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Δπραξηζηίεο 

 

Ζ δηπισκαηηθή εξγαζία απνηειεί κέξνο νινθιήξσζεο ηνπ πξνπηπρηαθνύ κνπ πξνγξάκκαηνο 

Γεληθήο Καηεύζπλζεο Πιεξνθνξηθήο. Καη‟ αξράο ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ 

ζηνλ θ. Γηώξγν Παπαδόπνπιν γηα ηελ εκπηζηνζύλε πνπ κνπ έδεημε, ηελ θαζνδήγεζε ηνπ, θαη 

ηηο άςνγεο ζπλζήθεο ζπλεξγαζίαο καδί ηνπ, αιιά θαη ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα 

αζρνιεζώ κε έλα ηόζν ελδηαθέξνλ αληηθείκελν κειέηεο. 

 

Αμίδεη λα δώζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηηο θίιεο κνπ Μαξία θαη Μαξίλα γηα ηε ζηήξημε πνπ κνπ 

έδηλαλ θαηά ηε δηάξθεηα εθπόλεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο, αιιά θαη θαζ‟ όιε ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδώλ κνπ ζην Παλεπηζηήκην Κύπξνπ. 

 

Καη πάλσ απ' όια, έλα κεγάιν επραξηζηώ ζηνπο γνλείο κνπ γηα ηελ νιόςπρή ηνπο αγάπε, ηελ 

ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ θαηαλόεζε θαζώο επίζεο θαη γηα ηελ εζηθή θαη πιηθή ππνζηήξημε 

ηνπο όια απηά ηα ρξόληα. 

 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή αθηεξώλεηαη ζηε κλήκε ηεο αδεξθήο κνπ Υιόεο Μηραήι. 
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Πεξίιεςε 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δέθα εηώλ, ε αλίρλεπζε θαη αλαγλώξηζε πξνζώπνπ έρνπλ 

γίλεη έλαο δεκνθηιήο ηνκέαο έξεπλαο ζηελ όξαζε ππνινγηζηώλ θαη από ηηο πην επηηπρεκέλεο 

εθαξκνγέο. Λόγσ ηεο θύζεο ηνπ πξνβιήκαηνο, ελδηαθέξνλ δείρλνπλ όρη κόλν νη εξεπλεηέο 

πιεξνθνξηθήο, αιιά θαη επηζηήκνλεο λεπξνινγίαο θαη ςπρνινγίαο επίζεο.  

Ζ έξεπλα ζηελ αλάιπζε εθθξάζεσλ έρεη έιζεη μαλά ζην πξνζθήλην ηα ηειεπηαία ρξόληα. Οη 

κέζνδνη απηόκαηεο αλάιπζεο εθθξάζεσλ απνηεινύλ κηα ελεξγή πεξηνρή έξεπλαο πνπ 

βξίζθεη πξννπηηθέο εθαξκνγέο ζηελ γεληθόηεξε εξεπλεηηθή πεξηνρή ηεο αιιειεπίδξαζεο 

αλζξώπνπ - ππνινγηζηή. Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ αληαλαθινύλ όρη κόλν αλζξώπηλα 

ζπλαηζζήκαηα αιιά θαη λνεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ςπρνινγηθά ζήκαηα θαη θαηέρνπλ έηζη έλα 

κεγάιν κέξνο ηεο θνηλσληθήο αιιειεπίδξαζεο. Απηόο είλαη ν ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ε 

απηόκαηε αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ απνηειεί βαζηθό ηνκέα ηεο αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ - 

ππνινγηζηή. 

΢θνπόο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε ελόο ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο 

θαη παξαθνινύζεζεο πξνζώπνπ, θαζώο επίζεο θαη απηόκαηεο αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ 

(ραξά, ζπκό θαη έθπιεμε) θαζώο ην πξόζσπν ζα βξίζθεηαη κπξνζηά από κηα θάκεξα. 

Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα κπνξνύλ κειινληηθά λα απνηειέζνπλ ηκήκα κηαο πιεζώξαο 

εθαξκνγώλ πνπ ζα αλαβαζκίζνπλ ηελ πνηόηεηα πνιιώλ δξαζηεξηνηήησλ. 
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Κεθάιαην 1 

 

Δηζαγσγή 

 

 

1.1 Γεληθά             1 

1.2 ΢θνπόο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο          4 

1.3 Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο        10 

 

 

 

1.1 Γεληθά 

 

Ζ ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο ζε όινπο ζρεδόλ ηνπο ηνκείο ηεο δσήο, από ηελ ηαηξηθή κέρξη ηελ 

ςπραγσγία, έρεη θαηαζηήζεη αλαγθαία ηελ αλάπηπμε έμππλσλ θαη θηιηθώλ πξνο ην ρξήζηε 

εθαξκνγώλ, γεγνλόο πνπ νδήγεζε ηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα ζηελ αλαδήηεζε κεζόδσλ 

βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-ππνινγηζηή. Σν ηδαληθό κνληέιν γηα ην 

ζρεδηαζκό ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο δελ είλαη άιιν από απηό ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμύ ησλ 

αλζξώπσλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη πνιιά πεξηζζόηεξα από ηελ απιή κεηάδνζε ελόο 

κελύκαηνο δηακέζνπ ήρνπ. Ζ αλζξώπηλε επηθνηλσλία βαζίδεηαη ζε έλα πιήζνο κέζσλ 

έθθξαζεο, θαζνξηζηηθώλ γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο θαη ησλ 

πξνζέζεσλ ηνπ ζπλνκηιεηή, όπσο είλαη θπξίσο ν ηόλνο ηεο θσλήο θαη νη εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζώπνπ, νη νπνίεο ζα καο απαζρνιήζνπλ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία. 

΢πζηήκαηα πνπ ζα είλαη ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπλ ηηο εθθξάζεηο ζην πξόζσπν ηνπ ρξήζηε 

κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ κέξνο ελόο δηαδξαζηηθνύ πεξηβάιινληνο πνπ ζα θάλεη πην άκεζε 

θαη ≪θπζηθή≫ ηελ αιιειεπίδξαζε αλζξώπνπ-κεραλήο. 

Δίλαη ζεκαληηθό λα αλαθέξνπκε όηη ε αλίρλεπζε πξνζώπσλ (Face Detection) γίλεηαη νινέλα 

θαη πην ζεκαληηθή ζε πνιιέο εθαξκνγέο θαη έρεη απνδνζεί κεγάιε ζεκαζία ζε ηέηνηεο 

εθαξκνγέο ηα ηειεπηαία ρξόληα. Έλα από ηα πην ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

αλζξώπηλνπ ζπζηήκαηνο όξαζεο είλαη ε ηθαλόηεηα λα αληρλεύεη θαη λα εληνπίδεη πξόζσπα 

ζην νπηηθό πεδίν ηνπ καηηνύ. Απνηειεί ην πξώην βήκα ζηε δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο 

πξνζώπνπ θαηά ην νπνίν ζα πξνζδηνξηζηεί ε ηαπηόηεηά ηνπ, ζα εληνπηζηνύλ ηα επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ ηνπ θαη ζα βξεζεί ε ζέζε θαη ε θαηεύζπλζε ηνπ ζηνλ 

ηξηζδηάζηαην ρώξν. Έηζη, κπνξεί επίζεο λα μεθηλήζεη κηα παξαθνινύζεζε ηνπ πξνζώπνπ  ή 
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θαη ησλ επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ ζην ρξόλν, ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπλνιηθή ηνπ 

θίλεζε ή νη επηκέξνπο θηλήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ γηα εθαξκνγέο ζηελ επίβιεςε 

ζθελώλ, ή ζηελ αλαγλώξηζε νκηιίαο θαη ησλ αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ. Ζ αμηνπηζηία ηνπ 

ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ απόδνζε θαη ρξεζηκόηεηα νιόθιεξνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ. 

 

1.2 ΢θνπόο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ζρεδηαζκόο θαη ε αμηνιόγεζε ελόο 

ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο πξνζώπνπ θαη αλαγλώξηζεο αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ. Πξόθεηηαη γηα 

κία εθαξκνγή πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ κέζα από ηελ νπνία παξαθνινπζνύκε ηηο θηλήζεηο ηνπ 

πξνζώπνπ ελόο αηόκνπ πνπ βξίζθεηαη κπξνζηά από κηα θάκεξα θαη αληρλεύνπκε αξρηθά ηα 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (κάηηα, κύηε, ζηόκα). ΢ηε ζπλέρεηα, επεθηείλνπκε ηε 

ιεηηνπξγία ηεο εθαξκνγήο αλαγλσξίδνληαο θάπνηεο από ηηο αλζξώπηλεο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζώπνπ θαζώο επίζεο θαη νξηζκέλεο ιέμεηο.  

Ξεθηλώληαο από ηελ εηζαγσγή ζηαηηθώλ εηθόλσλ, επεθηείλακε ηελ εθαξκνγή ζε πξαγκαηηθό 

ρξόλν ώζηε λα γίλεη πην δεκηνπξγηθή θαη ηαπηόρξνλα πην ελδηαθέξνπζα. ΢ηόρνο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα δείμνπκε ηελ εμέιημε θαη πσο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα εθαξκνζηεί κειινληηθά ζε κεγαιύηεξα ζπζηήκαηα εθαξκνγώλ. Σν 

CVN project πνπ βαζίδεηαη ζην BigBlueButton έρεη θαηαζθεπάζεη κηα ζπζθεπή θαη έρεη 

πινπνηήζεη έλα ζύζηεκα επηθνηλσλίαο ην νπνίν βαζίδεηαη ζηελ αιεζνθάλεηα ηεο 

επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο, ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κπνξεί λα είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκε ζε 

έλα ηέηνην ζύζηεκα. 

 

1.3 Γνκή Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

 

Ζ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία απνηειείηαη από επηά θεθάιαηα. 

΢ην θεθάιαην 2 γίλεηαη αλαθνξά ζηελ αλαγλώξηζε πξνζώπσλ όπνπ πεξηγξάθνληαη ηα 

πξνβιήκαηα απηνκαηνπνίεζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εθαξκνγώλ, θαζώο θαη πηζαλέο ρξήζεηο 

εθαξκνγώλ ζην κέιινλ. 

΢ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξώο ε αλίρλεπζε θαη παξαθνινύζεζε πξνζώπσλ ε 

νπνία θαιύπηεη θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Αλαιύνληαη 

εθηελέζηεξα νη κέζνδνη αλίρλεπζεο θαη εληνπηζκνύ ησλ πξνζώπσλ, παξνπζηάδεηαη κία 

ηζηνξηθή αλαδξνκή θαη γίλεηαη αλαθνξά ζηνπο δηάθνξνπο ηαμηλνκεηέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη. 
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΢ην θεθάιαην 4 γίλεηαη αλαθνξά ζηνλ αιγόξηζκν Viola & Jones ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη 

κέζα από ηε βηβιηνζήθε OpenCv πνπ επηιέμακε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο νπζηαζηηθά ζαξώλεη ηελ εηθόλα εηζόδνπ ζε όιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο 

θαη θιίκαθεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηαμηλνκεί ηα παξάζπξα σο πξόζσπα θαη κε-πξόζσπα. 

Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη νη γλσζηνί αιγόξηζκνη Adaboost θαη Cascade νη νπνίνη αλαιύνληαη 

πεξαηηέξσ. 

΢ην θεθάιαην 5 γίλεηαη αλαθνξά ζηελ αλίρλεπζε αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ πξνζώπνπ πνπ 

απνηειεί ζεκαληηθό κέξνο ηεο πινπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη παξνπζηάδνληαη θάπνηεο 

εθαξκνγέο ζηηο νπνίεο ζα κπνξνύζε κειινληηθά λα ρξεζηκνπνηεζεί. 

΢ην θεθάιαην 6 πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξώο ε πινπνίεζε ηεο εθαξκνγήο θαη ε ιεηηνπξγία ηεο,  

ελώ παξνπζηάδνληαη επίζεο θαη νη νζόλεο (screenshots) πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ρξήζηε 

θαηά ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο. 

΢ην θεθάιαην 7 παξνπζηάδνληαη νη κειινληηθέο εξγαζίεο ζηηο νπνίεο ζα κπνξνύζε λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε εθαξκνγή πνπ έρεη πινπνηεζεί.  
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Κεθάιαην 2 

 

ΑΝΑΓΝΩΡΙ΢Η ΠΡΟ΢ΩΠΩΝ 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

2.2 Πξνβιήκαηα απηνκαηνπνίεζεο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ 

2.3 Δθαξκνγέο 

 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ αλαγλώξηζε πξνζώπσλ έρεη γλσξίζεη ηα ηειεπηαία ρξόληα ηδηαίηεξε αλάπηπμε, γεγνλόο 

πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζην κεγάιν εύξνο ησλ εθαξκνγώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ζπζηήκαηα 

αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ θαη ηε δηαζεζηκόηεηα θαηάιιειεο ηερλνινγίαο κεηά από πνιιά 

ρξόληα έξεπλαο. Σν πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο εηθόλσλ ηνπ αλζξώπηλνπ πξνζώπνπ από ηνλ 

ππνινγηζηή εμαθνινπζεί λα πξνζειθύεη εξεπλεηέο πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζηηο πεξηνρέο 

ηεο επεμεξγαζίαο εηθόλαο, ηεο αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ, ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ, ηεο 

ππνινγηζηηθήο όξαζεο ησλ γξαθηθώλ ηνπ ππνινγηζηή, θ.α. Λόγσ ηεο θύζεο ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ελδηαθέξνλ δείρλνπλ όρη κόλν νη εξεπλεηέο πιεξνθνξηθήο, αιιά θαη 

επηζηήκνλεο λεπξνινγίαο θαη ςπρνινγίαο επίζεο. 

Οη άλζξσπνη πιένλ κπνξνύλ λα εληνπίδνπλ θαη λα αλαγλσξίδνπλ πξόζσπα κε 

ραξαθηεξηζηηθή επθνιία. Ζ ηθαλόηεηα απηή αλαπηύζζεηαη ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παηδηθήο ειηθίαο θαη καδί κε ηε δπλαηόηεηα εθηίκεζεο ηεο έθθξαζεο ελόο πξνζώπνπ παίδνπλ 

έλα πνιύ ζεκαληηθό ξόιν ζηε θνηλσληθή δσή ησλ αλζξώπσλ. Ζ επθνιία εληνύηνηο κε ηελ 

νπνία εθηειείηαη ε παξαπάλσ δηαδηθαζία ζηνλ άλζξσπν δελ πξέπεη λα καο παξαπιαλεί. Σα 

πξόζσπα αληηπξνζσπεύνπλ ζύλζεηεο, πνιπδηάζηαηεο, γεκάηεο πιεξνθνξία δηεγέξζεηο, 

πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ αλάπηπμε ελόο ππνινγηζηηθνύ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ 

εμαηξεηηθά δύζθνιε. 

Σν πξόζσπν είλαη έλα κνλαδηθό ραξαθηεξηζηηθό γηα ηα αλζξώπηλα όληα. Αθόκα θαη ηα 

πξόζσπα δύν νκνδπγσηηθώλ δηδύκσλ δηαθέξνπλ. Δληνπίδνπκε, αλαγλσξίδνπκε θαη 

δηαθξίλνπκε ηα πξόζσπα κε ραξαθηεξηζηηθή επθνιία θαη απιή παξαηήξεζε. Ζ επθνιία 

αλαγλώξηζεο ησλ πξνζώπσλ από ηνλ άλζξσπό ήηαλ έλαο από ηνπο ιόγνπο γηα ηελ επηινγή 

γξακκαηνζήκσλ ηα νπνία πεξηιάκβαλαλ πξόζσπα: ήηαλ πνιύ δπζθνιόηεξν λα γίλνπλ 

πιαζηνγξαθίεο γξακκαηνζήκσλ γηαηί απηέο γίλνληαλ εύθνια αληηιεπηέο. Ζ κνλαδηθόηεηα 
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ησλ πξνζώπσλ είλαη επίζεο ν βαζηθόο ιόγνο γηα ηελ επξεία ρξήζε ηνπ ζε εθαξκνγέο όπνπ ε 

ηαπηνπνίεζε αλζξώπσλ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή. 

΢ην ζεκείν απηό πξέπεη λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμύ ηαπηνπνίεζεο πξνζώπσλ θαη 

πηζηνπνίεζεο. Καηά ηελ ηαπηνπνίεζε ην ζύζηεκα θαιείηαη λα βξεη ηελ ηαπηόηεηα ηνπ 

αηόκνπ ηεο ζπιινγήο ζην νπνίν αλήθεη ε εηθόλα δνθηκήο. Σν ζύζηεκα απαληά ζην εξώηεκα 

"πνηνο είλαη " ν εηθνληδόκελνο. Δπηπιένλ,  ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ην νπηηθό ζύζηεκα 

ηνπ αλζξώπνπ. ΢ηελ γεληθόηεξε ηαπηνπνίεζε αλζξώπσλ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη άιια 

ζηνηρεία, όπσο ην βάδηζκα, ε ζηάζε ηνπ ζώκαηνο, ε θσλή ή ην ληύζηκν.  

Καηά ηελ πηζηνπνίεζε, ην ζύζηεκα αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ θαιείηαη λα εμαθξηβώζεη αλ ε 

ηαπηόηεηα πνπ επηθαιείηαη θάπνηνο ρξήζηεο είλαη αιεζήο ή όρη, θαιείηαη δειαδή λα 

απαληήζεη ζην εξώηεκα "είλαη πξάγκαηη απηόο πνπ ηζρπξίδεηαη όηη είλαη " θη έηζη λα 

δηαθξίλεη αλ πξόθεηηαη γηα εμνπζηνδνηεκέλε ρξήζε (legitimate user) ή γηα πιαζηνπξνζσπία 

(impostor). [1,13] 

Σν πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ ζε γεληθέο γξακκέο ηίζεηαη σο εμήο: Δνζέληωλ 

θωηνγξαθηώλ ή αθνινπζηώλ βίληεν από κηα ζθελή, αλαγλώξηζε έλα ή πεξηζζόηεξα άηνκα 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ππάξρνπζα βάζε δεδνκέλωλ από πξόζωπα. ΢πκπιεξσκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο, όπσο ε ειηθία, ην θύιν, ε θπιή, κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκεο γηα θάζε 

απνζεθεπκέλν ζηε βάζε πξόζσπν, νύησο ώζηε λα πεξηνξίδεηαη ε έξεπλα. 

Έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ απνηειείηαη γεληθά από ηέζζεξα ππνζπζηήκαηα [10], 

όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.1: ηελ αλίρλεπζε, ηελ επζπγξάκκηζε, ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηε ζύγθξηζε, όπνπ ν εληνπηζκόο θαη ε θαλνληθνπνίεζε ησλ πξνζώπσλ, 

κέζσ ηεο αλίρλεπζεο θαη ηεο επζπγξάκκηζεο, πξνεγνύληαη ηεο αλαγλώξηζεο, κέζσ ηεο 

εμαγσγήο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ηεο ζύγθξηζεο κε ηε βάζε ησλ εγγεγξακκέλσλ 

πξνζώπσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 2.1 : Γηάγξακκα δηαδηθαζίαο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ [10] 
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2.2 Πξνβιήκαηα απηνκαηνπνίεζεο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ 

 

Γηάθνξα πξνβιήκαηα πεγάδνπλ από ηελ απηνκαηνπνίεζε ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο: 

 Απνκόλσζε θαη θαηάηκεζε ηνπ πξνζώπνπ κέζα από έλα γεληθά ζνξπβώδεο 

πεξηβάιινλ. 

 Δμαγσγή επζηαζώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από ηελ πεξηνρή ηνπ πξνζώπνπ. Δπζηαζή 

ραξαθηεξηζηηθά είλαη εθείλα, ηα νπνία δελ επεξεάδνληαη από ηελ θιίκαθα, ηνλ 

θσηηζκό, ηελ θιίζε ηνπ πξνζώπνπ, ηελ ακθίεζε θαη ηε γήξαλζε. 

 Υξήζε ραξαθηεξηζηηθώλ ή άιισλ παξόκνησλ ηερληθώλ κε ζθνπό ηε κείσζε ηεο 

δηάζηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη ηε δεκηνπξγία πξνηύπσλ. Σν πξόβιεκα ηειηθά 

αλάγεηαη ζηελ αλαγλώξηζε πξνηύπσλ θαη ηε ρξήζε θαηάιιεισλ κεηξηθώλ γηα 

ηαπηνπνίεζε-θαηεγνξηνπνίεζε. 

Δπηπιένλ, ην πξόβιεκα κπνξεί λα δηαρσξηζηεί ζε δύν θαηεγνξίεο κε βάζε ηε πεγή 

πιεξνθνξίαο, αλ δειαδή αλαθέξεηαη ζε ζηαζεξέο ή θηλνύκελεο εηθόλεο. Ζ αλαγλώξηζε 

πξνζώπνπ από ζηαζεξέο εηθόλεο έρεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε ηελ 

αλαγλώξηζε από αθνινπζίεο βίληεν, σο εθ ηνύηνπ νη ρξεζηκνπνηνύκελεο ηερληθέο ζηηο δύν 

απηέο θαηεγνξίεο πνηθίινπλ. 

Ο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε αλαγλώξηζε πξνζώπσλ από ηνλ άλζξσπν έρεη απαζρνιήζεη 

ηνπο ηνκείο ηεο Φπρνθπζηθήο θαη ηεο Νεπξνθπζηνινγίαο γηα πεξηζζόηεξα από 20 ρξόληα. Ζ 

κνλαδηθόηεηα ησλ πξνζώπσλ, ην εξώηεκα αλ ε αλαγλώξηζε γίλεηαη νιηζηηθά ή κε ρξήζε 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθώλ, ε αλάιπζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ γηα ζθνπνύο 

αλαγλώξηζεο, ε νξγάλσζε ηεο κλήκεο γηα ηα πξόζσπα θαη δηάθνξα άιια ζέκαηα 

απαζρόιεζαλ ηηο παξαπάλσ επηζηήκεο. Οη κεραληθνί έδεημαλ ελδηαθέξνλ γηα ηελ έξεπλα 

απηή κε ζθνπό ηελ πινπνίεζε ελόο απνδνηηθνύ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο. Μεξηθά από ηα 

απνηειέζκαηα είλαη πξάγκαηη ελδηαθέξνληα αλ θαη ηειηθά ε αλαγλώξηζε πξνζώπσλ από 

κεραλέο αλαπηύρζεθε αλεμάξηεηα από ηηο κειέηεο ηεο Φπρνθπζηθήο θαη Νεπξνθπζηνινγίαο. 

΢εκαληηθή πξνζπάζεηα ζηνλ ηνκέα ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ από κεραλέο είρε γίλεη ηα 

πξώηα ρξόληα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄70. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄80 ππήξμε κηα 

ζρεηηθή ζηαζηκόηεηα. Από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄90 παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή 

δξαζηεξηόηεηα θαη αλαλεσκέλν ελδηαθέξνλ, ην νπνίν εθθξάδεηαη κε ηε δεκνζίεπζε ζε 

ηαθηηθή βάζε άξζξσλ ζε πεξηνδηθά όπσο ην IEEE Transactions on PAMI, θαη ηε δηνξγάλωζε 

εηδηθώλ παξνπζηάζεωλ - sessions - ζε κεγάια δηεζλή ζπλέδξηα (IEEE ICIP,IEEE ICASSP, 

IEEE Multimedia) [17]. 
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2.3 Δθαξκνγέο 

 

Έλα ζύζηεκα εληνπηζκνύ θαη ηαπηνπνίεζεο πξνζώπσλ ζα ήηαλ ρξήζηκν ζε κηα πιεηάδα 

εθαξκνγώλ όπσο αλαγλώξηζε εγθιεκαηηώλ, πξόζβαζε ζε ζπζηήκαηα αζθαιείαο όπσο 

ηακεία ηξαπεδώλ (ΑΣΜ) όπνπ πξαγκαηνπνηνύληαη ειεθηξνληθέο ζπλαιιαγέο θαη γεληθά ζε 

θάζε εθαξκνγή πνπ απαηηεί πξόζβαζε βάζεη θάπνηνπ απνδεηθηηθνύ ζηνηρείνπ ηαπηόηεηαο. ΢ε 

ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ ππνθαζηζηά θιαζηθνύο ηξόπνπο 

επαιήζεπζεο ηεο ηαπηόηεηαο ηνπ ρξήζηε όπσο νη πξνζσπηθνί αξηζκνί ή θσδηθνί πξόζβαζεο 

(PIN, password), νη νπνίνη κπνξνύλ εύθνια λα ππνθιαπνύλ ή λα μεραζηνύλ. Ζ πξόζβαζε 

βαζηζκέλε ζε αλαγλώξηζε πξνζώπσλ ζα κπνξνύζε λα είλαη πεξηζζόηεξν αμηόπηζηε θαη πην 

απιή. Δληνύηνηο γηα εθαξκνγέο πνπ απαηηνύλ πςειή αμηνπηζηία όζνλ αθνξά ηελ 

ηαπηνπνίεζε, ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ δελ επαξθεί –ηνπιάρηζηνλ κε ηα ππάξρνληα 

δεδνκέλα. Αληίζεηα ζε εθαξκνγέο όπσο ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ κεραλήο, 

αλάθιεζεο ζηνηρείσλ από βάζεηο δεδνκέλσλ κε βάζε ην πεξηερόκελν, ηειεδηάζθεςε θ.ι.π, ε 

αλαγλώξηζε πξνζώπνπ είλαη πην εύθνια πινπνηήζηκε θαη ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο 

απαξαίηεηε. Ζ αλάπηπμε ελόο ππνινγηζηηθνύ κνληέινπ αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ είλαη κηα 

πξόθιεζε γηα ηελ αλζξώπηλε εθεπξεηηθόηεηα θαη θηινδνμία, αθνύ νη ζπλερείο ηερλνινγηθέο 

εμειίμεηο ηδηαίηεξα ζηε ρώξα ηεο πεξηβάιινπζαο λνεκνζύλεο, θαζηζηνύλ ηελ αλάπηπμε 

αμηόπηζησλ ζπζηεκάησλ αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ, κία επηηαθηηθή αλάγθε. Δθαξκνγέο ελόο 

ηέηνηνπ κνληέινπ, ελδερνκέλσο ζε κειινληηθό ρξόλν, κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα 

αζθάιεηα θηηξίσλ θαη ζηαζκώλ εξγαζίαο, γηα αλαγλώξηζε θαθνπνηώλ, επαιήζεπζε 

πηζησηηθώλ θαξηώλ, αθόκα γηα βειηίσζε ηεο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ – κεραλήο. 

Αλαιπηηθόηεξα, εκπνξηθέο θαη λνκηθήο θύζεσο εθαξκνγέο ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ, όπσο θαη άιιεο εθαξκνγέο θνηλσληθήο θύζεσο. 

΢ηηο εκπνξηθέο θαη λνκηθήο θύζεσο εθαξκνγέο ηα δεδνκέλα εηζόδνπ ησλ εθαξκνγώλ απηώλ 

πνηθίινπλ από ζηαηηθέο θσηνγξαθίεο κε ειεγρόκελν θόλην, έσο αθνινπζίεο βίληεν κε 

θαλέλα πεξηνξηζκό ζηε ιήςε θαη ηελ αλάιπζε. Γεδνκέλεο ηεο αλνκνηνγέλεηαο ησλ πεγώλ 

εηζόδνπ είλαη θπζηθό επαθόινπζν ε ύπαξμε πνιιώλ κεζόδσλ πνπ έρνπλ ζρέζε κε πεδία 

όπσο ε επεμεξγαζία, αλάιπζε θαη θαηαλόεζε εηθόλαο θαη ε αλαγλώξηζε πξνηύπσλ, πνπ 

πξνζπαζνύλ λα αληηκεησπίζνπλ επηκέξνπο δεηήκαηα. 

Γεληθόηεξα, κπνξεί θάπνηνο λα ηαμηλνκήζεη ηηο ηερληθέο θαη ηα επηκέξνπο πξνβιήκαηα ζε 

δύν θαηεγνξίεο: 

 στατικής ταφτισης: δεν υπάρχει δυνατότητα παρακολοφθηςησ κίνηςησ 

 δυναμικής ταφτισης: υπάρχει δυνατότητα παρακολοφθηςησ τησ χρονικήσ    μεταβολήσ των 

δεδομζνων. 
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Αθόκε θαη ζην πιαίζην ησλ πην πάλσ γεληθώλ θαηεγνξηώλ ππάξρνπλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Οη δηαθνξέο αθνξνύλ ζηελ 

πνηόηεηα ηεο εηθόλαο δειαδή ζηε ρσξηθή αλάιπζε, ζηελ πνιππινθόηεηα ηνπ θόληνπ ε νπνία 

επεξεάδεη απνθαζηζηηθά ηελ επθνιία κε ηελ νπνία κπνξεί λα εληνπηζηεί ην πξόζσπν κέζα 

ζηελ εηθόλα, ζηελ ύπαξμε ελόο θαιά νξηζκέλνπ θξηηεξίνπ ηαύηηζεο θαζώο θαη ζην πνζνζηό, 

ζην είδνο θαη ζηελ πθή ηεο παξέκβαζεο από ηνλ άλζξσπν, όπσο ζηηο εθαξκνγέο 4 θαη 5 ηνπ 

Πίλαθα 1.  

 ΢ε κεξηθέο εθαξκνγέο, όπσο ζηνλ εληνπηζκό ησλ κεηαβνιώλ πνπ επήιζαλ κε ηελ γήξαλζε 

απαηηείηαη ε εύξεζε ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ εθείλσλ πνπ κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπο νη λέεο 

εηθόλεο ζα είλαη παξόκνηεο κε ηηο αλακελόκελεο. 

΢ύκθσλα κε όζα έρνπκε πξναλαθέξεη, πξνθύπηνπλ ηξία δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα πνπ 

αθνξνύλ ζηηο δηάθνξεο εθαξκνγέο. ΢πγθεθξηκέλα πξόθεηηαη γηα ηελ ηαύηηζε, ηελ αλίρλεπζε 

νκνηόηεηαο θαη ηελ εθαξκνγή κεηαζρεκαηηζκώλ. Οη εθαξκνγέο 1, 2, 3, 10 θαη 11 ζέηνπλ 

θπξίσο πξνβιήκαηα ηαύηηζεο κηαο εηθόλαο πξνζώπνπ κε θάπνηα άιιε. Οη εθαξκνγέο 4-7 

αλαθέξνληαη ζηε δεκηνπξγία κηαο εηθόλαο πξνζώπνπ όκνηαο κε απηήλ πνπ ζπκνύληαη ή 

πεξηγξάθνπλ απηόπηεο κάξηπξεο. Σέινο νη εθαξκνγέο 8 θαη 9 εκπιέθνπλ ηελ εθαξκνγή 

κεηαζρεκαηηζκώλ θαη ηξνπνπνηήζεσλ ζε κηα εηθόλα κε βάζε ζηνηρεία πνπ είλαη ρξήζηκα ζε 

άιιεο εθαξκνγέο. Κάζε κηα από ηεο εθαξκνγέο πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 ζέηεη 

δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο θαη πεξηνξηζκνύο ζηε δηαδηθαζία ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ. Ζ 

ηαύηηζε απαηηεί όπσο ε πξνο ηαπηνπνίεζε εηθόλα αλήθεη ζε έλα ζύλνιν από εηθόλεο νη 

νπνίεο έρνπλ επηιεγεί από ην ππνινγηζηηθό ζύζηεκα. Ζ αλίρλεπζε νκνηόηεηαο εθηόο από ηελ 

ηαύηηζε απαηηεί επηπιένλ νη επηιεγείζεο εηθόλεο λα νκνηάδνπλ κε απηέο πνπ απηόπηεο 

κάξηπξεο αλαθαινύλ ζηε κλήκε ηνπο. Ζ ηειεπηαία απαίηεζε ζέηεη έλα ζνβαξό πεξηνξηζκό 

ζην θξηηήξην ηαύηηζεο ην νπνίν πξέπεη λα είλαη αληίζηνηρν κε απηό πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη 

άλζξσπνη. Οη εθαξκνγέο κεηαζρεκαηηζκνύ από ηελ άιιε πιεπξά πξέπεη λα πξνζνκνηάδνπλ 

ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ε γήξαλζε -ή ηνπιάρηζηνλ απηό πνπ αλακέλνπλ νη 

άλζξσπνη λα ζπκβεί σο ζπλέπεηα ηεο παξόδνπ ηνπ ρξόλνπ. 

Γηα ην πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώ πνπ, έρνπλ πξνηαζεί πνιιέο ηερληθέο ηα ηειεπηαία 

ρξόληα εθ ησλ νπνίσλ νη ηξεηο δεκνθηιέζηεξεο είλαη [4,11]: 

•  Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ κε Αλάιπζε Πξσηεπνπζώλ ΢πληζησζώλ γλσζηή θαη σο ε 

ηερληθή ησλ eigenfaces. 

•  Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ κε Γξακκηθή δηαθξηηή Αλάιπζε (LDA). 

•  Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ κε κεζόδνπο ηαηξηάζκαηνο Διαζηηθώλ Γξάθσλ (EGM).  
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Πίλαθαο 1: ΢πλήζεηο εθαξκνγέο εκπνξηθήο θαη λνκηθήο θύζεσο ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ 

 

Α/Α Δθαξκνγέο Πιενλεθηήκαηα Μεηνλεθηήκαηα 

1(α) Πηζησηηθέο θάξηεο, ΑΣΜ κεραλήκαηα, 

δηαβαηήξην 

Καιή πνηόηεηα εηθόλσλ, 

ειεγρόκελεο ζπλζήθεο 

ιήςεο, εύθνινο 

εληνπηζκόο πξνζώπνπ 

Με ππάξρνπζεο 

βάζεηο, κεγάιν 

κέγεζνο βάζεσλ, 

ζπάληα 

ρξεζηκνπνηνύκελε 

αλαδήηεζε 
1(β) Mug shots ηαύηηζε Διεγρόκελεο ζπλζήθεο 

ιήςεο, πεξηζζόηεξεο 

από κηα θσηνγξαθίεο 

γηα θάζε πξόζσπν 

2 Αζθάιεηα ηξαπεδώλ/θαηαζηεκάησλ Τςειή δήηεζε, 

γεσγξαθηθά θαη ηνπηθά 

Πεξηνξηζκέλε 

αλαδήηεζε 

Με ειεγρόκελν 

θόλην, κηθξόο 

αξηζκόο 

θσηνγξαθηώλ 

3 Δπηζθόπεζε - παξαθνινύζεζε πιήζνπο Τςειή δήηεζε, κηθξό 

κέγεζνο 

αξρείσλ, 

εθκεηάιιεπζε θίλεζεο 

Με 

ειεγρόκελν 

θόλην, 

ρακειή 

πνηόηεηα 

εηθόλσλ, 

εθηέιεζε ζε 

πξαγκαηηθό 

ρξόλν 

4 Σαπηνπνίεζε από εηδηθνύο Τςειή δήηεζε, 

δπλαηόηεηα 

αλαβάζκηζεο 

θσηνγξαθηώλ 

Υακειή πνηόηεηα 

εηθόλσλ, απαξαίηεηε 

ε άδεηα από ηηο 

αζηπλνκηθέο αξρέο 

5 Αλαθαηαζθεπή πξνζώπνπ κε βάζε ηηο 

καξηπξίεο 

Όξηα πνπ ηίζεληαη από 

ηνπο απηόπηεο κάξηπξεο 

Ακθίβνιε νκνηόηεηα 

6 Ζιεθηξνληθό βηβιίν από mug shots Όξηα πνπ ηίζεληαη από 

ηελ πεξηγξαθή 

Κνύξαζε 

παξαηεξεηή 

7 Ζιεθηξνληθή παξάηαμε ππόπησλ Όξηα πνπ ηίζεληαη από 

ηελ πεξηγξαθή 

Κνύξαζε 

παξαηεξεηή 

8 Αλαθαηαζθεπή πξνζώπνπ από 

ππνιεηπόκελα ζηνηρεία 

Τςειή δήηεζε Απαηηείηαη ε 

ρξήζε 

δεδνκέλσλ 

από ηε 

θπζηνινγία 

9 Τπνινγηζκόο αιιαγώλ πνπ επήιζαλ κε 

ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξόλνπ (aging) 

Τςειή δήηεζε Τπνινγηζκόο 

αιιαγώλ πνπ 

επήιζαλ κε 

ηελ 

πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ 

10 Τπνδηαίξεζε εηδήζεσλ ζε ζεκαηηθέο 

ελόηεηεο. 

Υξήζε ρξώκαηνο Δηεξνγελείο βάζεηο 

πνιπκέζσλ 

11 Τπνδηαίξεζε εηδήζεσλ ζε ζεκαηηθέο 

ελόηεηεο. 

Υξήζε ρξώκαηνο Αλνκνην- 

γέλεηα 

ζπλζεθώλ 

studio 

θαη 

εμσηεξηθώλ 

ιήςεσλ 
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3.5.5 Μεηεπεμεξγαζία         28 

 

 

 

3.1 Γεληθά 

 

Ζ αλίρλεπζε πξνζώπνπ (face detection) είλαη ην πξώην βήκα ζηε δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο 

πξνζώπνπ (face recognition). Μεηά από ηελ επηηπρεκέλε αλίρλεπζε ηνπ αλζξώπηλνπ 

πξνζώπνπ κπνξεί λα αθνινπζήζεη ε αλαγλώξηζε ηνπ ώζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε ηαπηόηεηά 

ηνπ, λα αληρλεπζνύλ ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ ηνπ (όπσο ηα κάηηα, ζηόκα, 

κύηε), λα βξεζεί ε ζέζε ηνπ ζην ρώξν ή αθόκα λα εληνπηζζνύλ αλζξώπηλεο εθθξάζεηο. Ζ 

αμηνπηζηία ηνπ ζπζηήκαηνο αλίρλεπζεο παίδεη θπξίαξρν ξόιν ζηελ απόδνζε θαη ρξεζηκόηεηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ. 

Σν πξόβιεκα ηεο αλίρλεπζεο πξνζώπνπ κπνξεί λα δηαηππσζεί σο: “Δεδνκέλνπ κηαο εηθόλαο, 

δεηείηαη ε αλίρλεπζε θαη ν αθξηβήο εληνπηζκόο ηεο ζέζεο ελόο αγλώζηνπ εθ ηωλ πξνηέξωλ 

αξηζκνύ πξνζώπωλ πνπ πηζαλόλ λα ππάξρνπλ ζηελ εηθόλα”. [20] Αλ δνζεί κηα θσηνγξαθία ν 

ηδαληθόο αληρλεπηήο πξνζώπνπ πξέπεη λα είλαη ηθαλόο λα αλαθαιύπηεη θαη λα εληνπίδεη όια 

ηα πξόζσπα πνπ είλαη παξόληα, αλεμάξηεηα από ηηο ζπλζήθεο θσηηζκνύ, ηε ζέζε, ηελ 

θιίκαθα, ηνλ πξνζαλαηνιηζκό θαη ηνπο κνξθαζκνύο ησλ πξνζώπσλ. Μεηά από απηό ην 
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ζηάδην, κπνξνύκε λα απνθσδηθνπνηήζνπκε θαη ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ καο παξνπζηάδνληαη 

κέζσ ηεο έθθξαζεο ησλ πξνζώπσλ πνπ βιέπνπκε.  

 

3.2 Πξνθιήζεηο ζηε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο πξνζώπνπ 

 

Οη πξνθιήζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αλίρλεπζε πξνζώπνπ ζπλήζσο νθείινληαη θπξίσο 

ζηνπο εμήο παξάγνληεο [20]: 

 

 ΢ηάζε/πόδα ηνπ πξνζώπνπ: Οη εηθόλεο ελόο πξνζώπνπ δηαθέξνπλ ιόγσ ηεο ζηάζεο 

ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο (κεησπηθή, αλάπνδα, πξνθίι, 45 κνίξεο) θαη θάπνηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ ηα νπνία κπνξεί λα γίλνπλ κεξηθώο ή πιήξσο 

απνθξαγκέλα. 

 Ύπαξμε δνκηθώλ ζηνηρείσλ: Μπνξνύλ λα παξνπζηάδνληαη ή όρη ραξαθηεξηζηηθά 

ηνπ πξνζώπνπ όπσο γέληα, κνπζηάθηα θαη γπαιηά ηα νπνία κπνξνύλ εύθνια λα 

κεηαβάιινπλ ην ζρήκα, ην ρξώκα θαη ην κέγεζνο ηνπ πξνζώπνπ. 

 Δθθξάζεηο πξνζώπνπ (ύπαξμε κνξθαζκώλ): Ζ εκθάληζε ηνπ πξνζώπνπ ελόο 

αηόκνπ επεξεάδεηαη άκεζα από ηηο εθθξάζεηο ηνπ. 

 Πξνζαλαηνιηζκόο ηεο εηθόλαο: Οη εηθόλεο ηνπ πξνζώπνπ κπνξνύλ λα δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ηηο πεξηζηξνθέο γύξσ από ηνλ νπηηθό άμνλα ηεο θσηνγξαθηθήο κεραλήο 

θαη αλάινγα κε ην επίπεδν ηεο εηθόλαο. 

 ΢πλζήθεο εηθόλαο: Όηαλ ε εηθόλα ζρεκαηίδεηαη, παξάγνληεο όπσο ν θσηηζκόο θαη νη 

ζπλζήθεο απνηύπσζεο ηεο εηθόλαο (επαηζζεζία ηεο θάκεξαο θαη αλάιπζε) κπνξνύλ 

λα επεξεάζνπλ ηελ εκθάληζε ελόο πξνζώπνπ. 

 Θέζε θαη κέγεζνο ηεο εηθόλαο 

 Πεξηερόκελν ηεο εηθόλαο: ΢ε κηα εηθόλα πξνζώπνπ είλαη πηζαλή ε ύπαξμε εκπνδίσλ 

θαη άιισλ πξνζώπσλ. 

 

Όια ηα παξαπάλσ απνηεινύλ ηηο βαζηθέο αηηίεο ηεο κεγάιεο δπζθνιίαο πνπ εκθαλίδεη ην 

πξόβιεκα ηεο αλίρλεπζεο ελόο πξνζώπνπ. Τπάξρνπλ πνιιά αιιειέλδεηα πξνβιήκαηα ηεο 

αλίρλεπζεο πξνζώπνπ. Ο εληνπηζκόο ηνπ πξνζώπνπ έρεη ζηόρν λα εληνπίζεη ηε ζέζε ηνπ 

κέζα ζε κία εηθόλα, θαζώο θαη ηε ζέζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ όπσο κάηηα, κύηε, ζηόκα, 

απηηά, θιπ. Απηέο νη κεγάιεο  παξαιιαγέο ζηελ εµθάληζε ηνπ πξνζώπνπ, ζηελ ζηάζε, 

ζηελ έθθξαζε θαη ηνλ θσηηζµό θάλνπλ πνιύ πνιύπινθν ην πνιύπηπρν ηνπ ρώξνπ ησλ  

πξνζώπσλ. 
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΢ηελ εηθόλα 3.1 ζπλαληνύκε πξόζσπα κε πνηθίιεο εθθξάζεηο πξνζώπνπ κπνξεί λα είλαη 

κεξηθά επηθαιππηόκελα ή ν θσηηζκόο κπνξεί λα κελ είλαη νκνηόκνξθα δηάρπηνο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ πξνζώπνπ. Όιεο απηέο νη πεξηπηώζεηο ζα κπνξνύζαλ λα ζεσξεζνύλ σο 

παξακνξθώζεηο ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ, ηηο νπνίεο ην ζύζηεκα αλίρλεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη 

αξθεηά ηθαλό λα ρεηξηζηεί κε επηηπρία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 3.1 : Πξνθιήζεηο ζηελ αλίρλεπζε πξνζώπσλ 

 

3.3 Ιζηνξηθό ησλ θπξηόηεξσλ κεζόδσλ Αλίρλεπζεο πξνζώπσλ 

 

Παξαθάησ αλαθέξνπκε ηηο θπξηόηεξεο κεζόδνπο ππνδεηγκάησλ θαη εκθάληζεο γηα ηελ 

αλίρλεπζε πξνζώπσλ, πνπ επεξέαζαλ νπζηαζηηθά ηελ εμέιημε ηεο έξεπλαο ζην ζπγθεθξηκέλν 

ηνκέα: 

 1992: Craw et al., Υξήζε Τπνδεηγκάησλ Μνξθώλ (Shape Templates) [2] 

 1995: Lanitis et al., Υξήζε Μνληέισλ Δλεξγώλ Μνξθώλ (Active Shape Models) [5] 

 1997: Osuna et al., Υξήζε κε γξακκηθώλ Μεραλώλ Αλπζκαηηθήο ΢ηήξημεο (SVM)  

 1998: Papageorgiou and Poggio, Υξήζε θπκαηηδίσλ Haar (Haar wavelets) κε SVM 

ηαμηλνκεηή [12] 

 1998: Sung and Poggio, Υξήζε Γθανπζηαλώλ θαηαλνκώλ θαη πνιπζηξσκαηηθώλ 

αληηιήπηξσλ (multilayer perceptron) [16] 

 1998: Rowley et al., Υξήζε ζπλόινπ λεπξσληθώλ δηθηύσλ (neural networks) [14] 
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 2000: Schneiderman and Kanade, Υξήζε ζηαηηζηηθήο γηα ηελ ηνπηθή εκθάληζε θαη 

εθκάζεζε κε AdaBoost [15] 

 2001: Viola and Jones., Υξήζε ησλ θπκαηηδίσλ ηύπνπ Haar ζε ηαμηλνκεηέο ελόο-κόλν 

ραξαθηεξηζηηθνύ, πνπ εθπαηδεύνληαη κε ηνλ AdaBoost αιγόξηζκν θαη νξγαλώλνληαη 

ζε κηα δηαδνρή απνθάζεσλ [19] 

 2002: Lienhart et al., Υξήζε ελόο εθηεηακέλνπ ζπλόινπ πεξηζηξακκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ Haar γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ ζηξνθώλ ζην επίπεδν εηθόλαο [9] 

 2002: Li et al., Υξήζε ελόο επεθηεηακέλνπ ζπλόινπ πεξηζηξακκέλσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ Haar θαη ελόο ππξακηδνεηδνύο αληρλεπηή γηα ηελ αληηκεηώπηζε ησλ 

ζηξνθώλ εθηόο ηνπ επηπέδνπ ηεο εηθόλαο [8] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 3.2 : Παξαδείγκαηα αλίρλεπζεο πξνζώπσλ 

 

Ζ πξνζέγγηζε ηεο Adaboost εθκάζεζεο ραξαθηεξηζηηθώλ ηύπνπ Haar ησλ Viola & Jones 

έρεη επηηύρεη ηελ θαιύηεξε απόδνζε κέρξη ζήκεξα θαη σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη σο πξνο ηελ 

ηαρύηεηα. 
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3.4 Μέζνδνη αλίρλεπζεο/εληνπηζκνύ Πξνζώπνπ 

  

Παξαθάησ αλαιύνληαη νη ππάξρνπζεο ηερληθέο γηα ηελ αλίρλεπζε ή ηνλ εληνπηζκό 

πξνζώπσλ ζε κνλόρξσκεο ή έγρξσκεο εηθόλεο: 

 

 Μέθοδοι βαζιζμένες ζηη γνώζη (knowledge-based methods) 

Απηέο νη κέζνδνη θσδηθνπνηνύλ ηελ αλζξώπηλε γλώζε ζε θαλόλεο αλαθνξηθά κε ην ηη 

ζπληζηά έλα ηππηθό πξόζσπν. ΢πλήζσο θσδηθνπνηνύληαη από ηνλ εξεπλεηή νη ζρέζεηο 

(ζέζεηο, απνζηάζεηο) αλάκεζα ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ. Οη δπζθνιίεο ηεο 

κεζόδνπ νθείινληαη ζηε κεηαηξνπή ησλ ζρέζεσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο θαλόλεο. Απηέο νη κέζνδνη έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ 

πξνζώπνπ. 

 

 Προζεγγίζεις αναλλοίωηων ταρακηηριζηικών (feature invariant approaches) 

΢ηόρνο απηώλ ησλ κεζόδσλ είλαη λα βξεζνύλ ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ελόο 

πξνζώπνπ πνπ ππάξρνπλ αθόκα θαη όηαλ ε ζηάζε, ε ζέζε ή θαη νη ζπλζήθεο θσηηζκνύ 

πνηθίινπλ. Με βάζε ηα δνκηθά ραξαθηεξηζηηθά (κάηηα, ζηόκα, κύηε, θξύδηα, θιπ.) 

ρηίδνληαη ζηαηηζηηθά κνληέια κνξθώλ πνπ ζηε ζπλέρεηα κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ πξνζώπνπ. Οη δπζθνιίεο ηεο κεζόδνπ νθείινληαη ζηελ 

απόθξπςε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ή ζηελ ύπαξμε πξόζζεησλ αληηθεηκέλσλ πνπ 

αιινηώλνπλ ηηο κνξθέο. 

 

 Μέθοδοι ζσνηαιριάζμαηος σποδειγμάηων (template matching methods) 

΢ε απηή ηε κέζνδν ρξεζηκνπνηνύληαη δηάθνξα ηππηθά ππνδείγκαηα ώζηε λα 

πεξηγξάςνπλ γεληθόηεξα ην πξόζσπν ή θαζέλα από ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ μερσξηζηά. 

Γηα ηελ αλίρλεπζε ππνινγίδεηαη ε ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο εηθόλαο εηζόδνπ θαη ησλ 

απνζεθεπκέλσλ ππνδεηγκάησλ. Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα αλίρλεπζε αιιά 

θαη γηα εληνπηζκό ησλ πξνζώπσλ. Οη δπζθνιίεο ηεο κεζόδνπ νθείινληαη ζηελ 

αληηκεηώπηζε ησλ παξαιιαγώλ ζηελ θιίκαθα, ηε κνξθή θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό, 

δεδνκέλνπ όηη ηα ππνδείγκαηα είλαη πξνθαζνξηζκέλα. 

 

 Μέθοδοι βαζιζμένες ζηην εμθάνιζη (appearance-based methods) 

Δδώ ηα κνληέια ή ππνδείγκαηα πξνζώπνπ, ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ησλ 

ππνδεηγκάησλ όπνπ ηα ππνδείγκαηα είλαη πξνθαζνξηζκέλα, καζαίλνληαη από έλα 

ζύλνιν εηθόλσλ εθπαίδεπζεο πνπ είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο ηεο πνηθηιόηεηαο ηεο 
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εκθάληζεο ησλ πξνζώπσλ. Απηά ηα κνληέια από εθκάζεζε ρξεζηκνπνηνύληαη ζηε 

ζπλέρεηα γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ πξνζώπσλ. Οη κέζνδνη απηέο ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο 

γηα αλίρλεπζε αιιά θαη γηα εληνπηζκό ησλ πξνζώπσλ. 

 

Οη πην βαζηθέο θαη επηηπρεκέλεο ηερληθέο γηα αλίρλεπζε πξνζώπνπ είλαη νη κέζνδνη πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ εκθάληζε (appearance-based). O ιόγνο είλαη όηη απηέο βαζίδνληαη 

απνθιεηζηηθά ζηελ εκθάληζε ησλ πξνζώπσλ ρσξίο λα ρξεζηκνπνηνύληαη άιια επξήκαηα. Ζ 

δηαδηθαζία αλίρλεπζεο έρεη σο εμήο:  

Μηα εηθόλα εηζόδνπ ζαξώλεηαη ζε όιεο ηηο δπλαηέο ζέζεηο θαη θιίκαθεο από έλα ππν-

παξάζπξν αλίρλεπζεο. Ζ αλίρλεπζε πξνζώπνπ απνθαζίδεηαη από ηελ ηαμηλόκεζε ηνπ 

δείγκαηνο ζην ππν-παξάζπξν ζαλ πξόζσπν ή κε-πξόζσπν. Ο ηαμηλνκεηήο πξνζώπσλ/κε 

πξνζώπσλ εθπαηδεύεηαη από έλα εθπαηδεπηηθό ζύλνιν δεηγκάησλ από πξόζσπα θαη κε-

πξόζσπα ρξεζηκνπνηώληαο ζηαηηζηηθέο κεζόδνπο εθπαίδεπζεο. Ζ αλίρλεπζε πξνζώπνπ 

έγθεηηαη ζηελ αλαθάιπςε θαη εληνπηζκό ησλ αλζξώπηλσλ πξνζώπσλ ζε κηα εηθόλα 

αλεμαξηήησο νπνηνδήπνηε πξνθιήζεσλ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. Έρεη γίλεη ζεκαληηθή 

εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία ζύλζεησλ θαη γξήγνξσλ ηαμηλνκεηώλ θαη από ην 

1990 έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξόνδνο ζην ζέκα απηό. Έξεπλεο απέδεημαλ όηη κέζνδνη 

αλίρλεπζεο θαη αιγόξηζκνη εθκάζεζεο έρνπλ επηδείμεη εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Έρνπλ 

επίζεο ζεζπηζηεί πνιιέο κεηξηθέο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ όπσο ε εθκάζεζε ηνπ 

ρξόλνπ θαζώο θαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπο. 

Μηα πεξηνρή εηθόλαο ραξαθηεξίδεηαη σο πξόζσπν από έλαλ ηαμηλνκεηή θαη ζεσξείηαη όηη 

κπνξεί λα εληνπηζηεί ζσζηά αλ ε πεξηνρή ηεο εηθόλαο θαιύπηεη πεξηζζόηεξν από έλα 

νξηζκέλν πνζνζηό ηνπ πξνζώπνπ ζηελ εηθόλα. Γεληθά ζεσξείηαη πνιύ δύζθνιν γηα έλα 

κνλαδηθό αληρλεπηή λα ρεηξηζηεί κε επηηπρία όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ κπνξεί λα βξεζεί έλα 

πξόζσπν ζηελ εηθόλα. Οη αληρλεπηέο κπνξνύλ λα θάλνπλ δύν ηύπνπο ζθαικάησλ: ςεπδώο 

αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζε πξόζσπα πνπ ιείπνπλ κε απνηέιεζκα ρακειά πνζνζηά 

αλίρλεπζεο θαη ςεπδώο ζεηηθά απνηειέζκαηα όπνπ κηα εηθόλα θεξύζζεηαη σο πξόζσπν ελώ 

ζηελ πξαγκαηηθόηεηα δελ είλαη [20]. Δίλαη πξνθαλέο όηη δελ κπνξνύκε λα εκπηζηεπηνύκε 

έλαλ ηαμηλνκεηή ν νπνίνο ζα καο δώζεη πνιιέο εζθαικέλεο εηδνπνηήζεηο έηζη ώζηε λα 

αληρλεύεη ηα έλα ή δύν πξόζσπα πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζηελ εηθόλα. Γεληθεύνληαο, 

ππάξρεη πάληα έλαο ζπκςεθηζκόο (trade) κεηαμύ ηνπ ξπζκνύ ησλ εζθαικέλσλ εηδνπνηήζεσλ 

θαη ηνπ πνζνζηνύ αιεζώλ αληρλεύζεσλ, ζηελ νπνία έλαο ηθαλνπνηεηηθόο ζπκβηβαζκόο 

απαηηείηαη. Μέζνδνη πνπ απνδίδνπλ ην πςειόηεξν δπλαηό πνζνζηό αλίρλεπζεο ελώ 

δηαηεξνύλ ην ξπζκό εζθαικέλσλ εηδνπνηήζεσλ είλαη πεξηζζόηεξν πξνηηκεηέεο.  
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Δηθ 3.3 : Έλα ηππηθό απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο πξνζώπνπ 

 

Μηα ηππηθή έμνδνο ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο πξνζώπσλ δίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.3 πην πάλσ, 

όπνπ θαη ηα 4 πξόζσπα έρνπλ αληρλεπζεί θαη εληνπηζηεί κε αθξίβεηα ελώ θακία άιιε πεξηνρή 

ζηελ εηθόλα δελ έρεη ραξαθηεξηζηεί σο „πξόζσπν‟ (εζθαικέλε εηδνπνίεζε – false alarm). Σα 

εληνπηζκέλα πξόζσπα απηήο ηεο εηθόλαο είλαη ζρεηηθά ηεηξηκκέλεο πεξηπηώζεηο κε θαζαξά 

κεησπηθή ζέα, νκνηόκνξθε θσηεηλόηεηα, ρσξίο ηελ  επηξξνή ζνξύβνπ θηι.  
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Δηθ. 3.4 : Παξαδείγκαηα εηθόλσλ ζηα νπνία αληρλεύνληαη ηα αλζξώπηλα πξόζσπα 

ρξεζηκνπνηώληαο έλα πιαίζην ζε ζρήκα ηεηξαγώλνπ. 
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3.5 Μέζνδνη βαζηζκέλεο ζηελ εκθάληζε 

 

΢ε αληίζεζε κε ηε κέζνδν ζπληαηξηάζκαηνο ππνδεηγκάησλ όπνπ ηα πξόηππα είλαη 

πξνθαζνξηζκέλα από ηνπο εηδηθνύο, ηα “πξόηππα” ζηηο κεζόδνπο πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζηελ 

εκθάληζε, βαζίδνληαη ζε παξαδείγκαηα από εηθόλεο. Γεληθόηεξα, νη ζπγθεθξηκέλεο κέζνδνη, 

ζηεξίδνληαη ζε ηερληθέο ζηαηηζηηθέο αλάιπζεο θαη κεραληθήο κάζεζεο ώζηε λα βξνύκε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά κηαο εηθόλαο πξνζώπνπ ή κε-πξνζώπνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά κάζεζεο είλαη 

ππό ηε κνξθή ησλ κνληέισλ θαηαλνκήο ή δηαθξίλνπζσλ ιεηηνπξγηώλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

γηα ην πξόζσπν αλίρλεπζεο. Παξάιιεια, ε κείσζε δηαζηάζεσλ πξαγκαηνπνηείηαη ζπλήζσο 

γηα ιόγνπο ππνινγηζηηθήο απνδνηηθόηεηαο θαη απνηειεζκαηηθόηεηαο ηεο αλίρλεπζεο. [20] 

 

Γεληθόηεξα, νη κέζνδνη πνπ είλαη βαζηζκέλεο ζηελ εκθάληζε παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά θαηά ηε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ησλ πξνζώπσλ: 

 ΢ύλνιν εθπαίδεπζεο ζεηηθώλ θαη αξλεηηθώλ δεηγκάησλ πξνζώπσλ 

 Δθπαίδεπζε θαη ρξήζε ελόο ηαμηλνκεηή 

 ΢πγθεθξηκέλν ηξόπν αλαπαξάζηαζεο ησλ πξνζώπσλ 

 Πξνεπεμεξγαζία 

 ΢πγθεθξηκέλε ζηξαηεγηθή αλίρλεπζεο/αλαδήηεζεο ζην ρώξν θαη ηελ θιίκαθα 

 Μεηεπεμεξγαζία 

Σα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ζα επεμεγεζνύλ αλαιπηηθόηεξα ζηε ζπλέρεηα. 

 

2.5.1 Γείγκαηα πξνζώπσλ θαη κε πξνζώπσλ 

Όπσο αλαθέξακε πην πάλσ, έλα πξόζσπν αλίρλεπζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο δύν ηάμεσλ 

πξόβιεκα αλαγλώξηζεο ζην νπνίν κηα πεξηνρή εηθόλαο κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο “πξόζσπν” 

θαη ”κε-πξόζσπν”. Ζ δηαδηθαζία ηαμηλόκεζεο ρξεζηκνπνηώληαο θαηεγνξηνπνηεκέλα 

δεδνκέλα κπνξεί λα γίλεη κε ζηαηηζηηθέο ή αιγνξηζκηθέο κεζόδνπο, όπνπ ζπλδπάδνληαο 

δηάθνξα απνηειέζκαηα κπνξνύκε λα θαηαιήμνπκε ζε πξόζσπν ή κε-πξόζσπν. Οη 

ηαμηλνκεηέο κπνξνύλ λα εθπαηδεπηνύλ ζε όκνηα ή δηαθνξεηηθά ζύλνια δεδνκέλσλ. 

΢ηε δηθή καο πεξίπησζε, γηα ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή ρξεηάδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζεηηθά θαη αξλεηηθά δείγκαηα πξνζώπσλ: 

 

 Θεηικά δείγμαηα: 

Απαηηείηαη πνηθηιία δεηγκάησλ ώζηε λα έρνπκε όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε νξζόηεηα 

ζην απνηέιεζκα θαη λα γίλεη αθξηβήο ηαμηλόκεζε ηνπ δείγκαηνο ζε πξόζσπν ή κε-

πξόζσπν. Οη εηθόλεο πνπ ζα εηζάγνληαη ζηνλ ηαμηλνκεηή ζα πξέπεη λα έρνπλ όιεο ην 
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ίδην κέγεζνο, νπόηε ρξεηάδεηαη πξνεπεμεξγαζία θαη θαλνληθνπνίεζε ησλ εηθόλσλ ζε 

έλα ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο ησλ 20x20 pixels. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 3.5 : Παξαδείγκαηα πξνζώπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο ζεηηθά δείγκαηα 

 

 Αρνηηικά δείγμαηα 

Σα αξλεηηθά δείγκαηα πεξηέρνπλ νπνηαδήπνηε εηθόλα ζηελ νπνία δελ παξνπζηάδεηαη 

θάπνην πξόζσπν. Σα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα δέρνληαη επίζεο θάπνηα πξνεπεμεξγαζία θαη 

θαλνληθνπνηνύληαη όπσο ηα πξνεγνύκελα ζην ίδην κέγεζνο (20x20 pixels).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 3.6 : Παξαδείγκαηα κε-πξνζώπσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη σο αξλεηηθά δείγκαηα [14] 

 

Σν ζύζηεκα αξρηθά εθπαηδεύεηαη ζε εηθόλεο νη νπνίεο δελ πεξηέρνπλ πξόζσπα. Κάζε θνξά 

πνπ κηα πεξηνρή ζηελ εηθόλα αληρλεύεηαη εζθαικέλα σο πξόζσπν, απνηειεί δείγκα κε-

πξνζώπνπ θαη πξνζηίζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αξλεηηθώλ πξνηύπσλ εθπαίδεπζεο. 
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 Εικονικά θεηικά δείγμαηα 

Σν ζύλνιν ησλ δεηγκάησλ εθπαίδεπζεο πνιιαπιαζηάδεηαη, δεκηνπξγώληαο κε 

ηερλεηό ηξόπν λέα δείγκαηα εηθόλσλ από ηα ήδε ππάξρνληα. Με θαηνπηξηζκό, 

κεηαηνπίζεηο θαη θιηκαθώζεηο ησλ πξνζώπσλ, κπνξνύκε λα απμήζνπκε ηα δείγκαηα 

εθπαίδεπζεο ώζηε λα έρνπκε ιηγόηεξα ζθάικαηα θαη λα γίλεη πην αθξηβήο 

ηαμηλόκεζε όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 3.7 : Παξαδείγκαηα πξνζώπσλ κε θαηνπηξηζκό, κεηαηνπίζεηο θαη θιηκαθώζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη σο εηθνληθά ζεηηθά δείγκαηα 

 

3.5.2 Σαμηλνκεηέο 

 

Έρεη γίλεη ζεκαληηθή εξεπλεηηθή πξνζπάζεηα γηα ηε δεκηνπξγία ζύλζεησλ θαη γξήγνξσλ 

ηαμηλνκεηώλ θαη από ην 1990 έρεη γίλεη ζεκαληηθή πξόνδνο ζην ζέκα απηό. Έξεπλεο 

απέδεημαλ όηη αιγόξηζκνη εθκάζεζεο έρνπλ επηδείμεη εμαηξεηηθά απνηειέζκαηα. Έρνπλ 

επίζεο ζεζπηζηεί πνιιέο κεηξηθέο γηα ηελ αμηνιόγεζε ησλ αιγνξίζκσλ όπσο ε εθκάζεζε ηνπ 

ρξόλνπ θαζώο θαη ν ρξόλνο εθηέιεζεο ηνπο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη θπξηόηεξνη ηαμηλνκεηέο/αιγόξηζκνη πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε εξγαζίεο αλίρλεπζεο πξνζώπσλ: 

 Αιγόξηζκνη πξνζαξκνζηηθήο ελίζρπζεο (Adaptive Boosting - Adaboost) 

 Νεπξσληθά Γίθηπα (Neural Networks) 

 Απιντθόο Σαμηλνκεηήο Bayes (Naïve Bayes classifier) 

 Μεραλέο Αλπζκαηηθήο ΢ηήξημεο (Support Vector Machines - SVM) 

 Μέζνδνη βαζηζκέλεο ζε Καηαλνκέο (Distribution – based methods) 
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 Αλάιπζε Θεκειησδώλ ΢πληζησζώλ (Principal Component Analysis - PCA) 

 

3.5.3 Αλαπαξάζηαζε πξνζώπσλ 

 

΢πγθεθξηκέλνη ηξόπνη αλαπαξάζηαζεο ησλ πξνζώπσλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

δηαθνξεηηθέο εξγαζίεο, αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά (features) πνπ έρνπλ επηιεγεί: 

 Οιηζηηθή (Holistic): Κάζε εηθόλα πξνζώπνπ ρξεζηκνπνηείηαη νιόθιεξε θαη 

αλαπαξίζηαηαη από έλα δηάλπζκα ηηκώλ έληαζεο. 

 Βαζηζκέλε ζε κπινθ (Block-based): Απνζύλζεζε θάζε εηθόλαο πξνζώπνπ ζε έλα 

ζύλνιν επηθαιπκκέλσλ ή κε επηθαιπκκέλσλ πεξηνρώλ (κπινθ) όπσο ζηελ Δηθ. 9. 

 Απεηθόληζε ζε πνιιαπιέο θιίκαθεο 

 Δπηπιένλ επεμεξγαζία κε Γηαλπζκαηηθή Κβάληηζε (Vector Quantization), Αλάιπζε 

Θεκειεησδώλ ΢πληζησζώλ (Principal Component Analysis), Κπκαηίδηα (Wavelets) 

θιπ. 

 Υξήζε ραξαθηεξηζηηθώλ γλσξηζκάησλ (features). 

 

3.5.4 Πξνεπεμεξγαζία 

 

Ζ πξνεπεμεξγαζία κε θαλνληθνπνίεζε ηεο έληαζεο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ (pixels) βνεζάεη 

ζηε δηόξζσζε ησλ απνθιίζεσλ ησλ παξακέηξσλ απνηύπσζεο ησλ εηθόλσλ κέζσ ησλ 

θακεξώλ, όπσο επίζεο θαη ησλ παξαιιαγώλ ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνύ. Σα εηθνλνζηνηρεία ηεο 

εηθόλαο δίλνληαη απεπζείαο ζε κία εθπαηδεπκέλε κεραλή ηαμηλόκεζεο, ρσξίο ηελ παξεκβνιή 

εμσηεξηθώλ παξαγόλησλ. Γηα λα αληρλεπηνύλ πξόζσπα ζε δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο θαη 

κεγέζε (θιίκαθεο), πνιιαπιέο πεξηνρέο (παξάζπξα) εμάγνληαη από ηελ εηθόλα θαη δίλνληαη 

ζηε κεραλή ηαμηλόκεζεο. Απηό ην ζελάξην απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 9. Σν κέγεζνο ηνπ 

παξαζύξνπ απηνύ δηαθέξεη από κέζνδν ζε κέζνδν, αιιά κία επξύηαηα απνδεθηή επηινγή 

είλαη πεξίπνπ 20x20 εηθνλνζηνηρεία. 

Ζ εηθόλα 3.8 καο δίλεη ηα δηάθνξα βήκαηα πξηλ δώζνπκε ην δεδνκέλν είζνδνπ ζηνλ 

ηαμηλνκεηή. Έλα παξάζπξν ζαξώλεη ηελ εηθόλα εηζόδνπ ζε δηάθνξεο θιίκαθεο θαη 

ηνπνζεζίεο. ΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ εμάγνπκε ην παξάζπξν, ηα εηθνλνζηνηρεία ηνπ 

πθίζηαληαη δηόξζσζε θσηηζκνύ θαη εμηζνξξόπεζε ηζηνγξάκκαηνο. 
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Δηθ. 3.8 : Βήκαηα πξνεξγαζίαο 

 

Δίλαη έλαο θαιόο ζπκβηβαζκόο αλάκεζα ζε έλα ρώξν εηζόδνπ κε ζρεηηθά ρακειή δηάζηαζε 

θαη ηεο ηθαλνπνηεηηθήο δηαύγεηαο ηνπ πξνζώπνπ κέζα ζην παξάζπξν. Γεληθόηεξα, ηα βήκαηα 

πξν-επεμεξγαζίαο ζην ππν-παξάζπξν ηεο εηθόλαο θαη θαηά ηε δηακόξθσζε ησλ δεηγκάησλ 

ησλ πξνζώπσλ είλαη ηα εμήο: [14,16] 

 Σξνπνπνίεζε κεγέζνπο εηθόλαο: Σξνπνπνίεζε όισλ ησλ πξνηύπσλ πξνζώπσλ ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν κέγεζνο (π.ρ. ζε 20x20 pixels) 

 Μαζθάξηζκα: πεξηνξηζκόο ησλ κε επηζπκεηώλ δνκώλ ηνπ ππόβαζξνπ (ζόξπβνο) 

θνληά ζηα όξηα ηνπ πιαηζίνπ ελόο πξνηύπνπ πξνζώπνπ 

 Δπηδηόξζσζε δηαβαζκηζκέλνπ θσηηζκνύ: αλεύξεζε κηαο γξακκηθήο ζπλάξηεζεο ε 

νπνία λα ηαηξηάδεη ζηε δηαβάζκηζε ησλ ηηκώλ έληαζεο ηνπ παξαζύξνπ ηνπ πξνζώπνπ 

θαη ηεο νπνίαο νη ηηκέο αθνύ αθαηξεζνύλ, επηδηνξζώλνπλ αθξαίεο αλαβαζκίζεηο 

θσηηζκνύ (ζθηέο πνπ δεκηνπξγνύληαη από αθξαίεο γσλίεο θσηηζκνύ) 

 Δμηζνξξόπεζε Ηζηνγξάκκαηνο: αληηζηαζκίδεη ηηο επηδξάζεηο θσηηζκνύ εμαηηίαο 

δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ θσηηζκνύ θαη δηαθνξεηηθώλ θακππιώλ απόθξηζεο ηεο θάζε 

θάκεξαο ιήςεο θαη βειηηώλεη ηελ πνηόηεηα ηεο εηζόδνπ 

 Δμνκάιπλζε αθκώλ: αθαηξεί θάπνηνλ πηζαλόλ ελνριεηηθό ζόξπβν. 

 

3.5.5 Μεηεπεμεξγαζία 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ ν αληρλεπηήο δελ επεξεάδεηαη από κηθξέο κεηαβνιέο ζηε κεηαηόπηζε θαη 

ηελ θιίκαθα, πνιιαπιέο αληρλεύζεηο κπνξεί λα ζπκβνύλ ζε θνηλέο ζέζεηο ή ζε πνιιαπιέο 

θιίκαθεο θαηά ηε ζάξσζε κηαο εηθόλαο. Δζθαικέλεο αληρλεύζεηο κπνξεί επίζεο λα ζπκβνύλ, 
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αιιά ζπλήζσο κε ιηγόηεξε ζπρλόηεηα από όηη πνιιαπιέο αληρλεύζεηο πξνζώπσλ. Όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 3.9, είλαη ρξήζηκν λα γίλεη κεηεπεμεξγαζία ησλ ζεηηθώλ παξαζύξσλ 

αλίρλεπζεο, πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπαζηνύλ νη επηθαιππηόκελεο αληρλεύζεηο ζε κηα κόλν 

αλίρλεπζε θαη λα πεξηνξηζηνύλ νη εζθαικέλεο αληρλεύζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 3.9 : ΢πγρώλεπζε πνιιαπιώλ αληρλεύζεσλ θαη απαινηθή ησλ ιαλζαζκέλσλ 

 

Ο αξηζκόο ησλ πνιιαπιώλ επηθαιππηόκελσλ αληρλεύζεσλ ζηε γεηηνληά κηαο ζέζεο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ κηα απνηειεζκαηηθή έλδεημε γηα ηελ ύπαξμε ελόο πξνζώπνπ ζε απηό ην 

ζεκείν, ελώ ζε αληίζεηε πεξίπησζε λα απνξξηθζεί σο εζθαικέλε αλίρλεπζε. 

Γηα ηνλ ρεηξηζκό ησλ πνιιαπιώλ αληρλεύζεσλ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη παξαθάησ 

ηερληθέο [14,7,15,9]: 

 Αλεύξεζε επηθαιππηόκελσλ αληρλεύζεσλ (ε ηνκή ηνπο λα μεπεξλά έλα θαηώθιη, π.ρ. 

80%) 

 ΢πγρώλεπζε πνιιαπιώλ αληρλεύζεσλ (ν αξηζκόο ησλ πνιιαπιώλ αληρλεύζεσλ λα 

μεπεξλά έλα θαηώθιη, π.ρ. 4) 

 Καζνξηζκόο ηνπ ηειηθνύ παξαζύξνπ (επηινγή ηνπ παξαζύξνπ αλίρλεπζεο κε ηε 

κέγηζηε εκπηζηνζύλε ηαμηλόκεζεο H(x)=max, ή εύξεζε ηνπ κέζνπ παξάζπξνπ) 
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Κεθάιαην 4 

 

ΑΝΙΥΝΔΤ΢Η ΠΡΟ΢ΩΠΟΤ ΚΑΣΑ VIOLA & JONES 

 

 

4.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο       30 

 4.2 Οινθιεξσηηθή εηθόλα        31 

 4.3 Υαξαθηεξηζηηθά Haar        31 

4.4 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηνλ αιγόξηζκν Adaboost    33 

4.5 Σαμηλνκεηήο Cascade        35 

4.6 Μέζνδνο Haar+Adaboost : ΢πκπεξάζκαηα     38 

 

 

4.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη ε κέζνδνο αλίρλεπζεο πξνζώπσλ Viola & Jones έρεη επηηύρεη ηελ 

θαιύηεξε απόδνζε κέρξη ζήκεξα θαη σο πξνο ηελ αθξίβεηα θαη σο πξνο ηελ ηαρύηεηα. Ζ 

κέζνδνο νπζηαζηηθά ζαξώλεη ηελ εηθόλα εηζόδνπ ζε όιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο θαη θιίκαθεο θαη 

ζηε ζπλέρεηα ηαμηλνκεί ηα παξάζπξα σο πξόζσπα θαη κε-πξόζσπα. Οη ηδέεο ηεο κεζόδνπ 

απηήο είλαη νη εμήο [18,19]: 

 Υξήζε απιώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηύπνπ Haar γηα απόθηεζε γλώζεο από δεδνκέλα 

κάζεζεο, πνπ απνηεινύληαη από εηθόλεο πξνζώπσλ θαη κε-πξνζώπσλ. 

 Υξήζε κηαο λέαο εηθόλαο αλαπαξάζηαζεο ησλ πξνζώπσλ πνπ νλνκάδεηαη Δηθόλα 

Οινθιήξσκα (Integral Image), θαη πνπ επηηξέπεη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη από ηνλ αληρλεπηή λα ππνινγίδνληαη πνιύ γξήγνξα. 

 Υξήζε ελόο αιγόξηζκνπ κάζεζεο, πνπ ζηεξίδεηαη ζηνλ AdaBoost, ν νπνίνο επηιέγεη 

έλα κηθξό αξηζκό από θξίζηκα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη απνδίδεη άθξσο 

απνηειεζκαηηθνύο ηαμηλνκεηέο. 

 ΢πλδπαζκόο ησλ ηαμηλνκεηώλ ζε δηάηαμε θαηαξξάθηε (cascade) , πνπ επηηξέπεη 

πεξηνρέο ππνβάζξνπ ηεο εηθόλαο λα απνξξίπηνληαη γξήγνξα, αλαιώλνληαο 

πεξηζζόηεξν ππνινγηζηηθό ρξόλν ζε πεξηνρέο πνπ κνηάδνπλ πεξηζζόηεξν ζε 

πξόζσπα. 
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4.2 Οινθιεξσηηθή εηθόλα 

 

Ο ζηόρνο είλαη ε δεκηνπξγία ελόο αληρλεπηή πξνζώπνπ πνπ ζα είλαη γξήγνξνο θαη αθξηβήο. 

 Σα νξζνγώληα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Viola & Jones κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ πνιύ 

απνηειεζκαηηθά κε ηε ρξήζε κηαο βνεζεηηθήο εηθόλαο, πνπ αλαθέξεηαη σο “εηθόλα 

νινθιήξσκα” (integral image) θαη νξίδεηαη σο 

 

 (   )   ∑ (     )           

 

Άξα ε ηηκή ηεο νινθιεξσηηθήο εηθόλαο ζε έλα ζεκείν (   ) είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηηκώλ 

όισλ ησλ ζεκείσλ πάλσ θαη αξηζηεξά από ην ζεκείν απηό, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ζεκείνπ (   ) . Ζ ρξήζε ηεο νινθιεξσηηθήο εηθόλαο δηεπθνιύλεη ηηο ππνινγηζηηθέο 

δηαδηθαζίεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην άζξνηζκα ησλ ζεκείσλ ελόο νξζνγσλίνπ ηεο νινθιεξσηηθήο 

εηθόλαο κπνξεί εύθνια λα ππνινγηζηεί από ηα ηέζζεξα αθξηλά ηνπ ζεκεία. Γηα ην 

παξάδεηγκα ηνπ ζρήκαηνο 4.1, όπνπ ην νξζνγώλην νξίδεηαη από ηα ζεκεία A, B, C θαη D 

ηζρύεη  

 

          ( )  ,    ( )      ( )-      ( ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ. 4.1 : Οινθιεξσηηθή εηθόλα 
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4.3 Υαξαθηεξηζηηθά Haar 

 

Αλ ν αληρλεπηήο πξνζώπνπ ζάξσλε θάζε έλα pixel μερσξηζηά, ηόηε ην ππνινγηζηηθό θόζηνο 

ζα ήηαλ πνιύ κεγάιν. Αληίζεηα, ε ρξεζηκνπνίεζε ελόο ζπλόινπ ραξαθηεξηζηηθώλ (feature 

set) ησλ ηηκώλ ησλ pixels θαη ν ζπλδπαζκόο ηνπο θάλεη ηνλ αιγόξηζκν πνιύ ηαρύηεξν. Έηζη, 

ην ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ρσξίδεη ηελ εηθόλα ζε νξζνγώληεο πεξηνρέο 

θαη ππνινγίδεη ην άζξνηζκα ησλ pixels ησλ ηεηξαγώλσλ κέζσ ηεο νινθιεξσηηθήο 

εηθόλαο(integral image). Μάιηζηα απηή ε ηαθηηθή είλαη ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζα αλ 

ζπλππνινγηζηεί ην γεγνλόο όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά πεξηέρνπλ κεγαιύηεξε πιεξνθνξία γηα 

ηελ πεξηνρή ζε ζύγθξηζε κε ηα κεκνλσκέλα pixels. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξόηεηλαλ νη Viola & Jones είλαη ηδηαίηεξα απιά νξζνγώληα ζρήκαηα 

όπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 4.2. Ζ ηηκή ηνπ θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ νξίδεηαη σο ε δηαθνξά 

ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ pixels ηεο ιεπθήο πεξηνρήο από απηά ηεο καύξεο πεξηνρήο. Φπζηθά ε 

ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ θάζε θνξά δηαθέξνπλ θαη εμαξηώληαη από ην 

παξάζπξν πνπ ζαξώλεη ηελ εηθόλα εηζόδνπ.   

 

 

 

 

 

 

Δηθ 4.2 : Viola & Jones ραξαθηεξηζηηθά πνπ κνηάδνπλ κε Haar 

 

Κάζε ραξαθηεξηζηηθό ζπλνδεύεηαη από θάπνηεο παξακέηξνπο θαη ε ηηκή ηνπο εμαξηάηαη από 

ηελ ηηκή ηεο ππνινγηδόκελεο ζηαζκηζκέλεο αλάινγα κε ην εκβαδόλ δηαθνξάο ησλ 

αζξνηζκάησλ ησλ εληάζεσλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πάλσ ζε νξζνγώληεο πεξηνρέο. Γηα 

παξάδεηγκα, ην ραξαθηεξηζηηθό ηεο εηθόλαο 12(γ‟) έρεη ηέζζεξηο παξακέηξνπο: ηε ζέζε κέζα 

ζην παξάζπξν ζάξσζεο, ην κέγεζνο ηεο άζπξεο (ή ζεηηθήο) πεξηνρήο, ην κέγεζνο ηεο καύξεο 

(ή αξλεηηθήο) πεξηνρήο θαη ην ύςνο. 

Έρεη απνδεηρζεί όηη κηα θαιή αλάιπζε γηα ηνλ αληρλεπηή είλαη 24x24 pixels. Γίλνληαο όια ηα 

πηζαλά κεγέζε θαη όιεο ηηο πηζαλέο ζέζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρήκαηνο 4.2, πξνθύπηεη 

έλα ζύλνιν 160000 πεξίπνπ δηαθνξεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ είλαη έλα ππεξπιήξεο 
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ζύλνιν. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά, αλ θαη απιντθά ζηε κνξθή, επηηπγράλνπλ εμαηξεηηθά 

απνηειέζκαηα κε πνιύ κηθξό ππνινγηζηηθό θόζηνο. 

 

4.4 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ κε ηνλ αιγόξηζκν Adaboost 

 

΢ην γεληθόηεξν πξόβιεκα ηεο ελίζρπζεο (boosting), ζπλδπάδεηαη έλα κεγάιν ζύλνιν 

ιεηηνπξγηώλ ηαμηλόκεζεο, απνδίδνληαο κεγαιύηεξν βάξνο ζε θάζε θαιή ιεηηνπξγία 

ηαμηλόκεζεο θαη κηθξόηεξν βάξνο ζε θάζε ρεηξόηεξε ιεηηνπξγία. Οη ηαμηλνκεηέο πνπ 

ζπλδπάδνληαη, ώζηε λα απνηειέζνπλ ηνλ ηειηθό ηζρπξό ηαμηλνκεηή (strong classifier), 

νλνκάδνληαη αδύλακνη ηαμηλνκεηέο (weak classifiers), θαη αξθεί λα απνθαζίδνπλ ιίγν 

θαιύηεξα από ηελ ηπραηόηεηα. Ζ δηαδηθαζία ζπλδπαζκνύ αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ελόο δπλαηνύ ηαμηλνκεηή ρξεζηκνπνηείηαη από ηελ αλζξώπηλε ινγηθή θαηά ηε 

ιήςε απνθάζεσλ. Έλαο αδύλακνο ηαμηλνκεηήο εθηειείηαη πνιιαπιέο θνξέο θαη γηα θάζε 

εθηέιεζε αλαλεώλεηαη κηα θαηαλνκή βάξε, ε νπνία ππνδεηθλύεη πόζν ζεκαληηθά είλαη ηα 

δείγκαηα γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ηαμηλόκεζεο. Ο πην δεκνθηιήο αιγόξηζκνο ελίζρπζεο είλαη ν 

αιγόξηζκνο πξνζαξκνζηηθήο ελίζρπζεο (adaptive boosting) AdaBoost, ν νπνίνο νλνκάδεηαη 

θαη δηαθξηηόο (discrete) AdaBoost, κηαο θαη απνδίδεη δηαθξηηέο ηηκέο εμόδνπ [24]. Όπσο 

έρνπκε ήδε αλαθέξεη πην πάλσ, ην πιήζνο ησλ νξζνγώλησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη είλαη ππεξβνιηθά κεγάιν, ώζηε λα απαηηείηαη ε επηινγή ησλ πιένλ 

απνηειεζκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηνλ ηειηθό ηαμηλνκεηή. 

Θεσξώληαο κηα αληηζηνίρηζε κεηαμύ αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ θαη ραξαθηεξηζηηθώλ νη Viola 

& Jones, ρξεζηκνπνίεζαλ ηνλ αιγόξηζκν AdaBoost [25] ζαλ κηα απνηειεζκαηηθή δηαδηθαζία 

γηα ηελ αλεύξεζε ελόο κηθξνύ αξηζκνύ "θαιώλ" ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ επηπιένλ είλαη 

ζεκαληηθά δηαθνξνπνηεκέλα. Μία απιή θαη πξαθηηθή κέζνδνο γηα ηελ νινθιήξσζε απηήο 

ηεο αληηζηνίρηζεο είλαη ν πεξηνξηζκόο ηνπ αδύλακνπ ηαμηλνκεηή ζε ιεηηνπξγίεο ηαμηλόκεζεο 

πνπ εμαξηώληαη από έλα κόλν ραξαθηεξηζηηθό [7, 8]. 

Έηζη, ε κέζνδνο AdaBoost ζηνρεύεη ζηελ επίιπζε ησλ παξαθάησ 3 ζεκειησδώλ 

πξνβιεκάησλ [7]: 

(1) εθκάζεζε ησλ πην απνηειεζκαηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από έλα κεγάιν ζύλνιν 

ραξαθηεξηζηηθώλ, 

(2) θαηαζθεπή αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ, θαζέλαο από ηνπο νπνίνπο ζηεξίδεηαη ζε έλα κόλν 

από ηα δεκηνπξγεκέλα ραξαθηεξηζηηθά, θαη 

(3) ζπλδπαζκόο ησλ αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ηζρπξνύ ηαμηλνκεηή. 

 

 



 
 34 

 

Αιγόξηζκνο 1 Αιγόξηζκνο Adaboost 

 

Input: Δηθόλεο εθπαίδεπζεο (       )  θαη νη αληίζηνηρεο εηηθέηεο (       )  όπνπ    

*   + γηα ζεηηθά θαη αξλεηηθά δείγκαηα αληίζηνηρα. Ο αξηζκόο ησλ αξλεηηθώλ δεηγκάησλ 

είλαη   θαη απηόο ησλ ζεηηθώλ δεηγκάησλ       

1: Αξρηθνπνίεζε ησλ   βαξώλ σο (  )   γηα      θαη (  )   γηα      

2: for        do 

3: Καλνληθνπνίεζε ησλ βαξώλ        
     

∑     
 
   

 

4: Δπηινγή ηνπ θαιύηεξνπ αδύλακνπ ηαμηλνκεηή σο πξνο ην ζθάικα κε βάξε     

   ∑       (        )       

5: Οξηζκόο ηεο   ( )   (          )  όπνπ          νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηώλ πνπ 

ειαρηζηνπνηνύλ ην    

6: Αλαλέσζε ησλ βαξώλ               
     όπνπ      αλ ην δείγκα    ηαμηλνκείηαη 

ζσζηά,      αλ ην δείγκα    ηαμηλνκείηαη ιαλζαζκέλα θαη     
  

    
 

7: end for 

8: Ο δπλαηόο ηαμηλνκεηήο κε       
 

  
 νξίδεηαη σο 

 

   {
     ∑      ( )  

 

 

 

   
∑   

 

   

        

  

 

΢ύκθσλα κε ηνπο Viola & Jones [18,19] θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ AdaBoost: 

• ΢ε θάζε πέξαζκα t εθπαηδεύεηαη έλαο λένο αδύλακνο ηαμηλνκεηήο    πνπ πξνζηίζεηαη ζην 

ζύλνιν κε κεγαιύηεξν ζπληειεζηή    όζν κηθξόηεξν ζθάικα ηαμηλόκεζεο ε δίλεη. 

• Σν βάξνο θάζε δείγκαηνο είλαη ε βαζηθή παξάκεηξνο ζην ζπγθεθξηκέλν αιγόξηζκν θαη 

ελεκεξώλεηαη έηζη ώζηε ζε θάζε επόκελν πέξαζκα ηα δείγκαηα πνπ ηαμηλνκνύληαη ζσζηά λα 

έρνπλ κηθξόηεξε βαξύηεηα θαηά   . 

• Ο ηειηθόο ηζρπξόο ηαμηλνκεηήο απνηειείηαη από Σ αδύλακνπο ηαμηλνκεηέο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα ηζρπξόηεξα ραξαθηεξηζηηθά, κε βάξε αληηζηξόθσο αλάινγα πξνο ην 

ζθάικα ηαμηλόκεζεο. ΢ην ζρήκα 4.3 θαίλνληαη θάπνηα από ηα νξζνγώληα ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ εθαξκόζηεθαλ ζε έλα ηππηθό πξόζσπν. 

• Όπσο απνδεηθλύεηαη από ηνπο Freund & Schapire [26] ν ηζρπξόο ηαμηλνκεηήο κπνξεί λα 

πεηύρεη απζαίξεηα πςειό ξπζκό νξζώλ ηαμηλνκήζεσλ κε απζαίξεηα ρακειό ξπζκό 

εζθαικέλσλ ηαμηλνκήζεσλ, αξθεί ην πιήζνο ησλ αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ λα είλαη αξθεηά 

κεγάιν. 
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Δηθ 4.3 : Σα θπξηόηεξα ραξαθηεξηζηηθά εθαξκνζκέλα ζε έλα ηππηθό πξόζσπν 

 

4.5 Σαμηλνκεηήο Cascade 

 

Ο αιγόξηζκνο Adaboost απαηηεί κεγάιν αξηζκό δεηγκάησλ θαη θαηαιήγεη ζε κεγάιν πιήζνο 

αδύλακσλ ηαμηλνκεηώλ πνπ απαηηνύλ κεγάιν ππνινγηζηηθό θόζηνο. Γηα απηό ην ιόγν νη 

Viola & Jones εηζήγαγαλ ηελ έλλνηα ηνπ θαηαξξάθηε ηαμηλνκεηώλ (cascade of classifiers). 

Όπσο έρνπκε πξναλαθέξεη, ε βαζηθή αξρή ηεο κεζόδνπ αλίρλεπζεο πξνζώπνπ ησλ Viola & 

Jones είλαη ε πνιιαπιή ζάξσζε ηεο εηθόλαο εηζόδνπ κε ηνλ αληρλεπηή, θάζε θνξά κε 

δηαθνξεηηθό κέγεζνο. Αθόκα θαη αλ κηα εηθόλα πεξηιακβάλεη έλα ή πεξηζζόηεξα πξόζσπα, ν 

κεγαιύηεξνο αξηζκόο ησλ παξαζύξσλ ππνινγηζκνύ ζα έδηλε αξλεηηθή απάληεζε, δειαδή 

παξνπζία κε-πξνζώπσλ. Δπνκέλσο, αθνινπζείηαη κηα δηαθνξεηηθή ινγηθή, θαηά ηελ νπνία 

αληί ν αιγόξηζκνο λα βξίζθεη πξόζσπα, κπνξεί λα απνξξίπηεη κε-πξόζσπα. Ζ ινγηθή απηή 

βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ε δηαδηθαζία ηεο απόξξηςεο κε-πξνζώπσλ είλαη ηαρύηεξε από ηε 

δηαδηθαζία εύξεζεο πξνζώπσλ. Δπνκέλσο, γίλεηαη μεθάζαξν όηη ε ρξήζε ηνπ cascade 

ηαμηλνκεηή είλαη απνηειεζκαηηθή, αθνύ ε ρξνληθή πνιππινθόηεηα παξακέλεη ίδηα 

νπνηαδήπνηε θαη αλ είλαη ε είζνδνο.  

Ο ηαμηλνκεηήο cascade απνηειείηαη από ζεηξηαθά ηκήκαηα ηαμηλνκεηώλ ζηε κνξθή 

θαηαξξάθηε (cascade), θαζέλα από ηα νπνία είλαη έλαο δπλαηόο ηαμηλνκεηήο. Ζ κέζνδνο 

απηή επηηπγράλεη απόδνζε ζηελ αλίρλεπζε θαη κεηώλεη ξηδηθά ην ρξόλν ππνινγηζκνύ. Σν 

θάζε ηκήκα θαζνξίδεη θαηά πόζν έλα παξάζπξν εηζόδνπ είλαη ζίγνπξα κε-πξόζσπν ή πηζαλό 

πξόζσπν. Αλ ην παξάζπξν ηαμηλνκεζεί σο κε-πξόζσπν από θάπνην ηκήκα (δπλαηό 

ηαμηλνκεηή), ηόηε απνξξίπηεηαη. Αλ όκσο έλα παξάζπξν ηαμηλνκεζεί σο πηζαλό πξόζσπν, 

ηόηε ζπλερίδεη ζην επόκελν ηκήκα ηνπ ηαμηλνκεηή cascade. Πξνθαλώο όζα πεξηζζόηεξα 

ηκήκαηα θαηαθέξεη λα πεξάζεη έλα παξάζπξν ρσξίο λα απνξξηθζεί, ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

πηζαλόηεηα λα πεξηιακβάλεη ηειηθά πξόζσπν. Ζ δηαδηθαζία απηή αλαπαξηζηάηαη ζην ζρήκα 

4.4.  

Έλα ζεκαληηθό πιενλέθηεκα ηνπ ηαμηλνκεηή cascade είλαη ε κείσζε ησλ false-positive 

εηθόλσλ (ιαλζαζκέλα ζεηηθώλ). Με ηε ρξήζε ελόο δπλαηνύ ηαμηλνκεηή, ε κείσζε απηή 
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επηηπγράλεηαη κε απνδνρή ησλ false-negative εηθόλσλ ώζηε λα δηνξζσζεί ε αλαινγία κε ηηο 

false-positive. Χζηόζν απηή ε ηαθηηθή δελ είλαη ζσζηή. Με ηε ρξήζε όκσο ελόο ηαμηλνκεηή 

πνιιώλ ζηαδίσλ, νη false-positive εηθόλεο δελ απνηεινύλ πξόβιεκα θαζώο αλακέλεηαη λα 

απνξξηθζνύλ ζε θάπνην ζηάδην θαη λα έρνπλ κείλεη πνιύ ιίγεο ζην ηειηθό ζηάδην. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 4.4 : ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο αλίρλεπζεο κε θαηαξξάθηε ηαμηλνκεηώλ 

 

 

Δίζνδνο 

Σκήκα 1/Γπλαηόο Σαμηλνκεηήο 1 

Δίλαη ε είζνδνο πξόζσπν; 
΢ίγνπξα όρη  

Απόξξηςε εηζόδνπ 

σο κε-πξόζσπν 

Απόξξηςε εηζόδνπ 

σο κε-πξόζσπν 

Πηζαλόλ 

Σκήκα 2/Γπλαηόο Σαμηλνκεηήο 2 

Δίλαη ε είζνδνο πξόζσπν; 
΢ίγνπξα όρη 

Πηζαλόλ 

Σκήκα Ν/Γπλαηόο Σαμηλνκεηήο Ν 

Δίλαη ε είζνδνο πξόζσπν; 
΢ίγνπξα όρη Απόξξηςε εηζόδνπ 

σο κε-πξόζσπν 

Πηζαλόλ 
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Παξαθάησ θαίλνληαη ηα βήκαηα ηνπ cascade ηαμηλνκεηή. Ο αιγόξηζκνο απαηηεί ζαλ είζνδν 

ηνλ ειάρηζην βαζκό απνδεθηήο αλίρλεπζεο minimum acceptable detection rate   θαη ην 

κέγηζην βαζκό false positive εηθόλσλ  . Αθόκε ηνλίδεηαη όηη θαηά ηελ εθπαίδεπζε ελόο 

ηκήκαηνο (δπλαηνύ ηαμηλνκεηή)  , ηα αξλεηηθά δείγκαηα πξέπεη λα είλαη false-negative 

δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη από ην ηκήκα    . 

Ζ εθπαίδεπζε ηνπ θαηαξξάθηε ηαμηλνκεηή γίλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ Adaboost θαη 

θαζνξίδεη: 

 Τον αριθμό των επιπζδων του καταρράκτη ταξινομητή 

 Τον αριθμό των χαρακτηριςτικών ςε κάθε επίπεδο 

 Το κατώφλι ςε κάθε επίπεδο 

ώζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη ν αξηζκόο ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ, δεδνκέλσλ 

ησλ  ,   θαη        . 

 

 

Αιγόξηζκνο 1 Αιγόξηζκνο Adaboost 

 

Input: Βαζκόο false-positive  , βαζκόο αλίρλεπζεο   θαη ζηόρνο βαζκνύ false-positive 

       . ΢ύλνιν P ζεηηθώλ δεηγκάησλ (πξνζώπσλ) θαη ζύλνιν Ν αξλεηηθώλ δεηγκάησλ (κε-

πξνζώπσλ). 

1: Αξρηθνπνίεζε     ,     ,     

2: while            θαη      do 

3:            θαη         

4: while         do 

5:         

6: Δθηέιεζε αιγνξίζκνπ Adaboost κε  ,   θαη    ραξαθηεξηζηηθά 

7: Τπνινγηζκόο ηνπ ηξέρνληνο ηαμηλνκεηή γηα ην ζύλνιν πνπ πξνέθπςε ώζηε λα     

θαζνξηζηνύλ ηα    θαη    

8: Μείσζε ηεο ηηκήο θαησθιίνπ ηνπ  -νζηνύ ηαμηλνκεηή ώζηε ν βαζκόο αλίρλεπζεο λα γίλεη 

ηνπιάρηζηνλ         

9: end while 

10:     

11: if            then 

12: Τπνινγηζκόο ηνπ ηξέρνληνο αληρλεπηή cascade γηα ηηο εηθόλεο κε-πξνζώπνπ θαη 

ηνπνζέηεζε ηπρόλησλ ιαλζαζκέλσλ αληρλεύζεσλ ζην ζύλνιν   

13: end if 
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14: end while 

 

 

4.6 Μέζνδνο Haar+Adaboost : ΢πκπεξάζκαηα 

 

Αλαθνξηθά κε ηελ πξνζέγγηζε Haar+AdaBoost [18, 19, 7, 8],  κπνξνύκε λα εμάγνπκε ηα 

παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα [10] ζρεηηθά κε ηα ζύλνια ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ηνπο 

αιγόξηζκνπο boosting, ηνπο αδύλακνπο ηαμηλνκεηέο, ηα κεγέζε ησλ ππνπαξαζύξσλ, θαη ηα 

κεγέζε ηνπ ζπλόινπ εθπαίδεπζεο: 

 Οη AdaBoost κέζνδνη εθπαίδεπζεο ζηελ αλίρλεπζε πξνζώπσλ είλαη νη πην 

απνηειεζκαηηθέο κέρξη ζήκεξα. Αλαθνξηθά κε ηα επίπεδα αλίρλεπζεο θαη 

ζθαικάησλ, ζπγθξίλνληαη κε ηελ κέζνδν ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ηνπ Rowley θ.ά. 

[14], αιιά ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο είλαη αξθεηέο θνξέο ηαρύηεξεο. 

 Έλα ππεξπιήξεο ζύλνιν από ραξαθηεξηζηηθά ηύπνπ Haar είλαη απνηειεζκαηηθό γηα 

αλίρλεπζε πξνζώπνπ. Ζ ρξήζε ηεο κεζόδνπ εηθόλαο νινθιεξώκαηνο θάλεη ηνλ 

ππνινγηζκό απηώλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ εθηθηό θαη αλεμάξηεην από ηελ θιίκαθα. 

 Tα εθηεηακέλα ραξαθηεξηζηηθά ηύπνπ Haar βνεζνύλ ζηελ αλίρλεπζε ησλ 

πεξηζηξακκέλσλ πξνζώπσλ. 

 Ζ εθπαίδεπζε AdaBoost κπνξεί λα επηιέμεη ην θαιύηεξν ππνζύλνιν από έλα επξύ 

ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ θαη λα θαηαζθεπάζεη έλαλ ηζρπξό κε γξακκηθό ηαμηλνκεηή. 

 Ζ δηάηαμε θαηαξξάθηε βειηηώλεη ζεκαληηθά ηελ ηαρύηεηα αλίρλεπζεο θαη κεηώλεη 

απνηειεζκαηηθά ηα ζθάικαηα κε κηθξό θόζηνο ζηνπο ρξόλνπο αλίρλεπζεο. 

 Πην ζύλζεηνη αδύλακνη ηαμηλνκεηέο όπσο κηθξά δέλδξα CART κπνξνύλ λα 

κνληεινπνηήζνπλ δεύηεξεο ή/θαη ηξίηεο ηάμεο εμαξηήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ, θαη 

κπνξνύλ λα είλαη επσθειείο ζε κε γξακκηθή επεμεξγαζία ηεο αλίρλεπζεο πξνζώπνπ. 

 Σν ηδαληθό κέγεζνο ηνπ ππν-παξαζύξνπ γηα ηελ επεμεξγαζία αλίρλεπζεο πξνζώπσλ 

θαίλεηαη λα είλαη 20×20~24×24 pixels. 

 Πηζαλέο βειηηώζεηο κπνξεί λα είλαη εθηθηέο κε ηνλ ζρεδηαζκό επηπιένλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζπκπιεξσκαηηθά ζηα ήδε ππάξρνληα, πνπ πηνζεηνύλ πην 

πξνρσξεκέλεο ηερληθέο εθπαίδεπζεο, θαη πνπ ζα κπνξνύζαλ λα θαηαιήμνπλ ζε πην 

ζύλζεηνπο ηαμηλνκεηέο, απνθεύγνληαο ην πξόβιεκα ηεο ππεξπξνζαξκνγήο 

(overfitting). 

 Γξήγνξν θαη ζρεδόλ εύξσζην ζύζηεκα πνπ ηξέρεη ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

 Αξλεηηθά ζηνηρεία : 

 Απαηηείηαη ε αλαδήηεζε ζην ρώξν θαη ηελ θιίκαθα 
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 Απαηηεί αξθεηά ζεηηθά θαη αξλεηηθά δείγκαηα 

 Αλάισζε πνιύ ρξόλνπ ζηε θάζε ηεο εθπαίδεπζεο (κπνξεί λα απαηηεί κέξεο 

εθπαίδεπζεο) 

 Πεξηνξηζκέλε πξνζέγγηζε ησλ πεξηπηώζεσλ δηαθνξεηηθνύ πξνζαλαηνιηζκνύ 

ησλ πξνζώπσλ 

 Aπαηηεί αξθεηή εξγαζία πινπνίεζεο. 
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Κεθάιαην 5 

 

ΑΝΙΥΝΔΤ΢Η ΔΚΦΡΑ΢ΔΩΝ ΠΡΟ΢ΩΠΟΤ 

 

 

5.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο        40 

5.2 Καζνξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο        41 

5.3 Σερληθέο αλαγλώξηζεο ησλ εθθξάζεσλ       42 

5.4 Δθαξκνγέο          43 

 

 

 

5.1 Πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Ζ έξεπλα ζηελ αλάιπζε εθθξάζεσλ έρεη έιζεη μαλά ζην πξνζθήλην ηα ηειεπηαία ρξόληα. Ζ 

ζπλερήο αλάπηπμε ησλ εθαξκνγώλ πνιπκέζσλ θαηέζηεζε ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπσλ αιιά 

θαη ηελ αλάιπζε εθθξάζεσλ εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζηνλ ηνκέα ηεο επηθνηλσλίαο 

αλζξώπνπ κεραλήο. Οη κέζνδνη απηόκαηεο αλάιπζεο εθθξάζεσλ απνηεινύλ κηα ελεξγή 

πεξηνρή έξεπλαο πνπ βξίζθεη πξννπηηθέο εθαξκνγέο ζηελ γεληθόηεξε εξεπλεηηθή πεξηνρή ηεο 

αιιειεπίδξαζεο αλζξώπνπ -ππνινγηζηή. Γηα λα γίλεη όκσο απηό, είλαη αλαγθαίν λα κπνξεί ν 

ππνινγηζηήο λα αιιειεπηδξά θπζηθά κε ην ρξήζηε κε έλαλ ηξόπν παξόκνην κε απηόλ πνπ 

αιιειεπηδξνύλ νη άλζξσπνη κεηαμύ ηνπο. Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ αληαλαθινύλ όρη 

κόλν αλζξώπηλα ζπλαηζζήκαηα αιιά θαη λνεηηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ςπρνινγηθά ζήκαηα θαη 

θαηέρνπλ έηζη έλα κεγάιν κέξνο ηεο θνηλσληθήο αιιειεπίδξαζεο. Απηόο είλαη ν ιόγνο γηα 

ηνλ νπνίν ε απηόκαηε αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ απνηειεί βαζηθό ηνκέα ηεο αιιειεπίδξαζεο 

αλζξώπνπ-ππνινγηζηή. 

Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ είλαη έλα από ηα πην ηζρπξά κέζα κε ηα νπνία νη άλζξσπνη 

εμσηεξηθεύνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπο, ηηο πξνζέζεηο ηνπο θαη ηηο απόςεηο ηνπο ν έλαο ζηνλ 

άιινλ. Δθηόο από ηηο πιεξνθνξίεο όκσο πνπ αθνξνύλ ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

αλζξώπνπ, νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ παξέρνπλ θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ λνεηηθή 

θαηάζηαζε, όπσο γηα ην αλ θαηαθιύδεηαη από ελδηαθέξνλ, πιήμε, ζύγρπζε ή άγρνο αιιά θαη 

ελαιιαθηηθά κελύκαηα κε πιεξνθνξίεο γηα ηελ έκθαζε ζην ιόγν θαη ηε ζύληαμε. 

 

 



 
 41 

 

 

 

 

Δηθ 5.1 : Οη 7 εθθξάζεηο: νπδέηεξε, ζπκόο, απέρζεηα, θόβνο, ραξά, ιύπε θαη έθπιεμε 

 

Ο πξσηαγσληζηηθόο ξόινο ηνπ πξνζώπνπ ζηε δηαπξνζσπηθή επηθνηλσλία έγηλε  έλαπζκα, ηηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, γηα εθηελείο κειέηεο ζηνλ ηνκέα ηεο ςπρνινγίαο κε αληηθείκελν ηε 

αλαγλώξηζε ζπλαηζζεκάησλ από ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ, δειαδή ηηο δηαθνξνπνηήζεηο 

ζε ζρέζε 6ε ηελ νπδέηεξε έθθξαζε. Ο ςπρνιόγνο Paul Ekman, κεηά από έξεπλα εηώλ ζε 

δηάθνξνπο πιεζπζκνύο ζε όιν ηνλ θόζκν, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη νη εθθξάζεηο πνπ 

αληηπξνζσπεύνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα ραξάο, ιύπεο, θόβνπ, ζπκνύ, έθπιεμεο θαη απέρζεηαο 

είλαη παγθόζκηεο ή αιιηώο θαζνιηθέο, γίλνληαη δειαδή θαηαλνεηέο θαη εξκελεύνληαη κε ηνλ 

ίδην ηξόπν παγθνζκίσο, αλεμαξηήησο πνιηηηζκηθώλ παξαγόλησλ [3].  

Ζ απηόκαηε αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ απνηειεί κηα πνιπζύλζεηε δηεξγαζία θαζώο νη 

θπζηνγλσκίεο ησλ πξνζώπσλ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά από άηνκν ζε άηνκν εμαηηίαο πνιιώλ 

παξαγόλησλ, όπσο είλαη ε ειηθία, ε εζληθόηεηα, ην θύιν, ε ηξηρνθπΐα ηνπ πξνζώπνπ, ηα 

δηαθνζκεηηθά θαη θαιιπληηθά πξντόληα θαη αληηθείκελα πνπ ελδερνκέλσο θξύβνπλ ζεκεία 

ηνπ πξνζώπνπ όπσο ηα γπαιηά κπσπίαο ή αθόκε θαη ηα καιιηά. Δπηπιένλ ηα πξόζσπα 

παξνπζηάδνληαη αλόκνηα ιόγσ ησλ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ θσηηζκνύ. Ζ έξεπλα, όκσο ηεο 

αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ είλαη ζε έμαξζε θαη αλαπηύζζνληαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο 

πξνζεγγίζεηο κεηαμύ ησλ νπνίσλ θάπνηεο επηηπγράλνπλ ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθά 

απνηειέζκαηα. 

 

5.2 Καζνξηζκόο ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

Δλώ, γηα ηνπο αλζξώπνπο, ε αλίρλεπζε ηνπ πξνζώπνπ επηηπγράλεηαη ζρεδόλ αβίαζηα θαη ε 

εξκελεία ησλ εθθξάζεσλ ζρεηηθά εύθνια, ε αλάπηπμε ελόο απηόκαηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα 

εληνπίδεη θαη ζα ηαμηλνκεί κε επηηπρία ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ, ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, 

δελ είλαη εύθνιε ππόζεζε.  
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Έλα ηππηθό ζύζηεκα αλαγλώξηζεο ηνπ πξνζώπνπ έθθξαζεο εκθαλίδεηαη ζην ζρήκα 5.2 

παξαθάησ. Ζ δηαδηθαζία αλαγλώξηζεο αξρίδεη κε ηελ απόθηεζε ηεο εηθόλαο 

ρξεζηκνπνηώληαο κηα ζπζθεπή ιήςεσλ εηθόλσλ όπσο κηα θσηνγξαθηθή κεραλή ή κηα 

WebCam. ΢ηελ ζπλέρεηα πινπνηνύληαη ηα εμήο βήκαηα: 

 Αλαγλώξηζε Πξνζώπνπ (Face Recognition) ζηελ εηθόλα θαη πξνεπεμεξγαζία ησλ 

πξνζώπσλ (ζε grey value, πξνζαξκνγή κεγέζνπο, κεηαηξνπή θ.η.ι.) 

 Καηάηκεζε, έηζη ώζηε λα βξεζνύλ ηα πην ζεκαληηθά ηκήκαηα ηνπ πξνζώπνπ από ηνλ 

αιγόξηζκν. 

 Τπνινγηζκόο ησλ κεκνλσκέλσλ γλσξηζκάησλ ζηελ εηθόλα. Απηά ηα γλσξίζκαηα 

είλαη ακεηάβιεηα θαηά ηελ θιηκάθσζε. 

 Σαμηλόκεζε απηώλ ησλ βαζηθώλ γλσξηζκάησλ θαη θαηαγξαθή ησλ ππάξρσλ 

“εθπαηδεπκέλσλ” δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 5.2 : Γηάγξακκα ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ 

 

5.3 Σερληθέο αλαγλώξηζεο εθθξάζεσλ 

 

΢ηελ παξάγξαθν απηή παξνπζηάδνληαη κεξηθέο από ηηο ηερληθέο νη νπνίεο έρνπλ εκθαληζηεί 

θαη πξαγκαηεύνληαη ηνπο ηξόπνπο κε ηνπο νπνίνπο ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα αλαθηήζεη 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε θάπνηνπ αηόκνπ κέζα από ηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ ηνπ. Οη πξνζεγγίζεηο ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε εθθξάζεσλ 

δηαθξίλνληαη ρνλδξηθά ζε ηξεηο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ πεγή ηεο πιεξνθνξίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη: 

 ζηαηηθέο:  ρξήζε εηθόλσλ πξνζώπσλ πνπ απεηθνλίδνπλ θάπνηα έθθξαζε, 

 εκηζηαηηθέο: ρξήζε δύν εηθόλσλ κηα κε ην πξόζσπν ζε νπδέηεξε θαηάζηαζε θαη κία 

κε ην πξόζσπν ζηε θνξύθσζε ηεο έθθξαζεο θαη 
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 δπλακηθέο: ρξήζε αθνινπζίαο βίληεν ζηελ νπνία απεηθνλίδεηαη ε εμέιημε ηεο 

έθθξαζεο. Με ηε ζπγθεθξηκέλε πξνζέγγηζε ζα αζρνιεζνύκε ζηελ παξνύζα 

δηπισκαηηθή, αθνύ ν ρξήζηεο ζα βξίζθεηαη κπξνζηά από ηε θάκεξα θαη ζα 

αληρλεύνπκε ηηο εθθξάζεηο ηνπ. 

 

5.4 Δθαξκνγέο 

 

Έλα ζύζηεκα κε ηα πξναλαθεξζέληα ραξαθηεξηζηηθά, κπνξεί λα απνηειέζεη ηκήκα κηαο 

πιεζώξαο εθαξκνγώλ πνπ ζα αλαβαζκίζνπλ ηελ πνηόηεηα πνιιώλ δξαζηεξηνηήησλ. 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη κεξηθνί ηξόπνη αμηνπνίεζεο:  

 Βνήζεκα αλζξώπσλ κε ηδηαηηεξόηεηεο, όπσο έλα ζύζηεκα ελίζρπζεο ηεο 

αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ από άηνκα κε πξνβιήκαηα όξαζεο, ή σο έλα κέζν 

ππνζηήξημεο θαη εθπαίδεπζεο παηδηώλ κε απηηζκό.  

 Βνήζεκα αλζξώπσλ πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα κνξθή αλαπεξίαο. Ο παξαδνζηαθόο 

ηξόπνο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ θαη ππνινγηζηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε 

πιεθηξνινγίνπ θαη πνληηθηνύ. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε 

κηθξνθώλνπ θαη κε δηαδηθαζίεο ιεθηηθήο αλάιπζεο. Γηα αλζξώπνπο κε ζνβαξά 

θηλεηηθά πξνβιήκαηα αιιά θαη κε πξνβιήκαηα νκηιίαο θαη αθνήο, ε επηθνηλσλία 

κέζσ θηλήζεσλ ηνπ θεθαιηνύ ή ησλ πεξηνρώλ ηνπ πξνζώπνπ όπσο ηα ρείιε, ηα κάηηα 

θαη ηα βιέθαξα είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή.  

 Πξόζζεην εξγαιείν ζηελ ηαηξηθή θξνληίδα, γηα παξάδεηγκα ζε έλα νινθιεξσκέλν 

ζύζηεκα λνζειεπηηθήο παξαθνινύζεζεο ρξόλησλ αζζελώλ, ώζηε λα αληρλεύεηαη θαη 

λα αληηκεησπίδεηαη αλαιόγσο ηπρόλ αξλεηηθή ζπλαηζζεκαηηθή αιιαγή (αίζζεκα 

παληθνύ ή δπζαλαζρέηεζεο).  

 Μέζν βειηίσζεο ησλ εθαξκνγώλ εθπαίδεπζεο από απόζηαζε αιιά θαη ησλ 

πξνγξακκάησλ εθκάζεζεο κέζσ ππνινγηζηή, δίλνληαο ηε δπλαηόηεηα πξνζαξκνγήο 

ηνπ ηξόπνπ θαη ηνπ ξπζκνύ δηδαζθαιίαο ζύκθσλα κε ηηο αληηδξάζεηο ηνπ ρξήζηε.  

 Λνηπέο εθαξκνγέο: βειηίσζε ησλ ινγηζκηθώλ πξνζσπηθώλ ππνινγηζηώλ, ησλ 

δηαδξαζηηθώλ ειεθηξνληθώλ παηρληδηώλ, ησλ κεζόδσλ κάξθεηηλγθ θαη δηαθήκηζεο 

θ.ά.  

Έλα ζύζηεκα επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ ππνινγηζηή ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κε ηε ρξήζε κηαο απιήο βηληενθάκεξαο. ΢ην ζύζηεκα απηό 

εκθαλίδνληαη θάπνηα επηκέξνπο πξνβιήκαηα ηα νπνία απαηηνύλ αμηόπηζηε ιύζε θαη αθνξνύλ 

ην ηκήκα ζύιιεςεο θαη επεμεξγαζίαο ηεο αθνινπζίαο βίληεν. Ζ επίιπζε ζπγθεθξηκέλσλ 
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ζεκάησλ όπσο ν εληνπηζκόο ηεο ζέζεο θαη ε παξαθνινύζεζε ηεο θίλεζεο ηνπ πξνζώπνπ, ν 

εληνπηζκόο ησλ βαζηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ θαη ε παξαθνινύζεζε ηεο θίλεζεο 

ηνπο θαζώο θαη ε εύξεζε ηεο ζέζεο ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ, απνηεινύλ 

ηνλ θνξκό ηνπ αλσηέξσ ζρήκαηνο επηθνηλσλίαο. ΢ηελ αλάιπζε εθθξάζεσλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά θαη ε απνηειεζκαηηθή αλίρλεπζε 

ηνπο θαζίζηαηαη επηηαθηηθή. Γηα ην ζθνπό απηό ηα ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα είλαη ηδηαίηεξα 

επδηάθξηηα. 

Ζ θαηαλόεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη επίζεο έλα εμαηξεηηθά ζεκαληηθό ζέκα ζηελ 

επηθνηλσλία αλζξώπνπ - κεραλήο. Γεδνκέλεο ηεο δπζθνιίαο κε ηελ νπνία νη άλζξσπνη 

εξκελεύνπλ ηελ εζσηεξηθή θαηάζηαζε ησλ ζπλαλζξώπσλ ηνπο είλαη αληηιεπηό από όινπο 

όηη ε θαηαλόεζε ησλ αλζξσπίλσλ ζπλαηζζεκάησλ από ηνλ ππνινγηζηή απνηειεί κηα κεγάιε 

πξόθιεζε. Σν αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απηήο απνηεινύλ νη εθθξάζεηο ηεο ραξάο ,ηεο ιύπεο, 

ηεο έθπιεμεο θαη ηεο νπδέηεξεο έθθξαζεο. 
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6.1 Γεληθά 

 

΢ε απηή ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε face tracking θαη πώο απηό κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε εθαξκνγέο ςπραγσγίαο αιιά θαη ζε εθαξκνγέο αλίρλεπζεο 

ζπλαηζζεκάησλ. Σέηνηεο εθαξκνγέο κπνξεί λα είλαη είηε σο πξόζζεην εξγαιείν ζηελ ηαηξηθή 

θξνληίδα, είηε σο κέζν βειηίσζεο εθαξκνγώλ όπσο έρνπλ επεμεγεζεί ζην θεθάιαην 5.4. 

Απηέο νη εθαξκνγέο κπνξνύλ λα αιιάμνπλ ηνλ ηξόπν πνπ νη άλζξσπνη παίδνπλ παηρλίδηα θαη 

ηελ εκπεηξία ςπραγσγίαο. Δπίζεο λα κεηακνξθώζεη ην πώο νη άλζξσπνη αιιειεπηδξνύλ κε 

ηνπο ππνινγηζηέο, πεξηθεξεηαθά θαη κε άιιεο ζπζθεπέο ειεγρόκελεο θίλεζεο. Γίλνπλ ηε 
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δπλαηόηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα αιιειεπηδξνύλ κε θπζηθό ηξόπν κε ηνπο ππνινγηζηέο κε απιέο 

ρεηξνλνκίεο. 

 

Απνθαζίζακε λα επεθηείλνπκε θαη ηηο δύν δπλαηόηεηεο ηνπ face tracking, πνπ κπνξεί λα 

είλαη είηε ζην ρώξν ηεο ςπραγσγίαο είηε ζην ρώξν ησλ e-learning ζπζηεκάησλ κε αλίρλεπζε 

ζπλαηζζεκάησλ. 

 

Έηζη δεκηνπξγήζνπκε δύν μερσξηζηέο εθαξκνγέο, εθόζνλ ε ρξεζηκόηεηα ηνπο δηαθέξεη γηα 

λα είλαη πην μεθάζαξε ε δηαθνξνπνίεζε ζηε ρξήζε ηνπο. Ζ πξώηε εθαξκνγή ζα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηελ ηερλνινγία face tracking γηα αλίρλεπζε πξνζώπνπ θαη πξόζζεζε 

δηαθόξσλ αληηθεηκέλσλ πάλσ από ην πξόζσπν όπσο γπαιηά, θαπέιν θιπ. Σέηνηνπ είδνπο 

εθαξκνγή ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ςπραγσγίαο όπνπ ν ρξήζηεο κπνξεί λα δεη ην πξόζσπν 

ηνπ ζηελ νζόλε ηνπ ππνινγηζηή κέζσ ηεο webcam κε πξόζζεηα δηάθνξα αληηθείκελα, γηα 

παξάδεηγκα λα θνξέζεη εηθνληθά γπαιηά ειίνπ. Δλώ ε δεύηεξε εθαξκνγή αζρνιείηαη κε ηελ 

αλίρλεπζε εθθξάζεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ θαη ππάγεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ e-learning 

ζπζηεκάησλ. Γη‟απηό θαη πξνηηκήζακε λα δηαρσξίζνπκε ηηο δύν εθαξκνγέο εθόζνλ είλαη δύν 

δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ face tracking αιιά εμίζνπ ζεκαληηθέο θαη ελδηαθέξνπζεο. 

 

6.2 Βηβιηνζήθεο πνπ έρνπλ ειεγρζεί 

 

Γηα ηηο δύν εθαξκνγέο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε ίδηα ηερλνινγία (βηβιηνζήθε) γηα ηελ αλίρλεπζε 

πξνζώπνπ. Έρνπκε δνθηκάζεη δηάθνξεο βηβιηνζήθεο γλσζηέο ζην ρώξν γηα face tracking 

όπσο Kinect SDK 1.5, Open CV,  BRF.  

 

6.3 Kinect SDK 1.5 

 

Σν Kinect είλαη κηα ζπζθεπή αλίρλεπζεο θηλήζεσλ από ηελ Microsoft γηα ηε βηληενθνλζόια 

Xbox360 θαη γηα Windows PCs. Με βάζε γύξσ από κηα πεξηθεξεηαθή θάκεξα, επηηξέπεη 

ζηνπο ρξήζηεο λα ειέγρνπλ θαη λα αιιειεπηδξνύλ κε ην Xbox360 κέζα από θπζηθέο 

ρεηξνλνκίεο θαη πξνθνξηθέο εληνιέο, ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα αγγίμνπλ θάπνην game 

controller. Παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ζηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα ρηίζνπλ εθαξκνγέο ζε C++, 

C# ή Visual Basic θαη παξέρεη ηηο εμήο δπλαηόηεηεο: 

 

  1. Αλίρλεπζε ζθειεηνύ: Ζ δπλαηόηεηα λα παξαθνινπζεί ηνλ ζθειεηό ελόο ή δύν αηόκσλ 

πνπ δηαθηλνύληαη εληόο ηνπ νπηηθνύ πεδίν ηεο Kinect γηα eεθαξκνγέο πνπ είλαη gesture-

driven. 
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  2. Αθαηέξγαζηε ξνή αηζζεηήξσλ: επηζηξέθεη αθαηέξγαζηεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ηελ 

θίλεζε, ην βάζνο θαη ρξώκα 

 

  3. Πξνεγκέλεο δπλαηόηεηεο ήρνπ: δπλαηόηεηεο επεμεξγαζίαο ήρνπ γηα ηελ αλαγλώξηζε ηεο 

ηξέρνπζαο πεγήο ήρνπ, θαη ηελ ελζσκάησζε κε ηελ νκηιία αλαγλώξηζεο ησλ Windows 

API. 

 

Δλώ ην Kinect SDK 1.5 είλαη πνιύ δπλαηό ζην ρώξν ηνπ face tracking θαη γεληθά ησλ 

gesture-driven εθαξκνγώλ, εληνύηνηο ην θύξην κεηνλέθηεκα ηνπ ελαπόθεηηαη ζην όηη είλαη 

απαξαίηεην λα έρεηο ηε ζπζθεπή Kinect γηα λα κπνξέζεηο λα ην δνπιέςεηο. Δθόζνλ καο 

παξέρεη πνιύ πεξηζζόηεξα από όζα ρξεηαδόκαζηε θαη ππάξρνπλ άιιεο βηβιηνζήθεο εμίζνπ 

θαιέο πνπ δελ πξναπαηηνύλ ηε ρξήζε νπνηαζδήπνηε ζπζθεπήο πέξαλ από έλα ππνινγηζηή 

θαη κηα θάκεξα, απνθαζίζακε λα κε ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηε βηβιηνζήθε. 

 

6.4 Βηβιηνζήθε OpenCV 

 

Ζ "Open Source Computer Vision Library" (OpenCV) είλαη κία ειεύζεξα δηαζέζηκε 

βηβιηνζήθε, αλνηθηνύ θώδηθα ζπιινγή από ξνπηίλεο ζε C++, πνπ αθνξνύλ ηελ ηερλεηή 

όξαζε. Ζ OpenCV παξέρεη κηα ζηέξεε ππνδνκή γηα ηελ ηερλεηή όξαζε πνπ επηηξέπεη ζηνπο 

εηδηθνύο λα δνπιέςνπλ ζε έλα πςειόηεξν επίπεδν από ην ζηνηρεηώδεο. Με ηελ ηύπνπ BSD 

(Berkeley Software Distribution) άδεηα ρξήζεο ηεο, ε OpenCV παξέρεηαη από ηελ Intel γηα 

ειεύζεξε εκπνξηθή θαη εξεπλεηηθή ρξήζε. 

Ζ ππνζηήξημε ηεο OpenCV ζηελ ηερλεηή όξαζε είλαη εθηεηακέλε. Τπνζηεξίδεη ξνπηίλεο γηα 

ηελ αλάγλσζε, απεηθόληζε, επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζε απιώλ θσηνγξαθηθώλ εηθόλσλ 

αιιά θαη θηλεκαηνγξαθηθώλ ηαηληώλ. Παξέρνληαη έλα πιήζνο από ξνπηίλεο γηα ηελ 

επεμεξγαζία εηθόλαο θαη ππνζηεξίδνληαη ξνπηίλεο ππνινγηζηηθήο γεσκεηξίαο, αλαγλώξηζεο 

πξνηύπσλ θαη αιγόξηζκνη αλίρλεπζεο αληηθεηκέλσλ. 

 

Σν πην γλσζηό project κέρξη ζηηγκήο πνπ έρεη πινπνηεζεί κε ηελ βηβιηνζήθε OpenCV είλαη 

ην “Marilena” project πνπ αληρλεύεη πξόζσπα ζε ζηαηηθέο θσηνγξαθίεο. Απηό είλαη ην 

θπξηόηεξν κεηνλέθηεκα ηεο OpenCV γηα ηε δηθή καο πεξίπησζε εθόζνλ εκείο ζέινπκε 

αλαγλώξηζε πξνζώπνπ από webcam θαη όρη από ζηαηηθέο θσηνγξαθίεο. 
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Κάηη ηέηνην έγηλε από ηελ βηβιηνζήθε BRF, όπνπ ν ζθνπόο ήηαλ λα κεηαθεξζεί ε OpenCV 

ζε Flash Professional, AS3 κε ηελ επέθηαζε όηη ζα δέρεηαη είζνδν από ην video ηεο webcam 

θαη ζα γίλεηαη ζπλερήο face tracking.  

 

6.5 Βηβιηνζήθε BRF 

 

Ζ βηβιηνζήθε απηή (πνπ είλαη δηαζέζηκε δσξεάλ γηα αθαδεκατθνύο ζθνπνύο) καο παξέρεη ηηο 

δπλαηόηεηεο ηεο OpenCV αιιά γξακκέλε ζε Flash AS3 θαη κε ηελ επέθηαζε όηη νη 

ππνινγηζκνί γίλνληαη ζπλερώο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη αλαγλώξηζε ηνπ πξνζώπνπ, ελώ απηό 

βξίζθεηαη ζε θίλεζε (βίληεν κέζσ ηεο webcam). Δίλαη αξθεηά θαιά ηεθκεξησκέλε κε πνιύ 

θαιό API επνκέλσο ζεσξήζακε ηελ θαιύηεξε επηινγή από ηηο δηαζέζηκεο βηβιηνζήθεο.  

 

Ζ BRF καο παξέρεη ηα εμήο: 

 

1. Αλαγλώξηζε Πξνζώπνπ - βξίζθεη ηελ ηξαρεία ζέζε ελόο πξνζώπνπ ζε κηα εηθόλα ή ζε 

webcam stream 

2. Δθηίκεζε Πξνζώπνπ - Αλάιπζε ηνπ πξνζώπνπ πνπ βξέζεθε θαη ππνινγηζκόο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ / ραξαθηεξηζηηθά (πρ κάηηα, ρείιε, θξύδηα) 

3.  Δθηίκεζε Πόδαο - ππνινγίδεη ηε 3D ζέζε ηνπ θεθαιηνύ ηνπ πξνζώπνπ πνπ βξέζεθε 

4.  Face Tracking - Αθνινπζεί ην πξόζσπν θαζώο απηό θηλείηαη ζε έλα webcam stream 

 

Δκείο έρνπκε επεθηείλεη ηηο δπλαηόηεηεο ηεο BRF γηα ηελ πινπνίεζε εθαξκνγώλ ςπραγσγίαο 

θαη γηα ζθνπνύο e-learning. Παίξλνληαο ην απνηέιεζκα πνπ καο παξέρεη γηα ην πξόζσπν πνπ 

εληνπίζηεθε, ππνινγίδνπκε ηελ πεξηνρή πνπ καο ελδηαθέξεη θαη θνξηώλνπκε έλα 3D κνληέιν 

κε ηελ βηβιηνζήθε FLARE3D θαη ην ηνπνζεηνύκε ζην πξόζσπν. Γηα παξάδεηγκα, 

ππνινγίδνπκε ηελ πεξηνρή ησλ καηηώλ θαη ην κέγεζνο ηνπο θαη ηνπνζεηνύκε ην κνληέιν καο, 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη γπαιηά ειίνπ, ζηελ αλάινγε ζέζε θαη ζην αλάινγν κέγεζνο. Σν 

αληίζηνηρν ζα ζπκβεί αλ αιιάμεη κνληέιν ηόηε ζα γίλνπλ νη αλάινγεο ξπζκίζεηο γηα λα 

ηνπνζεηεζεί ζσζηά ζην πξόζσπν.  

 

΢ηελ πεξίπησζε αλίρλεπζεο εθθξάζεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ έρεη γίλεη πην εθηεηακέλε 

κειέηε ησλ ζεκείσλ ηνπ πξνζώπνπ θαη πώο απηά κεηαθηλνύληαη αλαιόγσο ηεο έθθξαζεο. 

Από ηελ βηβιηνζήθε καο επηζηξέθεηαη έλαο πίλαθαο κε ζεκεία ηνπ πξνζώπνπ ζπλνιηθά 68 

ζεκεία (0-67). Σα ζεκεία πνπ επηζηξέθνληαη είλαη γύξσ από ηελ πεξηνρή ησλ καηηώλ, ησλ 

θξπδηώλ, ηεο κύηεο, ηνπ ζηόκαηνο θαη ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ πξνζώπνπ. Πην θάησ ζα γίλεη 

πην εθηεηακέλε επεμήγεζε ησλ δύν εθαξκνγώλ θαη ησλ αιγνξίζκσλ ηνπο. 
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Γηα ηελ ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο BRF ρξεηαδόκαζηε: 

1. Βηληενθάκεξα ζπλδεδεκέλε κε ηνλ ππνινγηζηή (webcam) 

2. Τπνινγηζηή κε Flash Player 11 

3. Καιά θσηηζκέλν δσκάηην 

 

Δθόζνλ νη πην πάλσ ζπλζήθεο ηζρύνπλ ηόηε κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζσζηά ηελ 

εθαξκνγή. 

 

6.6 Δθαξκνγή 1 

 

΢ηελ πξώηε εθαξκνγή, ν ρξήζηεο ηνπνζεηεί ην πξόζσπν ηνπ ζην θέληξν ηεο βηληενθάκεξαο 

θαη ηεο νζόλεο κέρξη λα γίλεη εύξεζε ηνπ πξνζώπνπ εληόο ηεο εηθόλαο ηεο βηληενθάκεξαο. 

Αλ βξέζεθε πξόζσπν γίλεηαη αλίρλεπζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ (x,y,z) ηνπ πξνζώπνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα αλίρλεπζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξόζσπνπ (κάηηα, ρείιε, κύηε, θξύδηα, 

πεξίγξακκα πξνζώπνπ). Δθόζνλ ην πξόζσπν θηλείηαη ζην ρώξν ηεο βηληενθάκεξαο, γίλεηαη 

ζπλερήο ππνινγηζκόο ηεο θαηεύζπλζεο θαη ηεο ζέζεο ηνπ πξνζώπνπ. Μόιηο εληνπηζηεί ην 

πξόζσπν, θνξηώλεηαη ην πξώην κνληέιν πνπ είλαη ηα γπαιηά ειίνπ θαη εθαξκόδεηαη ζην 

πξόζσπν. Αλ παηήζεθε θνπκπί αιιαγήο κνληέινπ, ηόηε γίλεηαη αιιαγή κνληέινπ θαη ε 

αληίζηνηρε εθαξκνγή ζην πξόζσπν. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα θσηνγξαθίζεη ηνλ 

εαπηό ηνπ κε ην κνληέιν θαη λα θπιάμεη ηε θσηνγξαθία ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ. 
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   Δηθ. 6.1 : Ζ εηθόλα κόιηο μεθηλήζεη ε εθαξκνγή 

 

Ζ πην πάλσ εηθόλα εκθαλίδεηαη κόιηο μεθηλήζεη ε εθαξκνγή, θαηά ηελ νπνία πξέπεη λα 

ηνπνζεηεζεί ην πξόζσπν ζηα ζπγθεθξηκέλα πιαίζηα θαη λα πάξεη ηελ θαηάιιειε ζέζε ώζηε 

λα πξνζαξκνζηνύλ ηα γπαιηά ζην πξόζσπν. Ο ρξήζηεο ηνπνζεηεί ην πξόζσπν ηνπ ζην 

θέληξν αλάκεζα ζηα πξάζηλα ηεηξάγσλα θαη γίλεηαη ε αλίρλεπζε πξνζώπνπ. Πξώηα 

θνξηώλεηαη ην κνληέιν κε ηα γπαιηά θαη αληίζηνηρα κπνξεί λα επηιέμεη ηα γπαιηά ή ην κνύζη. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζην ρώξν θαη ηα αληηθείκελα λα ζπλερίζνπλ λα 

αθνινπζνύλ ηε δηαδξνκή ηνπ πξνζώπνπ. Αλάινγα κε ηα κνληέια ζα πξέπεη λα γίλνπλ θαη νη 

αληίζηνηρεο κεηαηξνπέο. Όπσο γηα παξάδεηγκα, ηα γπαιηά πξέπεη λα ηνπνζεηεζνύλ ζηελ 

πεξηνρή ησλ καηηώλ ελώ ην κνπζηάθη ζηελ πεξηνρή ησλ ρεηιηώλ. Δπνκέλσο γηα θάζε 

αληηθείκελν γίλνληαη νη αλάινγεο κεηαηξνπέο ζηελ ηνπνζεζία θαη κέγεζνο ηνπ κνληέινπ. Σα 

αληηθείκελα καο είλαη 3D θαη κπνξνύλ λα αθνινπζήζνπλ κέρξη θαη 30 κνίξεο θιήζε ζην 

θεθάιη ηνπ ρξήζηε. Γηα ηελ πινπνίεζε 3D έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε βηβιηνζήθε FLARE 3D 

πνπ είλαη δσξεάλ θαη πην απιή ζε ζρέζε κε άιιεο βηβιηνζήθεο ηνπ Flash (όπσο ε Papervision 

ή Away 3D).  

 

Δηθ 6.2: Σνπνζέηεζε ηνπ κνληέινπ ησλ γπαιηώλ ζην πξόζσπν ηνπ ρξήζηε 
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Γηα λα πξνζζέζνπκε πεξηζζόηεξν ραξαθηήξα ζε ζέκα ςπραγσγίαο ηεο εθαξκνγήο, 

πξνζζέζακε έλα θνπκπί γηα λα βγάδνπκε θσηνγξαθία ηνλ εαπηό καο κε έλα αληηθείκελν θαη 

ζηε ζπλέρεηα λα ην απνζεθεύνπκε ζηνλ ππνινγηζηή καο, όπσο θαίλεηαη ζηηο εηθόλεο 6.3 θαη 

6.4. 

 

 Δηθ. 6.3 : Σνπνζέηεζε δεύηεξνπ κνληέινπ ζην πξόζσπν ηνπ ρξήζηε θαη ιήςε θσηνγξαθίαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθ 6.4 : Ο ρξήζηεο κπνξεί λα θσηνγξαθήζεη ηνλ εαπηό ηνπ θαη λα απνζεθεύζεη ηε 

θσηνγξαθία ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

 

Έλα από ηα πξνβιήκαηα απηή ηεο εθαξκνγήο είλαη ε δηαθνξεηηθόηεηα ζηα πξόζσπα 

δηαθνξεηηθώλ αλζξώπσλ. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ην κνληέιν λα κελ είλαη αθξηβώο 

ηνπνζεηεκέλν ζηα ζσζηά ζεκεία ζηνλ θάζε άλζξσπν. Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα επεθηαζεί ζε 

κειινληηθή εξγαζία έηζη ώζηε λα πξνζηεζνύλ controllers γηα ξύζκηζε ηνπ κεγέζνπο θαη ησλ 

x,y,z ζπληεηαγκέλσλ ηνπ κνληέινπ έηζη ώζηε λα εθαξκόδεηαη θαιύηεξα  ζην πξόζσπν ηνπ 

θάζε αλζξώπνπ. Να κπνξεί δειαδή ν ρξήζηεο λα κεηαθηλήζεη ην κνληέιν γηα λα ην 

ηνπνζεηήζεη ή λα ην κεγαιώζεη αλαιόγσο. 

 

Σέηνηα εθαξκνγή είλαη θαηάιιειε γηα ζθνπνύο δηαθήκηζεο, όπσο γηα παξάδεηγκα: 

1. ΢ε ειεθηξνληθό θαηάζηεκα πώιεζεο γπαιηώλ νξάζεσο ή κπσπίαο όπνπ ν ρξήζηεο ζα 

κπνξεί λα δνθηκάζεη ηα εηθνληθά γπαιηά ζην πξόζσπν ηνπ.  

2. ΢ε θνκκσηήξην όπνπ ν ρξήζηεο ζα δνθηκάδεη δηάθνξα ρηελίζκαηα, ρξώκαηα θαη ζηπι ζην 

πξόζσπν ηνπ.  

Ή αθόκε γηα ζθνπνύο ςπραγσγίαο, όπσο ζε θάκεξεο θαηά ηε δηάξθεηα πνπ ν ρξήζηεο βγάδεη 

θσηνγξαθία ηνλ εαπηό ηνπ λα κπνξέζεη λα πξνζζέζεη αληηθείκελα ζην πξόζσπν ηνπ. 
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6.7 Δθαξκνγή 2 

 

΢ε απηή ηελ εθαξκνγή πινπνηήζακε ην θνκκάηη αλίρλεπζεο εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ. Οη 

πην βαζηθέο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ είλαη ραξνύκελνο, έθπιεθηνο, ζπκσκέλνο, 

αεδηαζκέλνο, ιππεκέλνο θαη θνβηζκέλνο όπσο θαίλνληαη ζηε θσηνγξαθία πην θάησ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Δηθ. 6.5 Αλζξώπηλεο Δθθξάζεηο 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε δηπισκαηηθή εξγαζία ζα αζρνιεζνύκε κε ηηο πξώηεο ηξεηο εθθξάζεηο πνπ 

είλαη ραξνύκελνο, έθπιεθηνο θαη ζπκσκέλνο. Παξαθνινπζώληαο ηα πξόζσπα κπνξνύκε λα 

βγάινπκε θάπνηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ θίλεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Όηαλ θάπνηνο 

είλαη ραξνύκελνο παξαθνινπζνύκε όηη ρακνγειά ελώ ην ππόινηπν πξόζσπν βξίζθεηαη ζε 

εξεκία, ελώ όηαλ είλαη έθπιεθηνο ή ζπκσκέλνο ζπκκεηέρνπλ θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά ζηελ 

έθθξαζε. Όηαλ είλαη έθπιεθηνο ππάξρεη αλαζήθσζε θξπδηώλ θαη άλνηγκα ηνπ ζηόκαηνο ελώ 

όηαλ είλαη ζπκσκέλνο ππάξρεη ζπλνθξύσκα θξπδηώλ θαη θιείζηκν ζηόκαηνο. Γειαδή γηα λα 

δειώζνπκε θάπνηα ζπλαηζζήκαηα έρνπκε ζπλδπαζκό εθθξάζεσλ. Γη‟απηό απνθαζίζακε λα 

δεκηνπξγήζνπκε εθαξκνγή αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ πνπ είλαη έλαο ζπλδπαζκόο 

εθθξάζεσλ.  
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΢ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ πξνζηίζεηαη κηα κάζθα πάλσ από ην πξόζσπν πνπ απνηειείηαη 

από πνιύγσλα. Σν ζεκεία απηά είλαη αξηζκεκέλα έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα ρεηξηζηνύκε ην 

θάζε ζεκείν μερσξηζηά θαη λα γλσξίδνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο ρ, ς ηνπ θάζε ζεκείνπ αλά 

πάζα ζηηγκή. ΢ηε θσηνγξαθία 6.6 κπνξνύκε λα δνύκε ηα ζεκεία πνπ επηζηξέθνληαη ζηελ 

νζόλε. Σα ζεκεία μεθηλάλε από ην 0 πνπ είλαη ζην δεμί κάγνπιν ηνπ πεξηγξάκκαηνο θαη 

θαηαιήγνπλ ζηε κέζε ηεο κύηεο κε αξηζκό 67, δειαδή 68 ζεκεία ζην ζύλνιν ηνπο. 

Μπνξνύκε επίζεο λα παίξλνπκε ζεκεία ηεο θάζε πεξηνρήο, όπσο γηα παξάδεηγκα ηα ζεκεία 

γύξσ από ην θάησ ρείινο, άλσ ρείινο, αξηζηεξό κάηη, δεμί κάηη, αξηζηεξό θξύδη, δεμί θξύδη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Δηθ 6.6 : Σνπνζέηεζε κάζθαο θαη αξίζκεζε όισλ ησλ ζεκείσλ ηνπ πξνζώπνπ 

 

 
Γηα ηελ αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ έρεη γίλεη πξνζεθηηθή κειέηε ησλ ζεκείσλ θαη πώο απηά 

κεηαθηλνύληαη αλαιόγσο ησλ θηλήζεσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ν ηξόπνο κε ηνλ νπνίν 

κεηαθηλνύληαη ηα ζεκεία όηαλ ην πξόζσπν ρακνγειά. Οη θηλήζεηο κε ηηο νπνίεο 

αζρνιεζήθακε είλαη ε αλαγλώξηζε ρακόγεινπ, αλαζήθσζε θξπδηώλ, ζπλνθξύσκα θξπδηώλ 
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θαη ζηξνγγπιόο ζρεκαηηζκόο ρεηιηώλ (“ν”) πνπ κπνξνύλ λα καο βνεζήζνπλ λα 

αλαγλσξίζνπκε ηηο εθθξάζεηο πνπ αλαθέξακε πην πάλσ.  

 

Πξηλ μεθηλήζεη ε αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ γίλεηαη έλαο ππνινγηζκόο ησλ ζηαζεξώλ ζεκείσλ 

θαη απνζηάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ όηαλ απηό βξίζθεηαη ζε εξεκία, όπσο: 

 

 Υακόγειν: Ζ απόζηαζε κεηαμύ ηεο αξηζηεξήο θαη δεμηάο άθξεο ησλ ρεηιηώλ ζηνλ 

άμνλα x. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε δε καο ελδηαθέξεη ε ς απόζηαζε εθόζνλ ν ρξήζηεο 

κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ζηνλ άμνλα ς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ΢ρεκαηηζκόο ζηξνγγπινύ ζρήκαηνο ρεηιηώλ: Ζ ς απόζηαζε κεηαμύ ησλ κέζσλ 

ζεκείσλ ηνπ άλσ θαη θάησ ρείινπο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Γηα αλαζήθσζε θαη ζπλνθξύσκα θξπδηώλ: Σα θνξπθαία ζεκεία ηνπ αξηζηεξνύ θαη 

δεμηνύ θξπδηνύ ζηνλ άμνλα ς. 
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Ο ππνινγηζκόο ησλ ζηαζεξώλ ηηκώλ γίλεηαη έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε πόηε 

ην πξόζσπν είλαη ζε εξεκία θαη πόηε εθηειεί κηα έθθξαζε. Όπσο επίζεο θαη γηα ην ιόγν όηη 

ν θάζε άλζξσπνο έρεη δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο ζην πξόζσπν ηνπ, έηζη λα κπνξεί λα γίλεη 

λένο ππνινγηζκόο ησλ απνζηάζεσλ γηα θαηλνύξγην πξόζσπν. 

 

6.7.1 Αλαγλώξηζε ρακόγεινπ 

 

Γηα ηελ αλαγλώξηζε ρακόγεινπ αθνινπζήζακε ηνλ εμήο αιγόξηζκν [22]: 

 

1. Αλαγλώξηζε ηνπ αλζξώπηλνπ πξνζώπνπ ζην πξώην frame θαη αλαγλώξηζε θαη 

ηνπνζέηεζε ησλ 68 ζεκείσλ πνπ αλαθέξακε πην πξηλ. Τπνινγηζκόο ηεο ζηαζεξήο 

απόζηαζεο      κεηαμύ ησλ άθξσλ ηνπ ζηόκαηνο, 

2. ΢ε θάζε image frame, αθνινπζνύκε ηηο ζέζεηο ησλ δύν αθξώλ ησλ ρεηιηώλ, ηελ δεμηά θαη 

αξηζηεξή άθξε θαη ππνινγίδνπκε ηελ απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν ζεκείσλ   . 

3. Αλ ε    απόζηαζε αλάκεζα ζηελ αξηζηεξή θαη δεμηά άθξε ηνπ ζηόκαηνο, είλαη 

κεγαιύηεξε από ηελ ζηαζεξή απόζηαζε       ζπλ έλα θαηώθιη Tsmile ηόηε ζεσξνύκε όηη 

ππάξρεη ρακόγειν.  

 

  .>       +        

=> ηόηε έρνπκε ρακόγειν 

 

4. Δπαλαιακβάλνπκε από ην βήκα 2 θαη 3. 

 

Θεσξνύκε όηη ε ρ απόζηαζε αλάκεζα ζην δεμή θαη αξηζηεξό ζεκείν ηνπ ζηόκαηνο, παίδεη 

ζεκαληηθό ξόιν ζηελ αλζξώπηλε δξάζε ηνπ ρακόγεινπ. Αληίζεηα δελ καο επεξεάδεη ε 

απόζηαζε ς δεδνκέλνπ όηη ν ρξήζηεο κπνξεί λα κεηαηνπηζηεί ιίγν πάλσ ή θάησ ή λα 

ππάξμεη πεξηζηξνθή ηεο θεθαιήο θαη ηα νπνία ζα ζεκάλνπλ ςεπδώο ηνλ αληρλεπηή καο. 
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6.7.2 Πώο λα απνθαζίζνπκε έλα ζσζηό  θαηώθιη 

 

Δάλ έρνπκε κέζε απόζηαζε κεηαμύ ηεο αξηζηεξήο θαη ηε δεμηάο γσληάο ηνπ ζηόκαηνο. ΢ε 

θάζε frame έρνπκε       πνπ είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν γσληώλ ηνπ ζηόκαηνο. Σόηε 

αλ ε       είλαη κεγαιύηεξε από ηελ απόζηαζε       +        , ηόηε ζεσξείηαη όηη έρνπκε 

ρακόγειν, αιιηώο όρη. Έρνπκε δνθηκάζεη δηάθνξεο ηηκέο γηα ην βέιηηζην  γηα λα δνύκε πνηα 

ηηκή είλαη ε θαιύηεξε [22].    

 

Καηώθιη Tsmile Αιεζήο Αλίρλεπζε (10) 

0.02 * Dstd 6 

0.03 * Dstd 9 

0.04 * Dstd 8 

0.06 * Dstd 6 

0.08 * Dstd 4 

 

Πίλαθαο γηα εύξεζε θαησθιίνπ 

 

Όζν πην κηθξό ην θαηώθιη ηόζν πην επαίζζεην είλαη ην ζύζηεκα ζηελ αλίρλεπζε ρακόγεινπ 

κε απνηέιεζκα λα αληρλεύεη ρακόγειν αθόκε θαη ζε κηθξέο θηλήζεηο. Δλώ όζν πην κεγάιν ην 

θαηώθιη ηόζν πην δύζθνιε γίλεηαη ε αλίρλεπζε άξα ηόζν πην κεγάιε θαη έληνλε πξέπεη λα 

είλαη ε θίλεζε ησλ ρεηιηώλ ζην ρακόγειν γηα λα γίλεη αλαγλώξηζε. Παξαηεξνύκε όηη κε 

θαηώθιη 0.02 θαη 0.06 ην πνζνζηό ζσζηήο αλίρλεπζεο είλαη ην ίδην, όκσο ππάξρεη δηαθνξά 

ζηελ επαηζζεζία αλίρλεπζεο. Γηα παξάδεηγκα, γηα θαηώθιη 0.02 ην ζύζηεκα είλαη πνιύ 

επαίζζεην θαη αληρλεύεη ρακόγειν αθόκε θαη κε πνιύ κηθξέο θηλήζεηο ηνπ ζηόκαηνο. Δλώ 

αληίζεηα κε θαηώθιη 0.06 ππάξρεη κεγαιύηεξε αληίζηαζε ζηελ αλίρλεπζε ρακόγεινπ, θαη 

πξέπεη ην ρακόγειν λα είλαη πνιύ έληνλν. Απνθαζίζακε όηη θαηώθιη 0.03 καο παξέρεη ηα 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα. 
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6.7.3 Αλαγλώξηζε ζηξνγγπινύ ζρήκαηνο ρεηιηώλ 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρακόγεινπ, έηζη θαη εδώ ρξεζηκνπνηήζακε ηνλ ίδην αιγόξηζκν 

κε ηε κόλε δηαθνξά όηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ειέγρνπκε ηελ ς απόζηαζε αλάκεζα ζηα δύν 

κεζαία ζεκεία ηνπ ζηόκαηνο. Αλ ε ς απόζηαζε ησλ ζεκείσλ 51 θαη 57 όπσο θαίλεηαη ζηελ 

εηθόλα 6.5 έρεη απμεζεί ζε ζρέζε κε ηε ζηαζεξή απόζηαζε ησλ ζεκείσλ όηαλ ην πξόζσπν 

βξίζθεηαη ζε εξεκία ηόηε έρνπκε άλνηγκα ησλ ρεηιηώλ θαη ζρεκαηηζκό ζηξνγγπινύ ζρήκαηνο 

ηνπ ζηόκαηνο. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

6.7.4 Αλαγλώξηζε αλαζήθσζεο θξπδηώλ 

 

Γηα ηελ αλαγλώξηζε θξπδηώλ ρξεζηκνπνηνύκε ηα δύν ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηε κέζε ηνπ 

αξηζηεξνύ θαη ζηε κέζε ηνπ δεμηνύ θξπδηνύ δειαδή ηα ζεκεία 22 θαη 16 ζηελ θσηνγξαθία 

6.5. Καηά ηελ έλαξμε ηεο εθαξκνγήο αλαγλσξίδνληαη νη αξρηθέο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ απηώλ, 

ελόζσ ην πξόζσπν βξίζθεηαη ζε εξεκία. ΢ε θάζε image frame όπνπ ππάξρεη αιιαγή ζην 

video, γίλεηαη ππνινγηζκόο ησλ θαηλνύξγησλ απνζηάζεσλ θαη αλ νη απνζηάζεηο απηέο είλαη 

κεγαιύηεξεο από ηηο πξνθαζνξηζκέλεο ηόηε ππάξρεη αλαζήθσζε θξπδηώλ. Σα θξύδηα 

ζεσξνύληαη αλαζεθσκέλα εάλ νπνηνδήπνηε από ηα δύν ζεκεία, δεμηνύ ή αξηζηεξνύ θξπδηνύ, 

βξίζθεηαη πην ςειά από ηηο αξρηθέο ηνπο ζέζεηο [23].  
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Οη κεηαηνπίζεηο ηνπ πξνζώπνπ ζηνλ άμνλα ς, νδεγνύζαλ ζε ιάζνο αλίρλεπζε ηεο έθθξαζεο 

εθόζνλ νη ζέζεηο ησλ θξπδηώλ κεηαθηλνύληαλ καδί κε ηελ κεηαηόπηζε ηνπ πξνζώπνπ. Γηα λα 

απνηξέςνπκε ηέηνηεο ιαλζαζκέλεο αληρλεύζεηο έρνπκε πξνζζέζεη ηνλ έιεγρν όηη ην θεληξηθό 

ζεκείν ηνπ πξνζώπνπ πνπ είλαη ε κύηε, δελ έρεη κεγάιε απόθιηζε από ηελ αξρηθή ηνπ ζέζε. 

Απηόο ν έιεγρνο κπνξεί λα βειηησζεί θαη άιιν, κε ππνινγηζκό ηνπ ύςνπο ηεο απόζηαζεο ηνπ 

πξνζώπνπ εθόζνλ ε αλαζήθσζε θξπδηώλ πξνθαιεί αύμεζε ζε απηό, ελώ ε απιή κεηαηόπηζε 

δελ επεξεάδεη ην ύςνο ηνπ πξνζώπνπ. 

 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ ρακόγεινπ κε ην θαηώθιη έρνπκε δώζεη έλα πνιύ κηθξό 

πεξηζώξην ζηελ αλαζήθσζε θξπδηώλ έηζη ώζηε λα κε γίλεηαη ιαλζαζκέλε αλίρλεπζε ζε 

πνιύ κηθξέο θηλήζεηο. ΢ηελ πεξίπησζε όκσο ηνπ ρακόγεινπ έρνπκε κεγαιύηεξν θάζκα 

θηλήζεσλ εθόζνλ ην ζηόκα κπνξεί λα κεηαθηλεζεί θαηά ηε δηάξθεηα νκηιίαο θιπ. Δλώ ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θξπδηώλ δελ έρνπκε θάζκα θηλήζεσλ, άξα ε ηηκή ηνπ θαησθιίνπ δελ πξέπεη 

λα είλαη πνιύ κεγάιε.  

 

6.7.5 Αλαγλώξηζε ζπλνθξύσζεο θξπδηώλ 

 

Γηα απηή ηελ έθθξαζε ρξεζηκνπνηείηαη ν ίδηνο αιγόξηζκνο θαη ινγηθή όπσο ζηελ πεξίπησζε 

αλαζήθσζεο θξπδηώλ, κε ηε δηαθνξά όηη ηα θξύδηα βξίζθνληαη πην ρακειά από ηηο αξρηθέο 

ηνπο ζέζεηο. 

 

 

6.8 Απνηειέζκαηα 

 

Γηα λα ειέγμνπκε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο έρνπκε θάλεη κεηξήζεηο γηα ηελ 

ζσζηή επηηπρία αλίρλεπζεο εθθξάζεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ. Γηα ηελ εύξεζε ηνπ πνζνζηνύ 

επηηπρίαο έρνπκε ηξέμεη ηελ εθαξκνγή θαη κεηξήζακε ηηο πεηπρεκέλεο θνξέο πνπ έγηλε νξζή 

αλαγλώξηζε. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ πην θάησ πίλαθα: 

 

 Υαξνύκελνο Έθπιεθηνο Θπκσκέλνο ΢ε εξεκία 

Πνζνζηό 

Δπηηπρίαο (%) 
89% 92% 83% 95% 

      

     Πίλαθαο απνηειεζκάηωλ 
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Παξαηεξνύκε όηη ε έθθξαζε “Έθπιεθηνο” είρε ηα ςειόηεξα πνζνζηά νξζήο επηηπρίαο ελώ ε 

έθθξαζε “Θπκσκέλνο” ηα ρακειόηεξα πνζνζηά. Απηό νθείιεηαη ζηελ θαζαξόηεηα 

έθθξαζεο όηαλ θάπνηνο κέλεη έθπιεθηνο, όπνπ ην πξόζσπν θάλεη πην κεγάιεο θαη θαζαξέο 

θηλήζεηο. Δλώ αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε “Θπκσκέλνο” ππήξρε αξθεηά ζπρλά ιάζνο εθηίκεζε 

θαη πξόθιεζε ζύγρπζεο κε ηελ έθθξαζε “Υαξνύκελνο”. Δλώ ε αλίρλεπζε ηεο έθθξαζεο 

“Υαξνύκελνο” είρε ζρεηηθά θαιά απνηειέζκαηα θαη γηλόηαλ κε πεξηζζόηεξε αθξίβεηα.  

Από ηα πην πάλσ ζπκπεξαίλνπκε όηη όζν πην κεγάιεο θαη θαζαξέο είλαη νη θηλήζεηο ζηελ 

έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ, ηόζν πην ςειά είλαη ηα πνζνζηά επηηπρίαο ζηελ αλίρλεπζε 

εθθξάζεσλ. Δλώ όζν πην θιεηζηέο είλαη νη θηλήζεηο όπσο ζηελ πεξίπησζε “Θπκσκέλνο” 

ηόζν πην δύζθνινο είλαη ν δηαρσξηζκόο θαη ε θαζαξόηεηα ηεο έθθξαζεο. 

 

 

 

6.9 Πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίζακε 

 

6.9.1 Πεξηνξηζκόο ηνπ πξνζώπνπ εληόο ελόο πιαηζίνπ 

 

Καηά ηε δηάξθεηα αλίρλεπζεο ρακόγεινπ πξνζέμακε όηη έλαο ζεκαληηθόο παξάγνληαο γηα 

ιαλζαζκέλε αλαγλώξηζε ρακόγεινπ, είλαη ε κεηαθίλεζε ηνπ πξνζώπνπ θνληά ή καθξηά από 

ηελ θάκεξα. Όζν πην θνληά κεηαθηλείηαη ν ρξήζηεο ζηελ θάκεξα ηόζν πην κεγάιε είλαη ε 

     , ελώ όζν πην καθξηά ηόζν πην κηθξή ε απόζηαζε      . Έηζη ν ρξήζηεο πξέπεη λα 

παξακέλεη ζε ζηαζεξή απόζηαζε από ηελ θάκεξα έηζη ώζηε λα γίλεηαη ζσζηόο ππνινγηζκόο 

ηεο ζηαζεξήο απόζηαζεο κεηαμύ ησλ άθξσλ ηνπ ζηόκαηνο,      . Καη ζε θάζε αιιαγή 

απόζηαζεο λα γίλεηαη θαηλνύξγηνο ππνινγηζκόο ηεο      . 

 

Γηα απηό ζα πξέπεη ν ρξήζηεο λα παξακέλεη εληόο ελόο πιαηζίνπ θαη λα κε θάλεη έληνλεο 

θηλήζεηο κπξόο-πίζσ ζηελ θάκεξα. Ο ππνινγηζκόο εθθξάζεσλ ζεσξείηαη έγθπξνο κόλν εάλ ν 

ρξήζηεο βξίζθεηαη εληόο ηνπ πιαηζίνπ.  

 

6.9.2 Γηαθνξεηηθόηεηα ζηα πξόζσπα 

 

Αθόκε έλα πξόβιεκα πνπ αληηκεησπίζακε είλαη ε δηαθνξεηηθόηεηα ζηα πξόζσπα ησλ 

αλζξώπσλ, γηα παξάδεηγκα θάπνηνη άλζξσπνη κπνξνύλ λα αλαζεθώζνπλ ηα θξύδηα ηνπο πην 

ςειά ελώ θάπνηνη άιινη λα κελ κπνξνύλ, κε απνηέιεζκα λα κελ μερσξίδεη ζαλ δηαθνξεηηθή 

έθθξαζε. Γηα ην ιόγν απηό πξέπεη λα γίλεηαη κηα αξρηθή ζάξσζε ηνπ πξνζώπνπ θαη 
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ππνινγηζκόο ησλ κέζσλ απνζηάζεσλ, όπσο ε κέζε απόζηαζε ησλ δύν αθξώλ ηνπ ζηόκαηνο, 

ε αξρηθή ζέζε ησλ θξπδηώλ ελόζσ απηά βξίζθνληαη ζε εξεκία.  

 

Γηα λα ην αληηκεησπίζνπκε ηα πην πάλσ θαη γηα ζσζηό ππνινγηζκό ησλ απνζηάζεσλ, έρνπκε 

πξνζζέζεη έλα θνπκπί ζηελ νζόλε (θνπκπί “Start”) ην νπνίν ζα πξέπεη θάζε θνξά πνπ 

αιιάδεη απνζηάζεηο ν ρξήζηεο ή αιιάδεη γεληθά ν ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο, λα μαλαγίλνπλ νη 

ππνινγηζκνί ησλ απνζηάζεσλ θαη ησλ αξρηθώλ ζέζεσλ. 

 

6.9.3 Γηαθνξεηηθόηεηα ζηηο εθθξάζεηο αλζξώπσλ 

 

Καηά ηελ αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ, αληηκεησπίδνπκε ην πξόβιεκα όηη νη εθθξάζεηο ζηα 

πξόζσπα ησλ αλζξώπσλ δελ είλαη πνηέ μεθάζαξεο. Γηα παξάδεηγκα, θάπνηνο κπνξεί θαηά ηε 

δηάξθεηα πνπ ρακνγειά λα αλαζεθώλεη ηα θξύδηα ηνπ ελώ θάπνηνο άιινο λα θιείλεη ηα 

κάηηα. Απηό νδεγεί ζε εζθαικέλε αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ ιόγσ ηνπ όηη κπνξνύλ 

ηαπηόρξνλα λα ηζρύνπλ δηάθνξεο εθθξάζεηο.  
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Κεθάιαην 7 

 

ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΡΓΑ΢ΙΑ 

 

 

7.1 Δπίινγνο           62 

 

 

Ζ παξνύζα δηπισκαηηθή εξγαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη λα εθαξκνζηεί κειινληηθά 

ζε κεγαιύηεξα ζπζηήκαηα εθαξκνγώλ. Σν CVN project πνπ βαζίδεηαη ζην BigBlueButton 

έρεη θαηαζθεπάζεη κηα ζπζθεπή θαη έρεη πινπνηήζεη έλα ζύζηεκα επηθνηλσλίαο ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζηελ αιεζνθάλεηα ηεο επηθνηλσλίαο. Δπνκέλσο, ε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή κπνξεί 

λα είλαη άκεζα αμηνπνηήζηκε ζε έλα ηέηνην ζύζηεκα. Ζ ελζσκάησζε δηαδηθαζηώλ Face 

Detection ζε έλα ζύζηεκα όπσο ην BigBlueButton ή θαη άιια παξόκνηα ζπζηήκαηα ζα είρε 

ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα. Γηα παξάδεηγκα, ζην BigBlueButton ζα κπνξνύζε ην ζύζηεκα λα 

αληρλεύεη αλ ν ρξήζηεο βξίζθεηαη κπξνζηά από ηελ θάκεξα, αλ θηλείηαη ε όρη, αθόκα θαη 

ζπγθεθξηκέλεο εθθξάζεηο ηνπ ρξήζηε ώζηε λα ζπκπεξαίλεη  αλ ππάξρεη θάπνην πξόβιεκα 

ζηνλ ρξήζηε, είηε από άπνςε αζθάιεηαο (ν ρξήζηεο ιππνζύκεζε), είηε επρξεζηίαο θαη 

ζπλαηζζεκάησλ (αλ είλαη επραξηζηεκέλνο από ην ζύζηεκα θιπ.). 

Ζ εθαξκνγή ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε νπηηθνύο νίθνπο όπνπ νη πειάηεο ζα 

κπνξνύλ λα δνθηκάδνπλ ηα γπαιηά κέζσ ηεο εθαξκνγήο θαη ζε on line θαηαζηήκαηα. 

΢ηελ εθαξκνγή 2, ζα κπνξνύζαλ κειινληηθά λα γίλνπλ βειηηώζεηο ζε πξνβιήκαηα πνπ 

αληηκεησπίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πινπνίεζεο ηεο εθαξκνγήο. Θα κπνξνύζε λα 

ηνπνζεηεζεί έλαο ειεγθηήο ν νπνίνο ζα βνεζνύζε ζηε κεηαθίλεζε ηνπ πξνζώπνπ. Έηζη, δε 

ζα ρξεηαδόηαλ ν ρξήζηεο λα παξακέλεη ζπλερώο εληόο ελόο πιαηζίνπ θαη ζα κπνξνύζε λα 

θάλεη νπνηεζδήπνηε θηλήζεηο, ρσξίο λα επεξεάδεηαη ε εγθπξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ ζα βνεζνύζε ώζηε λα έρνπκε θαιύηεξα θαη πην έγθπξα 

πνζνζηά αλίρλεπζεο εθθξάζεσλ. 

Έηζη, ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ βνήζεκα αλζξώπσλ κε ηδηαηηεξόηεηεο, όπσο ζε 

έλα ζύζηεκα ελίζρπζεο ηεο αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ από άηνκα κε πξνβιήκαηα 

όξαζεο. Σαπηόρξνλα, ζα ήηαλ ζεκαληηθό βνήζεκα γηα αλζξώπνπο πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

κνξθή αλαπεξίαο. Ο παξαδνζηαθόο ηξόπνο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ θαη ππνινγηζηή 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε πιεθηξνινγίνπ θαη πνληηθηνύ. Δλαιιαθηηθά κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε κηθξνθώλνπ θαη κε δηαδηθαζίεο ιεθηηθήο αλάιπζεο. Γηα 

αλζξώπνπο κε ζνβαξά θηλεηηθά πξνβιήκαηα αιιά θαη κε πξνβιήκαηα νκηιίαο θαη αθνήο, ε 
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επηθνηλσλία κέζσ θηλήζεσλ ηνπ θεθαιηνύ ή ησλ πεξηνρώλ ηνπ πξνζώπνπ όπσο ηα ρείιε, ηα 

κάηηα θαη ηα βιέθαξα είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηή.  

Σέινο ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξόζζεην εξγαιείν ζηελ ηαηξηθή θξνληίδα, γηα 

παξάδεηγκα ζε έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα λνζειεπηηθήο παξαθνινύζεζεο ρξόλησλ 

αζζελώλ, ώζηε λα αληρλεύεηαη θαη λα αληηκεησπίδεηαη αλαιόγσο ηπρόλ αξλεηηθή 

ζπλαηζζεκαηηθή αιιαγή (αίζζεκα παληθνύ ή δπζαλαζρέηεζεο).  

 

7.1 Δπίινγνο  

 

Μέζα ζηα πιαίζηα ηεο νινθιήξσζεο ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο θαηάθεξα λα απνθνκίζσ 

πνιύ ζεκαληηθά νθέιε ηα νπνία ζα κνπ θαλνύλ ζίγνπξα ρξήζηκα ζηελ κεηέπεηηα κνπ πνξεία. 

Έκαζα ινηπόλ, ηε ζσζηή κεζνδνινγία γηα ηελ εθπόλεζε κηαο εξγαζίαο μεθηλώληαο από ην 

εξεπλεηηθό επίπεδν. ΢ηε ζπλέρεηα, ν ζηόρνο πινπνίεζεο κηαο εθαξκνγήο πνπ ζα είρε ηε 

δπλαηόηεηα λα αληρλεύεη θαη λα αλαγλσξίδεη αλζξώπηλεο εθθξάζεηο επηηεύρζεθε, κε ηελ ειπίδα 

όηη ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζην κέιινλ ζε κεγαιύηεξεο εθαξκνγέο ώζηε λα βνεζήζεη όζνπο έρνπλ 

αλάγθε.  
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Παξάξηεκα  

 

/* 
* EYEBROWS FROWNED 
* Detects if the position of the eyebrows is lower than their standard position 
******************************************************************/ 
function detectEyebrowsFrowned(points : Vector.<Point>) :Boolean{ 
    
 //trace(points[22].y, points[16].y); 
 //trace("standard", _standardBrowsPositionLeft, _standardBrowsPositionRight); 
    
 if(_standardBrowsPositionLeft <= (points[22].y-_eyebrowFrownThreshold) || _standardBrowsPositionRight <= (points[16].y-
_eyebrowFrownThreshold)) 
 {         
  //_browsFrown = true; 
  return true; 
     
 } 
 else if (_standardBrowsPositionLeft > (points[22].y-_eyebrowFrownThreshold) || _standardBrowsPositionRight > (points[16].y-
_eyebrowFrownThreshold)) 
 {     
  //_browsFrown = false; 
  return false; 
 } 
 return false;       
} 
 
 
 
 
   



 
 

/************************************************************ 
* DETECT "O" SHAPE OF MOUTH :-o 
* if y distance between the two middle points of mouth 
* is larger than the standard distance then return true 
 ************************************************************/ 
function detectOShape(points : Vector.<Point>) : Boolean{ 
       
 if(_standardMouthDistanceY < Math.abs(points[51].y-points[57].y)){ 
     
  //trace("o detected"); 
  return true; 
 }       
    
 return false;    
} 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

/***************************************   
 * DETECT SMILE :) 
* If x direction distance between the tracked left  
* mouth corner and right mouth corner is larger than  
* the standard distance plus a threshold Tsmile, then we claim a smile detected 
***********************************************************************************/  
function detectSmile(points : Vector.<Point>) : Boolean{ 
    
 // returns the points around the lower lip 
 // returns an array of 10 points, 0 - 9 where 0 is the right corner of the lips and 6 the left corner of the lips 
 // and the rest follow between point 0 - 6 and 6 - 9 making an outline of the lower lip 
 //var points : Vector.<Point> = _brfManager.faceShape.shapePoints; 
 var _currentMouthDistance : Number = 0; 
    
 // the distance between the two corners of the lips 
 _currentMouthDistance = Math.abs(points[48].x - points[54].x); 
 //trace(_currentMouthDistance); 
    
 if(_currentMouthDistance != 0){ 
     
  if(_currentMouthDistance >= (_standardMouthDistance + _smileThreshold)) 
  { 
      
   //trace("smile, ", _currentMouthDistance);      
   //_layout._mcSmile.visible = true; 
   //_smileIsDetected = true; 
      
   return true; 
  } 
  else if(_currentMouthDistance < (_standardMouthDistance + _smileThreshold) || faceHasMoved()) 
  { 
      



 
 

   //_smileIsDetected = false; 
   //_layout._mcSmile.visible = false;      
   return false; 
      
  } 
 }   
 
 return false; 
} 
 
/****************************************/ 
function detectLiftedBrows(points : Vector.<Point>) : Boolean{ 
    
 if(_standardBrowsPositionLeft > (points[22].y+_eyebrowThreshold) || _standardBrowsPositionRight > (points[16].y+_eyebrowThreshold) 
&& !faceHasMoved()) 
 { 
  //_browsLifted = true; 
  return true; 
  //trace("Brows Lifted"); 
 } 
 else if (_standardBrowsPositionLeft < (points[22].y+_eyebrowThreshold) || _standardBrowsPositionRight < 
(points[16].y+_eyebrowThreshold) ) 
 { 
  //_browsLifted = false; 
  return false; 
 } 
 return false; 
    
} 
 
 
 



 
 

/*************************************** 
 * DETECT STANDARD DISTANCES  
***************************************/ 
function detectStandardDistances(event : MouseEvent = null):void{ 
    
 /* lower lip distances */ 
 var points : Vector.<Point> = _brfManager.faceShape.shapePoints; 
    
    
 if(points[48].x != 0 && points[54].x != 0)  
 { 
  _standardMouthDistance = Math.abs(points[48].x - points[54].x); 
  _smileThreshold = _standardMouthDistance * _smileThresVal; 
  //trace("_standardMouthDistance: ", _standardMouthDistance); 
  //trace("_smileThreshold ",_smileThreshold); 
 } 
    
 /* left eyebrow distance */ 
 //points = _brfManager.faceShape.pointsLeftBrow; 
 _standardBrowsPositionLeft = points[22].y; 
 _standardBrowsPositionRight = points[16].y; 
    
 _eyebrowThreshold = _standardBrowsPositionLeft * _eyebrowThresVal; 
 _eyebrowFrownThreshold = _standardBrowsPositionLeft * _eyebrowFrownThresVal; 
 //trace("_eyebrowThreshold: ", _eyebrowThreshold); 
    
 /* nose distance */ 
 points = _brfManager.faceShape.shapePoints; 
 _nosePointx = points[67].x; 
 _nosePointy = points[67].y; 
    
 /* closed mouth distance in y axis, to help us detect if mouth is open */ 



 
 

 _standardMouthDistanceY = Math.abs(points[51].y-points[57].y); 
       
    
 _standardDistanceDetected = true; 
    
       
    
 //trace("Standard Mouth Distance: ", _standardMouthDistance); 
 //trace("Smile Threshold: ", _smileThreshold); 
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