (Ï·Êfl Ï' ·ıÙ¸Ì ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘Âı-

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 4.4: ¡¸ÛÙ·ÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì
ÙÔı VIDEO1

ÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì), ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔı video. ≈‹Ì ÙÔ video ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

›ÌÙÔÌÁ ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·È ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÛÙÔ background Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì, Á ‰È·-

‰ÈÍ·Ûfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛıÌfiË˘Ú Ï›˜ÒÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô Ù˘Ì B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì,

›ÛÙ˘ Í·È Â‹Ì ÙÂÎÈÍ‹ Á ·ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰ÂÌ ÂÈ‚Â‚·È˘ËÂfl. –‹ÌÙ˘Ú, ÛÂ Í‹ËÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Ô Ï›ÛÔÚ

˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÒflÔı 1 sec/ÂÈÍ¸Ì·.

4.2.5 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·-≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì, Û˜Â‰È‹ÛÙÁÍÂ ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÈÚ

‚·ÛÈÍ›Ú ·Ò˜›Ú Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ. ∏ÙÛÈ, ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·Ú ÙÈÚ

Í˝ÒÈÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ›„ÈÌ·Ì, Á ˜ÒfiÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›„ÈÌÂ Î¸„˘ ÙÁÚ ·ÌËÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÛÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ôı ÒÔÍ·ÎÂflÙ·È ·¸ ÏÂ„‹ÎÂÚ

ÍÈÌfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. ∏Ì·Ú ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú ÂÈÒ¸ÛËÂÙÔÚ ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÂflÌ·È Ô Û˝ÌÙÔ-

ÏÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÙÔıÚ ·ÎÎ‹ Í·È ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ·¸ ÙÁ ˆ˝ÛÁ ÙÔıÚ ÔÈ ·¸ÙÔÏÂÚ

ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ Í‹ËÂ ‹ÎÎÔ ·Ò‹ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Í‹ÔÈÔ Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ.

ºÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ı¸ËÂÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È „È· ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÏÈ·Ú Ï¸ÌÔ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÛÙÔ

˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ·ıÙfi ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„ÂflÙ·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ·ıÙ¸ ÙÔ

‰È‹ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È, ÛÙÁÌ ÎÂÈÔÌ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÂÒÈÙ˛ÛÂ˘Ì, ÏÈÍÒ¸. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÙ· video

MPEG ÛÙ· ÔÔfl· ÔÔfl· Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Á ·Ì·ÎÔ„fl· ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì I-, P-,

B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂflÌ·È ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 1 : 3 : 8. À·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú

ı¸¯Á ¸ÙÈ Ô ÒıËÏ¸Ú ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÔı video „È· ÙÁÌ ≈ıÒ˛Á ÂflÌ·È 25 ÂÈÍ¸ÌÂÚ/sec, ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

‰È‹ÛÙÁÏ· Ù˘Ì 12 ÂÈÍ¸Ì˘Ì ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ Í‹ÙÈ ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·¸ 0.5 sec. Í·È ·ıÙfi ÂflÌ·È Á Ù‹ÛÁ

Ôı ÙÂflÌÂÈ Ì· ÂÈÍÒ·ÙfiÛÂÈ Í·È ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ video. ≈ÔÏ›Ì˘Ú Û' ›Ì· Ù¸ÛÔ

ÏÈÍÒ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ·flË·ÌÔ Ì· ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÙÁÚ ÏÈ·Ú ·ÛıÌ›˜ÂÈÂÚ. ”ÙÁÌ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 4.5: –Ò˛ÙÁ Í·È ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ‰ÂÍ·ÙÒÈ˛Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı VIDEO1
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”˜fiÏ· 4.6: ¡¸ÛÙ·ÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı VIDEO2
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”˜fiÏ· 4.7: ¡¸ÛÙ·ÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì
ÙÔı VIDEO2
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”˜fiÏ· 4.8: –Ò˛ÙÁ Í·È ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÂÌÌ›· ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı VIDEO2
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ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÛıÏ‚·flÌÂÈ Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ, ›˜ÔıÏÂ ÏÈ· ``ÛÍÁÌfi'' Á ÔÔfl· ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ ÏÈÛ¸

sec. Í·È ÙÁÌ ÔÔfl· Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈ. ‘Ô Ë›Ï· Ôı ÙflËÂÙ·È ÂflÌ·È

ÙÔ ¸ÛÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÏÈ·Ú ÛÍÁÌfiÚ, ÙÁÌ ÔÔfl· Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

‰ÂÌ ÒÔÎ·‚·flÌÂÈ Í·Ì Ì· ‰È·ÍÒflÌÂÈ.

≈ÈÎ›ÔÌ, ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, „flÌÂÙ·È Û·ˆ›Ú ˘Ú ÙÔ ``ÂÌÔ˜ÎÁÙÈÍ¸'',

¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ, Ò¸‚ÎÁÏ· --·Í¸Ï· Í·È ÏÂ ÙÔ top-down Û˜fiÏ· Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ-- ÂflÌ·È Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ ÂÍÂfl ¸Ôı ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÏÂÙ‹‚·ÛÁ (false

positives), ÛıÌfiË˘Ú ÛÂ ÛÁÏÂfl· ÏÂ„‹ÎÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Í·È ¸˜È Á Ïfi ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì

(miss-detection). ‘Ô Û˜¸ÎÈÔ Ï‹ÎÈÛÙ· Ù˘Ì ÂÈ‰ÈÍ˛Ì ÙÔı INA 1, Ôı ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÙÁÌ Ò‹ÓÁ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ·„ÌÔÔ˝ÌÙ·È ˘Ú Ïfi ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú,

·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ Ôı ÔÒÈÔËÂÙÔ˝Ì ``ÛÍÁÌ›Ú'' Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á ‰È‹ÒÍÂÈ· ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ Í‹ÔÈÔ

·ÒÈËÏ¸ ‰ÂıÙÂÒÔÎ›Ù˘Ì.

‘· ¸Û· Î›˜ËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ``·Ò·Ë˝ÒÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú'', ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„Ô˝Ì Í·È

ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı top-down Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı ÔÔflÔı Ù· ÎÂÔÌÂ-

ÍÙfiÏ·Ù· ÍıÒfl˘Ú ·¸ ÙÁÌ ‹Ô¯Á ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı, ·Ò·Ù›ËÁÍ·Ì ·Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹

ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı. ‘Ô ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ·ıÙ¸ ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ïfi ÛıÏÈÂÛÏ›-

Ì˘Ì video ·ÒÍÂfl Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ›Ì· ·Ì‹ÎÔ„Ô Û˜fiÏ· ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ

(Â˝ÎÔ„˘Ì) ˜ÒÔÌÈÍ˛Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. œ ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ÂÓÔÈÍÔÌÔÏÂflÙ·È Û' ·ıÙfi

ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÒÔ›Ò˜ÂÙ·È ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ‹ ·¸ ÙÁÌ ·Ôˆı„fi Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı

·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ôı, „È' ·ıÙ¸Ì ·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÔ Î¸„Ô, Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ûı„ÍÒflÛÂÈÚ

ÏÂÙ·Ó˝ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á ÂÓ·„˘„fi ··ÈÙÂfl ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜Ò¸ÌÔ

ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ ·ıÙfiÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Â‰˛.

‘›ÎÔÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl ¸ÙÈ ·Ì Í·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛËÂfl „È· ÙÔÌ

ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ‚·ËÏÈ·fl˘Ì ÏÂÙ·‚‹ÛÂ˘Ì, Á ˝·ÒÓfi ÙÔıÚ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁ ‚‹ÛÁ, ·ˆÔ˝

¸Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È Ù›ÙÔÈÔı Ù˝Ôı ÏÂÙ·‚‹ÛÂÈÚ, ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÎfiÒ˘Ú ÙÁ ÛıÌÙÂÎÔ˝ÏÂÌÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi.

1Institut National de l'Audiovisuel: ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ fl‰ÒıÏ· ·Ò˜ÂÈÔË›ÙÁÛÁÚ ıÎÈÍÔ˝ video ÙÁÚ √·ÎÎfl·Ú Í·È
‚·ÛÈÍ¸Ú ÛıÌÂÒ„‹ÙÁÚ ÛÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· DiVAN

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

≈Ó·„˘„fi ¡ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

≈ÈÍ¸Ì˘Ì

5.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

« ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì

ÔÒfl˘Ì Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı video, Ôı ›˜ÔıÌ ˘Ú ÛÍÔ¸ ÙÁÌ

Í·Ù·ÛÍÂıfi ÏÈ·Ú ‰ÔÏfiÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ôı Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÙÔı

ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı ÂÌ˛ ·Ò‹ÎÎÁÎ· Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ „È· ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì

ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı. ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi
ÂÈÍ¸Ì· (ÏÙˆÒ. ÙÔı ·„„ÎÈÍÔ˝ ¸ÒÔı key-frame), ·Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂÍÂflÌÂÚ Ôı

·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì Í·Î˝ÙÂÒ· ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ‹ÌÙ· ÏÂ Í‹ÔÈ·

ÒÔÂÈÎÂ„Ï›Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ÛıÌÙÂÎÔ˝Ì ÛÙÁÌ ·ˆ·ÈÒÂ-
ÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı video, ·¸ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi Ôı ›Ì· ÙÏfiÏ· ÙÔı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÂÙ·È Í·Ù' ·ıÙ¸Ì

ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÛÂ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ·ÒÈËÏ¸ ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ∏ÙÛÈ, Á ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

Ï¸ÌÔ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÔÈ ÂÒ˘ÙfiÛÂÈÚ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ Ì· ·ÂıË˝ÌÔÌÙ·È Û' ·ıÙ›Ú.

≈ÈÎ›ÔÌ, Â‹Ì Ô ˜˛ÒÔÚ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔÚ, ·ÒÍÂfl Ì· ‰È·ÙÁÒÔ˝ÌÙ·È on-line

Ï¸ÌÔ ·ıÙ›Ú ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ.

ÃÈ· ‹ÎÎÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ‹Ì˘ ÛÙÔ fl‰ÈÔ Ë›Ï· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video

ÂflÌ·È Á ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÎÂ„ÔÏ›Ì˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì-Ï˘Û·˙ÍÔ˝ (mosaic images) ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÌ

ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ ÛÂ Ïfl· Ï¸ÌÔ ÂÈÍ¸Ì·. « ÙÂ˜ÌÈÍfi ·ıÙfi ›˜ÂÈ Âˆ·ÒÏÔÛËÂfl Ï›˜ÒÈ

ÛfiÏÂÒ· ÏÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂÈÙı˜fl·, ÍıÒfl˘Ú ÛÂ ÛÍÁÌ›Ú ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Á Í‹ÏÂÒ· ÍÈÌÂflÙ·È ÔÏ·Î‹

Í·È ¸Ôı ‰ÂÌ ÂÏÎ›ÍÔÌÙ·È ÔÎ˝ÎÔÍÂÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Û'·ıÙ›Ú. –‹ÌÙ˘Ú, Á ›ÒÂıÌ·

Û' ·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÛıÌÂ˜flÊÂÙ·È Í·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÂ ÈÔ ``‰˝ÛÍÔÎÂÚ'' --·¸ ÙÁÌ

‹Ô¯Á ÍflÌÁÛÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú Í·È ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì-- ÛÍÁÌ›Ú ÂflÌ·È ÔÏÔÎÔ„ÔıÏ›Ì˘Ú ÂÌË·ÒÒıÌÙÈÍ‹.

”ÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂflÌ·È Á ÂÒ„·Ûfl· Ôı ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ‹Ì˘ ÛÙÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ·¸ ÙÁ Ã. ‘Ò‹Í· [25].

≈ÍÂfl, ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ‰ÈÂÓÔ‰ÈÍ‹ Í·È ÔÈ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Ôı ·Ì·Í˝ÙÔıÌ.

≈ÈÛÙÒ›ˆÔÌÙ·Ú ÛÙÁ ÛıÊfiÙÁÛÁ „È· ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ-ÍÎÂÈ‰È‹, Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl ¸ÙÈ ÙÔ

È‰·ÌÈÍ¸ Ë· fiÙ·Ì Á ÂÓ·„˘„fi ÙÔıÚ Ì· „flÌÂÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù·, Í·È Ì· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ¸

47
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ÙÔıÚ, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Í·È Ì·

ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Ô ÎÂÔÌ·ÛÏ¸Ú: ËÂ˘ÒÁÙÈÍ‹ ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔ, „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈ-

Í˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ë· Ò›ÂÈ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„ÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ (semantic

primitives), ¸˘Ú ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·, ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ Í·È „Â„ÔÌ¸Ù· ÙÁÚ ı¸ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÛÍÁÌfiÚ.

–·Ò¸Î· ·ıÙ‹ Á Ò¸Ô‰ÔÚ Ôı ›˜ÂÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙÂfl ÛÙÁÌ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ

ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi Í·È ÛıÌfiË˘Ú ·ıÙ¸ Ôı „flÌÂÙ·È ÂflÌ·È Ì· ÂÈÎ›„ÂÙ·È ·¸ ÒÈÌ

›Ì·Ú Ï›„ÈÛÙÔÚ ÂÈÙÒÂÙ¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì „È· Í‹ËÂ ÛÍÁÌfi („È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á

Ò˛ÙÁ, ÏÂÛ·fl· Í·È ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ fi ÈË·Ìfi ÂÈÎÔ„fi ÙÔıÚ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ).

≈ÈÎ›ÔÌ, ÂÂÈ‰fi ÏÈ· Ù¸ÛÔ „ÂÌÈÍfi ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„ÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ‰ÂÌ

ÂflÌ·È ·Í¸ÏÁ ÂˆÈÍÙfi, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁÌ Ò‹ÓÁ ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Â˝ÍÔÎ· fi ÂflÌ·È fi‰Á ‰È·Ë›ÛÈÏ· ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á ›ÌÙ·ÛÁ

Í·È ÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

¬‹ÛÂÈ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈÔÒÈÛÏ˛Ì, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl ÂÓ‹„ÂÈ ÙÈÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘-

ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‚·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÚ ÛÙ· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì,

Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl „È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Ô

ÔÔflÔÚ ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ûı„˜Ò¸Ì˘Ú ÛÂ ÂÓ›ÎÈÓÁ.

5.2 O ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ≈Ó·„˘„fiÚ ¡ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ≈ÈÍ¸Ì˘Ì

5.2.1 ”˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ¡Î„¸ÒÈËÏÔ ¡Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ¡ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì

º˘Ú fi‰Á ›˜ÂÈ ÂÈ˘ËÂfl, Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ Ûı-

ÏÎÁÒ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛfiÚ ÙÁÚ ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı video. ‘Ô

Û˜fiÏ· 5.1, ‰flÌÂÈ ÙÁ ÛıÌÔÎÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ ÂÒÈ„Ò·ˆ¸ÏÂÌÁÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ÂÛÙÈ‹ÊÔÌÙ·Ú ÛÙÈÚ

ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ÛÙÈÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·ÎÎÁÎÂfl‰Ò·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı. »Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ

Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÔÎÈÍÔ˝ Û˜fiÏ·ÙÔÚ Á ÔÔfl· ›˜ÂÈ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú

ÛÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ``·Ò‹ËıÒÔ'' ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì I1 Í·È I2, ˆ·flÌÂÙ·È Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ¸ÙÈ Á ›ÓÔ‰ÔÚ

ÙÁÚ Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸

� ÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ fi ÏÁ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú

� Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú …2 Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÓ·˜ËÂfl --ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘Ûfi

Ï·Ú ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· ›ÌÙ·ÛÁÚ/˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

� Í·È Ù›ÎÔÚ, ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ‰È·flÛÙ˘ÛÁÚ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·Ú ÙÔ ·ÍÒÈ‚›Ú ˜ÒÔÌÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ

--·ÒÈËÏ¸ ÂÈÍ¸Ì·Ú-- ·ıÙfiÚ.

‰flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ‰ÈÂÒ„·Ûfl· ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÛÙ¸˜Ô ÙÁÚ ›˜ÂÈ ÙÁÌ

ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ ·' ·ıÙ›Ú, Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÔı Ù›ÎÔıÚ

ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú ÛÍÁÌfiÚ. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸, ·ÍÔÎÔıËfiËÁÍÂ Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ

ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ (sequential clustering) Ù˘Ì I-frames ÙÁÚ ı¸ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÍÁÌfiÚ Á ÔÔfl·

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ. ‘Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÔÔflÔı „flÌÂÙ·È

Á ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ·ÔˆÂ˝„ÔÌÙ·Ú

›ÙÛÈ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÂÈÎ›ÔÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. œÈ Î¸„ÔÈ Ôı Ô‰fi„ÁÛ·Ì Û' ·ıÙ›Ú ÙÈÚ

ÂÈÎÔ„›Ú, Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ‹ÏÂÛ· ÏÂ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ „È·

ÙÁÌ ÔÔfl· ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl o ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Í·È ÂÂÓÁ„Ô˝ÌÙ·È ÛÙÁÌ ·Ò. 3.2.

SHOT
DETECTION

Working
Window

I1 I2 Mpeg Video Stream

Characteristics
I-Frame 

New Shot 
Decision

I-FRAME
SEQUENTIAL
CLUSTERING

DATA MODEL
STRUCTURE

FILLING

Next
key-frame

EXTRACTION
SHOT’s KEY-FRAME

First Frame
New Shot’s

”˜fiÏ· 5.1: ÀÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ¡Î„ÔÒflËÏÔı ≈Ó·„˘„fiÚ ¡ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ≈ÈÍ¸Ì˘Ì

« ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì „flÌÂÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù· Í·È ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙ·

ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· Ù˘Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÈÔ Í‹Ù˘.

5.2.2 Ã›ËÔ‰ÔÚ ”ÂÈÒÈ·ÍfiÚ œÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ (sequential clustering) ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ïfl· Ï¸ÌÔ ÔÏ‹‰·

C Ù˘Ì ıÔ¯Áˆfl˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÂÍÙÂflÌÂÙ·È ÛÂÈÒÈ·Í‹ ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÛ·-

„˘„fi Û' ·ıÙfi ÙÁÚ I-ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÙÁÚ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ-ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ

ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ÙÔı video. ∏ÙÛÈ, Á ÔÏ‹‰· C ÂflÌ·È ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ K ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı

ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú

C�fCmf : Cf1 � Cf2 � � � � � CfKg (5.1)

¸Ôı ˘Ú Cmf ÛıÏ‚ÔÎflÊÂÙ·È Ïfl· ``È‰Â·Ùfi'' ÂÈÍ¸Ì· Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ ``Ï›ÛÔ'' ‰È‹ÌıÛÏ·

Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Cfk �1 � k � K� Í·È ÛÁÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ˘Ú

``Ã›ÛÁ EÈÍ¸Ì·'' ÛÙÔ Û˜. 5.2.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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Frame Cluster CI-FRAMES Iq

?

‘‘Mean’’ Frame

Space of frame
Characteristics

”˜fiÏ· 5.2: Ã›ËÔ‰ÔÚ ”ÂÈÒÈ·ÍfiÚ œÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ

≈ÈÎ›ÔÌ, ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ �int�Cfk � Cmf� ÏÈ·Ú ·¸ ÙÈÚ Cfk ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ï›ÎÁ

ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Cmf . –ÒÔˆ·Ì˛Ú, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ·ıÙfi ·ÔÙÂÎÂfl ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

Ù˘Ì ÏÂÙÒÔ˝ÏÂÌ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. ¬‹ÛÂÈ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ, Á ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi

ÂÈÍ¸Ì· CKF ÂÈÎ›„ÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È Á ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú Ôı ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÁ Û˜›ÛÁ

CKF�arg min
Cfk

f�int�Cfk � Cmf� g (5.2)

‘Ô Û˜fiÏ· 5.2 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ›Ì· ÛÙÈ„ÏÈ¸ÙıÔ ÙÁÚ ‰ÈÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ.

‘· …-frames Ù· ÔÔfl· ÛÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛÙÔ

Û˝ÌÔÎÔ C , ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· Ï›Û· ÛÂ Í˝ÍÎÔ. ≈ÈÎ›ÔÌ ˆ·flÌÂÙ·È Á ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ

Í·ËÂÏÈ‹Ú ·' ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈ-

Í˛Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔıÚ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ï¸ÌÔ Ù·

ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ Ô ‰ÁÎÔ˝ÏÂÌÔÚ ˘Ú ``◊˛ÒÔÚ ◊·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì'' ÙÔı Û˜. 5.2 ÂflÌ·È Ô ˜˛ÒÔÚ Ù˘Ì Ã-‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·,

Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·¸ ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ›ÌÁ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'' ÂflÌ·È Á „Ò·ÏÏfi

Ôı ÓÂÍÈÌ‹ ·¸ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Í·È ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÛÙÔ

ÛÁÏÂflÔ Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È Á ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ``Ï›Û˘Ì'' ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú, ÛÙÔ ``◊˛ÒÔ

◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì''.

¡Ú ıÔË›ÛÔıÏÂ Ù˛Ò· ¸ÙÈ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ·

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú CfK Í·È ÙÁÚ Â¸ÏÂÌfiÚ ÙÁÚ ÛÂ ‰È‹Ù·ÓÁ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ Ïfi ÔÏ·‰ÔÔÈÁÏ›ÌÁÚ

…-ÂÈÍ¸Ì·Ú (Á ÔÔfl· ÛÁÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ˘Ú Iq ÛÙÔ Û˜. 5.2) ›˜ÂÈ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl. »Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ ‰ÂÌ

›˜ÂÈ ·ÌÈ˜ÌÂıËÂfl ·ÛıÌ›˜ÂÈ· Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ·, Á ÂÈÍ¸Ì· Iq fi ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÙÔ

ÙÒ›˜ÔÌ Û˝ÌÔÎÔ C fi Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl ›Ì· Ì›Ô Û˝ÌÔÎÔ, ÙÔı ÔÔflÔı ÙÔ Ò˛ÙÔ

ÛÙÔÈ˜ÂflÔ Ë· ÂflÌ·È Á ÂÈÍ¸Ì· Iq. « ·¸ˆ·ÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ �ext�Iq� Cmf� ÙÁÚ Iq

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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·¸ ÙÁ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'' ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı C Ôı ÂflÛÁÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì:

–ÂÒflÙ˘ÛÁ 1 ≈‹Ì Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ›Ì· ÒÔÂÈÎÂ„Ï›ÌÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tNewC ,

›Ì· Ì›Ô Û˝ÌÔÎÔ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È. « ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ‰˝Ô ‚fiÏ·Ù·:

1. ≈Ó·„˘„fi ÙÁÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú CFK (ÂÓ. 5.2) ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÙÒ›˜ÔÌÙÔÚ

ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı C .

2. ¡Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı C ÛÂ ›Ì· ÏÔÌÔÛ˝ÌÔÎÔ Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì· Iq.

–ÂÒflÙ˘ÛÁ 2 ¡ÎÎÈ˛Ú,

1. « Iq ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ.

2. « ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'' Â·Ì·ÙÔÔËÂÙÂflÙ·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Â·Ì·-

ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÁÚ.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÏÂÒÈ‹, Â‹Ì Á Iq ÂflÌ·È Á Ò˛ÙÁ ÂÈÍ¸Ì· ÏÈ·Ú Ì›·Ú ÛÍÁÌfiÚ, ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ

Î¸„ÔÚ Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl Á ·¸ÛÙ·Ûfi ÙÁÚ ·¸ ÙÁÌ ÔÏ‹‰· C , ·¸ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi Ôı ·ıÙfi Á

ÔÏ‹‰· ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ıÔÛ˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ, ·Î‹ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÙÔ ‚fiÏ· 1, ÙÁÚ –ÂÒflÙ˘ÛÁÚ 1, ·¸ ÙÔ ÔÔflÔ ÒÔÍ˝ÙÂÈ

Á ÙÂÎÂıÙ·fl· ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Í·È ÙÔ ‚fiÏ· 2 ÙÁÚ

–ÂÒflÙ˘ÛÁÚ 1 ÙÔ ÔÔflÔ ·Ò˜ÈÍÔÔÈÂfl ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ

Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú-ÍÎÂÈ‰fl ÙÁÚ Ì›·Ú ÛÍÁÌfiÚ.

5.2.3 ”ÂÈÒÈ·Ífi œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ≈ÈÍ¸Ì˘Ì ¬‹ÛÂÈ …ÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì

≈ˆ¸ÛÔÌ ÙÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ H’
fk

Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì Cfk , ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· H’
mf ÙÁÚ ``Ã›ÛÁÚ ≈ÈÍ¸Ì·Ú'' ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ:

H’
mf�m� �

1

K

KX
k�1

H’
fk
�m� (5.3)

¸Ôı �1 � m � MY � Í·È MY ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú ÙÈÏ˛Ì ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ

·ıÙfi, ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ �int Í·È �ext, ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ

(2.4)-(2.7), ›ÛÙ˘ �i Í·È ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tNewC ÙflËÂÙ·È ÛÂ ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı tCD ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ

·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì. ¡ıÙ¸ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÂÓ‹„ÂÙ·È ÏÂ„‹ÎÔÚ

·ÒÈËÏ¸Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì, ¸Ù·Ì Á ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÂflÌ·È Ò·„Ï·-

ÙÈÍ‹ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi fi ı‹Ò˜ÔıÌ ÏÂ„‹ÎÂÚ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ·¸ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ ÂÈÍ¸Ì·

ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. ≈ˆ¸ÛÔÌ ¸˘Ú ÂÈ˛ËÁÍÂ fi‰Á, Ô ÛÙ¸˜ÔÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂflÌ·È Á ¸ÛÔ

ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·ÌÙÈÒÔÛ˛ÂıÛÁ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ, ˛ÛÙÂ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú Ì· ·ÔÙÂÎ›-

ÛÔıÌ ÏÈ· ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video, Á ÂÍÙflÏÁÛÁ „È· ÙÔ ·Ì ÙÔ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸, Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‚·ÛÈÛÙÂfl ÛÙÔ Í·Ù‹ ¸ÛÔ Í·ÌÂflÚ ËÂ˘ÒÂfl

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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¸ÙÈ ·ÎÎ‹ÊÂÈ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ, Î¸„˘ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ fi ÙÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú.

≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Á ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÁ, Á ÂÓ·„˘„fi

ÏÈÍÒÔ˝ ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÈÍ¸Ì˘Ì „È· Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ¸˘Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÔ browsing, ‰ÂÌ ÂflÌ·È

ÈÍ·Ìfi ‹ÌÙ· Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹ ÙÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ

ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÒÔ‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, Á ÂÓ·„˘„fi ÏÂ„‹ÎÔı ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÈÍ¸Ì˘Ì

ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ Ì· Í‹ÌÔıÌ ÏÂ ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ Ù¸ÛÔ

Ù˘Ì fl‰È˘Ì ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛfiÚ ÙÔıÚ.  ·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÂÔÏ›Ì˘Ú ÛÙÔ

ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ¸ÙÈ Á ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ıÔÍÂÈÏÂÌÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·

Í·È Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi „È· ÙÁÌ ÔÔfl· ÒÔÔÒflÊÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, ·ÎÎ‹ Í·È ÙÈÚ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ·¸‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ.

≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·, ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·Ú ÛÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ˜Ò˛-

Ï·ÙÔÚ, ·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ¸ÙÈ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Í‹Ù˘ ·¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÒÔ˚ÔË›ÛÂÈÚ Ì· ÏÂÈ˘ËÂfl Ô

·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÓ·„˘Ï›Ì˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÙÔ Ï›ÛÔ

ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ HChr
mf �m�, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÂÍÂflÌÔ ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ (ÂÓ. 5.3)

¸Ôı �1 � m �MChr� Í·È MChr ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì bins ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.

”ıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·Ú ˘Ú �i ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl Ù¸ÛÔ „È·

ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì, ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì-ÍÎÂÈ‰È˛Ì, Ô

ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Cfk ·¸ ÙÁ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'' Cmf ,

‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

�int�Cfk � Cmf� �
1

s1��i�H
Y
fk
�HY

mf� � 4�i�H
Chr
fk

�HChr
mf � �

�
Y�Chr
CD �Cfk � Cmf ; 0�5� (5.4)

¸Ôı �
Y�Chr
CD ÂflÌ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ (4.2) Í·È

s1�x� y� �1 �
jx� yj

x � y � 1
(5.5)

ÂflÌ·È, ¸˘Ú Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÙÁÚ

ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ‰˝Ô ËÂÙÈÍ˛Ì ÙÈÏ˛Ì, Á ÔÔfl· ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÛÙÔ [16] „È· ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì Ù˘Ì ÛıÛ˜ÂÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÂÓÂÙ‹ÊÂÙ·È, ÔÈ ÙÈÏ›Ú ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È

ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ‰˝Ô ÂÈÍ¸Ì˘Ì. –ÔÈÔÙÈÍ‹, Ô

ÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ �int Í·Ù' ·ıÙ¸Ì ÙÔ ÙÒ¸Ô, Ô‰Á„Âfl ÛÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi (Ï›Û˘ ÙÁÚ ÂÓ. 5.2)

˘Ú ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfiÚ, ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÁÚ ÍÎ‹ÛÁÚ Ôı ›˜ÂÈ ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ· ¸ÙÈ Á ·¸ÛÙ·Ûfi

ÙÁÚ ·¸ ÙÁ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'', Ù¸ÛÔ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ¸ÛÔ Í·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ÂflÌ·È

ÏÈÍÒ›Ú Í·È Û˜ÂÙÈÍ‹ ¸ÏÔÈÂÚ. ∏ÙÛÈ, ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È Á ÂÓ·„˘„fi ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁÌ

ÍÎ‹ÛÁ Ï¸ÌÔ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ›Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸.

ÃÂ ÙÁÌ fl‰È· ÎÔ„ÈÍfi, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Iq ·¸ ÙÁÌ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'' ÔÒflÊÂÙ·È

·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ

�ext�Iq� Cmf ;�� �s1��i�H
Y
q �H

Y
mf� � 4�i�H

Chr
q �HChr

mf � � �
Y�Chr
CD �Iq� Cmf ;�� (5.6)

¸Ôı ÙÔ � ¸˘Ú Í·È ÛÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸

ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡ıÙ¸ Ôı ıÔÌÔÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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·Ò·‹Ì˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á ÂÈÍ¸Ì· Iq ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁC , Âˆ¸ÛÔÌ

ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ·ıÙfiÚ ·¸ ÙÁ ``Ã›ÛÁ ≈ÈÍ¸Ì·'',

ÂflÌ·È Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ Í·È ¸ÏÔÈÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Â‰˛ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Á ÈÔ ``··ÈÙÁ-

ÙÈÍfi'' ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÔÒÈÛÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ (ÂÌ ÒÔÍÂÈÏ›Ì˘ Ù˘Ì

ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ›ÌÙ·ÛÁÚ) ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ s1. « ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁ

·ıÙfi ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„ÂflÙ·È ·¸ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á Ù‹ÓÁ Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ôı ·Ì·Ï›ÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ

Í‹ËÂ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ‰È·ˆ›ÒÂÈ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, ÏÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ

Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tCD Ôı

·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ·¸ ÏÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ,

ÛıÌfiË˘Ú ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ¸ÙÈ ı‹Ò˜ÂÈ ·ÛıÌ›˜ÂÈ·. ¡ıÙfi ÙÁÌ ÔÈÔÙÈÍfi ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÔ

ÍÒÈÙfiÒÈÔ s ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ÍÂˆ·Î·flÔı. ¡ÌÙflËÂÙ·, Â‰˛ Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ

ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì Ôı ``‰ıÌ·ÏÈÍ‹'' ÓÂÂÒÌÔ˝Ì ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tNewC Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ ›ÌÙ·ÛÁ ¸ÛÔ Í·È

ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· Í·È ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ˆÒ‹ÛÛÔÌÙ·È Í·Ù‹ Í‹ÔÈÔ ÙÒ¸Ô ·¸

ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Ï·Ú ÂÈÙÒ›ÂÈ Ì· ÏÂÙÒfiÛÔıÏÂ ÈÔ ·ıÛÙÁÒ‹ ÙÁÌ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

‘›ÎÔÚ, ·ıÙ¸ Ôı ‰È·ÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ú ÙÔ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi � ÙÁÚ ÛıÏÏÂ-

ÙÔ˜fiÚ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ÔÎÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ, ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì

·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ·Ùı˜˛Ú ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Î¸„˘ ÏÂ„‹ÎÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈ-

Ï›Ì˘Ì Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÁÚ ÔÔfl·Ú, ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ ÛıÌÈÛÙ˛Û· ÙÁÚ

›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. Ã‹ÎÈÛÙ·, ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı „È· ÙÈÏ›Ú ÙÔı � ÏÂ„·Î˝ÙÂ-

ÒÂÚ ÙÔı 0�8, Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÓ·„¸ÏÂÌ˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ¸Ù·Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

Ï¸ÌÔ Á ›ÌÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ıÔ‰ÈÎ·ÛÈ‹ÊÂÙ·È. « ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÈÛ˜˝ÂÈ Ù¸ÛÔ „È·

ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì YCbCr, ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· YIQ. ¡Ì Í·È ¸˘Ú ÂÈ˛ËÁÍÂ ÙÔ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂflÌ·È ıÔÍÂÈÏÂÌÈÍ¸, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

Ôı ·flÒÌÔıÏÂ ·¸ ÙÔ YIQ ÂflÌ·È Í·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ ÙÔ YCbCr ÛÙÔ ÂÓfiÚ ÛÁÏÂflÔ: ÛÂ ÛÍÁÌ›Ú ÏÂ

ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Î¸„˘ ÍflÌÁÛÁÚ, ÙÔ YIQ ÂÙı˜·flÌÂÈ Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ÙÔ

ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ·ıÙ¸ ÏÂ ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·¸ ¸ÙÈ ÙÔ YCbCr. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸ ÒÔÙÈÏfiËÁÍÂ

ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· YIQ.

”ÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Ô ÙÒ¸ÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ ÂÌÛ˘Ï·-

Ù˛ÌÂÙ·È Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ Í·Ë˛Ú Í·È Á

·ÎÎÁÎÂfl‰Ò·Ûfi ÙÁÚ ÏÂ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ

··Ò·flÙÁÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı video.

5.2.4 ”ıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÔı ÃÔÌÙ›ÎÔı ƒÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

”Â Í‹ËÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Â‹Ì ÏÈ· Ì›· ÔÏ‹‰· Ò›ÂÈ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl, ÂflÙÂ ‰È¸ÙÈ Á ·¸ÛÙ·ÛÁ

ÙÁÚ I2 ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı Û˜. 5.2 ·¸ ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ÔÏ‹‰· ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tNewC ÂflÙÂ

ÂÂÈ‰fi ·ÌÈ˜ÌÂ˝ËÁÍÂ Á ·Ò˜fi Ì›·Ú ÛÍÁÌfiÚ, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·

ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú ÔÏ‹‰·Ú Í·È ‰flÌÂÙ·È „È· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÛÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ôı

ıÎÔÔÈÂfl ÙÁ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı video. « ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÁÚ ``ÀflÛÙ·Ú ≈ÈÍ¸Ì˘Ì- ÎÂÈ‰È˛Ì'' ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú ``≈ÈÛ¸‰Ôı

”ÍÁÌfiÚ'' ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (‚Î. Í·È Û˜. 3.1). ≈ÈÒ¸ÛËÂÙ·, Â‹Ì ›˜ÂÈ ·ÌÈ˜ÌÂıËÂfl Á ·Ò˜fi Ì›·Ú

ÛÍÁÌfiÚ, ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÙ·È Á ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ``ÀflÛÙ·Ú ≈ÈÍ¸Ì˘Ì- ÎÂÈ‰È˛Ì'' ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú

ÛÍÁÌfiÚ Í·È ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Á Â¸ÏÂÌÁ ``≈flÛÔ‰ÔÚ ”ÍÁÌfiÚ'' Á ÔÔfl· ÂÈÛ‹„ÂÙ·È ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ

``ÀflÛÙ·Ú ”ÍÁÌ˛Ì'' ÙÁÚ ÙÒ›˜ÔıÛ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì. « ÙÒflÙÁ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÙÁÚ ÂÓ¸‰Ôı

ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Á ÔÔfl· ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ˘Ú ``–Ò˛ÙÁ ≈ÈÍ¸Ì· Õ›·Ú

”ÍÁÌfiÚ'' ÛÙÔ Û˜. 3.1, ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú Ô ‰ÂflÍÙÁÚ ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÈÍ¸Ì· ÙÁÚ Ì›·Ú ÛÍÁÌfiÚ ÙÔı

Û˜. 5.1.

ÃÂ ‹ÎÎ· Î¸„È·, ÔÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì-

ÍÎÂÈ‰È˛Ì, ``ÛıÌÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È'' ›˜ÔÌÙ·Ú ˘Ú ÙÂÎÈÍ¸ ÛÙ¸˜Ô ÙÁ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÛÙÈ„ÏÈÔÙ˝Ôı

ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ·ÌÙ·Ì·ÍÎ‹ ÏÂ ÙÒ¸Ô ‰ÔÏÁÏ›ÌÔ, ÂÒÈÂÍÙÈÍ¸ ·ÎÎ‹ Í·È

·Ô‰ÔÙÈÍ¸ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÔı video.

5.2.5 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

”' ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Âfl‰Ò·ÛÁ Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ

ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Ù˘Ì ÂÓ·„˘Ï›Ì˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ

ÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÍÁÌfi ÙÔı VIDEO2 ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ÍÂˆ·Î·flÔı. « Ò˛ÙÁ Í·È Á ÙÂÎÂıÙ·fl·

ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜. 4.8. ‘Ô ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ ·ÎÎ‹ÊÂÈ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹, ·ˆÔ˝ ÂÈÛ›Ò˜ÂÙ·È Û' ·ıÙfi ›Ì· Ì›Ô ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ ˘Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Ï¸ÌÔ ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì,

Ì· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Ù›ÛÛÂÒÈÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜. 5.3 Í·È

ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁ ÛÙ·‰È·Ífi ÂflÛÔ‰Ô ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı ÛÙÁ ÛÍÁÌfi. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ

ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ¸˘Ú Í·È „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì, Í·È ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ

tNewC Ù›ËÁÍÂ 0�05. ≈‹Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ �ext ÏÂ��0�8 Í·È Á Û˜›ÛÁ �int Ï›ÙÒÁÛÁÚ

ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú, ÂÓ‹„ÂÙ·È Ï¸ÌÔ Ïfl· ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, ·ıÙfi

ÙÔı Û˜. 5.4. « ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfi ·ÔÙÂÎÂfl ¸ÌÙ˘Ú Ïfl· ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ¸ÎÁÚ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ.

≈ÔÏ›Ì˘Ú ÂflÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ÔÈ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú Î¸„˘ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ

ÛıÌÈÛÙ˛Û· ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ. ‘Ô ·Ì ·ıÙfi Á ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È ÂÒÈÂÍÙÈÍfi ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ôı

·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÂÈ, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ Í·Ë·Ò‹ ıÔÍÂÈÏÂÌÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·. »Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ

·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È Á Ò˛ÙÁ, Á ÙÂÎÂıÙ·fl· Í·È ÔÈ ÂÓ·„¸ÏÂÌÂÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ

Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ ˘Ú Á ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfi ‰ÂÌ ·ˆfiÌÂÈ ÍÂÌ‹ ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi

ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı. ∂ÎÎ˘ÛÙÂ, ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÂÈÙÒ›ÂÙ·È ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÒıËÏflÊÂÈ ÙÔ

ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ÛıÏÏÂÙÔ˜fiÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ �ext, ÙÔı ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ÂÎÂıËÂÒfl· Ì·

·Ôˆ·ÛflÛÂÈ ·Ì Ë· ·ÒÍÂÛÙÂfl ÛÂ ÏÈ· ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı fi ÛÂ ÏÈ·

Í·Î˝ÙÂÒÁ (Í·È ÈÔ ‰··ÌÁÒfi ÛÂ ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ) ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ¸ÎÁÚ ÏÂÙ·‚ÔÎfiÚ.

º˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÈ ı¯ÁÎ¸ ‚·ËÏ¸

ÛıÏflÂÛÁÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ï¸ÌÔ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÁÚ

›ÌÙ·ÛÁÚ, ÂÓ‹„ÂÙ·È ÛıÌfiË˘Ú 2-3% Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı video. « ˜ÒfiÛÁ ÂÈÎ›ÔÌ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

Ô‰Á„Âfl ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÔÛÔÛÙÔ˝ ÂÒflÔı ÛÙÔ 1% Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı video.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 5.3: ≈Ó·„¸ÏÂÌÂÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ „È· ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÍÁÌfi ÙÔı VIDEO2
ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ.

”˜fiÏ· 5.4: « ÏÔÌ·‰ÈÍfi ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· „È· ÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÍÁÌfi ÙÔı VIDEO2
ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ›ÌÙ·ÛÁÚ-˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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5.2.6 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·-≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

ÃÈ· Ò˛ÙÁ ·Ò·ÙfiÒÁÛÁ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ „È· ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ,

ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÍÁÌ›Ú-Ï›ÒÁ ÙÔı video ÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÔÈ ÔÔflÂÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú

ÛÙÁ „Ò·ÏÏfi ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı, ·Ì··ÒflÛÙ·ÌÙ·È ·¸ ÙÔ Û˜fiÏ· Ôı ‰¸ËÁÍÂ ÈÔ ‹Ì˘ ·¸

ÂÒflÔı ¸ÏÔÈÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ-ÍÎÂÈ‰È‹. ¡¸ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi Ôı ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú Í·Ù‹ Í‹ÔÈÔ

ÙÒ¸Ô, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ÂÌ·ÎÎ·„fi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı video, ËÂ˘ÒÂflÙ·È ˘Ú

‰ÂÌ ÂflÌ·È ``ÂÒÈÙÙ›Ú'' (·¸ ÙÁÌ ‹Ô¯Á ÙÁÚ ·˝ÓÁÛÁÚ Ù˘Ì ··ÈÙfiÛÂ˘Ì ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ) Í·È

ÂÔÏ›Ì˘Ú Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ∂ÎÎ˘ÛÙÂ, Ë· fiÙ·Ì ˜ÒÔÌÔ‚¸ÒÔ Í·È

˜˘ÒflÚ ÛÁÏ·Ûfl· „È· ›Ì·Ì ·Î„¸ÒÈËÏÔ Ôı ·ÔÛÍÔÂfl ÛÙÁÌ ÛıÏÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı

video ÏÂ ›Ì· ›Ò·ÛÏ· Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ, Ì· „flÌÂÙ·È ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì Í·Ë˛Ú ·ıÙ›Ú ÂÓ‹„ÔÌÙ·È.  ‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ÏÔÒÂfl ‚›‚·È·

Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÂÈ ÙÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ï‹ÎÈÛÙ· ÂÈÎ›ÔÌ

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ

fi‰Á ÂÓ·˜ËÂfl.

º˘Ú Âfl‰·ÏÂ, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ›ÌÙ·ÛÁÚ Í·È ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ fi‰Á

ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl „È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì. ¡ıÙ¸ ›˜ÂÈ ˘Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì·

ÏÁÌ ··ÈÙÂflÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ˜Ò¸ÌÔÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ‹ÎÎ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ú ÙÈÚ

˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÂÈ‰¸ÛÂÈÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ï¸ÌÔ ÔÈ I-ÂÈÍ¸ÌÂÚ

‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÂfl ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ·Ì ıÔÎÔ„flÛÂÈ Í·ÌÂflÚ ‰˝Ô ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ:

� ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ÔÈ¸ÙÁÙ· Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì I-ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÛÂ Û˜›ÛÁ Ï' ÂÍÂflÌÁ Ù˘Ì P-,

B-ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÈ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ˜˘ÒflÚ ÏÂ„‹ÎÁ Âfl‰Ò·ÛÁ

ËÔÒ˝‚Ôı Í·È

� ÙÔ ÏÈÍÒ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ˜ÒÔÌÈÍfiÚ ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı video Ôı ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ

ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÂflÌ·È ÂÒflÔı Ïfl· ÂÈÍ¸Ì· ·Ì‹ 0.5 sec.

‘Ô Û˜fiÏ· Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl, ˛ÛÙÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È ‹ÎÎ· ˜·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ¸˘Ú ·ıÙ‹ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÔ [4]. « ˜ÒfiÛÁ ¸Ï˘Ú ÂÈÎ›ÔÌ

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÔı ÛıÌÔÎÈ-

ÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı video Í·È ÛıÌfiË˘Ú ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È ÛÂ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı.

ÃÈ· Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ·Î„ÔÒflËÏÔı ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ

·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÂflÌ·È Ì· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹, ¸˘Ú ÂflÌ·È

Ù· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· Í·È Ù· Ò¸Û˘· Ôı ÈË·Ì˛Ú ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È, ·Ï›Û˘Ú ÏÂÙ‹ ÙÁÌ

ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ Í‹ËÂ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. « Â›ÍÙ·ÛÁ ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ‹ÏÂÛ·,

ÂÌÛ˘Ï·Ù˛ÌÔÌÙ·Ú ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ¸˘Ú ·ı-

Ù¸Ú Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÛÙÔ [17], ÂÓ·„˘„fiÚ ÒÔÛ˛˘Ì [26] Í·È ‹ÎÎ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì

ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı. ¡Ì Í·È Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ·ıÓ‹ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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Í¸ÛÙÔÚ, Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ‰ÔËÂfl Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ·ıÙfi ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·,

„È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ Û˜ÂÙÈÍ˛Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì.
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‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



 Âˆ‹Î·ÈÔ 6

≈Ó·„˘„fi ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÔı Video

6.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi ÛÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·¸

ÂÈÍ¸ÌÂÚ fi ·¸ ÏÈ· ÛÂÈÒ‹ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÔı video ‚‹ÛÂÈ Í‹ÔÈ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ôı Ù·

‰È·ˆÔÒÔÔÈÔ˝Ì ·¸ ÙÔ background ÙÔıÚ fi ‹ÎÎ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·.

≈È˜ÂÈÒ˛ÌÙ·Ú ÏÈ· Û˝Ì‰ÂÛÁ ÏÂ ÙÔ Û˜fiÏ· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı video, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì·

Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Á ÛıÌ›˜ÂÈ· Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì

·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÎÎ·„fiÚ ÛÍÁÌ˛Ì Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì·

ÛıÏÎÁÒ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÒÔÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı video. « ÎÁÒÔˆÔÒfl·

·ıÙfi ·ˆÔÒ‹ Ù¸ÛÔ ÛÙÁ Ë›ÛÁ Í·È ÙÁ Û˜›ÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ

¸ÛÔ Í·È ÛÙÁ ÏÂÙ·‚ÔÎfi ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÂÓ›ÎÈÓÁÚ ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ.

»Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÔ Û˜. 3.1 ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÙÁÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ, Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ‰È‹ÍÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í‹ËÂ ÛÍÁÌfiÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÍÒ·ÙÂflÙ·È ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ÂflÛÔ‰Ô ÙÁÚ ÎflÛÙ·Ú

Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÙÔı video.

≈ÈÎ›ÔÌ, ·ÓflÊÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı Ë· ·ÒÔıÛÈ·ÛÙÔ˝Ì ‰flÌÔıÌ

ÏÈ· ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ¸Ôı Ù· ÂÓ·„¸ÏÂÌ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·

·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÈÚ ÔÌÙ¸ÙÁÙÂÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ. ∏˜ÔÌÙ·Ú ·ıÙfi ÙÁ ‰ÔÏÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·, „flÌÂÙ·È ÂˆÈÍÙfi

Á Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ÙÁÚ ‰ÔÏÈÍfiÚ (structural) ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Ù˘Ì

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔıÚ, ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÂ ‚·ÛÈÍ‹

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ÂÓ‹„ÔÌÙ·È „È· ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2. ≈ıÒÂfl· ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÛÙÈÚ Ï›ÒÂÚ Ï·Ú, Á ˜ÒfiÛÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÏÈÍfiÚ ·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ

„È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÔÙÈÍ˛Ì Âˆ›, ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·Ú ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì fi video, ÏÈ·

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙfi ˘Ú ÂÍ Ù˘Ì ıÛÙ›Ò˘Ì ·Ò·„˘„fi (post-production).

”ÙÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6.3, ·Ì·Î˝ÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Seeded Region Growing, Ô ÔÔflÔÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· 7 Í·È 8 Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì, „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔıÚ Í·È ÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

(tracking).
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6.2 ¡Î„¸ÒÈËÏÔÈ ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ‚·ÛÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÃÁ˜·ÌÈÍfiÚ ºÒ·ÛÁÚ

ÏÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú Ò·ÍÙÈÍ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. √Ì˘ÛÙ›Ú ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ‹Ì˘ ÛÙÔ Ë›Ï· ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

1. ‘Â˜ÌÈÍ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ˆflÎÙÒ˘Ì ¸˘Ú Ô ·ÌÈ˜ÌÂıÙfiÚ ·ÍÏ˛Ì ÙÔı Canny [27],

2. OÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ Ù˘Ì snakes [28], Ù˘Ì balloÔns [29] [30] Í·È Ù˘Ì level sets [31] [32]

3. œÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Â›ÍÙ·ÛÁÚ Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì (region growing and merging)

[33] [34] Í·È

4. œÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÔÎÈÍfiÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ (global optimization) ÔÈ ÔÔflÂÚ ‚·ÛflÊÔÌÙ·È

ÛÂ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú fi ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı ·ÔÒÒ›ÔıÌ ·¸ ÙÔ Ì¸ÏÔ

ÙÔı Bayes [35] [36] Í·È ÙÁÌ –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ≈Î·˜flÛÙÔı ÃfiÍÔıÚ (Minimum Description

Length) [37].

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ [38], ``ÏÈ· ÍÔÈÌfi È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ

¸ÎÔÈ Í‹ÌÔıÌ ıÔË›ÛÂÈÚ „È· ÙÁÌ ı¸ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì·, ÂÎ›„˜ÔıÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

Í·È ·flÒÌÔıÌ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ‹ÏÂÛ· fi ›ÏÏÂÛ· Í·Ù˘ˆÎÈ˛Ì. « ‚·ÛÈÍfi ‰È·ˆÔÒ‹

ÙÔıÚ ›„ÍÂÈÙ·È ÛÙÔ Â‰flÔ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ıÔË›ÛÂ˘Ì, ÂÎ›„˜˘Ì Í·È ·Ôˆ‹ÛÂ˘Ì''.

ÃÈÎ˛ÌÙ·Ú „ÂÌÈÍ‹, ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Ù˘Ì snakes, Ù˘Ì balloons Í·È ÙÁÚ ÔÎÈÍfiÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁ-

ÛÁÚ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÒÔÂÍÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·ÒÈËÏÁÙÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì

--ÛÙÁÌ ÒÔÍÂÈÏ›ÌÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú-- ·¸ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ‹Ì˘ ÛÂ ÂÒÈˆ›-

ÒÂÈÂÚ (contours) fi ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

ÃÈ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ·¸ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ù˘Ì level sets, Í·Ù‹

ÙÁÌ ÔÔfl· ÂÈ˜ÂÈÒÂflÙ·È Á Í·Ù·ÛÍÂıfi ÙÁÚ Î˝ÛÁÚ ‹Ì˘ ÛÙÔ Î›„Ï· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı

ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÂflÎıÛÁÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì Í·ÏıÎ˛Ì, ·ÌÙfl ÙÁÚ ÂflÎıÛfiÚ ÙÔıÚ Ï›Û˘ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ˛Ì

ÏÂË¸‰˘Ì. ¡¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ ÊÁÙfiÏ·Ù· Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì Ù¸ÛÔ ÙÁÌ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸ÛÔ Í·È ÂıÒ˝ÙÂÒ· ÛÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰È·ÈÛÙ˛ÌÂÙ·È ¸ÙÈ Á ÙÂ˜ÌÈÍfi Ù˘Ì level sets, Í‹Ù˘ ·¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÒÔ˚ÔË›ÛÂÈÚ

ÂflÌ·È „Òfi„ÔÒÁ Í·È ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi. « Ï›ËÔ‰ÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÏÂ ÂÈÙı˜fl· ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ

Í·È ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÍÈÌÔıÏ›Ì˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÔıÚ ≈. ”Áˆ‹ÍÁ Í·È √. ‘ÊÈÒflÙ· [39],

ÛÙ· Î·flÛÈ· Ù˘Ì ‰Ò·ÛÙÁÒÈÔÙfiÙ˘Ì ÙÔı …‘≈, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Í·È ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÂÓ·„˘„fiÚ

Í·È ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

”ÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Ûı˜Ì‹ Í·È ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÔ ÛıÌ-

‰ı·ÛÏ¸ ÏÈ·Ú fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ˘Ì ·¸ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ, ¸˘Ú ÂflÌ·È Ô ·ıÙ¸Ï·ÙÔÚ

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Region Competition [38], ÛÙÔÌ ÔÔflÔ „flÌÂÙ·È ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÂÌÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ·Î-

„ÔÒflËÏ˘Ì Ù˘Ì snakes, Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì Í·È ÙÁÚ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÔÎÈÍ˛Ì Bayes/MDL

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ˛Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì. « ‚·ÛÈÍfi È‰›· ÂflÌ·È Ô ``ÛıÌ·„˘ÌÈÛÏ¸Ú'' Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Í·Ù‹ Ïfi-

ÍÔÚ Ù˘Ì ÍÔÈÌ˛Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì ÙÔıÚ. œ ÛıÌ·„˘ÌÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú Ô‰Á„Âfl ÛÙÁÌ Â›ÍÙ·ÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì

ÛÂ ‚‹ÒÔÚ Í‹ÔÈ˘Ì ‹ÎÎ˘Ì Ù· ÔÔfl· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÂÓ·ÎÂÈˆËÔ˝Ì Âˆ¸ÛÔÌ ‰ÂÌ ÎÁÒÔ˝Ì

Í‹ÔÈÂÚ ÒÔ˚ÔË›ÛÂÈÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔıÚ.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



6.3. œ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ Seeded Region Growing (SRG) 61

« ÂÓ‹ÎÂÈ¯Á ÂÒÈÔ˜˛Ì ·ÔÙÂÎÂfl ÏÈ· ÂÈÎ›ÔÌ È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙÔ˝ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ Û˜›ÛÁ

ÏÂ ÙÔıÚ ‹ÎÎÔıÚ Í·È ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú ·ıÙfi Á È‰È¸ÙÁÙ· Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·ıÙÔÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÔı: ·ıÙ¸ Ôı ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ÂflÌ·È ·Î‹ Á ÂÈÎÔ„fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ·¸ ÙÔÌ

·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÔÙÈÍfi Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ì· ÂÓ·ÎÂfl¯ÂÈ ¸ÛÂÚ ·' ·ıÙ›Ú

‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú, ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

º˘Ú Ë· ˆ·ÌÂfl Í·È ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ ¸Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

Seeded Region Growing, ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ·flÊÂÈ Á ·Ò˜ÈÍÔ-

ÔflÁÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ‹Ì˘ ÛÙÔ Î›„Ï· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. º˘Ú ·ÍÒÈ‚˛Ú ÛıÏ‚·flÌÂÈ

„ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì Í¸ÛÙÔıÚ fi ÂflÎıÛÁÚ ÂÓÈ-

Û˛ÛÂ˘Ì, ÏÈ· ·Ùı˜fiÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÙÁÌ

ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏ¸ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÙÔÈÍ¸ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ.

6.3 œ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ Seeded Region Growing (SRG)

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Seeded Region Growing (SRG) [33], ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì

Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì. œÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·ıÙÔfl ÂflÌ·È Ïfi Â·Ì·ÎÁÙÈÍÔfl Í·È ·ıÙ¸ ÙÔıÚ Í‹ÌÂÈ

·Ô‰ÔÙÈÍÔ˝Ú ·¸ ‹Ô¯Á ˜Ò¸ÌÔı. « ‚·ÛÈÍfi È‰›· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì, ÂflÌ·È Á Â›ÍÙ·ÛÁ

·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi Û' ·ıÙ›Ú „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÙÔıÚ ÛÁÏÂfl˘Ì ‚‹ÛÂÈ Í‹ÔÈ˘Ì

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

« Ï›ËÔ‰ÔÚ SRG, ÂflÌ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÏÈ·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú ÏÂ ‚‹ÛÁ ›Ì·

Û˝ÌÔÎÔ ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ``Û¸ÒÔÈ'' (seeds). « ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛfi ÙÔı „flÌÂÙ·È ÏÂ

›Ì·Ì ·ÒÈËÏ¸ Û¸Ò˘Ì, ÔÈ ÔÔflÔÈ ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ n Û˝ÌÔÎ·, ›ÛÙ˘ R1� R2� � � � � Rn, Ó›Ì˘Ì

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. « ÂÈÎÔ„fi ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi „È· ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÚ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ·ˆÔ˝ Í·Ù‹ Í‹ÔÈÔ ÙÒ¸Ô ÔÒflÊÂÈ ÔÈ¸ ÂflÌ·È ÙÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

Ôı Ë· ÒÔÍ˝¯ÂÈ „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ Í·È Ùfl ËÂ˘ÒÂflÙ·È ``‹Û˜ÂÙÔ'' fi Ë¸Òı‚ÔÚ ÒÔÚ ·ıÙfi. ¡ˆÔ˝

‰ÔËÔ˝Ì ·ıÙ‹ Ù· Û˝ÌÔÎ·, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‚ÒflÛÍÂÈ ›Ì·Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ˜˘ÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ

ÂÒÈÔ˜›Ú, ÏÂ ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ· ¸ÙÈ Í‹ËÂ ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›ÌÔ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ÏÈ·Ú ÂÒÈÔ˜fiÚ ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ›Ì·

Ï¸ÌÔ ·¸ Ù· Ri. ∏ÙÛÈ ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂflÙ·È Á ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛıÌÂ˜flÊÂÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹, ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ Ù·

·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ·R1� R2� � � � � Rn. ”ÙÁÌ ·Ò˜fi „È· Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· Û˝ÌÔÎ· Ri ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È

Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ (features) ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì „flÌÂÙ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. œ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú

‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙ· ·Ò˜ÈÍ‹ ÙÔıÚ ÛÁÏÂfl·.

 ‹ËÂ ‚fiÏ· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı ÛÂ ›Ì· ·¸ Ù·

·Ò·‹Ì˘ Û˝ÌÔÎ·. ¡Ú ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ Ù˛Ò· ÙÁÌ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ù·

Û˝ÌÔÎ· ÏÂÙ‹ ·¸ m ‚fiÏ·Ù·. ∏ÛÙ˘ ¸ÙÈ T ÂflÌ·È ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ

ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÂ Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù· Ri, ·ÎÎ‹ ÛıÌÔÒÂ˝ÔıÌ ÏÂ ›Ì· ·'·ıÙ‹

‘�

�
x ��

n�
i�1

RijN�x��
n�
i�1

Ri � �	

�

¸Ôı N�x� ÂflÌ·È ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ·Ï›Û˘Ì „ÂÈÙ¸Ì˘Ì ÙÔı ÛÁÏÂflÔı x („È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Á

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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„ÂÈÙÔÌÈ‹ Ù˘Ì 8 ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ‹ÏÂÛ· ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔ x). ≈‹Ì „È· Í‹ÔÈÔ x � T , ÈÛ˜˝ÂÈ

¸ÙÈ ÙÔ Õ�x� ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ›Ì· Ï¸ÌÔ ·¸ Ù· Ri, Ù¸ÙÂ ÔÒflÊÔıÏÂ ˘Ú

i�x�� f1� 2� � � � � ng ÙÔ ‰ÂflÍÙÁ ÙÔı ÏÔÌ·‰ÈÍÔ˝ ·ıÙÔ˝ ÛıÌ¸ÎÔı Í·È ÔÒflÊÔıÏÂ ÙÔ ��x;Ri�x��

Ì· ÂflÌ·È ÏÈ· Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÔı ¸ÛÔ ¸ÏÔÈÔ (fi ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸) ˘Ú ÒÔÚ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı

ÛıÌ¸ÎÔı Ri�x� ÂflÌ·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔ x.

≈‹Ì Á „ÂÈÙÔÌÈ‹N�x�ÂÒÈ›˜ÂÈ ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎ·,

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ x ˘Ú ÛıÌÔÒÈ·Í¸ Í·È Ì· ÙÔ ÂÌÙ‹ÓÔıÏÂ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ B

Ù˘Ì ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ‚ÒÂËÂfl Ï›˜ÒÈ ÙÔ ‚fiÏ· m.

To ‚fiÏ·m � 1 ÔÎÔÍÎÁÒ˛ÌÂÙ·È, ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·Ú ÙÔ ÛÁÏÂflÔ z � T , ÙÔı ÔÔflÔı Á ·¸ÛÙ·ÛÁ

·¸ ÙÔ ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ ÛıÌÔÒÂ˝ÂÈ ÂflÌ·È Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ --ÛÂ Û˜›ÛÁ Ï' ·ıÙfi Ù˘Ì

‹ÎÎ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı ‘, ·¸ Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· „ÂÈÙÔÌÈÍ‹ ÙÔıÚ Û˝ÌÔÎ·-- ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ

Ri�z�. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ó·Ì‹ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ri�z� Í·È

ÂÒÌ‹ÏÂ ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ·. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ¸Ù·Ì ¸Î· Ù· ÛÁÏÂfl· ›˜ÔıÌ ÂÈÛ·˜ËÂfl

ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ ·¸ Ù· Ri, fi ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ B. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ n Ó›Ì· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Û˝ÌÔÎ·.

º,ÙÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ˆ·flÌÂÙ·È ·Ò·ÛÙ·ÙÈÍ‹ ÛÙÔ Û˜. 6.1, „È· ‰˝Ô ÂÂÍÙÂÈÌ¸ÏÂÌÂÚ

ÂÒÈÔ˜›Ú, ÙÈÚ 0 Í·È 1. « Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ Ôı ›˜ÂÈ ÒÔÍ˝¯ÂÈ Ï›˜ÒÈ ÙÔ ‚fiÏ· m, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

ÛÙÁÌ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ. œÈ Ï·˝ÒÔÈ Í·È „ÍÒÈ Í˝ÍÎÔÈ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· ÛÁÏÂfl·

Ôı fi‰Á ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙ· Û˝ÌÔÎ· 0 Í·È 1 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ÃÂ ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È Ù·

ÛÁÏÂfl· Ôı ›˜ÔıÌ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ T , ÂÌ˛ ıÔÙflËÂÙ·È ¸ÙÈ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı T

ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ „ÂÈÙÔÌÂ˝ÂÈ ÂflÌ·È ·ıÙ¸ Ôı ÔÒflÊÂÙ·È

˘Ú z. ‘· ‚fiÏ·Ù· Ôı „flÌÔÌÙ·È „È· Ì· ÂÒ‹ÛÔıÏÂ ÛÙÔ ‚fiÏ· m � 1, ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ Í‹Ù˘

ÂÈÍ¸Ì·. To ÛÁÏÂflÔ z ÂÈÛfi˜ËÁÍÂ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ 0, ÂÌ˛ ÔÈ „ÂflÙÔÌ›Ú ÙÔı Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ

Û˝ÌÔÎÔ T , ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È Û' ·ıÙ¸. ‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È ˘Ú ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÏÂ Í˝ÍÎÔ

ÛÙÔ Í›ÌÙÒÔ ÙÔıÚ. ∏ÙÛÈ, ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÙÔ ‚fiÏ· m � 1.

√È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı SRG, ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ˜ÒfiÛÁ ÏÈ·Ú ‰ÔÏfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı Ì· ‰È·ÙÁÒÂfl Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ù· ÔÔfl· ÂÒÈ›˜ÂÈ, Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›Ì· ˘Ú ÒÔÚ Í‹ÔÈ·

È‰È¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ (attribute). ”' ¸,ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SRG Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ·ıÙ‹ ÂflÌ·È

ÔÈ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È Á È‰È¸ÙÁÙ· ÂflÌ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú. « ‰ÔÏfi

·ıÙfi ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ·Ò·‰ÔÛÈ·Í‹ ``ÛÂÈÒÈ·Í‹ Ù·ÓÈÌÔÏÁÏ›ÌÁ ÎflÛÙ·'' (sequentially sorted list

-- SSL). √È· Ì· ÂflÌ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸Ú Ë· Ò›ÂÈ Á ÎflÛÙ· ·ıÙfi Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ

ÙÁ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÁÚ ‰È‹Ù·ÓÁÚ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÙÁÚ ÏÂÙ‹ ·¸ ÂÈÛ·„˘„fi Í·È ÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô ÙÔı

ÂÎ·˜flÛÙÔı ·¸ ·ıÙfi, ÛÙÔÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ˜Ò¸ÌÔ. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸ ÂÌ‰ÂflÍÌıÙ·È Á

˜ÒfiÛÁ ‰ÔÏ˛Ì ¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· AVL ‰›Ì‰Ò· fi ÔÈ œıÒ›Ú –ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú, ÔÎ˝ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ

Ôı Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ·Ì·Î˛ÌÂÙ·È ÛÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı, ÛÙÈÚ

ÂÈÛ·„˘„›Ú ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô ÙÔı ÂÎ·˜flÛÙÔı ·¸ ÙÁ ÎflÛÙ·.

∏˜ÔÌÙ·Ú ·ıÙfi ÙÁ ‰ÔÏfi,Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SRG ÛÂ ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ· ÂflÌ·È Ô ÂÓfiÚ :

B1 ≈ÈÛ·„˘„fi Ù˘Ì Û¸Ò˘Ì ÛÙ· Û˝ÌÔÎ· ÛÙ· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ·Ò˜ÈÍ‹ ÔÏ·‰ÔÔÈÁËÂfl.

B2 ≈ÈÛ·„˘„fi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ÂflÌ·È „ÂflÙÔÌÂÚ Ù˘Ì Û¸Ò˘Ì ÛÙÁÌ SSL.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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B3 ºÛÔ ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÁÏÂfl· ÛÙÁÌ SSL Í‹ÌÂ Ù· ÂÓfiÚ :

¬3.1 ≈Ó·„˘„fi ÙÔı Ò˛ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ÙÁÚ SSL (ÛÁÏÂflÔ y).

B3.2 ≈Ó›Ù·ÛÁ Ù˘Ì „ÂÈÙ¸Ì˘Ì ÙÔı y :

---≈‹Ì ¸ÎÔÈ ÔÈ „ÂflÙÔÌÂÚ ÙÔı y ÔÈ ÔÔflÔÈ ›˜ÔıÌ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ

(‰È‹ˆÔÒÔ ÙÔı B), ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ fl‰ÈÔ Û˝ÌÔÎÔ Ri Í‹ÌÂ Ù· ÂÓfiÚ :

B3.2.1 ≈ÈÛ·„˘„fi ÙÔı y ÛÙÔ Ri.

B3.2.2 ’ÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı

Ri.

B3.2.3 ≈flÛÔ‰ÔÚ Ù˘Ì „ÂÈÙ¸Ì˘Ì ÙÔı y x, ÔÈ ÔÔflÔÈ

·) ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ

‚) ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÙÁÌ SSL

ÛÙÁÌ SSL ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ��x;Ri�.

---·ÎÎÈ˛Ú

¬3.2.4 ≈flÛÔ‰ÔÚ ÙÔı y ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ B.

‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È Ô flÌ·Í·Ú i�p� ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı p,

ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÛÙÔ ÔÔflÔ ·ÌfiÍÂÈ.

ÃÈ· Ò˛ÙÁ ·Ò·ÙfiÒÁÛÁ ÛÂ ¸ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÙÔı ÏÔÒˆfi „È·

ÂÈÍ¸ÌÂÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ (‚Î. [33]), ÂflÌ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ Â·Ì·ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ

ÎflÛÙ·Ú ·¸ ÙÔ „ÂÈÙÔÌÈÍ¸ ÙÔıÚ Û˝ÌÔÎÔ, Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÙÔı ÏÂ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô Û' ·ıÙ¸ Ì›˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì. « ı¸ËÂÛÁ Ôı „ÈÌ¸Ù·Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á ÏÂÙ·‚ÔÎfi

·ıÙfi ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi ‰È¸ÙÈ

� Á ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹

ÙÔ ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ Ôı ÒÔÔÒflÊÔÌÙ·È Ì· Í·Ù·Î‹‚ÔıÌ Í·È,

� Á ‰ÔÏfi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈ· Ôı ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÂ Í‹ÔÈÔ

Û˝ÌÔÎÔ Â‹Ì Á ·¸ÛÙ·Ûfi ÙÔıÚ ·' ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÁ, Âˆ¸ÛÔÌ ı‹Ò˜ÔıÌ „ÂÈÙÔÌÈÍ‹

ÛÁÏÂfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı ÏÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ·' ·ıÙ¸. ÃÂ ‹ÎÎ· Î¸„È·, Ù· ·Ò˜ÈÍ‹

Û˝ÌÔÎ· ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È ÙÁÒ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ ÛıÌÂÍÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔıÚ,

ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ˘Ú ÒÔÚ ·ıÙ‹ (ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ

ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl·Ú). ”ÁÏÂfl· Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰ÂÌ ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·È ·¸ Í‹-

ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÛıÌfiË˘Ú ‰È¸ÙÈ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ·Ò˜ÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ-·ÌÙÈÒ¸Û˘ÔÚ

ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÛÙÁÌ ÔÔfl· ·ÌfiÍÔıÌ Í·È ·Ì·„Í·ÛÙÈÍ‹ ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ÛÂ Í‹ÔÈÔ ·¸ Ù·

fi‰Á ı‹Ò˜ÔÌÙ·, ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂÈÛ·„˘„fiÚ. ¡ıÙfi Á ``ÂÙÂÒÔ˜ÒÔÌÈÛÏ›ÌÁ''

ÂÈÛ·„˘„fi ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÎflÛÙ·Ú.

”ıÏÂÒ·flÌÔÌÙ·Ú, Á Ïfi ·Ì·Ì›˘ÛÁ ÙÁÚ ÎflÛÙ·Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ˜˘ÒflÚ Ì· ÒÔÍ·ÎÂfl ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Â‹Ì Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ

ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ı‹Ò˜ÂÈ ÍflÌ‰ıÌÔÚ Á

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



6.3. œ ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ Seeded Region Growing (SRG) 65

Ï›ËÔ‰ÔÚ Ì· ÛÙ·Ï·ÙfiÛÂÈ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÙÔÈÍ¸ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ, Í‹ÙÈ Ôı ›˜ÂÈ „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ‰È·ÈÛÙ˘ËÂfl

„È· ÙÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì.

≈‹Ì, ·Ò¸Î· ·ıÙ‹, Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È

ÛÙÔ [33], ÏÔÒÂfl Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SRG, ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÙÏÁÏ·ÙÔ-

ÔÈÁËÔ˝Ì ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ fi Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ (merging) ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÂ Ïfl·.

‘›ÎÔÚ, ÂflÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ¸ÙÈ Í·Ïfl· ı¸ËÂÛÁ ‰Â „flÌÂÙ·È „È· ÙÔ Û˜fiÏ· Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì

ÛıÌ¸Î˘Ì. ∏ÙÛÈ, ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ·

Âfl˜·Ì Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÙÒÂÈÚ ÏÔÒˆ›Ú:

� ‘ÂÙÒ‹„˘Ì· ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ ‰È‹ÛÙ·ÛÁÚ ÛÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

�  ÎÂÈÛÙ›Ú ÔÎı„˘ÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Í·Ù‹ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ù· ¸ÒÈ·

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 6.2. ”ÙÁÌ Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ

ˆ·flÌÂÙ·È Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Í·Ù' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô „È· Ù· ‰˝Ô ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÙÁÚ ‹Ì˘

ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È ÙÔ background. ¡Ì Í·È Í‹ÔÈÔÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈ ¸ÙÈ Á

Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ „flÌÂÙ·È ÙÂÙÒÈÏÏ›ÌÁ, Ë· ‹ÎÎ·ÊÂ

flÛ˘Ú ‹Ô¯Á ·Ì fiÙ·Ì ·Ì·„Í·ÛÏ›ÌÔÚ Ì· Í‹ÌÂÈ Ô fl‰ÈÔÚ ÙÁÌ ÔÒÈÔË›ÙÁÛÁ Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ, ÛÙÁ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈ· Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ.

� «ÏÈÙÂÎÂflÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ‹ÎÎ˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì Í·È

‰flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SRG „È· ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

”ÙÈÚ ‰˝Ô Ò˛ÙÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, Á ÂflÛÔ‰ÔÚ ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ.

¡¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ›˜ÂÈ

‰È·ÈÛÙ˘ËÂfl ¸ÙÈ Ù· ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù‹ ÙÔı ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ‹ Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ

ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì. –ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ¸ÙÈ ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ

·ıÙÔfl ·ÔÙı„˜‹ÌÔıÌ Ì· ÂÓ‹„ÔıÌ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂflÌ·È ÂÈÏfiÍÂÈÚ (¸˘Ú „Ò·ÏÏ›Ú ÏÈÍÒÔ˝

‹˜ÔıÚ) fi „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÏÈÍÒÔ˝ ÂÏ‚·‰Ô˝. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ô Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÈÔ ‹Ì˘, ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ›„ÍÂÈÙ·È ÛÙÔ

� ·Ì ÔÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈÂÚ Ôı Ì· ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ ``ÂÏˆ˝ÙÂıÛÁ''

Û¸Ò˘Ì ÛÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ ÙÁÚ ÏÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ÈÔ ‹Ì˘

Í·È

� ÛÙÔ Í·Ù‹ ¸ÛÔ ·ıÙÔfl ÔÈ Û¸ÒÔÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ.

 ·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÂÔÏ›Ì˘Ú ÛÙÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ¸ÙÈ ÙÔ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ÏÂÙ·ÙÔflÊÂÙ·È

ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı SRG, ÛÙÁÌ ·‰ıÌ·Ïfl· ÂÈÎÔ„fiÚ ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì Û¸Ò˘Ì (·Ò˜ÈÍÔ-

ÔflÁÛÁÚ) ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Î¸„˘ ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ ÙÔıÚ Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÔ˝Ì ·ÍÏ›Ú

fi Ë¸Òı‚ÔÚ, ÙÔ ÔÔflÔ ¸Ï˘Ú ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÒÔÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì

ÛÂ ÏÈ· ·ÌÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁ „ÂÈÙÔÌÈ‹ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÙÈÚ ·ÍÏ›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 7

≈Ó·„˘„fi œÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ

◊Ò˛Ï· –ÂÒÈÔ˜˛Ì

7.1 ≈ÈÛ·„˘„fi-¡Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı SRG ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. « ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸

¸Û· ÂÈ˛ËÁÍ·Ì ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ „ÂÌÈÍ‹ „È· ÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

√ÂÌÈÍ‹ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸, ¸ÙÈ Á ·ÌÙflÎÁ¯Á ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸

·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ, ¸˘Ú ÂflÌ·È Ô ˆ˘ÙÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ˜˛ÒÔı fi Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ë›·ÛÁÚ.

≈flÛÁÚ, ÂflÌ·È ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ·ÌÙ·Ì‹ÍÎ·ÛÁÚ ÙÔı ˆ˘Ù¸Ú ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. « Âfl‰Ò·ÛÁ ·ıÙfi ›˜ÂÈ Ì· Í‹ÌÂÈ ÏÂ ÙÁ Ë›ÛÁ Í·È ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ Á„fiÚ

ÙÔı ˆ˘Ù¸Ú, ·ÎÎ‹ Í·È ÏÂ ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· Í·È ÙÔ ıÎÈÍ¸ ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı, ÙÔ ÔÔflÔ ‰›˜ÂÙ·È

ÙÔ ˆ˘Ú [27]. ≈È‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ÛÙÈÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı

‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙ·Ì‹ÍÎ·ÛÁ ÙÔı ˆ˘Ù¸Ú ÛÂ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÎÂflÂÚ ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ (¸˘Ú

ÏÂÙ·ÎÎÈÍ‹ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· fi ÙÔ ‰›ÒÏ·), ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÙ· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÏÂ„‹ÎÂÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı, ˜˘ÒflÚ Ì· ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ÛÙÈÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ¡Ì‹ÎÔ„Á

ÂflÌ·È Í·È Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÛÍÈ˛Ì ‹Ì˘ ÛÙ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, ÛÂ ·ÒÍÂÙ›Ú

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÂÒÈÔ˜›Ú, Ôı ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ı¯ÁÎfi ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Í·È

›ÎÎÂÈ¯Á ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (highlights).

ºÎ· ·ıÙ‹ Í‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ›Ì· ·ÒÍÂÙ‹ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ò¸‚ÎÁÏ·,

È‰È·flÙÂÒ· ÛÂ ¸ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ÙoÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl·Ú Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙ· „Ì˘ÛÙ‹ ÛıÛÙfi-

Ï·Ù· Ï›ÙÒÁÛÁÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ”ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›-

Ì˘Ì Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·, ÛıÌfiË˘Ú „flÌÔÌÙ·È ıÔË›ÛÂÈÚ „È· ÙÔ ıÎÈÍ¸ ÙÔı

·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı Í·È ÙÈÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú [40], ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ôı ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì·

ÂÎÂ„˜ËÔ˝Ì ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì „ÂÌÈÍÔ˝ ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ôı ÛÍÔ¸ ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÙÏÁ-

Ï·ÙÔÔflÁÛÁ ÛÂ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ, Ó›ÌÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ, ÂÒÈÔ˜›Ú. ÃÈ· ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÛ· Ò¸Ù·ÛÁ

67
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ÛÙÔ ÊfiÙÁÏ· Ù¸ÛÔ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ¸ÛÔ

Í·È ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ·ÔÙÂÎÂfl Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Region Competition ÛÙÁÌ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ [38], ·Ì Í·È Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

·ˆÔÒÔ˝Ì ·Î›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‹Ì˘ ÛÂ Âı‰È‹ÍÒÈÙ· ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·. ÃÈ·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÔ Ë›Ï· ÂÓ·„˘„fiÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ÛÙÔ

[41], Á ÔÔfl· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ ‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÂ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ Í·È ÂÒÈÔ-

˜›Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ıˆfi fi/Í·È ·ÍÏ›Ú. « ˜ÔÌ‰ÒÈÍfi (coarse) ·ıÙfi ‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ¡Ì Í·È Á ÂÒ„·Ûfl· ‰Â Û˜ÂÙflÊÂÙ·È

‹ÏÂÛ· ÏÂ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú Ù˘Ì

ÏÂË¸‰˘Ì Ôı ·ÔÛÍÔÔ˝Ì ÛÙÁÌ ·ˆ·ÈÒÂÙÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ï›Û˘ ÔÌÙÔÙfiÙ˘Ì,

ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ·ıÙ›Ú Ôı ÛÙÔ˜Â˝ÔıÌ ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı „È· Ûı„ÍÒflÛÂÈÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì

Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ì‹ÍÙÁÛÁ.

”Â ¸,ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Ô ‚·ÛÈÍ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SRG, Ô ÔÔflÔÚ ÏÔÒÂfl Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ˘Ú ›˜ÂÈ, ·ÒÍÂfl Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ›Ì· „Ò·ˆÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Ôı Ì· ‰ÈÂıÍÔÎ˝ÌÂÈ

ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÏÈ·

Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÒÔÛ˛˘Ì ·¸ ÂÈÍ¸ÌÂÚ. « ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi

ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· „È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. «

·ıÙÔÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı, ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÏÈ·Ú ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì

·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Á ÔÔfl· ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÈÔ Í‹Ù˘.

7.2 ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı SRG

7.2.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi

« ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG ˘Ú ÂÌ¸ÚÍ·ËÔ‰Á„Ô˝ÏÂÌÔı
·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ (user-guided), ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ √È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, Á Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁ ·ıÙfi ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È

� ÛÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ˜˛ÒÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔÌ ÔÔflÔ Ë· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ,

� ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ·¸ Û¸ÒÔıÚ R1� R2� � � � � Rn. « ÂflÛÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È

‰ıÌ·Ù¸ Ì· „flÌÂÈ ÏÂ ÙÔıÚ ÙÒ¸ÔıÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

≈flÙÂ ‰ÁÎ·‰fi ˘Ú ÙÂÙÒ‹„˘Ì·, ÂflÙÂ ˘Ú ÔÎı„˘ÌÈÍ›Ú ÍÎÂÈÛÙ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

”ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì „Ì˘ÛÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù· ÔÔfl· ›˜ÔıÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ Í·Ë›Ì· „È·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ÛÍÔÔ˝Ú ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ È‰È¸ÙÁÙ›Ú ÙÔı, ÛÙÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ∏ÙÛÈ, ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ›Ì· ·¸ Ù· ÂÓfiÚ

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ:

� RGB

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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� YCbCr

� YIQ

� Lab

� Luv

ŸÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Í‹ËÂ ÛıÌ¸ÎÔı Ri ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ËÂ˘ÒÂflÙ·È Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi

��1� �2� �3� ÙÁÚ Í‹ËÂ ÛıÌÈÛÙ˛Û·Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙoÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔı, ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ›˜ÂÈ

ÂÈÎÂ„Âfl. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô SRG, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ��p;Ri� ÙÔı

ÛÁÏÂflÔı p��x� y� ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ri, ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂıÍÎÂfl‰È· ·¸ÛÙ·ÛÁ

��x�Ri� �

vuut 3X
k�1

�Ik�p���k�2 (7.1)

¸Ôı �I1�p� � I2�p� � I3�p� � ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı p.

≈ˆ¸ÛÔÌ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ›˜ÂÈ ÂÈÎ›ÓÂÈ Í‹ÔÈÔÌ ·¸ ÙÔıÚ „Ò·ÏÏÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

(RGB, YCbCr fi YIQ), ÙÔı ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÏÂÈ˛ÌÔ-

ÌÙ·Ú ÙÁÌ Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. « Âfl‰Ò·ÛÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ, ·ˆÔ˝ ÔÈ ˜˛ÒÔÈ

YCbCr Í·È YIQ, ›˜ÔıÌ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Á ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ì· Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È

(ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹) ÛÙÁ ÛıÌÈÛÙ˛Û· ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ¸˜È ÛÙÁ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·. √È· ÙÔ ˜˛ÒÔ

RGB, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ÙÒ¸Ô ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ÙÔı, ·¸ ˜˛ÒÔ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ÛÙÁÌ

ÔË¸ÌÁ, Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ÛÂ ˜˛ÒÔ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. « ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ

ÏÈ· È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ˜˛Ò˘Ì Á ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÂıÒ›˘Ú „È· ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·

ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ÙÔı ÍÔÒÂÛÏÔ˝ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ [42]. ”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· 7.2.2

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á Ï›ÙÒÁÛÁ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÛÁÏÂflÔı ·¸ ÂÒÈÔ˜fi, Û˝Ïˆ˘Ì· Ï' ·ıÙfi ÙÁÌ

È‰È¸ÙÁÙ·.

≈ˆ¸ÛÔÌ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸, ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ

Ì· ÙÔ ‰ÈÔÒË˛ÛÂÈ ·ÎÎÁÎÔ‰Ò·ÛÙÈÍ‹

� Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ËÂ˘ÒÂfl ¸ÏÔÈÂÚ (merging procedure)

� ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÂÈÎ›ÔÌ ‰˝Ô fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú (sub-spliting procedure).

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· Â·Ì·ÎÁˆËÂfl ¸ÛÂÚ ˆÔÒ›Ú ÂÈËıÏÂfl Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ. –·-

Ò›˜ÔÌÙ·Ú ·ıÙfi ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·, ÓÂÂÒÌÈÔ˝ÌÙ·È ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ Ùı˜¸Ì

Î‹ËÔÚ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Î¸„˘ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÂÒÈÔ˜˛Ì Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

7.2.2  ÒÈÙfiÒÈÔ œÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ √Ò·ÏÏÈÍ˛Ì ◊˛Ò˘Ì

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÏÈ· Ï›ËÔ‰ÔÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ‰˝Ô ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì,

Á ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ô ˜˛ÒÔÚ Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl ÂflÌ·È ÙÔ

RGB fi ›Ì·Ú ˜˛ÒÔÚ ·¸ ÙÔıÚ YCbCr fi ’…Q, ÔÈ ÔÔflÔÈ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ „Ò·ÏÏÈÍ‹ ·¸ ÙÔ RGB.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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« Ï›ÙÒÁÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ÏÈ· „Ì˘ÛÙfi È‰È¸ÙÁÙ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ Ë›ÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì

ÛÙÔÌ Í˝‚Ô ÙÔı ˜˛ÒÔı RGB, Á ÔÔfl· ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È Í·È ÛÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸

·ıÙ¸Ì Ï›Û˘ „Ò·ÏÏÈÍ˛Ì ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ˛Ì.

« È‰È¸ÙÁÙ· ·ˆÔÒ‹ ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÔı ˜˛ÒÔı RGB, Ù· ÔÔfl· ·Ò‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ fl‰ÈÔ

ÏÔÌ·‰È·flÔ ‰È‹ÌıÛÏ·. ”ÙÔ Û˜. 7.1(·), Ù· ÛÁÏÂfl· P�R1� G1� B1� Í·È Q�R2� G2� B2� ÂflÌ·È

‰˝Ô ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ï' ·ıÙfi ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ·. ≈ˆ¸ÛÔÌ Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ·ıÙ‹ ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È

„Ò·ÏÏÈÍ‹, ı‹Ò˜ÂÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ 	 ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÈÛ˜˝ÂÈ:

R2�	R1 (7.2)

G2�	G1 (7.3)

B2�	B1 (7.4)

œÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ·¸˜Ò˘ÛÁ Í·È ÙÔÌ ÍÔÒÂÛÏ¸ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ „Ò·ÏÏfi ÙÔı ‹ÛÒÔı-Ï·˝ÒÔı

(gray-line) ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ·ıÙ‹ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÁÌ fl‰È· ·¸˜Ò˘ÛÁ ·ÎÎ‹ ÛÂ

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÍÔÒÂÛÏ¸ Í·È ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·. ”ÙÔ Û˜. 7.1(‚), ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á ·Ì·ÎÔ„fl·

·ıÙfi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ YCbCr „È· Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· TP�Y1� Cb1� Cr1� Í·È

‘Q�Y2� Cb2� Cr2�, Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ „È· Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· P Í·È Q ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Í·È Ï‹ÎÈÛÙ·

ÏÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ·Ì·ÎÔ„fl·Ú 	. ”ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· Á È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÈÛ˜˝ÂÈ

„È· ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ˜˛ÒÔ ÒÔÍ˝ÙÂÈ „Ò·ÏÏÈÍ‹ ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ RGB Í·Ë˛Ú ÂflÛÁÚ Í·È „È· ÙÈÚ

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ (a, b) ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab Ï¸ÌÔ Ôı Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ·Ì·ÎÔ„fl·Ú ÂflÌ·È

Î›ÔÌ 	
1
3 .

O

gray-line

Cr

Cb

Y

H (hue)

B

G

R

gray-line

O

P

Q

TQ

TP

(α) (β)

”˜fiÏ· 7.1: …‰È¸ÙÁÙ· ·Ì·ÎÔ„fl·Ú ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì (·) ÛÙÔ RGB Í·È (‚) ÛÙÔ YCbCr
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º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.2, ‚‹ÛÂÈ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ È‰È¸ÙÁÙ·Ú, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì·

ËÂ˘ÒÁËÂfl ˘Ú ·¸ÛÙ·ÛÁ ��p;R� ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı p��x� y� ·¸ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi

ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı R 
����1� �2� �3�, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ 
I��I1� I2� I3� ÙÔı

ÛÁÏÂflÔı ·¸ ÙÁÌ ÂıËÂfl· � Ôı ÔÒflÊÂÈ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ 
�. ”ÙÔ Û˜. 7.2, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ

·ıÙfi ÛıÏ‚ÔÎflÊÂÙ·È ˘Ú ��I� ��. ¡Ò˜ÈÍ‹, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ÒÔ‚ÔÎfi �
� ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ 
I

ÛÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· 
�. œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ � ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

��

I � 
�

k
�k2
(7.5)

¸Ôı � ÂflÌ·È Ô ÙÂÎÂÛÙfiÚ ÙÔı ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝ „ÈÌÔÏ›ÌÔı ‰˝Ô ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì Í·È k k ÙÔ Ï›ÙÒÔ ÙÔı

‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ‰È‹ÌıÛÏ·�
�, ÛıÏ‚ÔÎflÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.2 ˘Ú I �. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È

Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ��p;R� ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

��p;R� �k
I � �
�k (7.6)

¡ıÙfi ÂflÌ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ 
I ·¸ ÙÁÌ ÒÔ‚ÔÎfi ÙÔı ‹Ì˘ ÛÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·


� ÙÁÚ Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ÙÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì

ÂflÌ·È ÙÔ ÏÔÌ·‰È·flÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÙÔı Ï›ÛÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÔıÚ, ÂÌ˛ ¸Î· Ù·

˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂıËÂfl· Ôı ÔÒflÊÂÈ ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ¸ÏÔÈ·. « ÂıËÂfl· ·ıÙfi ¸˘Ú

ÂÈ˛ËÁÍÂ, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ÛÙ·ËÂÒfi ·¸˜Ò˘ÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ·ÌÂÓ·ÒÙfiÙ˘Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú

Í·È ÍÔÒÂÛÏÔ˝. ≈ÈÎ›ÔÌ, ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· „flÌÔıÌ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ

Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í·È ÛÂ ˜˛ÒÔıÚ Ôı ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl „È' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÍÔ¸ ¸˘Ú ÂflÌ·È

ÔÈ „Ò·ÏÏÈÍÔfl ˜˛ÒÔÈ. ‘Ô ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÌ·È ˘Ú ÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È Ù›ÙÔÈÔ Ôı Ì· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı

‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ·¸˜Ò˘ÛÁÚ. ≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ˘Ú Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ „È· ‹˜Ò˘ÏÂÚ

ÂÒÈÔ˜›Ú Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÙÔ Ï›ÛÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁ „Ò·ÏÏfi ‹ÛÒÔı-Ï·˝ÒÔı

(‹˜Ò˘ÏÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú). ¡¸ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ˆ·flÌÂÙ·È ˘Ú ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú ‰Â ÏÔÒÔ˝Ì

Ì· ``ÛıÌ·„˘ÌÈÛÙÔ˝Ì'' ÙÁÌ Â›ÍÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÏÂ ›ÌÙÔÌ· ˜Ò˛Ï·Ù·, ·ˆÔ˝ ÂÓ·Ò˜fiÚ

ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÊ¸ÏÂÌÔ ‰È‹ÌıÛÏ‹ ÙÔıÚ ‰ÂÌ ·ÌÙ·ÔÍÒflÌÂÙ·È ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ. ¡ıÙ¸ Ôı Ë·

ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· „flÌÂÈ ÂflÌ·È Ì· ÂÓ·ÈÒÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì

ÔÔfl˘Ì ÙÔ ˜Ò˛Ï· ‰ÂÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl Í‹ÔÈÂÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ·¸˜Ò˘ÛÁ Í·È Ì·

·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ù›ÙÔÈ· ÛÁÏÂfl· ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ÔÛÔÛÙ¸.

7.2.3 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÂ ÏÈ·

ÂÈÍ¸Ì· Á ÔÔfl· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ ·ÎÎ‹

Í·È ›ÌÙÔÌ· ˜Ò˛Ï·Ù·. « ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfi, ¸˘Ú Í·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ

Ô ·ıÙ¸Ï·ÙÔÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·¸ Ù· video Ôı ¸˘Ú ›˜ÂÈ

·Ì·ˆÂÒËÂfl ÒÔÛˆ›ÒËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁÌ ≈—‘ ÛÙ· Î·flÛÈ· ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ DiVAN. « ÂÈÍ¸Ì·

·ıÙfi ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.3 Í·È „È· ÂıÍÔÎfl· ›˜ÂÈ ÔÌÔÏ·ÛÙÂfl ≈… œÕ¡1. √È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi

Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ULTRA Sparc.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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O

Cr

Cb

Y

I
μ

ε
δ(Ι,μ)

I’

”˜fiÏ· 7.2: ¡¸ÛÙ·ÛÁ ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ·¸ ÂıËÂfl· ·¸˜Ò˘ÛÁÚ,ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ
YCbCr

”˜fiÏ· 7.3: EÈÍ¸Ì· ÏÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹
ÙÔıÚ Í·È/fi ›ÌÙÔÌ· ˜Ò˛Ï·Ù· (≈… œÕ¡1).
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”ÙÔ Û˜. 7.4 ˆ·flÌÂÙ·È ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ YCbCr Í·È YIQ, ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ (·) Í·È (‚) ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘· ÎÂıÍ‹ ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÛÙÈÚ

ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ ``Û¸ÒÔÈ''-·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ›˜ÔıÌ ‰ÔËÂfl ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ, ÂÌ˛

Á ÎÂıÍfi ÂÒÈˆ›ÒÂÈ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙ· Û˝ÌÔÒ· Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ ÙÁÌ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. ≈ÌÙÂÎ˛Ú ·Ì‹ÎÔ„·, ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ („) Í·È (‰) ÙÔı Û˜. 7.4, ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù·

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ „È· ÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Lab Í·È Luv ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

º˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ·ıÙ‹ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ô ˜˛ÒÔÚ Lab ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

·ÌÙÔ˜fi ÛÙÈÚ ÂÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ˘Ú ÒÔÚ ·ıÙfi ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ·,

·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ Luv.

(·) YCbCr (‚) YIQ

(„) Lab (‰) Luv

”˜fiÏ· 7.4: ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı SRG „È· ÙÁÌ EIKONA1, ÛÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì
YCbCr (·) YIQ (b) Lab („) Í·È Luv (‰)

¡ÌÙflËÂÙ· ÔÈ ˜˛ÒÔÈ YCbCr Í·È YIQ, ÛÂ ·ÒÍÂÙ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸-

ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·È ¸˜È ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ù¸ÛÔ ÙÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸

Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ¸ÛÔ Í·È ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ÛÁÏÂfl˘Ì ·¸ Û˝ÌÔÎ· Ì· ÂÁÒÂ‹ÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁ

ÛıÌÈÛÙ˛Û· ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ‚·ËÏ¸. ∏ÙÛÈ, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‚ÒflÛÍÂÈ Ù· ¸ÒÈ·

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Í·È ¸˜È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï·. « ÂÈÛ·„˘„fi ÂÈÎ›ÔÌ

ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ¸˘Ú Á ‰È·ÛÔÒ‹, ‰Â ‰flÌÂÈ Û˘ÛÙ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÏÁÏ·ÙÔ-

ÔflÁÛÁÚ ·¸ ÙÔÌ SRG, ·ˆÔ˝ ›˜ÂÈ ·Ò·ÙÁÒÁËÂfl ¸ÙÈ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ``ÂıÌÔÁËÔ˝Ì'' ·Ò˜ÈÍ›Ú

ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ„‹ÎÁÚ ‰È·ÛÔÒ‹Ú ›Ì·ÌÙÈ ‹ÎÎ˘Ì Í·È Ì· ÂÂÍÙ·ËÔ˝Ì ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂflÌ·È

ÂÌÙÂÎ˛Ú ·Ì¸ÏÔÈÂÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï·.

≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı ·¸ÛÙ·ÛÁÚ

Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ (7.6) ÛÙÁÌ fl‰È· ÂÈÍ¸Ì· Í·È ÏÂ ÙÈÚ fl‰ÈÂÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú, ÙÔ

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È ·ıÙ¸ Ôı ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.5. ”ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ (·), (‚) Í·È („) ˆ·flÌÂÙ·È

ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ „È· ÙÔıÚ ˜˛ÒÔÚ RGB, YCbCr Í·È YIQ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ‘·

ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÂflÌ·È ÍÔÈÌ‹ Í·È „È· ÙÔıÚ ÙÒÂÈÚ ˜˛ÒÔıÚ:

� ‘· Û˝ÌÔÒ· ÏÂÙ·Ó˝ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ, ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È

ÏÂ ·ÍÒfl‚ÂÈ·. « ‰È·Ù˝˘ÛÁ ·ıÙfi ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ÙÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ¸ÙÈ

Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ›˜ÂÈ ÂÓ·ÎÂÈˆËÂfl. ¡ıÙ¸ ‰flÌÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â›ÍÙ·ÛÁÚ

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ˜˘ÒflÚ ÙÔÌ ÍflÌ‰ıÌÔ ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÙÔÈÍ¸

ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ. ‘Ô ÙÔÈÍ¸ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

·¸ ÙÔÌ SRG, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ·ÍÏ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÛÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì,

¸˘Ú ·ıÙ›Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÛÙ· Ò¸Û˘· ÙÁÚ ≈… œÕ¡1. º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ·¸ Ù·

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÔÈ ·Ò˜ÈÍ›Ú ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Â˝ÍÔÎ· ÓÂÂÒÌÔ˝Ì Î›ÔÌ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ

·ÍÏ›Ú Í·È ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È ÛÙ·Ï·Ù˛ÌÙ·Ú ÛÙ· ¸ÒÈ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï·

ÂÒÈÔ˜˛Ì.

� ¡˜Ò˘ÏÂÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú (¸˘Ú ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ï·˝ÒÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú) ÏÂÈÔÌÂ-

ÍÙÔ˝Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ Â›ÍÙ·Ûfi ÙÔıÚ, ·ˆÔ˝ Á ·¸˜Ò˘ÛÁ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔıÚ ‰È·ÛÂflÒÂÙ·È

„˝Ò˘ ·¸ ÙÔÌ ‹ÓÔÌ· ‹ÛÒÔı-Ï·˝ÒÔı Í·È ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÔÒÈÛÙÂfl Á ÍÎflÛÁ ÙÁÚ

ÂıËÂfl·Ú � ÙÔı Û˜. 7.2, „È' ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú. ∏ÙÛÈ, ‰flÌÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÂ ˜Ò˘Ï·-

ÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ì· ÂÂÍÙ·ËÔ˝Ì ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·Ú ÛÙÔ Û˝ÌÔÎ¸ ÙÔıÚ ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì ‹˜Ò˘Ï˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì.  ·Ù' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ Ì· Í·ËÔÒflÛÂÈ

Ù· ¸ÒÈ· ‰˝Ô ‹˜Ò˘Ï˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, fi ÏÈ·Ú ‹˜Ò˘ÏÁÚ Í·È ÏÈ·Ú ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfiÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ.

≈ÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁ Î˝ÛÁ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ· „È· ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú

·ıÙ›Ú, ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÂÎÙÈ˘ËÂfl ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·ÎÎÁÎÔ‰Ò·ÛÙÈÍfi

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÈÎ›ÔÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ fi/Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì.

¡¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ „flÌÂÙ·È Û·ˆ›Ú, ¸ÙÈ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ‰Â ‰flÌÂÈ Û˘ÛÙ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, „È·

ÂÈÍ¸ÌÂÚ ¸Ôı Á ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂÈÍÒ·ÙÂfl ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ”' ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ÂflÌ·È

ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÔ Ì· ÂÈÎÂ„Âfl ›Ì·Ú ·¸ ÙÔıÚ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

‘›ÎÔÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ ·Ì Í·È Í·Ù‹ ÙÁÌ Â›ÍÙ·ÛÁ ÂÓÂÙ‹ÊÔÌÙ·È Û˜Â‰¸Ì ¸Î·

Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÒflÔı 3sec.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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(·) RGB

(‚) YCbCr („) YIQ

”˜fiÏ· 7.5: ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ·Ì·ÎÔ„fl·Ú ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙÔ RGB (·), ÛÙÔ YCbCr (‚)
Í·È ÛÙÔ YIQ („)

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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7.3 ≈ˆ·ÒÏÔ„fi: ¡ıÙ¸Ï·ÙÁ ≈Ó·„˘„fi ”ıÌÂÍÙÈÍ˛Ì –ÂÒÈÔ˜˛Ì ◊Ò˛-

Ï·ÙÔÚ

7.3.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi

–ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ˜Ò˛-

Ï·ÙÔÚ, ÛÂ ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 7.6, Á ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi

‰È·ˆÔÒ‹ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ

›„ÍÂÈÙ·È ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SRG Ôı Â‰˛ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È

·ıÙ¸Ï·Ù·, Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Ôı ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙ· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

¡ˆÔ˝ Í·ËÔÒÈÛÙÔ˝Ì Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ·, ‰flÌÔÌÙ·È ˘Ú ÂflÛÔ‰ÔÚ ÛÙÔÌ SRG „È· ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfi-

Ò˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. « ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı SRG ÂflÌ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÁÏ›ÌÁ

ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ Ó›ÌÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÂÒÈÔ˜›Ú. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÏÈ· ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ÙÂ˜ÌÈÍfi

Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ”' ·ıÙ¸ ÙÔ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÛÙ‹‰ÈÔ,

ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì, Î¸„˘ ‰È·ˆÔÒ‹Ú ÛÙÁ ˆ˘-

ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂÒÈÔ˜˛Ì Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ¸˘Ú Ë· ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ÛÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

√È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ Ô ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Lab Î¸„˘ ÙÁÚ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl·Ú

Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÂıÍÎÂfl‰È·Ú ·¸ÛÙ·ÛÁÚ

Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ

ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

7.3.2 ¡ıÙ¸Ï·ÙÁ ≈Ó·„˘„fi ¡Ò˜ÈÍ˛Ì –ÂÒÈÔ˜˛Ì

« ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ·¸ Û¸ÒÔıÚ Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı SRG, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙ· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· (dominant colors) ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ

ÏÂË¸‰Ôı Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÔ ”. ÀÈ‹Á ÛÙÔ [17]. ”ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ıÎÔÔflÁÛÁ, Ù·

˜Ò˛Ï·Ù· ·ıÙ‹ ÂÓ·„¸Ù·Ì ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ GLHS (Generalized Light Hue Saturation)

[43]. « ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍfi È‰È¸ÙÁÙ· ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·Ò›˜ÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ˜·ÏÁÎfiÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ Í˛ÌÔ ÙÔı LHS, ·¸ ¸ÙÈ

ÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ LHS. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÏÂÙ·ÙÒ‹ÁÍÂ ˛ÛÙÂ Ì· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Ù· ÍıÒfl·Ò˜·

˜Ò˛Ï·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab. ‘· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ‰˝Ô

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ‰flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

¡ˆÔ˝ ÂÓ·˜ËÔ˝Ì Ù· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl, Á

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÓ·„˘„fiÚ ·Ò˜ÈÍ˛Ì Û¸Ò˘Ì ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÂÓfiÚ ‚fiÏ·Ù·:

� ¡Ò˜ÈÍ‹, ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ›Ì·Ú ‰ı·‰ÈÍ¸Ú flÌ·Í·Ú b ÛÙÈÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ô

ÔÔflÔÚ ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ: „È· Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú p, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á

·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ·¸ ÙÔ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï· �DC1� DC2�DC3� ÛÙÔ ÔÔflÔ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ:

��p�DC� �
1

jW�p� j

X
q�W�p�

vuut 3X
l�1

�Il�q��DCl� (7.7)

¸Ôı jW�p� j ÂflÌ·È ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂÌ¸Ú ·Ò·Ë˝ÒÔı W�p� ÏÂ Í›ÌÙÒÔ ÙÔ

ÛÁÏÂflÔ p Í·È �I1�p� � I2�p� � I3�p� � ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı.

≈‹Ì Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ ›Ì· Í·Ù˛ˆÎÈ tassign, Ù¸ÙÂ ÙflËÂÙ·È b�p� �1,

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ b�p� �0. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÒÔÍ˝ÙÔıÌ

ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ÛÂ ˜Ò˛Ï· ÂÒÈÔ˜›Ú ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È Ó›ÌÂÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

� ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰È·ÙÒ›˜ÂÙ·È Ô flÌ·Í·Ú b, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· Í·Ù·„Ò·ˆÔ˝Ì ÔÈ Minit Ó›ÌÂÚ

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ Ù· Û˝ÌÔÎ· Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì p ÏÂ b�p� �1, Ù·

ÔÔfl· ÂflÌ·È ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›Ì· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

� ”ÙÔ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ‚fiÏ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ÎfiËÔÚ

ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ ·¸ ›Ì· Í·Ù˛ˆÎÈ tsize Í·È Ù· Mfin�n Û˝ÌÔÎ·-ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı

·ÔÏ›ÌÔıÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· R1� R2� � � � � RMfin
Ôı ‰flÌÔÌÙ·È ˘Ú ·Ò˜ÈÍfi

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÛÙÔÌ SRG.

”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ·ıÙfiÚ, ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛıÌ‰Â-

‰ÂÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı

� ‰Â ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÍÔÌÙ‹ ÛÂ ·ÍÏ›Ú,

� ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È ·ÓÈ¸ÈÛÙÁ Á ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı

˜Ò˛Ï·Ù¸Ú ÙÔıÚ Í·È

� ÂflÌ·È ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ

‘Ô Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ· ÂflÌ·È Á ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ·¸ ÙÔÌ SRG, ¸˘Ú ÂÒÈ-

„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ, ÏÂ ÂflÛÔ‰Ô Ù· Û˝ÌÔÎ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Í·È

ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Lab. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È Ô flÌ·Í·Ú

·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ i�p� Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı p, ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ôı ÙÂÎÈÍ‹ ·ÌfiÍÂÈ.

–ÒÈÌ ·ÒÔıÛÈ·ÛÙÂfl ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ· ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì, Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛÙÂfl

Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú Ò¸ÎÔÚ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ·ÎÎ‹

ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì. « ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È

ÛÙ· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ù· ÔÔfl· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ÔÈ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÔıÚ. « ‰È·ˆÔÒ‹ ·ıÙfi ›„ÍÂÈÙ·È Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi

Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ¸ÛÔ Í·È ÛÙÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ·¸ÛÙ·ÛÁ,

ÛÙÔ ‰ÔÛÏ›ÌÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

7.3.3 ”ı„˜˛ÌÂıÛÁ –ÂÒÈÔ˜˛Ì

‘Ô ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÛıÌÔÎÈÍfiÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ÂflÌ·È Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı

ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÂÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï·. √ÂÌÈÍ‹

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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ÏÈÎ˛ÌÙ·Ú, Â‹Ì Ô ÛÍÔ¸Ú Ï·Ú ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ›˜ÔıÌ

ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·ıÙfi ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ Û˝ÌËÂÙÁ, È‰È·flÙÂÒ· ÛÂ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı ÂÈ˜ÂÈÒÂflÙ·È Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı fl‰ÈÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı, Ù· ÔÔfl·

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„‹ÎÂÚ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ, Î¸„˘ „Â˘ÏÂÙÒfl·Ú,

·ÌÙ·Ì‹ÍÎ·ÛÁÚ fi ÛÍÈ˛Ì. ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı

ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ò¸Û˘·. « Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙÈÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú, „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ Í‹ÔÈ· a-priori ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ fi Í·È

‹ÎÎ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÈÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú [26] [44], ¸˘Ú

„È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂflÌ·È ÙÔ Û˜fiÏ· (ÙÔ ÔÔflÔ „È· Ù· Ò¸Û˘· ÂflÌ·È ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ).

« Ï›ËÔ‰ÔÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Â‰˛, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Lab Í·È ÛÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì ÙÔıÚ. ¡Ò˜ÈÍ‹, ıÔÎÔ-

„flÊÂÙ·È Ô ˜‹ÒÙÁÚ „ÂÈÙÌfl·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ri �1 � i � Mfin�, ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, „È· Í‹ËÂ ÊÂ˝„ÔÚ „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì Ri, Rj , ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔıÚ

��Ri� Rj�, Á ÂıÍÎÂfl‰È· ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÔıÚ. ‘Ô Í‹ËÂ ‚fiÏ·

ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ri, Rj

ÏÂ ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ �min:

� Â‹Ì �min � tmerge, ¸Ôı tmerge ÂflÌ·È ›Ì· ‰ÔÛÏ›ÌÔ Í·Ù˛ˆÎÈ,

� Ù· ‰˝Ô Û˝ÌÔÎ· ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È, Âˆ¸ÛÔÌ ÈÛ˜˝ÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ Í·È Á Û˜›ÛÁ

Bij

Bi � Bj
� tbound (7.8)

¸Ôı Bi,Bj ÂflÌ·È ÙÔ ÏfiÍÔÚ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì Ri, Rj ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·,

Bij ÂflÌ·È ÙÔ ÏfiÍÔÚ ÙÔı ÍÔÈÌÔ˝ ÛıÌ¸ÒÔı ÙÔıÚ Í·È tbound ÂflÌ·È ›Ì· ‰ÔÛÏ›ÌÔ

Í·Ù˛ˆÎÈ. « Û˜›ÛÁ (7.8) ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ›Ì˘ÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÙÔ ÍÔÈÌ¸

Û˝ÌÔÒÔ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ÏfiÍÔÚ ÙÔıÚ. ≈ÈÎ›ÔÌ Â‹Ì ÙÂËÂfl

tbound�0, Á ·¸ˆ·ÛÁ „È· ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ‹ ÛÙÔ ˜Ò˛Ï·

Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· „È· ÙÔ Ì›Ô Û˝ÌÔÎÔ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì Ri, Rj , Í·È

ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ ·ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ‹ ›Ì· ·¸ ·ıÙ‹ ÛÙÔÌ flÌ·Í· ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ i�p� Ù˘Ì

ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÂ Û˝ÌÔÎ·, ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı Í·È ‚‹ÛÂÈ

·ıÙfiÚ, Á ·¸ÛÙ·Ûfi ÙÔı ·¸ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ „ÂflÙÔÌÂÚ ÙÔı.

� ·ÎÎÈ˛Ú Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÙ·È.

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂıÍÎÂfl‰È· ·¸ÛÙ·ÛÁ Í·È ÛÙÈÚ

ÙÒÂÈÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ›˜ÂÈ ·Ì·ˆÂÒËÂfl fi‰Á: ÒÔÍ˝ÙÂÈ, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙ·

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ·¸ ÙÁ ÏÂ„‹ÎÁ ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂÒÈÔ˜˛Ì ·Í¸Ï· Í·È ÛÙÔ

Lab Ôı ¸˘Ú ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ÂflÌ·È ›Ì· ``ÛıÏ·„›Ú'' Û˝ÛÙÁÏ· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹

ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰flÌÂÈ Í·Î‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ¸Ôı ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú-·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÂflÌ·È

ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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√È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÈÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ, ‰ÔÍÈÏ‹ÛÙÁÍ·Ì ÂÈÎ›ÔÌ ÍÒÈÙfiÒÈ· ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ‰˝Ô

ÂÒÈÔ˜˛Ì. ‘Ô Ò˛ÙÔ ·¸ ·ıÙ‹, ÂflÌ·È Á Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì „˘ÌÈ˛Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì

Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ ÛÂ Í‹ËÂ ÛıÌÈÛÙ˛Û· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ‰˝Ô ÛıÌ¸Î˘Ì. ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÌ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ

Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÛÙÔ [38]. –Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ›Ì· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÍÒÈÙfi-

ÒÈÔ –ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ≈Î·˜flÛÙÔı ÃfiÍÔıÚ (MDL). ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ·ıÙ¸, Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·È ÔÈ ‰˝Ô

ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı Á ›Ì˘Ûfi ÙÔıÚ ÒÔÍ·ÎÂfl ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÏÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ Í¸ÛÙÔıÚ.

‘Ô Í¸ÛÙÔÚ ÂflÌ·È ·Ì‹ÎÔ„Ô ÙÔı ÏfiÍÔıÚ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì

Í·È ·ÌÙÈÛÙÒ¸ˆ˘Ú ·Ì‹ÎÔ„Ô ÙÁÚ ÂÍ Ù˘Ì ıÛÙ›Ò˘Ì (a-posteriori) ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ ÙÔı

Í‹ËÂ ÛıÌ¸ÎÔı. ‘Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ÔÔflÔ „flÌÂÙ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È ÙÔ

ÏÔÌ·‰È·flÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ·¸˜Ò˘ÛÁÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ RGB Í‹ËÂ ÛıÌ¸ÎÔı, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÁÌ

ÂÌ¸ÙÁÙ· 7.2.2. ¡ˆÔ˝ ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl ·ıÙ¸ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·, ˘Ú ÂÍ Ù˘Ì ıÛÙ›Ò˘Ì ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Í‹ËÂ

ÛıÌ¸ÎÔı, ËÂ˘ÒÂflÙ·È Á ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒ˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

·¸ ÙÁÌ ÂıËÂfl· Ôı ÔÒflÊÂÈ ÙÔ ÏÔÌ·‰È·flÔ ‰È‹ÌıÛÏ·. « Í·Ù·ÌÔÏfi ·ıÙfi, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È

ÛÙÔ ‹ÒËÒÔ, ÛÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ Ù˘Ì ÂÒÈÙ˛ÛÂ˘Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Gauss.

‘· ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ıÙ‹ (¸˘Ú Í·È ÙÔ ·Î¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ·

7.2.2), ·ÔÙı„˜‹ÌÔıÌ Ì· ‰È·ÍÒflÌÔıÌ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·, ÂÌ˛ ÛÙÔ

‰Â˝ÙÂÒÔ ·¸ ·ıÙ‹, ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÌ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ Û˘ÛÙ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. ≈ÍÙ¸Ú ·ıÙÔ˝, Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ, ˜˘ÒflÚ

ÔıÛÈ·ÛÙÈÍfi ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì.

”ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ·, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì

ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ù¸ÛÔ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS, ¸ÛÔ Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab Í·È ÛıÊÁÙÔ˝ÌÙ·È

Í‹ÔÈÂÚ ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ÎÎ‹ ¸˜È

ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ.

7.3.4 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·-”˝„ÍÒÈÛÁ GLHS Í·È Lab ÛÙÁÌ ≈Ó·„˘„fi
¡Ò˜ÈÍ˛Ì –ÂÒÈÔ˜˛Ì

”ÙÁ ÛıÊfiÙÁÛÁ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ‰flÌÔÌÙ·È ÔÒÈÛÏ›Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ

·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ò¸Û˘· Í·È ›˜ÔıÌ ÎÁˆËÂfl

ı¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÈÛÏÔ˝ Í·È ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „˝Ò˘ ·¸ ·ıÙ‹, ÛÂ

·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ Ô ˆ˘ÙÈÛÏ¸Ú ÂflÌ·È Í·Î¸Ú Í·È ÛıÌfiË˘Ú Ô

ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚fiÚ Í·È ·ÍÔÎÔıËÂfl Í‹ÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ. œ

ÛÍÔ¸Ú fiÙ·Ì Ì· ÂÓÂÙ·ÛËÂfl Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì, Ï›Û˘ ÂÌ¸Ú „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. Ãfl·

·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È Á ≈… œÕ¡1, Á ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

ÙÁÚ Í·ËÔ‰Á„Ô˝ÏÂÌÁÚ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.  ·Ë˛Ú ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È

ÂÈÍ¸ÌÂÚ video, ›˜ÔıÌ ıÔÛÙÂfl ‰ÈÎfi ÛıÏflÂÛÁ, ÙÁÌ Ò˛ÙÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì

video ÛÙ· ÔÔfl· ·ÌfiÍÔıÌ Í·È ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÛÙÁÌ ·ÔÛıÏflÂÛÁ, ·ˆÔ˝ ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÂ

ÏÔÒˆfi JPEG. ¡¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Í‹ÔÈ· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· „È·

ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ‰È‹ÍÒÈÛÁÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÂ ˆıÛÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·¸ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ fi ÏÂ ÙÁ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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‚ÔfiËÂÈ· Í‹ÔÈ˘Ì ‹ÎÎ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

º˘Ú ÂÈ˛ËÁÍÂ fi‰Á, Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ·flÊÂÈ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ „È· Ù· Â¸ÏÂÌ· ‚fiÏ·Ù· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı. ”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ÂflÌ·È Ì· ‰˛ÛÂÈ ÛÙÔ

Â¸ÏÂÌÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ÂflÌ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı SRG, ·Ò˜ÈÍ›Ú ı¸

Â›ÍÙ·ÛÁ ÂÒÈÔ˜›Ú, Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆ· Í·È Í·Ù‹ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ÏÂ„‹Î· ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ

Ï›„ÂËÔÚ Û˝ÌÔÎ· ÛÁÏÂfl˘Ì. ‘· Û˝ÌÔÎ· ·ıÙ‹, ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÂÓ‹„ÔÌÙ·È, ÏÔÒÂfl Ì· ÂÈ

Í·ÌÂflÚ ¸ÙÈ ÂflÌ·È Á ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÙÔı Í‹ËÂ ÍıÒfl·Ò˜Ôı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÛÂ

ÛıÌÂÍÙÈÍ›Ú, ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÁÏÂfl˘Ì.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ÔÏ·‰ÔÔÈÂfl Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÂ ›Ì·

‰ÔÛÏ›ÌÔ ·ÒÈËÏ¸ ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ k-means, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ˘Ú

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÔı ˜Ò˛Ï·Ù¸Ú ÙÔıÚ ÛÙÈÚ ÙÒÂÈÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ

ÙÔı ˜˛ÒÔı. √È· ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ, ·Ò˜ÈÍ‹ ËÂ˘ÒfiËÁÍÂ Ô ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì GLHS, Ô

ÔÔflÔÚ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ LHS Í·È ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÙÂfl „È· ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì

˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ˜·ÏÁÎfiÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ÂflÌ·È ÙÔÔËÂÙÁÏ›Ì· ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı

LHS. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ô ÛÍÔ¸Ú ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì

˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì „È· Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ¸˘Ú Á ·Ì‹ÍÙÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ·ıÙ¸

ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ Í‹Ù˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.7 Ôı ‰Âfl˜ÌÂÈ

ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì „È· ÙÁÌ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ (EIKONA2) .

”ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ıÙfi, Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ·Ì··ÒflÛÙ·Ù·È ÏÂ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÔı ÍıÒfl·Ò˜Ôı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

ÛÙÔ ÔÔflÔ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl, ¸˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı „È· 16 ÍÎ‹ÛÂÈÚ

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ŸÛÙ¸ÛÔ, Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ‰Âfl˜ÌÂÈ

¸ÙÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‚·ÛflÊÂÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÛÙÁ ÛıÌÈÛÙ˛Û· ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ¸˜È Û'

·ıÙ›Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. ∏ÙÛÈ ÙÔ ·ÂÈÍÔÌÈÊ¸ÏÂÌÔ Ò¸Û˘Ô, ‰È·ÈÒÂflÙ·È ÛÂ ÙÒÂÈÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú

ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ÙÒfl· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù·, Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ¸Ï˘Ú

Í‹ËÂ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÈÚ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı

(ÛıÌÈÛÙ˛Û· L) ÂÌ˛ ÙÔ ÏÂÙÒÔ˝ÏÂÌÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ (ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ H,S) ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÔ.

”Â ÏÈ· Ù›ÙÔÈ· ÂÒflÙ˘ÛÁ, Á ÂÓ·„˘„fi ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÒÔÚ Â›ÍÙ·ÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÏÂ ÙÔÌ

ÙÒ¸Ô Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÈÔ ‹Ì˘, Ô‰Á„Âfl ÛıÌfiË˘Ú ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ·ÒÈËÏ¸ ÏÈÍÒ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì

„È· ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ, Ôı ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú ·ıÙ¸ Ôı Ë· ›ÒÂÂ Ì· ·ÔˆÂı˜ËÂfl

„È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. œÈ Î¸„ÔÈ ÂflÌ·È ÔÈ

ÂÓfiÚ:

� ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ ·ıÙ›Ú ÔÈ ı¸-ÂÒÈÔ˜›Ú Ì· Ûı„˜˘ÌÂıËÔ˝Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÂ ÏÈ· ÂÌÈ·fl·

˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi, ¸˘Ú Ë· ·Ì·ÎıËÂfl ÈÔ Í‹Ù˘ Í·È

� ÔÈ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÔ ÛÙ·ËÂÒ¸ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

Â›ÍÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì.

√È' ·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ô ˜˛ÒÔÚ Lab „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi

Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÔ ÍÂˆ. 2, Ô ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Lab

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ

ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÂıÍÎÂfl‰È·Ú ·¸ÛÙ·ÛÁÚ „È· ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú ÙÔıÚ. ¡¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



82  Âˆ‹Î·ÈÔ 7. ≈Ó·„˘„fi œÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ◊Ò˛Ï· –ÂÒÈÔ˜˛Ì

”˜fiÏ· 7.7: ≈Ó·„˘„fi ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì·Ú (≈… œÕ¡2): ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS
(Í‹Ù˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹) Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab (Í‹Ù˘ ‰ÂÓÈ‹)

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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ÙÔı „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì „È· 16 ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÍÎ‹ÛÂÈÚ ¸˘Ú Í·È

ÒÈÌ, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ·ıÙ¸ Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÂÎ·ÙÙ˛ÌÂÙ·È ·ÈÛËÁÙ‹.

¡ıÙfi Á ‰È·flÛÙ˘ÛÁ ˆ·flÌÂÙ·È ÔÙÈÍ‹ ÛÙÁÌ Í‹Ù˘ ‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.7. ‘Ô Ò¸Û˘Ô

Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ÏÈ· ÂÒÈÔ˜fi ÛÁÏÂfl˘Ì, ¸˘Ú ÛıÏ‚·flÌÂÈ Í·È „È· ·ÒÍÂÙ‹

·¸ Ù· ‹ÎÎ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ‘Ô ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ·¸ ·ıÙ¸ ÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ¸˘Ú

Í·È „È· ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì,

ÏÂÙÒÔ˝ÌÙ·È Í·È ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÔ Lab ˘Ú (Û˜ÂÙÈÍ‹) ÏÂ„‹ÎÔÚ ÍÔÒÂÛÏ¸Ú (saturation) ÏÂ

¸ÏÔÈ· ·¸˜Ò˘ÛÁ (hue). ÃÈ· ·Ò·ÙfiÒÁÛÁ Ôı Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì

·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÍÔÙÂÈÌ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ¸˘Ú ·ıÙ›Ú ÙÁÚ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı Û˜. 7.7,

‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ, Î¸„˘ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú ÛÙÈÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ÙÔıÚ Í·È ¸˜È

ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·, ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Lab. ≈flÌ·È „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ „È· ÙÈÏ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁ

‚‹ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ·ıÙ¸, Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ÂÓ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ì· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ˘Ú ÒÔÚ

ÙÁÌ ·¸˜Ò˘Ûfi ÙÔıÚ ÍıÒfl˘Ú ·ÎÎ‹ Í·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔÌ ÍÔÒÂÛÏ¸ (saturation) ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì·

ÏÁÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Á È‰È¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÛıÏ˝ÍÌ˘ÛÁÚ (‚Î. ÍÂˆ 2): Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ‰È·ÍÒflÌÔÌÙ·È

·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÌ˛ ·ÌÙflËÂÙ· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰È·ÍÒÈÙ‹ ·¸ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ï‹ÙÈ. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹,

ÔÈ Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ ÂÒÈÔ˜˛Ì ÂflÌ·È ¸˘Ú Ë· ˆ·ÌÂfl ÈÔ Í‹Ù˘ ÔÈ

·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Í·È ¸˜È ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

‘· ‚fiÏ·Ù· Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È

ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Lab. œÈ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ „È· Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù·

·ıÙ‹, „È· ÙÁÌ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.7, ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.8. ‘· ÛÁÏÂfl· ÎÂıÍÔ˝ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ

ÂflÌ·È ·ıÙ‹ Ù· ÔÔfl· ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Í‹ÔÈ· ÂÒÈÔ˜fi ÏÂÙ‹ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú

·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ. ‘Ô ·Ò‹ËıÒÔ W Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÂflÌ·È ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì 11 � 11 Í·È ÙÔ

Í·Ù˛ˆÎÈ tassign Ù›ËÁÍÂ ÛÙÔ 10.

”ÙÔ Û˜. 7.8, ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı GLHS (‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì·) ÂÒÈÎ·Ï-

‚‹ÌÂÈ ·ÒÍÂÙ›Ú ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ÂÌ˛ ·ÌÙflËÂÙ·, ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab (Í‹Ù˘

ÂÈÍ¸Ì·) ı‹Ò˜ÂÈ Ïfl· Ï¸ÌÔ ÂÒÈÔ˜fi.

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ Ï›Û˘ ÙÔı SRG, ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 7.9, „È· ÙÁÌ

·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù¸ÛÔ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS (·ÒÈÛÙÂÒfi ÂÈÍ¸Ì·), ¸ÛÔ Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab (‰ÂÓÈ‹

ÂÈÍ¸Ì·). « ‹ÛÒÁ ÂÒÈˆ›ÒÂÈ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ Û˝ÌÔÒÔ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÂÌ˛ Í‹ËÂ

ÂÒÈÔ˜fi Í·Î˝ÙÂÙ·È ·¸ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÔı ˜Ò˛Ï·Ù¸Ú ÙÁÚ.

‘Ô Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ·, ÂflÌ·È Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ Ù· ‰˝Ô

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·. ≈‰˛ ˆ·flÌÂÙ·È Á ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ˜˛Ò˘Ì. ‘Ô Û˜fiÏ· 7.10 ‰Âfl˜ÌÂÈ

ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ „È· ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı GLHS (·ÒÈÛÙÂÒfi

ÂÈÍ¸Ì·) Í·È ÙÔı Lab (‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì·).  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tmerge

Ù›ËÁÍÂ flÛÔ ÏÂ 10, ÂÌ˛ ‰Â ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı (tbound�0). º˘Ú

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ·ÒÈÛÙÂÒfi ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.10, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ‰ÂÌ ÂÌ˛ÌÂÈ ÙÈÚ

ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı Í·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· ÂÒÈÔ˜›Ú ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú

ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. œÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú ÒÔ›Íı¯·Ì, ¸˘Ú ÂÈ˛ËÁÍÂ fi‰Á, ·¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

ÂÓ·„˘„fiÚ ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ï›Û˘ ÙÔı GLHS Í·È „ÂÌÈÍ‹, Âˆ¸ÛÔÌ ÒÔÍ˝¯ÔıÌ, ÂflÌ·È

‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÌ˘ËÔ˝Ì ÛÂ ÏÈ· ÂÌÈ·fl· ÂÒÈÔ˜fi ÂÍÙ¸Ú Â‹Ì ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tmerge ÙÂËÂfl ÛÂ ÏÈ·

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 7.8: ¡Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ‚‹ÛÂÈ Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÔı GLHS (‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì·)
Í·È ÙÔı Lab (Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì·).

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 7.9: ≈›ÍÙ·ÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì ·¸ ÙÔÌ SRG Ï›Û˘ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ GLHS
(·ÒÈÛÙÂÒfi ÂÈÍ¸Ì·) Í·È ÙÔı Lab (‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì·).

”˜fiÏ· 7.10: ”ı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÛÙÔ GLHS
(·ÒÈÛÙÂÒfi ÂÈÍ¸Ì·) Í·È ÛÙÔ Lab (‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì·)

ÏÂ„‹ÎÁ ÙÈÏfi, ÏÂ ÍflÌ‰ıÌÔ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ·Ì¸ÏÔÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì. ¡ÌÙflËÂÙ· ÛÙÁ ‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì·

ÙÔı fl‰ÈÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ, ‚Î›ÔıÏÂ ¸ÙÈ Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı Lab ‰ÂÌ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ

È‰È·flÙÂÒ· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÛÙÁÌ ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ÛÍÔÙÂÈÌ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ, ÂÌ˛

‰ÂÌ ÙflËÂÙ·È Í·Ì Ë›Ï· Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì ÏÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ‰È·ÍıÏ‹ÌÛÂÈÚ ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·,

·ˆÔ˝ ÂÓ ·Ò˜fiÚ ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÂÌÈ·fl· ÂÒÈÔ˜fi. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ·ÔˆÂ˝„ÔÌÙ·È

Î‹ËÔÚ Ûı„˜˘ÌÂ˝ÛÂÈÚ Ôı ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı Í·Ù˘ˆÎÈÔ˝ tmerge.

–·Ò¸Î· ·ıÙ‹ Í·È ÛÙÔ Lab ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÏˆ·ÌÈÛÙÔ˝Ì ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ÛÍÈ‹ÛÂÈÚ fi ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ

·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.3 (≈… œÕ¡1). ”ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÔı Û˜. 7.11

ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ, ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· GLHS Í·È Lab

·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ·¸ ÙÔÌ SRG ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ÙÁÚ ‹Ì˘

ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı Û˜. 7.13. √È· ÙÁÌ ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ··ÈÙÂflÙ·È Ì· ÙÂËÂfl

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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tmerge�15 (Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.13). ¡ıÙfi Á ‰È·Í˝Ï·ÌÛÁ ÛÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı Í·Ù˘ˆÎÈÔ˝ ÂflÌ·È

›Ì·Ú ·¸ ÙÔıÚ Í˝ÒÈÔıÚ Î¸„ÔıÚ „È· ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÎfiÒ˘Ú

·ıÙ¸Ï·ÙÁ, ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ. ‘Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ¸Ï˘Ú ÛÙÔ Lab ÂflÌ·È, ¸˘Ú

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁ ‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.12, ¸ÙÈ ÔÈ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı

Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ, ``·ÌfiÍÔıÌ'' ¸ÎÂÚ ÛÙÔ fl‰ÈÔ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï· Í·È

ÂÈÎ›ÔÌ ›˜ÔıÌ ÂÓ·ÎÂÈˆËÂfl ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ÛÍÈ›Ú. ≈ÔÏ›Ì˘Ú, ÏÈ· Â›ÍÙ·ÛÁ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂflÌ·È Á ÂÓfiÚ: Â‹Ì ÏÂÙ‹ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ

ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÒÈÔ˜›Ú ÔÈ ÔÔflÂÚ

� ÓÂÍflÌÁÛ·Ì Ì· ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È ˘Ú ÂÍÒ¸Û˘ÔÈ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı fl‰ÈÔı Íı-

Òfl·Ò˜Ôı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È

� ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ``„ÂflÙÔÌÂÚ''

Ù¸ÙÂ ·ıÙ›Ú Ì· ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È, ı¸ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, Í‹ËÂ ·Ò˜ÈÍfi

ÂÒÈÔ˜fi ·ˆfiÌÂÙ·È Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl ÏÂ ‚‹ÛÁ Ù· ÙÔÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ·¸

ÙÔÌ SRG, ÂÌ˛ ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ Ûı„˜˘ÌÂ˝ÂÙ·È ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ, ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ ÔÈ ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›ÌÂÚ

Î›ÔÌ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ıÔÛ˝ÌÔÎ· ÏÈ·Ú ÂıÒ˝ÙÂÒÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÂÌÈ·flÔı

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. « ·Ò·‹Ì˘ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÂfl Û˘ÛÙ‹, ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜. 7.3 „È· ÙÁÌ ·Ò-

˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÛÙÔ Lab, Ë›ÙÔÌÙ·Ú tmerge�7�5 „È· „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍ·Ì ·Ò˜ÈÍ‹

ÛÙÔ fl‰ÈÔ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï·. « ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÛÙÔ GLHS ‰Â ‰flÌÂÈ Ù›ÙÔÈÂÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ·ˆÔ˝

Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· ÛÙÁÌ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı

ÒÔÛ˛Ôı. ≈ÈÎ›ÔÌ, ÛÂ ÏÈ· ÏÂÎÎÔÌÙÈÍfi Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì·

ÙÂËÔ˝Ì ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl ÛÙÁÌ ›Ì˘ÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ¸˘Ú ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı Ôı

ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ fi‰Á fi Á ÂÓfiÚ ·Îfi ÛıÌËfiÍÁ: ÏÈ· ÂÒÈÔ˜fi A, Ûı„˜˘ÌÂ˝ÂÙ·È ÏÂ „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú

ÙÁÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ ÙÔ fl‰ÈÔ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï·, ÂÍÙ¸Ú Â‹Ì Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ

�min�A�B� ÒÔÍ˝ÙÂÈ „È· ÏÈ· „ÂÈÙÔÌÈÍfi ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fi B, Á ÔÔfl· ›˜ÂÈ ÒÔÍ˝¯ÂÈ

� ÂflÙÂ ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï·,

� fi Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÒÔfiÎË·Ì ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù·.

”' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ÙÔ Û˝ÌÔÎÔA, Ûı„˜˘ÌÂ˝ÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fiB, Â‹Ì ‚Â‚·fl˘Ú ÈÛ˜˝ÂÈ

¸ÙÈ �min�A�B�� tmerge.

« ÏÂ„‹ÎÁ ÙÈÏfi ÛÙÁÌ ÔÔfl· Ò›ÂÈ Ì· ÙÂËÂfl ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ „È' ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì·, ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÏÂÙ‹

ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„‹ÎÂÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· Í·È ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹

ÙÔıÚ. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.13 ÛÙÔ Lab Ï¸ÌÔ ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï›ÒÔÚ

ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÙÁÚ „ıÌ·flÍ·Ú ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ·¸ Ù· ‹ÎÎ· ÙÏfiÏ·Ù· Ù· ÔÔfl·

Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·È ÏÂ tmerge�7�5, ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ›˜ÂÈ

Í·Ù·ÍÂÒÏ·ÙÈÛÙÂfl ÛÂ ıÔÙÏfiÏ·Ù· ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝ ÍÔÒÂÛÏÔ˝. ¡ÌÙflËÂÙ·

ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÔÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ù¸ÛÔ ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ¸ÛÔ Í·È ÛÙÁ

ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂflÌ·È ÏÈÍÒ›Ú Í·È ·Ì ÙÂËÂfl tmerge � 5, ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ¸ÌÙ˘Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 7.11: ≈Ó·„˘„fi ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡1 ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS (·ÒÈÛÙÂÒfi
ÂÈÍ¸Ì·) Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab (‰ÂÓÈ‹ ÂÈÍ¸Ì·).

”˜fiÏ· 7.12: ≈Ó·„˘„fi ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡1 ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS (·ÒÈÛÙÂÒ‹)
Í·È ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab (‰ÂÓÈ‹).

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



88  Âˆ‹Î·ÈÔ 7. ≈Ó·„˘„fi œÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ◊Ò˛Ï· –ÂÒÈÔ˜˛Ì

”˜fiÏ· 7.13: ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÛÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ GLHS (‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹) Í·È Lab (‹Ì˘ ‰ÂÓÈ‹)
Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ (Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì·) ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡1

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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ÛÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·È. « ·ÌÙÈÍ·Ù‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ·¸ ‹ÎÎ· ÍÒÈÙfiÒÈ·

‰Â Î˝ÌÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÛÙÁ „ÂÌÈÍfi ÂÒflÙ˘ÛÁ, ·ˆÔ˝ ÛıÌfiË˘Ú Ò›ÂÈ Ì· „flÌÔıÌ ıÔË›ÛÂÈÚ

„È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÔıÌ

„ÂÌÈÍ‹. ‘Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÂÌ˛ ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÂÚ ˘Ú

ÒÔÚ ÙÁÌ ·¸˜Ò˘ÛÁ, ¸Ù·Ì ÂÓÂÙ‹ÊÔÌÙ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· Á Ïfl· ·¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ (Í·È Í·Ë˛Ú

Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·È) ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ·ÎÎ‹ Í·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔÌ

ÍÔÒÂÛÏ¸, ·ÌÂÓ·ÒÙfiÙ˘Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ. º˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙ· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·,

Á ÂÓ›Ù·ÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ï¸ÌÔ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁÌ ·¸˜Ò˘ÛÁ ˘Ú ÏÈ·Ú ÈË·ÌfiÚ

Î˝ÛÁÚ ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ, Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È ÏÂ ÒÔÛÔ˜fi, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÁÌ ÂÈÙÒ·Âfl ÛÂ ÂÌÙÂÎ˛Ú

·Ì¸ÏÔÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ì· ÂÌ˘ËÔ˝Ì.

‘Ô ÊfiÙÁÏ· Ôı ÙflËÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂflÌ·È ÛÂ ÔÈ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ Á

ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ·¸ ÙÔ Lab. √È· ÙÔ Lab, o k-means ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

·Ò„Âfl Ì· Ûı„ÍÎflÌÂÈ, Î¸„˘ ÙÁÚ ‰ıÛÍÔÎfl·Ú Â˝ÒÂÛÁÚ Ù˘Ì ÔÒfl˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì

˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÏÈÍÒfiÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ¸˘Ú ÔÈ ÛÍÔÙÂÈÌ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÙÁÌ ≈… œÕ¡2. √È· Ù·

ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì 20 Â·Ì·Îfi¯ÂÈÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ „È· ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ

ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ›Ú. ”Â ÔÎÎ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È ›˘Ú 80 Â·Ì·Îfi¯ÂÈÚ

ÒÈÌ ÙÁ Û˝„ÍÎÈÛÁ (‚Î. [17]). ƒıÛÙı˜˛Ú, Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì

ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì „È· ›Ì· Ù¸ÛÔ ÏÂ„‹ÎÔ ·ÒÈËÏ¸ Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì ÂÈ‚·Ò˝ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹

ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. –‹ÌÙ˘Ú Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È

·Í¸Ï· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ¸Ù·Ì Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ›˜ÂÈ Ûı„ÍÎflÌÂÈ. ¡ÌÙflËÂÙ·, ÛÙÔ ˜˛ÒÔ GLHS

Á Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÛıÌÂ˜flÊÂÈ Ì· ıˆflÛÙ·Ù·È Ï›˜ÒÈ Í·È ÙÁ Û˝„ÍÎÈÛÁ, ÂÌ˛ Ô

·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì ˘Ú ÙÁ Û˝„ÍÎÈÛÁ, ¸˘Ú Í·È „È· ÙÔ Lab, ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì·. –‹ÌÙ˘Ú, ÛÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÂflÌ·È ÙÁÚ Ù‹ÓÁÚ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì

„È· ÙÔ Lab. ‘Ô „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı GLHS, Ô‰Á„Âfl

ÛÂ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·, ·Í¸Ï· Í·È Ù˘Ì ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ˛Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì. ∏ÙÛÈ, ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸˘Ú Ù· Ò¸Û˘·, Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı ‰flÌÂÈ o

SRG ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ıÔ-ÂÒÈÔ˜›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÌ˘ËÔ˝Ì. ‘Ô Lab

ÂflÌ·È ÈÔ ·ÌËÂÍÙÈÍ¸ ÛÙÈÚ ÂÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú Í·È ÛıÌfiË˘Ú ‰flÌÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ

(Í·È ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ) ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ·ˆÔ˝ ÔÏ·ÎÔÔÈÂfl ÙÈÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú Î¸„˘

ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. ¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ Ûı„˜˘ÌÂ˝ÛÂÈÚ Û' ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ, ·¸ ¸ÙÈ ÛÙÔ GLHS. ¡ıÙfi Á È‰È¸ÙÁÙ· ÙÔı Lab, ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÈ‰ÈÍ¸ÙÂÒ· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ·¸ ÏÂË¸‰ÔıÚ Û·Ì ·ıÙfi

Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙo [26].

”ÙÔ Û˜fiÏ· 7.14, ˆ·flÌÂÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı Í·Ù˘ˆÎÈÔ˝ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı ÛÙÔ Ì· ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È

Á ›Ì˘ÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÙÔ ÏfiÍÔÚ ÙÔı ÍÔÈÌÔ˝ ÙÔıÚ ÛıÌ¸ÒÔı ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸, ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ

ÏfiÍÔÚ ÙÁÚ Í·ËÂÏÈ‹Ú, ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÔ Â‹Ì ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· ˘Ú

ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔıÚ fi ¸˜È. « ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ „È· ÙÁÌ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ (≈…-

 œÕ¡3), ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÁ ÏÂÛ·fl· ÂÈÍ¸Ì·. »›ÙÔÌÙ·Ú tmerge�10 Í·È tbound�0�05 ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ÙÁÚ Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 7.14. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔ

Û˝ÌÔÎÔ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ‰Â Ûı„˜˘ÌÂ˝ËÁÍÂ ÏÂ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı Í·ËflÛÏ·ÙÔÚ flÛ˘ ÙÔı ¸˘Ú

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



90  Âˆ‹Î·ÈÔ 7. ≈Ó·„˘„fi œÏÔÈ¸ÏÔÒˆ˘Ì ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ◊Ò˛Ï· –ÂÒÈÔ˜˛Ì

Ë· ÛıÌ›‚·ÈÌÂ Â‹Ì ‰ÂÌ Âfl˜Â ÙÂËÂfl ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı.

¡ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÙÒfl· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ. ‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û' ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂflÌ·È ÂÌÙÂÎ˛Ú

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸, ¸˘Ú Í·È ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ Îfi¯ÁÚ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì Û' ·ıÙ›Ú. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·Ì·ˆ›-

ÒÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ˘Ú ≈… œÕ¡4, ≈… œÕ¡5 Í·È ≈… œÕ¡6 Í·È ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙ· Û˜fiÏ·Ù·

7.15, 7.17 Í·È 7.19 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ”Ù· Û˜fiÏ·Ù·7.16, 7.18 Í·È 7.20 ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù· ‚·ÛÈÍ‹

ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ. ≈ÈÎ›ÔÌ,

ÛÙ· Û˜fiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔıÚ

˜˛ÒÔıÚ GLHS (·ÒÈÛÙÂÒfi ÛÙfiÎÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì) Í·È Lab (‰ÂÓÈ‹ ÛÙfiÎÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì). ‘· ÛÙ‹‰È· Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È „È· Í‹ËÂ ˜˛ÒÔ ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ((·) ÂÈÍ¸Ì·

Í‹ËÂ ÛÙfiÎÁÚ), Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG ((‚) ÂÈÍ¸Ì· Í‹ËÂ ÛÙfiÎÁÚ)

Í·È ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÏÂÙ‹ ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì ((„) ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ Í‹ËÂ ÛÙfiÎÁ). œ

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÓ·„˘„fiÚ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ˘Ú ÙÁ Û˝„ÍÎÈÛÁ ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

ÛÙÔ [17]. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ˆ·flÌÔÌÙ·È ÔÈ ·‰ıÌ·ÏflÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ GLHS ÙÔ ÔÔflÔ,

¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÒÔÍ·ÎÂfl ÙÔÌ Í·Ù·ÍÂÒÏ·ÙÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ

ÏÈÍÒ‹ ÙÏfiÏ·Ù·, Ôı ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ. ¡ÌÙflËÂÙ· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab,

ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÂflÌ·È Í·ÙÂÓÔ˜fiÌ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú. √È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi

Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ W Âfl˜Â ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ 11 � 11, ÂÌ˛ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ tassign

Ù›ËÁÍÂ ÛÙÔ 10 „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ.

« ≈… œÕ¡4, ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ‹˜Ò˘ÏÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ‰È·˜˘-

ÒÈÛÙÔ˝Ì Î¸„˘ ÏÈÍÒfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì a Í·È b. ”ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ 7.16 .1(·) Í·È

7.16 .2(‚), ˆ·flÌÂÙ·È ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ

GLHS Í·È ÛÙÔ Lab. ‘›ÎÔÚ ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ („) ÙÔı fl‰ÈÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ, ˆ·flÌÂÙ·È Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ

Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ Í‹ËÂ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. √È· ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ù›ËÁÍÂ

tmerge�7 (tbound�0), ·ˆÔ˝ „È· ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È Ó›ÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú. « ÂıÍÔÎfl· ÛÙÁÌ

›Ì˘ÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁÌ ›ÎÎÂÈ¯Á ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ.

‘· fl‰È· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Í·È „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ EIKONA5: Á

·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı GLHS, Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸-

ÙÁÙ·. Ã‹ÎÈÛÙ· „È' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ „È· ÙÔ Ò¸Û˘Ô,

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ·ÍÒÈ‚˛Ú ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙ›Ú Ì· ÏÁ Ûı„˜˘-

ÌÂ˝ÔÌÙ·È Âˆ¸ÛÔÌ ÙÂËÂfl tmerge�7�5. ¡ıÙfi Á ÙÈÏfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ „È· ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ôı

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ 7.18 .1(„) Í·È 7.18 .2(„) „È· ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÛÙÔıÚ ‰˝Ô ˜˛ÒÔıÚ (ÏÂ

tbound�0).

‘· ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡6 ˆ·flÌoÌÙ·È ÛÙÔ Û˜. 7.20. √È· ÙÁ

Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ù›ËÁÍÂ tmerge�7 Í·È tbound�0�05, ·ˆÔ˝ ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ-

˜Ô˝Ì ÛÂ ˆ˘ÙÂÈÌ‹ ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÏÈÍÒfi ·¸ÛÙ·ÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab, Ô ÔÔflÔÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· Ù· ÛÙ‹‰È· ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ. « ÂÈÍ¸Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÛÁÚ

ÂÒÈÔ˜›Ú ˜˘ÒflÚ ˜Ò˛Ï·. –‹ÌÙ˘Ú ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Í·È „È' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È Í·Î˝ÙÂÒÔ

Âˆ¸ÛÔÌ Á ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ „flÌÂÈ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab.

œ ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ì·Î˛ÌÂÙ·È ÛÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 7.14: ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ (ÏÂÛ·fl· ÂÈÍ¸Ì·) Í·È Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı ÛıÌ¸ÒÔı
(Í‹Ù˘ ÂÈÍ¸Ì·) „È· ÙÁÌ ‹Ì˘ ÂÈÍ¸Ì· (≈… œÕ¡3).

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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Ï›ÒÔÚ ÙÔı ·¸ ÙÈÚ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ. « ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì

··ÈÙÂfl ÂÒflÔı 2 sec/Â·Ì‹ÎÁ¯Á, ÂÌ˛ Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÏÔÒÂfl Ì·

‰È·ÒÍ›ÛÂÈ ›˘Ú Í·È 3 min, „È· ·Ò‹ËıÒÔ W ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì 11 � 11. « Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG,

··ÈÙÂfl „˝Ò˘ ÛÙÔ 1 sec, ÂÌ˛ Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·¸ÍÒÈÛÁÚ ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔÌ

·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÂÌ˛ÌÔÌÙ·È (Í·È ‹Ò· ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÔ ÔÔflÔ

„flÌÂÙ·È Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì), Í·Ë˛Ú Í·È ·¸ ÙÔ ·Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È fi

¸˜È Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı. ”ıÌfiË˘Ú ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ Ù· 20sec.

7.3.5 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·-≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ ÈÔ ‹Ì˘, Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

ÂÈÎ›ÔÌ ˜˛Ò˘Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı, ÏÂË¸‰˘Ì ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Ûı„-

˜˛ÌÂıÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ï›Û˘ ÙÔı SRG.

√È· ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ, ÂÍÙ¸Ú ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ÏÔÒÔ˝Ì

Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „Ì˘ÛÙ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂÓ·„˘„fiÚ ıÔ¯Áˆfl˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ``Û¸Ò˘Ì'', ¸˘Ú

ÂflÌ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Ù˘Ì ÒÔ˛Ì Í·È „Ì˘ÛÙ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Û˝„ÍÒÈÛÁÚ Í·Ù·ÌÔÏ˛Ì,

¸˘Ú ÙÔ �2 Í·È ÙÔ Kolmogorov-Smirnov, Ù· ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ

Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÛÙ· ÍÂˆ‹Î·È· Ù· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁ ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁ ÙÔı video. ”ÍÔ¸Ú

Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ·ıÙ˛Ì ÂflÌ·È Ì· ÂÓÂÙ·ÛÙÂfl ÙÔ Í·Ù‹ ¸ÛÔ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÂflÌ·È

Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ Ì· ÂÌÙ·˜ËÂfl ÛÂ ÏÈ· ·Ò˜ÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Â›ÍÙ·ÛÁÚ.  ·Ù‹ ÙÁÌ

Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ·ıÙ˛Ì, ·Ò˜ÈÍ‹ ÏÂÙÒ‹Ù·È Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝

Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· ÛÂ ›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ ÏÂ Í›ÌÙÒÔ ÙÔ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÓÂÙ‹ÊÂÙ·È ·Ì Á ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁÙÔ˝ÏÂÌÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ÍÔÎÔıËÂfl ÏÈ· ‰ÔÛÏ›ÌÁ

Í·Ù·ÌÔÏfi, Á ÔÔfl· ÛÙÁÌ ·ÎÔ˝ÛÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂflÌ·È Á Í·Ù·ÌÔÏfi Gauss (‚Î. [45]).

∏ÙÛÈ, ·ÌÙfl Ì· ÂÓÂÙ‹ÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ Á ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· ÏÂÙ·Ó˝ ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı Í·È ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

ÙÔı, ÂÎ›„˜ÂÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ Í·È ÙÔ ·Ì Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· „˝Ò˘ ·¸ ›Ì· ÛÁÏÂflÔ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÏÈ·

‰ÔÛÏ›ÌÁ Í·Ù·ÌÔÏfi.

√È· ÙÁ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÂflÛÁÚ ÂÈ-

Î›ÔÌ ÍÒÈÙfiÒÈ·. « Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È

·¸ Ù· Û˝ÌÔÒ· Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ¸˘Ú ÂflÌ·È ÙÔ ÏfiÍÔÚ ÙÔıÚ ÙÔ ÔÔflÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Â‰˛.

√Ì˘ÛÙ›Ú ÂıÒÈÛÙÈÍ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ Ù˘Ì ``·‰ıÌ‹Ù˘Ì'' ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔı

ÛıÌ¸ÒÔı, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙÔ [11]. ÃÈ· ‰Â˝ÙÂÒÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ, ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ ÏÂÎ›ÙÁ

Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÏÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú, ¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· Ò¸Û˘·. ¡ıÙ¸ Ôı

·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È Û' ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl· ÛÙÁ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ

Í·È ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ ·¸˜Ò˘Ûfi ÙÔıÚ. »· ÏÔÒÔ˝ÛÂ ÂÔÏ›Ì˘Ú Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ì· ‚·ÛflÊÂÙ·È

ÛÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ fi Ù˘Ì ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì Í·Ù·ÌÔÏ˛Ì ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô, fi ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ

ÙÁÚ ·¸˜Ò˘ÛÁÚ Ï¸ÌÔ.  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Á Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÏÂ Ù·

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Û˝„ÍÒÈÛÁÚ Í·Ù·ÌÔÏ˛Ì, Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÈÔ ‹Ì˘. Ã‹ÎÈÛÙ·, Ù·

ÍÒÈÙfiÒÈ· ·ıÙ‹, ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÈÛÙÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì, ·Ò›˜ÔıÌ

ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ‰˝Ô ÂÒÈÔ˜›Ú ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÁÌ fl‰È·

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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Í·Ù·ÌÔÏfi (ÛÙÔ [46] ·Ò›˜ÂÙ·È Á ıÎÔÔflÁÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì „È· ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÏÔ-

ÌÔ‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì Í·È ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì Í·Ù·ÌÔÏ˛Ì). « ÂÓ‹ÎÂÈ¯Á ‹ÌÙ˘Ú ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ·¸

ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÌ›˜ÂÈ ÙÔÌ ÍflÌ‰ıÌÔ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı „flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈ-

ÎÁÙ›Ú ˘Ú ‹˜Ò˘ÏÂÚ. œ ÍflÌ‰ıÌÔÚ ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı Lab Î¸„˘

ÙÁÚ ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁÚ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ù˘Ì ˆıÛÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ

ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ, Í·È ÙÁ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ Âfl‰Ò·ÛÁÚ ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸-

ÙÁÙ·Ú. ∏ÙÛÈ, ˜Ò˛Ï·Ù· Ù· ÔÔfl· ÂflÌ·È ÙÔÔËÂÙÁÏ›Ì· ÛÂ Â˝ÒÔÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú 40 ›˘Ú 55

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÏÈÍÒfi (ÂıÍÎÂfl‰È·) ·¸ÛÙ·ÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Lab, ·Ì Í·È „flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈÎÁÙ‹

˘Ú ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ˜Ò˛Ï·Ù·. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ··ÈÙÂflÙ·È Í·Îfi „Ì˛ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı

˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÁ Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·È ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂflÌ·È ¸ÏÔÈÂÚ

˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹, ·ÎÎ‹ ÛÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ‹ ÙÔıÚ.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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(·) (·)

(‚) (‚)

(„) („)
1.GLHS 2.Lab

”˜fiÏ· 7.16:  ıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· (·), ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ (‚) Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì („)
„È· ÙÔ GLHS (1) Í·È „È· ÙÔ Lab (2) „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡4
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”˜fiÏ· 7.17: ≈… œÕ¡5
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(·) (·)

(‚) (‚)

(„) („)
1.GLHS 2.Lab

”˜fiÏ· 7.18:  ıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· (·), ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ (‚) Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì („)
„È· ÙÔ GLHS (1) Í·È „È· ÙÔ Lab (2) „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡5
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”˜fiÏ· 7.19: ≈… œÕ¡6
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(·) (·)

(‚) (‚)

(„) („)
1.GLHS 2.Lab

”˜fiÏ· 7.20:  ıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· (·), ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ (‚) Í·È Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì („)
„È· ÙÔ GLHS (1) Í·È „È· ÙÔ Lab (2) „È· ÙÁÌ ≈… œÕ¡6

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 8

–·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Video

8.1 ≈ÈÛ·„˘„fi-¡Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÍflÌÁÛÁÚ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (2-D motion segmentation) ÂflÌ·È ›Ì·

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ‚fiÏ· ÛÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù‹ ÙÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Í·Ë˛Ú Í·È „È· ÙÁÌ Í˘‰ÈÍÔÔflÁÛÁ Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì (feature-oriented coding) [47] [27].

”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÈ‰ÈÍ¸ÙÂÒ·, Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸Ú Ò¸ÎÔÚ ÙÁÚ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝ (temporal redundancy)

Ôı ¸ÌÙ˘Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÂ ·ÒÍÂÙ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÛÍÁÌ›Ú ÙÔı video. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ·ıÙ¸

Í‹ÌÂÈ È‰·ÌÈÍfi ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÛÂ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ‰ÂÈÍÙÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

ÙÔı video ·ˆÔ˝ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È Á ÛıÌÂ˜fiÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ù˘Ì ÛÍÁÌ˛Ì ÛÂ

¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔıÚ, ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ú ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÂ ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ.

‘· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÛıÌ·ÌÙ˛ÌÙ·È

ÂflÛÁÚ ÛÙÁ ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ video ‚‹ÛÂÈ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, Á ÔÔfl· ·ÔÛÍÔÂfl ÛÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

˜ÒfiÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÔıÚ (post-production) ¸˘Ú Âfl‰·ÏÂ, „È· ÙÁ

‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÈ‰ÈÍ˛Ì Âˆ›. ÃÂ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÁÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ÍflÌÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÁ

‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ì›˘Ì video (video editing), Ù· Âˆ› ·ıÙ‹ ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ÂÌÙı˘ÛÈ·Í‹ Í·È

›˜ÔıÌ ·ÔÍÙfiÛÂÈ ÙÂÒ‹ÛÙÈ· ÛÁÏ·Ûfl· Í·È ·¸ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfiÚ ·¸¯Â˘Ú.

”ÙÔ ·ÒÂÎË¸Ì, ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ·ÒÍÂÙ›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÛÙÁ ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·-

ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔı Â‰flÔı ÍflÌÁÛÁÚ, Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÔÈ ÛÙ¸˜ÔÈ ÂflÌ·È Ù¸ÛÔ Á Û˘ÛÙfi

ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ¸ÛÔ Í·È Á ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı

ÒÔÍ˝ÙÂÈ. ÃÈ· Ò¸Ûˆ·ÙÁ ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ [48]. « Ï›ÙÒÁÛÁ

Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÍflÌÁÛÁÚ ÛÙÔ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ Â‰flÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÈÚ ˜˘ÒÔ-

˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú (spatio-temporal variations) ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ

·Ò›˜ÔıÌ ÙÁ Ï¸ÌÁ ‰ıÌ·Ùfi Á„fi Ï›ÙÒÁÛÁÚ. ¬‹ÛÂÈ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÏÂÙ·‚ÔÎ˛Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ›Ì·

‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸ Â‰flÔ Ù·˜ıÙfiÙ˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÙÔ ÔÔflÔ ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ÔÙÈÍfi
ÒÔfi (optical flow) Í·È ·ÔÙÂÎÂfl Ï›ÙÒÁÛÁ ÙÁÚ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ (apparent motion), ÛÂ

101



102  Âˆ‹Î·ÈÔ 8. –·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Video

·ÌÙÈ‰È·ÛÙÔÎfi ÏÂ ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÍflÌÁÛÁ (real motion), Á ÔÔfl· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‹ÌÙ· ‰ıÌ·Ù¸

Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÂfl ·¸ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ. œÈ ÏÂÙ·‚ÔÎ›Ú ·ıÙ›Ú ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È Í·È ·¸ ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ¸˘Ú Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÙÒÈÛ‰È‹-

ÛÙ·ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Ôı ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ ÙÔ Û˜fiÏ· Í·È ÙÈÚ ˆ˘ÙÔÏÂÙÒÈÍ›Ú È‰È¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ÂÈˆ‹ÌÂÈ‹Ú

ÙÔıÚ.

≈flÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ [47], ¸ÙÈ „È· Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú, Ò›ÂÈ

Ì· ›˜ÔıÌ Í·ËÔÒÈÛÙÂfl Ù· ¸ÒÈ· ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, Á „Ì˛ÛÁ Ù˘Ì

·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ·ÔÙÂÎÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÙÏÁÏ·-

ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Í·È ‹Ò· ÙÁÚ Â˝ÒÂÛÁÚ Ù˘Ì ÔÒfl˘Ì ÙÔıÚ. ¡ıÙfi Á

ÈÛ˜ıÒfi ÂÓ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÍflÌÁÛÁÚ Í·È ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÙ·È ·¸ÎıÙ·

·¸ ÙÔ „Ì˘ÛÙ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· ``ÙÁÚ Í¸Ù·Ú Í·È ÙÔı ·ı„Ô˝''. œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ

ÍflÌÁÛÁÚ ÂÔÏ›Ì˘Ú, ·ÔÛÍÔÔ˝Ì ÛÙÔ ``Û‹ÛÈÏÔ'' ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ·ÎÎÁÎÂÓ‹ÒÙÁÛÁÚ. ”ÙÁÌ

Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ·ıÙfi, „flÌÂÙ·È ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ˜˘ÒÈÍfiÚ ÛıÌ‹ˆÂÈ·Ú (spatial coherence) Ôı ˜·Ò·-

ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÔ Â‰flÔ Ù·˜ıÙfiÙ˘Ì Á ÔÔfl· ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ÂÈÎ›ÔÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È·

ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. ”˝Ïˆ˘Ì· Ï' ·ıÙfi ÙÁÌ ·Ò˜fi, Á ıÔÎÔ„ÈÊ¸ÏÂÌÁ ÔÙÈÍfi ÒÔfi „È· Í‹ËÂ

·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ, ÂflÌ·È ÏÈ· ÛıÌÂ˜fiÚ ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ˘Ú ÒÔÚ ÙÈÚ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ ÙÈÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú. œ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔı ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ �u� v� ÛÂ Í‹ËÂ

ÛÁÏÂflÔ ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ „Ì˘ÛÙfi ÂÓflÛ˘ÛÁ ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ:

Ix�x� y; t�u � Iy�x� y; t� v � It�x� y; t� �0 (8.1)

¸Ôı Ix�x� y; t�, Iy�x� y; t� ÂflÌ·È ÔÈ ÏÂÒÈÍ›Ú ˜˘ÒÈÍ›Ú ·Ò‹„˘„ÔÈ ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı

�x� y� Í·È It�x� y; t� Á ˜ÒÔÌÈÍfi ·Ò‹„˘„ÔÚ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı. ¡ıÙ¸ Ôı Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ

ÂÔÏ›Ì˘Ú ÂflÌ·È Ì· Í·ËÔÒÈÛÙÔ˝Ì Ù· ÛÁÏÂfl· ·ÛıÌÂ˜ÂÈ˛Ì ÙÔı Â‰flÔı Ù·˜ıÙfiÙ˘Ì. ºÏ˘Ú

Ûı˜Ì‹ Ù· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹, ‰flÌÔıÌ ÙÁÌ ıˆfi, Á ÔÔfl· ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁ ˜ÒfiÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·

ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Í·È ¸˜È Ù· ¸ÒÈ· ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, ÛÂ ·ÒÍÂÙ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, „flÌÂÙ·È ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ÍÈÌÔıÏ›Ì˘Ì

ÂÒÈÔ˜˛Ì, ˜˘ÒflÚ ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl·

·ÌfiÍÂÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÛÙÔ [39], ÛÙ· Î·flÛÈ· Ù˘Ì ‰Ò·ÛÙÁÒÈÔÙfiÙ˘Ì ÙÔı ITE.

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi, ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ·Ò˜ÈÍ‹ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÎÎ·„fiÚ (change detection) ÙÁÚ

›ÌÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È

Ù· ·ÍÒÈ‚fi ¸ÒÈ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ Ù˘Ì level sets [31]

[32].

”ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÈÔ Í‹Ù˘ (‚Î. Í·È [49]), ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂfl-

ÏÂÌÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚·ÌÔÏ›ÌÔı Í·È ÙÔı background) ÍÈÌÂflÙ·È, ÂÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú ÏÈ·

ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfi ÍflÌÁÛÁ ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô, Á ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ·¸ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ Ù˘Ì 2

ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ‹Ú ÙÔı. « ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ‚·ÛflÊÂ-

Ù·È ÛÙÁÌ ı¸ËÂÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È ¸ÙÈ Á ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· (luminance) ÏÈ·Ú ÂÒÈÔ˜fiÚ ·Ò·Ï›ÌÂÈ

ÛÙ·ËÂÒfi ÂÌ˛ Á Ë›ÛÁ ÙÔı ÏÔÒÂfl Ì· ·ÎÎ‹ÊÂÈ ÛÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı. ¡ıÙfi ÂflÌ·È Á

„Ì˘ÛÙfi ·Ò˜fi ‰È·ÙfiÒÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (data conservation constraint). ∏˜ÔÌÙ·Ú ı¸¯Á

·ıÙfi ÙÁÌ ı¸ËÂÛÁ, ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÂÍÙÈÏ˛ÌÙ·È Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ region

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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matching Ôı ·ÔÙÂÎÂfl Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ block matching ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ

Û˜fiÏ·ÙÔÚ.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SRG, ›˜ÂÈ ÙÒÔÔÔÈÁËÂfl Í·Ù‹ÎÎÁÎ· „È· ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·-

ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ‰˝Ô ÛÍÔÔ˝Ú: „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÔı Â‰flÔı Ù·˜ıÙfiÙ˘Ì ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È „È· ÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ÂÓ·˜ËÂfl ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÔÈ ``Û¸ÒÔÈ'' Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ‰flÌÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ, ÂÌ˛ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÈÛ‹„Â-

Ù·È ÏÈ· ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ‰È‹Ù·ÓÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ Á ÔÔfl· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ¸˘Ú

Ë· ÂÓÁ„ÁËÂfl ·Ò·Í‹Ù˘ „È· ÙÁÌ ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì. –Ò›ÂÈ Ì·

ÙÔÌÈÛÙÂfl ¸ÙÈ ·ıÙfi Á ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Í·È

‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÂfl ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‹ÌÙÔÙÂ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍfi. ∏Ì· Ò¸‚ÎÁÏ· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ

¸Ù·Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÔıÏÂ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛÂ ·ÍÔÎÔıËflÂÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ù· Û˝ÌÔÒ· ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ·ÛÙ·Ëfi

ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· „flÌÂÙ·È ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒÔ ¸Ù·Ì ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ

Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÂflÙÂ ÛÙ·ÙÈÍ‹ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÛÂ ÍÈÌÔ˝ÏÂÌÔ background, ÂflÙÂ ÂÈÍ·Î˝-

¯ÂÈÚ. √È· Ì· ‚ÂÎÙÈ˘ËÂfl ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, ıÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì ‰˝Ô ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÛÙ·ËÂÒÔÔflÁÛÁÚ

Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. « Ò˛ÙÁ

``ÂÓÔÏ·Î˝ÌÂÈ'' Ù· Û˝ÌÔÒ·. ”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ „flÌÂÙ·È Á ı¸ËÂÛÁ ¸ÙÈ ÙÔ Û˜fiÏ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

‰ÂÌ ·ÎÎ‹ÊÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Í·È ›ÙÛÈ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ›Ì· ``Ï›ÛÔ'' Û˜fiÏ· „È· Í‹ËÂ

·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ.

‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ›˜ÂÈ ÔÒ„·Ì˘ËÂfl ˘Ú ÂÓfiÚ: ÛÙo ıÔÍÂˆ. 8.2, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ

SRG ¸˘Ú ›˜ÂÈ ÙÒÔÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÍflÌÁÛÁÚ. ”Ùo ıÔÍ. 8.3 ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı SRG ÛÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ”ÙÁ

ÛıÌ›˜ÂÈ· ·ÍÔÎÔıËÂfl Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ‰È·‰ÈÍ·ÛÈ˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì Ôı ÛÍÔ¸

›˜ÔıÌ ÙÁ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ (ıÔÍ. 8.4). ‘›ÎÔÚ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 8.6,

·Ò·ÙflËÂÌÙ·È ÔÈ ÈË·Ì›Ú ÒÔÂÍÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 8.5 ‰flÌÔÌÙ·È

Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÈÚ ·ÍÔÎÔıËflÂÚ Foreman Í·È CoastGuard.

8.2 ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ  flÌÁÛÁÚ ÏÂ ◊ÒfiÛÁ ÙÔı SRG

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ·Ò‹„Ò·ˆÔ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á ·Ò˜ÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ¸Ôı Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ

‰flÌÂÈ ›Ì· ÔÎ˝„˘ÌÔ Ôı ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ ÙÔ Û˜fiÏ· Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı, ¸˘Ú Âfl‰·ÏÂ ÛÙÔ

ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ 6.3. ∏ÙÛÈ, ÔÈ ıÔË›ÛÂÈÚ Ôı „flÌÔÌÙ·È ÂflÌ·È ¸ÙÈ

� Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸Ú Í·È

� ‰flÌÂÙ·È ÂÈÎ›ÔÌ ›Ì· ıÔÛ˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fiÚ.

‘· ÁÏÈÙÂÎfi ·ıÙ‹ Û˝ÌÔÎ· ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô ÙÔı SRG Í·È ÙÔ ıÔÛ˝ÌÔÎÔ ÛÁÏÂfl˘Ì

ÙÁÚ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fiÚ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔı

‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ‹Ú ÙÁÚ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÏÈ· ÙÂ˜ÌÈÍfi region matching (RM) Á

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÔÔfl· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÙflÔÙÂ ‹ÎÎÔ ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ „Ì˘ÛÙfiÚ ÙÂ˜ÌÈÍfiÚ block matching
ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ Û˜fiÏ·ÙÔÚ ·ÌÙfl blocks. « ÙÂ˜ÌÈÍfi ·ıÙfi ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ --›Ì·ÌÙÈ

·Ì‹ÎÔ„˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ-- Î¸„˘ ÙÁÚ ˜·Ò·-

ÍÙÁÒÈÛÙÈÍfiÚ ``ÂıÒ˘ÛÙfl·Ú'' Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÛÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÍflÌÁÛÁÚ.

≈ˆ¸ÛÔÌ Û' ·ıÙfi ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÍÙflÏÁÛÁ „È· ÙÁÌ

ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, Ûı˜Ì‹ Á ÙÂ˜ÌÈÍfi ÂÍÙflÏÁÛÁÚ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ

·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÁ ÂÒÈÔ˜fi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÏÔÒÂfl Ì· Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

Í¸ÛÙÔÚ. ‘Ô Í·ËÁÛı˜·ÛÙÈÍ¸ „Â„ÔÌ¸Ú ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á Ò˛ÙÁ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ

Ïfl· fi ‰˝Ô ˆÔÒ›Ú Û' ¸ÎÁ ÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ÂÈÎ›ÔÌ ı‹Ò˜ÔıÌ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú „È· ÙÁ

ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı [47]. ‘Ô ‰È‹Ìı-

ÛÏ· ÍflÌÁÛÁÚ Ôı ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Í·Ù' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ÔÙÂÎÂfl ÙÔ ‚·ÛÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG.

√È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Â‰flÔı ÍflÌÁÛÁÚ, ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ

(·Ì)ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı p�x� y� Ôı ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ·Í¸ÏÁ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ, ·¸

ÙÔ „ÂÈÙÔÌÈÍ¸ ÙÔı Û˝ÌÔÎÔ A ÏÂ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú �û� v̂� ÔÒflÊÂÙ·È Ì· ÂflÌ·È:

�IM�p� �jIk�x� y��Ik�1�x� û� y � v̂� j (8.2)

¸Ôı Ik,Ik�1, ÂflÌ·È ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÙÈÚ ˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú k Í·È k � 1.

–‹ÌÙ˘Ú, ÛÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı Í‹ÔÈÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÍÈÌÂflÙ·È ÏÂ Ù›ÙÔÈÔ ÙÒ¸Ô Ôı Á ÍflÌÁÛfi

ÙÔı ‰ÂÌ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÔ ·Î¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfiÚ ÍflÌÁÛÁÚ ‰˝Ô ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì, ÙÔ

ÍÒÈÙfiÒÈÔ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÂflÌ·È ÙÔ ÂÓfiÚ:

�I�p� �jIk�x� y��Ik�1�x� û� y � v̂� j � �
���Ik�x� y���W�p��R

��� (8.3)

¸Ôı �W�p��R ÂflÌ·È Á Ï›ÛÁ ›ÌÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ R Û' ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ·Ò‹ËıÒÔ

ÏÂ Í›ÌÙÒÔ ÙÔ p. ¡ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÏÂ ÂÍÂflÌÂÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛÙÈÚ

ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (8.2),(8.3) Í·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÛÂ ‰˝Ô ¸ÏÔÈ· ÏÂ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÍÒÈÙfiÒÈ· Ù· ÔÔfl·

ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È ˘Ú �CM , �C . ¬‹ÛÂÈ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ô

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ SRG ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

¡ıÙ¸ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı SRG ÛÙÁÌ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‹ÎÎ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹, ¸˘Ú ÂflÌ·È Á ›ÌÙ·ÛÁ

fi ÙÔ ˜Ò˛Ï·, ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÂÍÙÈÏ‹Ù·È Ï¸ÌÔ ÏÈ· ˆÔÒ‹, ÒÈÌ

Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì. « ı¸ËÂÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ÂflÌ·È

¸ÙÈ Á ·Ò˜ÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÁ Í·È ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍfi

˛ÛÙÂ Ì· ÂflÏ·ÛÙÂ ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ıÔÎÔ„flÛÔıÏÂ ÏÂ ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ· ÙÁÚ ÍflÌÁÛfiÚ ÙÁÚ.

‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ·ıÙ¸ ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì.

”ÙÔ Ù›ÎÔÚ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Â›ÍÙ·ÛÁÚ, ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ p ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÏÈ·

ÂÙÈÍ›Ù· i�p�� f1� 2� � � � � n� bg, ¸Ôı b ÂflÌ·È ›Ì·Ú ÂÈ‰ÈÍ¸Ú ‰ÂflÍÙÁÚ ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı B Ù˘Ì

ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì. « ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÛÁÚ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·

ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı Í‹ËÂ ÛıÌ¸ÎÔı-·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı. ¡ıÙfi Á ›ÓÔ‰ÔÚ ‰flÌÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÔÌ ·Î-

„¸ÒÈËÏÔ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙo Â¸ÏÂÌo

ıÔÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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8.3 –·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ◊Ò¸ÌÔ

”Â ¸,ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ ÙÔı ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ

·Ò˜ÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ --¸˘Ú ·ıÙfi ›˜ÂÈ ·ÔÙı˘ËÂfl ÛÙÔÌ flÌ·Í· i0 ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ Ù˘Ì

ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÂ Û˝ÌÔÎ· (set map)-- Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÂÌ¸Ú ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú.

’ÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙ¸ ›˜ÂÈ ·Ì··Ò·˜ËÂfl Ï›˜ÒÈ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k � 1 Í·È ¸ÙÈ

o flÌ·Í·Ú ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ Ôı ÙÔ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÂflÌ·È Ô ik�1. ”ÍÔ¸Ú Ï·Ú ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi

ÙÁÚ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ ik Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k (k-ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ) „È· Ù· n Û˝ÌÔÎ·

R1� R2� � � � � Rn.

 ·È Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ SRG. œÈ

·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú „È· ÙÁÌ k-ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ``˜‹ÒÙÁ'' ik�1. ≈ÈÎ›ÔÌ, „È·

ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ, ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ù· Û˝ÌÔÎ· ‰È·Ù‹ÛÛÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ

‚‹ËÔÚ ÙÔıÚ ·¸ ÙÁÌ Í‹ÏÂÒ· (depth ordering) ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÂflÂ‰Á ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ

Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì Ôı ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ SRG. ¡Ì·ÎıÙÈÍ‹, Á ‰È‹Ù·Ófi ÙÔıÚ, Á ÔÔfl·

‰flÌÂÙ·È ˘Ú ÂflÛÔ‰ÔÚ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ, ÂflÌ·È Á ÂÓfiÚ:


i� j � f1� 2� � � � � ng� ÙÔ Ri ÍÈÌÂflÙ·È flÛ˘ ·¸ ÙÔ Rj Â‹Ì Í·È Ï¸ÌÔ Â‹Ì i � j (8.4)

’¸ ·ıÙfi ÙÁ ËÂ˛ÒÁÛÁ, Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ-ÂÒÈÔ˜fi ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ›Ì· ÂflÂ‰Ô ‚‹ËÔıÚ, Í‹ËÂ ›Ì·

·¸ Ù· ÔÔfl· ÍÈÌÂflÙ·È ÛÙÔ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÂÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÈÍ‹ ÏÈ· ÛÙ·ËÂÒfi

ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfi ÍflÌÁÛÁ.

∏˜ÔÌÙ·Ú ‰È·Ë›ÛÈÏÁ ·ıÙfi ÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ, „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ Ri �i � 1� Ôı ÂÒÈÎ·Ï-

‚‹ÌÂÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í· ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ ik�1, (ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı background R0) Í·È

·¸ ÙÔ ÈÔ ·ÔÏ·ÍÒıÛÏ›ÌÔ ·¸ ÙÁÌ Í‹ÏÂÒ· ÛÙÔ ÈÔ ÍÔÌÙÈÌ¸ Û' ·ıÙfi, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÔÈ

·Í¸ÎÔıËÂÚ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· ÙÔı flÌ·Í· ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ ik:

1. ≈ÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁÚ �ûk� v̂k�i ÙÔı Ri ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k � 1 ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k

Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÙÂ˜ÌÈÍfi RM (ÈË·Ì˛Ú ÏÂ ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÏÈÛÔ˝ pixel) ÛÂ ÏÈ· ÏÈÍÒfi

ÂÒÈÔ˜fi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ „˝Ò˘ ·¸ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÔı Ri, �ûk�1� v̂k�1�i. «

ı¸ËÂÛÁ Ôı „flÌÂÙ·È ›ÏÏÂÛ· ÂflÌ·È ¸ÙÈ Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ ÍÈÌÂflÙ·È ÏÂ ÛÙ·ËÂÒfi Ù·˜˝ÙÁÙ·

fi ÏÈÍÒfi ÂÈÙ‹˜ıÌÛÁ ·¸ ÏÈ· ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌfi ÙÁÚ.

2. ≈›ÍÙ·ÛÁ (dilation) ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì B ·¸ ÙÁÌ ÔÔfl·

ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Ù· Ïfi ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜ÈÛÏ›Ì· ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ ÛÁÏÂfl· ¸˘Ú ··ÈÙÂflÙ·È ·¸

ÙÔÌ SRG. œ ‚·ËÏ¸Ú ÙÁÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ. ¡Ì Í·È ·ıÙfi

Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È ·Îfi Í·È Ù·˜˝Ù·ÙÁ, ÂÓ·ÎÂflˆÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ``ÎÂÙ‹'' ÂÈÏfiÍÁ

ÙÏfiÏ·Ù· ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÔÒˆÔÎÔ„fl· Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì.

√È· ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ù›ÙÔÈ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ›˜ÂÈ ıÎÔÔÈÁËÂfl ÏÈ· ÈÔ Û˝ÌËÂÙÁ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Â›ÍÙ·ÛÁÚ: ÛÁÏÂfl· ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı Ri, Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Á ÂÓ‹ÎÂÈ¯Á Ô‰Á„Âfl

ÙÔÈÍ‹ ÛÂ ·ÔÛ˝Ì‰ÂÛÁ Ù˘Ì ÏÂÒ˛Ì ÙÔı, ‰Â ‰È·„Ò‹ˆÔÌÙ·È, ÂÌ˛ ·ÌÙflËÂÙ· ÛÁÏÂfl· Ôı

ÂflÌ·È ıÔ¯fiˆÈ· „È· ‰È·„Ò·ˆfi Í·È ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ri, ÂÓ·ÎÂflˆÔÌÙ·È ¸˘Ú

Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ·ÎfiÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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3. ÃÂÙ·Ù¸ÈÛÁ ÙÔı ``ÛıÒÒÈÍÌ˘Ï›ÌÔı'' ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı Ri, ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k � 1 ÛÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì· k, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÂÍÙÈÏ˛ÏÂÌÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁÚ �ûk� v̂k�i.

‘Ô ÙÂÎÂıÙ·flÔ ‚fiÏ·, ÒÈÌ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı SRG, ÂflÌ·È Á ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ

Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÔı background (‰ÂÌ Ò›ÂÈ Ì· ÓÂ˜Ì‹ÏÂ ¸ÙÈ ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ‹ÎÎÂÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ô SRG Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È „È· Í‹ËÂ Ïfl·

·¸ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È ·Ì‹„ÍÁ Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl ÙÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ÔÔflÔ „flÌÂÙ·È Á

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ).

‘ÂÎÈÍ‹ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô SRG ‰flÌÔÌÙ·Ú ˘Ú ›ÓÔ‰Ô ÙÔÌ (ÛıÏÎÁÒ˘Ï›ÌÔ) flÌ·Í· ·ÂÈÍ¸-

ÌÈÛÁÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ik.

8.4 ”Ù·ËÂÒÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ”ıÌ¸Ò˘Ì Ù˘Ì ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

¡ıÙ¸ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·ÙÔÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ,

ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ù· Û˝ÌÔÒ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÏÂÙ·ÙÔÈÛÏ›Ì· ·¸ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ

ÂÈÍ¸Ì·, „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÛÙÈÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ‰Â ÍÈÌÔ˝ÌÙ·È.

√È· ÙÁ ÛÙ·ËÂÒÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ, ›˜ÔıÌ ıÎÔÔÈÁËÂfl

‰˝Ô ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÙÔıÚ. « Ò˛ÙÁ ÂÓÔÏ·Î˝ÌÂÈ ÙÔ Û˝ÌÔÒÔ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂÌ˛ Á ‰Â˝ÙÂÒÁ ıÔÎÔ„flÊÂÈ ›Ì· Ï›ÛÔ Û˜fiÏ· „È· Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ¸˘Ú

ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·Ï›Û˘Ú ÈÔ Í‹Ù˘.

8.4.1 ≈ÓÔÏ‹ÎıÌÛÁ ”ıÌ¸Ò˘Ì Ù˘Ì ¡ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì (Boundary Smoothing)

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Â‰˛ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ B Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı. ¡Ò˜ÈÍ‹, Ù· ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì Í·Ù·„Ò‹ˆÔÌÙ·È, ·ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú „È·

·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈÍÙ˛Ì ÙÔı ÒÔÎÔ„ÈÔ˝.  ·Ù' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ÒÔÍ˝ÙÂÈ

Ïfl· ‰È·ÙÂÙ·„Ï›ÌÁ ÎflÛÙ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì:

Bord�f�x1� y1� � �x2� y2� � � � � � �xL� yL� g (8.5)

¸Ôı L ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ‰ÔË›ÌÙÔÚ ÂÌ¸Ú ÏÔÌÔ‰È‹-

ÛÙ·ÙÔı ÛıÏÏÂÙÒÈÍÔ˝ ˆflÎÙÒÔı ˜·ÏÁÎ˛Ì Ûı˜ÌÔÙfiÙ˘Ì

h��hn� ��N � n � N�

ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á Ì›· Ë›ÛÁ �x̂i� ŷi� ÙÔı Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı �xi� yi� ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Bord ˘Ú ÂÓfiÚ:�
x̂i

ŷi

�
�

1

2N � 1

� PN
k��N hkxi�kPN
k��N hkyi�k

�

”ÁÏÂfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı Ôı ÏÂÙ‹ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ›˜ÔıÌ ˜‹ÛÂÈ ÙÁÌ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛfi ÙÔıÚ

ÛÂ Í‹ÔÈÔ Û˝ÌÔÎÔ, ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ „ÂÈÙÔÌÂ˝ÔıÌ.

« ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· Â·Ì·ÎÁˆËÂfl ·ÒÍÂÙ›Ú ˆÔÒ›Ú ›˘Ú ¸ÙÔı

ÂÈÙÂı˜ËÂfl Á ÂÈËıÏÁÙfi ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹ Á Í·Ù‹˜ÒÁÛÁ ÙÁÚ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ``·ÎÎÔÈ˛ÛÂÈ'' ÙÔ Û˜fiÏ· Í‹ÔÈ˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂÓÔÏ·Î˝ÌÔÌÙ·Ú

›Ò·Ì ÙÔı ÂÈËıÏÁÙÔ˝ ÙÈÚ „˘ÌflÂÚ Ôı Ùı˜·flÌÂÈ Ì· ÂÒÈ›˜ÔıÌ. « Ï›ËÔ‰ÔÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl

ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ·ıÙ¸ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·.

8.4.2 ’ÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ``Ã›ÛÔı'' ”˜fiÏ·ÙÔÚ (Shape Averaging)

¡ıÙfi Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ik ÙÁÚ k-ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ù˘Ìm ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ Ôı ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ÂÓfiÚ

˘Ú

ik�m� ik�m�1� � � � � ik�1

.

√È· ÏÈ· ·Í¸Ï· ˆÔÒ‹, ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÙÁÌ ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi

·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛfi ÙÔıÚ ÛÂ ÂflÂ‰· ‚‹ËÔıÚ (≈Ó. 8.4). ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ Rj

�j � 1�, Í·È ·¸ ÙÔ ÈÔ ÍÔÌÙÈÌ¸ ÛÙÁÌ Í‹ÏÂÒ· ˘Ú ÙÔ ÈÔ ·ÔÏ·ÍÒıÛÏ›ÌÔ ·¸ ·ıÙfi,

Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È Ù· ÂÓfiÚ ‚fiÏ·Ù·:

1. –Ò˛Ù· Í‹ËÂ flÌ·Í·Ú ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ ik�l �1 � l � m� ÏÂÙ·ÙÔflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

Ë›ÛÁ ÙÔı ÛÙÔÌ flÌ·Í· ik Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁÚ ÙÔı

·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı Rj ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k � l ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· k.  ·Ù' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô,

ÒÔÍ˝ÙÔıÌ m ÂÈÎ›ÔÌ ·ÂÈÍÔÌflÛÂÈÚ „È· ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ

Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔıRj , Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÂÒÈ„Ò·ˆ›Ú ÙÔı Û˜fiÏ·Ù¸Ú ÙÔı Í·Ù‹

ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì m � 1 ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈfiÛÂ˘Ì.

2. ∏˜ÔÌÙ·Ú ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ ÏÂÙ·ÙÔÈÛÏ›ÌÔıÚ flÌ·ÍÂÚ, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ô

Í·Ì¸Ì·Ú ÙÁÚ ÎÂÈÔ¯Áˆfl·Ú (majority law), ˛ÛÙÂ Ì· ÒÔÍ˝¯ÂÈ Á ÙÂÎÈÍfi ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ

ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Rj ÛÙÔÌ flÌ·Í· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ik.

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÂÎÂÈ˛ÌÂÈ ÏÂ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÔı Ì›Ôı ÛıÌ¸ÎÔı ÛıÌÔÒÈ·Í˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ù·

ÔÔfl· ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙ· „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì ÙÁÚ �k � 1� ÙÏÁÏ·ÙÔ-

ÔflÁÛÁÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl.

8.5 –ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÛÂ C Í·È Á ·¸‰ÔÛfi ÙÔı ÂÎ›„˜ËÁÍÂ ÛÂ ÏÁ˜·ÌfiÏ·Ù· ÂÒ„·Ûfl·Ú

ULTRA Sparc. ”' ¸ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì ·¸

ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‰˝Ô ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ·Ò˜ÈÍ‹ ÛÙÈÚ 250 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Foreman. œÈ

‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂflÌ·È 352 � 288. « ÂÈÍ¸Ì· 51 ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ˆ·flÌÂÙ·È

ÛÙÔ Û˜. 8.1. ”' ·ıÙfi ÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl·, Á Í‹ÏÂÒ· ÒÔÛ·ËÂfl Ì· ``ÂÛÙÈ‹ÛÂÈ'' ÛÙÔ Ò¸Û˘Ô

ÙÔı Foreman, ÂÌ˛ ·ıÙ¸Ú ÍÈÌÂflÙ·È, ÂÍÙÂÎ˛ÌÙ·Ú ÏÈ· Û˝ÌËÂÙÁ ÍflÌÁÛÁ Á ÔÔfl· ¸Ï˘Ú ÙÔÌ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂflÌ·È ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfi ¸Ù·Ì ÏÂÙÒÂflÙ·È ·¸ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ ÂÈÍ¸Ì·. ∏ÙÛÈ, ÙÔ

background ÙÔı Foreman ÍÈÌÂflÙ·È ÂflÛÁÚ.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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”˜fiÏ· 8.1: ≈ÈÍ¸Ì· 51 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Foreman.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÙ· Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ¸Ôı Á

Ù·˜˝ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfiÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ôı ËÂ-

˘ÒfiÛ·ÏÂ ›˘Ú Ù˛Ò·. √È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·Ò˜ÈÍ˛Ì ÛıÌ¸Î˘Ì Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È ˘Ú ÂflÛÔ‰ÔÚ

·¸ ÙÔÌ SRG, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Á ·Îfi Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı, ·ˆÔ˝ ‰ÂÌ ıfiÒ˜Â ÍflÌ-

‰ıÌÔÚ ·ÔÍÔfiÚ Í‹ÔÈÔı ÛÁÏ·ÌÙÈÍÔ˝ Ï›ÒÔıÚ ÙÁÚ ÏÔÒˆÔÎÔ„fl·Ú Ù˘Ì ı¸ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. ”ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÂflÌ·È

ÙÔ �C ‰È¸ÙÈ Á ›ÌÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ‰Â ‚ÔÁË‹ ÛÙÁ ‰È‹ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. « ÙÈÏfi ÙÁÚ

·Ò·Ï›ÙÒÔı � Ù›ËÁÍÂ ÛÙÔ 0�4. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 51

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 8.2. ”' ·ıÙ¸ ÙÔ Û˜fiÏ·, Á ‹ÛÒÁ ÂÒÈˆ›ÒÂÈ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ Û˝ÌÔÒÔ

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ÙÔı Foreman Í·È ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ÙÔı background (‚Î. ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÔ

Û˜. 8.3).

”˜fiÏ· 8.2: ¡ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 51 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Foreman.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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”˜fiÏ· 8.3: …ÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ
≈ÈÍ¸Ì· 51 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Foreman.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÎÂıÒ‹, ¸Ù·Ì Á ÍflÌÁÛÁ ÙÔı Foreman ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfi, ˜ÒÁÛÈ-

ÏÔÔÈÂflÙ·È Á Ò˛ÙÁ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

¸˘Ú ÒÈÌ, ·ÎÎ‹ ÏÂ ÏÂ„‹ÎÔ �, ÙÔ ÔÔflÔ ‰Âfl˜ÌÂÈ ¸ÙÈ Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú

ÛÙÔ ˜Ò˛Ï·.

ÃÂÙ‹ ·¸ Í‹ËÂ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚ Ù˘Ì

ÛıÌ¸Ò˘Ì ‰˝Ô ˆÔÒ›Ú, „È· ÙÁ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÁÚ ÛÙ·ËÂÒ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. œ Ï›ÛÔÚ

ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸Ú ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì‹ ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È ÂÒflÔı 25 sec ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚·ÌÔÏ›ÌÁÚ Í·È ÙÁÚ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚ ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı.

”˜fiÏ· 8.4: ≈ÈÍ¸Ì· 66 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì CoastGuard.

‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÂflÛÁÚ ÛÙÈÚ 300 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú CoastGuard
Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÔÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÂflÌ·È 352 � 240. ”ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ 120 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú,

‰˝Ô Ù·˜˝ÎÔ· ÍÈÌÔ˝ÌÙ·È ÙÔ ›Ì· ·ÌÙflËÂÙ· ÛÙÔ ‹ÎÎÔ, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜. 8.4. ‘Ô

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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ÔÎÈÍ¸ Û˜fiÏ· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ·¸ ÙÒfl· ÂflÂ‰·, ›Ì· „È· ÙÔ background, ›Ì·

„È· ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ Ù·˜˝ÎÔÔ Í·È ›Ì· „È· ÙÔ ÏÈÍÒ¸, Ï' ·ıÙfi ÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ

·¸ÛÙ·Ûfi (‚‹ËÔÚ) ÙÔıÚ ·¸ ÙÁÌ Í‹ÏÂÒ·. ”ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ Ù·˜˝ÎÔÔ

ÛÙ·‰È·Í‹ ‚„·flÌÂÈ ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ Ù·˜˝ÎÔÔ ÂÏˆ·ÌflÊÂÙ·È ·ÍflÌÁÙÔ, ÂÌ˛ ÙÔ

background ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È Î¸„˘ ÙÁÚ ``ÂÛÙfl·ÛÁÚ'' ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú ÛÙÔ Ù·˜˝ÎÔÔ (camera pan).

‘Ô ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÛÂ ¸ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ·ıÙfi ÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

Í·È ÙÔı background ÂflÌ·È ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfi, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÙÁÚ

Ò˛ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ „È· ÏÂ„‹ÎÔ ·ÒÈËÏ¸ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ‹Ò· ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÙÔÌ

··ÈÙÔ˝ÏÂÌÔ ·ÒÈËÏ¸ Â·ÌÂÍÍflÌÁÛÁÚ ÙÁÚ ¸ÎÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ.

‘· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· „È· ÙÔÌ SRG ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ``ı¸ ÛıÌËfiÍÁ'' Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı

ÛıÌ¸ÒÔı, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‰ÂÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔı Í·Ù·ÒÙÈÔ˝

Í·È ÙÔı ÍıÒflÔı Ï›ÒÔıÚ ÙÔı ÎÔflÔı. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ

ÂflÌ·È ÙÔ �IM . ¡ıÙ¸ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÙ· ÛÁÏÂfl· Ôı ÂflÌ·È „ÂflÙÔÌÂÚ Ù˘Ì

ÛıÌ¸Î˘Ì ÙÔı ÏÂ„‹ÎÔı Ù·˜˝ÎÔÔı, Í·È ÙÔı backgroynd. √È· Ù· ÛÁÏÂfl·-„ÂflÙÔÌÂÚ ÙÔı

ÏÈÍÒÔ˝ Ù·˜˝ÎÔÔı, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ �I ÏÂ ��0�4, ·ˆÔ˝ Á ›ÌÙ·ÛÁ ·ıÙÔ˝ ÙÔı

ÛıÌ¸ÎÔı ÂflÌ·È ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÁ. ¡ıÙfi Á ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÙÔ ÏÈÍÒ¸ Ù·˜˝ÎÔÔ ÍÈÌÂflÙ·È ÏÒÔÛÙ‹ ·¸ ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ.

”˜fiÏ· 8.5: ¡ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ≈ÈÍ¸Ì· 66 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú CoastGuard.

ÃÂÙ‹ ·¸ Í‹ËÂ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚ Ù˘Ì ÛıÌ¸Ò˘Ì Âˆ·ÒÏ¸-

ÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ Ïfl· ˆÔÒ‹, „È·Ùfl Á Â·Ì‹ÎÁ¯Á ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ ·ÎÎÔÈ˛ÌÂÈ ÙÔ Û˜fiÏ· Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. ≈ÈÎ›ÔÌ ÛÙ· Ï›ÒÁ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Ôı ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ Ù·˜˝ÎÔÔ ÂflÌ·È Û˜Â‰¸Ì

·ÍflÌÁÙÔ, ·ıÙfi Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ‰Â ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ÂÈËıÏÁÙfi ÛÙ·ËÂÒ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛıÌ¸ÒÔı. √È· ·ı-

ÙÔ˝Ú ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ, Á ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÔı ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

Í·È ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÔı ``Ï›ÛÔı'' Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÙÔı Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı. ¡ıÙfi Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

¸˜È Ï¸ÌÔ ÛÙ·ËÂÒÔÔÈÂfl ÙÔ Û˝ÌÔÒÔ, ·ÎÎ‹ ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÏÁÏ·ÙÔ-

ÔflÁÛÁÚ ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÂÈÍ·Î˝¯ÂÈÚ (occlusions) ÏÂÙ·Ó˝ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì,

‰flÌÔÌÙ·Ú ÏÈ· ÔÎ˝ Í·Îfi ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ ‚‹ËÔıÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. « Âfl‰Ò·ÛÁ

·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì 8.5 Í·È 8.6. ‘Ô Û˜fiÏ· 8.5 ‰Âfl˜ÌÂÈ

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
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ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 66 Í·È ÙÔ Û˜. 8.6 ÙÁÌ Âfl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ˆflÎÙÒÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ Û'·ıÙ¸ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÎÁÒÔ-

ˆÔÒfl· Ôı ›˜ÂÈ ÂÓ·˜ËÂfl ·¸ Ù· m�12 ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

”ÙÔ Û˜. 8.7, ‚Î›ÔıÏÂ Ù· ÙÒfl· ÂflÂ‰· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÔ ‚ÂÎÙÈ˘Ï›ÌÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÙÔı Û˜. 8.6. ‘›ÎÔÚ, Ô ÛıÌÔÎÈÍ¸Ú (ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Í·È ‚ÂÎÙfl˘ÛÁÚ) Ï›ÛÔÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì‹

ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È ÂÒflÔı 40sec „È· m�12.

”˜fiÏ· 8.6: ¬ÂÎÙÈ˘Ï›ÌÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì CoastGuard.

”˜fiÏ· 8.7: …ÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÏÈÍÒÔ˝ Ù·˜˝ÎÔÔı, ÙÔı ÏÂ„‹ÎÔı Ù·˜˝ÎÔÔı Í·È
ÙÔı background Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· 66 ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú CoastGuard.

8.6 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·-≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ

ÍflÌÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Âfl‰·ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÏÂ ÙÔÌ

ÔÔflÔ „flÌÂÙ·È Á ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÙÔı ·Ò˜ÈÍÔ˝ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ÛÂ ÏÈ· ÛÂÈÒ‹ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú
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√È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÁÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ, ÂÈÛfi˜ËÁÍÂ ÏÈ· ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÙÔıÚ, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÏ·ÛÙÂ ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· ˜ÂÈÒÈÛÙÔ˝ÏÂ,

Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ·ÍÔÎÔıËflÂÚ ÏÂ

ÔÎÎ·Î›Ú ÍÈÌfiÛÂÈÚ, ÍÈÌÔ˝ÏÂÌÔ background Í·È ·ÎÎÁÎÔÂÈÍ·Î˝¯ÂÈÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

‘›ÎÔÚ, ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍ·Ì ÙÒ¸ÔÈ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁÚ ÙÔı ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁ-

ÛÁÚ Ôı ·ÔÛÍÔÔ˝Ì ÛÂ ›Ì· Í·Î˝ÙÂÒÔ ÔÙÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ‚ÂÎÙÈ˛ÌÔıÌ

ÙÈÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ Ï›Û˘ ÙÔı SRG.

œ ˜ÒfiÛÙÁÚ Í·ËÔ‰Á„Âfl ÙÔ ¸ÎÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ·ˆÔ˝ ·Ò›˜ÂÈ Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ ÁÏÈÙÂÎfi Û˝ÌÔÎ·-

ÂflÛÔ‰Ô ÙÔı SRG, ÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÙÔıÚ Í·È ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ. ≈flÛÁÚ ÂÈÎ›„ÂÈ Ïfl· fi Í·È ÙÈÚ ‰˝Ô ·¸ ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı

ÛıÌ¸ÒÔı Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì. ≈Ì·ÎÎ·ÍÙÈÍ‹, Á ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ·ˆÔÒ‹

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÍ˝¯ÂÈ ·¸ ‹ÎÎÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ, ¸˘Ú ÂflÌ·È

·ıÙfi Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ÂÒÈÔ˜˛Ì

fi ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì. Ã' ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ Û˝ÌÔÎ· ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù·, ·ÔÏ›ÌÂÈ

¸Ï˘Ú ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Ì· ‰˛ÛÂÈ ÂÈÎ›ÔÌ ˘Ú ÂflÛÔ‰Ô, ÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ ‚‹ËÔıÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì.

TÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ‚‹ÛÂÈ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ‹Ú ÙÔıÚ Ôı Â-

ÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl Í·È „È· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı

Á ÍflÌÁÛfi ÙÔıÚ ‰ÂÌ ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ ·Î¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂÙ·ˆÔÒÈÍfiÚ ÍflÌÁÛÁÚ „È· ÙÔ ÔÔflÔ

ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ.

‘›ÎÔÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl Á „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ·Ò·ÍÔÎÔ˝-

ËÁÛÁÚ „È· ÙÔ ‚·ËÏ¸ ÛıÏflÂÛÁÚ Ôı ÒÔÛˆ›ÒÔıÌ, ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ú ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸

ÎÂÔÌ·ÛÏ¸ Ôı ÛıÌfiË˘Ú ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÛÍÁÌ›Ú ÙÔı video.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



–·Ò‹ÒÙÁÏ· ¡

ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ÙÔı ◊˛ÒÔı

◊Ò˛Ï·ÙÔÚ RGB

”Â ¸,ÙÈ ·ÍÔÎÔıËÂfl, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ RGB,

ÛÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì .

¡.1 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú RGB ÛÂ ’…Q

œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ·¸ Ù· ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÔı RGB ¸˘Ú ·ıÙ‹ ÔÒflÛÙÁÍ·Ì ·¸ ÙÁÌ

NTSC 1, ÂflÌ·È Ô ÂÓfiÚ:

�
		

Y

I

Q

�
�� �
�
		


0�299 0�587 0�114

0�596 �0�274 �0�322

0�211 �0�523 0�312

�
��
�
		

R

G

B

�
�� (¡.1)

¡.2 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú RGB ÛÂ ’CbCr

œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ RGB ÙÁÚ NTSC ÛÙÔ YCbCr ÂflÌ·È Ô ÂÓfiÚ:

�
		


Y

Cb

Cr

�
�� �
�
		


0�299 0�587 0�114

�0�1687 �0�3313 0�5

0�5 �0�4187 0�0813

�
��
�
		

R

G

B

�
�� (¡.2)

¡.3 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú RGB ÛÂ XYZ

œ flÌ·Í·Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ·¸ ÙÔ RGB ÙÁÚ NTSC ÛÙÔ XYZ, ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı

ÎÂıÍÔ˝ Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl ˘Ú ÎÂıÍ¸ ˜Ò˛Ï· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (reference white color). »Â˘Ò˛ÌÙ·Ú

¸ÙÈ ˘Ú ÎÂıÍ¸ ˜Ò˛Ï· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl ``Ô ÛıÌÌÂˆÈ·ÛÏ›ÌÔÚ ÔıÒ·Ì¸Ú ÙÔ ÏÂÛÁÏ›ÒÈ''

1« NTSC (·ÌÙflËÂÙ· ·¸ ÙÁ CIE) ¸ÒÈÛÂ Ù· ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÔı RGB, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Í·È Ù· ÙÒfl· Ì· ·flÒÌÔıÌ
ÙÈÏ›Ú ·¸ 0�0 ›˘Ú 1�0)
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114 –·Ò‹ÒÙÁÏ· ¡. ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ÙÔı ◊˛ÒÔı ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ RGB

(ÏÙˆÒ. ÙÔı ``overcast sky at noon'') ¸˘Ú ÔÒflÛÙÁÍÂ ·¸ ÙÁ CIE, Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ‰flÌÂÙ·È

·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ: �
		

X

Y

Z

�
�� �
�
		


0�607 0�174 0�201

0�299 0�587 0�114

0�0 0�066 1�117

�
��
�
		

R

G

B

�
�� (¡.3)

¡.4 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú RGB ÛÂ Lab

œ ˜˛ÒÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ XYZ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ˘Ú ÙÔ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÔ ÛÙ‹‰ÈÔ „È· ÙÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸

·¸ ÙÔ RGB ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Lab Í·È Luv. √È· ÙÔ ˜˛ÒÔ Lab, Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú

‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ Û˜›ÛÂÈÚ:

L�116
�
Y

Y0

� 1
3

� 16 Â‹Ì Y
Y0
� 0�008856 (¡.4)

L�903�3
Y

Y0
Â‹Ì Y

Y0
� 0�008856 (¡.5)

a�500

��
X

X0

� 1
3

�

�
Y

Y0

� 1
3

�
(¡.6)

b�200

��
Y

Y0

� 1
3

�

�
Z

Z0

� 1
3

�
(¡.7)

¡.5 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú RGB ÛÂ Luv

œÈ Û˜›ÛÂÈÚ Ôı ‰flÌÔıÌ Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Luv, ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

L�116
�
Y

Y0

� 1
3

� 16 Â‹Ì Y
Y0
� 0�008856 (¡.8)

L�903�3
Y

Y0
Â‹Ì Y

Y0
� 0�008856 (¡.9)

u�13L�u� � u0� (¡.10)

v�13L�v� � v0� (¡.11)

¸Ôı

u��
4X

X � 15Y � 3Z
(¡.12)

v��
9Y

X � 15Y � 3Z
(¡.13)

Í·È

u0�
4X0

X0 � 15Y0 � 3Z0
(¡.14)

v0�
9Y0

X0 � 15Y0 � 3Z0
(¡.15)

”ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ Û˜›ÛÂÈÚ ÔÈ ¸ÒÔÈ ◊0, Y0 Í·È Z0, ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ôı ÒÔÍ˝-

ÙÔıÌ „È· ÙÔ ÎÂıÍ¸ ˜Ò˛Ï· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Ôı ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÈÔ ‹Ì˘.
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¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·

[1] F. Idris and S. Panchanathan. Review of image and video indexing techniques. Journal
of Visual Comminication and Image Representation, 8:146--166, June 1997.

[2] G. Ahanger and T. Little. A survey of technologies for parsing and indexing digital video.

Journal of Visual Comminication and Image Representation, 7:28--43, March 1996.

[3] T.A. Smith G. Davenport and N. Pincever. Cinematic primitives for multimedia. IEEE
Computer Graphics Applications, pages 67--74, July 1991.

[4] S.W. Smoliar H.J. Zhang, C.Y. Low and J.H. Wu. Video parsing, retrieval and browsing:

An intergrated and content-based solution. Proc. 4th ACM Conference on Multimedia,

pages 15--24, 1995.

[5] H. Sawhney W. Niblack et al. M. Flickner. Query by image and video content: The qbic

system. IEEE Computer, 28:23--32, September 1995.

[6] R. Picard A. Pentland and S. Sclaroff. Photobook: Content-based manipulation of image

databases. International Journal of Computer Vision, 18:233--254, June 1996.

[7] J.R. Smith and S.-F. Chang. Tools and techniques for color image retrieval. to appear in
Proc. IS&T/SPIE, Storage and Retrieval for Image and Video Database IV, February

1996.

[8] J.R. Smith and S.-F. Chang. Visualseek: A fully automated content-based image query

system. ACM Multimedia Conference, pages 87--98, November 1996.

[9] E. Veneau P. Bouthemy, C. Garcia R. Ronfard G. Tziritas and D. Zugaj. Scene

segmentation and image feature extraction in the divan video indexing and retrieval

architecture. in Proc. of the Third International Conference on Visual Information
Systems, pages 244--252, June 1999.

[10] P.E. Trahanias J. Sporring, X. Zabulis and S.C. Orphanoudakis. Shape similarity by

piecewise linear alignment. to appear in Proc. of ACCV 2000.

[11] A.K. Jain. Fundamentals of Digital Image Processing. Prentice-hall, 1989.

115



116 ¬…¬À…œ√—¡÷…¡

[12] International Commission on Illumination. http://www.hike.te.chiba-u.ac.jp/ikeda/CIE.

[13] J.R. Smith. Integrated spatial and feature image systems: Retrieval, analysis and

compression. Graduate School of Arts and Sciences, Columbia University, Phd Thesis,
1997.

[14] W.K. Pratt. Digital Image Processing. John Wiley and Sons, 1991.

[15] V.N. Gudivada and V.V. Raghavan. Content-based image retrieval systems. IEEE
Computer, 28:18--22, September 1995.

[16] M. Mitra W.-J. Zhu J. Huang, S.R. Kumar and R. Zabih. Image indexing using color

correlograms. IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, pages

762--768, 1997.

[17] ”. ÀÈ‹ÁÚ. ≈Ó·„˘„fi ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ’ˆfiÚ Í·È ◊Ò˛Ï·ÙÔÚ „È· ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ
Í·È ¡Ì‹ÍÎÁÛÁ ≈ÈÍ¸Ì˘Ì. ÃÂÙ·Ùı˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·, ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì,

–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ, 1999.

[18] M. Stricker and M. Swain. The capacity and the sensitivity of color histogram indexing.

Department of Computer Science, University of Chicago, Technical Report, TR 94-05,

1994.

[19] International Organization for Standardization ISO/IEC 11172 (MPEG).

[20] A.K. Elmagarmid H. Jiang, A.(S.) Helal and A. Joshi. Scene change detection techniques

for video database systems. Multimedia Systems, 6:186--195, 1998.

[21] U. Gargi R. Kasturi, S.H. Strayer and S. Antani. An evaluation of color histogram based

methods in video indexing. Department of Computer Science and Engineering, The
Pennsylvania State University, Technical Report, CSE-96-053, September 1996.

[22] R. Muranoi J. Zhao, R. Hayasaka and Y. Matsushita. A mpeg video structure analysis

scheme and its application to hierarchical video browser. Matsusita Laboratory, Dept.
of Instrumentation Engg., Keio University, Technical Report, TSM-S003-A.

[23] J. Miller R. Zabih and K. Mai. A feature-based algorithm for detecting and classifying

scene breaks. Proc. 4th ACM Conference on Multimedia, pages 189--200, 1995.

[24] M. Gelgon P. Bouthemy and F. Ganansia. A unified approach to shot change detection

and camera motion characterization. INRIA, Technical Report, No. 3304.

[25] Ã. ‘Ò‹Í·. –·ÌÔÒ·ÏÈÍfi ”˝ÌËÂÛÁ º¯Â˘Ì ·¸ ÏÈ· ¡ÍÔÎÔıËfl· ≈ÈÍ¸Ì˘Ì. ÃÂÙ·Ùı-

˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·, ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì, –·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ, 1999.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì



¬…¬À…œ√—¡÷…¡ 117

[26] C. Garcia and G. Tziritas. Face detection using quantized skin color regions merging

and wavelet packet analysis. IEEE Transactions on Multimedia, 1:264--277, September

1999.

[27] E. Trucco and A. Verri. Introductory Techniques for 3-D Computer Vision. Prentice

Hall, 1998.

[28] A. Witkin M. Kass and D. Terzopoulos. Snakes: Active contour models. International
Journal of Computer Vision, 4:7--38, 1990.

[29] E. Segawa G. Xu and S. Tsuji. Robust active contours with insensitive parameters.

Pattern Recognition, 27:879--884, 1994.

[30] R. Ronfard. Region based strategies for active contour models. International Journal of
Computer Vision, 13, 1994.

[31] R. Malladi and J.A. Sethian. An o(nlogn) algorithm for shape modeling. Applied
Mathematics, 93:9389--9392, September 1996.

[32] J.A. Sethian. A fast marching level set method for monotonically advancing fronts.

Applied Mathematics, 93:1591--1595, February 1996.

[33] R. Adams and L. Bischof. Seeded region growing. Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 16, June 1994.

[34] A. Gupta A. Leonardis and R. Bajcsy. Segmentation of range images as the search for

geometric parametric models. International Journal of Computer Vision, 14:253--277,

1995.

[35] S. Geman and D. Geman. Stochastic relaxation, gibbs distributions and the bayesian

restoration of images. IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine
Intelligence, 6:721--741, 1984.

[36] S. Geman D. Geman and P. Dong. Boundary detection by constrained optimization.

IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 23:609--628, 1990.

[37] Y.G. Leclerc. Constructing simple stable descriptors for image partitioning. International
Journal of Computer Vision, 3:73--102, 1989.

[38] S.C. Zhu and A. Yuille. Region competition: Unifying snakes, region growing, and

bayes/mdl for multiband image segmentation. IEEE Transactions on Pattern Analysis
and Machine Intelligence, 18:884--900, September 1996.

[39] E. Sifakis and G. Tziritas. Fast marching to moving object location. International
Conference on Scale Space Theories in Computer Vision, 1999.

«Îfl·Ú √ÍÒflÌÈ·Ú



118 ¬…¬À…œ√—¡÷…¡

[40] S.A. Shafer G.J. Klinker and T. Kanade. A physical approach to color image

understanding. International Journal of Computer Vision, 4:7--38, 1990.

[41] K.N. Plataniotis D. Androutsos and A. N. Venetsanopoulos. Image region extraction for

content-based image retrieval. in Proc. of European Signal Processing Conference IX,

September 1998.

[42] C.C. Yang and J.J. Rodriguez. Efficient luminance and saturation processing techniques

for color images. Journal of Visual Communication and Image Representation, 8:263--

277, September 1997.

[43] H. Levkowitz and G.T. Herman. Glhs: A generalized lightness, hue, and saturation color

model. Graphical Models and Image Processing, 55:271--285, July 1993.

[44] K.N. Plataniotis N. Herodotou and A.N. Venetsanopoulos. A color segmentation and

classification scheme for facial image and video retrieval. in Proc. of European Signal
Processing Conference IX, September 1998.

[45] S.C. Zhu and A. Yuille. A unified theory for image segmentation: Region competition

and its analysis. Harvard Robotics Laboratory Technical Report, TR 95-7.

[46] Numerical Recipes in C: The Art of Scientific Computing.

http://www.ulib.org/webRoot/Books/NumericalRecipes/bookc.html.

[47] G. Tziritas and C. Labit. Motion Analysis and Image Sequence Coding. Elsevier, 1994.

[48] A. Mitiche and P. Bouthemy. Computation and analysis of image motion: A synopsis of

current problems and methods. International Journal of Computer Vision, 19:29--55,

July 1996.

[49] I. Grinias and G. Tziritas. Motion segmentation and tracking using a seeded region

growing method. in Proc. of European Signal Processing Conference IX, September

1998.

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì


