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–ÂÒflÎÁ¯Á

”ÙÁÌ ·Ì·ˆÔÒ‹ ·ıÙfi ÂıÒflÛÍÔÌÙ·È Ûı„ÍÂÌÙÒ˘Ï›ÌÂÚ ¸ÎÂÚ ÔÈ ÂÒ„·ÛflÂÚ Ôı ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ·¸ ÙÔıÚ
Ûı„„Ò·ˆÂflÚ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì Í·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı. ÃÂ ‰ÔÛÏ›ÌÔ ¸ÙÈ Á
·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÒÔÛ˛Ôı „flÌÂÙ·È ÛÂ ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ÂÈÍ¸Ì·, ÙÔ Ò˛ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÛıÌflÛÙ·Ù·È ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ
˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛ˛Ôı. √È' ·ıÙ¸ ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì ÙÒÂÈÚ Ï›ËÔ‰ÔÈ: ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú „Â˘ÏÂÒÈÍÔ˝ Ù¸Ôı
·¸ ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ‰flÍÙıÔ ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ Í·È ÔÎıÛÙÒ˘Ï·ÙÈÍ¸ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ. ÃÂÙ‹ ÙÁÌ
·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú „È· Ò¸Û˘· Ôı ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ
Û˜fiÏ· ÏÂ ‚‹ÛÁ ·ÌËÒ˘ÔÏÔÒˆÈÍ‹ÍÒÈÙfiÒÈ·. ‘Ô ÙÂÎÈÍ¸ ÛÙ‹‰ÈÔ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì. Ã›Û˘ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÙÔÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ıˆfiÚ Ôı
·ÓÈÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÛÂ Ò¸Û˘Ô fi ÏÁ. « ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı
ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Í·Ù' ·Ò˜fiÌ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ·ÌÈ˜ÌÂıÙ›Ú Ï·ÙÈ˛Ì Í·È ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÂÈÎ›ÔÌ Ïfl·
ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÁ ÛÙÔ Ò¸Û˘Ô ˆ¸ÒÏ·.
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Face and Face Feature Detection

G. Simantiris, I. Mavrikakis, I. Grinias, C. Garcia, and G. Tziritas

Technical Report
CSD-TR-2001-02

3rd May 2001

We report our work on face detection and face feature detection. Given that we consider images under
nonconstrained scene conditions, the first stage of our method consists on skin colour detection. Three
techniques have been developed and tested: construction of skin colour domain from image data, training
of a support vector machine, and training of a multilayer perceptron. Candidate regions are then tested
according to their shape. Finally, a wavelet packet analysis is performed, and local features are extracted,
which are then used for the classification in human face or not. The face feature detection is based on eyes
and mouth detectors. In addition, a deformable template is used for the verification of human face presence.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

« ·ıÙ¸Ï·ÙÁ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì „flÌÂÙ·È ÔÎÔ›Ì· Í·È ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÛÂ ÔÎÎ›Ú Âˆ·ÒÏÔ-
„›Ú. ÃÂÙ‹ ÙÁÌ ÂÈÙı˜ÁÏ›ÌÁ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· ·ÍÔÎÔıËfiÛÂÈ Á
·Ì·„Ì˛ÒÈÛfi ÙÔı Ï›Û· ·¸ Ïfl· ‚‹ÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì, „È· Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÂfl Á Ù·ıÙ¸ÙÁÙ‹ ÙÔı, Ì· ·ÌÈ˜ÌÂı-
ÙÔ˝Ì Ù· ÂÈÏ›ÒÔıÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı (¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· Ï‹ÙÈ·, Á Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·) fi Ì·
‚ÒÂËÂfl Á Ë›ÛÁ Í·È Á Í·ÙÂ˝ËıÌÛfi ÙÔı ÛÙÔÌ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ˜˛ÒÔ. »· ÏÔÒÔ˝ÛÂ ÂflÛÁÚ Ì· ÓÂÍÈÌfiÛÂÈ
Ïfl· ·Ò·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı fi Í·È Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ
Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÂfl Á ÛıÌÔÎÈÍfi ÙÔı ÍflÌÁÛÁ fi ÔÈ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ÍÈÌfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı „È·
Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÛÙÁÌ Âfl‚ÎÂ¯Á ÛÍÁÌ˛Ì, fi ÛÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÙÁÚ ÔÏÈÎfl·Ú Í·È Ù˘Ì ·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÂÍˆÒ‹ÛÂ˘Ì.

”Ù· ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Í·È ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì ›˜ÂÈ ·Ô‰ÔËÂfl ÏÂ„‹ÎÁ
ÛÁÏ·Ûfl· Ù· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ·. –·Ò¸ÎÔ Ôı Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÛ˜ÂÙflÊÂÙ·È ÛÙÂÌ‹ ÏÂ ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÛ·Ì ›Ì·
Ûı˜Ì‹ ··Ò·flÙÁÙ· ÒÔÍ·Ù·ÒÙÈÍ¸ ‚fiÏ·, ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÒÔÛÔ˜fi ›˜ÂÈ ‰ÔËÂfl ÍıÒfl˘Ú ÛÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ.
”ÁÏ·ÌÙÈÍfi Ò¸Ô‰ÔÚ ÛÁÏÂÈ˛ËÁÍÂ ÍıÒfl˘Ú Í‹Ù˘ ·¸ ÛÙ·ËÂÒ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ, ¸˘Ú ÏÈÍÒ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ ÛÙÁ
ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·, ÛÙÈÚ ÂÍˆÒ‹ÛÂÈÚ Í·È ÛÙÁ ÛÙ‹ÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. ¡Ì·ÎıÙÈÍ›Ú ›ÒÂıÌÂÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙ·
‹ÒËÒ· [5], [38]. 'OÎÂÚ ·ıÙ›Ú ÔÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ ÏÔÒÔ˝Ì ‹Ì˘ Í‹Ù˘ Ì· Ù·ÓÈÌÔÏÁËÔ˝Ì ÛÂ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ :
„Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Í·È ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÏÂ ˆ¸ÒÏ· (template matching). ”ÙÁÌ
Ò˛ÙÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Í‹ÔÈ· „Â˘ÏÂÙÒÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· „È· Û·ˆfi ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ¸˘Ú
ÂflÌ·È Ù· Ï‹ÙÈ·, Á Ï˝ÙÁ, ÙÔ ÛÙ¸Ï· Í·È ÙÔ Û·„¸ÌÈ [3], [9]. ”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Á ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı, Ôı ·Ì··ÒflÛÙ·Ù·È Û·Ì ›Ì·Ú ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔÚ flÌ·Í·Ú ·¸ ÙÈÏ›Ú ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú,
Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È ÏÂ Ïfl· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ˆ¸ÒÏÂÚ Ôı ÂÍÒÔÛ˘Ô˝Ì ›Ì· Ò¸Û˘Ô. œÈ ÈÔ Ò˛ÈÏÂÚ Ï›ËÔ‰ÔÈ „È·
·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÏÂ ˆ¸ÒÏÂÚ (template matching) ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Í·È ‹Ò· ÂflÌ·È ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹
·ÍÒÈ‚›Ú Í·È ··ÈÙÔ˝Ì Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÏÂ„‹ÎÁ ·ÔËÁÍÂıÙÈÍfi ˜˘ÒÁÙÈÍ¸ÙÁÙ·. –ÒÈÌ ·¸ ÏÂÒÈÍ‹ ˜Ò¸ÌÈ·
˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÂÈÙı˜˛Ú Í·È Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ Í˝ÒÈÂÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ (principal components analysis, PCA),
fi ·ÎÎÈ˛Ú „Ì˘ÛÙfi ˘Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Karhunen-Loewe (KLT), Í·È ÂÈÙÂ˝˜ËÁÍÂ ÏÂfl˘ÛÁ ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì
(dimensionality reduction) [1], [20], [26], [33], [35]. ≈flÛÁÚ ‰ÔÍÈÏ‹ÛÙÁÍ·Ì Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Í·È
‹ÎÎÂÚ Ï›ËÔ‰ÔÈ, ¸˘Ú Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÏÂ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ‹ ‰flÍÙı· [8], [27], ·Î„Â‚ÒÈÍ›Ú ÒÔ›Ú (algebraic moments)
[16], ÈÛÔıÍÌ˘ÙÈÍ›Ú „Ò·ÏÏ›Ú (isodensity lines) [25], Í·È ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÂÚ ˆ¸ÒÏÂÚ (deformable model of
templates) [21], [39].

”ÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÛ˛Ôı Á ˝·ÒÓÁ Í·È Á Ë›ÛÁ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı
Ò¸Û˘Ôı ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ê¸ÏÂÌÁ ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙfi ÂÓ·Ò˜fiÚ. ¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ı‹Ò˜ÂÈ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ
·Ì‹„ÍÁ Ì··ÌÈ˜ÌÂıÙÂfl Í·È Ì· ÂÓ·ÍÒÈ‚˘ËÂfl ÙÔ Ò¸Û˘Ô. 'OÏ˘ÚÛÂ ‚‹ÛÂÈÚ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Í·È ‚flÌÙÂÔ ‰ÂÌ ÙflËÂÌÙ·È
„ÂÌÈÍ‹ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl ˘Ú ÒÔÚ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸, ÙÁ Ë›ÛÁ, ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È ÙÔÌ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı
ÒÔÛ˛ÔıÍ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ·ÔÈ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÈÛÏÔ˝Í·È ÙÔ ˆ¸ÌÙÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ
Í·È „Ì˘ÛÙ›Ú. –ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ Á ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·Ò¸ÎÔ Ôı ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ˜ÒfiÛÈÏÁ „È· ÙÁÌ
·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ‰Â ‚ÒflÛÍÂÈ ÏÂ„‹ÎÁ ˜ÒÁÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ. ‘· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ· ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È
·ıÓ·Ì¸ÏÂÌÁ ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì „È· Ì· ÂÌÙÔflÊÔÌÙ·È Ò¸Û˘· ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ
¸Ôı ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙfi Á ˝·ÒÓÁ ÒÔÛ˛Ôı fi Ì· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÔÌÙ·È Ò¸Û˘· ÛÂ ÏÁ ÂÎÂ„˜¸ÏÂÌÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ [28],
[38]. œÈ „Ì˘ÛÙ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· Ù·ÓÈÌÔÏÁËÔ˝Ì „ÂÌÈÍ‹ ÛÂ ÙÒÂflÚ ÂıÒ˝ÙÂÒÂÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ : ÙÔÈÍfi
·Ìfl˜ÌÂıÛÁ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛ÌÒÔÛ˛Ôı, ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÏÂˆ¸ÒÏÂÚ (templatematching) Í·È ·Ì·ÎÎÔfl˘ÙÂÚ
ÂÈÍ¸Ì˘Ì. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ¸Ò·ÛÁÚ
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„È· Ì· ÂÌÙÔÈÛÙÔ˝Ì˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı (Ï‹ÙÈ·, Ï˝ÙÁ, ÛÙ¸Ï·, ÍÙÎ.).  ·Ù¸ÈÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È
ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì „È· Ì· „flÌÂÈ Ïfl· Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ·ıÙ˛Ì [4], [10], [17], [31],
[40], [41]. ”ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ˆ¸ÒÏÂÚ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· Ì· ·ÌÈ˜ÌÂıÙÔ˝Ì
ÙÔÈÍ‹ ıÔ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ËÂ˘ÒÁËÔ˝Ì ÂflÙÂ ÛÙ·ËÂÒ‹ ÛÙÁÌ ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ (view based
eigenspaces, [26]) ÂflÙÂ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÈÏ· (deformable templates, [39]). ”ÙÁÌ ÙÒflÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù·
ıÔË›ÙÔıÌ ¸ÙÈ ı‹Ò˜ÂÈ Ïfl· ˜˘ÒÈÍfi Û˜›ÛÁ Ôı ÂflÌ·È ÍÔÈÌfi Í·È ÈË·Ì˛Ú ÏÔÌ·‰ÈÍfi ÛÂ ¸Î· Ù· Ò¸Ùı·
ÒÔÛ˛˘Ì, Í·È ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ·Í¸Ï· Í·È Í‹Ù˘ ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁÚ. ¡ÌÙfl Ì·
·ÌÈ˜ÌÂ˝ÔÌÙ·È Ù· Ò¸Û˘· ·ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú Í‹ÔÈ· ÛÂÈÒ‹ ·¸ Í·Ì¸ÌÂÚ Û˜Â‰È·ÛÏ›ÌÔıÚ ·¸ ·ÌËÒ˛ÔıÚ,
ÂÌ·ÎÎ·ÍÙÈÍ›Ú Î˝ÛÂÈÚ ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÂ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ‹ ‰flÍÙı· [21], [29], [32], Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔ ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ·
Ì· Ï·Ë·flÌÔıÌ ÙÔıÚ ··ÈÙÔ˝ÏÂÌÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ ·¸ Ïfl· ÛıÎÎÔ„fi ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ˛Ì ·Ò·‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì
·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì, ·ÎÎ‹ ›˜ÔıÌ Í·È ÙÔ ÏÂ„‹ÎÔ ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· Ì· ÂflÌ·È ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ·ÍÒÈ‚‹ Í·È
‰˝ÛÍÔÎ·ÛÙÁÌ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁ, Î¸„˘ÙÁÚ ‰ıÛÍÔÎfl·Ú Ì·˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÔ˝Ì·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ‹·Ò·‰Âfl„Ï·Ù·
ÙÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú ``ÏÁ Ò¸Û˘Ô".

¡ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ù· ÛÙ‹‰È· Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì „È· Ì· ·ÔÙÂÎ›ÛÔıÌ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÙÔı
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í›Ú ›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ˜˘ÒflÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙÁ ÛÍÁÌfi, ¸˘Ú ÂflÌ·È Á
·ÒÔıÛfl· ÔÎ˝ÎÔÍÔı ˆ¸ÌÙÔı Í·È ˆ˘ÙÈÛÏÔ˝, Í·È ¸Ôı ÔÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ Ï›ËÔ‰ÔÈ Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·È ÛÙ·
ÙÔÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ›Ú. ”Â Ïfl· Ò˛ÙÁ ÂÒ„·Ûfl· [13] ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ Ïfl·
Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ÂÈ‰ÈÍ‹ „È· Ì· ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÏÂ„‹ÎÔıÚ ¸„ÍÔıÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ‚flÌÙÂÔ
Í·È ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È Ì· ÛıÏ‚·‰flÊÂÈ ÏÂ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ı¯ÁÎfiÚ ·¸‰ÔÛÁÚ. ‘Ô Û˝ÛÙÁÏ· Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Â‰˛
›˜ÂÈ ÂÏÎÔıÙÈÛÙÂfl ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ (‚Î. Í·È [14] „È· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ). œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÈ
Ò¸Û˘· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·ÚÍ‚·ÌÙÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı, Ûı„-
˜˛ÌÂıÛÁ (merging) Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÂ ·Í›Ù· Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì. ¡ÌËÒ˛ÈÌ· Ò¸Û˘· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÔÌÙ·È
·ıÙ¸Ï·Ù· ÛÂ ›„˜Ò˘ÏÂÚ ¯ÁˆÈ·Í›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ˜˘ÒflÚ ÛÍÁÌÈÍÔ˝Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú (¸˘Ú ÂflÌ·È Á ·ÒÔıÛfl· Ô-
Î˝ÎÔÍÔı ˆ¸ÌÙÔı Í·È ·ÌÂÓ›ÎÂ„˜ÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú). ¡Ò˜ÈÍ‹ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ïfl· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ
(color clustering) „È· Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì Ù· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· Í·È Ì· Í‚·ÌÙÈÛÙÂfl ÏÂÙ›ÂÈÙ· Á ÂÈÍ¸Ì· Û˝Ï-
ˆ˘Ì· ÏÂ ·ıÙ‹ Ù· Ì›· Í·È ÏÂÈ˘Ï›Ì· ˜Ò˛Ï·Ù·. 'YÛÙÂÒ· ·ÍÔÎÔıËÂfl Ïfl· ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ‚·ÛÈÛÏ›ÌÁ ÛÙÔ
˜Ò˛Ï·. ‘Ô Â¸ÏÂÌÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ ‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÔÏ‹‰· Ù˘Ì ˜Ò˘-
Ï‹Ù˘Ì, Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ·ıÙfiÌ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı, ÛÙÁÌ Í‚·ÌÙÈÛÏ›ÌÁ ˘Ú ÒÔÚ
ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÂÈÍ¸Ì·. 'EÙÛÈ ÂÓ‹„ÂÙ·È ÏÈ· ÛÂÈÒ‹ ·¸ ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛Ôı. ”ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú
Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÍÒÈÙfiÒÈ· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı Í·È ·Ì·Î˝ÂÙ·È Á ıˆfi ÙÔı
ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ·Ì‹ÎıÛÁ ·Í›Ù˘Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì
ÏÂ ÙÂÎÈÍ¸ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı.  ‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÙ·È
·¸ Ïfl· ÛÂÈÒ‹ ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì. Ãfl· ÛÂÈÒ‹ ·¸ ·Î‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹
‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „È· Ì· Û˜ÁÏ·ÙÈÛÙÔ˝Ì ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı
ıÔ¯ÁˆflÔı ÒÔÛ˛Ôı Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ›Ì· Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ Ï›ÙÒÔ, Ôı ÂÓ‹„ÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ
ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ, Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·Ú ›ÙÛÈ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚÏÂ Í‹ÔÈ· Ò¸Ùı· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÒÔÛ˛Ôı, Ù· ÔÔfl· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì˝ÛÙÂÒ·
·¸ Ïfl· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ.

«Ï›ËÔ‰ÔÚÂÂÍÙÂflÌÂÙ·ÈÛÙÁÛıÌ›˜ÂÈ·„È·Ì··ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÂÈ ÊÁÙfiÏ·Ù··Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì
ÒÔÛ˛Ôı. ≈ÈÛ‹„ÔÌÙ·È „È' ·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ï·ÙÈ˛Ì, ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ Í·È Ï˝ÙÁÚ, ÏÂ
Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÔ ›ÎÂ„˜Ô ÏÈ·Ú ÒÔÛ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌÁÚ ÛÙÔ ¸ÎÔ Ò¸Û˘Ô ˆ¸ÒÏ·Ú. « ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÂ
˜ÒfiÛÁ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì ·ÔÙÂÎÂfl Í·È Â‰˛ ÙÁÌ Í˝ÒÈ· ÏÂËÔ‰ÔÎÔ„ÈÍfi ÒÔÛ›„„ÈÛÁ.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÂÒÈÔ˜˛Ì ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ

‘Ô Ò˛ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ·ÔÙÂÎÂfl Á Â˝ÒÂÛÁ ÈË·Ì˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ¡ıÙ¸
„flÌÂÙ·È Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ı¸¯Á ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ.  ·È ·ıÙ¸ „È·Ùfl Ïfl· Ù›ÙÔÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂÈ˛ÛÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔ
˜˛ÒÔ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ, ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÛÂ ÙÏfiÏ·Ù·
ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ·ÌÙfl „È· ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ, Ôı Ë· fiÙ·Ì ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ·ÍÒÈ‚¸. »· ‰Ô˝ÏÂ ÙÒÂflÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ Ôı
·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì Í·È ‰ÔÍÈÏ‹ÛÙÈÍ·Ì „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÂ
›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ. œÈ ‰˝Ô ÙÂÎÂıÙ·flÂÚ Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È, Í·Ë˛Ú ›˜ÔıÌ Ì· Í‹ÌÔıÌ ÏÂ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ‹ ‰flÍÙı· Ôı
ÂÈÎ›˜ËÁÍ·Ì Í·È ÂÍ·È‰Â˝ÙÁÍ·Ì ÒÔÛÂÍÙÈÍ‹ „È· ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÛÍÔ¸, ÂÓÔÈÍÔÌÔÏ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸
ÛÂ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ Í·È ÍÂÒ‰flÊÔÌÙ·Ú ÛÂ ·¸‰ÔÛÁ.

2.1  ·Ù·ÛÍÂıfi „Â˘ÏÂÙÒÈÍÔ˝ Ù¸Ôı ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì

–ÒÈÌ ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ·ıÙ‹ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ ‰›ÒÏ· Í·È ÛÂ ˜Ò˛Ï·Ù·
Ôı ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì Û' ·ıÙ¸, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ·Ò˜ÈÍ‹ ›Ì·Ú Í‚·ÌÙÈÛÏ¸Ú ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ‚ÂÎÙÈ˘ËÂfl Á
Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÔÏÔÈÔ„ÂÌÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

2.1.1  ‚·ÌÙÈÛÏ¸Ú ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì

≈ˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ô ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸Ú Í‚·ÌÙÈÛÏ¸Ú „È· Ì· Í‚·ÌÙÈÛÙÔ˝Ì Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú
ÛÂ ›Ì·Ì ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔ ·ÒÈËÏ¸, Ù· ÎÂ„¸ÏÂÌ· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù·. « ‚·ÛÈÍfi È‰›· ÛıÌÔ¯flÊÂÙ·È ÛÙÁÌ
·ÂÈÍ¸ÌÈÛÁ ÂÌ¸Ú ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ x ‹Ì˘ÛÂ ›Ì· ‹ÎÎÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· yi. ‘Ô yi ·ÔÙÂÎÂfl
Ï›ÒÔÚ ÂÌ¸Ú ÎÂÓÈÍÔ˝ Í˝ÒÈ˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÔÌÙ·Ú Ïfl· ÔÏ‹‰· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ci ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸
˜˛ÒÔ.  ‹ËÂ ÍıÒfl·Ò˜Ô ˜Ò˛Ï· ÂflÌ·È ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ¸Î˘Ì Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÁÌ
Ci. √È· Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl ÙÔ ÎÂÓÈÍ¸ Ù˘Ì Í˝ÒÈ˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÙÔ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÈÛÙ¸„Ò·ÏÏ·
·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ›„˜Ò˘ÏÁ ÂÈÍ¸Ì· ÛÙÔÌ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔ HSV. ‘· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ÈÛÙÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ (bins)
ıˆflÛÙ·ÌÙ·È ÈÂÒ·Ò˜ÈÍfi Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ ÛÙÔ ˜˛ÒÔ (SV cos(H),
SV sin(H), V ) ÏÂÙ·ÙÒ›ÔÌÙ·Ú ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔ HSV ÛÂ ›Ì·Ì Í˛ÌÔ (‚Î. Í·È [2]) „È· Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl
›Ì· ·Ò˜ÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ÔÏ‹‰ÂÚ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ci. ‘Ô ÙÂÎÈÍ¸ ÎÂÓÈÍ¸ Ù˘Ì Í˝ÒÈ˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÒÔÍ˝ÙÂÈ
˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ K-means, „Ì˘ÛÙ¸ Í·È ˘Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔ Ù˘Ì Linde-Buzo-
Gray (LBG) [23]. ”Â Í‹ËÂ Â·Ì‹ÎÁ¯Á Í‹ËÂ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· (pixel) ·Ì·ÙflËÂÙ·È ÛÙÁÌ ÈÔ ÍÔÌÙÈÌfi
ÔÏ‹‰· ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·Ûfi ÙÔı ·¸ ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ
ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú, Í·È ·ÍÔÎÔıËÂfl Á Â·ÌÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁ ÙÔı ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ Ï›ÛÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú
·ıÙfiÚ. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ·ıÙ¸Ú ÙÂÒÏ·ÙflÊÂÈ ÏÂÙ‹ ·¸ Û˝„ÍÎÈÛÁ. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Á Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ˛Ì
ÔÏ‹‰˘Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ïfl· ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÁ Ï›„ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ. ‘ÂÎÈÍ‹ ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ
ÂÈÍ¸Ì·Ú ‰fl‰ÂÙ·È Á Ï›ÛÁ ÙÈÏfi ÙÁÚ ÔÏ‹‰·Ú ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙÁÌ ÔÔfl· ·ıÙ¸ Ë· ·ÌfiÍÂÈ ÏÂÙ‹ ÙÔ ›Ò·Ú ÙÔı
·Î„ÔÒflËÏÔı.
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2.1.2 ‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ

ÃÂÙ‹ ÙÔÌ Í‚·ÌÙÈÛÏ¸ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ˆ‹ÛÁÚ ›˜ÂÈ ÛÙ¸˜Ô ÙÁÌ
Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı·ÌËÒ˛ÈÌÔı‰›ÒÏ·ÙÔÚ
Í·È ÛÂ ·ıÙ‹ Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ
ÍÔÏÏ·ÙÈ˛Ì-ÒÔÙ˝˘Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ Ù· ÔÔfl· ÛıÎÎ›˜ËÁÛ·Ì ·¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ›„˜Ò˘ÏÂÚ
¯ÁˆÈ·Í›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È ÛÍÁÌ›Ú ·¸ ‚flÌÙÂÔ, ·ÒÈËÏÔ˝Ì Ù· 950 Í·È Í·Î˝ÙÔıÌ ›Ì· ÂıÒ˝ ˆ‹ÛÏ· ÙÔı
ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ (‰È‹ˆÔÒÂÚ ˆıÎ›Ú ·ÌËÒ˛˘Ì, ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú). ”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ
·ıÙ¸ Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl ¸ÙÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ‰˝Ô ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· (YCbCr, HSV) ÂÌ˛
·Ò‹ÎÎÁÎ· ÔÈ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ›ÒÂıÌÂÚ ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È Í·È ÛÂ ‹ÎÎ· (Lab, Luv). ”ÙÔ ”˜fiÏ· 2.1 ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù·
ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ·Ì··ÒflÛÙ·ÌÙ·È ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· YCbCr Í·È HSV. ÃÔÒÂfl
Â˝ÍÔÎ· Ì· ·Ò·ÙÁÒÁËÂfl ¸ÙÈ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ›Ì· ·ÒÍÂÙ‹ ÛıÏ·„›Ú Û˝ÌÔÎÔ Í·È ÛÙ· ‰˝Ô ÛıÛÙfiÏ·Ù·. ”ÍÔ¸Ú
ÙÔı ÛÙ·‰flÔı ·ıÙÔ˝ ÂflÌ·È Ì· ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÂfl ÙÔ ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÂÒfl‚ÎÁÏ· ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÛıÌ¸Î˘Ì.
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”˜fiÏ· 2.1:  ·Ù·ÌÔÏ›Ú ·Ò·‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸
Û˝ÛÙÁÏ· (·) ’CbCr Í·È (‚) HSV.

ŒÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· YCbCr ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á ÛıÌÈÛÙ˛Û· ’ (Ôı ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÁÚ
›ÌÙ·ÛÁÚ) ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô Ôı ÔÒflÊÔıÌ ÔÈ Cb, Cr ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ. Ã‹ÎÈÛÙ· Ù·
·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ›Ì· ÏÈÍÒ¸ Í·È ·ÒÍÂÙ‹ ÛıÏ·„›Ú Û˝ÌÔÎÔ ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô CbCr. ≈flÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì
Ì· „flÌÂÈ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ‹ÏÂÛ· Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ÂflÂ‰Ô (‚Î. Í·È [36])
˜˘ÒflÚ Ì· ÎÁˆËÂfl ı¸¯Á Á ÙÈÏfi ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚY. ”ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛfi Ï·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È Á ÛıÌÈÛÙ˛Û·
Y, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ·Ô‰fl‰ÂÈ Í·È Í‹Ù˘ ·¸ ›ÌÙÔÌÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÈÛÏÔ˝, ·ˆÔ˝ ·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ
¸ÙÈ Á Í·Ù·ÌÔÏfi ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È ÙÂÎÈÍ‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi „È· Ù· ‹ÍÒ· ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ Y, Ù· ÔÔfl· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·
ÂflÌ·È ÔÈ ÙÈÏ›Ú „˝Ò˘ ·¸ ÙÔ 50 („È· ÙÔ ÛÍÔÙÂÈÌ¸) Í·È „˝Ò˘ ·¸ ÙÔ 240 („È· ÙÔ ÔÎ˝ ˆ˘ÙÂÈÌ¸). ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı
ÙÔı ·ÒÍÂÙÔ˝ ËÔÒ˝‚Ôı Ôı ÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÛÙ· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Î¸„˘ ÙÁÚ ˝·ÒÓÁÚ ÛÍÔÙÂÈÌ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı
ÒÔÛ˛Ôı („›ÌÂÈ·, ˆÒ˝‰È·, Ï·ÎÎÈ‹), ·Ôˆ·ÛflÛÙÁÍÂ Ì· ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÔ˝Ì Ù· ¸ÒÈ· ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì
˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ ‰›ÒÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÂflÂ‰·, Ù· ÔÔfl· Í·È ÏÔÒÔ˝Ì ÔÎ˝
Â˝ÍÔÎ· Ì· ÒÔÛ·ÒÏÔÛÙÔ˝Ì ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ·ıÙ¸Ï·ÙÂÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ. ‘· ÂflÂ‰· ·ıÙ‹
‚Ò›ËÁÍ·Ì ÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ÒıËÏflÛÂÈÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ. œÈ ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ Ôı
ÔÒflÊÔıÌ Ù· ÂflÂ‰· Ôı ‚Ò›ËÁÍ·Ì ÂflÌ·È ÔÈ :

Cr � �2(Cb+ 24); Cr � �(Cb+ 17); Cr � �4(Cb+ 32); Cr � 2:5(Cb+ �1);

Cr � �3; Cr � 0:5(�4 �Cb); Cr � 220� Cb

6
; Cr � 4

3
(�2 � Cb);

¡Ì (Y > 128) �1 = �2+ 256� Y

16
; �2 = 20� 256� Y

16
; �3 = 6; �4 = �8;

¡Ì (Y � 128) �1 = 6; �2 = 12; �3 = 2+
Y

32
; �4 = �16+ Y

16
;
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”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔ YCbCr, ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ
ÂflÌ·È ÎÈ„¸ÙÂÒÔÛıÏ·„›Ú ÛÙo ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔHSV. ”Â Îfl„ÂÚ ›ÒÂıÌÂÚ, ¸˘Ú ÛÙÁÌ [34], ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È
Ï¸ÌÔ ÔÈ ÒÔ‚ÔÎ›Ú ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô HS Í·È Á Í·Ù‹Ù·ÓÁ „flÌÂÙ·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Í·Ù˛ˆÎÈ·.
¡ıÙ‹ ¸Ï˘Ú ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÔÌÙ·È ·ÌflÍ·Ì· Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÌ ·ÔÍÎflÛÂÈÚ ÛÙÈÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ
ÂÈÍ¸Ì·Ú. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Á fl‰È· ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ ˜˛ÒÔ YCbCr Í·È ÔÈ
ÂÓÈÛ˛ÛÂÈÚ Ôı ÔÒflÊÔıÌ Ù· ÂflÂ‰· Ôı ÂÒÈÍÎÂflÔıÌ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı‰›ÒÏ·ÙÔÚ
ÂflÌ·È ÔÈ :

S � 10; V � 40; S � �H � 0:1V + 110; H � �0:4V + 75;

·Ì (H � 0) S � 0:08(100� V )H + 0:5V ; ·ÎÎÈ˛Ú S � 0:5H + 35;

‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÈÛÔ‰˝Ì·Ï· Í·È ÛÙÔıÚ ‰˝Ô ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝Ú ˜˛ÒÔıÚ, ¸˘Ú
›‰ÂÈÓ·Ì ÂÓ·ÌÙÎÁÙÈÍ‹ ÂÈÒ‹Ï·Ù·. –·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ¸Ï˘Ú ¸ÙÈ ·Ò¸ÎÔ Ôı ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÔı ˜Ò˘Ï‹ÙÔÚ
ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÈÔ ÛıÏ·„›Ú ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô CbCr ·' ¸,ÙÈ ÛÙÔ HS, Ù· ÒÔ·Ì·ˆÂÒË›ÌÙ·
ÂflÂ‰· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÔÎ˝ ÈÔ Â˝ÍÔÎ· ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔHSV Î¸„˘ ÙÁÚ ‹ÏÂÛÁÚ Ò¸Û‚·ÛÁÚÛÙÔH (Hue),
Ôı ÍıÒfl˘Ú Í˘‰ÈÍÔÔÈÂfl ÙÁ ‰È‹ÍÒÈÛÁ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï·.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 2.2 ·Ò·ÙflËÂÌÙ·È ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂÈÍ¸Ì˘Ì ¸Ôı ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì Ù· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù·
Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·ÍÔÎÔ˝ËÁÛÂ Á Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. ÷·flÌÂÙ·È
Á ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛÙ·‰flÔı ·ıÙÔ˝, ·ÎÎ‹ ÂflÛÁÚ Í·È Á ·ÌÂ‹ÒÍÂÈ‹ ÙÔı, ·ˆÔ˝ ÏÔÒÂfl Ì·
ı‹Ò˜ÔıÌ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı ÏÂ ˜Ò˛Ï· ·Ò¸ÏÔÈÔ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. 'EÙÛÈ
··ÈÙÔ˝ÌÙ·ÈÍÈ ‹ÎÎ·ÛÙ‹‰È· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ôı ‚·ÛflÊÔÌÙ·ÈÛÂ·ÌËÒ˘ÔÏÔÒˆÈÍ‹ÍÒÈÙfiÒÈ·Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ
ÙÁÚ ıˆfiÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı.

”˜fiÏ· 2.2: ¡Ò˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ (Ò˛ÙÁ „Ò·ÏÏfi), ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· (‰Â˝ÙÂÒÁ „Ò·ÏÏfi), ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ
˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ (ÙÒflÙÁ „Ò·ÏÏfi).

2.2 ƒflÍÙıÔ ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ

”Â·ÌÙflËÂÛÁÏÂ ÙÁÌÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÁÏ›ËÔ‰ÔÚ·ıÙfiÂÍ·È‰Â˝ÂÈ ›Ì· ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸‰flÍÙıÔ (‚Î. Í·È [15]) „È· ÙÁÌ
·ÂıËÂfl·Ú Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. 'E„ÈÌÂ ÒÔÛ‹ËÂÈ· Ì· ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÁËÔ˝Ì
ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙ· ‰È‹ˆÔÒ· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ Ò¸Û˘Ô
Í·È ÏÁ. ‘Ô ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ Ôı ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ „È' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÍÔ¸ ÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÛÙÈÚ ÎÂ„¸ÏÂÌÂÚ ÏÁ˜·Ì›Ú
‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ (support vector machines) „È· Î¸„ÔıÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘.
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2.2.1 ≈ÈÎÔ„fi Í·È ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı

”Â ÏÁ ÂÎÂ„˜¸ÏÂÌÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ˜˘ÒflÚ ‰ÁÎ·‰fi ÛÍÁÌÈÍÔ˝Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú, ÏÂ „ÂÌÈÍ‹ ÔÎ˝ÎÔÍÔ ˆ¸ÌÙÔ Í·È
‹„Ì˘ÛÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú, Á ÂÒÈÔ˜fi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ
ÏÔÒÂfl „ÂÌÈÍ‹ Ì· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ‰ıÛ‰È‹ÍÒÈÙÁ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı.
”ÍÔ¸Ú, ÎÔÈ¸Ì, ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı Ôı Ë· ÂÈÎÂ„Âfl „È' ·ıÙfiÌ ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È Ô
‚›ÎÙÈÛÙÔÚ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì (˜Ò˛Ï· ÒÔÛ˛Ôı Í·È ÏÁ ˜Ò˛Ï· ÒÔÛ˛Ôı). ‘Ô ‰flÍÙıÔ
Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‚›ÎÙÈÛÙÁ ·ıÙfi Î˝ÛÁ, ˜˘ÒflÚ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Í‹ÔÈÔ
Ò¸‚ÎÁÏ·, ·ˆÔ˝ ÛÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ‰ÂÌ Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ı¸¯Á Á ÙÔÈÍfi „ÂÈÙÌfl·ÛÁ Ù˘Ì
‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ‘· ·Ò·‰ÔÛÈ·Í‹ ‰flÍÙı·, ¸˘Ú ·ıÙ¸ ÙÔımultilayer perceptron, ÛÙÁÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ÂÍ·fl‰ÂıÛfi
ÙÔıÚ ÛÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ Í·Ë˛Ú ÒÔÛ·ËÔ˝Ì Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÔıÌ ÙÁÌ Âfl‰ÔÛfi ÙÔıÚ ÛÙÔ
Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ. ¡ÌÙÈË›Ù˘Ú, ÙÔ ‰flÍÙıÔ ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ÒÔÛ·ËÂfl Ì· ‚ÒÂfl ÙÁ ‚›ÎÙÈÛÙÁ
Î˝ÛÁ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ‹, ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Î·ËÂÏ›ÌÁÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ (ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ‰ÔÏÈÍÔ˝
ÒflÛÍÔı). ‘Ô ‰flÍÙıÔ Í·Ù·ˆ›ÒÌÂÈ Ì· ÛıÏıÍÌ˛ÛÂÈ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ
ÛÂ Îfl„· ‰Â‰ÔÏ›Ì·, Ù· ÎÂ„¸ÏÂÌ· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ (support vectors). '≈ÙÛÈ Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÙ·È ÏÈ·
ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ· ÂÈˆ·ÌÂÈ˛Ì Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÈÍÒfiÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú. ‘Ô ‰flÍÙıÔ ÒÔÛ·ËÂfl Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ Ì· ‚ÒÂÈ
ÙÁÌ ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì, ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÙÁÌ ÈË·Ì¸ÙÁÙ·
Î‹ËÔıÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ. ¡ıÙ¸ ÂÈÙı„˜‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ.

‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ, ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ïfl· ÛıÏıÍÌ˘Ï›ÌÁ ÏÔÒˆfi ÔÎ¸ÍÎÁÒÔı
ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ (xi 2 <n). ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ï¸ÌÔ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı
ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·ıÙ‹, ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ÂÍ·È‰Â˝ÂÙ·È ÛÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÂÈˆ·ÌÂÈ˛Ì „È· ÙÔ
‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì (yi 2 f�1; 1g, ÏÂ �1 Ì· ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ ÏÁ ˜Ò˛Ï· ÒÔÛ˛Ôı Í·È
1 ÙÁÌ ÍÎ‹ÛÁ ˜Ò˛Ï· ÒÔÛ˛Ôı). ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂflÌ·È „Ò·ÏÏÈÍ‹ ‰È·˜˘ÒflÛÈÏ·, fi
ÙÔıÎ‹˜ÈÛÙÔÌ ıÔË›ÙÔıÏÂ ¸ÙÈ ÂflÌ·È, ÈÛ˜˝ÂÈ :

wTxi + b � �1; ·Ì yi = �1; wTxi + b � 1; ·Ì yi = 1) yi(w
Txi + b) � 1 (2.1)

¸Ôıw ÙÔ ‚‹ÒÔÚ Ù˘Ì ÌÂıÒ˛Ì˘Ì ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È bÁ ÒÔÍ·Ù‹ÎÁ¯Á (bias), ÂÌ˛Á ‰È·˜˘ÒÈÛÙÈÍfi ÂÈˆ‹ÌÂÈ·
Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ‰fl‰ÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ wTx + b = 0. « ·¸ÛÙ·ÛÁ ÂÔÏ›Ì˘Ú ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı xi ·¸ ÙÔ

ÂflÂ‰Ô ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ‰flÌÂÙ·È ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ di =
wT xi+b
jjwjj fi ÈÛÔ‰˝Ì·Ï· yidi � 1

jjwjj , ·' ¸Ôı ‚Î›ÔıÏÂ

¸ÙÈ Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì xi Í·È ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È 1
jjwjj . 'E˜ÔÌÙ·Ú

ı¸¯Á Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ Á ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È ÙÔ ıÂÒÂflÂ‰Ô
Ôı ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÂfl ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÍÔÌÙÈÌ¸ÙÂÒ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÒÔÚ ·ıÙ¸. ≈ÂÈ‰fi Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì
ÍÔÌÙÈÌ¸ÙÂÒ˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È 1

jjwjj , ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ··Ì‹„ÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ

ÙÔı ¸ÒÔı 1
2w

Tw, ı¸ ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ yi(wTxi + b) � 1, „È· i = 1; 2; : : : ; N . ‘Ô ·Ò·‹Ì˘ Ò¸‚ÎÁÏ·
ÏÔÒÂfl Ì· ÎıËÂfl ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô Ù˘Ì ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙ˛Ì Lagrange a = (a1; a2; : : : ; aN). …ÛÔ‰˝Ì·Ï· ÙÔ
Ò¸‚ÎÁÏ· „Ò‹ˆÂÙ·È ˘Ú

À(w; b; a) =
1

2
wTw �

NX
i=1

ai
�
yi(w

Txi + b)� 1
	

ÊÁÙ˛ÌÙ·Ú Ì· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÙÔ ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ. –·Ò·„˘„flÊÔÌÙ·Ú ˘Ú ÒÔÚ b Í·È w ÒÔÍ˝ÙÂÈ Á
Û˜›ÛÁ

À(a) =
NX
i=1

ai � 1

2

NX
i=1

aiajyiyjx
T
i xj

ÙÁÌ ÔÔfl· ÒÔÛ·ËÔ˝ÏÂ Ì· ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈfiÛÔıÏÂ ˘Ú ÒÔÚ a. 'EÙÛÈ Í·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÛÙÁ ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı
¸ÒÔı

�1

2
aTDa +

NX
i=1

ai ı¸ ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸
NX
i=1

aiyi = 0; a � 0;

Ôı ·ÔÙÂÎÂfl Í·È ÙÔ ‰ı·‰ÈÍ¸ ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ ÙÔı ÒÔÁ„ÔıÏ›ÌÔı. œD ÂflÌ·È ›Ì·Ú Õ�Õ flÌ·Í·Ú ÏÂ ÛÙÔÈ˜Âfl·
Dij = yiyjx

T
i xj. –·Ò·„˘„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ À ˘Ú ÒÔÚ w ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ

w =
NX
i=1

aiyixi; i = 1; : : : ; N;
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ÂÌ˛ ÙÔ b ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÁ Û˜›ÛÁ ai
�
yi(wTxi + b)� 1

	
= 0, i = 1; : : : ; N . ƒÈ·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ

ÂflÌ·È Ù· xi „È· Ù· ÔÔfl· ÈÛ˜˝ÂÈ Á ·Ò·‹Ì˘ Û˜›ÛÁ, Í·È ai � 0. TÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ Ù˘Ì
ÛÁÏÂfl˘Ì ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ·Î‹ ÛÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÙÔı ÒÔÛfiÏÔı ÙÁÚ ·Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ wTx+ b.

¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÏÂÒÈ‹, ·Ì ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÂÈ Á ‰È·˜˘ÒÈÛÈÏ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂ˘Ì, ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ
·Ò‹‰ÂÈ„Ï· „ÂÌÈÍÂ˝ÂÙ·È ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·ÚN ÏÁ ·ÒÌÁÙÈÍ›Ú ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú Ó = (Ó1; Ó2; : : : ; ÓN ) ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ

yi(w
Txi + b) � 1� Ói; i = 1; 2; : : : ; N (2.2)

¡Ì ›Ì· ÛÁÏÂflÔ xi ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl ÙÁÌ ·ÌÈÛ¸ÙÁÙ· 2.1, Ù¸ÙÂ ÙÔ Ói ÂflÌ·È 0 Í·È Á 2.2 Í·Ù·Îfi„ÂÈ ÛÙÁÌ 2.1.
ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÛÙÁÌ 2.1 ÒÔÛË›ÙÔıÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ �Ói Ô¸ÙÂ Í·Ù·Îfi„ÔıÏÂ ÛÙÁÌ 2.2. « ÂflÎıÛÁ ÙÔı
ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹„ÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ¸ÒÔı

1

2
wTw +C

NX
i=1

Ói; ı¸ ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ yi(w
Txi + b) � 1� Ói;

„È· i = 1; 2; : : : ; N Í·È Ói � 0. œ ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ¸ÒÔÚ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÛıÌËfiÍÁÚ Ï·Ú ‰flÌÂÈ ›Ì· Ï›ÙÒÔ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ
Ù˘Ì ÛıÌÔÎÈÍ˛Ì Î·Ë˛Ì Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ Í·È Ô‰Á„Âfl ÛÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ Ïfl·Ú ‰È·˜˘ÒÈÛÙÈÍfiÚ ÂÈˆ‹ÌÂÈ·Ú Ôı ÂflÌ·È
ÎÈ„¸ÙÂÒÔ Âı·flÛËÁÙÁ ÛÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ËÔÒ˝‚Ôı ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ C ÏÔÒÂfl Ì·
ËÂ˘ÒÁËÂfl ˘Ú ¸ÒÔÚ ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚ. ”Â ·Ì·ÎÔ„fl· ÏÂ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Ù˘Ì ‰È·˜˘ÒflÛÈÏ˘Ì
ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÙÔ ‰ı·‰ÈÍ¸ ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ Ò¸‚ÎÁÏ· Ù˘Ì ÏÁ ‰È·˜˘ÒflÛÈÏ˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÂflÌ·È Á ÏÂ„ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı
¸ÒÔı

�1

2
aTDa+

NX
i=1

ai; ı¸ ÙÔÌ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸
NX
i=1

aiyi = 0; 0 � ai � C; i = 1; 2; : : : ; N:

¡Ì‹ÎÔ„· ›˜ÔıÏÂ

w =
NX
i=1

aiyixi; i = 1; : : : ; N;

ÂÌ˛ ÙÔ b ÏÔÒÂfl Ì· ıÔÎÔ„ÈÛÙÂfl ·¸ ÙÈÚ ıÔË›ÛÂÈÚ

ai(yi(w
Txi + b)� 1+ Ói) = 0 (2.3)

Í·È

(C � ai)Ói = 0 (2.4)

¡¸ ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú Ù˘Ì ai Í·È Ói ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÂÓ‹„ÔıÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ. ¡Ì ai < C ·¸ ÙÁÌ ≈ÓflÛ˘ÛÁ (2.4) ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ Ói = 0, Í·È ·¸ ÙÁÌ 2.3 ÒÔÍ˝ÙÂÈ ¸ÙÈ ÙÔ
‰È‹ÌıÛÏ·ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÂ·¸ÛÙ·ÛÁ 1

jjwjj
·¸ ÙÔ ÂflÂ‰Ô ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝. ¡ıÙ‹ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·

ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È margin vectors. ‘›ÎÔÚ, Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· „È· Ù· ÔÔfl· ÈÛ˜˝ÂÈ ai = C, ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Î‹ËÔÚ
Í·ÙÂÙ·„Ï›Ì· Â‹Ì Ói > 1, ÂÌ˛ ·›˜ÔıÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸ 1

jjwjj ·¸ ÙÔ ÂflÂ‰Ô ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ·Ì

0 < Ó � 1.
”ÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ô „Ò·ÏÏÈÍ¸Ú ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÏÂ„‹ÎÁ Ò·ÍÙÈÍfi

Âˆ·ÒÏÔ„fi. ¡ÌÙÈË›Ù˘Ú, ÔÈ ÏÁ „Ò·ÏÏÈÍ›Ú ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ÂflÌ·È ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÂÚ. √È· ÙÁÌ ÂflÎıÛÁ
ÙÔı ÒÔ‚ÎfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı ÏÁ „Ò·ÏÏÈÍÔ˝ ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ ··ÈÙÂflÙ·È Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì
(xi 2 <n) ÛÂ ›Ì· ˜˛ÒÔ Hilbert Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ˆ. 'E˜ÔÌÙ·Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÛÂÈ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ÙÔ
Ò¸‚ÎÁÏ· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÙ·È ¸˘Ú ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ·ÌÙÈÍ·ËÈÛÙ˛ÌÙ·Ú ·Î‹ Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl·
ÙÔı flÌ·Í· D ÏÂ ·ıÙ‹ ÙÁÚ ÂÓflÛ˘ÛÁÚ Dij = yiyjˆT (xi)ˆ(xj), ·' ¸Ôı Í·È ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ù· (w,b).
¡ÌÙflÛÙÔÈ˜· Á ÂÓflÛ˘ÛÁ

wTˆ(x) + b =
NX
i=1

aiyiˆ
T (xi)ˆ(x) + b = 0 (2.5)

‰flÌÂÈ ÙÁÌ ÂÈˆ‹ÌÂÈ·‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝. ‘Ô ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ „ÈÌ¸ÏÂÌÔˆT (xi)ˆ(xj) =  (xi; xj) ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ıÒfiÌ·Ú.
–·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ıÒfiÌ˘Ì ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ÙÔı ÔÎı˘ÌıÏÈÍÔ˝ K(x; y) = (1 + xTy)d Í·È ÙÔı „Í·ÔıÛÈ·ÌÔ˝

K(x; y) = e
�
jjx�yjj2

2Û2 . œÈ ‰˝Ô ·Ò·‹Ì˘ ıÒfiÌÂÚ ÂÈÎ›˜ÙÁÍ·Ì ÂÂÈ‰fi ÎÁÒÔ˝Ì Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÙÔı
ËÂ˘ÒfiÏ·ÙÔÚ Mercer.
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√È· Ì· Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ›Ì· ‰flÍÙıÔ ÙÔı Ù˝Ôı radial-basis function fi multilayer perceptron ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È
ÛıÌfiË˘Ú ÂÈÒ‹Ï·Ù· Í·È ÂıÒÁÏ·ÙÈÍ›Ú È‰›ÂÚ „È· ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÍÒıˆ˛Ì ÂÈ›‰˘Ì Í·È Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì Ôı
Ò›ÂÈ Ì· ›˜ÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ˛ÛÙÂ Ì· ‰È·˜˘ÒflÊÂÈ ‚›ÎÙÈÛÙ· Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·. ¡ÌÙÈË›Ù˘Ú ÛÙÔ ‰flÍÙıÔ ‰È·Ìı-
ÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ, ÏÂ ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ Ù˘Ì ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙ˛Ì Lagrange Í·È Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ›˜ÔıÏÂ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Í·È ÙÁÌ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ ”˜fiÏ·
2.3.

x1

x2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

xm

bias

1

2

n

K(x,x )

K(x,x )

K(x,x )

‘Ô ÍÒıˆ¸ ÛÙÒ˛Ï· Ù˘Ì n « ›ÓÔ‰ÔÚ ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔ
≈flÛÔ‰ÔÚ ÙÔı m-‰È‹ÛÙ·ÙÔı ıÒfiÌ˘Ì Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì „Ò·ÏÏÈÍ¸ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ Ù˘Ì

‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÛÙ· n ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÙ˛Ì Lagrange
ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ÏÂ ÙÔıÚ ıÒfiÌÂÚ

”˜fiÏ· 2.3: ¡Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı ÏÂ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ.

'EÌ· ‹ÎÎÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Ôı ÙÔ Í‹ÌÂÈ Ì· ÓÂ˜˘ÒflÊÂÈ ·Ô Ù· ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ·, ÂflÌ·È ¸ÙÈ
Á ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ‹ ÙÔı ÏÔÒÂfl Â˝ÍÔÎ· Ì· ÂÎÂ„˜ËÂfl Ë›ÙÔÌÙ·Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ˘Ú ·Ò·-
Ï›ÙÒÔıÚ ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ. ¡ÌÙÈË›Ù˘Ú ÛÙ· ‹ÎÎ· ‰flÍÙı·, Á ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÂÎ›„˜ÂÙ·È
ÍÒ·Ù˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÍÒıˆ˛Ì ÛÙÒ˘Ï‹Ù˘Ì Í·È Í¸Ï‚˘Ì ÏÈÍÒ¸. œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ
ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÂflÌ·È Ô ¸ÒÔÚ ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚC ¸˘Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Â˝ÒÂÛÁÚ Ù˘Ì
‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ Í·È ÂÈ‰ÈÍ‹ „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù˘Ì „Í·ÔıÛÈ·Ì˛Ì ıÒfiÌ˘Ì Á ‰È·ÛÔÒ‹ �2.
√ÂÌÈÍ‹ ¸ÛÔ ÈÔ ÏÈÍÒfi ÂflÌ·È Á ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ C Ù¸ÛÔ ÈÔ ·Î¸ ÂflÌ·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ (ÏÈÍÒfi ‰È‹ÛÙ·ÛÁ Vapnik-
Chervonenkis V Cdim), ÂÌ˛ „È· ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÂflÌÂÈ Ì· ıÂÒÂÓÂÈ‰ÈÍÂıÙÂfl (ÏÂ„‹ÎÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ V Cdim).
√È· ÏÈÍÒ›Ú ÙÈÏ›Ú ÙÔı C ÙÔ ‰flÍÙıÔ ‚ÒflÛÍÂÈ ÏÂ„‹ÎÔ ÂÒÈË˛ÒÈÔ (margin) ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÍÎ‹ÛÂ˘Ì ÏÂ ÔÎÎ›Ú
Î‹ËÔÚ Í·Ù·Ù‹ÓÂÈÚ, ÂÌ˛ „È· ÏÂ„‹ÎÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔ ÂÒÈË˛ÒÈÔ „flÌÂÙ·È ¸ÎÔ Í·È ÈÔ ÏÈÍÒ¸ ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈ˛ÌÙ·Ú
ÙÈÚ Î‹ËÔÚ Í·Ù·Ù‹ÓÂÈÚ. ‘· ·Ò·‹Ì˘ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í· 2.1 „È· ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÙÔı
˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Luv Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ 2520 ‰Â‰ÔÏ›Ì·.

'OÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ‰È·ÛÔÒ‹ �2 ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ¸ÛÔ ÈÔ ÏÂ„‹ÎÁ ÂflÌ·È Ù¸ÛÔ ÈÔ Îfl„· Ûˆ‹ÎÏ·Ù·
›˜ÔıÏÂ ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ›Ì· ÎÔ„ÈÍ¸ ·ÒÈËÏ¸ ·¸ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ. ‘Ô �2 ÂÍˆÒ‹ÊÂÈ ÙÁ
‰È·ÛÔÒ‹ ÙÁÚ Í·Ù·ÌÔÏfiÚ, ÂÔÏ›Ì˘Ú „È· ÏÈÍÒ‹ �2 ÙÔ ‰flÍÙıÔ ÙÂflÌÂÈ Ì· ıÂÒÂÓÂÈ‰ÈÍÂıÙÂfl ÛÙ· ‰Â‰ÔÏ›Ì·
(Í‹ËÂ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ Ì· ÒÔÛÂ„„flÊÂÙ·È Í·È ·¸ Ïfl· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ) ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÛÙÁ „ÂÌflÍÂıÛÁ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ
ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸‚ÎÁÏ· „È· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ·›˜ÔıÌ ÔÎ˝ ·¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ‘·
·Ò·‹Ì˘ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í· 2.2 ‹ÎÈ ÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ Û˝ÌÔÎÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ¸˘Ú Í·È ·Ò·‹Ì˘.

–Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl Û' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ, ¸ÙÈ Ô ¸ÒÔÚ V Cdim ‰flÌÂÈ ›Ì· Ï›ÙÒÔ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı
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C 1
2Û2 ”ˆ‹ÎÏ·Ù· ƒÈ·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ V Cdim ≈·Ì·Îfi¯ÂÈÚ

10 0.001 511 1186 817 1
100 0.001 491 1148 12400 1
500 0.001 421 1097 84871 1
1000 0.001 416 1068 148766 1

–flÌ·Í·Ú 2.1: ≈fl‰Ò·ÛÁ ÙÔı ¸ÒÔı ÂÓÔÏ‹ÎıÌÛÁÚ C ÛÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì, Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì
ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ Í·È ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

C 1
2Û2 ”ˆ‹ÎÏ·Ù· ƒÈ·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ V Cdim ≈·Ì·Îfi¯ÂÈÚ

10 0.1 93 1487 12293 1
100 0.01 299 909 14474 1
500 0.001 491 1148 12400 1
1000 0.0001 544 1256 2919 1

–flÌ·Í·Ú 2.2: ≈fl‰Ò·ÛÁ ÙÁÚ ‰È·ÛÔÒ‹Ú ÛÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì, Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ
Í·È ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

‰ÈÍÙ˝Ôı Ì· Í·Ù·Ù‹ÛÂÈ Û˘ÛÙ‹ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ ÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ ·ÒÈËÏ¸
‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· Ï·ËÂıÙÔ˝Ì ·¸ ÙÔ ‰flÍÙıÔ ˜˘ÒflÚ Í·Ì›Ì· Î‹ËÔÚ
Í·È „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÈË·Ì›Ú ‰ı·‰ÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ (classification functions).

2.2.2 ≈Èˆ‹ÌÂÈÂÚ ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝ „È· ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ

”ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÔÈ Î¸„ÔÈ „È· ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ
ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ. œ ÍıÒÈ¸ÙÂÒÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ Í·Ù·ˆ›ÒÌÂÈ Ì· ÛıÏıÍÌ˛ÛÂÈ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı Ûı-
Ì¸ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÛÂ Îfl„· Ï¸ÌÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì·, Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú ›ÙÛÈ Ïfl· ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ· ÂÈˆ‹ÌÂÈ˘Ì
Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÈÍÒfiÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú. ”ÙÁÌ ·ÎÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÂÈˆ·ÌÂÈ˛Ì ÔÎ˝ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÏÔÒÂfl Ì·
›˜ÂÈ Í·È Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl. ”ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ›ÒÂıÌ·
‰ÔÍÈÏ‹ÛÙÁÍ·Ì Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· RGB, HSV, YCbCr, Luv Í·È Lab. ¡¸ ÙÈÚ ‰ÔÍÈÏ›Ú Ôı
›„ÈÌ·Ì ÛıÏÂÒ·ÛÏ·ÙÈÍ‹ Ë· ÏÔÒÔ˝Û·ÏÂ Ì· Ô˝ÏÂ ¸ÙÈ ÈÔ ·Î›Ú fiÙ·Ì ÔÈ ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ Ôı ÒÔ›Íı¯·Ì
·Ô Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Luv Í·È Lab. ¡ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ·ıÙ›Ú ÙÔı YCbCr, ÙÔı HSV Í·È Ù›ÎÔÚ ·ıÙfi ÙÔı RGB.
‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· „È· Ù· ÙÒfl· Ò˛Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· fiÙ·Ì Í‹˘Ú ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ ·ˆÔ˝ ÛÂ ·ıÙ‹,
Ù· ˜Ò˛Ï·Ù· ÂflÌ·È ·ÔÛıÛ˜ÂÙÈÛÏ›Ì· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Í‹ÙÈ ÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÂÈ ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· HSV Í·È
RGB. ‘Ô Lab Í·È ÙÔ Luv ÂflÌ·È Í·Î˝ÙÂÒ· ·Ô ÙÔ ’CbCr „È· ÙÔ Î¸„Ô ¸ÙÈ ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛˘Ì
Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ›ÍÙ·ÛÁ ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÛıÌÈÛÙ˛Û· L ÏÂ ÛıÌÂÍÙÈÍ¸ÙÂÒÂÚ ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ·¥ ¸ÙÈ
ÛÂ ·ıÙfi ÙÔı ’CbCr ÛÙÁÌ ÛıÌÈÛÙ˛Û· Y. « ÂÈÍ¸Ì· ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ 2.4(·) ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ ‰È·˜˘ÒÈÛÙÈÍfi
ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı Luv ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· L = 70. œÈ „Ò·ÏÏ›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·ÂÈÍÔÌflÊÔıÌ ÙÔÌ ‹ÓÔÌ· u, ÂÌ˛ ÔÈ
ÛÙfiÎÂÚ ÙÔÌ ‹ÓÔÌ· v. ‘· Ï·˝Ò· ÛÁÏÂfl· ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ Ò¸Û˘· ÂÌ˛ Ù· ÍflÙÒÈÌ· ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı.
‘· Ï˘‚ ÂflÌ·È Ù· ËÂÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ, Ù· Ò‹ÛÈÌ· ÂflÌ·È Ù· ·ÒÌÁÙÈÍ‹. ‘· ÍflÙÒÈÌ· ÛÁÏÂfl·,
Ù· ÔÔfl· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ÂflÌ·È ÛÁÏÂfl· Ôı Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹
·ˆ·ÈÒÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ, ˜˘ÒflÚ Ì· Î·Ï‚‹ÌÔıÌÏ›ÒÔÚ ÛÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ
ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ‘Ô ‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ (minu;minv), ÂÌ˛ ÙÔ Í‹Ù˘ ‰ÂÓÈ‹
ÛÙÔ (maxu;maxv). ≈flÛÁÚ Á ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ·ıÙfi ÒÔ›Íı¯Â ˝ÛÙÂÒ· ·Ô ÂÍ·fl‰ÂıÛÁ 15 Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì ÏÂ
·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ C = 100 Í·È 1

2Û2 = 0:001. To fl‰ÈÔ ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È „È· Ù· ‹ÎÎ· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· Ù˘Ì
ÔÔfl˘Ì ÔÈ ‰È·˜˘ÒÈÛÙÈÍ›Ú ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ·ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 2.4 ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ (‚), („)
Í·È (‰). √ÂÌÈÍ‹ „È· ÏÈÍÒ›Ú ÙÈÏ›Ú ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÛıÌÈÛÙ˛Û·Ú (·ÌÙflÛÙÔÈ˜· L, L, Y, R) ÔÈ ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ‰ÂÌ
ÂflÌ·È ÛıÌÂÍÙÈÍ›Ú. ¡ıÙ¸ ÏÂÙ·ˆÒ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÍÂÌ˛Ì ÛÂ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛˘Ì. ¡ıÙ‹ ¸Ï˘Ú Ù·
ÂflÂ‰· ÂflÌ·È Îfl„· ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· Lab Í·È Luv. ¡ÌÙÈË›Ù˘Ú ÛÙ· ÛıÛÙfiÏ·Ù· YCbCr Í·È RGB, ¸Ôı ÔÈ
ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛˘Ì ÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂ„‹ÎÔ Â˝ÒÔÚ ÛÙÁÌ ’ Í·È R ÛıÌÈÛÙ˛Û·, ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Ò¸‚ÎÁÏ·
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ÛÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú ·ÎÔ˝ „Â˘ÏÂÙÒÈÍÔ˝ Ù¸Ôı.

(·) (‚)

(„) (‰)

”˜fiÏ· 2.4: œÈ ‰È·˜˘ÒÈÛÙÈÍ›Ú ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ „È· Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· (·) Luv (L = 70; u „Ò·ÏÏ›Ú Í·È
v ÛÙfiÎÂÚ), (‚) Lab (L = 70; a „Ò·ÏÏ›Ú Í·È b ÛÙfiÎÂÚ), („)YCbCr (Y = 170; Cb „Ò·ÏÏ›Ú Í·È Cr ÛÙfiÎÂÚ), (‰)
RGB (R = 170; G „Ò·ÏÏ›Ú Í·È B ÛÙfiÎÂÚ).

√È· ÙÁÌ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁ ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Ïfl· ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ 2000
‰Âfl„Ï·Ù·, ‰ÁÎ·‰fi ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·. ¡¸ ·ıÙ‹ Ù· 1000 fiÙ·Ì ËÂÙÈÍ‹, Ôı ÛÁÏ·flÌÂÈ Âfl˜·Ì
ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ‰ÁÎ·‰fi ÛÁÏÂfl· ÒÔÛ˛Ôı, Í·È 1000 ·ÒÌÁÙÈÍ‹, ÛÁÏÂfl· ÙÔı
ˆ¸ÌÙÔı.  ·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÛÂ Í‹ËÂ Â·Ì‹ÎÁ¯Á ·ˆ·ÈÒÔ˝ÌÙ·Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ù· ÔÔfl·
˜·Ò·ÍÙÁÒflÛÙÈÍ·Ì ˘Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÒÔÛ˛Ôı ÂÌ˛ ÛÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ‰ÂÌ fiÙ·Ì. ¡ıÙfi Á ÒÔÛ‹ËÂÈ·
›„ÈÌÂ ·ˆÂÌ¸Ú „È· Ì· ÂÎ·ÙÙ˘ËÂfl Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ Í·È ·ˆÂÙ›ÒÔı „È· Ì·
·ÎÔÔÈÁËÂfl Á ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝. ¡Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í·
2.3.

ÃÂ ÙÔ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ·ÒÈËÏ¸ ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ÔÈ Ò‹ÓÂÈÚ ÎÈ„ÔÛÙÂ˝ÔıÌÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ÎÁˆËÂfl
Á ·¸ˆ·ÛÁ „È· ÙÔ ·Ì ›Ì· ÛÁÏÂflÔ ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ÂÒÈÔ˜fi ÒÔÛ˛Ôıfi ¸˜È. ≈Ì˛ ·ÎÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÈˆ‹ÌÂÈ·
ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· Ô‰Á„ÁËÔ˝ÏÂ ÛÂ ›Ì· „Â˘ÏÂÙÒÈÍ¸ Ù¸Ô ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ ÛÂ ˜Ò¸ÌÔ œ(1) Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ·Ôˆ·ÛÈÛÙÂfl
·Ì ›Ì· ÛÁÏÂflÔ ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ï›Û· ÛÂ ·ıÙ¸Ì fi ¸˜È. ¡ˆ·ÈÒ˛ÌÙ·Ú ·ÒÌÁÙÈÍ‹ ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Ï›Û· ·¸
ËÂÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÂflÌÔıÏÂ Ì· Í‹ÌÔıÏÂ ÙÈÚ ‰˝Ô ÍÎ‹ÛÂÈÚ ‰È·˜˘ÒflÛÈÏÂÚ ÂÓ·ÎÂflˆÔÌÙ·Ú Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹
‰˝ÛÍÔÎ· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ·ıÓ‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. ÃÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·
ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ „ÂÌÈÍÂ˝ÂÙ·È ÈÔ ÔÎ˝ ˜˘ÒflÚ Ì· ˜‹ÌÂÈ Ò¸Û˘· ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÏÂ ÏÂÈoÌ›ÍÙÁÏ· ¸Ï˘Ú Ì·
˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÂÈ ˘Ú Ò¸Û˘· Í·È ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı.
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C 1
2Û2 ”ˆ‹ÎÏ·Ù· ƒÈ·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ V Cdim ≈·Ì·Îfi¯ÂÈÚ

100 0.001 491 1148 12400 1
100 0.001 331 840 19900 2
100 0.001 280 790 27487 3
100 0.001 220 732 27708 5
100 0.001 103 451 22886 10
100 0.001 39 250 14724 15

–flÌ·Í·Ú 2.3: ≈fl‰Ò·ÛÁ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì ÛÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì, Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì
ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ Í·È ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı

”ÙÈÚ ˆıÛÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ‹ ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ·›˜ÔıÌ ÔÎ˝ ·Ô ÙÈÚ ÂÈˆ‹ÌÂÈÂÚ ‰È·˜˘ÒÈÛÏÔ˝
Ôı Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ. ≈ÔÏ›Ì˘Ú ÔÎÎ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÔ˝Ì ˘Ú
ÏÁ Ò¸Û˘· ÏÂ Îfl„ÔıÚ ÏÔÌ‹˜· ÂÎ›„˜ÔıÚ, ˜˘ÒflÚ Ì· ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÔÎ˝ÎÔÍÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl ÙÔı
ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı „È· ÙÁÌ fl‰È· ·¸ˆ·ÛÁ. √È· Ì· ·ÔˆÂı˜ËÂfl ÎÔÈ¸Ì Á ÏÂ„‹ÎÁ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi
ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı ‚Ò›ËÁÍÂ ›Ì· ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ·Ò·ÎÎÁÎÂflÂ‰Ô Ôı ÂÒÈÍÎÂflÂÈ
ÙÁÌ ÙÒÈÛ‰fl·ÛÙ·ÙÁ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÁÌ ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸. '≈ÙÛÈ, ÏÂ ›Ì·Ì ·Î¸ ÒÔ›ÎÂ„˜Ô ¸Û·
ÛÁÏÂfl· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ›Ó˘ ·¸ ·ıÙ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·È Í·ÙÂıËÂfl·Ì ˘Ú ·ÒÌÁÙÈÍ‹, ÂÌ˛ „È· Ù· ı¸ÎÔÈ·
Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÂÌÙ¸Ú ÙÔı ·Ò·ÎÎÁÎÂÈ›‰Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ‰flÍÙıÔ „È· ÙÁÌ Í·Ù‹Ù·Ófi ÙÔıÚ. ÃÂ
ÙÁÌ fl‰È· ÎÔ„ÈÍfi ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ›Ì· „Â˛ÏÂÙÒÈÍÔ Û˜fiÏ· ÙÔ ÔÔflÔ Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÔÎ¸ÍÎÁÒÔ Ï›Û· ÛÙÁÌ
ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· Ôı ÔÒflÊÂÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ Í·È Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·ÂıËÂfl·Ú ÏÂ ·ÎÔ˝Ú ÂÎ›„˜ÔıÚ
Ù· ÔÎ˝ ÍÔÌÙÈÌ‹ÛÂ Ò¸Û˘· ÛÁÏÂfl·, ˜˘ÒflÚ Ì· ÂflÌ·È ·Ì·„Í·flÔ Í·È ‹ÎÈ ÙÔ ‰flÍÙıÔ. ‘· ÛÁÏÂfl· Ù· ÔÔfl·
Í·ÎÂflÙ·È Ì· Í·Ù·Ù‹ÓÂÈ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ Ë· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Î›ÔÌ Û' ›Ì· ˆÎÔÈ¸ Ôı Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ ÙÔ
ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ¸ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ¸ Û˜fiÏ· Í·È ÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸.

”Â „ÂÌÈÍ›Ú „Ò·ÏÏ›Ú Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂflÌ·È ÂÒflÔı fl‰È·
„È· ¸Î· Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÏÂ ÂÎ·ˆÒ˛Ú Í·Î˝ÙÂÒ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Luv Í·È Lab. ”ÙÔ ”˜fiÏ·
2.5 ·Ò·ÙflËÂÌÙ·È ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı
ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı ÛÙ· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· Luv, Lab, YCbCr Í·È RGB, ÏÂ ·Ò‹ÏÂÙÒÔıÚC = 100,
1
2Û2 = 0:001 Í·È ÏÂ 15 Â·Ì·Îfi¯ÂÈÚ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÛÙfiÎÁ ·Ò·ÙflËÂÌÙ·È ÔÈ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È ÛÙÈÚ
Â¸ÏÂÌÂÚ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÛÙ· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·. ”Ù·
·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ıÙ‹ ÔÈ ‹ÛÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÂflÌ·È ËÂÙÈÍ‹ Í·Ù·Ù·„Ï›ÌÂÚ ·¸ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸, ÔÈ Ï·˝ÒÂÚ
ÂÒÈÔ˜›Ú ÂflÌ·È ·ÒÌÁÙÈÍ‹ Í·Ù·Ù·„Ï›ÌÂÚ, ÂÌ˛ ÔÈ ÛÍÔıÒÔÒ‹ÛÈÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÂflÌ·È ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÁ ÒÔÛ˛˘Ì
Ôı ·Ôˆ·ÛflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÔıÚ ÂÎ›„˜ÔıÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÒÔ·Ì·ˆÂÒË›Ì ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ·Ò·ÎÎÁÎÂflÂ‰Ô.

‘· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ¸˘Ú ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı,
ÂflÌ·È Í·Ù·ÌÔÁÙ¸, ¸˘Ú ÂÈÛÁÏ‹ÌËÁÍÂ Í·È ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰Ô ¸ÙÈ ‰ÂÌ Â·ÒÍÔ˝Ì „È· ÙÁÌ
·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì. –Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛ·˜ËÔ˝Ì Í·È ‹ÎÎ· ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı ÙÂÎÈÍ‹ Ë· Â„„ı˛ÌÙ·È ‚›ÎÙÈÛÙÂÚ
·Ôˆ‹ÛÂÈÚ Í·È Ù· ÔÔfl· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÛÙ· ÛÙ‹‰È· Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ·Ò·Í‹Ù˘.
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”˜fiÏ· 2.5: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÛÙfiÎÁ
ˆ·flÌÔÌÙ·È ÔÈ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·È ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÛÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· „È· Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹
ÛıÛÙfiÏ·Ù· Luv, Lab, YCbCr, RGB ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.
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2.3 –ÔÎıÛÙÒ˘Ï·ÙÈÍ¸ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÂflÛÁÚ ›Ì· ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ „È· Ì· Í·Ù·ÙÏfiÛÂÈ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı
·ÌËÒ˛ÈÌÔı‰›ÒÏ·ÙÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. ¡ıÙfiÌ ÙÁ ˆÔÒ‹ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÁÌ ÍÎ·ÛÈÍfi Ï›ËÔ‰Ô
back-propagation „È· ÙÁ Îfi¯Á ÙÁÚ ·¸ˆ·ÛÁÚ ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ
ıÔÂÌ¸ÙÁÙ· 2.2, Í·È ÙÔ ÔÔflÔ ÂflÌ·È Û·ˆ˛Ú ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍÔ. √È· ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ Ô ˜˛ÒÔÚ
˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Lab Î¸„˘ ÙÁÚ ÔÏÔÈÔÏÔÒˆfl·Ú Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÈ, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ˜ÒfiÛÁ
ÙÁÚ ÂıÍÎÂfl‰È·Ú ·¸ÛÙ·ÛÁÚ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì. ¡ÍÔÎÔıËÂfl Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı, Ô ÙÒ¸ÔÚ
ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù· ÔÔfl· Í·È ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ˘Ú
Ï›ÙÒÔ Û˝„ÍÒÈÛÁÚ ÏÂ ÙÈÚ ı¸ÎÔÈÂÚ ‰˝Ô Ï›ËÔ‰ÔıÚ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍ·Ì.

2.3.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ‰ÈÍÙ˝Ôı

'O˘Ú fi‰Á ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ÛÙÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi „È· ÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛ˛Ôı, ˜ÒÁÛÈÏÔ-
ÔÈfiËÁÍÂ ›Ì· ÔÎıÛÙÒ˘Ï·ÙÈÍ¸ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ÂÍ·È‰Âı¸ÏÂÌÔ ÏÂ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ back-propagation
[15]. 'œ˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 2.6, ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÒfl· ÂflÂ‰· ÏÂ ·ÒÈËÏ¸
ÌÂıÒ˛Ì˘Ì 5; 3; 1, ÛÂ Í‹ËÂ ÂflÂ‰Ô. « ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi·ıÙfi ÍÒflËÁÍÂ ˘Ú Á Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÁ ÏÂÙ‹ ·¸ ÛÂÈÒ‹
ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ÏÂ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı. « ÂflÛÔ‰ÔÚ ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ÂflÌ·È Á ÙÒÈÎ›Ù·
Ù˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÛÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Lab. H ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ÌÂıÒ˘ÌÈÍÔ˝ ÂflÌ·È Á ·¸ˆ·ÛÁ „È· ÙÔ ·Ì ÙÔ ˜Ò˛Ï·
ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı ÂflÌ·È (Y) fi ¸˜È (N) ˜Ò˛Ï· ÒÔÛ˛Ôı. ≈flÛÁÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Í·È ›Ì· ‰Â˝ÙÂÒÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ
·¸ˆ·ÛÁÚ, ›Ò· ·¸ ÙÁÌ fl‰È· ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı, Ôı ‰ÈÂıÒ˝ÌÂÈ Í·Ù‹ Í‹ÔÈÔ Î¸„Ô ·ıÙfiÌ ÙÁÌ
ÂÈÎÔ„fi, Í·È Ôı Ë· ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ·Ò·Í‹Ù˘.

TÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì 2000 ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ·¸ Ù· ÔÔfl· Ù· 1000 ÂflÌ·È
˜Ò˛Ï·Ù· ÒÔÛ˛Ôı Í·È Ù· ı¸ÎÔÈ· 1000 ÂflÌ·È ˜Ò˛Ï·Ù· Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ Ò¸Û˘·, ·ÎÎ‹
·ÔÙÂÎÔ˝Ì ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı. ‘· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÓfi˜ËÁÛ·Ì ·¸ Ïfl· ‚‹ÛÁ 100 ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÏÂ
Ò¸Û˘· Í·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „ÂÌÈÍ¸ÙÂÒ· „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ·¸‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì
·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì.

L

a

b

Y/N

”˜fiÏ· 2.6: Back-propagation ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏÔ˝ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÒÔÛ˛Ôı.

2.3.2 ÀÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È ÙÂÎÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÔı back-propagation ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸Ú ·¸ ÙÁ ËÂ˘Òfl·. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ‰˝Ô ÂÒ‹ÛÏ·Ù·,
¸Ôı Í·Ù‹ ÙÔ Ò˛ÙÔ ÙÔ ÛfiÏ· ÂÈÛ¸‰Ôı ÂÒÌ‹ÂÈ ·¸ ÙÔıÚ ÌÂıÒ˛ÌÂÚ ‰fl‰ÔÌÙ·Ú ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ·¸ÍÒÈÛÁÚ
Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÏÂÙ·ˆÔÒ‹Ú tansig, Á ÔÔfl· ‰flÌÂÈ ·ÔÍÒflÛÂÈÚ Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ·
[�1; 1]. ”ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ›Ò·ÛÏ·, ÛfiÏ·Ù· Î‹ËÔıÚ, Ôı ıÔÎÔ„flÛÙÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ïfl·

13



ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í¸ÛÙÔıÚ E, ÏÂÙ·ˆ›ÒÔÌÙ·È flÛ˘ Í·È ÂÈÙÒ›ÔıÌ Ì· ‰ÈÔÒË˘ËÔ˝Ì Ù· ‚‹ÒÁ ÛÂ Í‹ËÂ ÌÂıÒ˛Ì·.
« ›Í‰ÔÛÁ Ôı ÂÈÎ›˜ÙÁÍÂ „È· ÙÔ ÛÍÔ¸ Ï·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl Í·È ·‰Ò‹ÌÂÈ· Ï·Êfl ÏÂ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ¸ ÒıËÏ¸
Ï‹ËÁÛÁÚ. '≈ÙÛÈ ÔÈ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙ· ‚‹ÒÁ „flÌÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ :

ƒW = � � ƒWÒ + � � � � ƒ≈

ƒW
(2.6)

¸Ôı ƒW ÂflÌ·È ÔÈ ·ÎÎ·„›Ú Ôı Ò›ÂÈ Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÔ˝Ì, � Á ÛÙ·ËÂÒ‹ ÙÁÚ ·‰Ò‹ÌÂÈ·Ú, Ôı ÂÈÎ›-
˜ÙÁÍÂ 0:9, ƒ≈ ÂflÌ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í¸ÛÙÔıÚ, Ôı ıÔÎÔ„flÊÂÈ ÙÔ Î‹ËÔÚ Í·È Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈÁËÂfl
(ÏÂÙÒ‹ÂÈ ‰ÁÎ·‰fi ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı), Í·È ƒWÒ ÂflÌ·È ÔÈ ·ÎÎ·„›Ú ÛÙ· ‚‹ÒÁ Ôı ›„ÈÌ·Ì Í·Ù‹
ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ›Ò·ÛÏ·. œ ÒıËÏ¸Ú Ï‹ËÁÛÁÚ � ›˜ÂÈ ÙÂËÂfl 0:01, ÂÌ˛ „È· Í‹ËÂ ÂÔ˜fi ·Ì Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ
Í¸ÛÙÔıÚ ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Ô ÒıËÏ¸Ú ·ıÓ‹ÌÂÙ·È Í·Ù‹ ÙÔÌ ·Ò‹„ÔÌÙ· 1:05. ”ÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ¸Ù·Ì
‰ÁÎ·‰fi Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í¸ÛÙÔıÚ ·ıÓ‹ÌÂÙ·È Í·È Ï‹ÎÈÛÙ· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·¸ ›Ì·Ì ·Ò‹„ÔÌÙ· 1:04, Ô
ÒıËÏ¸Ú Ï‹ËÁÛÁÚ ÂÎ·ÙÙ˛ÌÂÙ·È Í·Ù‹ 0:7, Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ·Á ·ÎÎ·„fi, Ôı Âfl˜Â ˘Ú ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙfiÌ ÙÁÌ
·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ Í¸ÛÙÔıÚ, ‰ÂÌ Ò·„Ï·ÙÔÔÈÂflÙ·È.

¡ˆÔ˝ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ÂÍ·È‰Â˝ÙÁÍÂ ˛ÛÙÂ Ì· Ûı„ÍÎflÌÂÈ, ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È·
ÙÁÌ Í·Ù‹Ù·ÓÁ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔı ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú ÒÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÂ ˜Ò˛Ï· ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ fi ¸˜È.
'œ˘Ú ÒÔ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, Á ÂflÛÔ‰ÔÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ ÙÒÂÈÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ
ÛÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Lab. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ‰˝Ô ÍÒÈÙfiÒÈ· ÙÂÎÈÍfiÚ ÂÈÎÔ„fiÚ.  ·Ù‹ ÙÔ Ò˛ÙÔ
Ïfl· ÂflÛÔ‰ÔÚ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ËÂÙÈÍfi, ‰ÁÎ·‰fi ¸ÙÈ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÂÈÛ¸‰Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ˜Ò˛Ï· ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ·Ì Á ›ÓÔ‰ÔÚ
ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ fi flÛÁ ÙÔı ÏÁ‰ÂÌ¸Ú, Í·È ÂÌ‰ÂÈÍÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÔ
”˜fiÏ· 2.7. MÂ ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÈÎÔ„fiÚ ÔıÛÈ·ÛÙÈÍ‹ ‰ÈÂıÒ˝ÌÂÙ·È Á ·¸ÍÒÈÛÁ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Í·È Ïfl·
ÂflÛÔ‰ÔÚ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ËÂÙÈÍfi ·Ì Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ fi flÛÁ ÙÔı ÏÁ‰ÂÌ¸Ú (¸˘Ú Í·È ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ·)
fi ·Ì Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÔı �0:7 Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Á ÛıÌÈÛÙ˛Û· L ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÔı 65.
¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·ıÙÔ˝ ÙÔı ÍÒÈÙÁÒflÔı ÂÈÎÔ„fiÚ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 2.8. ‘· ‰˝Ô ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂÈÎÔ„fiÚ
ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÛıÍ„ÍÒÈËÔ˝Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ ·Ò·ÙÁÒ˛ÌÙ·Ú Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.

”˜fiÏ· 2.7: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÏÂ Í·ÙˆÎÈ ÂÓ¸‰Ôı flÛÔı
ÏÂ ÙÔ ÏÁ‰›Ì. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· Lab Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ‹ÛÒÔ Ù· ÛÁÏÂfl·
Ôı ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈfiËÁÍ·Ì ˘Ú ÛÁÏÂfl· ‰›ÒÏ·ÙÔÚ Í·È ÏÂ Ï·˝ÒÔ Ù· ·ÒÌÁÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl·, ‰ÁÎ·‰fi ·ıÙ‹ Ôı ‰ÂÌ
·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ ‰›ÒÏ· Í·Ù‹ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸.
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”˜fiÏ· 2.8: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ˘Ú
ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÈÎÔ„fiÚ: Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ‰ÈÍÙ˝Ôı Ì· ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ fi flÛÁ ÙÔı ÏÁ‰ÂÌ¸Ú, fi Á ›ÓÔ‰ÔÚ Ì· ÂflÌ·È
ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÔı �0:7 ·Ì Á ÛıÌÈÛÙ˛Û· L ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÙÔı 65. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸
Û˝ÛÙÁÏ· Lab Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ‹ÛÒÔ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı Í·Ù·Ù‹˜ËÁÍ·Ì ˘Ú ÛÁÏÂfl· ‰›ÒÏ·ÙÔÚ Í·È ÏÂ
Ï·˝ÒÔ Ù· ·ÒÌÁÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl·, ‰ÁÎ·‰fi ·ıÙ‹ Ôı ‰ÂÌ ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ ‰›ÒÏ· Í·Ù‹ ÙÔ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 3

YÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛Ôı Í·È
›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÔı Û˜fiÏ·Ù¸Ú ÙÔıÚ

¡ˆÔ˝, ÎÔÈ¸Ì, ›˜ÂÈ ÒÔÁ„ÁËÂfl ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Á Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÂ ˜Ò˛Ï·
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ fi ¸˜È, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÙÒÂÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÏÂË¸‰ÔıÚ, ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÂ ÙÔ
˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı‰›ÒÏ·ÙÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ÛıÌÂÌ˘ËÔ˝Ì, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ ·ıÙ›Ú Ì· Û˜ÁÏ·ÙflÛÔıÌ ÂÌ‰Â˜¸ÏÂÌÂÚ
ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛Ôı. ¡ıÙ›Ú ÂflÌ·È Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÙÂÎÈÍ‹ „È· ÙÁÌ Í·Ù‹Ù·Ófi ÙÔıÚ ÛÂ Ò¸Û˘Ô
fi ¸˜È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· Í·È ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ıˆfiÚ ÙÔı
ÒÔÛ˛Ôı.

”Â ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒ„·Ûfl· [13] ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Ïfl· Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì Á ÔÔfl· Âˆ·ÒÏ¸-
ÛÙÁÍÂ ÛÙ· I frames Ôı ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì ·¸ MPEG-1 ‚flÌÙÂÔ. ”Â ÂflÂ‰Ô Ï‹ÍÒÔ-ÏÎÔÍ (macro-block level,
16� 16 pixels) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ˆÈÎÙÒ‹ÒÈÛÏ· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ Í·È ›ÙÛÈ Á Í‹ËÂ
ÂÏˆ‹ÌÈÛÁ ·ıÙÔ˝ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÛıÏÎÁÒ˛ÌÂÈ Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi Ï‹ÛÍ· (ÛÂ ÂflÂ‰Ô Ï‹ÍÒÔ-ÏÎÔÍ ‹ÌÙÔÙÂ) Á
ÔÔfl· ÙÏÁÏ·ÙÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ÏÁ ÂÈÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú
ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. ŒÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ Ù›ÙÔÈ· ıÔ¯fiˆÈ·
„È· Ò¸Û˘Ô ÂÒÈÔ˜fi ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ ÙÔ Ï›„ÂË¸Ú ÙÁÚ ˛ÛÙÂ Ì· ÂÒÂıÌÁËÔ˝Ì ¸ÎÔÈ ÔÈ ‰ıÌ·ÙÔfl
Î¸„ÔÈ ‰˝Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Í·È Ë›ÛÂ˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi.

”ÙÔ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÔ Â‰˛ Û˜fiÏ· ÒÔÁ„ÂflÙ·È ›Ì· ÛÙ‹‰ÈÔ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÔÏÔÈÔ„ÂÌ˛Ì
ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÙÁÌ Í‚·ÌÙÈÛÏ›ÌÁ ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÂÈÍ¸Ì·. 'EÙÛÈ
ÙÂÎÈÍ‹ ›˜ÔıÏÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛˘Ì ˜˘ÒflÚ Ì· ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ÂÒÂıÌÁËÔ˝Ì
¸ÎÔÈ ÔÈ ‰ıÌ·ÙÔfl Î¸„ÔÈ ‰˝Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Í·È Ë›ÛÂ˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi. ¡ıÙfi Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ï·Ú ‰flÌÂÈ
ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÛÙÔÌ ÂÌÙÔÈÛÏ¸ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı Í·È ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì
·¸ ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ ˆ¸ÌÙÔ, ÂÈ‰ÈÍ‹ ÛÂ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı ÙÔ ˆ¸ÌÙÔ ÂÒÈ›˜ÂÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ¸ÏÔÈÂÚ ÏÂ
ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ò¸Û˘Ô.

3.1 ¡Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ

« Í·ÙÂÙÏÁÏ›ÌÁ ÛÂ ˜Ò˛Ï· ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÂÈÍ¸Ì· ·ÔÙÂÎÂflÙ·È Î›ÔÌ ·¸ ÏÈÍÒ›Ú ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ
ÂÒÈÔ˜›Ú (Ri) Î¸„˘ ÙÔı Í‚·ÌÙÈÛÏÔ˝ Ôı ÒÔÁ„fiËÁÍÂ. ”Ù¸˜ÔÚ ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ·ıÙÔ˝ ÂflÌ·È, ¸˘Ú ÒÔ·Ì·-
ˆ›ÒËÁÍÂ, Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı ÏÂ Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì
ÔÏÔÈÔ„ÂÌ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ
·ıÙfiÚ ÂflÌ·È Á Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ù›ÙÔÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì, ÂÌ˛ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ‰È·˜˘ÒflÊÔıÏÂ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì
‰È·ˆ¸Ò˘Ì ·Ô˜Ò˛ÛÂ˘Ì ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú.
¡ıÙ¸ Ï·Ú ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ·¸ ›Ì· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ¸ÏÔÈÔ ˆ¸ÌÙÔ ÙÔı.

œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔÈÂflÙ·È ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ›Ì· „Ò‹ˆÔ „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì
(region adjacency graph), ¸Ôı Í‹ËÂ Í¸Ï‚ÔÚ ·Ì··ÒÈÛÙ‹ Ïfl· ÔÏÔÈÔ„ÂÌfi ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·Ì-
ËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ Í‚·ÌÙÈÛÏ›ÌÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÛıÌ‰ÂÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È
ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì Í‹ËÂ ÔÏÔÈÔ„ÂÌÔ˝Ú ÂÒÈÔ˜fiÚ. « ÛıÌ-
‰ÂÙÈÍ¸ÙÁÙ· ·ÔÙÈÏ‹Ù·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÍÔÒıˆ˛Ì Ù˘Ì ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì˘Ì
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·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÈÔ „Òfi„ÔÒÁ ·¸ ÙÁÌ ÂÍÙflÏÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ‰ÂÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú
ÛÂ ÂflÂ‰Ô pixels.

'EÛÙ˘ C0 ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ·¸ ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ Ri,
i 2 [1 : : :N ]. ¡Ò˜ÈÍ‹ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÛıÌ‰ÂÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı „Ò‹ˆÔı. ≈ˆ¸ÛÔÌ
ÂÈÎ›Ó·ÏÂ Ì· ‰ÔıÎ›¯ÔıÏÂ ÏÂ Ù· ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ›Ì·Ú „Òfi„ÔÒÔÚ
·Î„¸ÒÈËÏÔÚ, Ô ÔÔflÔÚ ËÂ˘ÒÂfl ÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÍÔÒıˆ˛Ì Ù˘Ì ·ÔÛıÌ‰Â‰ÂÏ›Ì˘Ì
ÙÂÙ·„˛Ì˘Ì fi ·Ôˆ·ÛflÊÂÈ ·Ì Ù· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· ·ıÙ‹ ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È. √È¥·ıÙ¸ ÙÔ Î¸„Ô ÔÒflÊÔÌÙ·È
„ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú. ‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì
„ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ri, Rj ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ Ïfl· Ï›„ÈÛÙÁ ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ Dr(Ri; Rj) Á ÔÔfl·
ÛÁÏ·ÙÔ‰ÔÙÂfl ÙÁ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ· ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹Ï˘Ì.–·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ ¸ÙÈ ÔÈ ‰È‹ˆÔÒÂÚ
˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÛÂ ›Ì· ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ›Ú ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ H Í·È ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú
‰È·ˆÔÒ›Ú ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·ÈÍıÒfl˘Ú ÛÙÈÚ ÛıÌÈÛÙ˛ÛÂÚV Í·È S, Î¸„˘·ÔÍÎflÛÂ˘Ì ÛÙÁÌ Ò¸ÛÙ˘ÛÁ ÙÔıˆ˘Ù¸Ú
‹Ì˘ ÛÙÁÌ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. 'EÙÛÈ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÙÁÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfiÚ ·ÌÔÏÔÈ¸ÙÁÙ·Ú Ì·
ÂflÌ·È ÙÔ ÂÓfiÚ :

Dr(Ri; Rj) = ·jHi �Hjj+ ‚jS + i � Sj j+ „jVi � Vjj (3.1)

¸Ôı (Hi; Si; Vi) ÂflÌ·È ÙÔ Ï›ÛÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ôı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÂÌÙ¸Ú ÙÔı ÂÒÈ„Â„Ò·Ï-
Ï›ÌÔı ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏÔıRi. ‘· ·, ‚, „, ÂflÌ·È ‚‹ÒÁ, ÏÂ ÙÔ · Ì· ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ·¸
Ù· ‚, „, ˛ÛÙÂ Ì· ·Ô‰fl‰ÂÙ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÛÁÏ·Ûfl· ÛÙÈÚ ‰È·ˆÔÒ›Ú ÛÙÔ H (Ôı, ¸˘Ú ›˜ÂÈ ÂÈÛÁÏ·ÌËÂfl,
Í˘‰ÈÍÔÔÈÂfl ÍıÒfl˘Ú ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ).

‘Ô Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ıÔ¯Áˆfl˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ·¸ ÙÔ
Û˝ÌÔÎÔ C0 Í·È ÙÔ „Ò‹ˆÔ Ù˘Ì „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÙÔı. À·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ C1 Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·Ú
ÛıÏ‚·Ù›Ú „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı C0. 'YÛÙÂÒ· Í‹ËÂ Ì›Ô Û˝ÌÔÎÔ Ûı„˜˘ÌÂıÏ›Ì˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ck
(k 2 [1 : : :K]) Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È Ûı„˜˘ÌÂ˝ÔÌÙ·Ú Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì Ûı„˜˘ÌÂıÏ›Ì˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì
Ck�1 ÏÂ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ C0 Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ ÙÒ¸Ô (Í‹ËÂ „Ò‹ˆÔÚ „ÂÈÙÔÌÈÍ˛Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì
ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÒÈÌ ·¸ Í‹ËÂ Â·Ì‹ÎÁ¯Á) :

8k 2 [1 : : :K]; 8Ri 2 C0; 8Rj 2 Ck�1 ; Ck =
[
Ri [Rj (3.2)

·Ì ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Dr(Ri; Rj) Í·È fRi; Rjg ÂflÌ·È „ÂÈÙÔÌÈÍ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú.
”ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ıÎÔÔflÁÛÁ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Á Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÏÂ ›Ì· Ï›„ÈÛÙÔ ·ÒÈËÏ¸

Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì   = 3, ˛ÛÙÂ Ì· ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È ˜ÒÔÌÈÍfi ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·. ¡Í¸Ï· ·Ò·ÙÁÒfiËÁÍÂ, ¸ÙÈ
ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ‰flÌÂÈ ÙÈÚ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÂÚ ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛Ôı ÂÌÙ¸Ú ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì
ÙÒÈ˛Ì Â·Ì·Îfi¯Â˘Ì. ‘ÂÎÈÍ‹, Á ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi ÒÔÛ˛ÔıCF ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ·Ò˜ÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ ÂÒÈÔ˜˛Ì
C0 Í·È ÙÔ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁÏ›ÌÔ Û˝ÌÔÎÔ Ûı„˜˘ÌÂıÏ›Ì˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ck (k 2 [1 : : :K]), ‰ÁÎ.
CF = [Kk=0Ck.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 3.1 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù·. √È·
Í‹ËÂ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÈ Ù›ÛÛÂÒÈÚ Ò˛ÙÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ (ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á „Ò·ÏÏfi) ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÈÚ ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ
ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· Ù›ÛÛÂÒ· ÍıÒfl·Ò˜· ˜Ò˛Ï·Ù· ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. œÈ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı
·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔ Î·Ï‚·Ì¸ÏÂÌÔ ı¸¯Á ˜Ò˛Ï· ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ·ÂÈÍÔÌflÊÔÌÙ·È ÏÂ ‹ÛÒÔ. √È·
Î¸„ÔıÚ ·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ù· ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· ‰ÂÌ Ê˘„Ò·ˆflÛÙÁÍ·Ì „˝Ò˘ ·¸ ÙÈÚ
ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú. ”ÙÁÌ ›ÏÙÁ ÂÈÍ¸Ì· (ÛÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á „Ò·ÏÏfi ‹ÌÙÔÙÂ) ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù· ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì·
·ıÙ‹ ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· Ù˘Ì ıÔ¯Áˆfl˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁ ‰È·‰È-
Í·Ûfl· ÙÁÚ Ûı„˜˛ÌÂıÛÁÚ Í·È ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ CF . ‘· Ò¸Û˘· Ôı ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÙÁÍ·Ì ÙÂÎÈÍ‹
ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ÂÈÍ¸Ì·. 'œ˘Ú ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò·ÙÁÒÁËÂfl ÛÙÁÌ ›ÏÙÁ ÂÈÍ¸Ì·, Í‹ÔÈ· ·¸ Ù·
ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ CF ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÈÍÒ‹ fi ›˜ÔıÌ ›Ì· Î¸„Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì
Ôı ‰ÂÌ ÛıÏ‚·‰flÊÂÈ ÏÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı. 'EÙÛÈ Ô‰Á„Ô˝Ï·ÛÙÂ ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÒÈÔ-
ÒÈÛÏ˛Ì Û˜ÂÙÈÍ˛Ì ÏÂ ÙÔ Û˜fiÏ·, ÙÁÌ ·Ô‰ÂÍÙfi ‰È‹ÛÙ·ÛÁ, ÙÁÌ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ÙÁÌ ıˆfi
ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· Ù·ÓÈÌÔÏfiÛÔıÏÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔıCF ÛÂ
Ò¸Û˘Ô fi ÏÁ Ò¸Û˘Ô.

3.2 ¡ÌËÒ˘ÔÏÔÒˆÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·

'O˘Ú Âfl‰·ÏÂ Ù· ·ÌËÒ˘ÔÏÔÒˆÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· ·flÊÔıÌ ÏÂ„‹ÎÔ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ïfl·Ú ıÔ¯fiˆÈ·Ú
ÂÒÈÔ˜fiÚ. ƒÂÌ ÏÔÒÂfl ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ Û˜fiÏ· Ì· ÂflÌ·È Ò¸Û˘Ô. ‘Ô Û˜fiÏ· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı
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ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÂfl Í·È Ì· ËÂ˘ÒÁËÂfl ˘Ú ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ôı ÙÔ ÓÂ˜˘ÒflÊÂÈ Í·È ÙÔ ‰È·ÍÒflÌÂÈ. 'EÙÛÈ,
Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔ Û˜fiÏ· Í·È ÙÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ Ôı Ë· Âˆ·ÒÏÔÛÙÔ˝Ì ·Ò·Í‹Ù˘ ‚ÔÁËÔ˝Ì ÛÙÁÌ
·ÔÏ‹ÍÒıÌÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÛÛÔÙ›Ò˘Ì ÏÁ ÈË·Ì˛Ì ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı.

√È· ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ „Òfi„ÔÒÔı ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ·Ì·Î˝ÔıÏÂ ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú Ï¸ÌÔ
Ùo Î¸„Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›Ì˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fiÚ. œ Î¸„ÔÚ ·ıÙ¸Ú
ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· [0:9; 2:1], Ôı ËÂ˘ÒÂflÙ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÂıÒ˝ Í·È ÈÍ·Ì¸ „È· Ì· ÛıÏ‚·‰flÊÂÈ ÏÂ
‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏÔ˝Ú Í·È ¸ÊÂÚ.

≈ÈÎ›ÔÌ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl Ôı ›˜ÔıÌ Ì· Í‹ÌÔıÌ ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÂÚ „È· ›Ì· Ò¸Û˘Ô
‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ. « ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÂÌ¸Ú ÂÈÙÒÂ¸ÏÂÌÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ˆÒ‹ÛÛÂÙ·È ·¸ 80� 48
pixels. ÷ıÛÈÍ‹ Á ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÏÔÌ‹˜· ·¸ ÙÈÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ
ÙÈÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú, ÎÔÈ¸Ì, ÙÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ·ıÙÔ˝Ú ÂÎ·ÙÙ˛ÌÂÙ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì
ıÔ¯Áˆfl˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı CF .

œ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸Ú Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙflËÂÙ·È ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„fi ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ
ıÍÌ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì pixels Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÂ Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi Ri.
œÒflÊÔÌÙ·È ‰˝Ô ıÔÂÒÈÔ˜›Ú, Á ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi Í·È Á ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·, Ï›Û· ÛÂ Í‹ËÂ Ri. « ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi
ıÔÂÒÈÔ˜fi ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÁ ÛıÌÔÒÈ·Ífi ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ Ri (ÙÔ Î‹ÙÔÚ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ÂflÌ·È ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı
Î‹ÙÔıÚ ÙÔı ÂÒÈ„Â„Ò·ÏÏ›ÌÔı·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏÔı, ÙıÈÍ‹ 15%) Í·È Á ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl
ÛÙÔ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ ı¸ÎÔÈÔ ÙÏfiÏ· ÙÁÚ Ri. Ãfl· ÂÒÈÔ˜fi Ri „flÌÂÙ·È ·Ô‰ÂÍÙfi Û·Ì ÙÂÎÈÍfi ıÔ¯fiˆÈ·
ÂÒÈÔ˜fi ÒÔÛ˛Ôı Â‹Ì Á ıÍÌ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì pixels Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÛÂ
ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Ri (p) ÂflÌ·È ‹Ì˘ ·¸ ›Ì· Í·Ù˛ˆÎÈ Ôı ÙflËÂÙ·È ÛÙÔ 0:4 Í·È Ù·ıÙÔ˜Ò¸Ì˘Ú
Á ıÍÌ¸ÙÁÙ· ÛÙÁÌ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi (pin) ÂflÌ·È ‹Ì˘ ·¸ ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ 0:7p + 0:3. « ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ·
ÛÙÁÌ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÁ ·' ¸,ÙÈ ÛÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁÌ Ri ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ ÛÙÁÌ
ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi ÙÁÚ ·ÌfiÍÂÈ ÙÔ ÍÂÌÙÒÈÍ¸ ÙÏfiÏ· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ˜˘ÒflÚ ÙÔ ˆ¸ÌÙÔ, ÂÌ˛ ÛÂ ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ
ÙÁÌ Ri ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È Ï·ÎÎÈ‹ Í·È ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı (·ˆÔ˝ Ò¸ÍÂÈÙ·È ‹ÌÙ· „È·
·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ·).

”˜fiÏ· 3.1: œÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú
ÒÔÛ˛˘Ì, ÙÂÎÈÍ‹ ·ÌÈ˜ÌÂıË›ÌÙ· Ò¸Û˘·.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 4

≈ÎÂ„˜ÔÚ ıˆfiÚ ÏÂ ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ·

œ ‚·ÛÈÍ¸Ú ÛÍÔ¸Ú ÙÔı ÙÂÎÈÍÔ˝ ·ıÙÔ˝ ÛÙ·‰flÔı ÂflÌ·È Á Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛ÌRi, Ôı ›Ò·Û·Ì ÙÔıÚ
·Ò·‹Ì˘ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ, ÍÎ‹ÛÂÈÚ : Ò¸Û˘· Í·È ÏÁ Ò¸Û˘·. « Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ
·ıÙfi ÛÙÔ˜Â˝ÂÈ ÛÙÁÌ ··ÎÔÈˆfi Î·Ë˛Ì (ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÛÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ò¸Û˘· ·ÎÎ‹
›Ò·Û·Ì Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÍÒÈÙfiÒÈ· Í·È ‹Ò· ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ·Í¸Ï· ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú) Ôı ÒÔÍÎfiËÁÍ·Ì
·¸ ·ÌÙÈÍÂflÏÂÌ· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ¸ÏÔÈ· ÏÂ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ ‰›ÒÏ· Í·È ÏÂ ÂÒflÔı ¸ÏÔÈÔ Î¸„Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÏÂ
·ıÙ¸Ì ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı, ¸˘Ú ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ‹ÎÎ· ÂÍÙÂËÈÏ›Ì· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı
Û˛Ï·ÙÔÚ fi ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ˆ¸ÌÙÔı. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Ïfl· Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÛÂ ·Í›Ù·
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì, ¸ÏÔÈ· ÏÂ ÂÍÂflÌÁ Ôı ÒÔÙÂflÌÂÙ·È „È· ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì ÛÙÔ [12].
◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì „flÌÂÙ·È Ïfl· ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú
Í·È ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì, Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ Ù·
·Í›Ù· Ù˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì, ÛÂ Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi Ri. ‘Ô ÂflÂ‰Ô ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú ÂflÌ·È ÙÔ ÂflÂ‰Ô
’ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ›„˜Ò˘ÏÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Á ÔÔfl· ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙflÛÙÁÍÂ ·¸ ÙÔ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· HSV ÛÙÔ
YCbCr. ¡ıÙfi Á ÂÈÍ¸Ì· ›ÌÙ·ÛÁÚ ÏÂÙ·ˆ›ÒÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒfl·Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ıˆfi Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì Á ÔÔfl· Í·È
Ë· ‰È·ÙÁÒÁËÂfl ÛÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì.

« ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ËÂ˘ÒfiËÁÍÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ „È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú, ‰È¸ÙÈ Ï·Ú
ÒÔÏÁËÂ˝ÂÈ ÏÂ Ïfl· ÔÎıÍÎÈÏ·Í˘Ùfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÛÙÔ ˜˛ÒÔ Í·È ÛÙÈÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ.
…Û˜ıÒ‹ ÂÈ˜ÂÈÒfiÏ·Ù· „È· ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÔÎıÍÎÈÏ·Í˘ÙfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÂ ¯ı˜ÔˆıÛÈÍ›Ú
›ÒÂıÌÂÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÔıÌ ¸ÙÈ ÙÔ ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ¸Ò·ÛÁÚ ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÏÂ ›Ì·Ì
ÔÎıÍÎÈÏ·Í˘Ù¸ ÙÒ¸Ô.

‘ÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl· ‰ÂÍ·ÂÙfl· Ù· ÍıÏ·Ùfl‰È· ›„ÈÌ·Ì ·ÒÍÂÙ‹ ‰ÁÏÔˆÈÎfi Í·È ›Ì· Ì›Ô ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ „ÂÌÌfiËÁÍÂ
Í·È ·ıÓ‹ÌÂÈ ÔÎÔ›Ì· „˝Ò˘ ·¸ ·ıÙ¸ ÙÔ Ë›Ï·. œ ÍıÒÈ¸ÙÂÒÔÚ Î¸„ÔÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ Ò¸Ûˆ·Ù·
›Ì· ÎfiÒÂÚ Î·flÛÈÔ ÂÒ„·Ûfl·Ú [9], [24] ÍıÒfl˘Ú ÛÂ ¸,ÙÈ ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ‚‹ÛÂ˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì.

'≈Ì· ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ù˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ÂflÌ·È Á ÂıÍ·Ï¯fl· Ôı Ù· ‰È·ÍÒflÌÂÈ : ı‹Ò˜ÔıÌ
‰È‹ˆÔÒÂÚ ‚‹ÛÂÈÚ ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ Í‹ÔÈÔÚ ÔÒÂfl Ì· ‰È·Î›ÓÂÈ ÂÍÂflÌÁ Ôı Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÛÂ Í‹ÔÈ·
Âˆ·ÒÏÔ„fi. ”ÙÔ [6] ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ›Ì· ÍÒÈÙfiÒÈÔ ‚·ÛÈÛÏ›ÌÔ ÛÙÁÌ ÂÌÙÒÔfl· „È· ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ù˘Ì
‚›ÎÙÈÛÙ˘Ì ‚‹ÛÂ˘Ì, ÙÁ „ÂÌÈÍfi ‹ÌÙÔÙÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ. 'œÏ˘Ú ÙÔ Ë›Ï· ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ·Í¸Ï· ·ÌÔÈ˜Ù¸. ≈È‰ÈÍ‹
„È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÈÍÒ·ÙÔ˝Ì ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ›Ú ËÂ˘ÒfiÛÂÈÚ ÛÙÁÌ
ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ.

”˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Ôı ›˜ÂÈ Á ÍıÏ·ÙÈ‰È·Ífi ·Ì‹ÎıÛÁ Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁ-
Ï‹ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ ÂflÌ·È „Ò·ÏÏÈÍfi ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ (N ) Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È (O(N )). 'AÎÎÔÈ
ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl, ÛÙÁÌ ÈÔ „Òfi„ÔÒfi ÙÔıÚ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÂflÌÔıÌ ÛÂN � logN ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·.
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4.1 –ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ·

« ‰È·ÍÒÈÙfi ÛÂÈÒ‹ ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì „È· ›Ì· ÛıÌÂ˜›Ú ÛfiÏ· s(t) ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ò·Í‹Ù˘ ÂÓflÛ˘ÛÁ :

cn;k =
1

2
n
2

Z
s(t) �(2�nt� k)dt (4.1)

« ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ¯(t) ·ÔÙÂÎÂfl ÙÁÌ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Ífi ÏfiÙÒ·, Á ÔÔfl· ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl Í‹ÔÈ· ÍÒÈÙfiÒÈ· ·Ò·-
‰ÂÍÙ¸ÙÁÙ·Ú (admissibility criteria) Í·È ÂÓ·Ûˆ·ÎflÊÂÈ Ïfl· ÎfiÒÁ, ˜˘ÒflÚ ÎÂÔÌ·ÛÏÔ˝Ú Í·È ÔÒËÔ„˘ÌÈÍfi
·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ. œ ‰È·ÍÒÈÙ¸Ú ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì (DWF) ÒÔÍ˝ÙÂÈ
·¸ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ÛÂÈÒ‹ Í·È ÈÛÔ‰ıÌ·ÏÂfl ÏÂ ‰È·‰Ô˜ÈÍ›Ú ·Ì·Î˝ÛÂÈÚ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì·
ÊÂı„‹ÒÈ ˆflÎÙÒ˘Ì h(:) Í·È g(:), ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 4.1. ‘Ô ‚·ËıÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ h(:) ÒÔÏÁËÂ˝ÂÈ
ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ, ÂÌ˛ ÙÔ ı¯ÈÂÒ·Ù¸ g(:) ‰flÌÂÈ ÙÈÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ.

« Â›ÍÙ·ÛÁ ÛÂ ‰˝Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ („È· ÂÈÍ¸ÌÂÚ) „flÌÂÙ·È Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú Ù· ‰˝Ô ·ıÙ‹ ˆflÎÙÒ· ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹
ÛÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ. œ Ûı„ÍÂÒ·ÛÏ¸Ú ÏÂ ÙÔ ‚·ËıÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ ·Ò‹„ÂÈ Ïfl· ÂÈÍ¸Ì· ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚÍ·È
Ô Ûı„ÍÂÒ·ÛÏ¸Ú ÏÂ ÙÔ ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ Ô‰Á„Âfl ÛÙÈÚ ÂÔÌÔÏ·Ê¸ÏÂÌÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ
Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì.

”˜fiÏ· 4.1: ƒı·‰ÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÂÌ¸Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ s.

”ÙÁÌ ÍÎ·ÛÈÍfi·Ì‹ÎıÛÁÎ·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘ÌÁ ÂÈÍ¸Ì·˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Í·È ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ.
œÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÏÂÙ‹ ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÛÂ ›Ì· ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÂ‰Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·È ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì,
·ˆÔ˝ Ò˛Ù· „flÌÂÈ Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi ıÂÒ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl· Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi ·ÒÂÏ‚ÔÎfi ÂÌ¸Ú ÏÁ‰ÂÌÈÍÔ˝
ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· ·¸ Í‹ËÂ ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ÙÔı Í‹ËÂ ˆflÎÙÒÔı, Í.Ô.Í. √È· ›Ì· n-ÔÛÙ¸ ÂflÂ‰Ô ·Ì‹ÎıÛÁÚ Á ÂÈÍ¸Ì·
‰È·˜˘ÒflÊÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ ·Í¸ÎÔıËÔ ÙÒ¸Ô :

An = [Hx]"2n �
�
Hy

�
"2n

�An�1

Dn1 = [Hx]"2n �
�
Gy

�
"2n

�An�1

Dn2 = [Gx]"2n �
�
Hy

�
"2n

�An�1

Dn3 = [Gx]"2n �
�
Gy

�
"2n

�An�1

(4.2)

¸Ôı * ÂflÌ·È Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ Ûı„ÍÂÒ·ÛÏÔ˝, " 2n ÛÁÏ·flÌÂÈ n-ˆÔÒ›Ú ‰ı·‰ÈÍfi ıÂÒ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÂÈ¯fl· Í·È
A0 = I(x; y) ÂflÌ·È Á ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, Ôı ·ÔÙÂÎÂfl Í·È ÙÔ ÂflÂ‰Ô 0 ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ. « ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì
ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô n, An Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ·¸ ‚·ËıÂÒ·Ù¸ ˆÈÎÙÒ‹ÒÈÛÏ·. ¡ÌÙflËÂÙ· ·¸ ı¯ÈÂÒ·Ù¸
ˆÈÎÙÒ‹ÒÈÛÏ· ÛÂ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛ÌDni (i = 1; 2; 3,
„È· ÙÁÌ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ·, ÙÁÌ Í‹ËÂÙÁ Í·È ÙÁ ‰È·„˛ÌÈ· Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·) Í·È ÂÒÈ›˜ÔıÌ Í·ÙÂıËıÌÙÈÍ›Ú
ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÛÙÁÌ ÍÎflÏ·Í· n. « ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ·ÌÙÈÒÔÛ˘Â˝ÂÙ·È ›ÙÛÈ ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ıÔ-ÂÈÍ¸Ì˘Ì
ÛÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÍÎflÏ·ÍÂÚ (‰ÁÎ·‰fi Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÂflÂ‰·) : fAn; Dnig.

« ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Û' ·ıÙfiÌ ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ÏÂ ÙÁ ÏÔÒˆfi ·Í›Ù˘Ì.
« ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ·Í›Ù· ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÂflÌ·È Ïfl· „ÂÌflÍÂıÛÁ ÙÁÚ ÍÎ·ÛÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì
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ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì, Á ÔÔfl·ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ïfl·ÎÔıÛÈ¸ÙÂÒÁ·Ì‹ÎıÛÁÙÔıÛfiÏ·ÙÔÚ.¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ·Ì·Î˝ÔÌÙ·È
ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ Í·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì Ï·Êfl ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì ÙÔı Í‹ËÂ ÂÈ›‰Ôı.
‘Ô ”˜fiÏ· 4.2 ‰Âfl˜ÌÂÈ ˘Ú ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì „È· ÙÔ Ò˛ÙÔ
ÂflÂ‰Ô ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÏÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì (·¸ Ïfl· ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Ù›ÛÛÂÒÈÚ ıÔ-ÂÈÍ¸ÌÂÚ
Ôı ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ). H ›ÌÌÔÈ· Ù˘Ì ·Í›Ù˘Ì Ë· „flÌÂÈ Í·Î˝ÙÂÒ· Í·Ù·ÌÔÁÙfi ·¸ ÙÔ ”˜fiÏ· 4.3, ÂÌ˛
›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÛÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì Ï›˜ÒÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô 3 ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 4.4
(·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ï¸ÌÔ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ ·¸ ÙÈÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÙÔı ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ôı
ÂÈ›‰Ôı, ‰ÁÎ·‰fi Á ‰Â˝ÙÂÒÁ „Ò·ÏÏfi ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ : A, H, V, D, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ „Ò·ÏÏfi ÒÔ›Íı¯Â ·¸
ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ¡ Í·È ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ : AA, AH, AV, AD, Í·È Á ÙÒflÙÁ „Ò·ÏÏfi ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÁÌ
·Ì‹ÎıÛÁ ÙÁÚ ¡¡ Í·È ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÈÚ : ¡¡¡, ¡¡«, ¡¡V, AAD, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ
ÙÔı ”˜fiÏ·ÙÔÚ 4.3).

√È· ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÂflÂ‰Ô, Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ·ıÙ›Ú ıÔ-ÂÈÍ¸ÌÂÚ ËÂ˘ÒÂflÙ·È Û·Ì ''·Ò˜ÈÍfi'' Í·È
Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Í·È ‹ÎÈ Á ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÏÂ Ù· ˆflÎÙÒ· h(:), g(:), Ôı ¸Ï˘Ú Ò›ÂÈ Ì· ›˜ÔıÌ ‰ı·‰ÈÍ‹
ıÂÒ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁˆËÂfl, ˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘. 'EÙÛÈ Ë· ›˜ÔıÏÂ ‹ÎÈ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ „È· Í‹ËÂ
Ïfl· Ôı ·Ì·Î˝ËÁÍÂ Í·È ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÂ‰Ô Ë· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÛıÌÔÎÈÍ‹ 16 ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı Ë· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ
ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi. « ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÛıÌÂ˜ÈÛÙÂfl Ï›˜ÒÈ ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ÂÈËıÏÁÙ¸ ÂflÂ‰Ô n, ÏÂ ›Ì· ÙÂÎÈÍ¸
Û˝ÌÔÎÔ ÂÈÍ¸Ì˘Ì 4n Ì· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi. « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ËÂ˘ÒfiËÁÍÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ‰È¸ÙÈ
ÍÒ·Ù‹ÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·. ¡ıÙ¸ ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔ ¸ÙÈ ÔÈ ÙÂÎÈÍ›Ú ıÔ-ÂÈÍ¸ÌÂÚ
›˜ÔıÌ ÙÈÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ (‰ÂÌ ›˜ÔıÏÂ ÎÔÈ¸Ì ·˛ÎÂÈ· ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú Î¸„˘ ıÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú
¸˘Ú Ë· ÛıÌ›‚·ÈÌÂÛÙÁÌ ÍÎ·ÛÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì) Í·È ‹Ò· ·Í¸Ï· Í·È ÏÈÍÒÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ Ò¸Û˘·
‰ÂÌ ·ÎÎÔÈ˛ÌÔÌÙ·È. ‘·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı Â·ıÓ‹ÌÔÌÙ·È Í·È ‰È·ÙÁÒÔ˝Ì Í·È Ù·
Í·ÌÔÌÈÍ‹ ÙÔıÚ ÏÂ„›ËÁ, Í‹ÙÈ Ôı Ûfl„ÔıÒ· ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ „È· Í‹ÔÈ· ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·.

  I

h g

     ROWS

COLUMNSh g h g

A hD vD dD

”˜fiÏ· 4.2: ‘Ô Ò˛ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÏÂ ÍıÏ·ÙÈ‰ÈÍ‹ Î·flÛÈ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ù· ·Ò˜ÈÍ‹
ˆflÎÙÒ· h; g.

‘Ô ”˜fiÏ· 4.5 ‰Âfl˜ÌÂÈ Ù· ‰˝Ô ˆflÎÙÒ· h Í·È g, ‚·ËıÂÒ·Ù¸ Í·È ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·, Ôı ˜ÒÁÛÈ-
ÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁ ‰È·ÍÒÈÙfi ·Ì‹ÎıÛÁ Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì. 'O˘Ú ÒÔ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ fi‰Á, Á ÂÈÎÔ„fi
Ù˘Ì ÈÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì „È· Ïfl· Âˆ·ÒÏÔ„fi Û·Ì ÍÈ ·ıÙfi ‚·ÛflÊÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÂ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ·Ô-
ÙÂÎ›ÛÏ·Ù·. œÈ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl Ôı ÎfiˆËÁÛ·Ì ı¸¯Á „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÛÙÂÌ‹
ÏÂ ÙÁÌ ›ÒÂıÌ· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ [30]. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ·ıÙfiÌ Í·È ÙÁÌ [37], Ù· h, g ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì ˘Ú
ÛıÊı„fi ÙÂÙÒ·„˘ÌÈÍ‹ ˆflÎÙÒ·. œÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Í·Ë˛Ú Í·È ÔÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ‰˝Ô ˆflÎÙÒ˘Ì ÂÈÎ›˜ËÁÍ·Ì
ÂÏÂÈÒÈÍ‹.
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”˜fiÏ· 4.3: ‘Ô ‰›ÌÙÒÔ ÙÁÚ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· Ï›˜ÒÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô 2. A : ÔÈ
ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ, H : ÔÈ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ, V : ÔÈ Í‹ËÂÙÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ, D : ÔÈ ‰È·„˛ÌÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ.
ºÎÂÚ ÔÈ ıÔÂÈÍ¸ÌÂÚ Í‹ËÂ ÂÈ›‰Ôı ı¸ÍÂÈÌÙ·È Ó·Ì‹ ÛÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ.

œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú ∆ ÙÔı ÊÂ˝„ÔıÚ Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì ÂflÌ·È :

H (z) = 0:853+ 0:377
�
z + z�1

�� 0:111
�
z2 + z�2

�� 0:024
�
z3 + z�3

�
+ 0:038

�
z4 + z�4

�
G (z) = �z�1H

��z�1
� (4.3)

œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Fourier Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì ·ıÙ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ ”˜fiÏ· 4.6. ‘Ô ‚·ËıÂÒ·Ù¸
ˆflÎÙÒÔ ÂflÌ·È ÛıÏÏÂÙÒÈÍ¸ Í·È ÙÔ ÊÂ˝„ÔÚ ÂflÌ·È ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ :X

n

h (n� 2k) g (n� 2l) = 0 ; 8(k; l) (4.4)

≈ˆ¸ÛÔÌ ÂÌ‰È·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂÌ·›˜ÔıÏÂ·ÔÛıÛ˜ÂÙÈÛÏ›ÌÂÚ·ÔÍÒflÛÂÈÚ Ù˘ÌˆflÎÙÒ˘ÌËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ‰˝ÔÔÛÔÙÈÍ‹
ÍÒÈÙfiÒÈ· ÙÁÚ È‰È¸ÙÁÙ·Ú ·ıÙfiÚ. ‘Ô ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi È‰·ÌÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ (antialiasing), Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú :

n =

Z 1
4

0
jH(f)j2df

Z 1
2

0
jH(f)j2df

= 0:87 (4.5)

¸ÔıH(f) ÂflÌ·È Ô ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Fourier ÙÔı ˆflÎÙÒÔı h(n) ÏÂ È‰·ÌÈÍfi ÙÈÏfi 1. ≈flÛÁÚ ÔÒflÊÔıÏÂ Í·È
›Ì· ÛıÌÙÂÎÂÛÙfi ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ˘Ú ÂÓfiÚ :

Ò =

X
k;l

h(k)g(l)„s(k � lt)

sX
k;l

h(k)h(l)„s(k � l)

sX
k;l

g(k)g(l)„s(k � l)

(4.6)

¸Ôı „s(:) ÂflÌ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·ıÙÔÛıÌ‰È·ÛÔÒ‹Ú (autocovariance function) ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı. √È·
›Ì· ·ÛıÛ˜›ÙÈÛÙÔ (ÎÂıÍ¸Ú Ë¸Òı‚ÔÚ) fi ÎfiÒ˘Ú ÛıÛ˜ÂÙÈÛÏ›ÌÔ ÛfiÏ· ÂÈÛ¸‰Ôı, ÂflÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ÙÔ Ò ›˜ÂÈ
ÙÈÏfi ÏÁ‰›Ì. ’ÔÎÔ„flÛ·ÏÂ ÙÔ Ò ı¸ ÙÁÌ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ÏÈ·Ú Ò˛ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ‰ÈÂÒ„·Ûfl·Ú Markov „È· ÙÔ
s(t) Í·È Á Ï›„ÈÛÙÁ ÙÈÏfi ÙÔı ‚Ò›ËÁÍÂ Ì· ÂflÌ·È 0.06. ≈flÌ·È Â·ÒÍ›Ú ÏÈÍÒfi ËÂ˘Ò˛ÌÙ·Ú ¸ÙÈ Á ı¸ËÂÛÁ ÙÁÚ
ÂÌ‰ÔÊ˛ÌÈ·Ú ·ÔÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ÈÛ˜˝ÂÈ Ò·ÍÙÈÍ‹.

« ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÂÈ›‰Ôı ÙÁÚ ·Ò·‹Ì˘ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Ë· ÏÔÒÔ˝ÛÂ Ì· „flÌÂÈ ÏÂ ‚‹ÛÁ Í‹ÔÈÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ
ÂÌÙÒÔfl·Ú, ÍÒ·Ù˛ÌÙ·Ú ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÙÁÌ ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·. ”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔ
ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì Ri ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ÂÂÓÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·
Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍÂ Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ÛÂ ÏÔÒˆfi ·Í›Ù˘Ì ÛÂ 50 ÂÒÈÔ˜›Ú ÒÔÛ˛˘Ì, ÔÈ
ÔÔflÂÚ Í¸ÁÍ·Ì ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ, Í·È ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ ·ÒÈËÏ¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ÂÒÈÙ˛ÛÂ˘Ì, ¸˘Ì
ÂflÌ·È ÔÈ ‰È‹ÛÙ·ÛÂÈÚ, Á ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·, Á ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·, Á Ë›ÛÁ Í·È Ô ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏ¸Ú ÙÔı
ÒÔÛ˛Ôı. ‘· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ·ıÙ‹ Ù·ÓÈÌÔÏfiËÁÍ·Ì ÛÂ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ, ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ˝¯ÔÚ ÙÔıÚ Í·È
˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ò¸Ùı˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì. ¡Ì ›Ì· Ò¸Û˘Ô ›˜ÂÈ ˝¯ÔÚ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ
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”˜fiÏ· 4.4: ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÒÔÛ˛Ôı Í·È Á ·Ì‹ÎıÛfi ÙÁÚ ÛÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì Ï›˜ÒÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô 3
(Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Ï¸ÌÔ). ¡¸ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÒÔÚ Ù· ‰ÂÓÈ‹ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì,
Ù˘Ì ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì, Í·Ë›Ù˘Ì Í·È ‰È·„˘Ìfl˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ¸˘Ú ÒÔÍ˝ÙÔıÌ „È· Í‹ËÂ ÂflÂ‰Ô.

Ù˘Ì 128 pixels ËÂ˘Ò›ÈÙ·È ÏÂÛ·flÔ, ÂÌ˛ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÏÂ„‹ÎÔ ·Ì ÙÔ ˝¯ÔÚ ÙÔı ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ Ù· 128 pixels. ¡ˆÔ˝
ÏÂÎÂÙfiËÁÍ·Ì ¸Î· Ù· ÂÌ‰È‹ÏÂÛ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· („È· Í‹ËÂ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ) ‰È·ÈÛÙ˛ËÁÍÂ ¸ÙÈ Á
·Ì‹ÎıÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÛÙ·Ï·ÙfiÛÂÈ ÛÙÔ ÂflÂ‰Ô 3, ·ˆÔ˝ Ù· Â¸ÏÂÌ· ÂflÂ‰· ‰ÂÌ ·Ò›˜ÔıÌ ÈÔ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi
ÎÁÒÔˆÔÒfl·. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÈÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÂÌ¸Ú ıÔ¯ÁˆflÔı ÒÔÛ˛Ôı ·ıÙ¸ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ÏÂ
›Ì· Û˝ÌÔÎÔ k ÈÌ‹Í˘Ì ·¸ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍÔ˝Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú. √È· Ù· ÏÂ„‹Î· Ò¸Û˘· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ
ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ ÙÒflÙÔ, Ôı ÛÁÏ·flÌÂÈ k = 43 = 64 flÌ·ÍÂÚ (Ïfl· ÂÈÍ¸Ì· ÏÂ
ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Í·È 63 ÏÂ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ). √È· Ù· ÏÂÛ·fl· Ò¸Û˘· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÂflÂ‰Ô,
‰ÁÎ·‰fi k = 42 = 16 flÌ·ÍÂÚ (Ïfl· ÂÈÍ¸Ì· ÏÂ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Í·È 15 ÏÂ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ). 'œ˘Ú ÂflÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸
Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ›Ì· ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ ¸„ÍÔ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ·¸ ÙÔÌ ÔÔflÔÌ Ò›ÂÈ Ì· ÂÓ·˜ËÂfl Á ‰È·˜˘ÒflÊÔıÛ·
ÎÁÒÔˆÔÒfl·, ÂÙı˜·flÌÔÌÙ·Ú Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Í·È ÏÂfl˘ÛÁ ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì.

”Â ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÒ„·Ûfl· Ï·Ú, Ôı ·ˆÔÒÔ˝ÛÂ ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì [12], ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Í·Î‹
·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ù· ÔÔfl· ÂÂÙÂ˝˜ËÁÛ·Ì ÂÓ‹„ÔÌÙ·Ú ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì
ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ·¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÔı flÌ·Í· (ÂÈÍ¸Ì·) Ù˘ÌÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·È ÔÎ¸ÍÎÁÒ˘ÌÙ˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì
Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì. ”ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÂÒ„·Ûfl· Í‹ËÂ ÂÒÈÔ˜fi Ri ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ÂÒÈ„Ò·ÏÏ›ÌÔ
·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ¸ ÙÁÚ, ÙÔ ÔÔflÔ Í·È ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ Ù›ÛÛÂÒ· ÈÛÔÏÂ„›ËÁ Ï›ÒÁ : ‹Ì˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ (topl),
‹Ì˘ ‰ÂÓÈ‹ (topr), Í‹Ù˘ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ (bottoml), Í‹Ù˘ ‰ÂÓÈ‹ (bottomr). ≈Ó‹„ÔÌÙ·Ú ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ
„È· ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÂflÏ·ÛÙÂ ÛÂ Ë›ÛÁ Ì· „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Û˜ÂÙÈÍfi ÏÂ ÙÁÌ ıˆfi
ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, Á ÔÔfl· Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· Ï›ÒÁ ÙÔı, ¸˘Ú Ù· Ï‹ÙÈ·, ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·.
√È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ıˆfiÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÂÈÎ›˜ËÁÍ·Ì ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ. '≈ÙÛÈ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÔÈ
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”˜fiÏ· 4.5: ‘· ˆflÎÙÒ· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì.
ÃÂ ÙÁ ÛıÌÂ˜fiÚ „Ò·ÏÏfi ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÙÔ ‚·ËıÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔh, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ÍÂÍÔÏÏ›ÌÁ ÙÔ ı¯ÈÂÒ·Ù¸
g.

ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ Ûtopl ;Ûtopr ;Ûbottoml
;Ûbottomr

Ù˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì, Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì
ÛÙÈÚ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÒÔ·Ì·ˆÂÒ¸ÏÂÌÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì (·¸ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÏÂ ÙÔ
Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ). ≈ÈÎ›ÔÌ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È Í·È ·¸ ÙÈÚ m ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì
ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì (m 2 f15; 63g) ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ �i (i = 4; : : : ; k; k = m + 3) ·¸ ¸ÎÁ
ÙÁÌ Ri ÂÒÈÔ˜fi.

√È· Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈÔ Ò¸Û˘Ô, ÎÔÈ¸Ì, ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Ù· ÔÔfl· ÂÒÈ›-
˜ÔıÌ ›Ì· Ï›„ÈÛÙÔ 4 +m ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì (Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ „È· ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì
Í·È m ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ „È· ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì). ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ·ıÙ‹ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔ-
ÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ : V = [m+3

i=0 f�ig, ¸Ôı ÔÈ ‰ÂflÍÙÂÚ i = 0; 1; 2; 3 ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÈÚ ÙıÈÍ›Ú ·ÔÍÎflÛÂÈÚ
�topl ; �topr ; �bottoml

; �bottomr
.

4.2 ‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì

‘Ô ‰È‹ÌıÛÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì, Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ ¸˘Ú Âfl‰·ÏÂ ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ·, ˜ÒÁÛÈ-
ÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÁÚ ıÔ¯fiˆÈ·Ú ÂÒÈÔ˜fiÚ ÒÔÛ˛ÔıRi ÛÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ : Ò¸Û˘Ô,
ÏÁ Ò¸Û˘Ô. ¡¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ò¸Û˘· Ôı ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì ÏÂ ÙÔ ˜›ÒÈ (‚Î.
·Ò·‹Ì˘) Í·È Ù· ÔÔfl· Ù·ÓÈÌÔÏfiËÁÍ·Ì ÛÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ (ÏÂÛ·fl·, ÏÂ„‹Î·), ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁ-
ÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Í·È ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ›Ì· Ò¸ÙıÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ
Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú.

‘Ô Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ Î›ÔÌ ·Ì‹„ÂÙ·È ÛÂ ›Ì· Ò¸‚ÎÁÏ· ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÙ˝˘Ì. œ
·˛ÙÂÒÔÚ ÛÙ¸˜ÔÚ ÂflÌ·È Ì· Ù·ÓÈÌÔÏÁËÔ˝Ì ‹„Ì˘ÛÙ· Ò¸Ùı· ÏÂ ÙÁ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÁ ‰ıÌ·Ùfi ÈË·Ì¸ÙÁÙ·
Î‹ËÔÚ Ù·ÓÈÌÔÏfiÛÂ˘Ì. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘Ûfi Ï·Ú, ¸Ôı Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ‰˝Ô ÈË·Ì›Ú ÍÎ‹ÛÂÈÚ Ôı ÏÔÒÂfl Ì·
Ù·ÓÈÌÔÏÁËÂfl ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· e Ù˘Ì Î‹ËÔÚ Ù·ÓÈÌÔÏfiÛÂ˘Ì ÂflÌ·È :

e =
1

2

�
1�

Z
jp(Xj˘1)P (˘1)� p(Xj˘2)P (˘2)jdX

�
(4.7)

–ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁÌ ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Î‹ËÔıÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÙÔ [11], ·' ¸Ôı Í·È
„flÌÂÙ·È Í·Ù·ÌÔÁÙ¸ ¸ÙÈ Á ÈË·Ì¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl · ·ÔÙÈÏÁËÂfl Â˝ÍÔÎ· Í·È ÒÔÙÂflÌÂÙ·È Ïfl· ÛÂÈÒ‹
·¸ ÂÌ·ÎÎ·ÍÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·. 'EÌ· ·¸ ·ıÙ‹ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ÈË·ÌÔÍÒ·ÙÈÍ›Ú ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì. «
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”˜fiÏ· 4.6: œ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸Ú Fourier Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì. ÃÂ ÙÁ ÛıÌÂ˜fiÚ „Ò·ÏÏfi
·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È ÙÔ ‚·ËıÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ h, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ÍÂÍÔÏÏ›ÌÁ ÙÔ ı¯ÈÂÒ·Ù¸ g.

ÈË·Ì¸ÙÁÙ· Î‹ËÔıÚ e Ë· ÏÂ„ÈÛÙÔÔÈÁËÂfl, ¸Ù·Ì Á ›ÍˆÒ·ÛÁ ı¸ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ Ë· ÂflÌ·È ÏÁ‰›Ì, ‰ÁÎ·‰fi
¸Ù·Ì ÔÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È ÎfiÒ˘Ú, Í·È, Ë· ÂflÌ·È ÏÁ‰›Ì, ¸Ù·Ì
‰ÂÌ ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È Í·Ë¸ÎÔı. « ›ÍˆÒ·ÛÁ ı¸ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ËÂ˘ÒÁËÂfl ˘Ú Á ÈË·ÌÔÍÒ·ÙÈÍfi
·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú.

'EÌ· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ ÊfiÙÁÏ·, ÎÔÈ¸Ì, ·ÔÙÂÎÂfl Á ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ÈË·ÌÔÍÒ·ÙÈÍfiÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ÏÂÙ·Ó˝
Ù˘Ì ‰˝Ô ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú. ¡ıÙfi Á ÂÈÎÔ„fi ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ
ÏÔÌÙ›ÎÔ Ù˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú. 'OÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÔ Ò¸‚ÎÁÏ· ÙÁÚ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ
Ôı ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÏÂ, ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ›Ú ·Ì·Î˝ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ˛Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì ›‰ÂÈÓ·Ì ¸ÙÈ Á Í·Ù·-
ÌÔÏfi ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (ÈÌ‹Í˘Ì) Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÂflÌ·È Ïfl· „ÂÌÈÍÂıÏ›ÌÁ „Í·ÔıÛÈ·Ìfi (Gaussian) :

p(x) =
c

2Û�
�
1
c

�e� jxj
Û

c

(4.8)

¸Ôı Á ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ Û ÂflÌ·È Á ÙıÈÍfi ·¸ÍÎÈÛÁ Í·È c ·ÂÈÍÔÌflÊÂÈ ÙÁÌ ·È˜ÏÁÒ¸ÙÁÙ· ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ
ıÍÌ¸ÙÁÙ·Ú ÈË·Ì¸ÙÁÙ·Ú. √È· c = 2 ·flÒÌÔıÏÂ ÙÁ „Í·ÔıÛÈ·Ìfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·È „È· c = 1 ÙÁ
Î·Î·ÛÈ·Ìfi.

Ãfl· ·¸ ÙÈÚ ÈÔ ‰ÁÏÔˆÈÎÂflÚ ÈË·ÌÔÍÒ·ÙÈÍ›Ú ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ÛÙÔÌ ÙÔÏ›· ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÙ˝˘Ì
ÂflÌ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya [11], [18], [19]. « ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ
„ÂÌÈÍÂıÏ›ÌÁÚ „Í·ÔıÛÈ·ÌfiÚ ‰fl‰ÂÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ :

Bc =
1

c
ln

 
�c1 + �c2

2
p
�c1�

c
2

!
(4.9)

ÏÂ c ¸˘Ú ›˜ÂÈ ÂÒÈ„Ò·ˆÂfl ·Ò·‹Ì˘.
”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘Ûfi Ï·Ú Ûı„ÍÒflÌÔıÏÂ ‰˝Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Vk (›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· Ôı ·ÌÙÈ-

ÒÔÛ˘Â˝ÂÈ ›Ì· ıÔ¯fiˆÈÔ Ò¸Û˘Ô) Í·È Vl (›Ì· Ò¸ÙıÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÒÔÛ˛Ôı). « Û˝„ÍÒÈÛÁ ·ıÙfi
ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÏÂÙÒ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Í‹ËÂ ÛıÌÈÛÙ˛Û·Ú ÙÔı ÂÌ¸Ú ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á
ÙÔı ‹ÎÎÔı, Ô¸ÙÂ Á ÔÎÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ ÂflÌ·È ÙÔ ‹ËÒÔÈÛÏ· Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ù˘Ì ÛıÌÈÛÙ˘Û˛Ì
Ù˘Ì ‰˝Ô ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ·, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ,
Í‹ÌÔıÏÂ ÙÁÌ ÈË·Ìfi ·Ò·‰Ô˜fi ¸ÙÈ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·Ù·Ì›ÏÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ
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„Í·ÔıÛÈ·Ì¸ Ì¸ÏÔ, ÂÌ˛ ÔÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì Í·Ù·Ì›ÏÔÌÙ·È
Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ Î·Î·ÛÈ·Ì¸. ƒÂÌ Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ı¸¯Á ÔÈ ‰È·ˆÔÒ›Ú Ù˘Ì Ï›Û˘Ì ÙÈÏ˛Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù˘Ì
ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ›˜ÔıÏÂ Ïfl· Ï›ÙÒÁÛÁ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁ ·¸ ÙÈÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÂÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ
·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. À¸„˘ ÙÔı Û˜Â‰È·ÛÏÔ˝ Ù˘Ì ˆflÎÙÒ˘Ì ÔÈ Ï›ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú „È· ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì
ÂflÌ·È ÏÁ‰›Ì.

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya ÒÔÍ˝ÙÂÈ Á ·¸ÛÙ·ÛÁD ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì
‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì Vk Í·È Vl ˘Ú ÂÓfiÚ :

D(Vk; Vl) =
1

2

3X
i=0

ln

�
�2ik + �2il
2�ik�il

�
+

m+3X
i=4

�
�ik + �il

2
p
�ik�il

�
(4.10)

« Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÎÔÈ¸Ì„flÌÂÙ·È ·ÔÙÈÏ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁD ÙÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝ ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚVk ÙÁÚ
Í‹ËÂ Ri ÂÒÈÔ˜fiÚ ·¸ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ‰È‹ÌıÛÏ· ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú ÏÂ„›ËÔıÚ.
 ‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi ÒÔÛ˛Ôı Ri Ù·ÓÈÌÔÏÂflÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ D ÙÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝
ÙÁÚ ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ·¸ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ‰È‹ÌıÛÏ· (ÙÁÚ fl‰È·Ú ‹ÌÙ· Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú ÒÔÛ˛˘Ì). « ÂÒÈÔ˜fi Ri

ËÂ˘ÒÂflÙ·È Ò¸Û˘Ô ·Ì Á D ÂflÌ·È Í‹Ù˘ ·¸ ›Ì· Í·Ù˛ˆÎÈ THD , ÂÌ˛ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ˘Ú ÏÁ
Ò¸Û˘Ô. œÈ ÙÈÏfi ÙÔı Í·Ù˘ˆÎÈÔ˝ THD ÂflÌ·È 6.0 „È· ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÏÂÛ·fl˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì Í·È 8.0
„È· Ù· ÏÂ„‹Î· Ò¸Û˘·. ‘· Í·Ù˛ˆÎÈ· ·ıÙ‹ ÒÔ›Íı¯·Ì Í·È ÍÒflËÁÍ·Ì Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒ· Í·Ù¸ÈÌ ÂÌ¸Ú
ÏÂ„‹ÎÔı ·ÒÈËÏÔ˝ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ.

–ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÍ˝¯ÔıÌ Î¸„˘ ÂÈÍ‹Îı¯ÁÚ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì Ri Î˝ÌÔÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ. ‘Ô
Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛ÔıRi Ôı ÂÈÍ·Î˝ÙÔÌÙ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ·¸ 25%Í·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ
Ù·ÓÈÌÔÏÔ˝ÌÙ·È, ·¸ ÙÁÌ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ÛÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÈÚ Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ
D
hw

(¸Ôı h ÙÔ ˝¯ÔÚ Í·È w ÙÔ Î‹ÙÔÚ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ) Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ Ri. ÃÂÙ‹
·¸ ·ıÙfiÌ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÂÈÎ›„ÂÙ·È Á ÂÒÈÔ˜fi Ôı Í·Ù·Ù‹ÛÛÂÙ·È ÛÙÁÌ Ò˛ÙÁ Ë›ÛÁ Í·È ÔÈ ı¸ÎÔÈÂÚ
·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 5

¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ ·ÔÙÈÏfiËÁÍÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ‚‹ÛÁ
ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÓfi˜ËÁÛ·Ì ·¸ ‰È‹ˆÔÒ· MPEG-1 ‚flÌÙÂÔ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÂÒÈ›˜ÂÈ 100 ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ÔÈ
ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÂÓfi˜ËÁÛ·Ì ·¸ ÂÈ‰fiÛÂÈÚ, ‰È·ˆÁÏflÛÂÈÚ, Ù·ÈÌflÂÚ Í·È ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ›Ú Îfi¯ÂÈÚ.
¡ıÙ›Ú ÔÈ 100 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂÒÈ›˜ÔıÌ 104 Ò¸Û˘· (ÏÂ Ï›„ÂËÔÚ ‹Ì˘ ·¸ ÙÔ ¸ÒÈÔ Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ), ÂÌ˛
10 ÂÈÍ¸ÌÂÚ ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÔıÌ Í·Ë¸ÎÔı Ò¸Û˘·. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Í·Î˝ÙÔıÌ ÙÈÚ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÙÈÚ
ÔÔflÂÚ Í·ÎÂflÙ·È Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÂÈ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ. ”ÙÔÌ –flÌ·Í· 5.1 ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Ïfl· ÈÔ ·Ì·ÎıÙÈÍfi
ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı.

”Ù‹ÛÁ –ÒÔÛ˛Ôı ¡ÒÈËÏ¸Ú

ÃÂÙ˘ÈÍfi 48
«ÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi �15Ô 25

–Î‹„È·�45o 18
”ÙÒ·ÏÏ›Ì· �25o 13

”˝ÌÔÎÔ 104

–flÌ·Í·Ú 5.1: ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì ÙÔı ÛıÌ¸ÎÔı ‰ÔÍÈÏ˛Ì.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 5.1 ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÏÂÒÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ. ‘· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂÒÈ›˜ÔıÌ
›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÏÂ ÔÎÎ·Î‹ Ò¸Û˘· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ˛Ì ÏÂ„ÂË˛Ì, ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í·È Ë›ÛÂ˘Ì, Í·Ë˛Ú Í·È
ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ò¸Û˘·. ”ÙÔÌ –flÌ·Í· 5.2 ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Ù· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÔı
·Î„ÔÒflËÏÔı, ¸˘Ú ÒÔ›Íı¯·Ì ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁ Ù˘Ì ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÔÎ¸ÍÎÁÒÁ ÙÁ
‚‹ÛÁ ‰ÔÍÈÏ˛Ì.

–ÔÈ¸ÙÁÙ· ¡Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·

 ·Î‹ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ›Ì· Ò¸Û˘· 90 (91.83%)
Ã›ÙÒÈ· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ›Ì· Ò¸Û˘· 8 (8.17%)

¡ÌÈ˜ÌÂıÏ›Ì· Ò¸Û˘· 98 (94.23%)
ÃÁ ·ÌÈ˜ÌÂıÏ›Ì· Ò¸Û˘· 6 (5.76%)

À‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ 20

–flÌ·Í·Ú 5.2: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ‰ÔÍÈÏ˛Ì.
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”˜fiÏ· 5.1: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·¸ ›Ì· ıÔÛ˝ÌÔÎÔ ÙÔı
ÛıÌ¸ÎÔı ‰ÔÍÈÏ˛Ì. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÂÏÂÒÈ›˜ÔıÌ Ò¸Û˘· ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ‚·ËÏ˛Ì ‰ıÛÍÔÎfl·Ú Ôı Í·ÎÂflÙ·È Ì·
·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÂÈ Ô ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 6

¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì
ÒÔÛ˛Ôı „È· ·¸ÒÒÈ¯Á Î‹ËÔÚ
·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂ˘Ì

≈ÈÛ·„˘„ÈÍ‹ ·Ì·ˆÂÒËfiÍ·ÏÂÛÙÁ ÛÁÏ·Ûfl· ÂÌ¸Ú ·Ô‰ÔÙÈÍÔ˝ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì. ≈ÈÛÁ-
Ï‹ÌËÁÍÂ Á ›ÒÂıÌ· Ôı ›˜ÂÈ „flÌÂÈ ·„ÍÔÛÏfl˘Ú ÛÙÁÌ ÒÔÛ‹ËÂÈ· ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ
ÒÔÛ˛˘Ì, Ù·ÔÔfl·¸Ï˘ÚıÔË›ÙÔıÌ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁÒÔÛ˛ÔıÛÙÁÌ ı¸ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì·Í·È Ï‹ÎÈÛÙ·
ÛÂ Ë›ÛÁ „Ì˘ÛÙfi Í·È ÏÂ ¸Ê· ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒ›ÛÔıÌÌ· ÂÈÙ˝˜ÔıÌ. ”ÙÁÌ ÒÔÛ‹-
ËÂÈ· Ì· ··ÎÎ·„Ô˝ÏÂ ·¸ ·ıÙ‹ Ù· Ò¸Ùı· ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ Ïfl· Ï›ËÔ‰ÔÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ·ÌÈ˜ÌÂıË›ÌÙÔÚ
·¸ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ, ˛ÛÙÂ Ì·
ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÂflÙ·È ÏÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ·ÂıËÂfl·Ú ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì. ≈flÛÁÚ ÏÂ ÙÁ
Ï›ËÔ‰Ô ·ıÙfi „flÌÂÙ·È Ïfl· ÒÔÛ‹ËÂÈ· Â·ÎfiËÂıÛÁÚ ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÔ˝Ì ÏÂÙ›ÂÈÙ·
Ì· ··ÎÂÈˆÔ˝Ì Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ, Í‹ÔÈÂÚ ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ò·ÙÁÒÁËÔ˝Ì ÛÙÔ ”˜fiÏ· 5.1.

‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ·flÊÔıÌ ›Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı
ÒÔÛ˛Ôı. ◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ¸˘Ú Ù· Ï‹ÙÈ·, Ù· ˆÒ˝‰È·, Á Ï˝ÙÁ, Ù· Ï‹„ÔıÎ·, ÙÔ Û·„¸ÌÈ ÏÔÒÔ˝Ì
Ì· ˜·Ò·ÍÙÁÒflÛÔıÌ ÈÛ˜ıÒ‹ ›Ì· ·ÌËÒ˛ÈÌÔ Ò¸Û˘Ô. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ Í·È ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÔıÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ
ÙÔ Ò¸Û˘Ô Í·È ÙÔı ·Ô‰fl‰ÔıÌ Ïfl· ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ÙÁÙ·. 'EÙÛÈ ‰ÂÌ Ò›ÂÈ Ì· Ï·Ú ˆ·ÌÂfl ·Ò‹ÓÂÌÔ ¸ÙÈ Ù·
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ÔÎÎ›Ú ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ·Ì·-
„Ì˛ÒÈÛÁÚ Í·È ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì, ÛÂ Í‹ÔÈÂÚ ÏÂ ÏÂ„‹ÎÁ ÂÈÙı˜fl·, ÛÂ ‹ÎÎÂÚ ÏÂ ÎÈ„¸ÙÂÒÁ ·¸ ÙÁÌ
·Ò˜ÈÍ‹ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁ. »Â˘Ò˛ÌÙ·Ú „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂ-
Ù·È ·Ò·Í‹Ù˘, Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔÌ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸ ÂÒÈÔ˜˛Ì ÛÙÔ
Ò¸Û˘Ô, ·¸ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ ·Ò‹„ÔÌÙ·È ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·Ú ·Î‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·
(‚Î. Í·È [12] ÛÂÎ. 7-8). ‘· Ò¸Û˘· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· fiÙ·Ì ÂÓ·Ò˜fiÚ „Ì˘ÛÙ‹
ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÒÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Í·È ›ÙÛÈ fiÙ·Ì Í·È Ûfl„ÔıÒÔ ¸ÙÈ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi
ÛÙ‹ÛÁ Í·È Ï¸ÌÔ. ‘Ô Ì›Ô ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Á ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÏ›ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È, ¸ÙÈ ¸˜È Ï¸ÌÔ ÓÂ‰È·-
Î›„ÂÈ ·ıÙ¸Ï·Ù· Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Ò¸Û˘· (‰ÁÎ·‰fi ·ıÙ‹ Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi
ÛÙ‹ÛÁ) Í·È ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÂfl ÏÂ ·ıÙ‹ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ, ·ÎÎ‹ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÂflÌ·È Í·È „Ì˘ÛÙ›Ú ÔÈ
Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Í·È ›ÙÛÈ ÏÔÒÔ˝Ì ·Ï›Û˘Ú Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ ÂÈËıÏÁÙ›Ú ÂÒÈÔ˜›Ú.
À¸„˘ ÙÁÚ ÔÈÍÈÎfl·Ú Í·È ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú Ôı Ù· ‰È·ÍÒflÌÔıÌ, Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È
Â˝ÍÔÎÔ Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì Í·È Ì· ‰È·˜˘ÒÈÛÙÔ˝Ì ·ıÙ¸Ï·Ù·, ·ÎÎ‹ Ïfl· ·ÒÍÂÙ‹ ıÔÛ˜¸ÏÂÌÁÏ›ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ·ıÙfi
Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ. œ ¸ÒÔÚ ``˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı'' Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÔ ÂÓfiÚ „È· Ì· ‰ÁÎ˛ÌÂÈ
Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ·, ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·.

”Â ·Î·È¸ÙÂÒÁ ÂÒ„·Ûfl· [12] ›˜ÂÈ ·Ì·Ùı˜ËÂfl ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· „È· ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì ¸Ù·Ì
·ıÙ‹ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ ·¸ Ïfl· ‚‹ÛÁ ÏÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÒÔÛ˛˘Ì. « Ï›ËÔ‰ÔÚ
·Ô‰fl‰ÂÈ Í‹Ù˘ ·¸ Û˜Â‰¸Ì ÛÙ·ËÂÒfi ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ· Í·È ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÍıÏ·-
ÙÈ‰fl˘Ì Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì.  ‹ËÂ Ò¸Û˘Ô ÂÌÙÔflÊÂÙ·È Ò˛Ù· ·ÍÒÈ‚˛Ú ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ÛÙÁ
ÛıÌ›˜ÂÈ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ›Ì· ıÔÛ˝ÌÔÎÔ ÂÈÍ¸Ì˘Ì, ÔÈ ÔÔflÂÚ ÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi
·Ì‹ÎıÛÁ Í·È ·ÂÈÍÔÌflÊÔıÌ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì. ÃÂ ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú, ÔÈ ÔÔflÔÈ ˜·Ò·ÍÙÁ-
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ÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ıˆfi ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ÛıÏ·„fi ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú
·Î‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì·. ÃÂÙ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ›Ì· È‰È·flÙÂÒ· ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ Ï›ÙÒÔ, ÙÔ
ÔÔflÔ ÂÓ‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhatthacharyya, „È· Ì· Ù·ÓÈÌÔÏfiÛÂÈ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÛÂ
ÍÎ‹ÛÂÈÚ ·Ù¸Ï˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi ``·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÈ'' ÙÔ Ò¸Û˘Ô ·¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

6.1 ¡Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı

« ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÁÌ
ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ·, ¸˘Ú ·ıÙfi ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· 4.1. «
Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì· ÒÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ì·Î˝ÂÙ·È Ï›˜ÒÈ ÙÔ 3Ô ÂflÂ‰Ô „È· ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È. œÈ
ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍÔfl ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÛÙ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ‰flÌÔıÌ
›Ì· ÈÛ˜ıÒ¸ Ï›ÛÔ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ıˆfiÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. –ÒÈÌ ÓÂÍÈÌfiÛÂÈ Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı
ÍÒflÌÂÙ·È ÛÍ¸ÈÏÔ Ì· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝Ì Í‹ÔÈÂÚ ıÔË›ÛÂÈÚ Ôı ›„ÈÌ·Ì. œ ÙÔÏ›·Ú ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Í·È
·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì, Í·Ë˛Ú Í·È Ù· ÊÁÙfiÏ·Ù· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ıÙ¸Ì, ¸˘Ú Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì, ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÔÎ˝ÎÔÍÔÚ Í·È Á ËÂ˛ÒÁÛÁ Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ıÔË›ÛÂ˘Ì ÂÓ'
·Ò˜fiÚ ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È ÔÎ˝ ˜ÒfiÛÈÏÁ „È· Ù· Â¸ÏÂÌ· ‚fiÏ·Ù·. « ‚‹ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ Ù· Ò¸Û˘·
Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÁÌ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁ Í·È ‰ÔÍÈÏfi ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı ÂflÌ·È Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ
ÏÂË¸‰Ôı ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì, ¸˘Ú ·ıÙfi ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ÛÙÈÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ ÂÌ¸ÙÁÙÂÚ. ”Ù·ÙÈÛÙÈÍ‹
ÛÙÔÈ˜Âfl· „È· Ù· Ò¸Û˘· ·ıÙ‹ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÔıÚ –flÌ·ÍÂÚ 5.1 Í·È 5.2. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÍ·È‰Â˝ÙÁÍÂ
ÍıÒfl˘Ú ÏÂ Ù· Í·Î‹ ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ›Ì· Ò¸Û˘·. ÃÂÙ‹ ·¸ ‰È‹ˆÔÒ· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÏÂ ÙÔ ÂÍ·È‰ÂıÙÈÍ¸ ·ıÙ¸
Û˝ÌÔÎÔ ÍÒflËÁÍÂ ÛÍ¸ÈÏÔ Ì· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÔ˝Ì ÙÒÂflÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÍÎflÏ·ÍÂÚ ÒÔÛ˛˘Ì : ÏÈÍÒ‹, ÏÂÛ·fl·
Í·È ÏÂ„‹Î·. 'EÌ· Ò¸Û˘Ô ËÂ˘ÒÂflÙ·È ¸ÙÈ ·ÌfiÍÂÈ ÛÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÈÍÒ¸ ¸Ù·Ì ÙÔ ˝¯ÔÚ (height) Í·È ÙÔ
Î‹ÙÔÚ (width) ÙÔı ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·ÌÈÛ¸ÙÁÙÂÚ (6.1). ¡ÌÙflÛÙÔÈ˜· ›Ì· Ò¸Û˘Ô ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÏÂÛ·flÔ,
ÏÂ„‹ÎÔ ¸Ù·Ì ÙÔ ˝¯ÔÚ Í·È Î‹ÙÔÚ ÙÔı ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÈÚ ·ÌÈÛ¸ÙÁÙÂÚ (6.2), (6.3). œÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ
ÏÂÙÒ˛ÌÙ·È ÛÂ pixels ÛÂ ÂÈÍ¸ÌÂÚ CIF ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì 352� 288.

60 � height < 84 ; 45 � width < 70 (6.1)

84 � height < 137 ; 70 � width < 109 (6.2)

137 � height < 161 ; 109 � width < 129 (6.3)

¡ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ·ıÙÔ˝Ú ÙÔıÚ Í·Ì¸ÌÂÚ, Í‹ËÂ Ò¸Û˘Ô Ë· Ò›ÂÈ Ì· Ù·ÓÈÌÔÏÁËÂfl ÛÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ
·Ò·‹Ì˘ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.1 ˆ·flÌÔÌÙ·È ·ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ‹ Ò¸Û˘· „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ
Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú. ¡Ì Í‹ÔÈÔ Ò¸Û˘Ô ‰ÂÌ ÎÁÒÂfl ÙÔıÚ ·Ò·‹Ì˘ ¸ÒÔıÚ, .˜. ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÏÈÍÒ¸ fi
ÔÎ˝ ÏÂ„‹ÎÔ Ù¸ÙÂ ·ıÙ¸ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È. »Â˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Í‹Ù˘ ·¸ ›Ì· ÂÎ‹˜ÈÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ
·ÓÈÔÔÈfiÛÈÏÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl·, „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ›˜ÔıÏÂ Ì· Í‹ÌÔıÏÂ ÏÂ ÔÎ˝ ÏÈÍÒ‹ Ò¸Û˘·. 'OÛÔÌ
·ˆÔÒ‹ Ù˛Ò· Ù· ÔÎ˝ ÏÂ„‹Î·, ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝ÏÂ ·Ò‹ Ì· Ë›ÛÔıÏÂ ÍÈ ÂÍÂfl ›Ì·Ì ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸, Âˆ¸ÛÔÌ ÛÙÁ
„ÂÌÈÍfi ÂÒflÙ˘ÛÁ Á ÂÈÍ¸Ì· ÒÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ‰ÂÌ ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È ‹Ò· ÙÔ fl‰ÈÔ
ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È „È· ÙÔ ÈË·Ì¸ Ò¸Û˘Ô Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂÏÂÒÈ›˜ÂÙ·È Û' ·ıÙfiÌ. « Ï›ËÔ‰ÔÚ, ÎÔÈ¸Ì, Ë· Ò›ÂÈ
Ì· ÂÓÂÈ‰ÈÍÂıÙÂfl „È· ›Ì·Ì ‹ÂÈÒÔ ·ÒÈËÏ¸ Í·ÙÁ„ÔÒÈ˛Ì ÏÂ„›ËÔıÚ, Ò‹„Ï· ·‰˝Ì·ÙÔÌ. ”ÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ
ÂÒflÙ˘ÛÁ Ï·Ú ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ Á ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·¸ ·ÍÔÎÔıËflÂÚ ‚flÌÙÂÔ (MPEG-1).
œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ôı ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ Ù›ÙÔÈÂÚ ·ÍÔÎÔıËflÂÚ ›˜ÔıÌ ›Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔ Ï›„ÂËÔÚ Í·È ‹Ò· Í·È Ù·
Ò¸Û˘· Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È Û' ·ıÙ›Ú. ÃÂ ·ıÙ‹ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÎÔÈ¸Ì, ÔÈ ÙÒÂÈÚ ÍÎflÏ·ÍÂÚ Ôı
ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ÈÍ·Ì›Ú Ì· ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÔıÌ ¸Î· Ù· ÈË·Ì‹ Ò¸Û˘· (ÂÍÙ¸Ú ÙÁÚ
·ÍÒ·fl·Ú ÂÒflÙ˘ÛÁÚ ¸Ôı ÙÔ Ò¸Û˘Ô Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú).

'E˜ÔÌÙ·Ú Í·Ù·ÎfiÓÂÈ ÛÙÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÔÒflÊÔÌÙ·È „Â˘ÏÂÙÒÈÍ›Ú
ˆ¸ÒÏÂÚ „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ·ıÙ›Ú.  ·È ‹ÎÈ ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ï·Ú ›‰˘Û·Ì Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· „Â˘ÏÂÙÒÈÍ‹
ÍÒÈÙfiÒÈ· „È· Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÔıÏÂ ÙÈÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ·ıÙ›Ú ˆ¸ÒÏÂÚ, ÔÈ ÔÔflÂÚ Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì
„È· Ì· ÛıÌ‰È‹ÛÔıÌ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı. Ãfl· Ù›ÙÔÈ· ˆ¸ÒÏ· ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 6.2
Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘. ÃÂÎÂÙ˛ÌÙ·Ú ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ
·ÔÍÔÏflÛËÁÍ·Ì Ï›ÛÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÂÌ˛ÌÔıÌ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. ¡ıÙ›Ú ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ
‰È·ˆ›ÒÔıÌ ˆıÛÈÍ‹ ·¸ ÍÎflÏ·Í· ÛÂ ÍÎflÏ·Í·, ·Ô‰Âfl˜ËÁÍ·Ì ¸Ï˘Ú ·ÒÍÂÙ‹ ·ÓÈ¸ÈÛÙÂÚ. « Ò˛ÙÁ
·¸ÛÙ·ÛÁ (Deyes) Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ·. ≈flÌ·È Á „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ·¸ÛÙ·ÛÁ (ÛÂ pixels) Ôı ÂÌ˛ÌÂÈ
Ù· Í›ÌÙÒ· Ù˘Ì ‰˝Ô ÔˆË·ÎÏ˛Ì. œÈ ‰˝Ô Â¸ÏÂÌÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ÂÌ˛ÌÔıÌ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂ Ù·
·ÌÙflÛÙÔÈ˜· Í›ÌÙÒ· ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ (Dnose) Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ (Dmouth). ¡ıÙ›Ú ÔÈ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ÂflÌ·È, ¸˘Ú
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”˜fiÏ· 6.1: ¡ÌÙÈÒÔÛ˘ÂıÙÈÍ‹Ò¸Û˘· „È· ÙÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÏÈÍÒ¸, ÏÂÛ·flÔ, ÏÂ„‹ÎÔ (·¸ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ ÒÔÚ
‰ÂÓÈ‹).

Âfl·ÏÂ, Ï›ÛÂÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ, Ôı ·ÔÍÔÏflÛËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ „È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ÙÒÂflÚ
Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÏÂ„ÂË˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì. œÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÔÒËÔ„˘Ìfl˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ
Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, Ù· ÔÔfl· Í·È ˆ·flÌÔÌÙ·È ÂflÛÁÚ ÛÙÔ ”˜fiÏ· 6.2, ÂÈÎ›˜ËÁÍ·Ì Í·È
‹ÎÈ ˝ÛÙÂÒ· ·¸ ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÏÂ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ. 'EÙÛÈ, Ù· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· Ôı
ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ· Í·È ÙÁ Ï˝ÙÁ ›˜ÔıÌ ÙÈÚ fl‰ÈÂÚ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ, ·ÎÎ‹ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒ· ·¸ ·ıÙ¸ Ôı
ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ÛÙ¸Ï·, ·ˆÔ˝ ›ÙÛÈ ÙÔ ··ÈÙÔ˝Ì Ù· Û˜fiÏ·Ù· Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. 'O˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ÔÈ
·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÂÌ˛ÌÔıÌ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ·¸ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÛÂ Í·ÙÁ„ÔÒfl·, ÙÔ fl‰ÈÔ Í·È
ÔÈ ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÔÒËÔ„˘Ìfl˘Ì ·Ò·ÎÎÁÎÔ„Ò‹ÏÏ˘Ì. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÈÚ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ Ë· ı‹Ò˜ÔıÌ
Í·È ÙÒÂÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ›Ú ˆ¸ÒÏÂÚ. ‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹, ÎÔÈ¸Ì, ÙÁÚ Í‹ËÂ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú
ÛıÌÔ¯flÊÔÌÙ·È ˘Ú ÂÓfiÚ :

Deyes = 26 ; Dnose = 19 ; Dmouth = 33
R1H = 15 ; R1W = 19
R2H = 13 ; R2W = 25

9=
; (6.4)

Deyes = 39 ; Dnose = 28 ; Dmouth = 47
R1H = 21 ; R1W = 25
R2H = 19 ; R2W = 37

9=
; (6.5)

Deyes = 57 ; Dnose = 38 ; Dmouth = 67
R1H = 27 ; R1W = 34
R2H = 25 ; R2W = 44

9=
; (6.6)

„È· ÙÁ ÏÈÍÒfi 6.4, ÙÁ ÏÂÛ·fl· 6.5 Í·È ÙÁ ÏÂ„‹ÎÁ 6.6 ˆ¸ÒÏ· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·, ¸Ôı R1 ÂflÌ·È ÙÔ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ
·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔÔı ÂÒÈ›˜ÂÈ Ù· Ï‹ÙÈ· Í·È ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·ÈR2, ·ıÙ¸ Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ÛÙ¸Ï·. ‘·H Í·ÈW
·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÙÔ ˝¯ÔÚ Í·È ÛÙÔ Î‹ÙÔÚ ÙÔı ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ôı ÔÒËÔ„˘ÌflÔı ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔı.
”' ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÛÁÏ‹ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ ÙÔ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ¸ Û˜fiÏ· Ôı Ë· ÂÒÈ›˜ÂÈ--ÂÒÈÍÎÂflÂÈ
Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ. ‘Ô ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔ ¸Ï˘Ú
ÍÒflËÁÍÂ ˘Ú ÙÔ ÈÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ, Âˆ¸ÛÔÌ Ï·Ú ·Ò›˜ÂÈ ÂıÍÔÎflÂÚ ÛÙÔıÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍÔ˝Ú ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú Í·È
Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ‰ÂÌ ˜‹ÌÂÈ Í·Ïfl· ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÙÔı ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝, ·ˆÔ˝ ˆÒÔÌÙflÛ·ÏÂ Ì· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹
ÏÂ„‹ÎÔ „È· Í‹ËÂ Í·ÙÁ„ÔÒfl·.

◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· ·ÔÍÔÏflÊÔıÏÂ ›Ì·Ì
·ÒÈËÏ¸ ·¸ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì Í·È ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì, Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍÔ˝Ú ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú,
ÔÈ ÔÔflÔÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÎfiÒ˘Ú ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÛÙÁ ‰ÈÍfi Ï·Ú ÂÒflÙ˘ÛÁ.
ŸÚ „Ì˘ÛÙ¸Ì Á ·Ì‹ÎıÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÛıÌÂ˜ÈÛÙÂfl Ï›˜ÒÈ ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ÂflÂ‰Ô. 'OÏ˘Ú ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Ì¸ÁÏ·,
Âˆ¸ÛÔÌ ·¸ Í‹ÔÈÔ ÂflÂ‰Ô Í·È Í‹Ù˘ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Î›ÔÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl·. ÃÂÙ‹ ·¸ ›ÒÂıÌÂÚ
Í·Ù·ÎfiÓ·ÏÂ ÛÙÔ ÛıÏ›Ò·ÛÏ· ¸ÙÈ Ïfl· ·Ì‹ÎıÛÁ Ï›˜ÒÈ ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÒfl· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙfi. ¡Ô‰Âfl˜ÙÁÍÂ
¸ÙÈ ·ıÙ¸ ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÂflÌ·È Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÔ „È· ÙÈÚ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì, Âˆ¸ÛÔÌ
ÂÒÈ›˜ÂÈ flÛÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È' ·ıÙ›Ú Í·È ‰ÂÌ ˜‹ÌÂÈ Í·Ë¸ÎÔı ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· Í·Ïfl· Í·ÙÁ„ÔÒfl·.

« ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÙ·˜˝ÙÁÙ· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·Ë˛Ú Í·È Á ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÈÍfiÍ·È Ï¸ÌÔ·ÍÒfl‚ÂÈ· Ù˘Ì ·ÌÈ˜ÌÂı-
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Deyes

R1H

R1W R1W

R1H

R1W

R1H

R2W

R2H

Dmouth

Dnose

”˜fiÏ· 6.2: ¡ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÂÌ˛ÌÔıÌ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı Í·È Ù· ÔÒËÔ„˛ÌÈ·
·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· Ôı Ù· ÂÒÈÍÎÂflÔıÌ Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú ÙÁ „Â˘ÏÂÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· ÛÙÁ „ÂÌÈÍÂıÏ›ÌÁ ÙÁÚ
ÏÔÒˆfi.

Ë›ÌÙ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ôı ÊÁÙÂflÙ·È ÛıÌÙÂÎÔ˝Ì ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ï¸ÌÔ ‰˝Ô ÈÌ‹Í˘Ì ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ
·Ì‹ÎıÛÁÚ. ¡¸ ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ (ÂflÂ‰Ô 3), ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È ÔÈ flÌ·ÍÂÚ Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì
Ù˘Ì ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì Í·È Í·Ë›Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ÙÁÚ ÒÔÛ›„„ÈÛÁÚ ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı ÂÈ›‰Ôı (Ù· ˆ˝ÎÎ·
¡¡« Í·È ¡¡V ÙÔı ‰›ÌÙÒÔı ÙÁÚ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì) „È· Ì· Û˜ÁÏ·ÙflÛÔıÌ
ÏÂ ÙÁÌ ·Îfi ›ÌÌÔÈ· ÙÔı Ï›ÙÒÔı ÙÔ ÎÂ„¸ÏÂÌÔ ÏÂÙÒÈÍ¸ flÌ·Í· Ã ˘Ú ÂÓfiÚ :

Mij =
p
x2 + y2; ¸Ôı x =

i+1X
m=i�1

j+1X
n=j�1

hDmn

9
Í·È y =

i+1X
m=i�1

j+1X
n=j�1

vDmn

9
(6.7)

¸Ôı Ù· hD Í·È vD ÛıÏ‚ÔÎflÊÔıÌ ÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ Í·È Í‹ËÂÙÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÙÔı ÙÒflÙÔı ÂÈ›‰Ôı ÙÁÚ
·Ì‹ÎıÛÁÚ. –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Ù›ÙÔÈ˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÙÔ ”˜fiÏ· 6.3, ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì
ÔÔfl˘Ì ‚›‚·È· ıÔ‚ÎfiËÁÍ·Ì ÛÂ ·Ì·ÍÎÈÏ‹Í˘ÛÁ ·¸ 0 ›˘Ú 255 „È· Ì· „flÌÔıÌ ÔÒ·ÙÔfl ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·.

≈ˆ¸ÛÔÌ ‰Â „Ì˘ÒflÊÔıÏÂ ÂÓ·Ò˜fiÚ ÙÁÌ ·ÍÒÈ‚fi Ë›ÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ
ˆ¸ÒÏ·Ú ÛÙÔ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹˜ÒÔÌÔ‚¸Ò·‰È·‰ÈÍ·Ûfl·, ·ÎÎ‹ Í·È ‰ıÛÍÔÎÂ˝ÂÈ
ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ. √È· ÙÁÌ ·Ôˆı„fi ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì ÂÈÌÔfiËÁÍÂ ›Ì·Ú
ÙÒ¸ÔÚ Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÙÔ˝Ì Ù· ÛÁÏÂfl· Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú. ¡ÓÈÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÔ „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ Á
ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· ÙÔÌflÊÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı.
”ÙÔ ÏÂÙÒÈÍ¸ flÌ·Í·, ÎÔÈ¸Ì, ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı Ë· ›˜ÔıÌ È‰È·flÙÂÒ·
¯ÁÎfi ÙÈÏfi (''Ï›ÙÒÔ'', ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· ÙÔı ÏÂÙÒÈÍÔ˝ flÌ·Í·). '≈Ì· ˜·Î·Ò¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È·
Ì· ÓÂ˜˘ÒflÛÂÈ ·ıÙ‹ Ù· ÛÁÏÂfl·. « ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÏÂÙ·ˆÒ‹ÊÂÙ·È ÛÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÌ¸Ú Í·Ù˘ˆÎÈÔ˝ C ÛÙÔ
ÏÂÙÒÈÍ¸ flÌ·Í· Mij , ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ ¸Û· ÛÁÏÂfl· ›˜ÔıÌ ÙÈÏfi ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·' ÙÔ Í·Ù˛ˆÎÈ Ì· ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È
ËÂÙÈÍ‹, Í·È Ù· ı¸ÎÔÈ· ·ÒÌÁÙÈÍ‹. « Ì›· ·ıÙfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÛıÌÔ¯flÊÂÙ·È ÛÂ Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi Ï‹ÛÍ·, Ôı
Ï·Ú ‰flÌÂÈ Ù· ÛÁÏÂfl· ÛÙ· ÔÔfl· Ë· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl ÙÔ Ù·flÒÈ·ÛÏ· ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú.

√È· Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Á ˆ¸ÒÏ· ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ ÔÒflÛÙÁÍÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Ì· ÂflÌ·È ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸
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Ï‹ÙÈ (¸˘Ú ‚Î›ÂÈ Í‹ÔÈÔÚ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, fi ·ÎÎÈ˛Ú ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ ÙÔı ·ÂÈÍÔÌÈÊ¸ÏÂÌÔı
ÒÔÛ˛Ôı). ¡ıÙ¸ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ÛÂ Í‹ËÂ ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Á „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ·,
·ÌÙÈÛÙÔÈ˜ÂflÙ·È Ò˛Ù· ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÏÂ Â·Ì·ÎÁÙÈÍ¸ ·Ì·ÊÁÙÂflÙ·È ÙÔ Ù·flÒÈ·ÛÏ·
Í·È Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. À¸„˘ ·ıÙÔ˝ ÙÔı „Â„ÔÌ¸ÙÔÚ ‰ÂÌ Ë· ‚ÒÔ˝ÏÂ ÔÙ› ËÂÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl·
ÛÙ· ‰ÂÓÈ‹ Í·È Í‹Ù˘ ¸ÒÈ· ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ·ˆÔ˝ ·Ì ÒÔÛ·ËfiÛÔıÏÂ Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÛÔıÏÂ ÂÍÂfl ÙÁ ˆ¸ÒÏ·,
·Í¸Ï· ÍÈ ·Ì Í‹ÔÈÔ ÛÁÏÂflÔ ÂflÌ·È ËÂÙÈÍ¸, ‰ÂÌ Ò¸ÍÂÈÙ·È ÔÙ› Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì Ù· ı¸ÎÔÈ·˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹,
·ˆÔ˝ ›Ì· Ï›ÒÔÚ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú Ë· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÍÙ¸Ú ÂÈÍ¸Ì·Ú. ‘Ô Í·Ù˛ˆÎÈ C ‚Ò›ËÁÍÂ ÏÂÙ‹ ·¸ ÂÈÒ‹Ï·Ù·
Í·È Á ÙÈÏfi ÙÔı ÏÔÒÂfl Ì· ÔÈÍflÎÎÂÈ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì (·Ì ÂflÌ·È ËÔÒı‚˛‰ÂÈÚ Ë·
˜ÒÂÈ·ÛÙÂfl Ûfl„ÔıÒ· ›Ì· ÔÎ˝ ÈÔ ˜·ÏÁÎ¸ Í·Ù˛ˆÎÈ ·' ¸ÙÈ ¸Ù·Ì ÂflÌ·È ‹ÒÈÛÙÁÚ ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú) Í·È ·¸ ÙÁÌ
ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfi ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÍÂÒ‰flÛÔıÏÂ, ˜‹ÌÔÌÙ·Ú ¸Ï˘Ú ›ÙÛÈ ÛÁÏÂfl· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Ôı
ÏÔÒÂfl Ì· ·Ô‚Ô˝Ì ÏÔÈÒ·fl· (ÛÂ ›Ì· ‚flÌÙÂÔ ¸Ôı Ó›ÒÔıÏÂ ¸ÙÈ Ù· fl‰È· Ò¸Û˘· ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·È Ûı˜Ì‹,
.˜. Ïfl· ÛıÌ›ÌÙÂıÓÁ, Í·È ÙflËÂÙ·È ÙÔ Ë›Ï· ÙÁÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ·ıÙ˛Ì ÏÔÒÔ˝ÏÂ ‹ÌÂÙ· Ì· Ë›ÛÔıÏÂ ›Ì·
ÔÎ˝ ı¯ÁÎ¸ Í·Ù˛ˆÎÈ ·ˆÔ˝ ÛÂ Í‹ÔÈ· ·¸ ÙÈÚ ÂÏˆ·ÌflÛÂÈÚ ÂÌ¸Ú ÒÔÛ˛Ôı Ûfl„ÔıÒ· Ë· ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È).
”fl„ÔıÒ· ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÙÒ¸ÔÚ Ì· ÍÒ·ÙÁËÔ˝Ì ÛÙÁ Ï‹ÛÍ· Ï¸ÌÔ ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÌfiÍÔıÌ ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹
ÒÔÛ˛Ôı, ·ˆÔ˝ ÏÂ ÙÁÌ ·Ì‹ÎıÛÁ Î·ÈÛfl˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ÂÌÈÛ˜˝ÔÌÙ·È Í·È ‹ÎÎ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹, ¸˘Ú
·ÍÏ›Ú, ÂÒÈ„Ò‹ÏÏ·Ù·, Ë¸Òı‚ÔÚ. ¬›‚·È· Á ·¸ÒÒÈ¯Á ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·. –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Ù˘Ì
ÒÔ·Ì·ˆÂÒË›ÌÙ˘Ì ‰ı·‰ÈÍ˛Ì Ï·ÛÍ˛Ì ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÙÔ ”˜fiÏ· 6.3.

6.2 ≈Î·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÏÂ ˆ¸ÒÏÂÚ

”ÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ· Âfl‰·ÏÂ ˛Ú ·¸ Ïfl· ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· ÂÓ‹„ÂÙ·È Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi Ï‹ÛÍ· ÛÙ·
ËÂÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÔÔfl·Ú Ë· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Á „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ·. ≈fl·ÏÂ ÂflÛÁÚ ¸ÙÈ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÙÁÚ
„Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ. 'EÙÛÈ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Á ˆ¸ÒÏ· Ë·
ÒÔÛ·ËfiÛÂÈ Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÛÂÈ Í·È Ù· ı¸ÎÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú
ÙÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ˆ¸ÒÏ· ÏÂ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ ÛÙÔ ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ. « ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ Ù˘Ì
ÛÁÏÂfl˘Ì „flÌÂÙ·È ÂÎ·ÛÙÈÍ‹ ·ıÓÔÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Í‹ÔÈ· Ûˆ‹ÎÏ·Ù·, ˛ÛÙÂ Ì·
Í·Î˝¯ÔıÌ Û˜Â‰¸Ì ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÏÂÙ˘ÈÍ›Ú Í·È ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍ›Ú ¸ÊÂÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ÒÔÛ˛Ôı. »ıÏflÊÔıÏÂ
¸ÙÈ ÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È Á Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍ¸--ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍ¸ Í·È ÏÁ,
„È· Ì· ÙÒÔˆÔ‰ÔÙÁËÂfl Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ. « ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ıÙfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ·Ôˆ›ÒÂÈ ›Ì·Ì ·ÒÈËÏ¸
‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·¸ ·Î‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· „È· ÙÈÚ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú, ¸˘Ú
Ù· Ï‹ÙÈ·, ÙÁ Ï˝ÙÁ, ÙÔ ÛÙ¸Ï·, Ù· Ï‹„ÔıÎ·. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È Á ÏÂÛ·fl· Í·È Á ÏÂ„‹ÎÁ
ˆ¸ÒÏ· ÏÂ ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ ·ıÙ›Ú Ì· ˜˘Ò‹ÌÂ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·. 'œÎ· Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ
Ôı ·ÔÍÔÏflÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÍÒ·ÙÔ˝ÌÙ·È ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ „È· ÙÁÌ Í‹ËÂ ˆ¸ÒÏ·. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·
·ıÙfi Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È „È· ¸Î· Ù· ËÂÙÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ‰ı·‰ÈÍfiÚ Ï‹ÛÍ·Ú. –·Ò·Í‹Ù˘ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á
‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÂÓ·„˘„fiÚ ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì.
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”˜fiÏ· 6.3: ≈ÈÍ¸ÌÂÚ ÒÔÛ˛˘Ì, ÔÈ ÏÂÙÒÈÍÔfl ÙÔıÚ flÌ·ÍÂÚ (‰Â˝ÙÂÒÁ ÛÙfiÎÁ) Í·È ÔÈ ÙÂÎÈÍ›Ú ‰ı·‰ÈÍ›Ú
Ï‹ÛÍÂÚ Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ (ÙÒflÙÁ ÛÙfiÎÁ).
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”ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ·Ì·ˆÂÒËfiÍ·ÏÂ ÛÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Deyes, Dnose, Dmouth

Í·È ÛÙ· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏ· Ôı ÂÒÈÍÎÂflÔıÌ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı (”˜fiÏ· 6.2).
≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ ÙÔ Û˜fiÏ· ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ „È· Ì· ÂÒÈÍÎÂflÂÙ·È ·¸ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ
·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔ. –ÂÈÒ‹Ï·Ù· ¸Ï˘Ú Ôı ›„ÈÌ·Ì ÏÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÏÂ„›ËÁ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ‰È·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ·›‰ÂÈÓ·Ì
¸ÙÈ ÙÔ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔ ÂflÌ·È ÂflÛÁÚ ÈÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ Í·È „È· Ì· ÂÒÈÍÎÂflÛÂÈ Ù· Ï‹ÙÈ· Í·È
ÙÁ Ï˝ÙÁ.

»Â˘Ò˛ÌÙ·Ú ›Ì· ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ Ï‹ÛÍ·Ú Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜ÂflÙ·È ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸
Ï‹ÙÈ) Í·È ÙÔ ÔÔflÔ ›˜ÂÈ ÛıÌÙÂÙ·„Ï›ÌÂÚ (xsp,ysp) Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ „È· Í‹ËÂ
Ï›„ÂËÔÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Ôı ÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÈÚ ≈ÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (6.4), (6.5), (6.6), „È· Ì· ˜˘ÒflÛÂÈ ÙÁÌ ÈË·Ìfi
ÂÒÈÔ˜fi ÒÔÛ˛Ôı Ôı ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ÛÂ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú. œÈ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ
ÈË·Ì‹ ı‹Ò˜ÔÌÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ÍÈ ·¸ ·ıÙ›Ú Ë· ÂÓ‹„ÂÈ ·Î‹ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì· „È·
ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı Ë· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú. «
Ò˛ÙÁ ÂÒÈÔ˜fi·ˆÔÒ‹ ÙÔ ÛÙ¸Ï·Í·È ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È Ï¸ÌÔ·¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Í·È ÙÈÚ ÒÔ·Ì·ˆÂÒ¸ÏÂÌÂÚ
·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ, ”˜fiÏ· 6.4. « ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒÈÔ˜fi ·ˆÔÒ‹ ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú,
ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ ·ÎÎ‹ Í·È ·¸ ÙÔ ÛÙ¸Ï· Ôı ‚Ò›ËÁÍÂ ÒÔÁ„ÔıÏ›Ì˘Ú, ”˜fiÏ· 6.5.

Deyes
Xsp, Ysp Xsp, Ysp + Deyes

Dmouth

R2H/2 + 2

R2H/2 + 2

AREA 1

”˜fiÏ· 6.4: « ÂÒÈÔ˜fi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÙÔı ıÔ¯ÁˆflÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ („ÍÒflÊÔ ˜Ò˛Ï·).

 ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ·Ò·‹Ì˘ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍÔ˝ ÒÔÛ˛Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ù·
Ï›Û· ÙÔÈÍ‹ Ï›„ÈÛÙ· „È· ÙÔ ÛÙ¸Ï· Í·È ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÙ· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ï·Êfl
ÏÂ ÙÈÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· Ï›„ÈÛÙ· ·ıÙ‹. ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È ÂÒÌ˛ÌÙ·Ú
ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ·Ò·ÎÎÁÎ¸„Ò·ÏÏÔ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÔ Í‹ËÂ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸
‹Ì˘ ·¸ ÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ·ıÙ›Ú. ¡ˆÔ˝ ·Ì·ÊÁÙÔ˝ÌÙ·È Ò¸Û˘· ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍ›Ú ÛÙ‹ÛÂÈÚ, Ï¸ÌÔ Ù· ‰ÈÍ‹ ÙÔıÚ
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ë· Ò›ÂÈ Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, ‹ÌÙÔÙÂ ÏÂ Í‹ÔÈÔ Ûˆ‹ÎÏ· ‚›‚·È·.

–Ò˛Ù· ·Ì·ÊÁÙÂflÙ·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·. ’ÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÙÁ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ÂÒÈÔ˜fi ›Ì· (AREA1) ÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔÈÍ¸
Ï›„ÈÛÙÔ (LAMm) ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ÏÂ Ïfl· ÂÌflÛ˜ıÛÁ ÙÔı ÏÂÙÒÈÍÔ˝
flÌ·Í· Ã. œ ÏÂÙÒÈÍ¸Ú flÌ·Í·Ú ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ÏÂ ›Ì· ÔÛÔÛÙ¸ Ù˘Ì ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì
ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ·ˆÔ˝ ÙÔ ÛÙ¸Ï· ·Ì·Î˝ÂÙ·È Í·Î˝ÙÂÒ· ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì. œ
ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú „flÌÂÙ·È ÂÒÌ˛ÌÙ·Ú ‹Ì˘ ·¸ ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÙÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ, Á ÔÔfl· ¸Ï˘Ú
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Deyes
Xsp,Ysp Xsp,Ysp+Deyes

R1H/2

AREA 2

(R2H/2

Xmouth, Ymouth

”˜fiÏ· 6.5: « ÂÒÈÔ˜fi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ıÔ¯Áˆfl·Ú Ï˝ÙÁÚ („ÍÒflÊÔ ˜Ò˛Ï·).

Ë· ÂÌÈÛ˜ıËÂfl ¸˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘ ˘Ú ÂÓfiÚ :

Area1ij = Mij + 0:35jhDijj (6.8)

¸Ôı Area1ij ÂflÌ·È Á ÂÌÈÛ˜ıÏ›ÌÁ ÏÂ ÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÙÈÏfi ÙÔı pixel i,j ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ›Ì·.
‘Ô 35% ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ ÙÈÏfiÚ Ù˘Ì ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ÙÔı pixel ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙfi ÂÌflÛ˜ıÛÁ. ‘Ô fl‰ÈÔ
ÈÛ˜˝ÂÈ Í·È „È· ÙÁ Ï˝ÙÁ, ·Ì ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙfiÛÔıÏÂ ÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÏÂ ÙÈÚ Í‹ËÂÙÂÚ :

Area2ij = Mij + 0:35jvDijj (6.9)

»· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔÈÍ¸ Ï›„ÈÛÙÔ ÂÒÌ˛ÌÙ·Ú ›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ ‹Ì˘ ·¸ ÙÁÌ ÂÌÈÛ˜ıÏ›ÌÁ ÂÒÈÔ˜fi
‰˝Ô Í·È Ë· ‚ÒflÛÍÂÙ·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Í·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ.

”Â ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ Á ÂÒÈÔ˜fi ÙÒfl· (AREA3) ‰ÂÌ
ÂÌÈÛ˜˝ÂÙ·È ·ÎÎ‹ Ï›ÌÂÈ ·ıÙfi ÙÔı ÏÂÙÒÈÍÔ˝ flÌ·Í· Ã. « ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ (¸˘Ú
‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· fi ·ÎÎÈ˛Ú ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ ÙÔı ·ÂÈÍÔÌÈÊ¸ÏÂÌÔı ÒÔÛ˛Ôı),
”˜fiÏ· 6.6. ”ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ‰È·Û˜flÊÔıÏÂ ÙÔ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ (‚Î. Í·È ”˜fiÏ· 6.2)
Í·È ÛÂ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÙÔ Ï›ÛÔ Ï›„ÈÛÙÔ (average maximum AM ), Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂ ÙÔ
ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ ÙÔı ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝ (ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú) Í·È ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È ÛÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ï·Êfl ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Í·È ÙÁ „˘Ìfl· Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì Ù˘Ì ÈË·Ì˛Ì Ï·ÙÈ˛Ì Í·È ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ ÙÔıÚ.
≈flÛÁÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÙÔ Ï›ÛÔ Ï›„ÈÛÙÔ ÙÔı ÂÒÈÂ˜ÔÏ›ÌÔı ÙÔı ÔÒËÔ„˘ÌflÔı ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ·Ì·ˆÔÒ‹Ú. √È·
›Ì·, ÎÔÈ¸Ì, ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ›˜ÔıÏÂ ÔÎÎ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÛÙ· ÔÔfl· ¸Ï˘Ú ·ÎÎ‹ÊÔıÌ Ù·
ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, ÂÌ˛ Ù· ı¸ÎÔÈ·Ï›ÌÔıÌ fl‰È·. ¡ıÙ¸ „È·Ùfl Á Â˝ÒÂÛÁ ÙÔı ‰Â˝ÙÂÒÔı Ï·ÙÈÔ˝
ÂflÌ·È È‰È·flÙÂÒ· ‰˝ÛÍÔÎÁ Í·È Âı·flÛËÁÙÁ Í·È ‰ÂÌ ÍÒflËÁÍÂ ÛÍ¸ÈÏÔ Ì· ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÂfl ÏÂ ›Ì· Í·È Ï¸ÌÔ
ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÛÙÔÈ˜ÂflÔ ¸˘Ú ÙÔ ÛÙ¸Ï· Í·È Á Ï˝ÙÁ, Ôı ÂflÌ·È ÈÔ Â˝ÍÔÎ· ÒÔÛÂ„„flÛÈÏ·.

« ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÔı ÛÁÏÂflÔı ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Í·È ÙÔı ıÔ¯ÁˆflÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÂ ÔÒËÔ„˛ÌÈ·
Îfl„Ô ÏÂ„·Î˝ÙÂÒ· ·¸ ·ıÙ‹ Ôı ÔÒflÛÙÁÍ·Ì „È· Ì· ÂÒÈÍÎÂflÔıÌ Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ· (”˜fiÏ· 6.2) Í·È ÛÙ·
ÔÔfl· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ù· Ï›Û· Ï›„ÈÛÙ· (¡Ã), Í·È ·ıÙ¸ „È·Ùfl Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÂÒÈÎ‹‚ÔıÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì
ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·¸ ÙÔÌ ÂÒfl„ıÒÔ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì, ·ˆÔ˝ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ·Ì·ÊÁÙ‹ÏÂ
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(ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ ÒÔÛ˛Ôı) Ù· Ï‹ÙÈ· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÓÂÍ‹Ë·Ò· :

CRH =
RH + 6

2
; CRW =

RW + 6

2
(6.10)

¸Ôı CRH, CRW ÂflÌ·È ÙÔ ˝¯ÔÚ Í·È ÙÔ Î‹ÙÔÚ ÙÔı ÔÒËÔ„˘ÌflÔı ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ Í·È ÔÒflÊÔÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ
ÙÔ ÔÒËÔ„˛ÌÈÔ Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ Í·Ë›Ì· ·¸ Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ· (ÏÂ ˝¯ÔÚ, Î‹ÙÔÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· RH, RW ).
‘ıÈÍ‹ ÏÂ„›ËÁ Ù˘Ì ÔÒËÔ„˘Ìfl˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ù· Ï‹ÙÈ· „È· Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÏÂ„›ËÁ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÈÚ
≈ÓÈÛ˛ÛÂÈÚ (6.4), (6.5), (6.6). « ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ‰˝Ô flÛ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ‘, Ã, Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ Á Í‹ËÂ Ïfl· Õ pixels
ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú :

cor =
covTMp

covTT � covMM
(6.11)

¸Ôı covTM ÂflÌ·È Á ÛıÌ‰È·ÛÔÒ‹ :

covTM =

NX
i=1

�
(T (t) �mean(T ))(M (t) �mean(M ))

�
N � 1

(6.12)

Á ÔÔfl· ÂflÌ·È Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ·¸�1 (ÔÈ ‰˝Ô ÂÒÈÔ˜›Ú ›˜ÔıÌ ·ÌÙflËÂÙÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ) ˘Ú 1 (ÔÈ ÂÒÈÔ˜›Ú
ÂflÌ·È ÎfiÒ˘Ú ÛıÛ˜ÂÙÈÛÏ›ÌÂÚ), Í·È ÙÔ 0 ‰ÁÎ˛ÌÂÈ ÎfiÒ˘Ú ·ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ.

Deyes
Xsp,Ysp Xsp,Ysp + Deyes

Derr

Derr

Derr

Derr

AREA 3

”˜fiÏ· 6.6: « ÂÒÈÔ˜fi Ù˘Ì ÈË·Ì˛Ì ‰ÂÓÈ˛Ì Ï·ÙÈ˛Ì („ÍÒflÊÔ ˜Ò˛Ï·).

‘›ÎÔÚ, „È· Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· ıÔ¯fiˆÈ· ‰ÂÓÈ‹ Ï‹ÙÈ· ÔÒflÊÂÙ·È Ïfl· Ù›Ù·ÒÙÁ ÂÒÈÔ˜fi (AREA4)
Ôı ·ˆÔÒ‹ Ù· Ï‹„ÔıÎ·, ”˜fiÏ· 6.7. « ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ¸Î· Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı
‚Ò›ËÁÍ·Ì Ï›˜ÒÈ ÛÙÈ„ÏfiÚ. ‘· Ï‹„ÔıÎ· ÂÌ¸Ú ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹
ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ. 'EÙÛÈ ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi Á ‰È·ÛÔÒ‹, Á ÔÔfl· Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi
·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ·ıÙfi. « ‰È·ÛÔÒ‹ ·ıÙfi ÂflÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÛÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ.
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Xsp,Ysp

Xmatch,Ymatch

Xmouth,Ymouth

Xnose,YnoseAREA 4
  AREA 4

Inter-eye angle
Inter-eye distance

”˜fiÏ· 6.7: « ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi „È· Ù· ÈË·Ì‹ Ï‹„ÔıÎ· („ÍÒflÊÔ ˜Ò˛Ï·).

‘· ‰È‹ˆÔÒ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl·, Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘, ÛıÌË›ÙÔıÌ ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ,
¸˘Ú fi‰Á ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ :

Vi = [xsp ysp xm ym xn yn xmo ymo D A LAMsp LAMm Cor LAMn LAMmo V ar] (6.13)

¸Ôı Í‹ËÂ ÊÂ˝„ÔÚ x, y ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ Ïfl· Ë›ÛÁ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, D ÂflÌ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì, A ÂflÌ·È
Á „˘Ìfl· Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì, LAM ÙÔ Ï›ÛÔ ÙÔÈÍ¸ Ï›„ÔÛÙÔ, Cor Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô Ï·ÙÈ˛Ì, V ar Á
‰È·ÛÔÒ‹ ÛÙ· Ï‹„ÔıÎ· Í·È Ù· sp, m, n, mo ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÛÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ : ÛÁÏÂflÔ
·Ì·ˆÔÒ‹Ú (·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ -- starting point), ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ (ÛÁÏÂflÔ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ -- match point), Ï˝ÙÁ (nose)
Í·È ÛÙ¸Ï· (mouth). « „˘Ìfl· Ù˘Ì ‰˝Ô Ï·ÙÈ˛Ì (¡) Ò›ÂÈ Ì· ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· [ �30Ô; 30Ô] „È·
Ì· ›˜ÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈËıÏÁÙfi ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ. ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Vi ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ·¸
ÙÁÌ ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘. ‘ÔÌflÊÔıÏÂ Í·È ‹ÎÈ ¸ÙÈ „È·
Í‹ËÂ ›Ì· ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÙÁÚ Ï‹ÛÍ·Ú „flÌÂÙ·È ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ·¸ ÙÁ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ˆ¸ÒÏ· ÛÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ
(¸ÛÔ ·ıÙfi ÂflÌ·È ‚›‚·È· ÂˆÈÍÙfi). √È· Í‹ËÂ Ïfl· ˆ¸ÒÏ· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ. ‘·
‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ „È· Í‹ËÂ ˆ¸ÒÏ· ÂflÌ·È ÔÎÎ‹ Î¸„˘ ÙÁÚ ‰ıÛÍÔÎfl·Ú Ôı ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÔıÏÂ ÏÂ
ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝. '≈˜ÔıÏÂ, ÎÔÈ¸Ì, ÔÎÎ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÏÂ fl‰È· Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl· xsp, ysp, xn,
yn, xmo, ymo, LAMsp, LAMn, LAMmo , ·ÎÎ‹ ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ Ù· xm, ym, D, A, LAMm, Cor, V ar ·ˆÔ˝
Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ı¸¯Á ·Ì‹ ‰˝Ô ¸Î· Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÙÒfl· „È· Ì· ›˜ÔıÏÂ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒ·
·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù·.

6.3 ‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ

œ ÛÍÔ¸Ú ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È Ì· ‚ÒÂfl Ù· Ò¸Û˘· ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ Í·È Ì·
·ÔÒÒfl¯ÂÈ Ù· ı¸ÎÔÈ· Í·Ë˛Ú Í·È Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ. ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ, Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÙÁ-
Í·Ì ·Ò·‹Ì˘, Ò›ÂÈ ÎÔÈ¸Ì Ì· Ù·ÓÈÌÔÏÁËÔ˝Ì, ˛ÛÙÂ Ì· ÒÔÍ˝¯ÂÈ ÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ. ‘Ô ÛÙ‹‰ÈÔ ·ıÙ¸
·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ì· Ù·ÓÈÌÔÏfiÛÂÈ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ïfl· ÛÂÈÒ‹ ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Ôı ·ÔÍÔÏfl-
ÛËÁÍ·Ì ·¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÂÈ Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÛÙ· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Í·È ÛÙ·‰È·Í‹ ·ÔÒÒflÙÂÈ

38



¸Û· ‰ÂÌ Ù· ÂÍÎÁÒÔ˝Ì, ÂÌ˛ Ù· ÂÌ·ÔÏÂflÌ·ÌÙ· Ë· Ï·Ú ‰˛ÛÔıÌ ÙÒfl· Û˝ÌÔÎ· ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì, ›Ì· „È·
Í‹ËÂ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÂ„›ËÔıÚ, ·¸ Ù· ÔÔfl· Ë· ÍÒ·ÙÁËÂfl ÙÔ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ‹ ıÂÒ›˜ÔÌ Û˝ÌÔÎÔ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ
ÔÔflÔ Ë· ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÙÔ˝ÌÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ÒÔÛ˛Ôı. 'O˘Ú Âfl·ÏÂ Á ¸ÎÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È
„È· Ì· ÙÒÔˆÔ‰ÔÙfiÛÂÈ ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÙÔ ÔÔflÔ ÎÂÈÙÔıÒ„Âfl ·ıÙ¸ÌÔÏ· Í·È ıÔË›ÙÂÈ Ï¸ÌÔ
ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı. 'EÙÛÈ Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ‰ÂÌ
·flÊÂÈ ÏÂ„‹ÎÁ ÛÁÏ·Ûfl· Í·È ‹Ò· ‰ÂÌ ÒÔÛ‰ÔÍÔ˝ÏÂ Ì· Ù· ÒÔÛ‰ÈÔÒflÛÔıÏÂ ÏÂ ÔÎ˝ ·ÍÒfl‚ÂÈ·. »›ÎÔıÏÂ
Ì· Ó›ÒÔıÏÂ Ï¸ÌÔ ·Ì ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÂflÌ·È ÏÂÙ˘ÈÍ¸-ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍ¸ fi ¸˜È (·ÒÍÂÙ‹ ÛÙÒ·ÏÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô
fi ·Ì˝·ÒÍÙÔ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ò¸Û˘Ô). ¡ÍÔÎÔıËÔ˝Ì Ù· ÛÙ‹‰È· Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì „È· ÙÁÌ
Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì.

‘· ÛÙÔÈ˜Âfl· Ôı ÛıÌË›ÙÔıÌ ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÂÒÌÔ˝Ì Ïfl· ÛÂÈÒ‹ ·¸ ÂÎ›„˜ÔıÚ, ÔÈ ÔÔflÔÈ
ÍıÒfl˘Ú ÂflÌ·È ›ÎÂ„˜ÔÈ Í·Ù˘ˆÎfl˘Ì. ¡¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ·ÔÍÔÏflÛËÁÍ·Ì Í·Ù˛ˆÎÈ·, Ù· ÔÔfl·
Ò›ÂÈ Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝Ì Ù· ÛÙÔÈ˜Âfl·, „È· Í‹ËÂ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÏÂ„›ËÔıÚ. –Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Ù·
Ù›ÛÛÂÒ· ÙÔÈÍ‹ Ï›Û· Ï›„ÈÛÙ· Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· (LAMsp, LAMm, LAMn, LAMmo)
ı¸ÍÂÈÌÙ·È ÛÂ Í·ÌÔÌÈÍÔÔflÁÛÁÍ·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È„È· ÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú Ôı·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÔÈ Ì›ÂÚ
ÙÔıÚ ÙÈÏ›Ú (LAM 0

sp, LAM
0
m, LAM

0
n, LAM

0
mo) :

meanLAM =
LAMsp + LAMm + LAMn + LAMmo

4
(6.14)

LAM 0
sp =

LAMsp

meanLAM
;LAM 0

m =
LAMm

meanLAM
;LAM 0

n =
LAMn

meanLAM
;LAM 0

mo =
LAMmo

meanLAM
(6.15)

Ô¸ÙÂ Í·È ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ „flÌÂÙ·È :

Vi = [xsp ysp xm ym xn yn xmo ymo D A LAM 0
sp LAM

0
m Cor LAM 0

n LAM
0
mo V ar] (6.16)

‘Ô Ò˛ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙ· Ï‹„ÔıÎ·. ≈fl·ÏÂ ¸ÙÈ Ù· Ï‹„ÔıÎ· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹
ÔÏÔÈo„ÂÌÂflÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Âˆ¸ÛÔÌ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ›˜ÂÈ Ïfl· ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ Í·È ‹Ò· Á ‰È·ÛÔÒ‹
Ôı ÏÂÙÒ‹Ù·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Ù›ÛÛÂÒ· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÈÍÒfi. '≈ÙÛÈ ›˜ÔıÏÂ :

Vi(16) < V ariancethres (6.17)

≈ˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ıÙ¸ ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È ·ÒÍÂÙ‹, Í·È
‹Ò· ·ÔÙÂÎÂfl ›Ì· ÔÎ˝ ÈÛ˜ıÒ¸ ÍÒÈÙfiÒÈÔ.

‘· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ· ÂÌ¸Ú ÒÔÛ˛Ôı ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ¸ÏÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Í·È ‹Ò· Ù· ÙÔÈÍ‹ Ï›Û· Ï›„ÈÛÙ·
Ôı ıÔÎÔ„flÛÙÈÍ·Ì Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ·ÒÈËÏÁÙÈÍ‹ ÍÔÌÙ‹. ≈Î›„˜ÔıÏÂ Ïfl· Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ‰È·ˆÔÒ‹
Ù˘Ì ‰˝Ô ÙÔÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÏÂ„flÛÙ˘Ì Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì Ù· Ï‹ÙÈ· :

jVi(11)� Vi(12)j
maxfVi(11); Vi12g < Differencethres (6.18)

≈flÛÁÚ, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ Ù· Ï‹ÙÈ·, ÂÎ›„˜ÂÙ·È Í·È Á ÛıÛ˜›ÙÈÛfi ÙÔıÚ :

Vi(13) < Correlationthres (6.19)

–Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ¸ÙÈ ·Ò¸ÎÔ Ôı ·Ò˜ÈÍ‹ ÈÛÙÂ˝·ÏÂ ÔÎ˝ ÛÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ·ıÙ¸, ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·
·Ô‰Âfl˜ËÁÍÂ Í‹˘Ú ·Ì·ÓÈ¸ÈÛÙÔ, ·ˆÔ˝ ‰˝Ô ¸ÏÔÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÔÎ˝ Â˝ÍÔÎ· ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ ÏÂ„‹ÎÁ
ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. ‘›ÙÔÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ˆ¸ÌÙÔ, ·ÎÎ‹ ÍÈ ·¸ ÂÒÈÔ˜›Ú
ÙÔı fl‰ÈÔı ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· Ï‹„ÔıÎ·, Ù· Ï·ÎÎÈ‹, Ôı Í·ËÈÛÙÔ˝Ì ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ ¸˜È ·¸ÎıÙ·
·ÓÈ¸ÈÛÙÔ, ·ÎÎ‹ ·Ò' ¸Î· ·ıÙ‹ ‚ÔÁË‹ÂÈ ÛÙÁÌ ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁÚ.

‘›ÎÔÚ, Ûı„ÍÒflÌÔıÏÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù· Ù›ÛÛÂÒ· ÙÔÈÍ‹ Ï›Û· Ï›„ÈÛÙ·
Ôı ·ÔÍÔÏflÛËÁÍ·Ì (ÛÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ÙÔıÚ ÏÔÒˆfi) ÏÂ Ù›ÛÛÂÒ· Ò¸Ùı· Ï›„ÈÛÙ· Ôı ÒÔ›Íı-
¯·Ì ·¸ ÙÁ ‚‹ÛÁ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ. « Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ÏÔÒˆfi ·Ô‰Âfl˜ËÁÍÂ ·ÒÍÂÙ‹ ˜ÒfiÛÈÏÁ, ·ˆÔ˝ ¸Î·
Ù· Ò¸Û˘· ÙÁÚ ‚‹ÛÁÚ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ·ÒÔıÛfl·Û·Ì ¸ÏÔÈÂÚ ÙÈÏ›Ú. ‘Ô Ò¸ÙıÔ ‰È‹ÌıÛÏ· Ôı ‚Ò›ËÁÍÂ
„È· Ù· ÙÔÈÍ‹ Ï›Û· Ï›„ÈÛÙ· ÂflÌ·È :

PV = [0:864759 0:990789 0:956072 1:128381] (6.20)
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Í·È Á ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÙÂÛÛ‹Ò˘Ì ÙÔÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÏÂ„flÛÙ˘Ì, ÛÙÁÌ Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ÙÔıÚ
‹ÌÙ· ÏÔÒˆfi, ·¸ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı Ò¸ÙıÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È :

EDi=
p
(PV (1)�Vi(11))2+(PV (2)�Vi(12))2+(PV (3)�Vi(14))2+(PV (4)�Vi(15))2 (6.21)

‘Ô ÍÒÈÙfiÒÈÔ, ÎÔÈ¸Ì, Ôı Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È ÂflÌ·È :

EDi < Distancethres (6.22)

‘· ”˜fiÏ·Ù· 6.8, 6.9, 6.10 ‰Âfl˜ÌÔıÌ ¸ÛÔ ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÂÈ Í·Ë›Ì· ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÍÒÈÙfiÒÈ· ÛÙÁÌ
·¸ÒÒÈ¯Á ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì Ôı ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı. ”ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ Ù˘Ì
Û˜ÁÏ‹Ù˘Ì ˆ·flÌÔÌÙ·È ÏÂ Ò‹ÛÈÌÔ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ‚Ò›ËÁÍ·Ì Ì· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ, ÏÂ
ÛÍÔ˝ÒÔ ÏÎÂ ·ıÙ‹ ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, ÏÂ ÍflÙÒÈÌÔ Ù· ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ Í·È ÏÂ ·ÌÔÈ˜Ù¸ ÏÎÂ ·ıÙ‹
ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ. ≈flÛÁÚ ÛÂ Í‹ËÂ ÂÈÍ¸Ì· ÔÈ Í¸ÍÍÈÌÔÈ Í˝ÍÎÔÈ ‰Âfl˜ÌÔıÌ ÙÁ Ë›ÛÁ Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ˛Ì
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı, ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ÙÂÎÂıÙ·fl·, ÏÂ Ù· Ï·˝Ò· ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ˆ·flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ
Ôı ‚ÒflÛÍÂÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·Ú ·Î‹ ÙÁÌ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁ ÙÈÏfi ·¸ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ›ÏÂÈÌ·Ì „È· ÙÔ
Í‹ËÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸.

ÃÂÙ‹ ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÔıÏÂ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ. ÃÔÒÂfl Ì· ÏÁ
ÏÂflÌÔıÌ Í·Ë¸ÎÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·, Í·È ‹Ò· ‰ÂÌ ›˜ÔıÏÂÛÁÏÂfl· fi ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂflÌÔıÌ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ
Á ›ÎÎÂÈ¯Á ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÛÁÏ·flÌÂÈ ¸ÙÈ ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ Ò¸Û˘Ô ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, fi ¸ÙÈ ÙÔ Ò¸Û˘Ô
Ôı ÂÒÈ›˜ÂÙ·È ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛÂ ÛÙ‹ÛÁ ÏÂÙ˘ÈÍfi-ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi Í·È ‹Ò· ‰ÂÌ ÂflÌ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ „È· ÂÒ·ÈÙ›Ò˘
ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·, ¸˘Ú .˜. ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ (”˜fiÏ· 6.11). ”ÙÁ ‰›ıÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ, Ï›ÌÔıÌ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ¸ÎÁ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Í·È ÛÍÔ¸Ú Ï·Ú ÂflÌ·È Ì· ‰È·ÈÛÙ˛ÛÔıÏÂ ·Ì
Ò‹„Ï·ÙÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ›Ì· Ò¸Û˘Ô ÛÂ ÏÂÙ˘ÈÍfi-ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ fi ¸˜È.
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(Â) (ÛÙ)

”˜fiÏ·6.8: ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ (‚) Ôı·Ò‹„ÔÌÙ·È·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (·) Í·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·
ÙÁÚ ÏÂfl˘ÛfiÚ ÙÔıÚ. ÃÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ Ù· Âˆ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌ· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂflÌ·È : Á ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙ· Ï‹„ÔıÎ· („), Á
‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÙÔÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÏÂ„flÛÙ˘Ì Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (‰), Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (Â) Í·È Á ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ·
·¸ÛÙ·ÛÁ (ÛÙ). ÃÂ ÙÔıÚ Í¸ÍÍÈÌÔıÚ Í˝ÍÎÔıÚ ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì (Ï‹ÙÈ·,
Ï˝ÙÁ, ÛÙ¸Ï·) Í·È ÏÂ Ù· Ï·˝Ò· ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.
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(Â) (ÛÙ)

”˜fiÏ·6.9: ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ (‚) Ôı·Ò‹„ÔÌÙ·È·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (·) Í·È Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·
ÙÁÚ ÏÂfl˘ÛfiÚ ÙÔıÚ. ÃÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ Ù· Âˆ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌ· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂflÌ·È : Á ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙ· Ï‹„ÔıÎ· („), Á
‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÙÔÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÏÂ„flÛÙ˘Ì Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (‰), Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (Â) Í·È Á ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ·
·¸ÛÙ·ÛÁ (ÛÙ). ÃÂ ÙÔıÚ Í¸ÍÍÈÌÔıÚ Í˝ÍÎÔıÚ ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì (Ï‹ÙÈ·,
Ï˝ÙÁ, ÛÙ¸Ï·) Í·È ÏÂ Ù· Ï·˝Ò· ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.
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”˜fiÏ· 6.10: ‘· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ (‚) Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (·) Í·È Á
‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ ÏÂfl˘ÛfiÚ ÙÔıÚ. ÃÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ Ù· Âˆ·ÒÏÔÊ¸ÏÂÌ· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂflÌ·È : Á ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÙ·
Ï‹„ÔıÎ· („), Á ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ÙÔÈÍ˛Ì Ï›Û˘Ì ÏÂ„flÛÙ˘Ì Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (‰), Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì (Â) Í·È Á
ÂıÍÎÂfl‰ÂÈ· ·¸ÛÙ·ÛÁ (ÛÙ). ÃÂ ÙÔıÚ Í¸ÍÍÈÌÔıÚ Í˝ÍÎÔıÚ ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì
(Ï‹ÙÈ·, Ï˝ÙÁ, ÛÙ¸Ï·) Í·È ÏÂ Ù· Ï·˝Ò· ÙÂÙÒ‹„˘Ì· ÔÈ ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.
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”˜fiÏ· 6.11: « ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (·) ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ Ò¸Û˘Ô (Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ). « ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·
ÏÂ„ÂÌËıÏ›ÌÁ (‚) Í·È Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È („). ÃÂÙ‹ ÍÈ ·¸ ÙÔ Ò˛ÙÔ ÍÒÈÙfiÒÈÔ
(‰) ‰ÂÌ Ï›ÌÔıÌ Î›ÔÌ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·. « ÂÈÍ¸Ì· ·ÔÒÒflÙÂÙ·È.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÏÂflÌÔıÌ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÏÂÙ‹ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì
Âˆ·ÒÏ¸ÛÙÁÍ·Ì ‰˝Ô ÙÒ¸ÔÈ „È· ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛfi ÙÔıÚ.  ·È ÛÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ‰flÌÔıÌ
Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ¸˘Ú Âfl‰·ÏÂ Û˝ÌÔÎ· ÛÙÔÌ ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ˜˛ÒÔ ÙÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú. ÃÂ
ÙÔÌ Ò˛ÙÔ ÙÒ¸Ô ‰flÌÔıÏÂ ÛÙÔ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ·¸ ›Ì· ‚‹ÒÔÚ. ‘Ô ‚‹ÒÔÚ ÂflÌ·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı ›ÏÂÈÌ·Ì Í·È Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ·ıÙ¸ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ (ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÔÎÎ›Ú
ˆÔÒ›Ú ÛÙ· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı ›ÏÂÈÌ·Ì). ”ıÌfiË˘Ú ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÏÂ„‹ÎÁ Ûı„Í›ÌÙÒ˘ÛÁ
Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÛÙÈÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Ôı ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸
˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÈÚ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú ÙÔı Í‹ËÂ ÛıÌ¸ÎÔı „È· Ì· ÒÔÛÂ„„flÛÔıÏÂ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹.
¡Ì ÔÈ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ‰ÂÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝Ì ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl
ÛÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· (ËıÏflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ ÍÒ·Ù‹ÏÂ Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú Ôı ›˜ÂÈ Ù·
ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ÂÌ·ÔÏÂflÌ·ÌÙ·), ·ÎÎ‹ Í·È ·Ì Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ ÂflÌ·È ıÂÒ‚ÔÎÈÍ‹
ı¯ÁÎ¸Ú, Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ Ïfl· Ï›ËÔ‰Ô ÛËÂÌ·ÒfiÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ. ”ÙÔ Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ ci (i = 1; 2; 3; 4
„È· ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ, ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ, ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·), ÍÒ·Ù‹ÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı
ÂÒÈ›˜ÔÌÙ·È ÂÌÙ¸Ú ÙÔı Í˝ÍÎÔı ÏÂ ·ÍÙflÌ· :

Rc = 1:2 �medianfRcjg (6.23)

‰ÁÎ·‰fi ÍÒ·Ù‹ÏÂ Ù· ÛÁÏÂfl· „˝Ò˘ ·¸ ÙÈÚ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú. ’ÔÎÔ„flÊÔıÏÂ ÙÈÚ Ì›ÂÚ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú
Í·È ÂÎ›„˜ÔıÏÂ Ó·Ì‹ ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· Í·È Ù˘Ì ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ. ”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı
·ÔÒÒÈˆËÂfl Í·È ‹ÎÈ ÛıÌÂ˜flÊÔıÏÂÏ›˜ÒÈ Ì·ÏÁÏÂflÌÂÈ ›Ì·Ú ÈÍ·Ì¸Ú·ÒÈËÏ¸Ú·ÒÈËÏ¸ÚÛÁÏÂfl˘Ì Ô ÔÔflÔÚ‰ÂÌ
Ë· ÏÔÒÂfl Ì· Ï·Ú ‰˛ÛÂÈ ›Ì· ·Ò‹„ÔÌÙ· ÛÈ„ÔıÒÈ‹Ú ÙÁÚ ·¸ˆ·ÛfiÚ Ï·Ú. ¡Ì ‰ÂÌ Ô‰Á„ÁËÔ˝ÏÂ ÛÂ Û˘ÛÙfi
„Â˘ÏÂÙÒfl· Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì „ıÒflÊÔıÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò˜fi Í·È ·ÔÒÒflÙÔıÏÂ ¸Î· Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ÍÒ·ÙfiËÁÍ·Ì
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·Ò˜ÈÍ‹ ÂÌÙ¸Ú ÙÔı Í˝ÍÎÔı, Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ fl‰È· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÛÙ· ı¸ÎÔÈ· (”˜fiÏ· 6.12). ¡Ì
Ô‰Á„ÁËÔ˝ÏÂ ÛÂ Û˘ÛÙfi „Â˘ÏÂÙÒfl· ÍÒ·Ù‹ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· „È· ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·, ÂÌ˛ ÛÙÁÌ ·ÌÙflËÂÙÁ
ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È. œ ‚·ÛÈÍ¸Ú ÛÍÔ¸Ú ÂflÌ·È Ì· ·ÔÒÒÈˆËÔ˝Ì ÔÎÎ‹ ÛÁÏÂfl·, ·ÎÎ‹ Ì· ÏÂflÌÂÈ
›Ì·Ú ÈÍ·Ì¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú „È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ Ôı Ì· ÒÔÛ‰fl‰ÂÈ ÛÈ„ÔıÒÈ‹ ÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ. « ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·
Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘ ÏÔÒÂfl Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Í·È ˜˘ÒflÚ Ì· ÒÔÛ‰˛ÛÔıÏÂ ‚‹ÒÁ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· ÏÂ
·Ò¸ÏÔÈ· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· (”˜fiÏ· 6.13).
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”˜fiÏ·6.12: « Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì „Â˘ÏÂÙÒÈÍ˛Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Í·È ÙÁÚ ÛËÂÌ·ÒfiÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÂflÙÂıÓÁ ÙÔı
ÛÙ¸˜Ôı. « Ò˛ÙÁ,(·), ÂÈÍ¸Ì· ÂflÌ·È Á 22(ÛÙ). –·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Á ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú (Ï·˝Ò· ÙÂÙÒ‹„˘Ì·)
‚ÒflÛÍÔÌÙ·È Ï·ÍÒÈ‹ ·¸ Ù· Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ (Í¸ÍÍÈÌÔÈ Í˝ÍÎÔÈ). ƒÂÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Á
„Â˘ÏÂÙÒfl· Í·È Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÙÔ Ò˛ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚÛËÂÌ·ÒfiÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚÍÒ·Ù˛ÌÙ·Ú Ù· ÛÁÏÂfl·ÍÔÌÙ‹ ÛÙÈÚ
ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú. ≈·Ì·˚ÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÔÈ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÂÚ ÙÈÏ›Ú.  ·È ‹ÎÈ ‰ÂÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Á „Â˘ÏÂÙÒfl·
(‚), ·ÎÎ‹ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı Ï›ÌÔıÌ ÂflÌ·È Îfl„· (ÏÁ ÈÍ·Ì¸Ú ·ÒÈËÏ¸Ú) „È· Ì· ÒÔÛ‰˛ÛÔıÌ
ÛÈ„ÔıÒÈ‹ ÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ. Œ·Ì·„ıÒflÊÔıÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò˜fi Í·È ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ¸Û· ÛÁÏÂfl· ÍÒ·ÙfiËÁÍ·Ì
·Ò˜ÈÍ‹, ÍÒ·Ù˛ÌÙ·Ú Ù· ı¸ÎÔÈ· („). ÃÂ ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÂÌ‰È‹ÏÂÛ˘Ì ÙÈÏ˛Ì ÂÙı˜·flÌÔıÏÂ Û˘ÛÙfi
„Â˘ÏÂÙÒfl· Í·È ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ‰ÂÌ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È.

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ‚ÒflÛÍÂÙ·È ·Í¸Ï· ÛÙ· ·Ò˜ÈÍ‹ ÙÁÚ ÛÙ‹‰È·. ”Â ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ Ôı Á ÂÈÍ¸Ì· ÂÈÛ¸‰Ôı
‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ Ò¸Û˘Ô ‰Âfl˜ÌÂÈ ·ÒÍÂÙ‹ ÛÙ·ËÂÒfi ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÏÂ ÙÔ Ì· ·ÔÒÒflÙÂÈ ¸Î· Ù· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Í·È ÏÁ ·ˆfiÌÔÌÙ·Ú ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÏÂ ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ·¸ Ù· Ò˛Ù· ÍÈ¸Î·Ú
ÛÙ‹‰È· (‚Î. ”˜fiÏ· 6.11). ”ÍÔ¸Ú ÙÁÚ ÂflÌ·È Á ·¸ÒÒÈ¯Á Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂ˘Ì Í·È Á ÙÒÔˆÔ‰¸ÙÁÛÁ ÛıÛÙfi-
Ï·ÙÔÚ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ï¸ÌÔ ÏÂ Ò¸Û˘·. « ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÏÂ ˆ¸ÒÏÂÚ Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ·ÔÙ›ÎÂÛÂ ‚‹ÛÁ
·Ì‹ÙıÓÁÚ ÏÈ·Ú ·ÓÈ¸ÈÛÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı, Á ÔÔfl· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È
ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ·.
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”˜fiÏ· 6.13: ≈ˆ·ÒÏÔ„fi „Â˘ÏÂÙÒÈÍ˛Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Í·È ÛËÂÌ·ÒfiÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ ˜˘ÒflÚ ‚‹ÒÁ ÛÙ· ÛÁÏÂfl·.
”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ, (·), ÂÈÍ¸Ì· ·Ò¸ÎÔ Ôı ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Á „Â˘ÏÂÙÒfl· Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È ÏÂ„‹ÎÔÚ
„È· Í‹ËÂ Û˝ÌÔÎÔ. ≈ˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛËÂÌ·ÒfiÚ ÂÍÙflÏÁÛÁÚ Í·È Î·Ï‚‹ÌÔıÏÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·
ÙÁÚ ‰Â˝ÙÂÒÁÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú, ÔÔı ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Á „Â˘ÏÂÙÒfl· Í·È Ô ·ÒÈËÏ¸Ú Ù˘Ì ÛÁÏÂfl˘Ì ÂflÌ·È ÈÍ·Ì¸Ú Ì·
ÒÔÛ‰˛ÛÂÈ ÛÈ„ÔıÒÈ‹.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 7

¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì
ÒÔÛ˛˘Ì ÏÂ ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ
ÏÂ ˆ¸ÒÏÂÚ

‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı ·flÊÔıÌ, ¸˘Ú Âfl‰·ÏÂ, ›Ì· ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ Ò¸ÎÔ Ù¸ÛÔ ÛÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ
¸ÛÔ Í·È ÛÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. –·Ò·Í‹Ù˘ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Ïfl· Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ˜·Ò·-
ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì ÛÂ ›„˜Ò˘ÏÂÚ ¯ÁˆÈ·Í›Ú ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ˜˘ÒflÚ ÛÍÁÌÈÍÔ˝Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú. ÃÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ
Â˝ÒÂÛÁ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·ıÙ˛Ì ÂÈ˜ÂÈÒÂflÙ·È Í·È Ïfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı.

7.1 –·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÏÂË¸‰Ôı

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁÌ ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰ÈÍ‹ Î·flÛÈ· Í·È ÛÙÁÌ ÂÎ·ÛÙÈÍfi
·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÏÂ ˆ¸ÒÏÂÚ. « ÍıÏ·ÙÈ‰È·Ífi ·Ì‹ÎıÛÁ ÂflÌ·È Á fl‰È· ÏÂ ·ıÙfiÌ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ
ÂÌ¸ÙÁÙ· 4.1. ¡¸ ÙÈÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ÙÈÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ
ÎfiÒ˘Ú ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, ÂÈÎ›„ÔÌÙ·È ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ „È· Ì· ÂÓ·˜ËÔ˝Ì ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÛÔıÌ
ÛÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È ·Ò·Í‹Ù˘. √È· Ì· ÓÂÍÈÌfiÛÂÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ
·ÌÈ˜ÌÂ˝ÂÈ Ù· ÈË·Ì‹ Ï‹ÙÈ· Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, ¸˘Ú ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ·.
‘· ÛÁÏÂfl· ·ıÙ‹ Ë· ·ÔÙÂÎ›ÛÔıÌ ÛÁÏÂfl· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú „È· ÙÁÌ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú. ≈ÈÎ›ÔÌ
˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Á Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, Ôı ÈË·Ì˛Ú Ì· ÂÒÈ›˜ÂÙ·È
ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì·, Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·Ú Ïfl· ‰ı·‰ÈÍfi Ï‹ÛÍ·. « Í·Ù‹Ù·ÓÁ ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÏÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ
ÏÂË¸‰ÔıÚÔıÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·ÈÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ·2.«Í·Ù‹Ù·ÓÁ˜ÒÁÛÈÏÂ˝ÂÈ ÛÙÁÌ ÂÎ‹ÙÙ˘ÛÁÙ˘ÌÒÔÛ·ËÂÈ˛Ì
·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Û·Ì ÛÁÏÂfl· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú Ï¸ÌÔ ¸Û· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ·¸
˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ·ˆÔ˝ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÔ Ò¸Û˘Ô Í·È ‹Ò· „˝Ò˘
ÙÔıÚ Ë· ı‹Ò˜ÂÈ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô ˜Ò˛Ï·. –ÂÒÈÔÒflÊÔÌÙ·Ú ›ÙÛÈ Ù· ÛÁÏÂfl· ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÍÂÒ‰flÊÂÙ·È ÔÎ˝
ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ¸ Í¸ÛÙÔÚ Ôı Í‹ÌÂÈ ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂÓ·ÈÒÂÙÈÍ‹ „Òfi„ÔÒÔ. ”ÙÔ Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú
·ÌÙÈÛÙÔÈ˜ÂflÙ·È ÂÎ·ÛÙÈÍ‹ Ïfl· „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· Í·È ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ‰È‹ˆÔÒ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ·¸
ÛÁÏÂfl· Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ, Ôı ıÔ‚‹ÎÎÔÌÙ·È ÛÂ Ïfl· ÛÂÈÒ‹ ÂÎ›„˜˘Ì. ‘· ÛÁÏÂfl·
Ôı Ï›ÌÔıÌ ÙÂÎÈÍ‹ Ù·ÓÈÌÔÏÔ˝ÌÙ·È ÏÂ Ïfl· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ ˛ÛÙÂ Ì· ÒÔÍ˝¯ÂÈ ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸
·ÔÙ›ÎÂÛÏ·. Ãfl· ÛıÌÔÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò·ÙÁÒÁËÂfl ÛÙ· ”˜fiÏ·Ù· 7.1, 7.2.

« ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÎÂÙÔÏÂÒ˛Ú ÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· 4.1.
‘· ˆflÎÙÒ· ÂflÌ·È Ù· fl‰È· Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔ ÂflÂ‰Ô ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ „È· ÙÔıÚ Î¸„ÔıÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È. ”ÙÔ
ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸, ·Î‹ Ë· Ë›Î·ÏÂ Ì· ÂÈÛÁÏ‹ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í‹ÔÈÂÚ ·¸ ÙÈÚ ıÔÂÈÍ¸ÌÂÚ
ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì. œÈ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ·ıÙ›Ú ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 7.3. 'OÛÔÌ ·ˆÔÒ‹
ÙÁÌ Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍÂ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· 2. ”ÙÁ
Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Ï›ËÔ‰Ô ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˘Ï·ÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ
HSV.
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7.2 ¡Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÍÔÈÎ‹‰˘Ì -- ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Ï·ÙÈÔ˝ Í·È ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ

‘Ô Ò˛ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ïfl· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ. √È·
ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Á ÂÈÍ¸Ì· ¡«« ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, Ôı ·Ô‰ÂÈÍÌ˝ÂÙ·È ¸ÙÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ
È‰È·flÙÂÒ· Í·Î‹ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·ıÙ‹, ¸˘Ú ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ Í·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 7.4. « ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı
Ï·ÙÈÔ˝ Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÛıÛ˜ÂÙflÊÔÌÙ·Ú Ù· Ò¸Ùı· ÛfiÏ·Ù· Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·ıÙ˛Ì,
Ù· ÔÔfl· ·ÔÍÔÏflÛËÁÍ·Ì ÏÔÌÙÂÎÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·ıÙ‹ ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎ¸ ÙÔıÚ ÛÙÁ ‚‹ÛÁ
ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ, ÛÂ ›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ 40� 40 pixels ÏÂ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ¡««. ‘Ô ·Ò‹ËıÒÔ
ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ ˛ÛÙÂ Ì· ÛıÏÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Í·È Ù· ‰˝Ô ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·ıÙ‹ ÛÂ ¸Î· ÙÔıÚ
Ù· ÏÂ„›ËÁ („È· ÙÔ ‰È·˜˘ÒÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÛÂ ÙÒfl· ‚·ÛÈÍ‹ ÏÂ„›ËÁ ‚Î. ÂÌ¸ÙÁÙ·
6.1). ¡ıÙ¸ ›„ÈÌÂ „È· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍfiÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú, ·ˆÔ˝ ›ÙÛÈ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ïfl· Ï¸ÌÔ
Â·Ì‹ÎÁ¯Á ÙÁÚ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁÚ ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ·ÌÙfl „È· ÙÒÂÈÚ Ôı Ë· ··ÈÙÔ˝Û·Ì ÔÈ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ
ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. ‘· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ·›‰ÂÈÓ·Ì ¸ÙÈ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· fiÙ·Ì ·ÒÍÂÙ‹ Í·Î‹,
˛ÛÙÂ Ì· ‰ÈÍ·ÈÔÎÔ„Ô˝Ì ÙÁÌ ·Ò·‰Ô˜fi ·ıÙfi. « ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Í·Ë˛Ú Í·È ¸Î· Ù· ÂÈÒ‹Ï·Ù· ›„ÈÌ·Ì
‹Ì˘ÛÙÁ ‚‹ÛÁ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂÍ·È „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ
ÒÔÛ˛˘Ì (ÂÌ¸ÙÁÙÂÚ 2, 3, 4, 5, 6). –·Ò·Í‹Ù˘ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ Ù¸ÛÔ „È· ÙÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ
ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝, ¸ÛÔ Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ.
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¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·

 ·Ù‹ÙÏÁÛÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ  ıÏ·ÙÈ‰È·Ífi ·Ì‹ÎıÛÁ (A, H, V)

≈Î·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ˆ¸ÒÏ·Ú

‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú :

� AÌfl˜ÌÂıÛÁ Ï·ÙÈ˛Ì Í·È ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ

�  ÒÈÙfiÒÈ· ‰È·ÛÔÒ˛Ì Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ „È· Ù· Ï‹ÙÈ·,

ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·

� ‘ÔÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· „È· Ù· Ï‹„ÔıÎ· Í·È ÙÔÌ ÂÒfl„ıÒÔ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ

� ¡¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya

� ”ıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì Í·È ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÙÔı ¸ÎÔı ÒÔÛ˛Ôı

AÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ : ·ÒÍÂÙ›Ú Í·Î›Ú ·ÔÍÒflÛÂÈÚ

 ¸ÍÍÈÌÔ : ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ
Ã˘‚ : ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ
–Ò‹ÛÈÌÔ : Ï˝ÙÁ
ÃÎÂ : ÛÙ¸Ï·

”˜fiÏ· 7.1: ”˜ÁÏ·ÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı (1Ô Ï›ÒÔÚ).
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”˝ÌÔÎÔ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂ˘Ì

 ¸ÍÍÈÌÔ : ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ
Ã˘‚ : ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ
–Ò‹ÛÈÌÔ : Ï˝ÙÁ
ÃÎÂ : ÛÙ¸Ï·

œÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ·ÔÍÒflÛÂ˘Ì

EÈÎÔ„fi ÙÁÚ ÙÂÎÈÍfiÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ

 ÒÈÙfiÒÈ·:
� ¡ÒÈËÏ¸Ú ¯fiˆ˘Ì
� œÏÔÈÔ„›ÌÂÈ·

”˜fiÏ· 7.2: ”˜ÁÏ·ÙÈÍfi ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı (2Ô Ï›ÒÔÚ).

50



A

H V D

A

H V D

A H V D A H V D

I

A H V DΕπιπεδο 1

Επιπεδο 2
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”˜fiÏ· 7.3: ‘Ô ‰›ÌÙÒÔ ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Í·È ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì Î·ÈÛfl˘Ì ÛÂ
„ÂÌÈÍfi ÏÔÒˆfi.

”˜fiÏ· 7.4: ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (·ÒÈÛÙÂÒ‹), ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ¡¡¡ (Í›ÌÙÒÔ) Í·È ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹
¡«« (‰ÂÓÈ‹) ÛÙÔ ÙÒflÙÔ ÂflÂ‰Ô ·Ì‹ÎıÛÁÚ.

7.2.1 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Ï·ÙÈÔ˝

√È· ÙÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì ¸Î· Ù· Ï‹ÙÈ· Ôı ÛıÌ·ÌÙ˛ÌÙ·È ÛÙÁ ‚‹ÛÁ
ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ Í·È ÂflÌ·È Í·Î‹ ÔÒÈÛÏ›Ì·. ÃÂ ÛÂÈÒ‹ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì ·Ô‰Âfl˜ËÁÍÂ ¸ÙÈ Á ÂÈÍ¸Ì· ¡H« Ù˘Ì
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í˛Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÂÒÈ›˜ÂÈ ÙÁÌ Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· „È· ÙÔ Ï‹ÙÈ.
‘Ô ·Ò‹ËıÒÔ 40 � 40 ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ „È· Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ¸Î· Ù· ÏÂ„›ËÁ. ‘Ô ·Ò‹ËıÒÔ ·ıÙ¸ ‰ÂflÌÂÈ
Ïfl· ÙÒÈÛ‰È‹ÛÙ·ÙÁ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝ (”˜fiÏ· 7.5), ·¸ ÙÁÌ ÔÔfl· ·ËÒÔflÊÔÌÙ·Ú ÛÙ·ËÏÈÛÏ›Ì· ÛÙÁÌ
ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ÛÂ Ïfl· ÂıÒ˝ Ê˛ÌÁ ÙÔı Í›ÌÙÒÔı ÙÔı ·Ò·Ë˝ÒÔı ·ÔÍÔÏflÊÔıÏÂ ›Ì· ÛfiÏ· Ôı
ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔ Ï‹ÙÈ (”˜fiÏ· 7.6). « ‹ËÒÔÈÛÁ „flÌÂÙ·È ÛÙ·ËÏÈÍ‹ ‰flÌÔÌÙ·Ú ‚‹ÒÔÚ 1
ÛÙ· ÍÂÌÙÒÈÍ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÁÚ Ê˛ÌÁÚ Í·È ÂÎ·ÙÙ˛ÌÔÌÙ·Ú ÙÔ ‚‹ÒÔÚ ¸ÛÔ ·ÔÏ·ÍÒıÌ¸Ï·ÛÙÂ ·¸ ÙÔ Í›ÌÙÒÔ
˛ÛÙÂ Ì· ÛıÏÂÒÈÎÁˆËÂfl ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÎÈ„¸ÙÂÒÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·¸ Ù· ÈË·Ì‹ ¸ÒÈ·-ÂÒÈ„Ò‹ÏÏ·Ù· ÙÔı
Ï·ÙÈÔ˝. ¡¸ ¸Î· Ù· ÛfiÏ·Ù· Ôı ÂÎfiˆËÁÛ·Ì Û˜ÁÏ·ÙflÛÙÁÍÂ ÙÔ Ï›ÛÔ ÛfiÏ· Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÈ ÙÔ Ï›ÛÔ
Ï‹ÙÈ, Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÔÔflÔı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Û·Ì ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÂÈÎÔ„fiÚ (”˜fiÏ· 7.7) Í·Ù‹ ÙÁ
ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÙÔı ·Ò·Ë˝ÒÔı ÙÔı Ï›ÛÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ‰È·Û˜flÊÔÌÙ·Ú ÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ¡««. ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ
·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ï·ÙÈÔ˝ ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ·ıÙfi ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·Ò·ÙÁÒÁËÔ˝Ì ÛÙÔ ”˜fiÏ· 7.8.
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”˜fiÏ· 7.5: « 3ƒ ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝, ¸˘Ú ÒÔÍ˝ÙÂÈ ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ¡«« ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ
·Ì‹ÎıÛÁÚ.
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”˜fiÏ· 7.6: 'AËÒÔÈÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ Í·È ÙÔ ÏÔÌÔ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÛfiÏ· ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝ Ôı
ÒÔÍ˝ÙÂÈ.

”˜fiÏ· 7.7: ‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ (‚ÂÎ‹ÍÈ·) Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ˛ÛÙÂ Ì· Û˜ÁÏ·ÙÈÛÙÂfl
ÙÔ Ï›ÛÔ Ï‹ÙÈ Í·È ÛÙ· ÔÔfl· ÙflËÂÌÙ·È Í·Ù˛ˆÎÈ· „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ.
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”˜fiÏ· 7.8: ¡Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì· (‹Ì˘), ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì ¡«« ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, ¸Ôı
Í·È „flÌÂÙ·È Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ÏÂ ÙÔ Ï›ÛÔ ÛfiÏ· Ï·ÙÈÔ˝ (Í›ÌÙÒÔ) Í·È ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ (Í‹Ù˘).
ÃÂ ‹ÛÒÔ ˜Ò˛Ï· Ù· ÈË·Ì‹ Ï‹ÙÈ· Ôı ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÙÁÍ·Ì.
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7.2.2 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ

√È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ ·ÍÔÎÔıËfiËÁÍÂ ·Ò¸ÏÔÈ· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·. ¡¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ
ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì ¸Î· Ù· Í·Î‹ ÔÒÈÛÏ›Ì· ÛÙ¸Ï·Ù·, ‹ÎÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ 40� 40 pixels, Ôı
¸˘Ú Âfl·ÏÂ ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÏÂ„‹ÎÔ „È· Ì· ÂÒÈ›˜ÂÈ ¸Î· Ù· ÏÂ„›ËÁ. ¡¸ ·ıÙ‹ ÏÂ ÛÙ·ËÏÈÍfi ‹ËÒÔÈÛÁ
ÛÙÁÌ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ ·flÒÌÔıÏÂ Ù· ‰ÈÛ‰È‹ÛÙ·Ù· ÛfiÏ·Ù· Ôı Ù· ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ Í·È ·¸ Ù·
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÁÍÂ ÙÔ Ï›ÛÔ ÛfiÏ· ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁ
ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ, ”˜fiÏ·Ù· 7.9, 7.10.

”ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ ÛÁÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È Í‹ËÂ ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹.
¬ÒflÛÍÔÌÙ·Ú Í‹ÔÈÔ ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· ¡¡«, ›Ì· ıÔ¯fiˆÈÔ Ï‹ÙÈ ‰ÁÎ·‰fi, ·ıÙ¸ ÂÎ›„˜ÂÙ·È ÏÂ
‚‹ÛÁ ÙÁ ‰ı·‰ÈÍfi Ï‹ÛÍ· Ôı ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÁÌ Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ.
Ã¸ÌÔ ·Ì ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÂÙ·È ·¸ ›Ì· ÈÍ·Ì¸ ·ÒÈËÏ¸ ÛÁÏÂfl˘Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı
·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ‰ÂÍÙ¸ Í·È ÛıÌÂ˜flÊÂÙ·È Á ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·, Âˆ¸ÛÔÌ Ù· Ï‹ÙÈ· ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÔ
Ò¸Û˘Ô. ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹·ÔÒÒflÙÂÙ·È. ”ÙÁÛıÌ›˜ÂÈ··ÍÔÎÔıËÂfl Á ÂÒÈ„Ò·ˆfiÙ˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú
„È· ›Ì· ËÂÙÈÍ¸ ÛÁÏÂflÔ ¸˘Ú ÒÔ›Íı¯Â ·¸ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÏ·ÙÈ˛Ì Í·È Ôı ‚›‚·È· ÎÁÒÂfl ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘
ÒÔ˚¸ËÂÛÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÂÒÈ‚‹ÎÎÂÙ·È ·¸ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ.

”˜fiÏ· 7.9: 'AËÒÔÈÛÁ Í·È ÂÓ·„˘„fi ÙÔı ÏÔÌÔ‰È‹ÛÙ·ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ.

”˜fiÏ· 7.10: ‘ıÈÍ¸ ÏÔÌÔ‰È‹ÛÙ·ÙÔ ÛfiÏ· Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ÙÔ ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ (‚ÂÎ‹ÍÈ·) Í·È
·¸ Ù· ÔÔfl· Û˜ÁÏ·ÙflÊÂÙ·È ÙÔ Ï›ÛÔ ÛfiÏ· ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ.
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7.3 ≈Î·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ˆ¸ÒÏ·Ú, ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ-
„Ò·ˆfiÚ Í·È Âˆ·ÒÏÔ„fi ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì ÂÎ›„˜Ôı

”ÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· ·ıÙfi ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÂÎ·ÛÙÈÍfiÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ ÏÂ Ïfl· „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ·
ÓÂÍÈÌ˛ÌÙ·Ú ÏÂ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ.  ‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ Ôı ‚Ò›ËÁÍÂ ËÂÙÈÍ¸, ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ·
Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ·, ËÂ˘ÒÂflÙ·È Î›ÔÌ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú, ‰ÁÎ·‰fi ·ÒÈÛÙÂÒ¸
Ï‹ÙÈ, Í·È Á „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜ÂflÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ·ıÙ¸. « ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú
‰flÌÂÈ ›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ıÔ¯ÁˆflÔı ÒÔÛ˛Ôı „È· ÙÈÚ Ë›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ÈË·Ì˛Ì
˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ, Ôı
ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒfl· ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú. »· ·ÍÔÎÔıËfiÛÔıÌ ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂÎ›„˜Ôı, Ù¸ÛÔ
ÛÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ·, ¸ÛÔ Í·È ÛÂ ‹ÎÎ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ Ï›ÙÒ·, Í·È Âˆ¸ÛÔÌ ¸ÎÔÈ ÔÈ ›ÎÂ„˜ÔÈ ·Ô‰ÂÈ˜ËÔ˝Ì
ËÂÙÈÍÔfl, Á ‰È‹Ù·ÓÁ ·ıÙfi ÍÒ·ÙÂflÙ·È „È· ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛÙÔ ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÔı ÛıÙfiÏ·ÙÔÚ.
ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È. ”ÁÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ Ïfl·Ú Ï¸ÌÔ ˆ¸ÒÏ·Ú Á ÔÔfl· ¸Ï˘Ú Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È,
¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È ·Ò·Í‹Ù˘, ˛ÛÙÂ Ì· Í·Î˝¯ÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ÏÂ„›ËÔıÚ Ù˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì.

7.3.1 –ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú

« ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÈ·Ú „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, ÏÂ ÙÁÌ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú Ë· „flÌÂÈ ·¸ÂÈÒ· Â˝ÒÂÛÁÚ
Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì, ·ÔÙÂÎÂfl Ïfl· ÂÓ·ÈÒÂÙÈÍ‹ ‰˝ÛÍÔÎÁ Ò¸ÍÎÁÛÁ. –Ò›ÂÈ Ì· ÎÁˆËÔ˝Ì
ÔÎÎÔfl ·Ò‹„ÔÌÙÂÚ ı¸¯Á ˛ÛÙÂ ÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ì· ÂflÌ·È ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒÔ. ‘Ô
Ò¸Û˘ÔÂflÌ·È ›Ì·Ú È‰È·flÙÂÒ·‰˝ÛÍÔÎÔÚÙÔÏ›·Ú, ·ˆÔ˝ÏÔÒÂfl Ì·ÂÏˆ·ÌÈÛÙÂfl ÏÂ ÂÓ·ÈÒÂÙÈÍ‹ÔÎ˝ÎÔÍÔıÚ
ÙÒ¸ÔıÚÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì··¸ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏÔ˝Ú, Ë›ÛÂÈÚ Í·È ÏÂ„›ËÁ, Ï›˜ÒÈ Í·È Ì·ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ
ÛÙÔÈ˜Âfl· Ôı Ì· ·ÎÎÔÈ˛ÌÔıÌ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÔÈ ÏÔÒˆ·ÛÏÔfl, Ù· „›ÌÂÈ·, Ù· „ı·ÎÈ‹.
¡ÌÙÈÎ·Ï‚·Ì¸Ï·ÛÙÂ ÙÈÚ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ ÙÈÚ ÔÔflÂÚ Í·ÎÔ˝Ï·ÛÙÂ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÏÂ. ƒÂÌ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì Ïfl·
Ï›ËÔ‰ÔÚ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· Î˝ÛÂÈ ¸ÎÂÚ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ, ·ÎÎ‹ Í·ÎÂflÙ·È Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÂÈ ÔÎÎ›Ú ·¸
·ıÙ›Ú. « ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ïfl·Ú „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú Ò›ÂÈ, ÎÔÈ¸Ì, Ì· „flÌÂÈ ÏÂ È‰È·flÙÂÒÁ ÒÔÛÔ˜fi, ˛ÛÙÂ Ì·
›˜ÂÈ ÂÈÙı˜fl· Á ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ.

« ˆ¸ÒÏ· Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ ˝ÛÙÂÒ· ·¸ ÏÂÎ›ÙÁ ÂÌ¸Ú ·ÒÍÂÙ‹ ÂıÒ›ÔÚ
ÛıÌ¸ÎÔı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ, Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ò¸Û˘· ÏÂ ÔÈÍflÎÔıÚ ‚·ËÏÔ˝Ú ‰ıÛÍÔÎfl·Ú.
–ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Ù›ÛÛÂÒ· ‚·ÛÈÍ‹ ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹, Ù· ÔÔfl· ÂflÌ·È Ù· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ù· ‰˝Ô Ï‹ÙÈ·,
ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï· (”˜fiÏ· 7.11), ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù· ÔÔfl· Í·È ÒÔÛ·ËÔ˝ÏÂ Ì· ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÔıÏÂ.
« ˆ¸ÒÏ· ·ıÙfi ·ıÓÔÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ›Ì·Ì ·Ò‹„ÔÌÙ· ÍÎÈÏ‹Í˘ÛÁÚ ‰È·ÙÁÒ˛ÌÙ·Ú ÙÈÚ ·Ì·ÎÔ„flÂÚ
ÙÁÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÓÂÈ ÛÂ ¸Î· Ù· Ò¸Û˘· ·ÌÂÓ·ÙfiÙ˘Ú ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔıÚ. œÈ ·Ì·ÎÔ„flÂÚ ÙÁÚ
ˆ¸ÒÏ·Ú ÂÓ·ÒÙ¸ÌÙ·È ·¸ ÙÒÂÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ. « Ò˛ÙÁ ÂflÌ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ‰˝Ô Ï·ÙÈ˛Ì, de, Á ‰Â˝ÙÂÒÁ,
Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÁÚ de ·¸ ÙÁ Ï˝ÙÁ, dn, Í·È Á ÙÒflÙÁ, Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı Ï›ÛÔı ÙÁÚ de ·¸ ÙÔ
ÛÙ¸Ï·, dm. H „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· ÂflÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÒÈÛÙÒÂˆ¸ÏÂÌÁ, ˛ÛÙÂ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ ÂÈÙı˜˛Ú Í·È
ÛÙ·ÏÏ›Ì· Ò¸Û˘·, Ï›˜ÒÈ Ïfl·Ú ÔÒÈÛÏ›ÌÁÚ „˘Ìfl·Ú ˆıÛÈÍ‹. œÒflÊÔÌÙ·È ‰˝Ô „˘ÌflÂÚ ÂÒÈÛÙÒÔˆfiÚ, Á ·e,
Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁ „˘Ìfl· Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÔıÌ Ù· Ï‹ÙÈ· ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Í·È Á ·n, Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ÛÙÒ›¯Á ÙÁÚ
Ï˝ÙÁÚ Í·È ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ (”˜fiÏ· 7.12). –Ò›ÂÈ Ì· ÛÁÏÂÈ˛ÛÔıÏÂ ¸ÙÈ Á Ï˝ÙÁ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ‹ÌÙÔÙÂ ·¸ ÙÔ
ÛÙ¸Ï·. ≈flÛÁÚ ÔÒflÊÂÙ·È Í·È ›Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ·¸ ‚ÔÁËÁÙÈÍ‹ ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, Ôı ÂflÌ·È Í·È ‹ÎÈ
ÔÒËÔ„˛ÌÈ· Í·È ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙ· Ï‹ÙÈ·, ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi Í‹Ù˘ ·¸ Ù· Ï‹ÙÈ·, Ù· Ï‹„ÔıÎ·,
ÙÔ ‰ÂÓÈ¸ Í·È ·ÒÈÛÙÂÒ¸ ¸ÒÈÔ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ Í·È ÙÔ Í‹Ù˘ Ï›ÒÔÚ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ (”˜fiÏ· 7.13).
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”˜fiÏ· 7.11: ‘· Ù›ÛÛÂÒ· ‚·ÛÈÍ‹ ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú.

”˜fiÏ· 7.12: ¡ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Í·È „˘ÌflÂÚ Ôı ÔÒflÊÔıÌ ÙÁ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ·.
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”˜fiÏ· 7.13: œÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ ˆ¸ÒÏ·.

'O˘Ú fi‰Á ·Ì·ˆ›Ò·ÏÂ Á ˆ¸ÒÏ· Ò›ÂÈ Ì· ÛıÏÂÒÈˆ›ÒÂÙ·È ›ÙÛÈ ˛ÛÙÂ Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÛÂ Ò¸Û˘·
‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÏÂ„ÂË˛Ì, Í·Ë˛Ú ÂflÛÁÚ Í·È ÛÂ ÛÙÒ·ÏÏ›Ì· Ò¸Û˘·. « ·ıÓÔÏÂfl˘ÛÁ Í·È ÂÒÈÛÙÒÔˆfi
ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Í·È „˘ÌflÂÚ Ôı ÔÒflÛÙÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘. ¡¸ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·
ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ, ÏÂÙ‹ ·¸ ÛÂÈÒ‹ ÂÈÒ·Ï‹Ù˘Ì, ÒÔ›Íı¯·Ì Ù· ÂÓfiÚ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ „È· Ù· ·Ò·‹Ì˘ÍÒÈÙfiÒÈ· :

� Á ·¸ÛÙ·ÛÁ de ÔÈÍflÎÂÈ ·¸ 20 Ï›˜ÒÈ 60 pixels

� Á „˘Ìfl· ·e ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÏÂÙ·Ó˝ �20Ô Í·È +20Ô

� Á „˘Ìfl· ·n ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÌÙ¸Ú ÙÔı ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ [�2·e; 2·e]
� Á ·¸ÛÙ·ÛÁ dn ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÂÌÙ¸Ú ÙÔı ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ [0:6de; 0:8de]

� Á ·¸ÛÙ·ÛÁ dm ÂflÌ·È ‹ÌÙÔÙÂ ÛÙ·ËÂÒfi Í·È ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ 2dn

‘· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· Ôı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔıÌ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÒÔÛ˛Ôı Í·Ë˛Ú Í·È Ù· ‚ÔÁËÁÙÈÍ‹ ÔÒËÔ„˛ÌÈ·
Ôı ÔÒflÛÙÈÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ (‚Î. Í·È ”˜fiÏ· 7.13) ÏÂÙ·‚‹ÎÎÔÌÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì
de Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ :

WinSizei = 0:03 �wini � de (7.1)

¸Ôı win ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ›Ú ÙÈÏ›Ú Ôı ›˜ÔıÌ ·Ò˜ÈÍ‹ Ù· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ·ıÙ‹ Í·È ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÛÙÔÌ flÌ·Í·
7.1. ¡ıÙ¸ ÂflÌ·È Í·Ù·ÌÔÁÙ¸ ·ˆÔ˝ ¸ÛÔ ÏÂ„·Î˛ÌÂÈ ÙÔ Ò¸Û˘Ô ÏÂ„·Î˛ÌÔıÌ Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı.
”ÙÁÌ ·Ò˜fi ÙÁÚ ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ¸ÙÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ›Ì· ·Ò‹ıËÒÔ 40� 40 pixels
˛ÛÙÂ Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÏÂ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù· Ï‹ÙÈ· Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·, ·Ò‹ËıÒÔ Ôı ‚Ò›ËÁÍÂ ÈÍ·Ì¸ Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ
¸Î˘Ì Ù˘Ì ÏÂ„ÂË˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. ‘ÔÌflÊÔıÏÂ ¸ÙÈ ·ıÙ¸ ÂflÌ·È Í‹ÙÈ ÙÔ ÂÌÙÂÎ˛Ú ÒÔÛÂ„„ÈÛÙÈÍ¸ Í·È ÂflÌ·È
··Ò·flÙÁÙÔ „È· ÙÁÌ Â˝ÒÂÛÁ ÛÁÏÂfl˘Ì ·Ì·ˆÔÒ‹Ú, ˛ÛÙÂ Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ÓÂÍÈÌflÛÂÈ Á ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ
ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú, Í·È ÂflÛÁÚ ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÂÈ ÛÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍÔ˝Í¸ÛÙÔıÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı. ”Â ·ıÙ¸
ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÂÌ‰È·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ È‰È·flÙÂÒ· „È· ÙÁ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈ·, Ô¸ÙÂ ‰ÂÌ Ë· Ë›Î·ÏÂ Ì· ›˜ÔıÏÂ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ
·Ò‹ËıÒÔ „È· ›Ì· ÏÈÍÒ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ fi ÙÔ ·ÌÙflÛÙÒÔˆÔ, Ò‹„Ï· ÙÔ ÔÔflÔ Ë· ÂÌ›ÎÂÍÂ ÂÈÎ›ÔÌ
‹Û˜ÂÙÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÛÙÔıÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú Ù˘Ì ÍÒÈÙÁÒfl˘Ì Í·È Ë· ‰ıÛÍ¸ÎÂıÂ ÙÁÌ Ù·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ. √È· ÙÁÌ
·Ôˆı„fi Ù›ÙÔÈ˘Ì ˆ·ÈÌÔÏ›Ì˘Ì Ù· ÔÒËÔ„˛ÌÈ· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì.

7.3.2 ”Ù·ÙÈÛÙÈÍ‹ Ï›ÙÒ· ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ

¡¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ‰fl‰ÂÈ Á ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÛÙ·-
ÙÈÛÙÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÏÂ Ù· ÔÔfl· Û˜ÁÏ·ÙflÊÔÌÙ·È ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·,
Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ·ıÙ‹ ·ˆÔÒÔ˝Ì ‰È·ÛÔÒ›Ú Ôı ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ÔÒËÔ„˘Ìfl˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì
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◊·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ –Î‹ÙÔÚ '’¯ÔÚ

Ã‹ÙÈ 25 20
Ã˝ÙÁ 25 16
”Ù¸Ï· 35 16

Ã‹„ÔıÎ· 16 20
–ÂÒÈÔ˜fi ı¸ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì 20 16

'œÒÈ· ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ (‰ÂÓÈ‹, ·ÒÈÛÙÂÒ‹) 12 16
–ÂÒÈÔ˜fi ı¸ ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ 35 6

–flÌ·Í·Ú 7.1: ¬·ÛÈÍ›Ú ‰È·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÔÒËÔ„˘Ìfl˘Ì Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ Ù··ÌÙflÛÙÔÈ˜·˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹.

·Ò·‹Ì˘. ¬›‚·È· ‰ÂÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ¸ÎÔÈ ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú. ¡¸ ÂÈÒ‹Ï·Ù· Ôı ‰ÈÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì ÛÙÁ
‚‹ÛÁ ÂÍ·È‰ÂıÛÁÚ Í·Ù·ÎfiÓ·ÏÂ ÛÂ Ïfl· ÛÂÈÒ‹ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ˛Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ Í·Î˝ÙÂÒ· ÙÔ Í‹ËÂ ˜·Ò·-
ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸. œÈ ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ Ï·Ú ›‰ÂÈÓ·Ì ¸ÙÈ ÙÔ Û˜fiÏ· Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·flÊÂÈ ÏÂ„‹ÎÔ Ò¸ÎÔ,
¸˘Ú Í·È ÂÒÈÏ›Ì·ÏÂ. ‘· Ï‹ÙÈ· Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·, Î¸„˘ ÙÔı ÔÒÈÊÔÌÙflÔı Û˜fiÏ·Ù¸Ú ÙÔıÚ, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È
Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÙ· ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ, ÛÂ ·ÌÙflËÂÛÁ ÏÂ ÙÁ Ï˝ÙÁ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È
Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÙ· Í‹ËÂÙ·. ‘ÂÎÈÍ‹ Í·Ù·ÎfiÓ·ÏÂ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÏÂ 16 Í·Ù‹ÎÎÁÎÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú „È·
ÙÔ Í‹ËÂ Ï‹ÙÈ, 6 „È· ÙÁ Ï˝ÙÁ Í·È 8 „È· ÙÔ ÛÙ¸Ï·, ·¸ ÙÔıÚ ÔÔflÔıÚ ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ‰È·ÛÔÒ›Ú. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 7.14
ˆ·flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì „È· ÙÔ Ï‹ÙÈ.

œÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú Ôı ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ÍÒflËÁÍ·Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎÔÈ Û˜ÁÏ·ÙflÊÔıÌ
›Ì· ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ◊ = [�21; : : : ; �

2
45], ¸Ôı �2i Á ‰È·ÛÔÒ‹ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl

ÛÂ ›Ì·Ì ·¸ ÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ÙÁÚ ÍıÏ·ÙÈ‰È·ÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ Í·È ·Ì
i = [1; : : : ; 16] ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ (ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú), ·Ì i = [17; : : : ; 32] ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ,
·Ì i = [33; : : : ; 38]·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁ Ï˝ÙÁÍ·È Ù›ÎÔÚ ·Ì i = [39; : : : ; 45]·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÔ ÛÙ¸Ï·. œÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú ·ıÙ›Ú
Ë· Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ˆÒ·„Ï›ÌÂÚ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Í‹ÔÈ· ¸ÒÈ·, Ù· ÔÔfl· ıÔÎÔ„flÛÙÈÍ·Ì ÎÂÙÔÏÂÒ˛Ú ·¸
¸ÎÔ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÁÚ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ Í·È Â·ÎÁËÂ˝ÙÁÍ·Ì ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ˛Ú. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ıÔÎÔ„flÛÙÁÍ·Ì
‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Ôı ˆÒ‹ÛÔıÌ ‹Ì˘ Í·È Í‹Ù˘ ›Ì· ÔÔÈÔ‰fiÔÙÂ ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ
Ò¸Û˘Ô. 'O˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ Í·È ·Ò·Í‹Ù˘ Á ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú „flÌÂÙ·È
Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÒfl· ÏÂ„›ËÁ ÒÔÛ˛˘Ì. √È· Í‹ËÂ Ï›„ÂËÔÚ ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ıÔÎÔ„flÛÙÁÍ·Ì
Ù· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·--ˆÒ‹„Ï·Ù·. ≈ÂÈ‰fi Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‰È·ÛÔÒ˛Ì ÂflÌ·È ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹
·ÍÒÈ‚¸Ú, Ô ›ÎÂ„˜ÔÚ ·Ì ÙÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ·ÌfiÍÂÈ ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ÔÒfl˘Ì ÙÔı ˆÒ‹„Ï·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÛÙ·‰È·Í‹ „È· Ù·
ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÔı ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ Ù· ı¸ÎÔÈ· ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È.

7.3.3 ≈Î·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ Í·È Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÎ›„˜˘Ì

≈fl·ÏÂ ·Ò·‹Ì˘ ¸ÙÈ Á ˆ¸ÒÏ· Ò›ÂÈ Ì· Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ÛÂ Ò¸Û˘· ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÏÂ„ÂË˛Ì. ‘· Ò¸Û˘·
˜˘ÒflÛÙÁÍ·Ì ÛÂ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ : ÏÈÍÒ‹, ÏÂÛ·fl· Í·È ÏÂ„‹Î·. ¡ÌÙflÛÙÔÈ˜·Í·È Á ˆ¸ÒÏ· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È
ÛÙÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ ·ıÙ›Ú Í·È Î·Ï‚‹ÌÂÈ Ù· ÏÂ„›ËÁ : ÏÈÍÒfi (0), ÏÂÛ·fl· (1) Í·È ÏÂ„‹ÎÁ (2) Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ :

� ÏÈÍÒfi (0) : Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì ÂflÌ·È 25 ÏÂ 35 pixels

� ÏÂÛ·fl· (1) : Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì ÂflÌ·È 35 ÏÂ 50 pixels

� ÏÂ„‹ÎÁ (2) : Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì ÂflÌ·È 50 ÏÂ 80 pixels

–ÒÈÌ Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl Á ˆ¸ÒÏ· ÛÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú, ·ıÙ¸ ÂÒÌ‹ÂÈ ·¸ ÂÎ›„˜ÔıÚ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÒÈÔÒÈÛÙÂfl
¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì „flÌÂÙ·È Á ıÔÎÔ„ÈÛÙÈÍ‹ ·ÍÒÈ‚fi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ. ‘· ÍÒÈÙfiÒÈ· Ù˘Ì ÂÎ›„˜˘Ì ·ÔÍÔÏflÛËÁ-
Í·Ì ·¸ ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· Ôı ÎfiˆËÁÛ·Ì ·¸ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ fl‰È· ÙÁ
ˆ˝ÛÁ Ôı ‰È·Í·Ù›˜ÂÈ ›Ì· Ò¸Û˘Ô. 'OÎ· Ù· ˆÒ‹„Ï·Ù· Í·Ë˛Ú Í·È Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· ÂÍ·È‰Â˝ÙÁÍ·Ì ·¸ ÙÔ
ÂÍ·È‰ÂıÙÈÍ¸ Û˝ÌÔÎÔ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ „È· Í‹ËÂ Í·ÙÁ„ÔÒfl·.

–Ò˛Ù· ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È ÙÔÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ı¸ ÙÔı ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝ (ÛÁÏÂflÔ
·Ì·ˆÔÒ‹Ú) Í·È ÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹„ÔıÎÔ. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú Û' ·ıÙ‹ Ù· ÙÏfiÏ·Ù·

59



 ıÏ·ÙÈ‰È·Ífi ¡Ì‹ÎıÛÁ

≈flÂ‰Ô 2 :

≈flÂ‰Ô 3 :

”˜fiÏ· 7.14:  ıÏ·ÙÈ‰È·ÍÔfl ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝.

Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÏÈÍÒ›Ú, ·ˆÔ˝ Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚÂÒÈÔ˜›Ú. √È· Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ı¸ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì ˜ÒÁ-
ÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·ÈÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ¡«, ÂÌ˛ „È· Ù· Ï‹„ÔıÎ· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·ÈÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú ÛÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú
¡« Í·È ¡««.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· „flÌÂÙ·È Ïfl· Û˝„ÍÒÈÛÁ ÙÁÚ ÂÌ›Ò„ÂÈ·Ú Ôı ÂÏÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÛÙÁÌ ÂÒÈÔ˜fi ÙÔı ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝
Ï·ÙÈÔ˝ ÏÂ ·ıÙfiÌ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹„ÔıÎÔ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì. ”ÙÁ „ÂÌÈÍfi
ÂÒflÙ˘ÛÁ Ù· Ï‹„ÔıÎ· ÂflÌ·È ÈÔ ˆ˘ÙÂÈÌ‹ ·¸ Ù· Ï‹ÙÈ· Í·È ‹Ò· :

W(·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹„ÔıÎÔ) > W(·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ) (7.2)

¸ÔıW ÂflÌ·È Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ôı ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È ÛÂ Ïfl· ÂÒÈÔ˜fi ¡ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ :

W (A) =
1

N

X
x;y

A2
x;y (7.3)

≈flÛÁÚ ÂÎ›„˜ÂÙ·È Í·È Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ ÛÙÔıÚ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ¡« Í·È ¡V . 'œ˘Ú
fi‰Á ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ÙÔ Ï‹ÙÈ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Í·Î˝ÙÂÒ· ·¸ ÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ Í·È ‹Ò· Á ÂÌ›Ò„ÂÈ·
ÛÙ· ÔÒÈÊ¸ÌÙÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ıÂÒ›˜ÂÈ, ‰ÁÎ·‰fi :

WAH > WAV (7.4)

¡ˆÔ˝ ÈÍ·ÌÔÔÈÁËÔ˝ÌÙ· ·Ò·‹Ì˘ÍÒÈÙfiÒÈ·, ÒÔ˜˘Ò‹ÏÂÛÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ‰È·ÛÔÒ˛Ì ÙÔı·ÒÈÛÙÂÒÔ˝
Ï·ÙÈÔ˝, Í·È ÂÎ›„˜ÔıÏÂ ·Ì ÂflÌ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ˆÒ·„Ï›ÌÂÚ.

‘›ÎÔÚ, ·Ì ÈÍ·ÌÔÔÈÁËÔ˝Ì Í·È Ù· ˆÒ‹„Ï·Ù· Ù˘Ì ‰È·ÛÔÒ˛Ì ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á ÂÒÈÔ˜fi ·ÍÒÈ‚˛Ú ‹Ì˘ ·¸
ÙÁ Ï˝ÙÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Ï·ÙÈ˛Ì, ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ. ≈ˆ¸ÛÔÌ
ÂflÌ·È ÈÔ ÔÏÔÈÔ„ÂÌÂflÚ ÂÒÈÔ˜fi Ë· ›˜ÂÈ ı¯ÁÎ¸ÙÂÒÁ ÂÌ›Ò„ÂÈ· ·¸ ·ıÙfiÌ ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝ :

W(ÂÒÈÔ˜fi ‹Ì˘ ·¸ Ï˝ÙÁ) > W(·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ) (7.5)

Ã¸ÌÔ ·Ì Í‹ËÂ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÍÒÈÙfiÒÈ· ·Ò˜flÊÂÈ Á ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl-
˜ÁÛÁ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ÛÂ Í‹ËÂ ÙÁÚ Ï›„ÂËÔÚ ÏÂ Ûˆ‹ÎÏ·Ù· ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÈÚ ·ÔÛÙ‹ÛÂÈÚ Í·È ÙÈÚ „˘ÌflÂÚ. ≈ÌÙ¸Ú
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·ıÙ˛Ì Ù˘Ì Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È „È· Í‹ËÂ ÈË·Ì¸ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ ¸ÎÔÈ ÔÈ ·Ò·‹Ì˘ ›ÎÂ„˜ÔÈ ·¸ ÙÔıÚ
ÔÔflÔıÚ ›Ò·ÛÂ Í·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·Ì·ˆÔÒ‹Ú (ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ ‰ÁÎ·‰fi). ≈Î›„˜ÂÙ·È ‰ÁÎ·‰fi Í·È ‹ÎÈ
·Ì „˝Ò˘ ÙÔı ı‹Ò˜ÂÈ ·ÒÍÂÙ¸ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ·Ì ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÙ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÏÂ ÙÔ
Ï›ÛÔ ÛfiÏ· ÙÔı Ï·ÙÈÔ˝, ·Ì ÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú ÙÔı ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ·¸ Í‹Ù˘ ·¸ ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÔı
ÙÏfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹„ÔıÎÔ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ›Ú. ≈flÛÁÚ Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝ ÏÂ ·ıÙfiÌ
ÛÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹„ÔıÎÔ, Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· Ôı ÂÏÂÒÈ›˜ÂÙ·È ÛÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÏÂ ·ıÙfiÌ ÛÙÈÚ Í‹ËÂÙÂÚ Í·È
ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú ÙÔı ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ˆÒ‹ÛÛÔÌÙ·È Í·Ù‹ÎÎÁÎ· (‚Î. Í·È ·Ò·‹Ì˘
„È· ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ).

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í·È Âˆ¸ÛÔÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ¸Î· Ù· ·Ò·‹Ì˘ ÍÒÈÙfiÒÈ· Í·È Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ
·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ ÂÎ›„˜ÂÙ·È Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ôı ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÌ Ù· Ï‹ÙÈ·. « ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ‰˝Ô flÛ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì
‘, Ã ‰fl‰ÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô :

cor(T;M ) =
cov(T;M )p

cov(T; T ) � cov(M;M )
(7.6)

Í·È ÂflÌ·È Í·ÌÔÌÈÍÔÔÈÁÏ›ÌÁ ‰flÌÔÌÙ·Ú�1 „È· ·ÌÙflËÂÙÁ ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ, 0 „È· ÎfiÒ˘Ú ·ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Í·È 1 „È·
ÎfiÒ˘Ú ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ Ù˘Ì Û˝Ô ÂÒÈÔ˜˛Ì. ”ÁÏÂÈ˛ÌÔıÏÂ ¸ÙÈ Á ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ „flÌÂÙ·È Í·È ˘Ú ÒÔÚ ÙÁ „˘Ìfl· Í·È
˘Ú ÒÔÚ ÙÁ ÛıÏÏÂÙÒfl·.

≈ˆ¸ÛÔÌ ÈÍ·ÌÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Î›ÔÌ ¸Î· Ù· ÍÒÈÙfiÒÈ· Ôı Ù›ËÁÍ·Ì „È· Ù· Ï‹ÙÈ·, ·Ì·ÊÁÙÔ˝ÏÂ ÙÁ Ï˝ÙÁ
Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ Í·È „˘Ìfl·. ¬›‚·È· ÒÈÌ, ÒÔÁ„ÂflÙ·È ›Ì·Ú ›ÎÂ„˜ÔÚ „È· ÙÔ
·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ ·ÒÍÂÙ‹ ÛÁÏÂfl· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ÔÒfl˘Ì ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú,
‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ‰ÂÌ Ë·›˜ÂÈ Ì¸ÁÏ·Ì··Ì·ÊÁÙÔ˝ÏÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ÒÔÛ˛Ôı, ·Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÈË·Ì¸ÙÁÙ·
Ì· ı‹Ò˜ÂÈ Ò¸Û˘Ô. ¡ˆÔ˝, ÎÔÈ¸Ì, ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È Í·È ·ıÙ¸, ÂÓ‹„ÔÌÙ·È ÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁ
Ï˝ÙÁ Í·È ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È ·Ì ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ˆÒ·„Ï‹Ù˘Ì. ¡Ì ‚ÒÂËÂfl ``Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ Ï˝ÙÁ'' ÒÔ˜˘Ò‹ÏÂ
ÛÙÁÌ ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ.

'O˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÂ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ ÂÌ¸ÙÁÙ· ÙÔ ÛÙ¸Ï· ÏÔÌÙÂÎÔÔÈfiËÁÍÂ ¸˘Ú Í·È Ù· Ï‹ÙÈ·. 'EÙÛÈ,
·ÌÙfl Ì· Î‹‚ÔıÏÂ ÙÔ ÛÙ¸Ï· ·ÂıËÂfl·Ú ·¸ ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÛÁÏÂflÔ, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÁÌ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ
·¸ÛÙ·ÛÁ Í·È „˘Ìfl·, ÛıÛ˜ÂÙflÊÔıÏÂ ÙÔ Ï›ÛÔ ÛfiÏ· ÙÔı ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ ÏÂ ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ·ıÙ¸ Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·Ú
›Ì·Ì ÂÈÎ›ÔÌ ›ÎÂ„˜Ô. ‘Ô ÛÙ¸Ï·, ¸˘Ú Í·È Ù· Ï‹ÙÈ·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Í·Î˝ÙÂÒ· ·¸ ÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ
ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸ Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È Á ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÛÙÈÚ ÔÒÈÊ¸ÌÙÈÂÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÏÂ ·ıÙfiÌ ÛÙÈÚ
Í‹ËÂÙÂÚ, Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ, ÏÂ ÙÁÌ fl‰È· ·ÍÒÈ‚˛Ú ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı ›„ÈÌÂ Í·È „È· Ù· Ï‹ÙÈ·.
'OÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÔ ÛÙ¸Ï· ÂÎ›„˜ÂÙ·È Í·È Á ÂÒÈˆ›ÒÂÈ‹ ÙÔı ÒÈÌ ÂÓ·˜ËÔ˝Ì Í·È ÔÈ ‰È·ÛÔÒ›Ú Ôı ÙÔ·ˆÔÒÔ˝Ì
„È· Ì· ÂÎÂ„˜ËÔ˝Ì ˘Ú ÒÔÚ Ù· ˆÒ‹„Ï·Ù·.

7.3.4 ‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ

ÃÂÙ‹ ·¸ ÙÁÌ ¸ÎÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ù˘Ì ÂÎ›„˜˘Ì, ·ˆÔ˝ ÂÈÙ˝˜ÂÈ Á Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ‰È‹Ù·ÓÁ ÛÁÏÂfl˘Ì, Ù·ÓÈ-
ÌÔÏÂflÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ¸ÎÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya,
„È· Î¸„ÔıÚ Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ ÂÌ¸ÙÁÙ· 4.2. ’ÔÎÔ„flÊÂÙ·È Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ‰È·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ ÂÒÈ-
„Ò·ˆfiÚ ·¸ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ‰È‹ÌıÛÏ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ Í·ÙÁ„ÔÒfl·Ú. ‘· Ò¸Ùı· ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù·
ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì ·¸ ÙÔ ¸ÎÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÁÚ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ·¸ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì ÂÈÏ›ÒÔıÚ
‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ Ôı ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÙÁÌ Ù›ÎÂÈ· ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ ÙÁÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ÛÙ· Û˘ÛÙ‹ ˜·Ò·-
ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. ¡Ì Á ·¸ÛÙ·ÛÁ ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi Á ‰È‹Ù·ÓÁ ËÂ˘ÒÂflÙ·È ‰È‹Ù·ÓÁ Ôı ·ÌfiÍÂÈ ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹
ÒÔÛ˛Ôı, ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ·ÔÒÒflÙÂÙ·È.

≈ÈÎ›ÔÌ ÙÁÚ ·¸ÛÙ·ÛÁÚ Bhattacharyya ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·ÈÍ·È ›Ì· ÍÒÈÙfiÒÈÔ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ·Ú Ôı Ò›ÂÈ
Ì· ÎÁÒÂfl ÙÔ ıÔ¯fiˆÈÔ Ò¸Û˘Ô Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. « ˆ¸ÒÏ· ˜˘ÒflÊÂÙ·È ÛÂ ‰˝Ô
ÂÒÈÔ˜›Ú, ¸˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 7.15, Ôı ·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì ÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Í·È ‰ÂÓfl Ï›ÒÔÚ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı,
ÎÁÌ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. « ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ :

« = varf[mean3�3fA(x; y)gj(x; y) 2 Dg (7.7)

„È· Í‹ËÂ Ïfl· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÒÈÔ˜›Ú ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Ù˘Ì ˆ˘ÙÂÈÌÔÙfiÙ˘Ì Í·È ··ÈÙÂflÙ·È ÙÔıÎ‹˜È-
ÛÙÔÌ Ïfl· ÂÍ Ù˘Ì ‰˝Ô Ì· ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi.
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7.3.5 ‘ÂÎÈÍfi ÂÈÎÔ„fi

≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸, ¸ÙÈ ·Ò‹ ÙÁÌ ÔÎÎ·Îfi Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÎ›„˜˘Ì ÂÒÈÛÛÂ˝ÔıÌ ·ÒÍÂÙ›Ú ıÔ¯fiˆÈÂÚ ‰È·Ù‹ÓÂÈÚ.
'OÏ˘Ú, ·Ò·ÙÁÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÔÌÙ·È ÍıÒfl˘Ú „˝Ò˘ ·¸ Ù· Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. ¡¸
·ıÙ›Ú ÙÈÚ ‰È·Ù‹ÓÂÈÚ ÙÔ ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ ÂflÌ·È Ì· ÏÂflÌÂÈ Ïfl· Á ÔÔfl· Ë· Ù·ÈÒÈ‹ÊÂÈ ¸ÛÔ ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì Í·Î˝ÙÂÒ·
ÛÙ· Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹. ¡Ò˜ÈÍ‹ ¸ÎÂÚ ÔÈ ‰È·Ù‹ÓÂÈÚ Ûı„ÍÂÌÙÒ˛ÌÔÌÙ·È ÛÂ Ïfl· ÎflÛÙ·, ·¸ ÙÔ
ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔ Ï›„ÂËÔÚ ÛÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ, ¸Ôı ÔÈ ÈÔ ÍÔÌÙÈÌ›Ú ‰flÌÔıÌ Ï¸ÌÔ Ïfl· ‰È‹Ù·ÓÁ, ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ Ï›ÛÁ
ÙÈÏfi Ù˘Ì „Â˘ÏÂÙÒÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ˆÔÒÏ˛Ì (”˜fiÏ· 7.16). ¡Ì ÏÂflÌÔıÌ ‰È·Ù‹ÓÂÈÚ ÏÂ ÂÏˆ·Ì˛Ú
‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ Ï›„ÂËÔÚ, ·ıÙ›Ú Ë· ÂflÌ·È ·ÒÍÂÙ‹ ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ÛÂ ·ÒÈËÏ¸. ÃÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÔıÏÂ
ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ¸Ôı Ïfl· ˆ¸ÒÏ· ÂÏÂÒÈ›˜ÂÙ·È Ï›Û· ÛÂ ‹ÎÎÁ (”˜fiÏ· 7.17) fi ¸Ôı ‰˝Ô fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ
ˆ¸ÒÏÂÚ Ù›ÏÌÔÌÙ·È (”˜fiÏ· 7.18).

”˜fiÏ· 7.15: ƒÈ·˜˘ÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÂ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Í·È ‰ÂÓfl Ï›ÒÔÚ „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÔÏÔÈÔ„›-
ÌÂÈ·Ú.

”˜fiÏ· 7.16: ƒÈ·Ù‹ÓÂÈÚ ÙÁÚ fl‰È·Ú Ù‹ÓÁÚ ÏÂ„›ËÔıÚ ‰flÌÔıÌ Ïfl· ‰È‹Ù·ÓÁ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ Ï›ÛÁ ÙÈÏfi Ù˘Ì
„Â˘ÏÂÙÒÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì Ù˘Ì ˆÔÒÏ˛Ì.
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”˜fiÏ· 7.17: –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì Á Ïfl· Ï›Û· ÛÙÁÌ ‹ÎÎÁ.

”˜fiÏ· 7.18: –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì Ôı Ù›ÏÌÔÌÙ·È.

”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi ÏÂÙÒ‹ÏÂ ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì Ôı ··ÒÙflÊÔıÌ ÙÈÚ ˆ¸ÒÏÂÚ ·ıÙ›Ú, Í·È
·Ì ı‹Ò˜ÂÈ ÂÏˆ·ÌfiÚ ‰È·ˆÔÒ‹ ‰È·Î›„ÂÙ·È ÂÍÂflÌÁ Ôı ··ÒÙflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ. ¡Ì Á ‰È·ˆÔÒ‹
ÂflÌ·È ÏÈÍÒfi, Á ÙÂÎÈÍfi Ï·Ú ‰È‹Ù·ÓÁ Ë· ÂflÌ·È ·ıÙfi Ôı Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÂÈ ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ· ÛÂ
ÔÎ¸ÍÎÁÒÔÙÔ Ò¸Û˘Ô, ÎÁÌ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·ıÙfiÚ ·ÂÈÍÔÌflÊÂÙ·È
ÛÙÔ ”˜fiÏ· 7.19.

”Ù· ”˜fiÏ·Ù· 7.20, 7.21 Í·È 7.22 Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ·Ì··ÒflÛÙ·Ù·È Í·È „Ò·ˆÈÍ‹ Á ¸ÎÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÙÁÚ
·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛Ôı Í·È Í·Ù‹ ÛıÌ›ÂÈ· Á ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. ÃÂ
Í¸ÍÍÈÌÔ ·Ì··ÒflÛÙ·ÌÙ·È Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ·ÔÒÒflÙÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ›Ì· ÛÙ‹‰ÈÔ ÛÙÔ ‹ÎÎÔ.

”ÙÔÌ –flÌ·Í· 7.2 ‰fl‰ÔÌÙ·È Ûı„ÍÂÌÙÒ˘ÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ù¸ÛÔ ÛÙÔ
Û˝ÌÔÎÔ ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ ¸ÛÔ Í·È ÛÂ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÂÎ›„˜Ôı. ‘Ô Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÂÈÍ¸Ì˘Ì ÂÓ‹˜ËÁÍ·Ì ·¸
ÙÁÎÂÔÙÈÍ‹ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù·ÙÁÚ ÂÎÎÁÌÈÍfiÚÍ·È ÙÁÚ „·ÎÎÈÍfiÚ ÙÁÎÂ¸Ò·ÛÁÚ. ”ÙÔÌ–flÌ·Í·7.3 Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ·È
Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Ï·Ú ÏÂ ÂÍÂflÌ· ÂÌ¸Ú „Ì˘ÛÙÔ˝ ·Î„ÔÒflËÏÔı [29] Ôı ‰È·ÙflËÂÙ·È „È·
ÂÈÒ‹Ï·Ù· ÛÙÔ ƒÈ·‰flÍÙıÔ. ”Ù· ”˜fiÏ·Ù· 7.23, 7.24, 7.25, 7.26 ‰fl‰ÔÌÙ·È ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ·ÔÙÎ›ÛÏ·Ù·
·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ÙÁÚ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.
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”˜fiÏ· 7.19: –·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁÚ ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜ÔıÌ Á Ïfl· ÙÁÌ ‹ÎÎÁ Í·È Ôı Ù›ÏÌÔÌÙ·È
(·¸ ‰ÂÓÈ‹ ÒÔÚ ·ÒÈÛÙÂÒ‹ Í·È ·¸ ‹Ì˘ ÒÔÚ Ù· Í‹Ù˘).
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(·) (‚)

(„) (‰)

(Â) (ÛÙ)

(Ê) (Á)

”˜fiÏ· 7.20: ¡Ò˜ÈÍ‹ ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı Í·È ÍÒÈÙfiÒÈ· ÛÁÏÂflÔı ·Ì·ˆÔÒ‹Ú : (·) Á ·Ò˜ÈÍfi ÂÈÍ¸Ì·, (‚)
Í·Ù‹Ù·ÓÁ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ, („) ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ï·ÙÈ˛Ì, (‰) ‰È·ÛÔÒ‹ ÙÁÚ ÂÒÈÔ˜fiÚ ı¸ ÙÔı ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝,
(Â) ‰È·ÛÔÒ‹ ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹„ÔıÎÔ, (ÛÙ) ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÛÙÔ ·ÒÈÛÙÂÒ¸ Ï‹ÙÈ Í·È Ï‹„ÔıÎÔ, (Ê) ÂÌ›Ò„ÂÈ·
ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì Í·È Í·Ë›Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ÙÔı ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, (Á) ‰È·ÛÔÒ›Ú ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝.
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(Ë) (È)

(Í) (Î)

(Ï) (Ì)

(Ó) (Ô)

”˜fiÏ· 7.21: ≈Ì‰È‹ÏÂÛ· ÛÙ‹‰È· ·Î„ÔÒflËÏÔı „È· ÙÔ ‰ÂÓfl Ï‹ÙÈ Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï· : (Ë) Û˝„ÍÒÈÛÁ ÂÌÂÒ„ÂÈ˛Ì
Ï·ÙÈÔ˝ Í·È ÂÒÈÔ˜fiÚ ‹Ì˘ ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ, (È) ÂÍÍflÌÁÛÁ ÂÎ›˜„˘Ì ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, (Í) ÂÌ›Ò„ÂÈ· ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì
Í·È Í·Ë›Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, (Î) ‰È·ÛÔÒ›Ú ‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, (Ï) ÛıÛ˜›ÙÈÛÁ ·ÒÈÛÙÂÒÔ˝ Í·È
‰ÂÓÈÔ˝ Ï·ÙÈÔ˝, (Ì) ›ÎÂ„˜ÔÚ ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ Í·È ‰È·ÛÔÒ›Ú ÙÁÚ Ï˝ÙÁÚ, (Ó) ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ, (Ô) ÂÌ›Ò„ÂÈ·
ÔÒÈÊÔÌÙfl˘Ì Í·È Í·Ë›Ù˘Ì ÎÂÙÔÏÂÒÂÈ˛Ì ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ.
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() (Ò)

(Û) (Ù)

(ı) (ˆ)

(˜) (¯)

”˜fiÏ· 7.22: ‘ÂÎÈÍ‹ ÛÙ‹‰È· ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı : () ÂÒÈˆ›ÒÂÈ· ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ, (Ò) ‰È·ÛÔÒ›Ú ÛÙ¸Ï·ÙÔÚ, (Û)
·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya, (Ù) ÔÏÔÈÔ„›ÌÂÈ·, (ı) ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂÎ·ÛÙÈÍfiÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ, (ˆ) Ï›ÛÁ
ÙÈÏfi Ù˘Ì ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ, (˜) ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·Ù‹ÓÂ˘Ì, (¯) ÂÈÎÔ„fi
ÙÂÎÈÍfiÚ ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁÚ.
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ƒÂ‰ÔÏ›Ì· ÂÍÏ‹ËÁÛÁÚ ƒÂ‰ÔÏ›Ì· ÂÎ›„˜Ôı

¡ÒÈËÏ¸Ú ÂÈÍ¸Ì˘Ì,ÒÔÛ˛˘Ì 46,51 88,82
ÃÂÙ˘ÈÍfi Ë›ÛÁ (ÏÂ„›ËÁ 0,1,2) 10,23,8 24

«ÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi Ë›ÛÁ (ÏÂ„›ËÁ 0,1,2) 4,5,1 16
”ÍıÏÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô 0 4

–ÂÒÈÛÙÒ·ÏÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô 0 11
≈ÈÍ¸ÌÂÚ ˜˘ÒflÚ Ò¸Û˘· 0 10

–flÌ·Í·Ú 7.2: ¡ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÛÙ· Û˝ÌÔÎ· ÂÍ·fl‰ÂıÛÁÚ Í·È ÂÎ›„˜Ôı.

–ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ Face detector

ÃÂÙ˘ÈÍfi Ë›ÛÁ 36/39 37/39
«ÏÈÏÂÙ˘ÈÍfi Ë›ÛÁ 22/24 20/24
”ÍıÏÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô 2/4 0/4

–ÂÒÈÛÙÒ·ÏÏ›ÌÔ Ò¸Û˘Ô 8/11 3/11
À·ËÂÏ›ÌÂÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ 6 9
”ıÌÔÎÈÍ‹ Ò¸Û˘· 68/78 = 87% 60/78 = 76%

–flÌ·Í·Ú 7.3: ”ı„ÍÒÈÙÈÍ‹ ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÁÌ ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰Ô Í·È ·ıÙfi ÙÔı CMU.
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”˜fiÏ· 7.23: –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÏÂ„ÂË˛Ì.

”˜fiÏ· 7.24: –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì ÛÂ ÂÒflÔı ÏÂÙ˘ÈÍfi ÛÙ‹ÛÁ.
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”˜fiÏ· 7.25: –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÛÙÒ·Ï›Ì˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì.
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”˜fiÏ· 7.26: –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Ûˆ·ÎÏ‹Ù˘Ì ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 8

≈flÎÔ„ÔÚ

”ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ Ïfl· Ì›· Ï›ËÔ‰ÔÚ „È· ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ·ÌËÒ˛ÈÌ˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì
ÛÂ ›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ ˜˘ÒflÚ ÛÍÁÌÈÍÔ˝Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú, ¸˘Ú ÂflÌ·È Á ·ÒÔıÛfl· ÔÎ˝ÎÔÍÔı ˆ¸ÌÙÔı Í·È
‹„Ì˘ÛÙÁÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú. ‘· ÛÙ‹‰È· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ :

�  ‚·ÌÙÈÛÏ¸ ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì Í·È ÂÓ·„˘„fi Ù˘Ì ÍıÒfl·Ò˜˘Ì ˜Ò˘Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍfiÚ ÂÈÍ¸Ì·Ú.

� ÷ÈÎÙÒ‹ÒÈÛÏ· ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ù· ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î·
HSV fi YCbCr „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÂÒÈÔ˜˛Ì Ôı ›˜ÔıÌ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. Ãfl·
‰Â˝ÙÂÒÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ Í·Ù‹Ù·ÓÁÚ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÂflÙÂ ›Ì·
ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ ÏÂ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· ıÔÛÙfiÒÈÓÁÚ ÂflÙÂ ›Ì· ÔÎıÛÙÒ˘Ï·ÙÈÍ¸ ÌÂıÒ˘ÌÈÍ¸ ‰flÍÙıÔ.

� ≈·Ì·ÎÁÙÈÍfi Ûı„˜˛ÌÂıÛÁ ÛÙÔ Û˝ÌÔÎÔ Ù˘Ì ÔÏÔÈÔ„ÂÌ˛Ì, ˘Ú ÒÔÚ ÙÔ ˜Ò˛Ï· ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı
‰›ÒÏ·ÙÔÚ, ÂÒÈÔ˜˛Ì „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ıÔ¯fiˆÈ˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÒÔÛ˛Ôı.

� ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÂÒÈÔÒÈÛÏ˛Ì Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ·ÌËÒ˘ÔÏÔÒˆÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ·.

� ≈ˆ·ÒÏÔ„fi ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfiÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· ÛÂ Í‹ËÂ ıÔ¯fiˆÈ· ÂÒÈÔ˜fi
ÒÔÛ˛Ôı „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ·Î˛Ì ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÌ ÙÁÌ ıˆfi ÙÔı
ÒÔÛ˛Ôı.

� ‘·ÓÈÌ¸ÏÁÛÁ Ù˘Ì ıÔ¯Áˆfl˘Ì ÂÒÈÔ˜˛Ì ÂÓ‹„ÔÌÙ·Ú ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔ-
ÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·¸ÛÙ·ÛÁ Bhattacharyya Ûı„ÍÒflÌÔÌÙ‹Ú Ù· ÏÂ Í‹ÔÈ· Ò¸Ùı· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹
‰È·Ì˝ÛÏ·Ù· Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍ·Ì ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÒÔÛ˛˘Ì ˝ÛÙÂÒ· ·¸ ›Ì· ÂÍ·È‰ÂıÙÈÍ¸
ÛÙ‹‰ÈÔ.

√È· ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ 100 ÂÈÍ¸Ì˘Ì Ôı ÂÒÈ›˜·Ì 104 Ò¸Û˘· (ÛÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ Ë›ÛÂÈÚ, ÒÔÛ·Ì·ÙÔÎÈÛÏÔ˝Ú,
ÍÎflÛÂÈÚ Í·È ÏÂ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ Í·È ÛıÌËfiÍÂÚ ˆ˘ÙÂÈÌ¸ÙÁÙ·Ú) ÂÂÙÂ˝˜ËÁÛ·Ì 94.23%
Û˘ÛÙfiÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛˘Ì, 20 Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ Í·È 5.76% ÏÁ ·ÌÈ˜ÌÂıÏ›Ì˘Ì ÒÔÛ˛˘Ì. «
ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ÂÓ·ÈÒÂÙÈÍ‹ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ÍıÒfl˘Ú „È· Ò¸Û˘· ÏÂ„‹ÎÔı ÏÂ„›ËÔıÚ Í·È Á
Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ ‚ÂÎÙÈ˛ÌÂÈ È‰È·flÙÂÒ· ÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ· ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ
ÒÔÏÁËÂ˝ÔÌÙ·Ú ıÔ¯fiˆÈÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú, Í·È Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ··ÔÍ¸ÙÂÈ ÙÔ ÍıÒfl˘Ú Ò¸Û˘Ô ·¸ ÙÔ ˆ¸ÌÙÔ ÙÔı,
·Í¸Ï· ÍÈ ·Ì ·ıÙ¸ ÂÒÈ›˜ÂÈ ˜Ò˘Ï·ÙÈÍfi ÎÁÒÔˆÔÒfl· ¸ÏÔÈ· ÏÂ ÂÍÂflÌÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı. « ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi
·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ Î·flÛÈ· ÍıÏ·ÙÈ‰fl˘Ì ‰flÌÂÈ ›Ì· ÈÛ˜ıÒ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÒÔÛ˛Ôı, ·Í¸Ï· ÍÈ ·Ì ‰ÂÌ
ÙflËÂÙ·È ·ÔÎ˝Ù˘Ú Í·Ì›Ì·Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸Ú Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÔ Ò¸Û˘Ô (ÂÍÙ¸Ú ÂÌ¸Ú ÂÎ‹˜ÈÛÙÔı ··ÈÙÔ˝ÏÂÌÔı
ÏÂ„›ËÔıÚ). ≈ÈÎ›ÔÌ ÔÎ˝ „Òfi„ÔÒÂÚ ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ·ıÙfiÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÂ ÏÔÒˆfi
hardware ÛıÏ‚·‰flÊÔÌÙ·Ú ÏÂ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

≈flÛÁÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÛÙÁÍÂ Ïfl· Ï›ËÔ‰Ô Û˝Ì‰ÂÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ÏÂ ›Ì· ·ıÙ¸ÌÔÏÔ
Û˝ÛÙÁÏ· ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ Ôı ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ ÙÁ Ë›ÛÁ ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı ÛÙÁÌ ÂÈÍ¸Ì· Í·È ÙÁ ÏÂÙ˘ÈÍfi fi ÁÏÈÏÂ-
Ù˘ÈÍfi ÙÔı ¸Ê·. « ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi Âˆ·ÒÏ¸ÊÂÙ·È ÏÂÙ‹ ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ
Á ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ÏÂ ·Î‹ ÛÙ·ÙÈ-
ÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Ô‰Á„Ô˝Ì ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ Ïfl· ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·ÌÙÈÛÙÔfl˜ÁÛÁ„Â˘ÏÂÙÒÈÍfiÚ ˆ¸ÒÏ·Ú ÛÙÁÌ Í·Ù‹

72



ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı ÒÔÛ˛Ôı Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÛÙÁ ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁ
Ù˘Ì ÏÂÙ˘ÈÍ˛Ì-ÁÏÈÏÂÙ˘ÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì ·¸ Ù· ÛÙÒ·Ï›Ì· Ò¸Û˘· Í·È ÙÈÚ Î‹ËÔÚ ·ÌÈ˜ÌÂ˝ÛÂÈÚ.

‘›ÎÔÚ, ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ Ïfl· ·ÓÈ¸ÈÛÙÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÒÔÛ˛˘Ì ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í›Ú
›„˜Ò˘ÏÂÚ ÂÈÍ¸ÌÂÚ, ˜˘ÒflÚ ÛÍÁÌÈÍÔ˝Ú ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Á ÔÎıÍ·Ì·ÎÈÍfi ·Ì‹ÎıÛÁ ÛÂ
ÍıÏ·ÙÈ‰È·Í‹ Î·flÛÈ· Í·È Á Í·Ù‹Ù·ÓÁ ÙÔı ˜Ò˛Ï·ÙÔÚ ÙÔı ·ÌËÒ˛ÈÌÔı ‰›ÒÏ·ÙÔÚ. ÃÔÌÙÂÎÔÔÈfiËÁÍ·Ì
Ù· Ï‹ÙÈ· Í·È ÙÔ ÛÙ¸Ï·. ƒÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ „Â˘ÏÂÙÒÈÍfi ˆ¸ÒÏ· „È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ÙÁÚ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁÚ
Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì. ≈ÒÂıÌfiËÁÍ·Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÛÙ·ÙÈÛÙÈÍ‹ ÍÒÈÙfiÒÈ· Í·È ÏÂË¸‰ÔÈ Ôı Ë· Ô‰Á„fiÛÔıÌ
Ïfl· ÂÎ·ÛÙÈÍfi ·Ì·ÊfiÙÁÛÁ ˆ¸ÒÏ·Ú ÛÙÔ ÂÈËıÏÁÙ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ Í·È „È·
ÙÁÌ ·Ìfl˜ÌÂıÛÁ ÒÔÛ˛˘Ì ÏÂ ÔÎ˝ Í·Îfi ÂÈÙı˜fl·.
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