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≈ı˜·ÒÈÛÙflÂÚ

”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Ë· fiËÂÎ· Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ¸ÎÔıÚ ¸ÛÔıÚ ÏÂ ÙÔÌ ›Ì· fi ÙÔÌ ‹ÎÎÔ

ÙÒ¸Ô ÏÂ ÛÙfiÒÈÓ·Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛ‹ËÂÈ·Ú „È· ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÔÔflÁÛÁ

·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

–Ò˛Ù· ·' ¸Î·, ÔˆÂflÎ˘ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Âı˜·ÒÈÛÙ˛ ÛÙÔÌ Â¸ÙÁ ÏÔı, ÙÔÌ –‹ÌÔ

‘Ò·˜·ÌÈ‹, ı¸ ÙÁÌ Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁ ÙÔı ÔÔflÔı Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiËÁÍÂ ·ıÙfi Á ÂÒ„·Ûfl·.

»›Î˘ Ì· ÙÔÌ Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ „È· ÙÁÌ ÂÈÛÙÁÏÔÌÈÍfi ÙÔı Í·ËÔ‰fi„ÁÛÁ, ÙÈÚ ÛıÏ‚ÔıÎ›Ú

ÙÔı Í·È ÙÈÚ ˛ÒÂÚ Ôı ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ ıÔÏÔÌfi Í·È ‰È‹ËÂÛÁ ÏÔı ·ˆÈ›Ò˘ÛÂ, ‹ÌÙ·

‹¯Ô„ÔÚ ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô Ù˘Ì ÒÔÛ˘ÈÍ˛Ì Û˜›ÛÂ˘Ì. ≈˝˜ÔÏ·È Ì· ›˜˘ ÙÁÌ Ù˝˜Á Ì·

ÛıÌÂÒ„·ÛÙ˛ ÏÂ ·ÌËÒ˛ÔıÚ Û·Ì ÙÔÌ –‹ÌÔ ‘Ò·˜·ÌÈ‹ Í·È ÛÙÔ Ï›ÎÎÔÌ.

≈flÛÁÚ Ò›ÂÈ Ì· Âı˜·ÒÈÛÙfiÛ˘ ÙÔ ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ÙÔı –·-

ÌÂÈÛÙÁÏflÔı  ÒfiÙÁÚ, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ …ÌÛÙÈÙÔ˝ÙÔ –ÎÁÒÔˆÔÒÈÍfiÚ ÙÔı …‰Ò˝Ï·ÙÔÚ

‘Â˜ÌÔÎÔ„fl·Ú Í·È ∏ÒÂıÌ·Ú „È· ÙÁÌ ÔÈÍÔÌÔÏÈÍfi ÂÌflÛ˜ıÛÁ Í·È ıÎÈÍÔÙÂ˜ÌÈÍfi ıÔ-

ÛÙfiÒÈÓÁ Ôı ÏÔı ·ÒÂfl˜·Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· Ù˘Ì ÏÂÙ·Ùı˜È·Í˛Ì ÏÔı ÛÔı‰˛Ì.

”ÁÏ·ÌÙÈÍfi ÛıÏ·Ò‹ÛÙ·ÛÁ Âfl˜· Í·È ·Ô ÔÎÎÔ˝Ú ˆflÎÔıÚ Í·È ÛıÌ·‰›ÎˆÔıÚ

ˆÔÈÙÁÙ›Ú, Ôı ·Ò‹ ÙÔ ‰ÈÍ¸ ÙÔıÚ ˆ¸ÒÙÔ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÏÂ ıÔÏÔÌfi Í·È ¸ÒÂÓÁ fiÙ·Ì

‹ÌÙ· ‰È·Ë›ÛÈÏÔÈ „È· Û˜¸ÎÈ· Í·È ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ ÛÂ ÔÎÎ‹ ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.
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–ÎÔfi„ÁÛÁ robot ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ
ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

”‹‚‚·Ú ¬ÂÎÈÛÛ‹ÒÁÚ
ÃÂÙ·Ùı˜È·Ífi ≈Ò„·Ûfl·

‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ

–ÂÒflÎÁ¯Á

« ÎÔfi„ÁÛÁ ÂÌ¸Ú ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ·¸ Ù· ÈÔ ··ÈÙÁÙÈÍ‹

ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÒÔÏÔÙÈÍfiÚ. Ãfl· ·¸ ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ·ıÙ¸

‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔı ˜˛ÒÔı

Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ Â˝ÍÔÎ· Ì· ·Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÔ˝Ì ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·

Í·È Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÁÌ ·ıÙÔ-ÔÒÈÔË›ÙÁÛfi ÙÔı (self-localization) Ï›Û·

ÛÙÔ ˜˛ÒÔ. ŸÛÙ¸ÛÔ, Á ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı ÔÒÈÛÏÔ˝ Í·È ÙÁÚ

·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, Ô‰Á„Âfl ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ÛÙÁÌ ·Ò·‰Ô˜fi ˝·ÒÓÁÚ

ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ „Ì˛ÛÁÚ, Ù¸ÛÔ „È· ÙÔ ˜˛ÒÔ ÍflÌÁÛÁÚ, ¸ÛÔ Í·È „È· ÙÔ Âfl‰ÔÚ Ù˘Ì

·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ·. ∏ÙÛÈ, Á Âˆ·ÒÏÔ„fi

ÏÈ·Ú Ù›ÙÔÈ·Ú ÏÂË¸‰Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÛÂ ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ·

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·.

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ÒÔÙÂflÌÔıÏÂ Ïfl· Ï›ËÔ‰Ô „È· ÎÔfi„ÁÛÁ ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú

˜˛ÒÔıÚ, ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍ˛Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ¸Ôı ÂÒÈÔÒflÊÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ì·„Í·È¸ÙÁÙ·

˝·ÒÓÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ „Ì˛ÛÁÚ. ¡Ò˜ÈÍ‹ ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ

ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ïfl· ÔÈÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı. « ÂÒÈ„Ò·ˆfi ·ıÙfi ·Ò‹„ÂÙ·È

·¸ ÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔıÚ ÙÔfl˜ÔıÚ,

ÙÔ ‹Ù˘Ï· Í·È ÙÁÌ ÔÒÔˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı ÍflÌÁÛÁÚ. ÃÂ ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ·ıÙfi,

Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ¸Ôı Ë· ·Ì·ÊÁÙÁËÔ˝Ì Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ·. ‘·

ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì· fi

ÒÔÛ˜Â‰È·ÛÏ›Ì·, ·ÎÎ‹ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÂ Ïfl· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÛÙfl·ÛÁÚ

ÙÁÚ ÒÔÛÔ˜fiÚ ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ

˜ÒfiÛÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÔıÌ ÙÁÌ ·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ Í‹ÔÈ·

ÂÒÈÔ˜fi.

–ÒÈÌ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ··ÈÙÂflÙ·È ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ. ”'

·ıÙ¸ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÎÎ›„ÂÈ ÔÒ¸ÛÁÏ· ·¸ ÙÔ ˜˛ÒÔ ÂÒ„·Ûfl·Ú.
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‘· ÔÒ¸ÛÁÏ· ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ï·Êfl ÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ

„È· ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi Ë›ÛÁ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú

ÙÔÔÎÔ„ÈÍÔ˝ ˜‹ÒÙÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ‚·ÛÈÛÏ›ÌÔı ÛÙ· ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì.  ·Ù‹

ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ûı„ÍÒflÌÂÈ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı

ÛıÌ·ÌÙ‹ ÏÂ ·ıÙ‹ Ôı ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı. « ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÂÌ¸Ú

ÔÒÔÛfiÏÔı ÙÔı ÂÈÙÒ›ÂÈ Ì· ÂÌÙÔflÛÂÈ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È Ì· Í·ËÔÒflÛÂÈ

ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ÍflÌÁÛfi ÙÔı.

”Ù· Î·flÛÈ· ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ıÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì Á ÂÓ·„˘„fi ÙÁÚ ÔÈÔÙÈÍfiÚ ÂÒÈ„Ò·-

ˆfiÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÔÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·, Í·Ë˛Ú Í·È Á ÂÓ·„˘„fi Í·È

·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. « ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ›„ÈÌÂ ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi

ÙÁÚ ÛÂ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì ·¸ ÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ ÂÌ¸Ú ÍÙÈÒflÔı.

≈¸ÙÁÚ: –‹ÌÔÚ ‘Ò·˜·ÌÈ‹Ú,
≈flÍÔıÒÔÚ Í·ËÁ„ÁÙfiÚ,
–·ÌÂÈÛÙfiÏÈÔ  ÒfiÙÁÚ.



Indoor navigation of a robot
using visual information
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Abstract

Autonomousrobot navigation is one of the most challengingproblems in robotics.

A promising approach to this problem is based on the use of landmarks, i.e.

distinctive objects in space which can be easily detected by the robot and used

for its self-localization in space. However, the complexity of landmark definition

and recognition usually leads to assumptions concerning the existence of previous

knowledge regarding the robot workspace as well as the objects used as landmarks.

Therefore, such an approach cannot be easily applied in dynamically changing

environments.

In this thesis we propose a method for indoor navigation using visual landmarks,

in which we minimize the need for previous knowledge. Initially, a qualitative

description of space is extracted from the images acquired by the robot. This

description is derived from the segmentation of the image in areas which correspond

to the walls, the floor and the ceiling of the workspace. The areas of the image where

the landmarks will be searched for are defined by this description. The landmarks

used by the robot are not predefined or predesigned, but rather they are extracted

by the robot using a focus of attention procedure on salient image areas. This is

accomplished by using functions that represent the business of an image area.

Prerequisite to the navigation procedure is a learning phase. In this phase the

robot extracts landmarks from the workspace. These landmarks are stored in the

robot's memory, along with information about their position in space. As a result,

a topological map of the workspace is created, based on the extracted landmarks.

During navigation, the robot compares the landmarks that it encounters with the

ones stored in memory. The identification of a landmark allows the robot to

approximately localize itself and select its next movement.

In this thesis we implemented the extractionof the qualitativedescriptionof space,
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based on visual information and the extraction and recognition of landmarks. The

method has been evaluated through its application to an image sequence obtained

from the corridors of a building.

Advisor: Panos Trahanias
Assistant Professor,
University of Crete.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

1.1 √ÂÌÈÍfi ÂÈÛ·„˘„fi

∏Ì·Ú ·¸ ÙÔıÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒÔıÚ ÛÙ¸˜ÔıÚ ÙÁÚ ÒÔÏÔÙÈÍfiÚ ÂflÌ·È Á Í·Ù·ÛÍÂıfi

·ıÙ¸ÌÔÏ˘Ì ÏÁ˜·Ì˛Ì ÏÂ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Ì· ÂÍÙÂÎÔ˝Ì Û˝ÌËÂÙÂÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ, ÏÂ ·ÔÙÂ-

ÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ·ÎÎ‹ Í·È ÂıÂÎÈÓfl· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ÈË·Ìfi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ.

≈flÌ·È ÒÔˆ·Ì›Ú ˘Ú Ïfl· Ù›ÙÔÈ· ÔÎ˝ÎÔÍÁ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹, Ôı ‰ÂÌ ‰È·ˆ›ÒÂÈ ÔÎ˝

·¸ ÙÁÌ ›ÎÎÔ„Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÔÎÎ˛Ì ‚ÈÔÎÔ„ÈÍ˛Ì ÔÒ„·ÌÈÛÏ˛Ì, ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì·

ÂÈÙÂı˜ËÂfl ˜˘ÒflÚ Ò˛Ù· Ì· ÂÒÂıÌÁËÔ˝Ì Í·È Ì· ·Ì·Ùı˜ËÔ˝Ì ÔÈ ·ÎÔ˝ÛÙÂÒÂÚ

ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÛÙÁÒflÊÂÙ·È.

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· Ë· ·Û˜ÔÎÁËÔ˝ÏÂ ÏÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÈÔ ÛÔı‰·flÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ-

„flÂÚ ÏÈ·Ú ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÏÁ˜·ÌfiÚ, ÙÁÌ ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ÎÔfi„ÁÛÁ (autonomousnavigation).

ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ·ıÙ¸ ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· Í‹ÔÈÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÍÈÌÂflÙ·È ÏÂ

ÂÈÙı˜fl· (.˜. ·Ôˆı„fi ÂÏÔ‰fl˘Ì, ÂÈÎÔ„fi Í·Ù‹ÎÎÁÎÔı ÏÔÌÔ·ÙÈÔ˝, ÂflÙÂıÓÁ

ÛÙ¸˜Ôı ÍflÌÁÛÁÚ, ÍÎ) Ï›Û· ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ

Ôı ÛıÎÎ›„ÂÈ Ï›Û˘ ·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì. ‘Ô ¸ÛÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÂflÌ·È „È· ›Ì· ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Á ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ÎÔfi„ÁÛÁ, ˆ·flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ ·Ì‹ÙıÓÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÈÍ·Ì¸-

ÙÁÙ·Ú ÛÙÔıÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ·¸ ÙÔıÚ Ê˘ÌÙ·ÌÔ˝Ú ÔÒ„·ÌÈÛÏÔ˝Ú. ºÎÂÚ Û˜Â‰¸Ì ÔÈ

ÏÔÒˆ›Ú Ê˘fiÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ „È· ‚·ÛÈÍ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔıÚ, ¸˘Ú

Á ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÙÒÔˆfiÚ, Á ÂÈÛÙÒÔˆfi ÛÙÁÌ Í·ÙÔÈÍfl·, Á ÏÂÙ·Ì‹ÛÙÂıÛÁ, ·ÎÎ‹ Í·È Á

ÂÓÂÒÂ˝ÌÁÛÁ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ¸Ú ÙÔıÚ.

…‰È·flÙÂÒ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÂflÌ·È ¸ÎÂÚ ÔÈ ·Ò·‹Ì˘ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù›Ú ÛÂ

ÔÈÍflÎ· Í·È ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·. « ÎÔfi„ÁÛÁ ‰ÂÌ Ò›ÂÈ Ì· ÂÏÔ‰fl-

ÊÂÙ·È ·¸ ·ÎÎ·„›Ú, fi Ì· ·ÔÙı„˜‹ÌÂÈ ÛÂ Í·ÈÌÔ˝ÒÈÂÚ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ. ¡¸ ·ıÙ¸

„flÌÂÙ·È Û·ˆ›Ú ¸ÙÈ Á ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ÎÔfi„ÁÛÁ ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÁ ›ÌÌÔÈ· ·¸ ·ıÙfi

ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÍflÌÁÛÁÚ (motion planning). œ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ÍflÌÁÛÁÚ

·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÔ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÍÈÌfiÛÂ˘Ì Ôı Ò›ÂÈ Ì· Ò·„Ï·ÙÔ-

ÔÈÁËÔ˝Ì, ›˜ÔÌÙ·Ú ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È „Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ÂÍ Ù˘Ì
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ÒÔÙ›Ò˘Ì ÙÔ ˜˛ÒÔ ¸Ôı Ë· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl Á ÍflÌÁÛÁ (.˜. ˜‹ÒÙÂÚ). « ·ıÙ¸ÌÔÏÁ

ÎÔfi„ÁÛÁ ·ÌÙflËÂÙ·, ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ

ÙÁÚ È‰fl·Ú Ë›ÛÁÚ Í·È ÍflÌÁÛÁÚ (egomotion estimation) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÙÁÚ ÂÓ·-

„˘„fiÚ ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì ·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ (ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ÂÍÙflÏÁÛÁ

·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì, ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÂÏÔ‰fl˘Ì fi „Ì˘ÛÙ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì) Í·È ÙÂÎÈÍ‹

ÙÁÌ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ Í·È ˜ÒfiÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì „È· ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ.

1.1.1 œÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ

œ Û˜Â‰È·ÛÏ¸Ú ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ ‰È·˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô ÍıÒfl˘Ú

Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ Ù· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ· ÂÒ„·Ûfl·Ú Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì : ÎÔfi„ÁÛÁ

ÛÂ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú (outdoor) Í·È ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú (indoor) ˜˛ÒÔıÚ. « ÎÔfi„ÁÛÁ ÛÂ

ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ, ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ·Û˜ÔÎÂflÙ·È ·ıÙfi Á ÂÒ„·Ûfl·, ÏÔÒÂfl Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÂ ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú, ¸˘Ú ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙ¸Ï·Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÛÂ

‰ÁÏ¸ÛÈÂÚ ıÁÒÂÛflÂÚ, ÌÔÛÔÍÔÏÂfl·, ÂÒ„ÔÛÙ‹ÛÈ·, Âfl‚ÎÂ¯Á Í·È ·Ûˆ‹ÎÂÈ· ÍÙÈÒfl˘Ì

fi ·ÒÔ˜fi ‚ÔfiËÂÈ·Ú ÛÂ ‹ÙÔÏ· ÏÂ ÂÈ‰ÈÍ›Ú ·Ì‹„ÍÂÚ.

œÈ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ Ôı Ë· Ò›ÂÈ Ì· ‰È·Ë›ÙÔıÌ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì·

·ÌÙ·ÔÍÒflÌÔÌÙ·È ÛÂ ·ÌÙÈÍÂÈÏÂÌÈÍ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ, ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ô˝ÙÂ Îfl„ÂÚ, Ô˝ÙÂ Â˝ÍÔÎÔ

Ì· ÂÈÙÂı˜ËÔ˝Ì. »· Ò›ÂÈ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ Á ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı

fl‰ÈÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ¸˘Ú Í·È Á ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ

(independent motion estimation) [Arg96, Par96]. A·Ò·flÙÁÙÂÚ ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÔÈ

ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ ·Ôˆı„fiÚ ÂÏÔ‰fl˘Ì (obstacle avoidance) Í·È ÍflÌÁÛÁÚ ·¸ ÛÁÏÂflÔ ÛÂ

ÛÁÏÂflÔ (homing). ∏Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ Ë· ›ÒÂÂ ·Í¸Ï· Ì· ÂflÌ·È

ÈÍ·Ì¸ Ì· ‰È·Ë›ÙÂÈ Í‹ÔÈ· ÏÔÒˆfi ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ (space perception)

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ· Ì· "·ÔÏÌÁÏÔÌÂ˝ÂÈ" Í‹ÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı

˜˛ÒÔı Í·È Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÓ·„˘„fiÚ ÛıÏÂÒ·ÛÏ‹Ù˘Ì (reasoning) ˛ÛÙÂ

Ì· ‰È·ÙÁÒÂfl ÙÁÌ ÂıÂÎÈÓfl· ÙÔı ÛÂ Ïfl· ÎÁË˛Ò· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì. ºÎ·

Ù· ·Ò·‹Ì˘ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÛfiÏÂÒ· ·ÌÔÈ˜Ù‹ Ë›Ï·Ù· ÛÙÁÌ ›ÒÂıÌ· Í·È ÙÔ Û˜Â‰È·ÛÏ¸

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ.

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì ·¸ ÙÔ Â-

ÒÈ‚‹ÎÎÔÌ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì. « ˆ˝ÛÁ ›˜ÂÈ Ì· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÂÈ Ïfl·

ÏÂ„‹ÎÁ ÔÈÍÈÎfl· ‰ıÌ·ÙÔÙfiÙ˘Ì „È' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÍÔ¸, ¸˘Ú ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ¸Ò·ÛÁÚ,

ÙÁÚ ·ÍÔfiÚ, ÙÁÚ ·ˆfiÚ, ÙÁÚ ¸ÛˆÒÁÛÁÚ, fi ·Í¸ÏÁ Í·È ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ıÂÒfi˜˘Ì. œ

‹ÌËÒ˘ÔÚ ›˜ÂÈ ÂflÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ Ô˜ÁÏ‹Ù˘Ì ÂÍÔÏ›Ú

Ò·‰ÈÔÍıÏ‹Ù˘Ì. ”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi Ë· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ „flÌÂÙ·È ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍ˛Ì

·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì. « ÏÂ„‹ÎÁ ‰È‹‰ÔÛÁ ÙÁÚ ¸Ò·ÛÁÚ ÛÙÁ ˆ˝ÛÁ Í·È Á ÏÂ„‹ÎÁ ÔÛ¸ÙÁÙ·

ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ·ÌÙÎÁËÂfl ·¸ ·ıÙfi, ›˜ÔıÌ ˆ›ÒÂÈ ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„ÁÏ›Ì·

ÙÁÌ ¸Ò·ÛÁ ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ Ë›ÛÁ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ ÒÔÙÈÏfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ÂÒÂıÌÁÙ˛Ì ÛıÛÙÁ-

Ï‹Ù˘Ì ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. »· ÂÈÍÂÌÙÒ˛ÛÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ÙÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ Ï·Ú
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ÛÙÁÌ ÔÙÈÍfi ÎÔfi„ÁÛÁ (visual navigation), ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ‰ÁÎ·‰fi ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì

·¸ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô Ù˘Ì ÍÈÌfiÛÂ˘Ì ÂÌ¸Ú

ÏÁ˜·ÌÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÒÔÚ ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ ÂÌ¸Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı ÛÙ¸˜Ôı ÍflÌÁÛÁÚ

Ï›Û· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ.

”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ·ÒÔ˝ÛÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ÂflÌ·È Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi Í·È ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÏÈ·Ú ÏÂË¸-

‰Ôı ÔÙÈÍfiÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ Ôı ‰ÂÌ ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÎÂÙÔÏÂÒfi ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ „Ì˛ÛÁ „È·

ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ. « Ï¸ÌÁ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ÂflÌ·È Á ÍflÌÁÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ Ôı ›˜ÔıÌ ÙÁ ‰ÔÏfi ÔÒËÔ„˛ÌÈÔı

·Ò·ÎÎÁÎÂÈ›‰Ôı. « ··flÙÁÛÁ ·ıÙfi ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì ÂÛ˘ÙÂÒÈ-

Í˛Ì ˜˛Ò˘Ì ÍÙÈÒfl˘Ì Í·È ÔÈÍÈ˛Ì, ÍÈ ›ÙÛÈ ‰ÂÌ ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı. –›Ò· ·¸ ·ıÙfi ÙÁ „ÂÌÈÍfi ·Ò·‰Ô˜fi, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝-

ÛÙÁÏ· ‰Â ‰È·Ë›ÙÂÈ ÂÓ' ·Ò˜fiÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁ ‰ÔÏfi fi ÙÁ ‰È‹Ù·ÓÁ ÙÔı Í¸ÛÏÔı,

fi „È· ÙÔ Âfl‰ÔÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ Û' ·ıÙ¸Ì. ”ÙÁÌ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ

Ï›ËÔ‰Ô, ÔÈ ·Ì·„Í·flÂÚ ·ıÙ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÔÙÈÍÔ˝Ú ·ÈÛËÁÙfiÒÂÚ. « ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı „flÌÂÙ·È ÏÂ

ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÛÂ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì ·¸ ÙÔıÚ ‰È·‰Ò¸ÏÔıÚ ÂÌ¸Ú ÍÙÈÒflÔı.

1.1.2 œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ „Ò·ÙfiÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú

ÃÂÙ‹ ÙÁ ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ, ÛÙÁ

ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı 1 ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂÌÙ‹ÛÛÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ ÂÒÂıÌÁ-

ÙÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Í·È ·ÓÈÔÎÔ„Ô˝ÌÙ·È ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙÂÚ ·ÎÎ‹ Í·È ‰È·ˆÔÒ›Ú ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰Ô.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2 „flÌÂÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ

ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. –·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÙÒ¸ÔÈ ÏÂ ÙÔıÚ

ÔÔflÔıÚ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÎÎ›„ÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÔı ˜˛ÒÔı

Í·È Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ Û' ·ıÙ¸Ì, Í·Ë˛Ú Í·È Á ˜ÒfiÛÁ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì

ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 4 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì ·¸ ÙÁÌ

Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛÂ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 5 ·Ò·ÙflËÂÌÙ·È Ù· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Í·Ë˛Ú Í·È ÔÈ ÈË·Ì›Ú ÂÂ-

ÍÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ.

‘›ÎÔÚ, ·ÍÔÎÔıËÂfl Á ‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ.
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1.2 ¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆÈÍfi ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ

”ÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú „flÌÂÙ·È Ïfl· ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ Ù˘Ì Ï›˜ÒÈ Ù˛Ò· ÂÒÂı-

ÌÁÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ·ËÂÈ˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ „È· ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ¸Ï·ÙÁÚ

ÎÔfi„ÁÛÁÚ Í·È Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔıÚ. « ·Ì·ÛÍ¸ÁÛÁ ÂÈÍÂ-

ÌÙÒ˛ÌÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÙÈÍfi ÎÔfi„ÁÛÁ ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ, Ôı ÂflÌ·È Í·È ÙÔ Ë›Ï·

ÙÁÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.

« ÍÎ·ÛÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ï›˜ÒÈ Ù˛Ò· ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÔÙÈÍfiÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ

ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÔ Ì· ÙÔ ‰È·˜˘ÒflÊÂÈ ÛÂ ‰˝Ô ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· : ÙÔ Ò˛ÙÔ

›˜ÂÈ Ì· Í‹ÌÂÈ ÏÂ ÙÁÌ Í·Ù·ÛÍÂıfi ÏÈ·Ú ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁÚ, „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ

ÙÔı ˜˛ÒÔı Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ÍflÌÁÛÁ

ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ï›Û· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ. ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È Á

˜ÒfiÛÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÍÈÌfiÛÂ˘Ì

Ôı Ì· ÂÈÙÂÎÂfl ÙÔÌ ÛÍÔ¸ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô Ò˛ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸

Û·Ì ‰ÔÏfi ·¸ ÍflÌÁÛÁ (structure from motion) Í·È ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ Û·Ì Ò¸‚ÎÁÏ·

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÍflÌÁÛÁÚ (motion planning).

Ãfl· ÂÌ·ÎÎ·ÍÙÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È ‚·ÛÈÛÏ›ÌÁ ÛÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

(landmarks). ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ Í‹ÔÈÔ È‰È·flÙÂÒÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸

ÙÔı Í¸ÛÏÔı, Ôı ÓÂ˜˘ÒflÊÂÈ ·¸ ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Í·È ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎÔ Ì·

·Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÂfl ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·. ”ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi, Á „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi

ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ. œÈ Û˜ÂÙÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È, Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÏ‹ËÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı, „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú

ÙÔÔÎÔ„ÈÍÔ˝ ˜‹ÒÙÁ Ôı ÙÔÌ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ. ∏ÙÛÈ, ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈ-

ÏÔÔÈÁËÂfl „È· Ì· ·ÌÙÎÁËÔ˝Ì ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi Ë›ÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ï›Û· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È ÙÈÚ ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÍÙÂÎ›ÛÂÈ „È· ÙÁÌ

ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÏÈ·Ú ÍflÌÁÛÁÚ.

œÈ ÙÒ¸ÔÈ ÏÂ ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ›˜ÔıÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛËÂfl Ù· ·Ò·‹Ì˘ Ë›Ï·Ù· ·-

ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ·Ò·Í‹Ù˘.

1.2.1 ‘ÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ ‰ÔÏfi Í·È ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ÍflÌÁÛÁÚ

◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ÛÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÛÙÔ˜Â˝ÂÈ ÛÂ

Ïfl· ·ÍÒÈ‚fi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Í·Ë·Ò‹ ÏÂÙÒÈÍ˛Ì ÏÂË¸‰˘Ì

„È· ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ ÍflÌÁÛÁÚ. « ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ·Ífi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ

ÙÔı Í¸ÛÏÔı, ÏÂ ÏÂË¸‰ÔıÚ ¸˘Ú ·ıÙfi ÙÔı Â‰flÔı ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ, ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È

‰˝ÛÍÔÎÔ Ò¸‚ÎÁÏ·. ∏ÙÛÈ, ÔÎÎ›Ú ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ›˜ÔıÌ ËÂ˘ÒfiÛÂÈ ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÔı

Í¸ÛÏÔı „Ì˘ÛÙfi ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì, ÛÂ ÏÈÍÒ¸ fi ÏÂ„‹ÎÔ ‚·ËÏ¸.
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1.2.1.1 ≈Ó·„˘„fi ‰ÔÏfiÚ ·¸ ÙÔ Â‰flÔ ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ

Ãfl· „ÂÌÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÂflÌ·È

Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ Ï›Û˘ ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı Â‰flÔı ÔÙÈÍfiÚ

ÒÔfiÚ. « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ‰˝Ô ÛÙ‹‰È· :

� ¡Ò˜ÈÍ‹ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁ Ù˘Ì ÒÔ‚ÔÎ˛Ì Í‹ÔÈ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÂ-

Ù·Ó˝ ÛıÌÂ˜¸ÏÂÌ˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Á ÔÔfl· ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÁÌ ÍflÌÁÛÁ ÙÔı ·Ò·ÙÁ-

ÒÁÙfi. « ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Ï›Û˘ ÙÁÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ (correspodence)

Ù›ÙÔÈ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì (fi ÔÏ‹‰˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ¸˘Ú „˘ÌflÂÚ Í·È ÂıË˝„Ò·ÏÏ· ÙÏfi-

Ï·Ù·). ∏ÙÛÈ ÒÔÍ˝ÙÂÈ Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ‰˝Ô ˜˘ÒÈÍ˛Ì ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì (ÔÈ ‰˝Ô

‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú) Í·È Ïfl·Ú ˜ÒÔÌÈÍfiÚ (Á ˜ÒÔÌÈÍfi ·ÍÔÎÔıËfl· Ù˘Ì

ÂÈÍ¸Ì˘Ì). œÈ ÏÂÒÈÍ›Ú ·Ò‹„˘„ÔÈ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ (ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸

ÏÂ Í‹ÔÈÂÚ ıÔË›ÛÂÈÚ „È· ÙÁÌ ÍflÌÁÛÁ) ‰flÌÔıÌ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú

Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (image plane). ‘Ô ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸

Â‰flÔ Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ Û·Ì Â‰flÔ ÔÙÈÍfiÚ ÒÔfiÚ (optical flow

field)[TL94].

� ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ Ù·˜˝ÙÁÙ· Í·È Á ‰ÔÏfi ÙÁÚ

ÛÍÁÌfiÚ, Ï›Û˘ Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì Ôı ÛıÛ˜ÂÙflÊÔıÌ ÙÁÌ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ Ù·˜˝ÙÁÙ·

Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÛÍÁÌfiÚ ÏÂ ÙÁ ‰È‰È‹ÛÙ·ÙÁ Ù·˜˝ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì

ÒÔ‚ÔÎ˛Ì ÙÔıÚ ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·.

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ·¸ ÍflÌÁÛÁ ›˜ÂÈ ÏÂÎÂÙÁËÂfl ‰ÈÂÓÔ‰ÈÍ‹ ÛÂ ËÂ˘ÒÁÙÈÍ¸

ÂflÂ‰Ô [Ull79, SA89]. ∏ÙÛÈ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ‹ Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Á

·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ. ‘Ô ÍıÒÈ¸ÙÂÒÔ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·

Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁÚ, ·ˆÔ˝ Ò›ÂÈ Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÔ˝Ì

ÍÒÈÙfiÒÈ· ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÛÂ ÏÂ„‹Î· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ¡Í¸Ï· ˜ÂÈÒ¸ÙÂÒ·, ÏÔ-

ÒÂfl Í‹ÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÏÈ·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú Ì· ÏÁÌ ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ,

¸˘Ú ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ÒÂÏ‚ÔÎfiÚ Í‹ÔÈÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı. ‘›ÎÔÚ, ÔÈ ÂÈÎ›ÔÌ

ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl Ôı ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·Ûˆ‹ÎÈÛÁ ÙÁÚ ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ Î˝-

ÛÁÚ (.˜. ÔÏ·Î¸ÙÁÙ· ÙÔı Â‰flÔı ÒÔfiÚ) ÛıÌfiË˘Ú ‰ÂÌ ·ÌÙ·ÔÍÒflÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ

Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· Í·È Ô‰Á„Ô˝Ì ÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·ıÙ›Ú ÛÂ Í·Í›Ú ·Ô‰¸ÛÂÈÚ.

1.2.1.2 ƒÔÏfi „Ì˘ÛÙfi ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì

ÃÂ ‚‹ÛÁ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù·, ·ÒÍÂÙÔfl ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ›˜ÔıÌ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈ ÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹. Ãfl· Ù›ÙÔÈ· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Í‹ÔÈÔ

ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı Í¸ÛÏÔı ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì (a priori knowledge). ∏ÙÛÈ Á

‚·ÛÈÍfi ÛÙÒ·ÙÁ„ÈÍfi ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÔ Ì· ·ÌÙÈÎÁˆËÂfl ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ
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ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì Í·È Ì· Ûı„ÍÒÈËÂfl Á ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi ÏÂ ÙÁÌ ÒÔ˚-

‹Ò˜ÔıÛ· „Ì˛ÛÁ „È· ÙÔÌ Í¸ÛÏÔ. ≈‹Ì ÂÈÙÂı˜ËÂfl ·ÍÒÈ‚›Ú Ù·flÒÈ·ÛÏ· (matching),

Í·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÏÂ Í‹ÔÈ· ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÛÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È

Í·Ù' Â›ÍÙ·ÛÁ ÛÂ ÏÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ‹ÏÂÛÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ

ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ù·ıÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔ Ò¸-

‚ÎÁÏ· ÙÔı ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (self-location), ·ˆÔ˝ Ó›ÒÔÌÙ·Ú

ÙÁÌ Ë›ÛÁ Í·È ›˜ÔÌÙ·Ú Ïfl· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı Í¸ÛÏÔı, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì·

‚„‹ÎÔıÏÂ ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ ¸¯Á ÙÔı Í¸ÛÏÔı ·¸ ÙÁ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Ë›ÛÁ. « ÙÂ˜ÌÈÍfi ÏÔÒÂfl Ì· ÎÂÈÙÔıÒ„fiÛÂÈ Í·È ·ÌÙflÛÙÒÔˆ·, ˜ÒÁÛÈ-

ÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Ôı ÛıÎÎ›„ÔıÌ ÔÈ ·ÈÛËÁÙfiÒÂÚ „È· Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ

Í·Î˝ÙÂÒ· ÙÔÌ Í¸ÛÏÔ.

∏Ì·Ú ÙÒ¸ÔÚ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÙÔı Í¸ÛÏÔı ÂflÌ·È ÏÂ ˜‹ÒÙÂÚ

[LPM84, VLS90, Sug88] fi ‹ÎÎÂÚ ·Î›Ú „Â˘ÏÂÙÒÈÍ›Ú ·Ì··Ò·ÛÙ‹ÛÂÈÚ [Lat91]. ”Â

·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ ›˜ÔıÌ ·Ì·Ùı˜ËÂfl Ï›ËÔ‰ÔÈ „È· ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı

·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ï›Û· ÛÙÔ „Ì˘ÛÙ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı Í¸ÛÏÔı[TL92, TK96].

ÃÂÙ‹ ·¸ ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ, ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÙ·È ÏÂ

ÏÂÙÒÈÍ›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ.

Ãfl· ·Ì‹ÎÔ„Á ÙÂ˜ÌÈÍfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ·¸ ÙÔıÚ Kak et.al.[AKLA89, KK92]

ÛÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ FINALE. ≈‰˛ ÂflÌ·È

„Ì˘ÛÙfi Ïfl· ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı, ·¸ ÙÁÌ ÔÔfl· ÏÔÒÂfl Ì·

ÒÔÍ˝¯ÂÈ Á ¸¯Á ÙÔı Í¸ÛÏÔı, ¸˘Ú Ë· ˆ·ÈÌ¸Ù·Ì ·¸ Ïfl· ıÔËÂÙÈÍfi Ë›ÛÁ ÙÔı

·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í‹ÌÂÈ Ïfl· ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ

ÙÔı ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ Í·È ÙÈÚ ÂÌÙÔÎ›Ú ÍflÌÁÛÁÚ Ôı ·ÍÔÎÔıËfiËÁÍ·Ì

ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· (Á ÂÍÙflÏÁÛÁ ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚fiÚ Î¸„˘ Ù˘Ì ·ÙÂÎÂÈ˛Ì ÛÙ·

ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÍflÌÁÛÁÚ). ÃÂ ‚‹ÛÁ ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ Í·È ÙÔ „Ì˘ÛÙ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı

Í¸ÛÏÔı, ÒÔÍ˝ÙÂÈ Ïfl· ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ ¸¯Á ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·

·ıÙfi Á ÂÈÍ¸Ì· Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· Ôı ÛıÎÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÔÈ

Í‹ÏÂÒÂÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô Ù·flÒÈ·ÛÏ· Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì·

‹ÒÔıÏÂ Ïfl· ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÏÂÈ˘Ï›ÌÁ ·‚Â‚·È¸ÙÁÙ·.

œÈ Tsubouchi et.al. [TY87] ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÂflÛÁÚ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ,

‚·ÛÈÊ¸ÏÂÌÔÈ ¸Ï˘Ú ÍıÒfl˘Ú ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·Ú ˘Ú ·ıÙ¸ ÙÔ

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÁ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· fi ÂÌ‰Â˜¸ÏÂÌÁ ÛÍÈ‹ ÛÙÈÚ

ÂÈÍ¸ÌÂÚ.

‘›ÎÔÚ, ÛÁÏ·ÌÙÈÍ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁÌ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÔı Í¸ÛÏÔı

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÌÙÎÁËÔ˝Ì ·¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ [PP96] Í·È ·¸ ‹ÎÎÂÚ ÂıËÂflÂÚ

„Ò·ÏÏ›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú [CA95], ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È ÛÙÁÌ ·ÒÔ˝Û·

ÂÒ„·Ûfl·. œÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú ÛıÎÎ›„ÔÌÙ·È ÏÂ ·Î›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ì‹ÎıÛÁÚ

ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ¸˘Ú ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÍÏ˛Ì, ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough, Í·È ÏÔÒÔ˝Ì Ì·
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Ô‰Á„fiÛÔıÌ ÛÂ Ïfl· ‰È·˜˛ÒÈÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú, ÔÈÔÙÈÍ‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ (ÙÔfl˜ÔÈ, ‹Ù˘Ï· ÍÎ).

1.2.1.3 –ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ÍflÌÁÛÁÚ

∏˜ÔÌÙ·Ú ‰Â‰ÔÏ›ÌÁ Ïfl· „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı, Ô ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸Ú

ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·¸ Ïfl· ·Ò˜ÈÍfi Ë›ÛÁ ÛÂ Ïfl· ‹ÎÎÁ,

ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú ÂÎÂ˝ËÂÒÔı ÏÔÌÔ·ÙÈÔ˝ Ôı Ì· ÛıÌ‰›ÂÈ ÙÈÚ

‰˝Ô Ë›ÛÂÈÚ [HA92, Lat91]. ‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ·ıÙ¸ ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ Û·Ì "piano movers

problem" fi "generalised movers problem"[SS83]. œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· Í·Ù·Ù·„Ô˝Ì ÛÙÈÚ „ÂÌÈÍ›Ú Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ „Â˘ÏÂÙÒfl·Ú

[PS85, Nil69, LPW79, RW87], ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ Â‰flÔı [Til90] Í·È ÙÔı Ï·ËÁÏ·ÙÈÍÔ˝

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ [FT87].

”ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ „Â˘ÏÂÙÒfl·Ú, Ù· ÈË·Ì‹ ÏÔÌÔ‹ÙÈ· ·ÂÈÍÔÌflÊÔ-

ÌÙ·È ÛÂ ›Ì· „Ò‹ˆÔ fi ‰flÍÙıÔ, ÍÈ ›ÙÛÈ Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÍÈÌfiÛÂ˘Ì

·Ì‹„ÂÙ·È ÛÂ ›Ì· Ò¸‚ÎÁÏ· ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ „Ò‹ˆÔıÚ [Nil69, COY84, Can88]. –ÔÎ-

Î›Ú ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÂ „Ò‹ˆÔıÚ, ¸˘Ú depth-first, breadth-first, best-first,

A�, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸. ”ı˜Ì‹ ÂflÛÁÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú

ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ, ¸˘Ú Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÔı Dijkstra, Ï›ËÔ‰ÔÈ simulated annealing,

Í.‹.

”ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÙÔı ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ Â‰flÔı (potential field), Í‹ËÂ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ ÙÔı ÂÒÈ-

‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·ÛÍÂfl ·˘ÛÙÈÍ›Ú ‰ıÌ‹ÏÂÈÚ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÙÔı ˜˛ÒÔı Ôı ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÂÈ,

ÂÌ˛ Ô ÛÙ¸˜ÔÚ ·ÛÍÂfl ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÂÎÍÙÈÍ›Ú ‰ıÌ‹ÏÂÈÚ[Til90, Kha86]. « ›ÌÙ·ÛÁ Ù˘Ì

‰ıÌ‹ÏÂ˘Ì ·ıÙ˛Ì ÏÂÙ·‚‹ÎÎÂÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ·¸ ÙÁÌ Á„fi ÙÔıÚ.

–·flÒÌÔÌÙ·Ú ÙÁ ÛıÌÈÛÙ·Ï›ÌÁ Ù˘Ì ‰ıÌ‹ÏÂ˘Ì ·ıÙ˛Ì „È· Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı ˜˛ÒÔı,

‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ›Ì· ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸ Â‰flÔ, ·¸ ÙÔ ÔÔflÔ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì·

ÂÓ‹„ÂÈ ÙÁ Û˘ÛÙfi Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÍflÌÁÛÁÚ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÍÎflÛÁ (gradient) ÙÔı

Â‰flÔı ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÛÙÔ ÔÔflÔ ‚ÒflÛÍÂÙ·È. ‘›ÎÔÚ, ÛÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÙÔı Ï·ËÁÏ·ÙÈÍÔ˝

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝, Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÏÈ·Ú ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÍÈÌfiÛÂ˘Ì ·Ì‹„ÂÙ·È ÛÂ Ò¸-

‚ÎÁÏ· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ Í‹ÔÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ, Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

Í·È Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ Ï›Û· Û' ·ıÙ¸ [FT87].

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ù· ÏÔÌÔ‹ÙÈ·

Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÂflÌ·È ‚›ÎÙÈÛÙ· Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Í‹ÔÈÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ, ¸˘Ú ÂÎ‹˜È-

ÛÙÔ ÏfiÍÔÚ ‰È·‰ÒÔÏfiÚ, ·¸ÛÙ·ÛÁ ·¸ ÂÏ¸‰È· Í.‹. ∏˜ÔıÌ ¸Ï˘Ú Ù· ‚·ÛÈÍ‹

ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ì·„Í·È¸ÙÁÙ·Ú ˝·ÒÓÁÚ ÏÈ·Ú ·ÍÒÈ‚Ô˝Ú ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ

ÙÔı Í¸ÛÏÔı Í·È ÙÔı ÏÂ„‹ÎÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ Í¸ÛÙÔıÚ, Ôı Í‹ÌÂÈ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘

ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÏÁ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍ›Ú „È· Âˆ·ÒÏÔ„fi ÛÂ ÂÒflÎÔÍ·, ‹„Ì˘ÛÙ· fi ‰ıÌ·ÏÈÍ‹

ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·. ≈ÈÎ›ÔÌ, Ô Í·Ë·Ò‹ ÏÂÙÒÈÍ¸Ú ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈ-

ÛÏ¸Ú ÍflÌÁÛÁÚ ÂflÌ·È Âı‹Î˘ÙÔÚ ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÂÎÎÈfiÚ ÏÁ˜·ÌÈÍ¸Ú ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÔı
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ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. –ÔÎÎ‹ ÏÈÍÒ‹ Î‹ËÁ ÛÙÈÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÛıÛÛ˘ÒÂıÏ›Ì·, ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÍ·Î›ÛÔıÌ Ïfl· ÂÌÙÂÎ˛Ú Î·ÌË·ÛÏ›ÌÁ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ

Ë›ÛÁÚ ÙÔı[TL92, TK96].

‘· ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ·ıÙ‹ ›˜ÔıÌ Ô‰Á„fiÛÂÈ ÛÂ ‹ÎÎÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Ôı ‰ÂÌ ··È-

ÙÔ˝Ì Ïfl· ·ÍÒÈ‚fi Í·È ÎÂÙÔÏÂÒfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı Í¸ÛÏÔı. ”ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ

·ıÙ›Ú, Ôı ıÈÔËÂÙÔ˝Ì ÙÈÚ ·Ò˜›Ú ÙÁÚ ËÂ˘Òfl·Ú ÙÁÚ ÂÌÂÒ„Ô˝Ú Í·È ÙÂÎÂÔÎÔ„ÈÍfiÚ

¸Ò·ÛÁÚ (active and purposive vision) [AB87, Alo90, Bal91], ‰flÌÂÙ·È ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·

ÛÙ· ÈÔ "˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹" ÛÁÏÂfl· ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ (Ù· ÒÔ·Ì·ˆÂÒË›ÌÙ· ÔÒ¸-

ÛÁÏ·). ÃÂÙ‹ ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÙÔıÚ ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ·

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ·‚Â‚·È¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ [LL94] Í·È „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛfi ÙÔı, Ôı Î›ÔÌ „flÌÂÙ·È ÔÈÔÙÈÍ‹ (.˜.

ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ¡ ÛÙÒfl¯Â ‰ÂÓÈ‹). ‘· ÊÁÙfiÏ·Ù· ˘ÛÙ¸ÛÔ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ·ıÙfi

ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È ÔÎÎ‹ Í·È ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÂÈÎÔ„fiÚ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁ-

Î˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ÙÔ Âfl‰ÔÚ ÙÔıÚ Í·È ÙÔıÚ ÙÒ¸ÔıÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ·.

1.2.2 –ÎÔfi„ÁÛÁ ÏÂ ÔÒ¸ÛÁÏ·

ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ (landmark) ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ Í‹ÔÈÔ È‰È·flÙÂÒÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸

ÙÔı Í¸ÛÏÔı, ÙÔ ÔÔflÔ, Î¸„˘ ÙÁÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙ‹Ú ÙÔı Ï·Ú ‰flÌÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

Ì· ·ÌÙÎfiÛÔıÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì

·Ò·‹Ì˘. ¡Ì·„Ì˘ÒflÊÔÌÙ·Ú ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ

ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl·, ÂflÙÂ „È· Ì· ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÏÂÒÈÍ˛Ú ÙÔÌ Í¸ÛÏÔ, ÂflÙÂ „È·

Ì· ‚ÔÁËÁËÔ˝ÏÂ ÛÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È

Í·Ù' Â›ÍÙ·ÛÁ ÛÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ ÍflÌÁÛÁÚ. œÒ¸ÛÁÏ·, ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ

Ôı ·Û˜ÔÎÔ˝Ï·ÛÙÂ ÏÂ ÔÙÈÍÔ˝Ú ·ÈÛËÁÙfiÒÂÚ, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂflÌ·È Ïfl· ÏÂ„‹ÎÁ

ÔÈÍÈÎfl· ·¸ ÔÙÈÍ‹ ÂÒÂËflÛÏ·Ù·, ¸˘Ú ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·, ·Î›Ú

„˘ÌflÂÚ fi ·ÍÏ›Ú, fi ·Í¸Ï· Í·È ÂÈ‰ÈÍ‹ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔÔËÂÙÁËÂfl ÛÙÔ

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÍ¸ÈÏ·, ˛ÛÙÂ Ì· ÙÔ ‚ÔÁËfiÛÔıÌ ÛÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ.

√flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ÎÔÈ¸Ì, ¸ÙÈ Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı Í·Ù‹ÎÎÁÎÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Îfi

ı¸ËÂÛÁ[GI96]. ¡ÒÍÂÙ‹ ‰˝ÛÍÔÎÔ ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÔı ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝

Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È Ï›Û˘ Ù˘Ì ÔÙÈÍ˛Ì ·ÈÛËÁÙfiÒ˘Ì.

≈flÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ‰È·˜˘ÒflÛÔıÏÂ Ù· ÔÙÈÍ‹ ÔÒ¸ÛÁÏ·, ¸˘Ú ›˜ÔıÌ ÂÏˆ·ÌÈÛÙÂfl ÛÙÁ

‚È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·, ÛÙÈÚ ·Í¸ÎÔıËÂÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ :

� –ÒÔÛ˜Â‰È·ÛÏ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏ· (predesigned landmarks). ”ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi

Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì· Ò¸Ùı· (patterns) ¸˘Ú

bar codes [TK94] fi ‹ÎÎ· ·Î‹ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· [LL95, LL94, MA95].

‘· Ò¸Ùı· ·ıÙ‹ Û˜Â‰È‹ÊÔÌÙ·È ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎ· ·Ì·„Ì˘ÒflÛÈÏ·
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Í·È Ì· ÓÂ˜˘ÒflÊÔıÌ ·¸ Ù· ı¸ÎÔÈ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ.

œÈ Taylor et.al.[TK94] ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ· bar codes, Ôı ·ÔÙÂ-

ÎÔ˝ÌÙ·È ÙÔ Í·Ë›Ì· ·¸ ›ÌÙÂ Í‹ËÂÙÂÚ Î˘Òfl‰ÂÚ, Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÔıÌ ›Ì·

·¸ ÙÒfl· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ˜Ò˛Ï·Ù·. « ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÂÌ¸Ú ÔÒÔÛfiÏÔı „flÌÂÙ·È

Â˝ÍÔÎ· ÏÂ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì Í‹ËÂÙ˘Ì ·ÍÏ˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È Ù· ˜Ò˛Ï·Ù·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔÌ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. ”ÙÁÌ

ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ›Ì·Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ "ÂÓÂÒÂ˝ÌÁÛÁÚ" ÙÔı ˜˛ÒÔı,

¸Ôı Ù· „Ì˘ÛÙ‹ ÔÒ¸ÛÁÏ· Í·È ›Ì·Ú ·ÈÛËÁÙfiÒ·Ú ıÂÒfi˜˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝-

ÌÙ·È „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú „Ò‹ˆÔı Ôı ·Ì··ÒÈÛÙ‹ Ù· ÂÏ¸‰È· ÙÔı

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ. œ „Ò‹ˆÔÚ ·ıÙ¸Ú ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·

„È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

œÈ Lazanas et.al.[LL94] ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ· ·Î‹ ·ÛÒ¸Ï·ıÒ·

Û˜›‰È·, ÙÔÔËÂÙÁÏ›Ì· ÛÙÁÌ ÔÒÔˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡ÓflÊÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˘ËÂfl ¸ÙÈ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· ÂflÌ·È ÙÔÔËÂÙÁÏ›Ì·

ÛÂ Ë›ÛÂÈÚ „Ì˘ÛÙ›Ú ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì, ¸˘Ú „Ì˘ÛÙ¸ ÂflÌ·È Í·È ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ

ÙÔı Í¸ÛÏÔı. √Ì˘ÛÙ›Ú ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ Í·È ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı

ÂÌ‰›˜ÂÙ·È Ì· ·ÒÂÏÔ‰flÛÔıÌ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛÙÁÌ ÍflÌÁÛfi ÙÔı. ÃÂ

‚‹ÛÁ ¸ÎÁ ·ıÙfi ÙÁ „Ì˛ÛÁ, ÔÈ ÂÒÂıÌÁÙ›Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ›Ì· ·Î„¸ÒÈËÏÔ

ÎÔfi„ÁÛÁÚ Ôı ÂflÌ·È ·ÌÂÍÙÈÍ¸Ú ÛÂ Î‹ËÁ Í·È ·Ù›ÎÂÈÂÚ ÙÔı ÏÁ˜·ÌÈÍÔ˝

ÂÎ›„˜Ôı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

œÈ Magge et.al.[MA95] ·Û˜ÔÎÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÔı ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ

Ë›ÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. √È· Ì· ÙÔ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÌ ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈÔ˝Ì Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ïfl· Ûˆ·flÒ·, Ôı ›˜ÂÈ Û˜Â‰È·ÛÏ›ÌÔıÚ ‹Ì˘ ÙÁÚ ‰˝Ô

(Í‹ËÂÙÔıÚ) Í˝ÍÎÔıÚ. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÒÔ‚ÔÎfiÚ ÙÁÚ Ûˆ·flÒ·Ú ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·

·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ·¸ ÙÁ Ûˆ·flÒ·, ÂÌ˛ Á ÏÂÙ·Ù¸ÈÛÁ Ù˘Ì Í˝ÍÎ˘Ì ‹Ì˘

ÙÁÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÔÌ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ

Ûˆ·flÒ·. ∏ÙÛÈ, ÏÂ „Ì˘ÛÙfi ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÁÚ Ûˆ·flÒ·Ú, Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ··ÈÙÂfl Ï¸ÌÔ ÙÁ Î˝ÛÁ ·Î˛Ì „Ò·ÏÏÈÍ˛Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì.

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì ÂflÌ·È ÒÔˆ·Ì˛Ú Á

·‰ıÌ·Ïfl· Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ù˘Ì ÛÂ ‹„Ì˘ÛÙ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·.

� ≈ÈÎÂ„Ï›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏ· (selected landmarks). ”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ù·

ÔÒ¸ÛÁÏ· ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È Ï›Û· ·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ·¸ ÙÔ Û˜Â‰È·ÛÙfi ÙÔı ·ı-

Ù¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ [NB88]. ∏ÙÛÈ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ

„È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ fi‰Á ÛÙÔ ˜˛ÒÔ, Ô ÔÔflÔÚ

¸Ï˘Ú Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸Ú ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÈÎÔ„fiÚ Ù˘Ì

Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÂflÌ·È Í·È ‹ÎÈ ÙÔ ¸ÛÔ "ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹" (distinctive)

ÂflÌ·È, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÌ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ‹.
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√È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ÔÈ Yeh et.al[YK95], ·¸ ›Ì· Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ Û˝ÌÔÎÔ ÔÙÈ-

Í˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì, ÂÈÎ›„ÔıÌ ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ›˜ÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ

‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÈË·Ì¸ÙÁÙÂÚ Ì· ·Ì·„Ì˘ÒÈÛÙÂfl Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Ì·

ı‹Ò˜ÔıÌ Îfl„ÂÚ ÈË·Ì¸ÙÁÙÂÚ Û˝„˜ıÛÁÚ ÙÔı ÏÂ Í‹ÔÈÔ ‹ÎÎÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈ-

ÛÙÈÍ¸ ÙÔı ˜˛ÒÔı. √È· Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÔ˝Ì ·ıÙ›Ú ÔÈ ÈË·Ì¸ÙÁÙÂÚ, „flÌÔÌÙ·È

ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ. ”·Ì ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÂÈÎ›„ÂÙ·È ÙÔ

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÂÍÂflÌÔ Ôı ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈÂfl ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÔı Bayes.

� ≈ıËÂflÂÚ „Ò·ÏÏ›Ú(straight lines). ”·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ËÂ˘ÒÁËÔ˝Ì

Í·È ÔÈ ÂıËÂflÂÚ „Ò·ÏÏ›Ú [Sug88, KP92, YK95], ·ˆÔ˝ ÍıÒÈ·Ò˜Ô˝Ì ÛÙÔıÚ

ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ Í·È ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi

ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ. « ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì ÛÂ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ›˜ÂÈ

Í·Î‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ÛÂ ˜˛ÒÔıÚ ¸˘Ú ‰È‹‰ÒÔÏÔÈ fi „Ò·ˆÂfl·. ƒÂÌ ÏÔÒÔ˝ÏÂ

¸Ï˘Ú Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ „È· „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒÔıÚ

˜˛ÒÔıÚ, Î¸„˘ ÙÁÚ Â„„ÂÌÔ˝Ú ·Û‹ˆÂÈ·Ú Ôı ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÏÂ

ÂıËÂflÂÚ „Ò·ÏÏ›Ú.

� –·ÌÔÒ·ÏÈÍfi ‹Ô¯Á(panoramic view). « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ

·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ·ÌÔÒ·ÏÈÍfiÚ ‹Ô¯ÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ‰ÁÎ. ÛÙÁÌ ÍÒ‹ÙÁÛÁ

ÛÂ ÏÈ· ÏÌfiÏÁ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú ¸ÎÁÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÒÔÏfiÚ Ôı ‰È·Ì˝ËÁÍÂ

Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÏ‹ËÁÛÁ [ZBT91, Zhe89]. ‘ÔÌ Ò¸ÎÔ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Â‰˛ ·flÊÔıÌ

ÔÎ¸ÍÎÁÒ· ÙÏfiÏ·Ù· ·¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ. ‘Ô ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ Í‹ÔÈÂÚ

ÛıÌÔÎÈÍ›Ú ·¸¯ÂÈÚ "˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì" ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ‰È·‰ÒÔÏfiÚ, Í·È ¸˜È

ÂÈÏ›ÒÔıÚ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ¸˘Ú ÛÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ.

1.2.3 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

¡¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ

›˜ÂÈ ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛËÂfl ·ÔÛ·ÛÏ·ÙÈÍ‹, Í·È ÔÈ ÂÒÂıÌÁÙ›Ú Ôı ›˜ÔıÌ ·Û˜ÔÎÁËÂfl ÏÂ

·ıÙ¸ ›˜ÔıÌ Í‹ÌÂÈ ÔÎÎ›Ú ·Ò·‰Ô˜›Ú „È· Ì· ÛÙÁÒflÓÔıÌ ÙÁÌ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÙÔıÚ. œ

Î¸„ÔÚ ÂflÌ·È Á ÏÂ„‹ÎÁ ‰ıÛÍÔÎfl· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÙÔ ÂÈ˜ÂflÒÁÏ· Ì· ·Ô‰˛ÛÔıÏÂ

ÛÂ ›Ì· ÏÁ˜·ÌÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È

Îfi¯ÁÚ ·Ôˆ‹ÛÂ˘Ì „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ Ï›Û· Û' ·ıÙ¸Ì.

Ãfl· Ûı˜Ìfi ·Ò·‰Ô˜fi ÂflÌ·È Á ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì „Ì˛ÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı

·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡ıÙfi Á ·Ò·‰Ô˜fi ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ·ÈÛËÁÙ‹ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ·ıÙ¸ÌÔÏ˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ï¸ÌÔ ÛÂ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔ-

ÌÙ· Â·ÍÒÈ‚˛Ú „Ì˘ÛÙ‹ Í·È ¸˜È ÛÂ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ· ‹„Ì˘ÛÙ· fi ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ·.

≈flÛÁÚ, ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÍflÌÁÛÁÚ ÂflÌ·È ˜ÒÔÌÔ‚¸-

ÒÔÈ Í·È ÏÔÒÂfl Ì· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÌ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ·ÙÂÎfiÚ ÏÁ˜·ÌÈÍ¸Ú
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›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ºÎ· ·ıÙ‹ ‰Âfl˜ÌÔıÌ ¸ÙÈ Á ·ÍÒÈ‚fiÚ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ

ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÏÂ ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù·. ≈flÌ·È ÂflÛÁÚ

Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÏÁ ÒÂ·ÎÈÛÙÈÍfi, ·ˆÔ˝ Ë· ··ÈÙÔ˝ÛÂ ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÂÓÂÎÈ„Ï›ÌÂÚ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙÂÚ ·ÌÙflÎÁ¯ÁÚ Ôı ÂflÌ·È ÔÎ˝ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÈÙÂı˜ËÔ˝Ì ÛÙÁÌ

Ò‹ÓÁ.

œÈ ÈÔ ÂÎÈ‰Ôˆ¸ÒÂÚ ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ ÂflÌ·È ·ıÙ›Ú Ôı ÛÙÔ˜Â˝ÔıÌ Ï‹ÎÎÔÌ ÛÂ ÏÈ·

ÔÈÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı, Í·È Á ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Û·Ì Ï›ÛÔÌ „È· ÏÈ·

Ù›ÙÔÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi ›˜ÂÈ ˆ·ÌÂfl ¸ÙÈ ı¸Û˜ÂÙ·È ÔÎÎ‹. –·Ò·Ï›ÌÂÈ ¸Ï˘Ú ·ÌÔÈ˜Ù¸ ÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÔı Í·ËÔÒÈÛÏÔ˝ ÙÔı Âfl‰ÔıÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÚ Â˝ÒÂÛÁÚ

ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ˛Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÙÔıÚ. ≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ·Ì Ô ÙÂÎÈÍ¸Ú Ï·Ú

ÛÙ¸˜ÔÚ ÂflÌ·È ›Ì· ÏÁ˜·ÌÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ÈÍ·Ì¸ „È· ÍflÌÁÛÁ Ï›Û· ÛÂ ÔÎ˝ÎÔÍ·

Í·È ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÏÂÙ·‚·ÎÎ¸ÏÂÌ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·, Á ˜ÒfiÛÁ ÒÔÛ˜Â‰È·ÛÏ›Ì˘Ì fi

ÂÈÎÂ„Ï›Ì˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ‰ÂÌ ·ÒÍÂfl, ·ˆÔ˝ ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

Ã›ËÔ‰ÔÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ

ÔÙÈÍ˛Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

2.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ÒÔÙÂflÌÔıÏÂ Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·ıÙ¸ÌÔÏÁÚ

ÔÙÈÍfiÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍ˛Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. «

ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ï·Ú ÂÌÙ‹ÛÛÂÙ·È ÛÙÁ ËÂ˘Òfl· ÙÁÚ ÂÌÂÒ„Ô˝Ú Í·È ÙÂÎÂÔÎÔ„ÈÍfiÚ ¸Ò·ÛÁÚ

[AB87, Alo90], Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ ¸Ò·ÛÁÚ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì·

Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ›ÌÂÚ ÛÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì˘Ì ÛÙ¸˜˘Ì.

”Ù· Î·flÛÈ· ÙÁÚ ËÂ˘Òfl·Ú ·ıÙfiÚ, Ë· ·Ôˆ˝„ÔıÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛ‹ËÂÈ· Â·ÍÒÈ‚Ô˝Ú

·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, ·Ò·Í‹ÏÙÔÌÙ·Ú

Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ·ıÙfi ÛıÌÂ‹„ÂÙ·È. ”ÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú, Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi

ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂflÌ·È ›Ì·Ú ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú ÏÈ·Ú ÔÈÔÙÈÍfiÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ

ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÂ ·ıÙ¸Ì. ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ "ÔÈÔÙÈÍfi

ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ˜˛ÒÔı", ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ Ïfl· ‰È·˜˛ÒÈÛfi ÙÔı ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂ-

ÙÈÍfi ÔÈÔÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· (ÙÔfl˜ÔÈ, ‹Ù˘Ï·, ÔÒÔˆfi). « ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi Ë·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÔÌ Í·Î˝ÙÂÒÔ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÈË·Ì˛Ì Ë›ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì.

‘· fl‰È· Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔÂÈÎÂ„Ï›Ì· fi ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì·. –ÒÔÛ·-

Ë˛ÌÙ·Ú Ì· ‰È·ÙÁÒfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÂıÂÎÈÓfl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÙÁÌ ÈÍ·Ì¸ÙÁÙ·

ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı Ï›Û· ÛÂ ‹„Ì˘ÛÙ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·, ÒÔÙÂflÌÔıÏÂ Ïfl· Ï›ËÔ‰Ô ÂÛÙfl·ÛÁÚ
ÙÁÚ ÒÔÛÔ˜fiÚ (focus of attention) ÛÂ ÒÔ›˜ÔÌÙ· (salient) ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. √È'

·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô ıÈÔËÂÙÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ÙÔı saliency map[CF93], ¸Ôı ÏÂ ˜ÒfiÛÁ

‰È‹ˆÔÒ˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ÂÌÙÔflÊÔıÏÂ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù· ÈÔ "˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹" ÛÁÏÂfl·.

”Ù· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ „flÌÂÙ·È ÂÈÎÂÍÙÈÍfi ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·. ÃÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô

·ıÙ¸ ·ˆfiÌÔıÏÂ ÛÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ‰flÌÔÌÙ·Ú

ÙÔı ÙÁÌ Âı˜›ÒÂÈ· Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı.
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« Ï›ËÔ‰ÔÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ‰˝Ô ÛÙ‹‰È·, Ôı Í‹ÌÔıÌ

˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÔÈÔÙÈÍfiÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì : ÙÔ

ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ Í·È ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ.

1.  ·Ù‹ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÓ‹„ÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ

·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ. ≈ÛÙÈ‹ÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÒÔÛÔ˜fi ÙÔı ÛÙ· ÒÔ›˜ÔÌÙ· ÛÁÏÂfl·

ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÂÌÙÔflÊÂÈ ÛÁÏÂfl· ¸Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ›Ì· ıÔ¯fiˆÈÔ

ÔÒ¸ÛÁÏÔ. ÃÂ ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì, Í·Ë˛Ú Í·È

ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı Ôı ÒÔ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ,

·ÔÛ‹Ù·È ›Ì· ÍÔÏÏ‹ÙÈ ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ôı ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÙ·È Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏÔ.

T· ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı ÂÌÙÔflÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÙÁ

ÏÌfiÏÁ, Ï·Êfl ÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi ÙÔıÚ Ë›ÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ. ÃÂ

ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ıÙ¸ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÙÔÔÎÔ„ÈÍÔ˝ ˜‹ÒÙÁ

ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È Á ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ‹Ì˘ Û' ·ıÙ¸Ì. ÃÂ ÙÁ

‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ‰·ÛÍ‹ÎÔı, Ôı ÂÈ‚Î›ÂÈ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ,

ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ Í·È ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÏÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi (semantic)

ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔıÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ (.˜. ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ¡ ‚ÒflÛÍÂÙ·È

Ï›Û· ÛÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ). ∏ÙÛÈ ÔÈ ÂÌÙÔÎ›Ú ÎÔfi„ÁÛÁÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰flÌÔÌÙ·È

ÏÂ ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÔ Í·È Û·ˆ›ÛÙÂÒÔ ÙÒ¸Ô.

2. ”ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, Ò·„Ï·ÙÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì· ÔÈ fl‰ÈÂÚ

ÂÒ„·ÛflÂÚ ÔÈÔÙÈÍfiÚ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È ÂÛÙfl·ÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔ-

˜fiÚ, ¸˘Ú Í·È ÛÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Í·Ù‹ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ.

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÒÔÛ·ËÂfl Ì· ÙÔ

·Ì·„Ì˘ÒflÛÂÈ, Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·Ú ÙÔ ÏÂ Ù· fi‰Á ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏ·. ≈Ì‰Â˜¸-

ÏÂÌÁ Ù·˝ÙÈÛÁ (matching), ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ÂÌÙÔflÛÂÈ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı

ÛÙÔ ˜˛ÒÔ, Í·È Ì· ÍÈÌÁËÂfl.

‘· ‰˝Ô ÛÙ‹‰È· ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÂÌÙÂÎ˛Ú ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·. »Â˘ÒÁÙÈÍ‹, Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ Ë· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl Ï¸ÌÔ Ïfl· ˆÔÒ‹, Í·È ÔÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Ôı

Ë· ·ÔËÁÍÂıÙÔ˝Ì Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÂÍÙÂÎÂfl Ïfl· ÂÌÙÔÎfi ÎÔfi„ÁÛÁÚ (navigation task). ¡Ì ¸Ï˘Ú Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÎÔfi„ÁÛÁÚ ÛıÌ·ÌÙÁËÂfl ›Ì· Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì·

ÂÈÛÙÒ›¯ÂÈ ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ Í·È Ì· ·ÔËÁÍÂ˝ÛÂÈ ÙÔ Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ

ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı. ÃÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ıÙ¸, ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÛÂ

Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ·ÎÎ·„›Ú ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ.

”ÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú ›·ÈÓÂ Í·È Á ÂÈÛ·„˘„fi ÙÁÚ ‰È‹ÛÙ·ÛÁÚ

ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÛÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÏÂË¸‰ÔıÚ. ≈ˆ¸ÛÔÌ Á ÎÔfi„ÁÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú, Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÙÔı Ë· ÂflÌ·È

Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ··ÈÙfiÛÔıÏÂ "ÛıÏ‚·Ù¸ÙÁÙ·" ÏÂÙ·Ó˝



2.2. –¡—¡ƒœ◊≈” 19

˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ .˜. ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÂ

„ÂÈÙÔÌÈÍfi Ë›ÛÁ Í·È Ì· ›˜ÂÈ ·Ò¸ÏÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÛÂ ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÈ-

Í¸ÌÂÚ). ÃÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ıÙ¸ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı,

·ˆÔ˝ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÛÙÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛÔ˜fi Ï·Ú ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ¸Ôı

·Ì·Ï›ÌÔıÏÂ ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú ÔÒÔÛfiÏÔı Í·È Ì· ÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ÙÔıÚ Û˜ÂÙÈÍÔ˝Ú ıÔ-

ÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú. ≈ÈÎ›ÔÌ, Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·ÔÍÙÔ˝Ì ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ

·ÓÈÔÈÛÙfl· ¸Ù·Ì ÛıÏˆ˘ÌÔ˝Ì ÏÂ ·ıÙ‹ Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

…‰È·flÙÂÒÁ ‚·Ò˝ÙÁÙ· ›˜ÂÈ ‰˘ËÂfl ÛÂ ÔÒÈÛÏ›Ì· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı

Ôı Ë· ÂÒÈ„Ò·ˆÔ˝Ì ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ·Ò·Í‹Ù˘. ∏Ì· ·¸ ·ıÙ‹ ÂflÌ·È Ô Ûı„ÍÂÒ·ÛÏ¸Ú

Ù˘Ì ‰È‹ˆÔÒ˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È, „È· ÙÔÌ

ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÙÔıÚ ÛÙÔ ‰ÈÍ¸ Ï·Ú ÛÙ¸˜Ô. ÃÂ„‹ÎÁ ÛÁÏ·Ûfl· ‰˛ËÁÍÂ Í·È ÛÙÁÌ

ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ·¸ ÙÁÌ ÔÔfl· ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÔÎÎ›Ú ÛÁÏ·-

ÌÙÈÍ›Ú Í·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ. …‰È·flÙÂÒÁ ÒÔÛÔ˜fi ‚›‚·È· ·Ô‰˛ËÁÍÂ Í·È

ÛÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Í·È ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì.

2.2 –·Ò·‰Ô˜›Ú

”ÙÔ ÙÏfiÏ· ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Í·È ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ÔÈ ·Ò·‰Ô˜›Ú Ôı ›˜ÔıÌ

„flÌÂÈ ÛÙÔ Û˜Â‰È·ÛÏ¸ Í·È ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.

∏˜ÂÈ fi‰Á ·Ì·ˆÂÒËÂfl Á ·Ò·‰Ô˜fi ÙÁÚ ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ. Ãfl· ÂÈÎ›ÔÌ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ

ÍflÌÁÛÁÚ ÂflÌ·È Ì· ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ·Ò·ÎÎÁÎÂflÂ‰· (Û˜fiÏ· 2.1).

« ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ·ıÙfi ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ˛Ì ˜˛Ò˘Ì,

¸˘Ú ‰˘Ï‹ÙÈ· fi ‰È‹‰ÒÔÏÔÈ.

Επιπεδο προβοληςΑυτονομο συστημα

”˜fiÏ· 2.1: ◊˛ÒÔÚ ÍflÌÁÛÁÚ

œ Î¸„ÔÚ „È· ·ıÙfi ÙÁÌ ··flÙÁÛÁ ÂflÌ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â˝ÍÔÎÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ
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ÔÈÔÙÈÍ˛Ì ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì „È· ÙÔ ˜˛ÒÔ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.2 ˆ·flÌÂÙ·È Á ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ

¸¯Á ÙÔı ˜˛ÒÔı ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ·Ì Í‹ÌÔıÏÂ ÙÁÌ ı¸ËÂÛÁ ¸ÙÈ Ô

˜˛ÒÔÚ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ·Ò·ÎÎÁÎÂflÂ‰·. ¬Î›ÔıÏÂ ¸ÙÈ ›˜ÔıÏÂ

ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Ì· ˜˘ÒflÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú, ÔÈÔÙÈÍ‹

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. œ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú Ë· ÂÈÙÒ›¯ÂÈ ÛÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ÂÌÙÔflÊÂÈ ÔÒ¸ÛÁÏ· ‹ÌÙ· ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı Ë›ÎÔıÏÂ.

Επιπεδο 
προβολης

Οροφη

Πατωμα

Τοιχοι

”˜fiÏ· 2.2: ¡Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ ¸¯Á

¡¸ ·ıÙ¸ ÙÔ Û˜fiÏ· „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ Ô ‰È·ÏÂÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ˜˛ÒÔı ‚·ÛflÊÂÙ·È

ÛÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ‚·ÛÈÍ˛Ì ·ÍÏ˛Ì Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ÔÈ ÙÔfl˜ÔÈ ÏÂ ÙÁÌ ÔÒÔˆfi,

ÙÔ ‹Ù˘Ï· Í·È ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ¡·ÈÙÂflÙ·È ÎÔÈ¸Ì Í‹ÔÈ· ‰È·ˆÔÒ‹ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ˛ÛÙÂ Á ÂÓ·„˘„fi ·ıÙfi Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi. ≈flÌ·È ÎÔ„ÈÍ¸ Ì· ıÔË›ÛÔıÏÂ

¸ÙÈ ·ıÙfi Á ‰È·ˆÔÒ‹ ı‹Ò˜ÂÈ, ÂflÙÂ Î¸„˘ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝ ˜Ò˘Ï·ÙÈÛÏÔ˝, ÂflÙÂ Î¸„˘

ÙÔı ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ÂÈ›‰˘Ì. œ˘Û‰fiÔÙÂ Á "Âı·ÈÛËÁ-

Ûfl·" ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÈÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎÔ Ì·

ÒÔÛ·ÒÏÔÛÙÂfl ÛÙ· Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·.

Σημειο
διαφυγης

Επιπεδο 
προβολης

”˜fiÏ· 2.3: ”ÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ

« ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ÙÁÚ Í·ËÂÙ¸ÙÁÙ·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÈ›‰˘Ì Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ÙÔ

˜˛ÒÔ Â„„ı‹Ù·È ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ‰È·ˆı„fiÚ (vanishing point). ‘Ô ÛÁÏÂflÔ

‰È·ˆı„fiÚ ÂflÌ·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ¸Ôı Ûı„ÍÎflÌÔıÌ ¸ÎÂÚ ÔÈ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú Ù˘Ì ÙÔfl˜˘Ì
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ÏÂ ÙÁÌ ÔÒÔˆfi Í·È ÙÔ ‹Ù˘Ï· (Û˜fiÏ· 2.3). « Â˝ÒÂÛfi ÙÔı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ, ·ˆÔ˝

·Ò›˜ÂÈ ›ÏÏÂÛ· ÔÎÎ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· Ù· ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı

˜˛ÒÔı (ÍıÒfl˘Ú ÙÔ ‚‹ËÔÚ).

Ãfl· ·Ò·‰Ô˜fi ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á ÂflÛÔ‰ÔÚ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ë· ÂflÌ·È Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ·¸

‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, Ôı Ë· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ Îfl„Ô ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ‘Ô ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Ë· ÏÔÒÂfl ›ÙÛÈ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÏÈ·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú „È· Ì·

‹ÒÂÈ ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒ· ÈÔ ·ÓÈ¸ÈÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ. « ·Ò·‰Ô˜fi

·ıÙfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÂÒÈÔÒÈÛÙÈÍfi, ·ˆÔ˝ ·Î˛Ú ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı

·flÒÌÔıÏÂ. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ÈÍ·Ìfi Ì· ÎÂÈÙÔıÒ„fiÛÂÈ Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ‰ÂÌ

ı‹Ò˜ÔıÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ¸˘Ú ÛÙÁÌ ÂÍÍflÌÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, fi

ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Á ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ·ÔÙ˝˜ÂÈ (.˜.

·Ì ÔÈ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ "·›˜ÔıÌ" ÔÎ˝ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ).

‘›ÎÔÚ, Ïfl· ÒÔˆ·ÌfiÚ ·Ò·‰Ô˜fi ÂflÌ·È Á ˝·ÒÓÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

ÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « ˝·ÒÓÁ ‰ÁÎ·‰fi ÂÒÈÔ˜˛Ì fi ·ÌÙÈÍÂÈ-

Ï›Ì˘Ì ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Ôı Ì· ÓÂ˜˘ÒflÊÔıÌ Í·È Ì· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì Û·Ì

Ï›Û· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Í·È ‰ÂflÍÙÂÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. ≈flÌ·È Í·È Â‰˛ ÎÔ„ÈÍ¸ Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ

¸ÙÈ Ù›ÙÔÈ· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ı‹Ò˜ÔıÌ. ƒÂÌ ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ ‹ÎÎ˘ÛÙÂ ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ÍÈÌÁËÂfl Ï›Û· ÛÂ ›Ì· ÂÌÙÂÎ˛Ú ÔÏÔÈ¸ÏÔÒˆÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ,

¸Ôı ·Í¸Ï· Í·È ›Ì·Ú ‹ÌËÒ˘ÔÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ˜‹ÛÂÈ ÙÔÌ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÙÔı.

2.3 √ÂÌÈÍfi ÂÈÛÍ¸ÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı

ÃÂ ÙÈÚ ·Ò·‰Ô˜›Ú ·ıÙ›Ú, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÒÔ˜˘ÒfiÛÔıÏÂ ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ

ÏÂË¸‰Ôı. ‘· Í˝ÒÈ· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.4.

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ‹ ÛÙ‹‰È· : ÙÁÌ ÂÍ-

Ï‹ËÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ. ¬·ÛÈÍ‹ ÙÏfiÏ·Ù· Í·È Ù˘Ì ‰˝Ô ÂflÌ·È Á ÔÈÔÙÈÍfi

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÔÈÔ-

ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı ·Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÔÌ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙÈÚ

ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ (Û˜fiÏ· 2.2) Í·È ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ‹ÎÎ˘Ì

ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì „È· ÙÔ ˜˛ÒÔ (ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ). ºÎÂÚ ·ıÙ›Ú ÔÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, Ôı Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ÙÁÌ

ÂÛÙfl·ÛÁ ÙÁÚ ÒÔÛÔ˜fiÚ ÛÂ ÒÔ›˜ÔÌÙ· ÛÁÏÂfl· ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú.

”ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ, Ù· ÂÓ·„˛ÏÂÌ· ÔÒ¸ÛÁÏ·, Í·Ë˛Ú Í·È ‹ÎÎÂÚ ÎÁ-

ÒÔˆÔÒflÂÚ Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ıÙ‹, ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÂ Ïfl· ÃÌfiÏÁ œÙÈÍfiÚ

–ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú (Ãœ–), ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÙÔÔÎÔ„ÈÍÔ˝ ˜‹ÒÙÁ

ÙÔı ˜˛ÒÔı. ”ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÒÔÛ·ËÂfl Ì·

·Ì·„Ì˘ÒflÛÂÈ Í‹ËÂ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı ÛıÌ·ÌÙ‹, ·Ì·ÊÁÙ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ÛÙÁ Ãœ–. ≈Ì‰Â-
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χωρου

Εξαγωγη

οροσημου

Προσθεση
οροσημου
στη ΜΟΠ

Δασκαλος

χωρου

Εξαγωγη
οροσημου

Αναγνωριση
οροσημου

εκμαθηση

πλοηγηση

Τοπολογικος
χαρτης

Εντολη
κινησης

ΜΟΠ

Τμηματοποιηση

Τμηματοποιηση

”˜fiÏ· 2.4: –ÎÔfi„ÁÛÁ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÔÙÈÍ˛Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

˜¸ÏÂÌÁ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ, ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÔı ÙÔÔÎÔ„ÈÍÔ˝ ˜‹ÒÙÁ, ÙÔı ÂÈÙÒ›ÂÈ Ì·

Í·ËÔÒflÛÂÈ ÙÁÌ ÍflÌÁÛfi ÙÔı.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÛÙ‹‰È· ·Ì·ÎıÙÈÍ‹.

2.4 –ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú „È· Ì· ‹ÒÔıÏÂ Í‹ÔÈÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Û·Ì ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 2.2. œÈ ÎÁÒÔ-

ˆÔÒflÂÚ Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ·ÌÙÎfiÛÔıÏÂ ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÍıÒfl˘Ì

ÏÂÒ˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. œ Î¸„ÔÚ Ôı Ë›ÎÔıÏÂ ÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù·

ÂflÌ·È Á Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı Ë· ·Ì·ÊÁÙfiÛÔıÏÂ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ·.

»›ÎÔıÏÂ .˜. Ì· ·Ôˆ˝„ÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÙÁÌ ÔÒÔˆfi, „È·Ùfl Ù· ˆ˛Ù·

ÂflÌ·È ‹ÎÎÔÙÂ ·ÌÔÈ˜Ù‹ Í·È ‹ÎÎÔÙÂ ÍÎÂÈÛÙ‹ Í·È ‰ÂÌ Ë· fiÙ·Ì ·ÓÈ¸ÈÛÙ· Û·Ì ÔÒ¸-

ÛÁÏ·. œÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·È

ÛÙÔıÚ ÙÔfl˜ÔıÚ, ¸Ôı Í·È ÂflÌ·È ÈÔ ÈË·Ì¸ Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Í·Ù‹ÎÎÁÎ·
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„È· ÔÒ¸ÛÁÏ·.

¡¸ ÙÁÌ ‰È·˜˛ÒÈÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Í·È ‹ÎÎÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ, ¸˘Ú ÙÔ

ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ, Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂÙÒÈÍ›Ú Û˜›ÛÂÈÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı. œÈ ÎÁÒÔ-

ˆÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì.

œ ÙÒ¸ÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ·ıÙfi Á ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.5.

Εικονα αποτελεσματα;
Προηγουμενα

Στατικη

Δυναμικη

ΝΑΙ

ΟΧΙ

Επιτυχης;

ΟΧΙ

σημειο διαφυγης
&

ΝΑΙ

Σχεδιαγραμμα

τμημ. εικονας

τμημ. εικονας

”˜fiÏ· 2.5: ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÏÔÒÂfl Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ, "‰ı-

Ì·ÏÈÍ‹" fi "ÛÙ·ÙÈÍ‹". ÃÂ ÙÔıÚ ¸ÒÔıÚ "‰ıÌ·ÏÈÍfi" Í·È "ÛÙ·ÙÈÍfi" ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ fi ¸˜È Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Ôı fiÒ·ÏÂ ·¸ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ

ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ·ÍÔÎÔıËfl·. º˘Ú ›˜ÂÈ fi‰Á ·Ì·ˆÂÒËÂfl, Á ÛÙ·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·-

ÙÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÂÌ˛ Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ ÏÂÈ˘Ï›ÌÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ. œÈ ‰˝Ô ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔ-

ÌÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ·Ò·Í‹Ù˘.  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·Î›Ú

ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú.

2.4.1 ”Ù·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

”ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Ï›ËÔ‰Ô ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜˛ÒÔı ÓÂÍÈÌ‹ÏÂ ˜˘ÒflÚ Í·ÏÏÈ‹ ÎÁ-

ÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÈÚ ÂÌ‰Â˜¸ÏÂÌÂÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ‚·ÛÈÍ˛Ì ·ÍÏ˛Ì Ôı ·Ì·ÊÁÙÔ˝ÏÂ. «

Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú :

1. √flÌÂÙ·È ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· (edge detection), ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ˆflÎÙÒÔ ÙÔı Sobel.

2. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Á Î›ÙıÌÛÁ (thinning) Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì.
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3. ¡ˆ·ÈÒÔ˝ÌÙ·È ÔÈ ÏÈÍÒ›Ú ·ÍÏ›Ú, Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ·, ·ÛfiÏ·ÌÙ·

ÛÂ ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ·.

4. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô ·Î¸Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough (simple Hough transform)

„È· ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÂıËÂÈ˛Ì „Ò·ÏÏ˛Ì ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·.

5. ”Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ·flÒÌÔıÏÂ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸Ú ÏÂÙ·-

Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough (adaptive Hough transform) „È· Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›-

ÛÏ·Ù·.

6. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· (ÂıËÂflÂÚ) Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÛıÌ‰ı‹ÊÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÓ·-

„˘„fi ÙÔı ÙÂÎÈÍÔ˝ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ.

2.4.2 ƒıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

ÃÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ‰ıÌ·ÏÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜˛ÒÔı ÛÙÔ˜Â˝ÔıÏÂ ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì

·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ·Ï›Û˘Ú ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ’ÔË›ÙÔÌÙ·Ú ¸ÙÈ ÙÔ ·ıÙ¸-

ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÏÂÙ·ÍÈÌÁËÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ˜ÒÔÌÈÍ˛Ì ÛÙÈ„Ï˛Ì

Í·Ù‹ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÎfiˆËÁÍ·Ì ÔÈ ‰˝Ô ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÒÈÔÒflÛÔıÏÂ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹

Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙ· ÔÔfl· Ë· ·Ì·ÊÁÙfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú

·ÍÏ›Ú. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.6-·, ‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ˜˛ÒÔı

ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Í·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.6-‚ ÙÔ -¸˜È ·Í¸Ï· „Ì˘ÛÙ¸- ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ.

¡¸ ÙÔ Û˜fiÏ· Û˜fiÏ· 2.6-„, „flÌÂÙ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÙÔ˝ÏÂ ÛÂ

ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú Ôı „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ.

¡Ì·ÎıÙÈÍ‹ Á ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ›˜ÂÈ ˘Ú ÂÓfiÚ :

1. ¡Ò˜ÈÍ‹ ÔÒflÊÔıÏÂ Ïfl· ÂÒÈÔ˜fi Ôı Ì· ÂÒÈÍÎÂflÂÈ ÙÁÌ ·ÍÏfi ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÏÂ ÙÁÌ ÂÎfl‰· ¸ÙÈ Á ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi Ë· ÂÒÈÍÎÂflÂÈ ÙÁÌ fl‰È· ·ÍÏfi Í·È

ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÈÍ¸Ì· (Û˜fiÏ· 2.6-„).

2. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·flÒÌÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò‹„˘„Ô ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ (pixel) ÙÁÚ ÂÒÈÔ-

˜fiÚ ·ıÙfiÚ ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÈÍ¸Ì·. « ·Ò·„˛„ÈÛÁ „flÌÂÙ·È ÛÂ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ

Í‹ËÂÙÁ ÛÙÁÌ ·ÍÏfi ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (Û˜fiÏ· 2.6-„), „È· Í·Î˝ÙÂÒ· ·Ô-

ÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ıÔ-ÛÁÏÂÈ·ÍÔ˝Ú ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú (sub-pixel

computations). ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ÛÁÏÂfl· (Û˜fiÏ· 2.6-‰)

3. ”Â ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ïfl· ÂıËÂfl·, Ôı ÂflÌ·È Í·È ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· „È· ÙÁÌ ·ÍÏfi ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÈÍ¸Ì·. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸

ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ Ïfl· ·Ò·ÎÎ·„fi ÙÔı „Ì˘ÛÙÔ˝ ·Î„ÔÒflËÏÔı Least Median of

Squares.



2.4. –œ…œ‘… « ‘Ã«Ã¡‘œ–œ…«”« ◊Ÿ—œ’ 25

2η εικονα1η εικοναα) β)

γ) 1η &2η εικονα

Τμημα παραγωγισης

κατευθυνση
παραγωγισης

δ) Χαραξη γραμμης

”˜fiÏ· 2.6: ◊ÒfiÛÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

œÈ ·ÍÏ›Ú Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Í·È ‹ÎÈ ÛıÌ‰ı‹ÊÔÌÙ·È „È· Ì· ‰˛ÛÔıÌ ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸

·ÔÙ›ÎÂÛÏ·.

2.4.3 ∏ÎÂ„˜ÔÚ ÂÈÙı˜fl·Ú

‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Í·È Ù˘Ì ‰˝Ô ÙÒ¸˘Ì ÔÈÔÙÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È

Î·ÌË·ÛÏ›ÌÔ. « ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ·ÔÙ˝˜ÂÈ, Â‹Ì ÔÈ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú

ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Í·È ÔÈ ·ÍÏ›Ú Ôı ÊÁÙÔ˝ÏÂ ‰ÂÌ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È

ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ¸Ôı ÙÈÚ ·Ì·ÊÁÙÔ˝ÏÂ. « ·ÔÙı˜fl· ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ·ÌÙÈÎÁÙfi

ÂÎ›„˜ÔÌÙ·Ú ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì ·¸ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ :

ÔÎ˝ ÏÈÍÒ¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ·ÔÙ˝˜·ÏÂ Ì· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ ÙÁÌ
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·ÍÏfi. « ÛÙ·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ ÂflÛÁÚ Ì· ·ÔÙ˝˜ÂÈ, ·Ì ÛÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì· ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ›Ú ·ÍÏ›Ú Ôı Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ·Ò·Î·ÌfiÛÔıÌ ÙÔÌ

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Hough. ”·Ì ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÈÙı˜fl·Ú Í·È „È· ÙÔıÚ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Á Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÛÙÁ ˜ÒÔÌÈÍfi ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ

ÏÈÍÒ›Ú ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ (.˜. ÛÙÁÌ ÍÎflÛÁ Í·È ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ

Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì).

2.5 œÒ¸ÛÁÏ·

‘· ÔÒ¸ÛÁÏ· ›˜ÔıÌ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á ÛÁÏ·Ûfl· ÛÙÁÌ ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú. ¡ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÁ

‚‹ÛÁ, Ù¸ÛÔ „È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ÙÔÔÎÔ„ÈÍfiÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ, ¸ÛÔ

Í·È „È· ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. « Û˘ÛÙ¸Ú Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÔıÚ ÂÔÏ›Ì˘Ú,

¸˘Ú Í·È Á ‰È·˜ÂflÒÈÛÁ Í·È ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ, ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ›Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÙÁÚ

ÏÂË¸‰Ôı.

ƒÈ·ÍÒflÌÔıÏÂ ‰˝Ô ‚·ÛÈÍ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ·. « Ò˛ÙÁ ÂflÌ·È

Á ÂÓ·„˘„fi ÙÔıÚ ·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Í·Ù‹

ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ. √È· ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Í·È ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

ÒÔÙÂflÌÂÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı saliency map, Ôı ·Ì·Î˝ÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·. « ‰Â˝ÙÂÒÁ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÂflÌ·È Á ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ, Ôı Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È Í·Ù‹ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ

ÎÔfi„ÁÛÁÚ.

2.5.1 ≈Ó·„˘„fi ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÔı ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝ ÏÁ ÒÔÛ˜Â‰È·ÛÏ›Ì˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ··ÈÙÂfl ›Ì·

ÙÒ¸Ô ÂÛÙfl·ÛÁÚ ÛÙ· Ï›ÒÁ ÂÍÂflÌ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ì· ÂÒÈ›˜ÔıÌ

·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ·. ÃÂ ‹ÎÎ· Î¸„È·,

˜ÒÂÈ·Ê¸Ï·ÛÙÂ ›Ì· Ï›ÙÒÔ ÙÔı Í·Ù‹ ¸ÛÔ ›Ì· ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ‰È·ˆ›ÒÂÈ ·ÒÍÂÙ‹

·¸ Ù· ı¸ÎÔÈ·, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏÔ. ”ÙÁÌ

ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú, ÙÔ Ï›ÙÒÔ ·ıÙ¸ ıÎÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ÙÔ saliency map, ›Ì· ˜‹ÒÙÁ ÙÁÚ

ÂÈÍ¸Ì·Ú, ¸Ôı ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı "ÓÂ˜˘ÒflÊÔıÌ" ›˜ÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi.

œ ˜‹ÒÙÁÚ ·ıÙ¸Ú ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ˘Ú ›Ì· ÛÙ·ËÏÈÛÏ›ÌÔ

‹ËÒÔÈÛÏ· Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì fi, Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÔıÌ ÏÂ ÔÛÔÙÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ÙÁÌ

·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ÛÁÏÂflÔı. ∏ÙÛÈ, Á ÙÈÏfi ÙÔı saliency

map ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÛÁÏÂflÔ p ÂflÌ·È

SM �
X
i

wifi�p� (2.1)

¸Ôı wi ÙÔ ‚‹ÒÔÚ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ fi ÛÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ‹ËÒÔÈÛÏ·. œÈ ÛıÌ·ÒÙfi-

ÛÂÈÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛ·ÏÂ ÂflÌ·È Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÛıÛ˜ÂÙflÛÂ˘Ú (ÛÂ ‰˝Ô ÏÔÒˆ›Ú),
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Á ÂÌÙÒÔfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·Ù˘ˆÎflÔı ÛÁÏÂfl˘Ì(pixel threshold)

Í·È Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı ÏÂÙÒ‹ ÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì. œÈ

ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 3.

√È· ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ¸Ôı Ë· ¯‹ÓÔıÏÂ „È· ÔÒ¸ÛÁÏ·,

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

¡ıÙ¸ Ôı Í‹ÌÔıÏÂ ÂflÌ·È Ì· ÂÎ›„˜ÔıÏÂ Ï¸ÌÔ Ù· Ï›ÒÁ ÂÍÂflÌ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔıÚ ÙÔfl˜ÔıÚ, ·ˆÔ˝ Ë›ÎÔıÏÂ Ï¸ÌÔ Ù· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· Ôı Ë· ‚ÒÂËÔ˝Ì

ÂÍÂfl Ì· ÂÓıÁÒÂÙfiÛÔıÌ Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ·.

ÃÂÙ‹ ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ,

ÂÎ›„˜ÔıÏÂ ÙÔ saliency map ÛÙÈÚ fl‰ÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú, ¯‹˜ÌÔÌÙ·Ú „È· ÛÁÏÂfl· ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ

ÙÈÏfi. √flÌÂÙ·È ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÂ ÙÈÚ k ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú (¸Ôı k ›Ì·Ú

Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÈÍÒ¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú). √È· Ì· ·Ôˆ·ÛflÛÔıÏÂ Â‹Ì ÔÈ ÙÈÏ›Ú ·ıÙ›Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì

Ò‹„Ï·ÙÈ ÛÂ ›Ì· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ, ·flÒÌÔıÏÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÏÂ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi Í·È

ÂÍÙÂÎÔ˝ÏÂ Ù· ·Í¸ÎÔıË· ‚fiÏ·Ù· :

1. ÃÂÙÒ‹ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ‹ÎÎ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÏÂ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È

"·ÒÍÂÙ‹ ÍÔÌÙ‹" „È· Ì· ÂflÌ·È Ï›ÒÔÚ ÂÌ‰Â˜¸ÏÂÌÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı.

2. ¡Ì Ô ·ÒÈËÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸Ú, ·ÔÒÒflÙÔıÏÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ

Í·È Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜fi. œ Î¸„ÔÚ „È· ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ÂÒÈÏ›-

ÌÔıÏÂ ·¸ ›Ì· ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ Ôı ÓÂ˜˘ÒflÊÂÈ ·¸ ÙÔÌ ‹ÏÂÛÔ ÂÒfl„ıÒ¸ ÙÔı Ì·

Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÂÈ ÔÎÎ‹ ·¸ Ù· ÛÁÏÂfl· ÏÂ ÙÈÚ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú.

3. ¡Ì Ô ·ÒÈËÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ÂflÌ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸Ú, ·Ôˆ·ÛflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ Ù· ÛÁÏÂfl·

·ıÙ‹ Ò‹„Ï·ÙÈ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ Í‹ÔÈÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ.

4. √È· Ì· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ ›Ì· ÛÁÏÂflÔ Ôı Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÌÙ¸Ú ÙÔı ·ÌÙÈÍÂÈÏ›ÌÔı,

·flÒÌÔıÏÂ ÙÔ Í›ÌÙÒÔ ‚‹ÒÔıÚ ¸Î˘Ì ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì.

ÃÂ ·ˆÂÙÁÒfl· ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ, ›Ì·Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ (region

growing), ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ì· ÂÌÙÔflÛÂÈ ÙÔ ÙÏfiÏ· ÂÍÂflÌÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Í·Ù·Î·Ï-

‚‹ÌÂÈ ÙÔ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌÔ. ‘Ô ÍÔÏÏ‹ÙÈ Ôı ·ÔÛ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È

ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ. ¡ıÙ¸ ÙÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÂflÌ·È Í·È ÙÔ ÔÙÈÍ¸ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁ-

ËÂfl Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. Ã·Êfl ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È Í·È

‹ÎÎÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ, Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı, Ù¸ÛÔ ‹Ì˘ ÛÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì·, ¸ÛÔ Í·È ÛÙÔÌ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ˜˛ÒÔ. ¡ıÙ›Ú ÂflÌ·È :

� « Ë›ÛÁ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ·È ÔÈ

ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ Ïfl·Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ „˘Ìfl·Ú ÙÔı, ÙÔ ÏfiÍÔÚ Í·È ÙÔ Î‹ÙÔÚ

ÙÔı (Û˜fiÏ· 2.7).
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(x,y)

XX2 1

”˜fiÏ· 2.7: »›ÛÁ ÔÒÔÛfiÏÔı - ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ·Ò·ÙÁÒÁÙfi

� œ Î¸„ÔÚ (t � x2

x1
) Ù˘Ì ÏÁÍ˛Ì Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ Ù· fl˜ÌÁ

Ù˘Ì ‰˝Ô Í‹Ù˘ ‚·ÛÈÍ˛Ì ·ÍÏ˛Ì Í·È ÙÈÚ ÒÔ‚ÔÎ›Ú Ù˘Ì Í·Ù·Í¸Òıˆ˘Ì ·ÍÏ˛Ì

ÛÙÔ Í‹Ù˘ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (Û˜fiÏ· 2.7). ‘· ÏfiÍÁ Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ˛Ì

·Ò›˜ÔıÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi Ë›ÛÁ ÙÔı ·Ò·ÙÁÒÁÙfi ˘Ú ÒÔÚ ÙÔıÚ

‰˝Ô ·›Ì·ÌÙÈ ÙÔfl˜ÔıÚ.

� ‘Ô ˆ·ÈÌÔÏÂÌÈÍ¸ Î‹ÙÔÚ ÙÔı ·Ù˛Ï·ÙÔÚ, ÛÙÔ fl‰ÈÔ ‚‹ËÔÚ ÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl· (pixels)

ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· (Û˜fiÏ· 2.8). « Ï›ÙÒÁÛÁ ·ıÙfi ·Ò›˜ÂÈ

ÎÁÒÔˆÔÒfl· ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ‚‹ËÔÚ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ÛÙÔÌ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ

˜˛ÒÔ, ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ·Ò·ÙÁÒÁÙfi.

2.5.2 ¡Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

 ·Ù‹ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È Ò˛Ù· ÏÈ· ‰ÈÂÒ„·Ûfl·, ·ÌÔ-

ÏÔÈ¸ÙıÁ ÏÂ ·ıÙfi Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È Í·Ù‹ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ, ˛ÛÙÂ Ì·

ÂÌÙÔÈÛËÔ˝Ì Ò˛Ù· ÈË·Ì‹ ÔÒ¸ÛÁÏ·. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Á ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÂÌ¸Ú ÔÒÔ-

ÛfiÏÔı ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÁÌ ÂÈÙı˜fi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛfi ÙÔı ÏÂ ›Ì· ·¸ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ·¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ

ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ. « Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ‰˝Ô ÔÒÔÛfiÏ˘Ì „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi

ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú. –ÒÈÌ ¸Ï˘Ú Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ·ıÙ¸Ú Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÓÂÂÒ·ÛÙÂfl

›Ì· ‹ÎÎÔ Ò¸‚ÎÁÏ· : ÙÔ ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Í·È ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı Ë›ÎÔıÏÂ

Ì· ·Ì·„Ì˘ÒflÛÔıÏÂ ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÔıÌ ÂÓ·˜ËÂfl ·¸ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ‹ÒËÁÍ·Ì ·¸
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οροσημο

”˜fiÏ· 2.8: ÷·ÈÌÔÏÂÌÈÍ¸ Î‹ÙÔÚ ‰È·‰Ò¸ÏÔı

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ ÙÔı ·Ò·ÙÁÒÁÙfi.

2.5.2.1 ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Ë›ÛÁÚ ·Ò·ÙÁÒÁÙfi (Ã»–)

≈flÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔÚ ÎÔÈ¸Ì Ò˛Ù· Í‹ÔÈÔÚ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔÚ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú

ÙÔı ÂÌ¸Ú ÔÒÔÛfiÏÔı, ˛ÛÙÂ Ì· „flÌÂÈ ‰ıÌ·Ùfi Á Û˝„ÍÒÈÛÁ. ‘Ô ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı

ıˆflÛÙ·Ù·È ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÙÁ ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú, ÂflÌ·È ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı

ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ ÛÙÁÌ ÏÌfiÏÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ

Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÔÌ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ Ï·Êfl ÏÂ

ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ. œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Ôı Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ›˜ÂÈ ˘Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ¸˘Ú Ë· ˆ·ÈÌ¸Ù·Ì ·¸ ÙÁÌ ÔÙÈÍfi „˘Ìfl· ÙÔı Ì›Ôı ÔÒÔÛfiÏÔı, ÛÙÔ

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ‚‹ËÔÚ Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È.

« ‰È·Ù˝˘ÛÁ ÙÔı Ã»– ·ÍÔÎÔıËÂfl ·ÎÔ˝Ú „Â˘ÏÂÙÒÈÍÔ˝Ú ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú ÔÈ

ÔÔflÔÈ ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.9 ˆ·flÌÂÙ·È Ïfl· Í‹ÙÔ¯Á ÙÔı

˜˛ÒÔı1, ÏÂ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ  . ‘· ÙÏfiÏ·Ù· x1

Í·È x2 ÂflÌ·È Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 2.7 (ıÔÎÔ„ÈÛÏ›Ì· ÛÂ pixels).

¡Ò˜ÈÍ‹, ÔÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜˛ÒÔı

ÍflÌÁÛÁÚ : ‘Ô Î‹ÙÔÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ¡, ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

·¸ ÙÔÌ ‰ÂÓÈ¸ ÙÔfl˜Ô, Ù· ‚‹ËÁ ZF Í·È ZB , Í·Ë˛Ú Í·È ÙÁÌ ÂÛÙÈ·Ífi ·¸ÛÙ·ÛÁ

(focal length) ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú f. œÈ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ ·ıÙ›Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ Ì· ÂflÌ·È

„Ì˘ÛÙ›Ú, ·ˆÔ˝ Ë· ·ÎÔÔÈÁËÔ˝Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·.

¡¸ Ù· ¸ÏÔÈ· ÙÒfl„˘Ì·  ÀÕ Í·È Œ–Õ ›˜ÔıÏÂ :

1”ÙÔ Û˜fiÏ· ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ı›ÒËÂÛÁ ÂÌ¸Ú Í·ËÔÎÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì Oxyz ‹Ì˘ ÛÙÁÌ

Í‹ÙÔ¯Á ÙÔı ˜˛ÒÔı.
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”˜fiÏ· 2.9:  ‹ÙÔ¯Á ˜˛ÒÔı

x1 � x
�

1 � B
ZB � f

ZB
(2.2)

œÏÔfl˘Ú, ·¸ Ù· ¸ÏÔÈ· ÙÒfl„˘Ì·  ÀÃ Í·È œ–Ã ›˜ÔıÏÂ :

x
�

1 � B
ZF � f

ZF
(2.3)

¡ˆ·ÈÒ˛ÌÙ·Ú Í·Ù‹ Ï›ÎÁ ÙÈÚ (2.2) Í·È (2.3) ·flÒÌÔıÏÂ :

x1 � Bf�
1

ZF
� 1

ZB
� (2.4)

ÃÂ ¸ÏÔÈÔ ÙÒ¸Ô, ›˜ÔıÏÂ „È· ÙÔ x2 :
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x2 � �¡ �B�f�
1

ZF
� 1

ZB
� (2.5)

ƒÈ·ÈÒ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ (2.4) Í·È (2.5) ‚ÒflÛÍÔıÏÂ ÙÔÌ Î¸„Ô x2

x1
:

x2

x1
�

¬

¡ � ¬
(2.6)

¡Ì ÛıÏ‚ÔÎflÛÔıÏÂ ÙÔ Î¸„Ô B/A ÏÂ Î, ·flÒÌÔıÏÂ

x2

x1
�

Î

1 � Î
(2.7)

Í·È ÙÂÎÈÍ‹

Î �
x1

x1 � x2
(2.8)

¡ıÙ¸ Ôı ›˜ÔıÏÂ Í·Ù·ˆ›ÒÂÈ ÂflÌ·È Ì· ıÔÎÔ„flÛÔıÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸-

ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·¸ ‰ÂÓÈ‹, ˘Ú ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ÛıÌÔÎÈÍÔ˝ Î‹ÙÔıÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı

ÍflÌÁÛÁÚ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ï¸ÌÔ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· (Î¸„ÔÚ t=x2

x1
). «

ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ „Ì˛ÛÁÚ ÛÂ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ ˘Ú ÒÔÚ ›Ì· Í·ËÔÎÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·

ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎÁ. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ›Ì· Ù›ÙÔÈÔ Í·ËÔÎÈÍ¸ Ù›ÙÔÈÔ Û˝ÛÙÁÏ·

ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì Oxyz ÛÙo Ï›ÛÔ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÍflÌÁÛÁÚ, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ·

2.9. ¡Ì ÛıÏ‚ÔÎflÛÔıÏÂ ÏÂ x0 ÙÁÌ x ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÁ ÙÁÚ Ë›ÛÁÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ë· ›˜ÔıÏÂ

x0 � A

2 �B

� A
2 � ÎA

�
A

2
� x1

x1 � x2
A (2.9)

¡Ú ÂÓÂÙ‹ÛÔıÏÂ Ù˛Ò· ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÂÌ¸Ú ÔÒÔÛfiÏÔı, ÙÔ ÔÔflÔ ·Ò·ÙÁÒÂfl ÙÔ

·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ·¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ Ë›ÛÁ x0. ¡Ì ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Í‹ÔÈÔ

ÛÁÏÂflÔ Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÂ ‚‹ËÔÚ Δ Í·È ›˜ÂÈ XW ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ

(Û˜fiÏ· 2.10), Ù¸ÙÂ Ë· ÈÛ˜˝ÂÈ

XW �
xZ

f
� x0 (2.10)

¸Ôı x Á ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·.  ·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ·

ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì· ÛıÌ·ÌÙfiÛÂÈ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ·¸

Í‹ÔÈ· ‹ÎÎÁ Ë›ÛÁ x
�

0 (Û˜fiÏ· 2.10). ”ÙÔ Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÌÙÂÙ·„Ï›Ì˘Ì, ÙÔ

‚‹ËÔÚ Z
�

ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ÏÔÒÂfl Ì· ‰È·ˆ›ÒÂÈ, ¸˘Ú ÂflÛÁÚ Í·È Á ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ ÙÔı

x
�

, ¸˘Ú Ë· ˆ·ÈÌ¸Ù·Ì ÛÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ÂÈÍ¸Ì·. « ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ ¸Ï˘Ú XW Ë· ÂflÌ·È Á

fl‰È·



32  ≈÷¡À¡…œ 2. Ã≈»œƒœ” –Àœ«√«”«” Ã≈ ◊—«”« œ–‘… ŸÕ œ—œ”«ÃŸÕ

XW �
x

�

Z
�

f
� x

�

0 (2.11)

ÏÂ ÙÔ x
�

0 Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ¸˘Ú Í·È ÙÔ x0 :

x
�

0 �
A

2
� x

�

1

x
�

1 � x
�

2

A (2.12)

A

Α/2

x

y

y

x

z

z

Xw

Ζ

Ζ

x 0

0x

οροσημο

”˜fiÏ· 2.10: ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ ·Ò·ÙÁÒÁÙfi

≈ÓÈÛ˛ÌÔÌÙ·Ú ÙÈÚ (2.10) Í·È (2.11 ›˜ÔıÏÂ)
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x
�

�
xZ

Z
�
� �x0 � x

�

0�f

Z
�

(2.13)

Ôı Ï·Ú ‰flÌÂÈ ÙÁÌ ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ ÛÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ÂÈÍ¸Ì· ¸Ôı Ë· ‚ÒflÛÍ·ÏÂ ÙÔ

ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ÍÔÈÙ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ·¸ ÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· Ë›ÛÁ. ¡ıÙ¸ Ôı Ï›ÌÂÈ ÂflÌ·È Ì·

ÂÓ·ÎÂfl¯ÔıÏÂ ÙÈÚ ‹„Ì˘ÛÙÂÚ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ Ôı ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ (‚‹ËÁ

Z Í·È Z
�

Í·È Ë›ÛÂÈÚ ÙÔı ·Ò·ÙÁÒÁÙfi x0 Í·È x
�

0 Ôı ÂÍˆÒ‹ÊÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ

ÙÁÌ ÂÓflÛ˘ÛÁ (2.9). √È· Ì· „flÌÂÈ ·ıÙ¸ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÙÁ Ï›ÙÒÁÛÁ ‹Ì˘

ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı Î‹ÙÔıÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı, Ôı ›˜ÂÈ ·ÔËÁÍÂıÙÂfl Ï·Êfl ÏÂ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ

(Û˜fiÏ· 2.8). ¡Ì ÛıÏ‚ÔÎflÛÔıÏÂ ÏÂ · ÙÔ Î‹ÙÔÚ ·ıÙ¸ ÛÂ pixels, Ë· ›˜ÔıÏÂ (Û˜fiÏ·

2.11) :

Α

α

Z

f

”˜fiÏ· 2.11: Ã›ÙÒÁÛÁ ‚‹ËÔıÚ ·¸ ÙÔ ˆ·ÈÌÔÏÂÌÈÍ¸ Î‹ÙÔÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı

Δ �
Af

·
(2.14)

Í·È ÔÏÔfl˘Ú „È· ÙÔ Δ
�

. ¡ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ˛ÌÙ·Ú ÛÙÁÌ (2.13) Ù· Z , Z
�

, x0 Í·È x
�

0, ·¸

ÙÈÚ (2.14), (2.9), (2.12), ¸ÎÂÚ ÔÈ ‹„Ì˘ÛÙÂÚ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ ·ÎÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÙÂÎÈÍ‹ Í·È

·flÒÌÔıÏÂ

x
�

�
·

�

·
x� ·

�

�
x

�

1

x
�

1 � x
�

2

� x1

x1 � x2
� (2.15)

fi, Ë›ÙÔÌÙ·Ú t � x2

x1
Í·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· t

�

�
x

�

2

x
�

1
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x
�

�
·

�

·
x� ·

�

�
1

1 � t
�
� 1

1 � t
� (2.16)

¡ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ fl‰È· Ï›ËÔ‰Ô Í·È „È· ÙÔÌ ‹ÓÔÌ· y, ‚ÒflÛÍÔıÏÂ

y
�

�
·

�

·
y (2.17)

∏˜ÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (2.16) Í·È (2.17) Ô Ã»– ÂflÌ·È Â˝ÍÔÎÔÚ. ¡Ì ›Ì·

ÛÁÏÂflÔ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁ Ë›ÛÁ �x� y� ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı Ôı

‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ, Ù¸ÙÂ ÛÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ÂÈÍ¸Ì· Ë· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁ Ë›ÛÁ �x
�

� y
�

�.

≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ „È· Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔı ÔÒÔÛfiÏÔı,

·flÒÌÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı ·¸ ÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· Ë›ÛÁ ÙÔı ·Ò·ÙÁÒÁÙfi.

–ÒÔ˚¸ËÂÛÁ „È· ÙÁÌ ÈÛ˜˝ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì, ÂflÌ·È Ô ‹ÓÔÌ·Ú z

ÙÁÚ Í‹ÏÂÒ·Ú ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ì· ÂflÌ·È ·Ò‹ÎÎÁÎÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ‹ÓÔÌ· z

ÙÔı ˜˛ÒÔı. « ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ·ıÙfi ‰ÂÌ ÂÒÈÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·Ò·‹Ì˘

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝, ·ˆÔ˝ Á ·Ò·ÎÎÁÎfl· Ù˘Ì ·Ó¸Ì˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ÏÂ Ïfl·

·Îfi ÂÒÈÛÙÒÔˆfi ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ2. œ ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ·Ò·ÎÎÁÎfl·Ú fi

¸˜È Ù˘Ì ·Ó¸Ì˘Ì „flÌÂÙ·È Â˝ÍÔÎ· ·¸ ÙÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ ÏÂÒÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ

ÙÔı ˜˛ÒÔı (Û˜fiÏ· 2.12).

α)

β)

”˜fiÏ· 2.12: ∏ÎÂ„˜ÔÚ ·Ò·ÎÎÁÎfl·Ú ·Ó¸Ì˘Ì

2∏Ì· Í·Î¸ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÂÌÂÒ„Ô˝Ú ¸Ò·ÛÁÚ, Í·Ù‹ ÙÔ ÔÔflÔ Ô ·Ò·ÙÁÒÁÙfiÚ ›˜ÂÈ ÎfiÒÁ ›ÎÂ„˜Ô

Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Îfi¯ÁÚ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì.
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”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·Ò·ÎÎÁÎfl·Ú, ÔÈ ‰˝Ô ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ·ÍÏ›Ú Ë· ÂflÌ·È ·Ò‹ÎÎÁÎÂÚ

(Û˜fiÏ· 2.12-·), ÂÔÏ›Ì˘Ú ‰ÂÌ Ë· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÙ·È ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ ÛÙÔÌ ‹ÓÔÌ·

x. ≈‹Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ·Ò·ÎÎÁÎfl·, ÔÈ ‰˝Ô ·ÍÏ›Ú Ë· Ûı„ÍÎflÌÔıÌ (Û˜fiÏ· 2.12-

‚). « Ë›ÛÁ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı Û˝„ÍÎÈÛÁÚ ‰Âfl˜ÌÂÈ ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÒÔÚ ÙÁÌ ÔÔfl·

Ò›ÂÈ Ì· ÂÒÈÛÙÒ·ˆÂfl Á Í‹ÏÂÒ· ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl

·Ò·ÎÎÁÎfl·.

2.5.2.2 ƒÈ„Ò·ÏÏÈÍfi ·ÒÂÏ‚ÔÎfi

œ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔÚ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı, ¸˘Ú ·Ì·Î˝ËÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘,

‰ÂÌ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ¸Ú. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È Ï‹ÎÎÔÌ ›Ì·

Û˝ÌÔÎÔ ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÙÔ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ˜˛ÒÔ, ·Ò‹ ÙÔ ÙÏfiÏ· ÏÈ·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú. œ

Î¸„ÔÚ „È' ·ıÙ¸ ÂflÌ·È Á Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi Ù˘Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔı

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝. ∏ÙÛÈ, Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ·flÒÌÔıÏÂ ·ˆÔÒÔ˝Ì ÛÁÏÂfl· ÛÙÔ

Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È ¸˜È ÛÂ ›Ì· ·Í›Ò·ÈÔ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ Î›„Ï·.

√È· Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÏÂ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ‰È„Ò·ÏÏÈÍfi ·ÒÂÏ-

‚ÔÎfi, ˛ÛÙÂ Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ ÙÈÏ›Ú ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ‹Ì˘ ÛÙ· pixels.

œÈ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı ÙÔı ·Í›Ò·ÈÔı Î›„Ï·ÙÔÚ, ÒÔÛÂ„„flÊÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ

ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È "ÍÔÌÙ‹" ÙÔı. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 2.13 ˆ·flÌÂÙ·È ¸ÙÈ

Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ı' ¸¯ÈÌ ÂflÌ·È ·ıÙ‹ Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ï›Û· ÛÙÔ 2x2

·Ò‹ËıÒÔ „˝Ò˘ ·¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı Î›„Ï·ÙÔÚ. « ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÷i ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı

ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ·flÒÌÂÈ ›Ì· ‚‹ÒÔÚ wi, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı di

·¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı Î›„Ï·ÙÔÚ. ¡ˆÔ˝ 0 � di �
p

2, ÔÒflÊÔıÏÂ

wi �
p

2 � di (2.18)

∏ÙÛÈ, Á ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Ôı ·Ô‰fl‰ÔıÏÂ ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı Î›„Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È

÷ �
X
i

wi÷iP
wi

(2.19)

2.5.2.3 ”˝„ÍÒÈÛÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì

ÃÂÙ‹ Í·È ÙÁ ‰È„Ò·ÏÏÈÍfi ·ÒÂÏ‚ÔÎfi, Ù· ‰˝Ô ÔÒ¸ÛÁÏ· ÂflÌ·È ›ÙÔÈÏ· „È· Û˝„ÍÒÈÛÁ.

œ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô [Pap91]

Coef �
� IpT � � � Ip �� T �

�Ip�T
(2.20)

¸Ôı Ip ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (image patch) Ôı Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ,

T ÙÔ ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÔÒ¸ÛÁÏÔ (template) Í·È IpT ÙÔ „ÈÌ¸ÏÂÌÔ Ù˘Ì

ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì pixels Ù˘Ì ‰˝Ô ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. « ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ Ù˘Ì
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R

di

”˜fiÏ· 2.13: ’ÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÙÔ ·Í›Ò·ÈÔ Î›„Ï·

‰˝Ô ÒÔÙ˝˘Ì, Í·È ÛıÌÂ˛Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔıÚ, „flÌÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ : ‘Ô ›Ì·

Ò¸ÙıÔ ÙÔÔËÂÙÂflÙ·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ‹ÎÎÔ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ‰ıÌ·ÙÔ˝Ú ÙÒ¸ÔıÚ

(ÔÎÈÛË·flÌÂÈ) Í·È ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á Ï›„ÈÛÙÁ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·, Á ÔÔfl· Í·È ÍÒ·ÙÈ›Ù·È ˘Ú

ÙÈÏfi „È· ÙÔÌ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi Û˝„ÍÒÈÛÁÚ. œ ÛıÏ‚ÔÎÈÛÏ¸Ú �� ‰ÁÎ˛ÌÂÈ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Í·È

Û ÂflÌ·È Á ‰È·ÛÔÒ‹. O Coef , ¸˘Ú ›˜ÂÈ ÔÒÈÛËÂfl, ·flÒÌÂÈ ÙÈÏ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ 0 Í·È 1. Ãfl·

ÙÈÏfi ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ 1 ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÎfiÒÁ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ· ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ÂÌ˛

ÏÈ· ÙÈÏfi ÍÔÌÙ‹ ÛÙÔ 0 ıÔ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·.

∏˜ÔÌÙ·Ú ÂÒÈ„Ò‹¯ÂÈ ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÔÏfiÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı,

Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔÌ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ÂflÏ·ÛÙÂ ›ÙÔÈÏÔÈ Ì· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ Ù·

‰˝Ô ‚·ÛÈÍ‹ ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı :

ÙÁÌ ÂÍÏ‹ËÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ.

2.6 ”Ù‹‰ÈÔ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ

”Â ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÛıÎÎ›„ÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Ôı

ÙÔı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÁÌ ÎÔfi„ÁÛÁ. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ

Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı (‰È·˜˛ÒÈÛÁ ÛÂ ÔÈÔÙÈÍ›Ú

ÂÒÈÔ˜›Ú), ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÓ‹„ÂÈ ÔÒ¸ÛÁÏ· ·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Í·È Ù· ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ

„È· ÏÂÎÎÔÌÙÈÍfi ˜ÒfiÛÁ. ∏Ì· „ÂÌÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 2.14.

‘· ÔÒ¸ÛÁÏ· ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÃÌfiÏÁ œÙÈÍfiÚ –ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú (Ãœ–).
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εικονα

χωρου

Υπολογισμος

Εξαγωγη

οροσημου

Προσθεση

στη ΜΟΠ
οροσημου επομενη...

saliency map

Τμηματοποιηση

”˜fiÏ· 2.14: ƒÈ·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ

≈ÍÂfl ÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ·È „È· Í‹ËÂ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Á ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı (ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı

·Ì·„Ì˘ÒflÛÙÁÍÂ Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏÔ), Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı Í·È Á Ë›ÛÁ ÙÔı. « Û˜Â-

ÙÈÍfi Ë›ÛÁ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ˘Ú ÒÔÚ Ù· ı¸ÎÔÈ· ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ‹Ì˘ ÛÂ ›Ì· ÙÔÔÎÔ„ÈÍ¸ ˜‹ÒÙÁ (Û˜fiÏ· 2.15).

οροσημο
νεο

4321

”˜fiÏ· 2.15: ‘ÔÔÎÔ„ÈÍ¸Ú ˜‹ÒÙÁÚ

ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, Á Ãœ– ·ÔÙÂÎÂfl „È· ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ïfl· ÏÔÒˆfi

ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÙÔı. ”ÙÁ ÏÌfiÏÁ ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂÈ ÂÒÈ„Ò·ˆ›Ú

Ù˘Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı Ë· ÛıÌ·ÌÙfiÛÂÈ Í·È ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ ÙÔıÚ, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ

ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙflÛÂÈ ÙÁÌ ÍflÌÁÛfi ÙÔı. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, „È· ÙÁ ÏÂÙ·ÍflÌÁÛÁ
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·¸ ÙÁ Ë›ÛÁ 1 ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁ Ë›ÛÁ 4, ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· „Ì˘ÒflÊÂÈ

¸ÙÈ Ò›ÂÈ Ì· ÂÒ‹ÛÂÈ ·¸ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· ÛÙÈÚ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ Ë›ÛÂÈÚ 2 Í·È 3. «

·ÒÔıÛfl· ÂÌ¸Ú ‰·ÛÍ‹ÎÔı Í·Ù‹ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ·Í¸Ï· ÙÔÌ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ (semantic) ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì Ï›Û· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ (ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ

1 ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁÌ ÍÔıÊflÌ·, ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ 4 ÛÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ ÍÎ.). ∏ÙÛÈ, ÔÈ ÂÌÙÔÎ›Ú

ÎÔfi„ÁÛÁÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰flÌÔÌÙ·È ÏÂ ÈÔ Â˝ÍÔÎÔ ÙÒ¸Ô ("fi„·ÈÌÂ ÛÙÔ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈÔ"

·ÌÙfl "fi„·ÈÌÂ ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ 4"). ÃÂ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ÛÙÁ Ãœ–, ÙÔ

·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ›ÙÔÈÏÔ „È· ÎÔfi„ÁÛÁ.

2.7 –ÎÔfi„ÁÛÁ
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”˜fiÏ· 2.16: ƒÈ·‰ÈÍ·Ûfl· ÎÔfi„ÁÛÁÚ

« ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ ·ÍÔÎÔıËÂfl, Ï›˜ÒÈ ›Ì· ÛÁÏÂflÔ, ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·

ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ : ÛÂ Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì·, „flÌÂÙ·È ÒÔÛ‹ËÂÈ· ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝ Í·È ÂÓ·„˘„fiÚ
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ÔÒÔÛfiÏ˘Ì, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ‹ÎÈ ÙÁÌ ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È

ÙÔ saliency map (Û˜fiÏ· 2.16).

¡¸ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi ¸Ï˘Ú Ôı ÂÌÙÔÈÛËÂfl ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ·Ò˜flÊÂÈ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ

·Ì·„Ì˛ÒÈÛfiÚ ÙÔı. ‘Ô ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı ÂÌÙÔflÛÙÁÍÂ Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ ÏÂ Í‹ËÂ

›Ì· ·¸ Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· Ôı ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ. « Û˝„ÍÒÈÛÁ ··ÈÙÂfl

ÙÔıÚ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝Ú Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ÛÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ù˘Ì

ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. ‘Ô ‹„Ì˘ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÙ·È ÙÂÎÈÍ‹ Û·Ì ÙÔ ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ

ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÏÂ ÙÔ ÔÔflÔ "Ù·ıÙflÊÂÙ·È" ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ.

ÃÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ·Í¸ÏÁ ÏÈ· ÒÔÛËfiÍÁ ÛÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÙÁÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ, ˛ÛÙÂ Ì·

ÏÔÒÂfl ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ì· ·ÌÙ·ÔÍÒflÌÂÙ·È ÛÂ ·ÎÎ·„›Ú ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ,

Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÛÁÏ·flÌÔıÌ ÙÁÌ ·ÒÔıÛfl· Í·ÈÌÔ˝ÒÈ˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÙÔ ˜˛ÒÔ ÍflÌÁ-

ÛÁÚ. ¡ıÙ¸ ÏÔÒÂfl Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl ÏÂ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÔı ‚·ËÏÔ˝ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú

ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı Ôı ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ·¸ ÙÁ Ãœ– ˘Ú Í·Î˝ÙÂÒÁ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÈÛÁ ÙÔı ı¸

ÂÓ›Ù·ÛÁ ÔÒÔÛfiÏÔı. ¡Ì ·ıÙ¸Ú Ô ‚·ËÏ¸Ú ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ‰ÂÌ ÍÒÈËÂfl "ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸Ú",

ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ¸ÙÈ ÛıÌ·ÌÙfiÛ·ÏÂ ›Ì· Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ, Ôı ‰ÂÌ

ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁÌ ÏÌfiÏÁ ÔÙÈÍfiÚ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú (Û˜fiÏ· 2.17).
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”˜fiÏ· 2.17: ≈ÌÁÏ›Ò˘ÛÁ „Ì˛ÛÁÚ

”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÈÛÙÒ›ˆÔıÏÂ ÛÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ. ‘Ô
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ÔÒ¸ÛÁÏÔ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÛÙÁ Ãœ– ÏÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÛıÌÔ‰Â˝ÔıÛÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È·

ÏÂÎÎÔÌÙÈÍfi ˜ÒfiÛÁ. ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, Á „Ì˛ÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

„È· ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÂÌÁÏÂÒ˛ÌÂÙ·È, ÏÂ Í‹ËÂ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ·ÎÎ·„fi.



 Âˆ‹Î·ÈÔ 3

’ÎÔÔflÁÛÁ

3.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸-

‰Ôı. »· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÔıÚ ·Î„ÔÒflËÏÔıÚ Í·È ÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú

Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔıÚ ÛÙÁÌ ·ÒÔ˝Û·

ÂÒ„·Ûfl·. ‘Ô ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ

˜˛ÒÔı, ÛÙ·ÙÈÍfiÚ Í·È ‰ıÌ·ÏÈÍfiÚ, Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ÂÌÙÔÈÛÏÔ˝ Í·È

ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì.

3.2 ”Ù·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

« ÛÙ·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ·Î˛Ì

ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú. ”ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ôı ›„ÈÌÂ, Á

ÂÈÍ¸Ì· Ôı ‰flÌÂÙ·È Û·Ì ÂflÛÔ‰ÔÚ ·ÒÍÂfl Ì· ÂÒÈ›˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ·Ô˜Ò˛ÛÂÈÚ ÙÔı „ÍÒÈ

(grey scaled). ¡Ì Á ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È ›„˜Ò˘ÏÁ, ÏÂÙ·ÙÒ›ÂÙ·È ÛÂ gray scaled

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ Ù˝Ô

L �

s
R2 �G2 �B2

3

¸Ôı R,G,B ÔÈ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ÙÁÚ ›„˜Ò˘ÏÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙ· ÙÒfl·

‚·ÛÈÍ‹ ˜Ò˛Ï·Ù· Í·È L Á Í·ÈÌÔ˝Ò„È· ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ÛÙÁÌ gray scaled

ÂÈÍ¸Ì·. œÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÂflÌ·È Í·Ù‹

ÛÂÈÒ‹ Á ÂÓ·„˘„fi Í·È Î›ÙıÌÛÁ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, Á ·ˆ·flÒÂÛÁ Ù˘Ì ÏÈÍÒ˛Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

Í·È Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ Hough „È· Â˝ÒÂÛÁ ÂıËÂÈ˛Ì. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Á

ÙÂÎÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

41
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3.2.1 ≈Ó·„˘„fi ·ÍÏ˛Ì

‘Ô Ò˛ÙÔ ‚fiÏ· ÛÙÁÌ ÛÙ·ÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È Á ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì

ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. « ÂÓ·„˘„fi ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ·Ò˜ÈÍ‹ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì

ÙÁÚ ·Ò·„˛„Ôı ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. √È· ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ, ÏÂÙ‹ ·¸

ÂÈÒ·Ï·ÙÈÛÏ¸ ÏÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·¸ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ‰È·‰Ò¸ÏÔıÚ ÙÔı …‘≈, ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ÙÔ

„Ì˘ÛÙ¸ ˆflÎÙÒÔ ÙÔı Sobel (Û˜fiÏ· 3.1). « ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÏÂÙ·ÙÒ›ÂÙ·È

ÛÂ ‰ı·‰ÈÍfi, ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú Í·Ù˘ˆÎflÔı. « ÙÈÏfi Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁÌ

Âˆ·ÒÏÔ„fi Ï·Ú ÂflÌ·È 100. ∏ÙÛÈ, ¸Û· ÛÁÏÂfl· ›‰˘Û·Ì ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·„˛„Ôı

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ 100, ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÛÁÏÂfl· ·ÍÏ˛Ì, ÂÌ˛ Ù· ı¸ÎÔÈ· ‰È·„Ò‹ˆÔÌÙ·È.

0 0 0

0

0

1

1−1 −1

−1

−2

0 1

2

1 2

−2−1

”˜fiÏ· 3.1: ÷flÎÙÒÔ Sobel - Í‹ËÂÙÁ Í·È ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· ·Ò·„˛„ÈÛÁ

3.2.2 À›ÙıÌÛÁ ·ÍÏ˛Ì

√È· ÙÁ Î›ÙıÌÛÁ (thinning) Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ù˘Ì

Naccache Í·È Shinghal [NS84]. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ÙÔı ÛÍÂ-
ÎÂÙÔ˝ ÏÈ·Ú ÂÒÈÔ˜fiÚ [Blu67]. « ‰ı·‰ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· Û·Ò˛ÌÂÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ Í·È

·ˆ·ÈÒÔ˝ÌÙ·È Ù· ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì Ôı ‰ÂÌ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ï›ÒÔÚ ÙÔı ÛÍÂÎÂÙÔ˝ Ù˘Ì

·ÍÏ˛Ì. ‘Ô ·Ì ›Ì· ÛÁÏÂflÔ ÂflÌ·È Ï›ÒÔÚ fi ¸˜È ÙÔı ÛÍÂÎÂÙÔ˝, ·Ôˆ·ÛflÊÂÙ·È ÏÂ

ÙÔ Ù·flÒÈ·ÛÏ· (matching) ÙÁÚ „ÂÈÙÔÌÈ‹Ú 8 ÛÁÏÂfl˘Ì (8-neighborhood) ÛÁÏÂflÔı Ôı

ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÏÂ Ò¸Ùı· (patterns) ÔÎ˝ „Ì˘ÛÙ‹ ÛÂ ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ Î›ÙıÌÛÁÚ.

« Î›ÙıÌÛÁ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì ÂflÌ·È ·Ì·„Í·fl· Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ „È·Ùfl Á ÂÈÍ¸Ì·

Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ Ë· ‰ÔËÂfl ·Ò„¸ÙÂÒ· Û·Ì ÂflÛÔ‰ÔÚ ÛÙÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Hough, „È·

ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÂıËÂÈ˛Ì. « Î›ÙıÌÛÁ ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·

Í·È ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙÔÌ Hough Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.

3.2.3 ¡ˆ·flÒÂÛÁ ÏÈÍÒ˛Ì ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì

–ÒÈÌ Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough ·Ì·Î‹‚ÂÈ ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, ·ˆ·ÈÒÔ˝ÏÂ

·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ "ÏÈÍÒ›Ú" ·ÍÏ›Ú. À›„ÔÌÙ·Ú "ÏÈÍÒ›Ú" ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á
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ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔıÚ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ Í‹ÔÈÔ

Í·Ù˛ˆÎÈ, Ôı ‰flÌÂÙ·È Û·Ì ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÛÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ·. « ÙıÈÍfi ÙÈÏfi ·ıÙÔ˝

ÙÔı Í·Ù˘ˆÎflÔı ÂflÌ·È ÏÂÙ·Ó˝ 20 Í·È 25 pixels. ÃÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ˆ·ÈÒÔ˝ÌÙ·È

·ÍÏ›Ú Ôı Ë· ÏÔÒÔ˝Û·Ì Ì· ÂÁÒÂ‹ÛÔıÌ ÙÔÌ Hough Í·È Ì· ÙÔÌ Ô‰Á„fiÛÔıÌ ÛÂ

Î·ÌË·ÛÏ›Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·. ƒÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÍflÌ‰ıÌÔÚ Ì· ·ˆ·ÈÒÂËÂfl Í·È Í‹ÔÈ·

·¸ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú, ·ˆÔ˝ ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ ·ıÙ›Ú Ì· ›˜ÔıÌ ÏfiÍÔÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸ 20 pixels.

3.2.4 ≈˝ÒÂÛÁ ÂıËÂÈ˛Ì

‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ÛÙ·‰flÔı ÂflÌ·È Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, Ôı

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ”' ·ıÙfiÌ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·

Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô „Ì˘ÛÙ¸Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough „È· ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÂıËÂÈ˛Ì.

« Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı Hough Â‰˛ ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Û·Ì ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì

Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú Ôı ¯‹˜ÌÔıÏÂ.  ‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ Ë· fiÙ·Ì

·‰˝Ì·ÙÔ, Î¸„˘ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÛÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·,

Á ÔÔfl· ÂÒÈ›˜ÂÈ ÔÎÎ‹ ÛÁÏÂfl·, ÛÂ ‚·ËÏ¸ Ôı Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı Ë· ›‰ÈÌÂ ‰ÂÌ

Ë· fiÙ·Ì ·ÓÈ¸ÈÛÙ·.

√È· ÙÔÌ Î¸„Ô ·ıÙ¸ Á Â˝ÒÂÛÁ Ù˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì „flÌÂÙ·È ÂÈÎÂÍÙÈÍ‹. œ ÏÂÙ·Û˜Á-

Ï·ÙÈÛÏ¸Ú Hough ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Ï¸ÌÔ Ïfl· ˆÔÒ‹ ÛÂ ›Ì· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ Â˝ÒÔÚ

Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ò Í·È Ë, „È· Ì· ‹ÒÔıÏÂ Ïfl· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ù˘Ì ‰˝Ô ·ÍÏ˛Ì Ôı

Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ÔÈ ÙÔfl˜ÔÈ ÏÂ ÙÔ ‹Ù˘Ï· (Û˜fiÏ· 3.2-·). ¡¸ Â‰˛ Í·È ›Ò·, Á Â˝ÒÂÛÁ

Ù˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì „flÌÂÙ·È ÛÙ·‰È·Í‹ :

1. ∏˜ÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰˝Ô ·ÍÏ˛Ì ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 3.2-·, Âˆ·Ò-

Ï¸ÊÔıÏÂ ÙÔÌ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Hough (Adaptive Hough

Transform (AHT)1)[IK87], „È· ÙÔÌ ·ÍÒÈ‚fi ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì. ‘Ô ÛÁÏÂflÔ

ÙÔÏfiÚ ÙÔıÚ Ï·Ú ‰flÌÂÈ ·Ï›Û˘Ú ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ, ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈfiÛÔıÏÂ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· (Û˜fiÏ· 3.2-‚).

2. A¸ Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÈÚ ÂıËÂflÂÚ Ôı ‚ÒfiÍ·ÏÂ, ÂÈÎ›-

„ÔıÏÂ „È· Í‹ËÂ ·ÍÏfi ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÏÂ ÙÁÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ y ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÁ (Û˜fiÏ·

3.2-„). ‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ Ï·Ú ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÔıÌ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ¸Ôı Ë· Ò›ÂÈ Ì·

·Ì·ÊÁÙfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·ÍÏ›Ú. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔıÏÂ Í·È ‹ÎÈ ÙÔÌ AHT „È·

ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÙÔıÚ.

1œ AHT ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÏÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ Ò Í·È Ë Ïfl·Ú „Ò·ÏÏfiÚ, ÏÂ ÙÁÌ

Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÛÂ ¸ÎÔ Í·È ÈÔ ÎÂÙÔÏÂÒÂflÚ (fine) ıÔ‰È·ÈÒ›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

¸Ôı ›˜ÂÈ ·ÌÈ˜ÌÂıÙÂfl Ïfl· „Ò·ÏÏfi.
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3. º˘Ú Í·È ÒÈÌ, ‚ÒflÛÍÔıÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÏÂ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ y

ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÁ Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÈÚ Í‹ËÂÙÂÚ ·ÍÏ›Ú. ‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹, Ï·Êfl ÏÂ

ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ‰È·ˆı„fiÚ, ·ÒÍÔ˝Ì „È· ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Í·È Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ·ÍÏ˛Ì

(Û˜fiÏ· 3.2-‰).

σημειο

διαφυγης

(·) (‚)

(„) (‰)

”˜fiÏ· 3.2: ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ›Ú Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÙÔı AHT

3.2.5 ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì·Ú

« ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÛÙÁÌ ÔıÛfl· „flÌÂÙ·È ‚fiÏ· ÒÔÚ ‚fiÏ· ÛÙÔ ÒÔÁ„Ô˝-

ÏÂÌÔ ÛÙ‹‰ÈÔ. ‘· ÛÁÏÂfl· 1 ›˘Ú 6 ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 3.3 ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸
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ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔÏfiÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ·ÍÏ˛Ì. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Í‹ÔÈÔ

ÛÁÏÂflÔ Ò›ÂÈ Ì· ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ÙÒÂÈÚ ·¸ ÙÈÚ ·ÍÏ›Ú (Û˜fiÏ· 3.4), ‚ÒflÛÍÔıÏÂ Ôı

Ù›ÏÌÔÌÙ·È ÔÈ ·ÍÏ›Ú ·Ì‹ ‰˝Ô, Í·È ·flÒÌÔıÏÂ ÙÔ Ï›ÛÔ ¸ÒÔ Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

ÙÔÏfiÚ. ‘Ô Ï¸ÌÔ Ôı Ï›ÌÂÈ ÏÂÙ‹, ÂflÌ·È Á ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı

·ÔÙÂÎ›ÛÏ·ÙÔÚ, Ôı ÂflÌ·È Á ÂÈÍ¸Ì· Ôı ·ÒÈÛÙ‹ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ.

1

2

3 4

5

6

”˜fiÏ· 3.3: ‘ÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

”˜fiÏ· 3.4: ‘ÒÈÎ¸ ÛÁÏÂflÔ ÙÔÏfiÚ

3.3 ƒıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ˜˛ÒÔı

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ Í·È ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2, Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı

Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ·Ò·„˛„ÈÛÁ ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ¸Ôı ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ Ì·

ÛıÌ·ÌÙfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú. « ·Ò·„˛„ÈÛÁ ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ›Ì·
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Û˝ÌÔÎÔ ÛÁÏÂfl˘Ì („È· Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi), ·¸ ÙÔ ÔÔflÔ ÂÌÙÔflÊÂÙ·È Á ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

·ÍÏfi ÏÂ ›Ì· ·Î„¸ÒÈËÏÔ ˜‹Ò·ÓÁÚ „Ò·ÏÏfiÚ. ‘Ô Ò˛ÙÔ ‚fiÏ· ¸Ï˘Ú ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ

ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂflÌ·È Ô Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ¸Ôı

Ë· ¯‹ÓÔıÏÂ „È· ·ÍÏ›Ú.

3.3.1 ◊ÒfiÛÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ „Ì˛ÛÁÚ

« ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ˜ÒÂÈ·Ê¸Ï·ÛÙÂ ·¸ ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÛÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì·,

ÂflÌ·È Á Ë›ÛÁ Ù˘Ì ‚·ÛÈÍ˛Ì ·ÍÏ˛Ì ÛÂ ·ıÙfi. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸, ÙÔ Ï¸ÌÔ Ôı

˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÂflÌ·È Ù· ›ÓÈ ÛÁÏÂfl· Ôı ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3.5.

1

2

43

6

5

”˜fiÏ· 3.5: ¡·Ò·flÙÁÙÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·

‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ ÔÒflÊÔıÌ ·' ÂıËÂfl·Ú ÙÈÚ ›ÓÈ ·¸ ÙÈÚ ÔÍÙ˛ ‚·ÛÈÍ›Ú ·ÍÏ›Ú ÙÁÚ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. œÈ ı¸ÎÔÈÂÚ ‰˝Ô ·ÍÏ›Ú (ÏÂÙ·Ó˝ ÔÒÔˆfiÚ Í·È ÙÔfl˜˘Ì) ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È

Â˝ÍÔÎ· ·¸ Ù· ÛÁÏÂfl· 3 Í·È 4 Í·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔı ‰È·ˆı„fiÚ, Ôı ÏÂ ÙÁÌ ÛÂÈÒ‹ ÙÔı

‚ÒflÛÍÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·ÍÏ›Ú ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔfl˜˘Ì Í·È ‰·›‰Ôı (ÛÁÏÂfl· 1-2 Í·È 5-6).

∏˜ÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÁÌ Ë›ÛÁ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÈÍ¸Ì·,

ÔÒflÊÂÙ·È „È· Í‹ËÂ Ïfl· Á ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ·Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú ¸Ôı Ë· ·Ì·ÊÁÙÁËÂfl.

« ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ÂflÌ·È ›Ì· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔ Í·Ù‹ ÏfiÍÔÚ ÙÁÚ ·ÍÏfiÚ, ÏÂ ÙÔÌ

fl‰ÈÔ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÏÂ ·ıÙfi. ‘Ô Î‹ÙÔÚ ÙÔı ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔı Í·ËÔÒflÊÂÙ·È

·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ, ˛ÛÙÂ Ì· ‰È·Ûˆ·ÎÈÛÙÂfl ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Ë· ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ

·ÍÏfi, ÛÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÔÈ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·ÈÛËÁÙ‹ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.

‘Ô ÏfiÍÔÚ ÙÔı ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ, ˛ÛÙÂ Ì· ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ·ÍÏfiÚ. ‘· ÏÂ„›ËÁ ·ıÙ‹ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ

·ÍÏfi Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ, Í·È ÍıÏ·flÌÔÌÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ 60-80 pixels „È· ÙÔ
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Î‹ÙÔÚ Í·È 80-140 pixels „È· ÙÔ ÏfiÍÔÚ. ≈‹Ì Ó›ÒÔıÏÂ ¸ÙÈ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÏÂ„‹ÎÁ

‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

Í·È Ì· ÂÈÙ·˜˝ÌÔıÏÂ ›ÙÛÈ ·Í¸ÏÁ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô.

3.3.2 –·Ò·„˛„ÈÛÁ

”Â Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÔÒflÛÙÁÍ·Ì ·flÒÌÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò‹„˘„Ô, „È·

Ì· ÂÌÙÔflÛÔıÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÁ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÁ ·ÍÏfi. œ Ù˝ÔÚ ÙÁÚ

·Ò·„˛„ÈÛÁÚ ÂflÌ·È ·Î¸Ú : ÂflÌ·È Á ·¸ÎıÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì

„ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÙÔı ÛÁÏÂfl˘Ì. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 3.6, Á ÙÈÏfi dp ÙÁÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ·Ú ·Ò·„˛„Ôı

ÛÙÔ pixel p ÂflÌ·È

dp � jfp2 � fp3 j

¸Ôı fpi Á ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÙÔı pixel pi.

p

p
p

1

2 p
3

p4

S

1S

2

ακμη
προηγουμενης
εικονας

d

”˜fiÏ· 3.6: –·Ò·„˛„ÈÛÁ ÏÂ sub-pixel ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸

√È· Í·Î˝ÙÂÒ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·, Á ·Ò·„˛„ÈÛÁ „flÌÂÙ·È ÛÂ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Í‹ËÂÙÁ

ÛÙÁÌ ÍÎflÛÁ ÙÁÚ ·ÍÏfiÚ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÈÍ¸Ì· (Û˜fiÏ· 3.6), ·ˆÔ˝ ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ

Á ·ÍÏfi ÛÙÁÌ Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ÂÈÍ¸Ì· Ì· ›˜ÂÈ ·Ò¸ÏÔÈ· ÍÎflÛÁ. ¡ıÙ¸ ÂÒÈÎ›ÍÂÈ ÙÔÌ

ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÁÚ ·Ò·„˛„Ôı, ·Ì Á ÍÎflÛÁ ·ıÙfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· fi Í‹ËÂÙÁ, ·ˆÔ˝

‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ·' ÂıËÂfl·Ú ÔÈ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì

pixels. ”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Í·Ù·ˆÂ˝„ÔıÏÂ ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfi-

Ù˘Ì Ù˘Ì ıÔÛÁÏÂfl˘Ì (subpixels) s1 Í·È s2. œÈ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· ÙÔı s1 ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È

·¸ ÙÈÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì pixels p1 Í·È p2 ˘Ú ÂÓfiÚ :
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f�s1� � dp1 � �1 � d�p2

¸Ôı d Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì s1 Í·È p2, Ôı ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Â˝ÍÔÎ· ·¸

ÙÁ „Ì˘ÛÙfi ÍÎflÛÁ ÙÁÚ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁÚ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ. ”ÙÁÌ ÔıÛfl· ıÔÎÔ„flÊÔıÏÂ

ÙÔ ÛÙ·ËÏÈÛÏ›ÌÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì ‰˝Ô pixels. ¡Ì‹ÎÔ„·, Î¸„˘

ÛıÏÏÂÙÒfl·Ú, Ë· ÈÛ˜˝ÂÈ

f�s2� � dp4 � �1 � d�p3

« ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·„˛„Ôı dp ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ p Ë· ‰flÌÂÙ·È Ù˛Ò· ·¸ ÙÁÌ

dp � j�fs1�� �fs1�j

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔıÏÂ ›Ì· Í·Ù˛ˆÎÈ(threshold) ÛÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ÙÁÚ ·Ò·„˛„Ôı

Ôı ıÔÎÔ„flÛÙÁÍ·Ì. « ÙÈÏfi ÙÔı Í·Ù˘ˆÎflÔı Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ï·Ú

ÂÒflÔı ÛÙÔ 202. ‘· pixels ÏÂ ÙÈÏ›Ú ‹Ì˘ ·¸ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È Û·Ì

ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÁÌ ·ÍÏfi Í·È ÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ

·Ò·„˛„ÈÛÁÚ ‰ÁÎ·‰fi ÂflÌ·È ÙÂÎÈÍ‹ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ÛÁÏÂfl·.

3.3.3 ¡¸ Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÙÁÌ ÂıËÂfl·

‘· ÛÁÏÂfl· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ ÛÂ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ

¸ÙÈ Ë· ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÁÌ ·ÍÏfi Ôı ·Ì·ÊÁÙ‹ÏÂ (Ù· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ).

‘Ô Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ· Ôı Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÈ ÂflÌ·È Ì· ˜·Ò‹ÓÔıÏÂ Ïfl· ÂıËÂfl· Ôı Ì·

ÒÔÛÂ„„flÊÂÈ Ù· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ ¸ÛÔ "Í·Î˝ÙÂÒ·" „flÌÂÙ·È. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ˜ÒÁÛÈ-

ÏÔÔÈfiËÁÍÂ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Least Median of Squares (LMedS, Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔı

‰È·Ï›ÛÔı ÙÂÙÒ·„˛Ì˘Ì)[Rou84]. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Ïfl· ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Í·È

·Ì·Î˝ÂÙ·È Ô ÙÒ¸ÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ï·Ú.

3.3.3.1 Least Median of Squares

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ LMedS, Ôı ÒÔÙ‹ËÁÍÂ ·Ò˜ÈÍ‹ ·¸ ÙÔÌ Rousseau [Rou84], ·ÌfiÍÂÈ

ÛÙÁ „ÂÌÈÍfi Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì „È· robust regression. œÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ

·ıÙÔfl ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı ·¸ ·Ì·-

ÍÒÈ‚fi ‰Â‰ÔÏ›Ì·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ÛÙÁ „ÂÌÈÍfi ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÌ¸Ú „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ÏÔÌÙ›ÎÔı

Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ

yi � xi1�1 � � � �� xip�p � ei

2»ıÏflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÂ ‰È·ˆÔÒ‹ ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì.
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ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂflÌ·È Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì �k� k � 1� � � � � p� ·¸ ÙÈÚ

ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ yi Í·È ÙÈÚ ‚ÔÁËÁÙÈÍ›Ú ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú xik. œ ¸ÒÔÚ ei ·ÒÈÛÙ‹ÌÂÈ ÙÔ Î‹ËÔÚ

ÛÂ Í‹ËÂ Ï›ÙÒÁÛÁ. ¡Ì ›˜ÔıÏÂ ÙÈÚ ÂÍÙÈÏfiÛÂÈÚ �̂1� � � � � �̂p, Ù¸ÙÂ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ›˜ÔıÏÂ

Ïfl· Ò¸‚ÎÂ¯Á Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì :

ŷ1 � xi1�̂1 � � � �� xip�̂p � ei

∏ÙÛÈ, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÔÒflÛÔıÏÂ ÙÈÚ ·ÔÍÎflÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ôı ÒÔ‚Î›ÂÈ

ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ï·Ú Í·È Ù˘Ì ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂÌ˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì :

ri � yi � ŷi

√È· ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì �k� k � 1� � � � � p� Á ÍÎ·ÛÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ

ÂflÌ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂÎ‹˜ÈÛÙ˘Ì ÙÂÙÒ·„˛Ì˘Ì, fi least squares method(LS).

œ LS ÂÈÍÂÌÙÒ˛ÌÂÙ·È ÛÂ ›Ì· Ò¸‚ÎÁÏ· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ :

Minimize
nX
i�1

r2
i

Í·È ÂflÌ·È ÂıÒ›˘Ú ‰È·‰Â‰ÔÏ›ÌÔÚ, Î¸„˘ ÙÔı ˜·ÏÁÎÔ˝ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝ ÙÔı Í¸-

ÛÙÔıÚ. ‘Ô Í˝ÒÈÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ·ıÙÔ˝ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ‚ÒflÛÍÂÈ ›Ì·

ÏÔÌÙ›ÎÔ Ôı Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÂ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ. ¡ıÙ¸Ú ÂflÌ·È Ô Î¸„ÔÚ Ôı

Ô LS ‰flÌÂÈ ·Ì·ÓÈ¸ÈÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı Í‹ÔÈÂÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ

‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·ÈÛËÁÙ‹ ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ôı Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÛÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ. ‘›ÙÔÈÂÚ ÂÒÈ-

Ù˛ÛÂÈÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È .˜. ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÂÈ Ë¸Òı‚ÔÚ, fi ¸Ù·Ì ÛÙÈÚ ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ

ÂÈÛ›Ò˜ÔÌÙ·È Í·È Í‹ÔÈÂÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ, Î¸„˘ ÙÁÚ

ˆ˝ÛÂ˘Ú ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ3. œÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ robust regression·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÌ ·ıÙ¸

·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ·.

œ LMedS Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ›Ì· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁÚ

ÙÁÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı :

Minimizefmedian r2
i g� i � 1� � � � � n

¸Ôı median Á ‰È‹ÏÂÛÔÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ›Ì˘Ì ·ÔÍÎflÛÂ˘Ì (·Ì ‰ÁÎ·‰fi Ù·ÓÈ-

ÌÔÏfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ ·ÔÍÎflÛÂÈÚ ÛÂ ›Ì· flÌ·Í· n ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì, Ù¸ÙÂ o median ÂflÌ·È Á

ÙÈÏfi Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁ Ë›ÛÁ n/2). ƒÈ·ÛËÁÙÈÍ‹, Ô LMedS ÒÔÛ·ËÂfl Ì· ‚ÒÂÈ

›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ Ôı Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì. ∏ÙÛÈ

ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È Í·Ë¸ÎÔı ·¸ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ Í‹ÔÈ˘Ì ÏÂ-

ÙÒfiÛÂ˘Ì ‰È·Ù·Ò·„Ï›Ì˘Ì ·¸ Ë¸Òı‚Ô. ‘Ô ÔÛÔÛÙ¸ Ù˘Ì ÏÂÙÒfiÛÂ˘Ì ·ıÙ¸ ÏÔÒÂfl

Ì· ˆÙ‹ÛÂÈ Í·È ÙÔ 50%. Ãfl· ÔÙÈÍfi Û˝„ÍÒÈÛÁ Ù˘Ì ÙÒ¸˘Ì ÏÂ ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ

˜ÂÈÒflÊÔÌÙ·È Ù›ÙÔÈÂÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÔÈ LS Í·È LMedS ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3.7.

3‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Í·È ÛÙÁ ‰ÈÍfi Ï·Ú ÂÒflÙ˘ÛÁ.



50  ≈÷¡À¡…œ 3. ’Àœ–œ…«”«

(α)

LMedS

LMedS LS

LS

(β)

Αξιοπιστες    μετρησεις

Εισαγωγη    θορυβου    σε    μια    μετρηση

”˜fiÏ· 3.7: ”˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂË¸‰Ôı ÂÎ·˜flÛÙ˘Ì ÙÂÙÒ·„˛Ì˘Ì (LS) Í·È Least Median of

Squares (LMedS)

‘Ô ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ ÙÔı LMedS ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÏÂ„‹ÎÔ [PMR91]. ¡ıÙ¸ ÛıÏ-

‚·flÌÂÈ „È·Ùfl ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂflÌ·È ÏÁ „Ò·ÏÏÈÍ¸

Í·È ÂÈÎ˝ÂÙ·È ÏÂ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔı Ù˘Ì Î˝ÛÂ˘Ì (ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı ÏÔÌÙ›-

ÎÔı �k). ”ÙÁÌ ‰ÈÍfi Ï·Ú ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ˘ÛÙ¸ÛÔ, ÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ

fiÙ·Ì ÏÈÍÒ¸ „È· ÙÔıÚ ÂÓfiÚ Î¸„ÔıÚ :

1. º˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ·Ò·Í‹Ù˘, ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÍÙÈÏÁËÔ˝Ì ÂflÌ·È

Îfl„ÂÚ.

2. œÈ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ï·Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· ÛÁÏÂfl· Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì

·¸ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ. ÃÂ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ¸ÙÈ ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÓÂÙ‹ÊÔıÏÂ ÂflÌ·È

ÏÈÍÒ›Ú, Ù· ÛÁÏÂfl· ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ Îfl„·.

3. « ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Î˝ÛÂ˘Ì ‰ÂÌ „flÌÂÙ·È ÂÌÙÂÎ˛Ú Ùı˜·fl·, ·ÎÎ‹ ÏÂ ÙÒ¸Ô

Ôı Ì· Â„„ı‹Ù·È ¸ÙÈ Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· Î˝ÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Á ‚›ÎÙÈÛÙÁ Ôı
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¯‹˜ÌÔıÏÂ.

‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ Ë· „flÌÔıÌ ÈÔ Â˝ÍÔÎ· Í·Ù·ÌÔÁÙ‹ ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Ôı ·ÍÔÎÔıËÂfl.

3.3.3.2 « ˜ÒfiÛÁ ÙÔı LMedS ÛÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ï·Ú

–Ò›ÂÈ ·Ò˜ÈÍ‹ Ì· ÙÔÌflÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Ô LMedS Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÏÂ ˆıÛÈÍ¸ ÙÒ¸Ô ÛÙÔ

Ò¸‚ÎÁÏ· Ï·Ú, ÙÁÚ Â˝ÒÂÛÁÚ ÏÈ·Ú ÂıËÂfl·Ú Ôı Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· Ôı

ÒÔ›Íı¯·Ì ·¸ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ. ¡ıÙ¸ ÛıÏ‚·flÌÂÈ „È·Ùfl :

1. ¡ıÙ¸ Ôı ¯‹˜ÌÔıÏÂ ÂflÌ·È Ïfl· ÂıËÂfl·, Ë›ÎÔıÏÂ ‰ÁÎ·‰fi Ì· ÂÍÙÈÏfiÛÔıÏÂ Ù·

� Í·È � ÙÁÚ ÂÓflÛ˘ÛÁÚ

yi � �xi � �

Ôı ÂflÌ·È ›Ì· „Ò·ÏÏÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ, ÏÂ Ù· � Í·È � Ì· ÂflÌ·È ÔÈ ‰˝Ô ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ

�1 Í·È �2 Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ıÔÎÔ„flÛÔıÏÂ. √È· Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ �xi� yi� ÏÔÒÔ˝ÏÂ

Ì· ËÂ˘ÒfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÙÂÙ·„Ï›ÌÁ yi Û·Ì ÙÁÌ Ï›ÙÒÁÛÁ Í·È ÙÁÌ ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ xi

Û·Ì ‚ÔÁËÁÙÈÍfi ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi. ”·Ì ·¸ÍÎÈÛÁ ri ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Ï·Ú Í·È ÙÁÚ

·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂÌÁÚ Ï›ÙÒÁÛÁÚ ÔÒflÊÔıÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ·¸ ÙÁÌ

ÂıËÂfl· Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ.

2. « ÂÒÈÔ˜fi ÛÙÁÌ ÔÔfl· „flÌÂÙ·È Á ·Ò·„˛„ÈÛÁ Û˜Â‰¸Ì Ûfl„ÔıÒ· Ë· ÂÒÈ›˜ÂÈ

Í·È ‹ÎÎÂÚ, ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ·ÍÏ›Ú. ‘· ÛÁÏÂfl· Ôı Ë· ÒÔÍ˝¯ÔıÌ ·¸ ·ıÙ›Ú

ÙÈÚ ·ÍÏ›Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ËÂ˘ÒÁËÔ˝Ì Û·Ì ·Ì·ÍÒÈ‚ÂflÚ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ, ·ˆÔ˝ ‰ÂÌ Ë·

‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ fl‰È· ÂıËÂfl· ÏÂ ·ıÙfi Ôı ¯‹˜ÌÔıÏÂ (ÏÂ ‹ÎÎ· Î¸„È· ‰ÂÌ

Ë· Ù·ÈÒÈ‹ÊÔıÌ ÛÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ). ≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ‰ÂÌ Ò›ÂÈ ·ıÙ‹

Ù· ÛÁÏÂfl· Ì· ÂÁÒÂ‹ÛÔıÌ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·.  ‹ÌÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÎÔ„ÈÍfi ı¸ËÂÛÁ

¸ÙÈ ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl· ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÏÂÈÔ¯Áˆfl· ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı

›˜ÔıÏÂ, Ô LMedS ‰ÂÌ Ë· Ù· Î‹‚ÂÈ Í·Ë¸ÎÔı ı' ¸¯ÈÌ „È· ÙÁÌ ˜‹Ò·ÓÁ ÙÁÚ

ÂıËÂfl·Ú.

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Î˝ÛÂ˘Ì ÛÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Âˆ·ÒÏÔ„fi

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔı Í·ËÔÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì, ÂflÌ·È ·Î¸.

‘· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÛÁÏÂfl· Ë· ÂflÌ·È Îfl„Ô-ÔÎ˝ ÛıÌÂıËÂÈ·Í‹, Í·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ‹Ì˘

fi ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ ÛÙÁ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÁ ÂıËÂfl·. ÃÔÒÔ˝ÏÂ ÎÔÈ¸Ì Ì· ‹ÒÔıÏÂ Ùı˜·fl·

›Ì· ÊÂ˝„ÔÚ ÛÁÏÂfl˘Ì Í·È Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ÂıËÂfl· Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ·ıÙ‹. ÃÂ

·ÒÍÂÙ›Ú ‰ÔÍÈÏ›Ú Ù›ÙÔÈ˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ ˘Ú Ë· ÂÙ˝˜ÔıÏÂ

ÙÁ ‚›ÎÙÈÛÙÁ Î˝ÛÁ, fi Í‹ÔÈ· ÔÎ˝ ÍÔÌÙ‹ Û' ·ıÙfi.

ÃÂÙ‹ ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÛıÌÔ¯flÛÔıÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı LMedS :
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« ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ‰È·Ï›ÛÔı Ù˘Ì ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ „Òfi„ÔÒ· (O�n�),

˜˘ÒflÚ Ì· ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛfi ÙÔıÚ. œ ›ÎÂ„˜ÔÚ 50 ÂıËÂÈ˛Ì ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ¸Ú „È·

Ïfl· Í·Îfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÙÁÚ ‚›ÎÙÈÛÙÁÚ Î˝ÛÁÚ, ¸˘Ú Ë· ˆ·ÌÂfl ÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.

3.3.4 ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÍ¸Ì·Ú

≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ·ÍÏ›Ú, Í·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÛÙÁÌ

Â˝ÒÂÛÁ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì. « ÙÂÎÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ

·¸ Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÔÏfiÚ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÂıËÂÈ˛Ì. ”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÙÒÂÈÚ ÂıËÂflÂÚ Ë·

›ÒÂÂ Ì· ÛıÌ·ÌÙ˛ÌÙ·È ÛÙÔ fl‰ÈÔ ÛÁÏÂflÔ (.˜. ÛÁÏÂflÔ 2 ÛÙÔ Û˜fiÏ· 3.5) Í·È ·ıÙ¸

‰ÂÌ ÛıÏ‚·flÌÂÈ, ÙÔ ÙÒÈÎ¸ ÛÁÏÂflÔ ÙÔÏfiÚ ÂÓ‹„ÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÛıÌıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Í·È Ù˘Ì

ÙÒÈ˛Ì ÂıËÂÈ˛Ì (Ï›ÛÔÚ ¸ÒÔÚ Ù˘Ì ÙÒÈ˛Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÔÏfiÚ). « ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı

›‰ÂÈÓÂ ¸ÙÈ ÔÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÂflÌ·È Û˜Â‰¸Ì ·ÏÂÎÁÙ›ÂÚ.

3.4 œÒ¸ÛÁÏ·4

ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÔÈÔÙÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ·Ò˜flÊÂÈ Á ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ Ù˘Ì

ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÙ· ÙÏfiÏ·Ù· ÂÍÂflÌ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ˜·Ò·ÍÙÁÒflÛÙÁÍ·Ì Û·Ì ÙÔfl˜ÔÈ.

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ 2, Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ saliency map, ¸Ôı ÂÌÙÔflÊÔÌÙ·È Ù· ÈÔ ˜·Ò·ÍÙÁ-

ÒÈÛÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ›Ì·Ú

·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ì· ÂÌÙÔflÛÂÈ ÔÎ¸ÍÎÁÒÔ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÈÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÔÌ

ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı saliency map Í·È ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ.

4« ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ·ıÙÔ˝ ›„ÈÌÂ ·¸ ÙÔÌ »¸‰˘ÒÔ √Í·Ò‹‚ÂÎÔ, ÛÙ· Î·flÛÈ· ÙÁÚ

Ùı˜È·ÍfiÚ ÙÔı ÂÒ„·Ûfl·Ú
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3.4.1 ”ıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ saliency map

œÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛ·ÏÂ ›˜ÔıÌ ÙÁÌ È‰È¸ÙÁÙ· Ì· ÏÂÙÒÔ˝Ì ÙÁÌ

·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛ·ÏÂ Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÛıÛ˜Â-

ÙflÛÂ˘Ú ÏÂ ‰˝Ô ÏÔÒˆ›Ú, ·ˆÔ˝ ÏÂÙ‹ ·¸ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÛÏÔ˝Ú ˆ‹ÌÁÍÂ ¸ÙÈ ·Ô‰fl‰ÔıÌ

Í·Î‹ Í·È ÔÈ ‰˝Ô. ¡Ì·ÎıÙÈÍ‹, ¸ÎÂÚ ÔÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ :

1. Ãfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ RN ÛıÛ˜ÂÙflÛÂ˘Ú ÏÈÍÒ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÏÂ Ù˝Ô

RN �
CMN

�M � �N (3.1)

ÏÂ

CMN � 	MN � 	M � 	N

�N � 	NN � 	N � 	N

�M � 	MM � 	M � 	M

¸Ôı 	N Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Õ, 	NN Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÙÂÙÒ·„˛Ì˘Ì

Ù˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ Õ Í·È �N Á ‰È·ÛÔÒ‹ ÛÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ Õ. ≈flÌ·È

ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ·Ò¸ÏÔÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ë· ‰flÌÔıÌ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi ÛÙÁÌ RN , ÂÌ˛

ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ‰È·ˆ›ÒÔıÌ Ë· ‰flÌÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú, „È' ·ıÙ¸ Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·ÌÂÛÙÒ·ÏÏ›ÌÁ ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÔı saliency map.

2. ∂ÎÎÁ ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÛıÛ˜ÂÙflÛÂ˘Ú Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô


�x� y� �

PP
i�j�S�I�x� y�� I�x� i� y � j��2

#pixels in S

C �
X X

i�j�W


�i� j� (3.2)

¸Ôı W Ïfl· ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È S Ïfl· ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı fl‰ÈÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÏÂ

Í›ÌÙÒÔ ÙÔ (x,y). « ÙÈÏfi ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÁ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÂ

ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.
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3. ‘ÁÌ ÂÌÙÒÔfl· H(s) ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ôı ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô

H�h� � �X
i

P �hi� log2 P �hi� (3.3)

¸Ôı P �hi� Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ›Ì· pixel Ì· ›˜ÂÈ ÙÈÏfi i. « ÂÌÙÒÔfl· ÛÙÁÌ

ÒÔÛ›„„ÈÛfi Ï·Ú ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· Ï›ÙÒÔ ÙÁÚ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú, ·ˆÔ˝ ›˜ÂÈ ÏÂ„‹ÎÂÚ

ÙÈÏ›Ú ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙÂÚ.

4. ‘Ô Í·Ù˛ˆÎÈ ÛÁÏÂfl˘Ì (pixel threshold) ÂflÌ·È ›Ì· Ï›ÙÒÔ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú. ¡ıÙ¸

Ôı ÏÂÙÒ‹ ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Ï›Û· ÛÂ Ïfl·

ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ∏Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·¸ Í‹ÔÈÔ Í·Ù˛ˆÎÈ

ıÔ‰ÂÈÍÌ˝ÂÈ ·ıÓÁÏ›ÌÁ ·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÂÒÈÔ˜fi.

5. ∏Ì· ÙÂÎÂıÙ·flÔ Ï›ÙÒÔ ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸-

Ì˘Ì. ¡ıÙ¸ Ôı ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÂflÌ·È ·Ò˜ÈÍ‹ Á ·¸ÎıÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì

ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì :

fi �j f1i � f2i j

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÛÂ ÏÈÍÒ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ‰È·ÛÔÒ‹

Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒ˛Ì ·ıÙ˛Ì :

D �
X
i

�fi � Ï�2

N
(3.4)

¸Ôı N ÙÔ ÎfiËÔÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ Í·È Ï Ô Ï›ÛÔÚ Ù˘Ì ‰È·ˆÔÒ˛Ì

ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì fi. ºÛÔ ÈÔ ÏÂ„‹ÎÁ Á ‰È·ÛÔÒ‹ Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì, Ù¸ÛÔ

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Á ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È Í·Ù' Â›ÍÙ·ÛÁ Í·È Á

·ÌÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ.

œÈ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ·ËÒÔflÊÔÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÔı saliency

map ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ, ·ˆÔ˝ Ò˛Ù· ÛÙ·ËÏÈÛÙÔ˝Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ·, ˛ÛÙÂ Ì· ÛıÏÏÂÙ›-

˜ÔıÌ ÛÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÏÂ ÙÁÌ fl‰È· ‚·Ò˝ÙÁÙ·.

3.4.2 ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

ÃÂÙ‹ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı saliency map Í·È ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ

ÙÈÏfi, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ì· ÂÌÙÔflÛÂÈ ÔÎ¸ÍÎÁÒÔ ÙÔ

ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ. œÈ ıÔË›ÛÂÈÚ Ôı „flÌÔÌÙ·È Û˜ÂÙÈÍ‹

ÏÂ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ›˜ÂÈ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ 7x7 pixels ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Í·È
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¸ÙÈ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ Ôı ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÔ saliency map ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ï›Û· ÛÙÁÌ

ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ. ∏ÙÛÈ, ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ

·Ò‹ËıÒÔ ÏÂ Ï›„ÂËÔÚ 7x7 pixels Ôı ÂÒÈ‚‹ÎÎÂÈ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÛÙÁÌ grey-

scaled ÂÈÍ¸Ì·, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÒÔÛË›ÙÂÈ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú „Ò·ÏÏ›Ú Í·È ÛÙfiÎÂÚ, Ï›˜ÒÈ ÙÔ

ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ì· ÛıÏÂÒÈÎÁˆËÂfl ÛÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ. « ÛıÌËfiÍÁ ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È

·¸ ÙÈÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙÂÚ Ù˘Ì ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì. ≈‹Ì Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì

‰È·ˆ›ÒÂÈ ·¸ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ fi‰Á ÛıÏÂÒÈÎÁˆËÂfl ÛÙÔ

ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·¸ Í‹ÔÈÔ ÔÛÔÛÙ¸, Á Â›ÍÙ·ÛÁ ÒÔÚ ÙÁÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ

Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÛÙ·Ï·Ù‹.

pixels
k

l  pixels

”˜fiÏ· 3.8: ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ

”ÙÔ Û˜fiÏ· 3.8, Ù· Í·ÈÌÔ˝ÒÈ· ÛÁÏÂfl· Ë· ÛıÏÂÒÈÎÁˆËÔ˝Ì ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ï¸ÌÔ

Â‹Ì

jMean�NewMean j
100

� p (3.5)

¸Ôı

Mean �

P
fi�j

kl
(3.6)

Ô Ï›ÛÔÚ ¸ÒÔÚ Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì ÛÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ôı ›˜ÔıÏÂ fi‰Á

ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÂÈ ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ (ÙÔ ‹ÛÒÔ ÙÂÙÒ‹„˘ÌÔ ÛÙÔ Û˜fiÏ·),

NewMean �

P
fi�j

l
(3.7)
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Ô Ï›ÛÔÚ ¸ÒÔÚ Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Ù˘Ì ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì (ÙÔ „Ò·ÏÏÔÛÍÈ·-

ÛÏ›ÌÔ ÍÔÏÏ‹ÙÈ ÛÙÔ Û˜fiÏ·) Í·È p ÙÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÁÚ ‰È·ˆÔÒ‹Ú ÏÂÙ·Ó˝

Ù˘Ì ‰˝Ô Ï›Û˘Ì ¸Ò˘Ì „È· Ì· ÛıÌÂ˜ÈÛÙÂfl Á Â›ÍÙ·ÛÁ.

ºÙ·Ì ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Á Â›ÍÙ·ÛÁ, ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÛÙÁ

ÏÌfiÏÁ, Ï·Êfl ÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı Í·È ÙÈÚ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ ÙÁÚ Â‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹

„˘Ìfl·Ú ÙÔı.



 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

4.1 ≈ÈÛ·„˘„fi

√È· ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı, Ë· ˜ÒÂÈ·Ê¸Ù·Ì

Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÛÂ ›Ì· ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ, ÛÂ

ÛıÌËfiÍÂÚ Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı. ¡ıÙ¸ ˘ÛÙ¸ÛÔ Ë· ··ÈÙÔ˝ÛÂ ÔÎ˝ ÒÔÛ‹ËÂÈ·

„È· ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·. ≈ÈÎ›Ó·ÏÂ ÎÔÈ¸Ì

Ì· ·ÓÈÔÎÔ„fiÛÔıÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ‹Ú ÙÁÌ ÛÂ Ïfl· ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì

·¸ ÙÔÌ ‰È‹‰ÒÔÏÔ ÂÌ¸Ú ÍÙÈÒflÔı1. « ·ÍÔÎÔıËfl· ·ıÙfi ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÁÌ ÒÔÚ

Ù· ÂÏÒ¸Ú ÍflÌÁÛÁ ÏÈ·Ú Í‹ÏÂÒ·Ú Ï›Û· ÛÙÔ ‰È‹‰ÒÔÏÔ. ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô

ÒÔÛÔÏÔÈ˛ËÁÍÂ Á ¸¯Á ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Í·Ë˛Ú

·ıÙ¸ ÍÈÌÂflÙ·È. ƒÈ·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÛÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ Îfl„Ô ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ,

¸˘Ú ÂÒÈÏ›ÌÔıÏÂ Ì· ÛıÏ‚·flÌÂÈ Í·È ÛÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·, ·ˆÔ˝ ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ

ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ë· Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÛıÌÂ˜˛Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÎÔfi„ÁÛÁÚ.

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ Ïfl·Ú ÙÂ˜ÌÁÙfiÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì, Û·Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì· „È· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı, ÂflÌ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ ›˜ÔıÏÂ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

Ì· ÂÎ›„ÓÔıÏÂ ÙÁ ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁ Ôı Ë· ÒÔÍ·ÎÔ˝Ì ÔÈ (ÈË·Ì˛Ú ÛÍ¸ÈÏÂÚ)

ÍÈÌfiÛÂÈÚ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁÌ ¸¯Á ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Ôı Ë·

Î·Ï‚‹ÌÂÈ.  ‹ËÂ ÍflÌÁÛÁ ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı Ë· ·ÎÎ‹ÊÂÈ ÙÁ Ë›ÛÁ

fi ÙÔÌ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÙÔı, Ë· ›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· Í·Ù·„Ò‹ˆÂÙ·È Ïfl·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ·¸ ÙÈÚ Í‹ÏÂÒÂÚ ÙÔı. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı Ë· ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ›ÙÛÈ

Ûfl„ÔıÒ· Ë· ‰È·ˆ›ÒÔıÌ, Îfl„Ô fi ÔÎ˝, ·¸ ÙÁ ‰ÈÍÈ‹ Ï·Ú ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì.

ƒÂÌ ›˜ÔıÏÂ ÙÒ¸Ô ÎÔÈ¸Ì Ì· ÂÎ›„ÓÔıÏÂ ÙÁÌ Âfl‰Ò·ÛÁ Ù˘Ì ÍÈÌfiÛÂ˘Ì ÙÔı Ûı-

ÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙ· ÔÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÂÈ. ∏ÙÛÈ, ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝ÏÂ

Ì· ‰Ô˝ÏÂ ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍfi Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÎÔfi-

1∫‰ÒıÏ· ‘Â˜ÌÔÎÔ„fl·Ú Í·È ∏ÒÂıÌ·Ú
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„ÁÛÁÚ. ÃÔÒÔ˝ÏÂ ¸Ï˘Ú, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÙÂ˜ÌÁÙfi ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì,

Ì· ‹ÒÔıÏÂ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ Ù· ÍıÒÈ¸ÙÂÒ· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı : ÙÁÌ

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Í·È ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ

Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. ‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù‹ ·ıÙ‹ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ·Ò·Í‹Ù˘,

ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛÂ ÏÂÒÈÍ›Ú ·¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ·ÍÔÎÔıËfl·Ú Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ.

4.2 ¡ÔÙ›ÎÂÛÏ· 1

(·) ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (‚) ≈Ó·„˘„fi ·ÍÏ˛Ì

(„) À›ÙıÌÛÁ ·ÍÏ˛Ì (‰) ¡ˆ·flÒÂÛÁ ÏÈÍÒ˛Ì ·ÍÏ˛Ì

”˜fiÏ· 4.1: ¡Ò˜ÈÍfi ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì·Ú

”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.1 ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù· ·Ò˜ÈÍ‹ ÛÙ‹‰È· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÛÙÁÌ
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ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ÛÙ·ÙÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ. ‘Ô ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· (Û˜fiÏ· 4.1-‰),

ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ·ˆ·flÒÂÛÁ Ù˘Ì ÏÈÍÒ˛Ì ·ÍÏ˛Ì ‰flÌÂÙ·È Û·Ì ÂflÛÔ‰ÔÚ ÛÙÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸

Hough. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.2-· ‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÔı ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ Hough

ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ƒÈ·ÍÒflÌÔÌÙ·È Í·Ë·Ò‹ ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ „È· ‰˝Ô ·¸ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú

·ÍÏ›Ú. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.2-‚ ‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ù˘Ì ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

ÙÔı AHT Í·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.2-„ ›˜ÔıÏÂ ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ.

(·) Hough (‚) AHT

(„) ‘ÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

”˜fiÏ· 4.2: ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Hough

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ ‰ıÌ·ÏÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.3. «

ÂÈÍ¸Ì· 4.3-· ÂflÌ·È Á ·Ï›Û˘Ú Â¸ÏÂÌÁ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ 4.1-· ÛÙÁÌ ˜ÒÔÌÈÍfi ·ÍÔÎÔıËfl·.

ÃÔÒÔ˝ÏÂ ÎÔÈ¸Ì Ì· Í·ËÔÒflÛÔıÏÂ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì, ÏÂ

‚‹ÛÁ ÙÁÌ fi‰Á „Ì˘ÛÙfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (Û˜fiÏ· 4.2-„).

œ ÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.3-‚, ¸Ôı ‚Î›ÔıÏÂ ÂflÛÁÚ ÙÔ
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·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ·ÍÏ˛Ì. ”ÙÔ Û˜fiÏ·

4.3-„ ›˜ÔıÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı LMedS ÛÙ· Û˝ÌÔÎ· ÛÁÏÂfl˘Ì

Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ. œÈ „Ò·ÏÏ›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÛıÌ‰ı‹ÊÔÌÙ·È „È· ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ôı ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.3-‰.

(·) ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (‚) –·Ò·„˛„ÈÛÁ ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú

(„) ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı LMedS (‰) ‘ÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

”˜fiÏ· 4.3: ƒıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.4-· ˆ·flÌÂÙ·È Ô saliency map „È· ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÈÍ¸Ì· (Û˜fiÏ· 4.1-·).

‘· ÛÁÏÂfl· ÏÂ ÙÈÚ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú ·Ì·ÊÁÙÔ˝ÌÙ·È ÛÙÔıÚ ÙÔfl˜ÔıÚ, Û˝Ïˆ˘Ì·

ÏÂ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ôı ÒÔÁ„fiËÁÍÂ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.4-‚ ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl·

ÛıÏ‚ÔÎflÊÔÌÙ·È ÏÂ "◊" Í·È ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÔ ‹Ì˘-·ÒÈÛÙÂÒ‹ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

”ÙÔ fl‰ÈÔ Û˜fiÏ· ‚Î›ÔıÏÂ Í·È ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÔÔfl·

›„ÈÌÂ Á ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ.

≈ÈÎ›„ÔÌÙ·Ú ·¸ ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl· ÂÍÂflÌ· ÏÂ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÈÏfi, Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ
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·˝ÓÁÛÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÂÌÙÔflÊÂÈ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.4-„. ‘Ô

ÔÒ¸ÛÁÏÔ ·ıÙ¸ ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı

·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (Û˜fiÏ· 4.6-·).

(·) Saliency map (‚) ‘· x ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÛÁÏÂÈ˛ÌÔıÌ

ÙÈÚ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı

saliency map (‚Î. ÍÂflÏÂÌÔ)

(„) œÒ¸ÛÁÏÔ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

”˜fiÏ· 4.4: Saliency map Í·È ÂÓ·„˘„fi ÔÒÔÛfiÏÔı (1Á ÂÈÍ¸Ì·)

”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.5 ‚Î›ÔıÏÂ ÙÁÌ fl‰È· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· „È· ÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ Í·È ÙÁÌ

ÂÓ·„˘„fi ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÈÍ¸Ì· : ’ÔÎÔ„flÊÂÙ·È Ô saliency map

(Û˜fiÏ· 4.5-·), ÂÌÙÔflÊÔÌÙ·È ÔÈ ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú (Û˜fiÏ· 4.5-‚) Í·È ÙÂÎÈÍ‹ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ

ÂÌÙÔflÊÂÙ·È (Û˜fiÏ· 4.5-„) Í·È ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ‘Ô ÂÓ·„˛ÏÂÌÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.6-‚ ÂflÌ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ÏÂ ÂÍÂflÌÔ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÏÂ ÙÁ

‰È·ˆÔÒ‹ ¸ÙÈ ÙÔ ‚Î›ÔıÏÂ ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÔÙÈÍfi „˘Ìfl·.

« ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı, ··ÈÙÂfl ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛfi ÙÔı ÏÂ ÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ Ôı
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(·) Saliency map (‚) ÃÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú

ÙÔı saliency map

(„) œÒ¸ÛÁÏÔ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

”˜fiÏ· 4.5: Saliency map Í·È ÂÓ·„˘„fi ÔÒÔÛfiÏÔı (2Á ÂÈÍ¸Ì·)

‚ÒflÛÍÂÙ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔ ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ. –ÒÈÌ ·¸ ÙÁ Û˝„ÍÒÈÛÁ, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔıÏÂ ÛÙÔ

ÔÒ¸ÛÁÏÔ ·ıÙ¸ ÙÔ ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ »›ÛÁÚ –·Ò·ÙÁÒÁÙfi Í·È ÙÁ ƒÈ„Ò·ÏÏÈÍfi ·-

ÒÂÏ‚ÔÎfi. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ˛Ì ‹Ì˘ ÛÙÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ 4.6-·

ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.6-„. « ÙÂÎÈÍfi Û˝„ÍÒÈÛÁ Ë· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì

ÔÒÔÛfiÏ˘Ì 4.6-‚ Í·È 4.6-„. « ·Ì·„Í·È¸ÙÁÙ· ÙÔı ÃÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝ »›ÛÁÚ –·-

Ò·ÙÁÒÁÙfi Í·È ÙÁÚ ƒÈ„Ò·ÏÏÈÍfiÚ –·ÒÂÏ‚ÔÎfiÚ ˆ·flÌÂÙ·È ·¸ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ôı ·flÒÌÂÈ

Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ (ÂÓflÛ˘ÛÁ 2.20) ÛÙÈÚ Ûı„ÍÒflÛÂÈÚ ÙÔı ·ÔËÁÍÂıÏ›ÌÔı

ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÏÂ ÙÔ Í·ÈÌÔ˝ÒÈÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ, ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ›ÌÔ fi ¸˜È. œ

ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÔÒÔÛfiÏÔı ÛÙÔ Û˜fiÏ· 4.6-‚ Í·È ÙÔı ÏÁ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·-

ÙÈÛÏ›ÌÔı ÔÒÔÛfiÏÔı (Û˜fiÏ· 4.6-·) fiÙ·Ì 0.7, ÂÌ˛ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ Û˝„ÍÒÈÛfiÚ

ÙÔı ÏÂ ÙÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ›ÌÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ ÙÔı Û˜fiÏ·ÙÔÚ 4.6-„ fiÙ·Ì 0.8, ‰Âfl˜ÌÔÌÙ·Ú
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ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·. « ‰È·ˆÔÒ‹ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙ· ‰˝Ô ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „flÌÂÙ·È

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ, ¸Ù·Ì ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì Ù· ÔÒ¸ÛÁÏ· ·›˜ÔıÌ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ (ÛÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ fiÙ·Ì

‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú).

(·) œÒ¸ÛÁÏÔ Ò˛ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú (‚) œÒ¸ÛÁÏÔ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú

(„) Ã»– Í·È ƒÈ„Ò·ÏÏÈÍfi –·ÒÂÏ‚ÔÎfi

”˜fiÏ· 4.6: œÒ¸ÛÁÏ·

4.3 ¡ÔÙ›ÎÂÛÏ· 2

–·Ò·Ë›ÙÔıÏÂ ·Í¸Ï· ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı ÛÂ Ïfl·

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, ¸Ôı ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Í‹ÔÈÔ ÔÒ¸ÛÁÏÔ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.7 (·, ‚, „

Í·È ‰) ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù· ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÛÙ·ÙÈÍfiÚ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁÚ. ”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.7 (Â Í·È

ÛÙ) ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Á ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·„˛„ÈÛÁ ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú

Í·È ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·.

”ÙÔ Û˜fiÏ· 4.8 ‚Î›ÔıÏÂ ÙÔÌ saliency map „È· ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÂÈÍ¸Ì·. œÈ

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÂÚ „È· Ì· ıÔ‰ÁÎ˛ÛÔıÌ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ

Í‹ÔÈÔı ÔÒÔÛfiÏÔı.
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(·) ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (‚) Hough

(„) AHT (‰) ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

(Â) –·Ò·„˛„ÈÛÁ ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú (ÛÙ) ‘ÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

”˜fiÏ· 4.7: ”Ù·ÙÈÍfi Í·È ‰ıÌ·ÏÈÍfi ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ
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”˜fiÏ· 4.8: Saliency map
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· - ÃÂÎÎÔÌÙÈÍfi

ÂÒ„·Ûfl·

‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·¸ ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· fiÙ·Ì ·ÒÍÂÙ‹ ÂÌË·ÒÒıÌÙÈÍ‹ Û˜ÂÙÈÍ‹

ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰Ô ÔÙÈÍfiÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ. « ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛-

ÒÔı, ÛÙ·ÙÈÍfi Í·È ‰ıÌ·ÏÈÍfi, ›‰˘ÛÂ ·ÓÈ¸ÈÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ. « Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÏÁ ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì

ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ›‰ÂÈÓÂ ¸ÙÈ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÎflÊÔıÏÂ ÛÂ Í·Î‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÛÙÁÌ Í·ÙÂ˝-

ËıÌÛÁ ·ıÙfi. « ·Ôˆı„fi ÙÁÚ ÒÔÂÈÎÔ„fiÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ˆ·Ì›Ò˘ÛÂ ¸ÙÈ ÏÔÒÔ˝ÏÂ

Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÔıÏÂ ÙÁÌ ÂıÂÎÈÓfl· Í·È ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔÛÈÏ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ıÙ¸ÌÔÏ˘Ì Ûı-

ÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. ≈flÛÁÚ, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ›‰ÂÈÓÂ ¸ÙÈ ‰ÔıÎÂ˝ÂÈ

·ÒÍÂÙ‹ ·ÓÈ¸ÈÛÙ·, ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì Ôı ÛıÌ·ÌÙÔ˝ÏÂ

Ûı˜Ì‹ ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ.

…‰È·flÙÂÒ· Ò›ÂÈ Ì· ÙÔÌÈÛÙÂfl Á ·Ôˆı„fi ÂÓ·„˘„fiÚ ÛıÏÂÒ·ÛÏ‹Ù˘Ì ÛÂ ı¯ÁÎ¸

ÂflÂ‰Ô (high-level reasoning) ÛÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô. ºÎÂÚ ÔÈ Ò‹ÓÂÈÚ „flÌÔÌÙ·È

ÛÂ ÂflÂ‰Ô ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È ¸ÎÂÚ ÔÈ ÔÛ¸ÙÁÙÂÚ Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÔıÚ ÏÂÙ·-

Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔ˝Ú Í·È ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ Ù˘Ì ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÂflÌ·È ÏÂÙÒfiÛÈÏÂÚ ‹Ì˘ ÛÙÁÌ

ÂÈÍ¸Ì·. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ·ıÙ¸ Â„„ı‹Ù·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ÓÈÔÈÛÙfl· „È· Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.

œÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛÙÁÌ ·ÍÔÎÔıËfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ

ıfiÒÓ·Ì ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍÔfl, ·Ì·ÎÔ„ÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ‰ıÛÍÔÎfl· ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÙÔ ÔÔflÔ

·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ. ”ÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Âfl˜·Ì

Á ˜ÒfiÛÁ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ „Ì˛ÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·Ë˛Ú

Í·È Á ÏÁ ÂÓ·ÌÙÎÁÙÈÍfi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì ÛÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ·ÎÎ‹

Ï¸ÌÔ ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ. –ÒÔÚ ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÙÁÚ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁÚ ÙÁÚ Ù·˜˝ÙÁÙ·Ú

ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Á ·Ò‹ÎÎÁÎÁ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı, ¸˘Ú Á

ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ˜˛ÒÔı Í·È Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÙÔı saliency map, Ôı ÂflÌ·È

·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ.
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–ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ

ÏÂË¸‰Ôı ÛÂ ›Ì· Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Ôı ÂflÌ·È Í·È Ô ·ÌÙÈÍÂÈÏÂÌÈÍ¸Ú

ÒÔÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ. ≈flÌ·È Ûfl„ÔıÒÔ ˘Ú Ë· ˜ÒÂÈ·ÛÙÂfl Ì· ÓÂÂÒ·ÛÙÔ˝Ì ÔÎÎ›Ú

‰ıÛÍÔÎflÂÚ „È· Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ·ıÙ¸Ú Ô ÛÍÔ¸Ú. « Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÛÂ ›Ì·

Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Í·È ÔÈ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÛÏÔfl ÏÂ ·ıÙ¸ Ë· ‰ÂflÓÔıÌ ÏÂ Û·ˆfi ÙÒ¸Ô Ù·

ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· fi ÏÂÈÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ Á ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ

ÛÙÁÌ ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ÎÔfi„ÁÛÁ.

œ˘Û‰fiÔÙÂ Á Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÂÒ„·Ûfl·,·Í¸ÏÁ Í·È ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ Í·È

·ÓÈÔÎ¸„ÁÛfi ÙÁÚ ÛÂ ›Ì· Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ·, ‰ÂÌ ÂÓ·ÌÙÎÂfl ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ

ÔÙÈÍfiÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ.  ·Ù' ·Ò˜fiÌ Ò›ÂÈ Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ ÙÏÁÏ·ÙÔ-

ÔflÁÛÁÚ ÙÔı ˜˛ÒÔı, ˛ÛÙÂ Ì· ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÂÈ ÙÈÚ ÒÔ‚ÎÁÏ·ÙÈÍ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı

‰ÂÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ ·ıÙfi Á ÂÒ„·Ûfl· (¸˘Ú Á ÂÒflÙ˘ÛÁ Ì· ÏÁÌ ÂflÌ·È ÔÒ·Ù›Ú ¸ÎÂÚ

ÔÈ ·ÍÏ›Ú). ∏Ì· Â¸ÏÂÌÔ ‚fiÏ· Ë· fiÙ·Ì Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı

‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÔıÌ ¸ÎÂÚ ÔÈ ·Ò·‰Ô˜›Ú Ôı ›„ÈÌ·Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔıÚ ˜˛ÒÔıÚ ÍflÌÁÛÁÚ. ÃÂ

·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ·Í¸Ï· ÈÔ Âı›ÎÈÍÙÔ.

¡ÒÍÂÙfi ·Í¸Ï· ÒÔÛ‹ËÂÈ· Í·È ÛÍ›¯Á Ò›ÂÈ Ì· ·ˆÈÂÒ˘ËÂfl ÛÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÂÓ·-

„˘„fiÚ ÔÒÔÛfiÏ˘Ì. œÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Û' ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl·

„È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı saliency map ÈË·Ì˛Ú Ì· ÏÁÌ ÂflÌ·È ÔÈ ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ, fi Ì·

Ò›ÂÈ Ì· ÛıÏÎÁÒ˘ËÔ˝Ì. ≈Ì‰È·ˆ›ÒÔÌ ÂflÌ·È ·Í¸ÏÁ Ì· ÛÍÂˆÙÔ˝ÏÂ ·Ì Ò›ÂÈ Ì·

‰Â˜¸Ï·ÛÙÂ Û·Ì ÔÒ¸ÛÁÏ· ÔÙÈ‰fiÔÙÂ Ï·Ú ‰flÌÂÈ Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı saliency map, fi ·Ì

Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È Í‹ÔÈ· ÂÈÎÔ„fi ÏÂ ‚‹ÛÁ Í‹ÔÈÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÁÙ·Ú

Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

∏Ì·Ú ÙÒ¸ÔÚ Â›ÍÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ë· fiÙ·Ì Á ˜ÒfiÛÁ Í·È ‹ÎÎ˘Ì ·ÈÛËÁÙfi-

Ò˘Ì ·¸ ÙÔ ·ıÙ¸ÌÔÏÔ Û˝ÛÙÁÏ· (.˜. ·ÈÛËÁÙfiÒÂÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ) ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÔıÚ

ÔÙÈÍÔ˝Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi. œ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú Ù˘Ì ÎÁÒÔ-

ˆÔÒÈ˛Ì ·¸ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ·ÈÛËÁÙfiÒÂÚ (sensor fusion) Ë· ÂÈÙÒ›¯ÂÈ ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÙÁÌ

ÂÓ·„˘„fi ·Ûˆ·Î›ÛÙÂÒ˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Í·È Ë· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈ ÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ‹ ÙÔı.

‘›ÎÔÚ, Á ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÎÔfi„ÁÛÁÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ÛıÌ‰ı·ÛÙÂfl ÏÂ

‹ÎÎÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ (.˜. ˜‹ÒÙÂÚ, ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›Ì· ÔÒ¸ÛÁÏ·) ÒÔÚ ÙÁÌ Í·ÙÂ˝-

ËıÌÛÁ ÙÁÚ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁÚ ÙÁÚ ÂıÂÎÈÓfl·Ú ÙÔı ·ıÙ¸ÌÔÏÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ‰È·ÙÁÒ˛ÌÙ·Ú

ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì.



¬È‚ÎÈÔ„Ò·ˆfl·

[AB87] J. Aloimonos and A. Badyopadhyay. Active vision. In 1991 IEEE 1st
Int. Conf. on Computer Vision, pages 35--54, June 1987.

[AKLA89] K. Andress A. Kak and C. Lopez-Albadia. Mobile robot self-location

with the pseiki system. In Working Notes, AAAI Spring Symposium
on Robot Navigation, Cambridge, March 1989.

[Alo90] J. Aloimonos. Purposive and qualitative vision. In DARPA Image
Understanding Workshop, pages 816--828, 1990.

[Arg96] A. Argyros. Visual detection of independent 3d motion by a

moving observer. Ph.D.thesis. University of Crete, Computer Science
Department, 1996.

[Bal91] D.H. Ballard. Animate vision. Artificial Intelligence, 48:57--86, 1991.

[Blu67] H. Blum. A tranformationfor extractingnew descriptorsof shape. Models
for the Perception of Speech and Visual Form, 1967.

[CA95] Y.L. Chang and J.K. Aggarwalls. Representing and estimeting 3-d lines.

Pattern Recognition, 28(8):1181--1190, 1995.

[Can88] J. F. Canny. The complexity of robot motion planning. MIT Press,
Cambridge, MA, 1988.

[CF93] J. Clark and N. Ferrier.Active Vision, chapter9, pages 137--154. Artificial

Intelligence series. MIT Press, Cambridge, MA, 1993.

[COY84] M. Sharir C. O'Dunlaing and C. K. Yap. Generalised voronoi diagrams for

moving a ladder. Technical Report 32, Robotics Laboratory, Courant
Institute,New York University, 1984.

[FT87] B. Faverjonand P. Tournassoud. A local based approachfor path planning

of manipulators with a high number of degrees of freedom. Proc. of

69



70 ¬…¬À…œ√—¡÷…¡

the IEEE Int. Conf. on Robotics and Automation, Railegh, NC, pages

1152--1159, 1987.

[GI96] R. Greiner and R. Isukapalli. Learning to select useful landmarks. IEEE
Trans. Systems, Man, Cybern. Part B: Cybernetics, 26(3):437--449,

1996.

[HA92] Yong K. Hwang and Narendra Ahuja. Gross motion planning - a survey.

ACM Computing Surveys, 24(3):221--291, 1992.

[IK87] J. Illingworth and J. Kittler. The adaptive hough transform. IEEE
Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, 9(5):690--

698, 1987.

[Kha86] O. Khatib. Real-time obstacle avoidance for manipulators and mobile

robots. Int. J. Robotics Res., 5(1):90--98, 1986.

[KK92] Akio Kosaka and A.C. Kak. Fast vision-guided mobile robot navigation

using model-based reasoning and prediction of uncertainties. Computer
Vision, Graphics and Image Processing-IU, 56(3), March 1992.

[KP92] Akio Kosaka and Juiyao Pan. Purdue experiments in model-based vision

for hallway navigation. In Proc. of Workshop on vision for Robots in
IROS'95 Conference, Pittsburgh, Oct 1992.

[Lat91] J.C. Latombe. Robot Motion Planning. Kluver Academic Publishers,

Boston, MA, 1991.

[LL94] Anthony Lazanas and Jean-Claude Latombe. Motion planning with

uncertainty : A landmark approach. Technical report, Dept. of Computer

Science, Stanford UIniv.,(to appear in Artificial Intellegence Journal),

1994.

[LL95] Anthony Lazanas and Jean-Claude Latombe. Landmark-based robot

navigation. Technical report, Dept. of Computer Science, Stanford

UIniv.,(to appear in Algorithmica), 1995.

[LPM84] T. Lozano-Perez and M.T. Mason. Automatic synthesis of fine-motion

strategies for robots. Int. J. Robotics Res., 3(1):3--24, 1984.

[LPW79] T. Lozano-Perez and M.A. Wesley. An algorithm for planning collision-

free paths among polyhedral obstacles. Commun. ACM, 22(10):560--570,

Oct. 1979.



¬…¬À…œ√—¡÷…¡ 71

[MA95] Michael Magee and J.K. Aggarwalls. Robot self-location using visual

reasoning relative to a single target object. Pattern Recognition, 28(2),

1995.

[NB88] H. Nasr and B. Bhanu. landmark recognition for autonomous mobile

robots. IEEE Intl. Conf. on Robotics and Automation, pages 1218--

1223, 1988.

[Nil69] N.J. Nilsson. A mobile automation,an application of artificial intelligence

techniques. Int. Joint Conf. Artificial Intelligence, pages 509--520, 1969.

[NS84] N. J. Naccache and R. Shinghal. Spta : A proposed algorithm for thinning

binary patterns. IEEE Trans. Systems, Man, Cybern., 14(3):409--418,

1984.

[Pap91] A. Papoulis. Probability, Random Variables and Stochastic Processes.
3rd ed. McGraw Hill, New York, 1991.

[Par96] N. Paragyios. Adaptive detection and location of moving objects in

image sequences. Master's thesis. University of Crete, Computer
Science Department, 1996.

[PMR91] A. Mintz P. Meer and A. Rosenffeld. Robust reggression methods for

comuter vision : A review. International Journal of Computer Vision,

6(1):59--70, 1991.

[PP96] P. Parodi and G. Piccioli. 3d shape reconstruction by using vanishing

points. IEEE Trans. on Pattern Anal. and Mach. Intell., 18(2):211--217,

Feb 1996.

[PS85] F. P. Preparata and M. I. Shamos. Computational geometry : An

introduction. Springer-Verlag, New York, NY, 1985.

[Rou84] P.J. Rousseuw. Least median of squares regression. Journal of American
Statistics Assocciation, 79:871--880, 1984.

[RW87] K.D. Rueb and K.C. Wong. Structuring free space as a hypergraph for

roving robot path planning and navigation. IEEE Trans. on Pattern
Anal. and Mach. Int., 9(2):263--273, Mar. 1987.

[SA89] M.E. Spetsakis and J. Aloimonos. Optimal motion estimation. IEEE
Workshop on visual motion, pages 229--237, 1989.



72 ¬…¬À…œ√—¡÷…¡

[SS83] J. T. Schwartz and M. Sharir. On the 'piano movers' problem : Ii

general techniques for computing topological properties of real algebraic

manifolds. Advances in Applied Mathematics, Academic Press 4, pages

298--351, 1983.

[Sug88] K. Sugihara. Some location problems for robot navigation using a single

camera. Computer Vision, Graphics and Image Processing, 42:112--129,

Apr. 1988.

[Til90] R.B. Tilove. Local obstacle avoidance for mobile robots based on the

method of artificial potentials.Proc. of the IEEE Int. Conf. on Robotics
and Automation, Cincinati, OH, pages 566--571, 1990.

[TK94] Camillo J. Taylor and David J. Kriegman. Vision-based motion planning

and exploration algorithms for mobile robots. Technical report, Yale

University, 1994.

[TK96] P.E. Trahanias and Y. Komninos. Robot motion planning: Multi-sensory

uncertainty fields enhanced with obstacle avoidance. IEEE/RSJ Intl.
Conf. on Intell. Robots and Systems, IROS'96, pages 1141--1148, Nov.

1996.

[TL92] H. Takeda and J.-C. Latombe. Sensory uncertainty field for mobile

robot navigation. IEEE International Conference on Robotics and
Automation, Nice, France, pages 2465--2472, 1992.

[TL94] G. Tziritas and C. Labit. Motion Analysis for Image Sequence Coding.

Elsevier, 1994.

[TY87] T. Tsubouchi and S. Yuta. Map assisted vision system of mobile robots

for reckoning in a building environment. In Proc. IEEE Int. Conf.
Robotics and Automation, (Raleigh, North Carolina), March 1987.

[Ull79] S. Ullman. The interpretation of structure from motion. Royal Society,
London, 203:405--426, 1979.

[VLS90] S. Mukhopadhay V.J. Lumelsky and K. Sun. Dynamic path planning

in sensor-based terrain acquisition. IEEE Trans. on Robotics and
Automation, 6(4), Aug 1990.

[YK95] Erliang Yeh and David J. Kriegman. Toward selecting and recognizing

natural landmarks. Technical report, Yale University, 1995.



¬…¬À…œ√—¡÷…¡ 73

[ZBT91] Jiang Yu Zheng, Matthew Barth, and Saburo Tsuji. Autonomous

landmark selection for route recognition by a mobile robot. In Proc. of
the 1991 IEEE International Conference on robotics and Automation,
Sacramento, California, April 1991.

[Zhe89] J.Y. Zheng. Dynamic projection, panoramic representation of scenes for

route recognition. Ph.D.thesis in Osaka University, Dec 1989.


