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1 Ειςαγωγό 
 

Σηηο θνηλσληθέο επαθέο καο ην πξφζσπν απνηειεί ην θχξην ζεκείν ελδηαθέξνληνο, παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ κεηαθνξά ηαπηφηεηαο αιιά θαη ζπλαηζζήκαηνο. Μπνξνχκε λα 

αλαγλσξίζνπκε εθαηνληάδεο πξφζσπα πνπ κάζακε ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο καο, θαη λα 

αλαγλσξίδνπκε νηθεία πξφζσπα κε κηα καηηά αθφκα θαη κεηά απφ ρξφληα απνπζίαο. 

Απηφ είλαη εθηθηφ παξά ηηο κεγάιεο αιιαγέο ζηελ νπηηθή δηέγεξζε πνπ κπνξεί λα 

νθείινληαη ζε νπηηθέο ζπλζήθεο φπσο θαθφο θσηηζκφο, έθθξαζε, γήξαλζε ή πεξηθεξηθέο 

απνζπάζεηο φπσο αιιαγέο ζηα καιιηά ή ζηα κνχζηα ή γπαιηά. Ζ δπλαηφηεηα 

αλαγλψξηζεο ηνπ αηφκνπ εληζρχεηαη φζν κεγαιψλεη ν βαζκφο νηθεηφηεηαο κε ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφζσπν. 

Τα ππνινγηζηηθά κνληέια αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ, είλαη ελδηαθέξνληα επεηδή κπνξνχλ 

λα ζπλεηζθέξνπλ φρη κφλν ζηε ζεσξεηηθή βαζχηεξε θαηαλφεζε αιιά θαη ζε πξαθηηθέο 

εθαξκνγέο. Υπνινγηζηέο πνπ αλαγλσξίδνπλ πξφζσπα κπνξνχλ λα βξνπλ εθαξκνγή ζε 

κηα επξεία γθάκα πξνβιεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αλαγλψξηζεο εγθιεκαηηψλ 

ζε δεκφζηνπο ρψξνπο, ζε ζπζηήκαηα αζθαιείαο, επεμεξγαζία εηθφλαο θαη video θαη ζηελ 

αλζξψπηλε αιιειεπίδξαζε κε ηνλ ππνινγηζηή. Γπζηπρψο ε αλάπηπμε ελφο 

ππνινγηζηηθνχ κνληέινπ αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ είλαη αξθεηά δχζθνιε, επεηδή ηα 

πξφζσπα είλαη πνιχπινθα, πνιπδηάζηαηα νπηηθά εξεζίζκαηα πνπ κεηαθέξνπλ 

ζεκαζηνινγηθή πιεξνθνξία.  

Ζ πξφθιεζε έγθεηηαη ζηελ πινπνίεζε ελφο ζπζηήκαηνο κε δπλαηφηεηα έγθαηξεο θαη 

πξνιεπηηθήο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ πνπ δελ ζα εμαξηάηαη απφ ηξηζδηάζηαηε 

πιεξνθνξία ή γεσκεηξηθή αθξίβεηα. Πξέπεη ινηπφλ λα αλαπηχμεη έλα ππνινγηζηηθφ 

κνληέιν πνπ λα είλαη αθξηβέο, γξήγνξν θαη απιφ ζηελ πινπνίεζε. Δπίζεο πξέπεη λα 

κπνξεί λα είλαη εθηθηή ε εθκάζεζε λέσλ πξνζψπσλ ρσξίο λα ρξεηάδεηαη επίβιεςε αιιά 

θαη ε αλαγλψξηζε απηψλ αξγφηεξα. Ζ αλαγλψξηζε θάησ απφ επξεία γθάκα ζπλζεθψλ 

επηηπγράλεηαη κέζα απφ ηελ εθπαίδεπζε κε πεπεξαζκέλν αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ 

εηθφλσλ ( ―en face‖ ,πξνθίι θαη 45
ν
 κνίξεο). 

1.1 Βιομετρικό ταυτοπούηςη 
Ζ βηνκεηξηθή ηαπηνπνίεζε είλαη ε κέζνδνο απηνκαηνπνηεκέλεο ηαπηνπνίεζεο ελφο 

πξνζψπνπ κε θξηηήξην θάπνην θπζηθφ ή ζπκπεξηθεξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξνζψπνπ. 

Παξαδείγκαηα θπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο γηα 

ηαπηνπνίεζε είλαη ηα δαθηπιηθά απνηππψκαηα ή ην πιήξεο απνηχπσκα παιάκεο, ε ίξηδα 

ηνπ καηηνχ ή επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ. 
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Ζ βηνκεηξηθή ηαπηνπνίεζε απαηηεί ηελ ζχγθξηζε ελφο θαηαρσξεκέλνπ δείγκαηνο 

(βηνκεηξηθφ πξνζδηνξηζηηθφ) έλαληη ελφο πξφζθαηα απνηππσκέλνπ βηνκεηξηθνχ 

δείγκαηνο (γηα παξάδεηγκα, απνηχπσζε θσηνγξαθίαο θαηά ηε δηάξθεηα εηζφδνπ ζην 

ζχζηεκα). Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηαπηνπνίεζεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

Γηάγξακκα 1, έλα δείγκα βηνκεηξηθνχ γλσξίζκαηνο απνηππψλεηαη, επεμεξγάδεηαη απφ 

έλα ππνινγηζηή θαη απνζεθεχεηαη γηα κεηέπεηηα ζχγθξηζε. Ζ βηνκεηξηθή αλαγλψξηζε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πεξίπησζε, φπνπ ην βηνκεηξηθφ ζχζηεκα αλαγλσξίδεη 

έλα πξφζσπν αλάκεζα ζε έλα πιεζπζκφ αλαδεηψληαο κηα ηαπηφηεηα, βαζηζκέλε 

απνθιεηζηηθά ζηε βηνκεηξία. 

Οξηζκέλεο θνξέο ε αλαγλψξηζε θαιείηαη αληηζηνίρηζε απφ «έλα πξνο πνιιά». «1 πξνο 

N» ν ρξήζηεο αλαγλσξίδεηαη σο κέινο κηα νκάδαο. Δπίζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζε θαηάζηαζε ηαπηνπνίεζεο. Όπνπ ε ηαπηνπνίεζε ελφο ππνηηζέκελνπ πξνζψπνπ γίλεηαη 

κε ηε ζχγθξηζε ελφο πξνεγγεγξακκέλνπ ζηηγκηφηππνπ. Απηφ θαιείηαη θαη αληηζηνίρηζε 

«1 πξνο 1». Σπλήζσο ζηα πεξηζζφηεξα ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα ή ζε δηθηπαθφ 

πεξηβάιινλ ε ηαπηνπνίεζε ρξεζηκνπνηεί ηελ παξαθάησ απιή δηαδηθαζία. 

 

Γηάγξακκα 1: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε κηαο απιήο δηαδηθαζίαο ηαπηνπνίεζεο  

1.2 Τύποι βιομετρικών ςτοιχεύων 

1.2.1 Δακτυλικϊ αποτυπώματα 

Τα δαθηπιηθά απνηππψκαηα είλαη κνλαδηθά ζε θάζε άλζξσπν, δηαθέξνπλ αθφκα θαη ζηα 

κνλνδπγσηηθά δίδπκα. Ζ πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή βηνκεηξηθήο αλαγλψξηζεο είλαη ε 

αλαγλψξηζε δαθηπιηθνχ απνηππψκαηνο γηα ρξήζε ζε αζηπλνκηθέο ηαπηφηεηεο θαη 
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δηαβαηήξηα. Πην ζχγρξνλε, εκπνξηθή εθαξκνγή είλαη ε ρξήζε ηνπο, ζε ζηαζεξνχο θαη 

θνξεηνχο ζηαζκνχο εξγαζίαο, ε νπνία ιφγσ ηεο καδηθήο παξαγσγήο θαη ηεο πιεζψξαο 

θαηαζθεπαζηψλ πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν παξέρεηαη κε ρακειφ θφζηνο. Με ηε 

ρξήζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ δελ απαηηείηαη πιένλ ε πιεθηξνιφγεζε ζπλζεκαηηθψλ 

θσδηθψλ αληί απηνχ απιά έλα άγγηγκα δίλεη άκεζε πξφζβαζε ζην ζχζηεκα. Τα 

ζπζηήκαηα δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ζηελ 

ηαπηνπνίεζε πξνζψπσλ. Σηηο Ζλσκέλεο πνιηηείεο Ακεξηθήο ην δαθηπιηθφ απνηχπσκα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δεκφζηεο ππεξεζίεο γηα λα δηαζθαιίζνπλ φηη νη δηθαηνχρνη δελ 

απνιακβάλνπλ παξαπιαλεηηθά παξνρέο ππφ άιιν φλνκα. 

1.2.2 Αναγνώριςη Ίριδασ 

Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ ίξηδα ηνπ καηηνχ, πνπ είλαη ην ρξσκαηηζηφ κέξνο πνπ 

πεξηβάιεη ηελ θφξε ηνπ καηηνχ. Τα ζρέδηα πνπ ηελ απνηεινχλ ζεσξνχληαη κνλαδηθά. 

Απηά ηα ζρέδηα ιακβάλνληαη απφ κηα εηθφλα πνπ ζπιιακβάλεηαη απφ ζχζηεκα video. 

Σπζθεπέο αλάγλσζεο ίξηδαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο ηαπηνπνίεζεο πξνζψπσλ 

εδψ θαη αξθεηά ρξφληα. Τα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο ίξηδαο δηαξθψο γίλνληαη πην πξνζηηά 

θαη απηή ε ηάζε ζα δηαηεξεζεί θαη ζην πξνζερέο κέιινλ. 

Ζ ηερλνινγία απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε ηαπηνπνίεζε πξνζψπσλ φζν θαη 

θαηεγνξηνπνίεζε (ζε ζπζηήκαηα πνπ θάλνπλ αληηζηνίρηζε «1 πξνο πνιιά» ή «1 πξνο 1» 

ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ).Τα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα είλαη ηφζν κηθξά πνπ κπνξνχλ λα 

ελζσκαησζνχλ αθφκα θαη ζε θαθνχο επαθήο ή ζε γπαιηά νξάζεσο. Ζ ηερλνινγία απηή 

δελ επίζεο δελ είλαη παξεκβαηηθή. Γελ απαηηεί θπζηθή επαθή κε ην ζαξσηή. Καη έρεη 

απνδεηρζεί φηη ιεηηνπξγεί θαη κε άηνκα απφ δηαθνξεηηθέο εζληθφηεηεο θαη θπιέο.[8] 

1.2.3 Ταυτοπούηςη υπογραφόσ 

Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηεί κηα δπλακηθή αλάιπζε ηεο ππνγξαθήο γηα λα 

ηαπηνπνηήζεηο ην άηνκν. Ζ ηερλνινγία βαζίδεηαη ζηελ ηαρχηεηα, ηελ πίεζε θαη ηελ γσλία 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ην άηνκν φηαλ βάδεη κηα ππνγξαθή. Μηα πξαθηηθή εθαξκνγή είλαη ε 

ρξήζε δηθηπαθψλ ππνγξαθψλ ζε εθαξκνγέο ηειε-εκπνξίνπ φπνπ ε ππνγξαθή κπνξεί λα 

απνηειέζεη θξηηήξην ηαπηνπνίεζεο ηνπ πξνζψπνπ. Τν ζχζηεκα ηαπηνπνίεζεο 

ππνγξαθήο ρξεζηκνπνηείηαη θαη απφ ηηο ηξάπεδεο πνπ δηαηεξνχλ ειεθηξνληθφ αξρείν 

ρεηξφγξαθσλ δεηγκάησλ ππνγξαθψλ κε ζθνπφ ηελ κειινληηθή ηαπηνπνίεζε θάπνηνπ 

πειάηε- εληνιέα. 

1.2.4 Αναγνώριςη φωνόσ 

Ζ αλαγλψξηζε θσλήο έρεη ηζηνξία 40 ρξφλσλ πεξίπνπ. φηαλ κε ρξήζε αλαινγηθψλ 

θίιηξσλ ππνινγηδφηαλ ν κέζνο φξνο ζην ρξφλν ηνπ θσλεηηθνχ ζήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα 

ζπγθξηζεί κε θάπνην πξνεγγεγξακκέλν δείγκα. Ζ αλαγλψξηζε θσλήο ή νκηιεηή πην 

ζσζηά ρξεζηκνπνηεί γλσξίζκαηα ηεο θσλήο πνπ έρεη βξεζεί φηη δηαθέξνπλ απφ άηνκν ζε 
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άηνκν. Απηά ηα αθνπζηηθά γλσξίζκαηα αληηθαηνπηξίδνπλ ηφζν ηελ αλαηνκία (κέγεζνο 

θαη ζρήκα ζηφκαηνο θαη ιαηκνχ) φζν θαη επίθηεηα ζπκπεξηθεξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ρξνηά 

ή ηξφπν νκηιίαο. 

Ζ απφδνζε κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ αιιαγέο ζηα ζπκπεξηθεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θσλήο θαη απφ ηε δηαθνξεηηθή απφδνζε ηεο αξρηθήο εγγξαθήο θαη ηνπ δείγκαηνο αλ έρεη 

γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηεζεί δηαθνξεηηθφ κηθξφθσλν ή ηειέθσλν αλ πξφθεηηαη γηα 

απνκαθξπζκέλε ηαπηνπνίεζε. Ζ αιιαγή θσλήο ιφγσ γήξαλζεο πξέπεη επίζεο λα 

πξνυπνινγηζηεί απφ ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο. Ζ δηαδηθαζία ζχιιεςεο ηεο θσλήο 

επίζεο δελ είλαη παξεκβαηηθή. Ζ ηερλνινγία ρξεηάδεηαη θαιχηεξν εμνπιηζκφ απφ ηα 

ππάξρνληα κηθξφθσλα θαη ζπζηήκαηα κεηάδνζεο θσλήο, πηζηφηεξεο θαηαγξαθήο θαη 

αλαπαξαγσγήο ή κεηαθνξάο ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο γηα λα επηηξέςεη ηελ αλαγλψξηζε 

θσλήο αθφκα θαη απφ απφζηαζε κέζσ θνηλψλ ηειεθψλσλ (ελζχξκαησλ ή αζχξκαησλ). 

1.2.5 Αναγνώριςη προςώπου  

Ζ ηαπηνπνίεζε ελφο αηφκνπ ζχκθσλα κε ηελ εηθφλα ηνπ πξνζψπνπ ηνπ κπνξεί λα γίλεη 

κε δηάθνξεο ηερληθέο φπσο ηελ απνηχπσζε ηνπ ζε νξαηφ θάζκα, ρξεζηκνπνηψληαο κηα 

θζελή θάκεξα ή ρξεζηκνπνηψληαο ην ππέξπζξν απνηχπσκα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεη 

ην πξφζσπν ηνπ. Ζ αλαγλψξηζε πξνζψπνπ ζην νξαηφ θάζκα ηππηθά κνληεινπνηεί θαίξηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζην θέληξν ηεο εηθφλαο ελφο πξνζψπνπ.  

Φξεζηκνπνηψληαο κηα επξεία γθάκα θακεξψλ, ην ζχζηεκα νξαηνχ θάζκαηνο εμάγεη 

ραξαθηεξηζηηθά απφ ηηο απνηππσκέλεο εηθφλεο πνπ δελ αιιάδνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ ελψ απνθεχγνπλ επηθαλεηαθά, παξνδηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε έθθξαζε ή ηα 

καιιηά. Μεξηθέο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηε κνληεινπνίεζε εηθφλσλ 

πξνζψπνπ ζην νξαηφ θάζκα είλαη:  

 αλάιπζε πξσηεπφλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ,  

 αλάιπζε ηνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, 

 λεπξσληθά δίθηπα, 

 ζεσξία ειαζηηθψλ γξάθσλ θαη 

 πνιπεπίπεδε αλάιπζε. 

Οη βαζηθέο δπζθνιίεο ηεο αλαγλψξηζεο ζην νξαηφ θάζκα είλαη ε επίδξαζε ηνπ 

κεηαβαιιφκελνπ ζε έληαζε ή θαη ζε γσλία θσηηζκνχ. Ζ κέζνδνο ηεο αλαγλψξηζεο 

πξνζψπσλ γεληθά έρεη λα αληαπεμέιζεη θαη κε ην πξφβιεκα ηεο πφδαο αιιά θαη ηεο 

έθθξαζεο ηνπ αηφκνπ. Καη ηα δχν απηά ζέκαηα ζρεηίδνληαη κε ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ αηφκνπ θαη δηαθνξνπνηνχλ ηελ εηθφλα ηνπ. 

Μεξηθά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ απαηηνχλ ζηαηηθή εηθφλα ή ζπγθεθξηκέλε 

ζέζε ηνπ πξνζψπνπ πξνθεηκέλνπ λα απνηππψζνπλ ην πξφζσπν, ελψ άιια ζπζηήκαηα 
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ρξεζηκνπνηνχλ κηα δηαδηθαζία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα λα αλαγλσξίζνπλ ην θεθάιη ελφο 

πξνζψπνπ θαη απνκνλψλνπλ ην πξφζσπν απηφκαηα. Σηα πιενλεθηήκαηα ηεο 

αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε επθνιία κε ηελ νπνία ιακβάλεηαη ην 

δείγκα. Γελ είλαη παξεκβαηηθή, δελ απαηηεί επαθή, είλαη αδηάιεηπηε θαη γεληθά εχθνια 

απνδεθηή απφ ηνπο ππνςήθηνπο ρξήζηεο ηεο. 

Ζ αλαγλψξηζε πξνζψπσλ ζα κπνξνχζε λα νξηζηεί δηαθνξεηηθά σο ε δηαδηθαζία 

ηαπηνπνίεζεο θάπνηνπ αηφκνπ κε θξηηήξην ηελ εηθφλα ηνπ πξνζψπνπ ηνπ. Οη 

πξνζεγγίζεηο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ κε ζηαηηθέο εηθφλεο κπνξνχλ γεληθά λα ρσξηζηνχλ 

ζε δχν θαηεγνξίεο: 

1. νιηζηηθέο κεζφδνπο θαη  

2. ζηεξηδφκελεο ζε επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

Οη νιηζηηθέο κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλ φιν ην πξφζσπν αθαηέξγαζην ζαλ δεδνκέλν 

εηζφδνπ, ελψ νη ππφινηπεο βαζίδνληαη ζε εμαγσγή ηνπηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ γεσκεηξηθέο θαη εκθαληζηαθέο ηδηφηεηεο ηνπ πξνζψπνπ. Σηελ πξνζπάζεηα 

λα βειηησζνχλ νη ππάξρνπζεο ηερληθέο κειεηήζεθε ε αλζξψπηλε ιεηηνπξγία ηεο φξαζεο 

θαη ηεο κλήκεο απηφ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ 

επεμεξγάδνληαη νιηζηηθά απφ ηνλ άλζξσπν. 

Πην αλαιπηηθά, ν αλζξψπηλνο εγθέθαινο αληηκεησπίδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνζψπνπ νιηζηηθά: κπνξνχλ ηα πξνζσπηθά ραξαθηεξηζηηθά (κάηηα, κχηε, ζηφκα, 

θξχδηα) λα επεμεξγαζηνχλ αλεμάξηεηα απφ ην ππφινηπν πξφζσπν. Τα πξφζσπα κπνξνχλ 

ζπλήζσο λα αλαγλσξηζηνχλ απφ πνιχ ιίγε πιεξνθνξία, έρεη απνδεηρζεί φηη κφλν έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ (φπσο ηα κάηηα ή ηα θξχδηα) κπνξεί λα επαξθέζεη γηα αλαγλψξηζε 

αξθεηψλ δηάζεκσλ πξνζψπσλ. Ωζηφζν αλ ην πάλσ κηζφ απφ έλα πξφζσπν ζπλδπαζηεί 

κε ην θάησ κηζφ ελφο άιινπ νη δχν δηαθξηηέο πξνζσπηθφηεηεο είλαη πνιχ δχζθνιν λα 

αλαγλσξηζηνχλ.  

Τν νιηζηηθφ πιαίζην θαίλεηαη λα επεξεάδεη ην πσο επεμεξγάδνληαη ηα επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθά. Όηαλ δχν κηζά ηνπ πξνζψπνπ είλαη ιάζνο επζπγξακκηζκέλα , 

πξνθαλψο εκπνδίδεηαη ε θαλνληθή νιηζηηθή αληηκεηψπηζε, νη δχν κηζέο ηαπηφηεηεο 

αλαγλσξίδνληαη εχθνια. Απηά ηα απνηειέζκαηα θαλεξψλνπλ φηη φηαλ ιακβάλνληαη 

ππφςε αλεμάξηεηα , νξηζκέλεο θνξέο είλαη επαξθή γηα αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ. Σην 

πιαίζην ηνπ πξνζψπνπ, σζηφζν, ε γεσκεηξηθή ζρέζε κεηαμχ ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ θαη 

ηνπ ππφινηπνπ πξνζψπνπ κπνξεί λα μεπεξάζεη ηελ αλαγλσξηζηηθφηεηα, ηελ ηθαλφηεηα 

λα ραξαθηεξίδεη, απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ. Σε κηα πξφζθαηε εξγαζία αλαθάιπςαλ 

πσο θάπνηνο κπνξεί λα κάζεη λα ρξεζηκνπνηεί ηελ νιηζηηθή πιεξνθνξία ηνπ πξνζψπνπ 

Καη απηή ε νιηζηηθή επεμεξγαζία ζπλδέεηαη κε ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ [2]. 
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1.3 Ανϊλυςη πρωτευόντων χαρακτηριςτικών PCA 

Ζ Principal Component Analysis (PCA), είλαη πηζαλφηαηα ε πην δηαδεδνκέλε ζηαηηζηηθή 

ηερληθή πνιιψλ κεηαβιεηψλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απφ φινπο ηνπο καζεκαηηθνχο 

θιάδνπο. Δίλαη επίζεο κάιινλ ε παιαηφηεξε κέζνδνο πνιιψλ κεηαβιεηψλ. Σηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε αξρή ηεο κπνξεί λα απνδνζεί ζηνλ Pearson (1901) αιιά κε ηε 

ζχγρξνλε κνξθή ηεο ηππνπνηήζεθε απφ ηνλ Hotelling (1933) πνπ επίζεο ρξεζηκνπνίεζε 

πξψηνο ηνλ φξν principal component [4]. Οη Sirovich and Kirby ήηαλ νη πξψηνη πνπ 

πεξηέγξαςαλ πξφζσπα κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ PCA. Τν πξψην πιήξσο 

απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Kanade 

(1973) θαη παξακέλεη έλα απφ ηα ιίγα, πνπ αθνινπζνχλ κηα απφ ηελ θνξπθή πξνο ηε 

βάζε κέζνδν θαηεπζπλφκελε απφ έλα κνληέιν αλακελφκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ηδηνηήησλ. 

Ο Burt (1988a, b) ρξεζηκνπνηεί κηα «έμππλα ζθεθηφκελε» κέζνδν βαζηζκέλε ζε 

ηαπηνπνίεζε πξνηχπνπ ζε πνιιά επίπεδα αλάιπζεο. Απηή ε κέζνδνο, απφ ην γεληθφ πξνο 

ην εηδηθφ, ρξεζηκνπνηεί έλαλ εμεηδηθεπκέλν ππνινγηζηή ζρεδηαζκέλν λα ππνινγίδεη 

ππξακίδεο εηθφλσλ πνιιψλ αλαιχζεσλ γξήγνξα, θαη έρεη γίλεη επίδεημε φπνπ 

ηαπηνπνηνχζε αλζξψπνπο ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. Γνπιεχεη θαιά θάησ απφ 

πεξηνξηζκέλεο ζπλζήθεο αιιά ππνθέξεη απφ ηα ηππηθά πξνβιήκαηα πνπ πιήηηνπλ ηηο 

κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζε ηαπηνπνίεζε ζπζρέηηζεο κε βαζηθφηεξα ην κέγεζνο ηεο 

εηθφλαο θαη ην ζφξπβν [3]. 

Τν 1987, νη Sirovich and Kirby ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ PCA ψζηε λα επηηχρνπλ κηα 

κεησκέλε αλαπαξάζηαζε εηθφλσλ πξνζψπνπ. Τν έξγν ησλ νπνίσλ ζπλέρηζαλ νη Turk 

and Pentland ην 1991, ρξεζηκνπνίεζαλ πξνβνιέο PCA ζαλ δηαλχζκαηα πξνβνιψλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα επηιχζνπλ ην πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ κε ηε 

ρξήζε Δπθιείδεηαο απφζηαζεο ζαλ θξηηήξην νκνηφηεηαο. Απηή ε κέζνδνο νλνκάζηεθε 

αξγφηεξα Ηδηνπξφζσπα. Ζ δεκνζίεπζε ηνπο απηή είλαη ε πξψηε ζε παξαπνκπέο ζηνλ 

δηθηπαθφ ηφπν face-reg.org κε πνιχ κεγάιε δηαθνξά απφ ηελ δεχηεξε δεκνζίεπζε θαη 

ζεσξείηαη de facto πξφηππν θαη ζεκείν ζχγθξηζεο σο πξνο ηελ απφδνζε ζηνλ ηνκέα ηεο 

αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ (Moghaddam et al., 2000). Απηή ε ηερληθή βαζίδεηαη ζηνλ 

κεηαζρεκαηηζκφ Karhunen-Loeve, πνπ είλαη γλσζηφο θαη σο principal component 

analysis (PCA) αλάιπζε πξσηεπφλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Ζ PCA πιενλεθηεί έλαvηη άιισλ κεζφδσλ ιφγσ ηεο ηαρχηεηαο θαη ηεο απιήο ηθαλφηεηαο 

εθκάζεζεο [3]. 

Άιιεο κέζνδνη αλαγλψξηζεο αηφκσλ κέζσ πξνβνιψλ είλαη ε Fisher Linear Discriminant 

(FLD) θαη ε Evolutionary Pursuit(EP).  
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H Fisher Linear Discriminant αλαιχεη κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο εηθφλεο πξνζψπσλ, 

ςάρλεη λα βξεη λένπο άμνλεο γηα λα εθθξάζεη ηα δεδνκέλα, ηέηνηνπο ψζηε ε απφζηαζε 

απφ πξφζσπν ζε πξφζσπν λα είλαη κέγηζηε. Πξνζπαζεί λα απμήζεη δειαδή ηε 

δηαρσξηζεκφηεηα ησλ θιάζεσλ ελψ ηαπηφρξνλα φιεο νη εηθφλεο ησλ θιάζεσλ λα είλαη 

φζν ην δπλαηφλ πην θνληά κεηαμχ ηνπο. 

Ζ θχξηα δηαθνξά ηεο PCA θαη ηεο FLD είλαη φηη ε PCA πξνζπαζεί λα βξεη κηα πξνβνιή 

πνπ πεξηγξάθεη βέιηηζηα ηα δεδνκέλα, ππφ ηελ έλλνηα ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (θαιή 

αλαπαξάζηαζε), ελψ ε FLD ςάρλεη κηα πξνβνιή πνπ δηαρσξίδεη βέιηηζηα ηα δεδνκέλα 

κε ηξφπν ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ (θαιή δηαθξηηηθφηεηα). Ζ FLD απαηηεί πνιιέο εηθφλεο 

αλά θιάζε γηα λα βειηησζεί αιιά απηφο είλαη θαη ν βαζηθφηεξνο παξάγνληαο απνηπρίαο 

ηεο. Οδεγείηαη ζε ππεξεθπαίδεπζε κε απνηέιεζκα λα ράλεη ηελ γεληθφηεηα ηεο 

αλαγλσξηζηκφηεηαο γηα θάζε άηνκν. Ζ PCA επλνείηαη απφ ην ζπλνιηθφ αξηζκφ εηθφλσλ 

γεληθά ελψ ε FLD απφ ηνλ αξηζκφ ησλ εηθφλσλ αλά θιάζε. 

Ζ κέζνδνο EP Evolutionary Pursuit πξνζπαζεί λα μεπεξάζεη ηα πξνβιήκαηα ησλ PCA 

θαη FLD θάλνληαο ρξήζε κηαο δπλακηθήο ζηξαηεγηθήο. Πξνζπαζεί δπλακηθά λα επηιέγεη 

ηνπο άμνλεο πνπ πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα ηα δεδνκέλα αιιά ηαπηφρξνλα ππνινγίδεη ηελ 

δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα αιιά θαη ηε γεληθφηεηα ηεο κεζφδνπ. Ζ επίιπζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο νδεγεί ζε πνιπδηάζηαηνπο ρψξνπο, γίλεηαη ρξήζε ελφο γελεηηθνχ 

αιγνξίζκνπ ν νπνίνο απαηηεί θάπνηνπο αξρηθνχο άμνλεο. Απηνχο ηνπο αξρηθνχο άμνλεο 

ηνπο ιακβάλεη κέζσ ηεο PCA κεζφδνπ. 

Τα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ είλαη άκεζα ζπγθξίζηκα ζε πνζνζηφ επηηπρίαο 

Παξαζέηνληαη θαη ζε επφκελν πίλαθα (Error! Reference source not found.)  

 

 

Πεξηγξαθή ζθνπνύ  

Πεξηγξαθή κε όξνπο ζεσξίαο πιεξνθνξίαο, 

Θέινπκε λα εμάγνπκε ηελ ζρεηηθή πιεξνθνξία ζε έλα πξφζσπν, λα ηελ 

θσδηθνπνηήζνπκε φζν πην απνηειεζκαηηθά, θαη ηέινο λα ζπγθξίλνπκε ηελ 

θσδηθνπνηεκέλε εηθφλα πξνζψπνπ κε κηα βάζε πξνζσπνπξνηχπσλ θσδηθνπνηεκέλσλ 

παξφκνηα. Να ζπιιάβνπκε κε θάπνην ηξφπν ηελ δηαθνξεηηθφηεηα ελφο ζπλφινπ εηθφλσλ 

πξνζψπνπ, αλεμαξηήησο απφ νπνηαδήπνηε θξηηηθή ραξαθηεξηζηηθψλ, νιηζηηθά , θαη λα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηελ πιεξνθνξία γηα λα θσδηθνπνηήζνπκε θαη λα ζπγθξίλνπκε 

αλεμάξηεηεο εηθφλεο πξνζψπσλ. 
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Πεξηγξαθή κε όξνπο καζεκαηηθώλ, 

Θέινπκε λα εληνπίζνπκε ηηο βαζηθέο ζπληζηψζεο ηεο θαηαλνκήο ησλ πξνζψπσλ, ή ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο ηνπ ζπλφινπ ησλ εηθφλσλ πξνζψπσλ, 

δηαρεηξηδφκελνη θάζε εηθφλα σο έλα δηάλπζκα ζε έλα ρψξν πνιιψλ δηαζηάζεσλ. Κάζε 

αλεμάξηεην πξφζσπν κπνξεί λα πεξηγξαθεί αθξηβψο σο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ 

ηδηνπξνζψπσλ. Κάζε πξφζσπν κπνξεί επίζεο λα πξνζεγγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηα 

«θαιχηεξα» ηδηνπξφζσπα, απηά πνπ έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο, θαη πνπ ιφγσ 

απηνχ εκπεξηέρνπλ ηελ πεξηζζφηεξε δηαθχκαλζε κέζα ζην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ησλ 

πξνζψπσλ.[3] 

Ζ θιαζηθή πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε ηδηνπξφζσπα πξνζεγγίδεη ηα δηαλχζκαηα 

πξνζψπνπ κε (πξνζσπνεηθφλεο ) κε δηαλχζκαηα ιηγφηεξσλ δηαζηάζεσλ. Ζ θιάζε κε ηo 

πην θνληηλφ δηάλπζκα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο δηαδηθαζίαο αλαγλψξηζεο, δειαδή ε 

ηαπηφηεηα ηνπ πξνζψπνπ. Δπηπξνζζέησο, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ζχζηεκα απφξξηςεο γηα 

ηα άγλσζηα πξφζσπα αλ ην θξηηήξην νκνηφηεηαο απέρεη πεξηζζφηεξν απφ ην θαηψθιη 

πνπ έρνπκε νξίζεη. [1] 

H πξνζέγγηζε έρεη πιενλεθηήκαηα ζε ζρέζε κε άιιεο κεζφδνπο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ 

ζε επίπεδν ηαρχηεηαο απιφηεηαο καζεζηαθήο ηθαλφηεηαο θαη ζηελ αλνρή ζε κηθξέο ή 

ζηαδηαθέο αιιαγέο ησλ πξνζψπσλ. Σηελ εξγαζία απηή αλαδηαηππψζακε ην πξφβιεκα 

παξεκβάιινληαο ηελ αλίρλεπζε πφδαο σο πξψην ζηάδην θαη απηφ απέδσζε. Βαζηθή 

πξνυπφζεζε γηα λα δνπιέςεη απηή ε πξνζέγγηζε είλαη λα ππάξρνπλ εηθφλεο ηνπ 

πξνζψπνπ ζε φιεο ηηο θιάζεηο πφδαο.  

Ζ ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε απηνχ ηνπ ζπζηήκαηνο ζηεξίδεηαη ηφζν ζε πιεξνθνξίεο 

θπζηνινγίαο φζν θαη ζηε ζεσξία πιεξνθνξίαο θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ πξαθηηθή 

αλάγθε γηα αθξίβεηα απνηειέζκαηνο ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν. Απηή ε πξνζέγγηζε 

δηαρεηξίδεηαη ην πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ σο έλα ζεκειησδψο δηζδηάζηαην 

πξφβιεκα αλαγλψξηζεο, πξνθεηκέλνπ λα κελ θάλεη 3D γεσκεηξηθή απεηθφληζε, 

εθκεηαιιεπφκελε ην γεγνλφο φηη ηα πξφζσπα είλαη ζπλήζσο ζε φξζηα ζέζε θαη έηζη 

κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ κε έλα κηθξφ αξηζκφ δηζδηάζηαησλ ραξαθηεξηζηηθψλ φςεσλ.  

1.4 Στοιχεύα ςύγκριςησ για ταχύτητα 
Ζ δηαδηθαζία ηεο αλαγλψξηζεο πνπ πινπνηήζεθε ζηελ δεκνζίεπζε [3] παίξλεη 

πεξίπνπ 400 ms, ηξέρεη ηδηαίηεξα αξγά αλεπαξθψο γηα αλάιπζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζε 

Lisp on Sun4 ρξεζηκνπνηψληαο κηα εηθφλα κεγέζνπο 128x128. Με θάπνην εμεηδηθεπκέλν 

εμνπιηζκφ, ε παξνχζα έθδνζε ζα κπνξνχζε λα ηξέμεη πεξίπνπ ζε ηαρχηεηα πξαγκαηηθνχ 

video (33ms) [3] Ζ παξαπάλσ εηθφλα δίλεη δηαλχζκαηα 128*128=16384 pixels ε κέζνδνο 

πνπ πινπνηήζακε ζηα ζεκεξηλά κεραλήκαηα εθηειεί ην ζθέινο ηεο αλαγλψξηζεο ζε 
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ρξφλν πνιχ κηθξφηεξν απφ ην φξην ηνπ πξαγκαηηθνχ Video (33ms). Φξεηάδεηαη 4 ms γηα 

ηελ εμέηαζε εηθφλσλ 200*150=30000 pixels θαη 15ms γηα κηα εηθφλα 400*300=120000 

pixels. Ζ ηαρχηεηα απηή θάλεη εθηθηφ ηνλ έιεγρν αηφκσλ απφ εηθφλεο πνπ ιακβάλνληαη 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν απφ θάπνηα θάκεξα αζθαιείαο αθνχ αθήλεη 20ms ηνπιάρηζηνλ γηα 

ηελ αλαγλψξηζε πξνζψπνπ θαη ηπρφλ απαηηνχκελε πξνεπεμεξγαζία. Θα κπνξνχζε 

αθφκε λα γίλεηαη έιεγρνο πνιιαπιψλ φςεσλ ηνπ αηφκνπ θαζψο απηφ θηλείηαη ζην ρψξν 

θάιπςεο ηεο θάκεξαο.  

Σηε δεκνζίεπζε [9] δίλεηαη ην παξαθάησ πηλαθάθη ρξφλσλ  

 

Πίλαθαο 1: ρξόλνη εθηέιεζεο αιγνξίζκνπ δεκνζίεπζεο [9] ζε δηαθόξσλ ηύπσλ επεμεξγαζηέο 

 

Γηα δηάθνξεο κεζφδνπο πινπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ αλαγλψξηζεο πνπ θάλεη ρξήζε ηεο 

PCA κεζφδνπ. Τα λνχκεξα αλαθέξνληαη ζε εηθφλεο 33x38 pixels  

 

Δηθόλα 1: Παξάδεηγκα θαλνληθνπνηεκέλεο εηθόλαο πξνζώπνπ από ηε βάζε FERET πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηε 

δεκνζίεπζε [9] 

Πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε wavelet ζπκπίεζε ησλ εηθφλσλ. Απφ ηα λνχκεξα δελ 

κπνξνχκε λα θάλνπκε άκεζε ζχγθξηζε γηα ηελ ηαρχηεηα ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο 

θαίλεηαη πην αξγή απφ ηελ κέζνδν πνπ πινπνηεί ε εξγαζία αιιά απηφ δελ κπνξεί λα 

πηζηνπνηεζεί. Δμεηάδεη εηθφλεο 7 θνξέο κηθξφηεξεο, ζε πιήζνο pixels, απφ ηε κηθξφηεξε 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο δηπισκαηηθήο αιιά ηαπηφρξνλα εθαξκφδεηαη ζε έλα 
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ζχλνιν δεδνκέλσλ 4 θνξέο κεγαιχηεξν. Ο ρξφλνο επεμεξγαζίαο είλαη ηφζν κηθξφο πνπ 

δελ επηηξέπεη κεγάιε αθξίβεηα ζηηο κεηξήζεηο θαη απζηεξά ζπκπεξάζκαηα.  

Απφ ηελ ίδηα κειέηε γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο αλζξψπηλεο δηαδηθαζίαο ηεο αλαγλψξηζεο 

έρνπκε ηα παξαθάησ ζηνηρεία γηα ηελ επεμεξγαζηηθή «ηζρχ» ηνπ αλζξψπηλνπ εγθεθάινπ: 

Ζ θαζπζηέξεζε απφθξηζεο ζε πξφζσπα ζηνλ εγθεθαιηθφ θινηφ θηάλεη ηα 120ms, 

ππνδειψλνληαο κεγάινπο πξνθαζνξηζκέλνπο feedforward ππνινγηζκνχο : Οη αλζξψπηλνη 

παξαηεξεηέο κπνξνχλ λα εθηειέζνπλ δηεξγαζίεο νπηηθήο αλαγλψξηζεο πνιχ γξήγνξα. Τα 

ζπκπεξηθεξηθά RTs είλαη ήδε αξθεηά γξήγνξα θαη αληηπξνζσπεχνπλ κηα ελδερνκέλσο 

ππεξεθηίκεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ αλαγλψξηζε ιφγσ ηνπ κεραληζκνχ πνπ 

ζεκαηνδνηεί ηελ απάληεζε. 

Όλησο, φηαλ έλαο λεπξσληθφο δείθηεο αλαγλψξηζεο ρξεζηκνπνηείηαη, ζε ηφζν ζχλζεηεο 

δηεξγαζίεο φπσο ην λα απνθαζηζζεί ε παξνπζία ελφο δψνπ ζε κηα ζθελή θχζεο θαίλεηαη 

λα απαηηεί κφιηο 50 ms. Πξφζθαηα απνδείρζεθε φηη απηή ε δηεξγαζία (δψν- φρη δψν) 

δείρλεη αξθεηά πνιχπινθε, κπνξεί λα επηιχεηαη ρξεζηκνπνηψληαο απιντθέο νπηηθέο 

αλαπαξαζηάζεηο. Απηφ δείρλεη, φηη ππάξρνπλ λεπξνθπζηνινγηθά ζηνηρεία εηδηθεπκέλα ζε 

απηφ θαη φηη νη πξαγκαηηθά πνιχπινθεο δηεξγαζίεο φπσο ε αλαγλψξηζε πξνζψπσλ, 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζ’ έλα εθπιεθηηθά ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Πην 

ζπγθεθξηκέλα έρεη ζεκεησζεί φηη ππάξρνπλ νξηζκέλνη λεπξψλεο θχηηαξα κέζα ζην IT 

cortex πνπ είλαη επηιεθηηθά ζε πξφζσπα. Δπηπξνζζέησο ,ε θαζπζηέξεζε απφθξηζεο ζε 

απηά ηα θχηηαξα θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 80–160ms. Πην πξφζθαηα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη ε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κεγάιεο επθξίλεηαο ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ 

είλαη εθηθηφ λα γίλεη ζε πεξίπνπ 50 ms κεηά ηελ έθζεζε . 

Ζ ππνινγηζηηθή ζρεηηθφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ είλαη φηη ε αλαγλψξηζε φπσο 

πινπνηείηαη σο ην επίπεδν ηνπ IT cortex πηζαλφηαηα απαηηεί κφλν έλα feedforward 

ππνινγηζκφ. Οη θησρέο πνηνηηθά εηθφλεο ζα ρξεηάδνληαη ιίγν παξαπάλσ επαλαιεπηηθή 

επεμεξγαζία (θαη γη’ απηφ πεξηζζφηεξν επεμεξγαζηηθφ ρξφλν), νη ζρεηηθά θαζαξέο 

εηθφλεο κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ πνιχ γξήγνξα. Απηφο είλαη έλαο πνιχ ζνβαξφο 

πεξηνξηζκφο γηα ηνπο αιγνξίζκνπο αλαγλψξηζεο, θαζψο θαζνξίδεη φηη επαξθήο 

πιεξνθνξία κπνξεί λα εμαρζεί άκεζα απφ ηελ εηθφλα ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα θαζαξηζηεί 

αξγφηεξα [2]. 

1.5 Σκοπόσ τησ εργαςύασ 

Ζ εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηελ αλαγλψξηζε πξνζψπνπ απφ φια ηα βηνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Παξαθάησ αλαιχεηαη θαη πεξηγξάθεηαη ε αλαγλψξηζε κε ρξήζε 

εηθφλσλ πξνζψπνπ. Αθνξκή γηα ηελ εξγαζία απηή έδσζε ε δεκνζίεπζε ησλ Mathew 

Turk Alex Pentland EigenFaces for recognition πνπ απνηειεί 20 θαη πιένλ ρξφληα κεηά 
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ηελ παξνπζίαζε ηεο ην βαζηθφ ζεκείν ζχγθξηζεο φισλ ησλ λέσλ κεζφδσλ. O 

ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο επηιέρζεθε ιφγσ ηεο απιφηεηαο αιιά θαη ηεο απφδνζεο ηνπ.  

Ο αιγφξηζκνο απηφο ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη ην δεχηεξν ζηάδην κεηά ηελ αλίρλεπζε 

πξνζψπνπ, ζε θάπνην ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο video ή ζηελ είζνδν κηαο θάκεξαο 

αζθαιείαο θηεξίνπ. Σθνπφο ηεο εθαξκνγήο είλαη ν έιεγρνο ηεο ηαπηφηεηαο κηαο κηθξήο 

πξνεγγεγξακκέλεο νκάδαο αηφκσλ. Με βάζε ηηο απαηηήζεηο πνπ απνξξένπλ απφ ηηο 

εθαξκνγέο είλαη ζεκαληηθφ λα ιεηηνπξγεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ή θαη ηαρχηεξα, εδψ 

ηίζεηαη ην άλσ φξην ησλ 33ms αλά εηθφλα .  

Γίλεηαη πξνζπάζεηα λα βειηησζεί ν αιγφξηζκνο ηξνπνπνηψληαο ηελ κέζνδν ηνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ απνζηάζεσλ, ηνπ θξηηεξίνπ νκνηφηεηαο, ησλ εηθφλσλ αιιά θαη λα 

κειεηεζνχλ νη ππφινηπνη παξάκεηξνη ηνπ πξνβιήκαηνο φπσο ε αλάιπζε ησλ εηθφλσλ θαη 

ε πνηφηεηα απηψλ ή ην πιήζνο ησλ δηαηεξνχκελσλ ηδηνηηκψλ. 

Δπαλαδηαηππψζεθε ην πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο κε ζηφρν ηε κειέηε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ δηαηξψληαο ην αξρηθφ πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο 

αηφκνπ ζε δπν κηθξφηεξα. Απηφ ηεο αλαγλψξηζεο πφδαο θαη εθ ησλ πζηέξσλ ζηελ 

αλαγλψξηζε ηνπ αηφκνπ κέζα ζην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ηεο επηιεγκέλεο πφδαο. Ζ 

αδπλακία πνπ εκθαλίζηεθε θαηά ηελ εθαξκνγή ζηε βάζε δεδνκέλσλ καο είλαη ε έιιεηςε 

εηθφλσλ απφ ηνπο θαθέινπο πφδαο. Γελ δηέζεηαλ φια ηα άηνκα πιήξε θαηάινγν εηθφλσλ 

κε απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα νδεγείηε ζε ζσζηή πφδα θαη ζηε ζπλέρεηα λα κελ ππάξρεη 

ην άηνκν ζηελ πφδα γηα λα επηιεγεί.  

Αθφκε, δνθηκάζηεθαλ δχν ηξφπνη γηα λα ππνινγηζζεί ε απφζηαζε ηεο εμεηαδφκελεο 

εηθφλαο. Απφζηαζε απφ ην κέζν πξφηππν ηεο θιάζεο θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε ηεο θάζε 

θιάζεο. Δπίζεο ζε επίπεδν βάζεο έγηλαλ δχν νξγαλψζεηο αξρείσλ.  

Πξνθεηκέλνπ λα ειαηησζεί ην πιήζνο ησλ δηαζηάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο PCA. 

Ζ κέζνδνο απηή εθηειεί γξακκηθή πξνβνιή ηεο αξρηθήο εηθφλα. Τν ζχζηεκα ελεξγεί 

πξνβάιινληαο ηηο εηθφλεο πξνζψπσλ ζε έλα λέν ρψξν ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ ηνλίδεη ηηο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζε γλσζηέο εηθφλεο πξνζψπσλ. Τα ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, γλσζηά σο ηδηνραξαθηεξηζηηθά δελ αληαπνθξίλνληαη αλαγθαζηηθά ζε 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ φπσο δηαηζζεηηθά ηα αληηιακβαλφκαζηε, κάηηα, κχηε ή 

θξχδηα. Ζ κέζνδνο παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθπαηδεπηεί ην ζχζηεκα θαη αξγφηεξα λα 

αλαγλσξίδεη πξφζσπα ρσξίο λα απαηηείηαη επίβιεςε. Δίλαη γξήγνξε, ζρεηηθά εχθνιε θαη 

δνπιεχεη επαξθψο απνηειεζκαηηθά ζε πεξηνξηζκέλν πεξηβάιινλ, γηα παξάδεηγκα ζε κηα 

εηαηξία ή θηίξην. 
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1.6 Τομεύσ πιθανών εφαρμογών  

Έιεγρνο πξόζβαζεο  

 Δίζνδνο ζε ρψξνπο ηξαπεδψλ, εθαξκφδεηαη ήδε σο απιή θαηαγξαθή ησλ 

εηζεξρφκελσλ πξνζψπσλ, δελ γίλεηαη ηαπηνπνίεζε. Ζ κέζνδνο απαηηεί ―en face‖ 

εηθφλα ηνπ πξνζψπνπ γηα λα επηηξέςεη ηελ είζνδν ζην ρψξν. 

 ATM,ζα κπνξνχζε λα αληηθαηαζηήζεη ηε ρξήζε θσδηθνχ ή θαη ηεο θάξηαο 

αλαιήςεσλ 

 Αεξνδξφκηα ,πξαγκαηνπνηείηαη ήδε εγγξαθή ησλ πξνζψπσλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

ηνπ Check In θαη ηνπ ειέγρνπ ησλ δηαβαηεξίσλ, δελ γλσξίδνπκε αλ γίλεηαη 

ηαπηφρξνλα αλαδήηεζε γηα εγθιεκαηίεο ζε θάπνηα βάζε δεδνκέλσλ ηεο 

αζθάιεηαο. 

 

Δηθόλα 2: θιεηδαξηά αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

Ψπραγωγία 

Παηρλίδηα ππνινγηζηψλ, κπνξνχλ λα πινπνηεζνχλ θιεηδψκαηα πνπ λα ρξεηάδνληαη 

ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ ρξήζηε γηα λα επηηξαπεί ε ρξήζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

Αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ ππνινγηζηή, αλαγλσξίδνληαο ζσζηά άηνκα θαη εθθξάζεηο 

κπνξεί ν ππνινγηζηήο λα αληαπνθξηζεί ζε πεξηζζφηεξεο εληνιέο.  

Human-Robotics, ην αλζξψπηλν πξφζσπν ή ηαπηφηεηα θαη ε έθθξαζε ηνπ, ζα 

κπνξνχζε λα απνηειεί ηελ είζνδν πηζαλψλ εληνιψλ γηα θάπνην ξνκπνηηθφ κεραληζκφ. Τα 

ξνκπφη πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε αλζξψπνπο πξέπεη λα αλαιχζνπλ θαη λα θαηαλνήζνπλ 

ην άηνκν σο πξνο ηελ ηαπηφηεηα αιιά θαη ηελ έθθξαζε ηνπ πξνθεηκέλνπ λα αληηδξάζνπλ 

φζν ην δπλαηφλ θπζηθφηεξα θαη απνηειεζκαηηθά. 

Οηθνγελεηαθά θσηνγξαθηθά άικπνπκ, ζα κπνξνχζε ν αιγφξηζκνο απηφο λα 

εθαξκνζηεί σο δεχηεξν ζηάδην κεηά απφ έλαλ αληρλεπηή πξνζψπσλ θαη λα 

επξεηεξηνπνηεί ηηο θσηνγξαθίεο απηφκαηα κε βάζε ηα αλαγλσξηδφκελα πξφζσπα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζε απηέο. 
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Έμππλεο θάξηεο 

 Γηαβαηήξηα , Γηπιψκαηα νδήγεζεο ,ή εθινγηθά βηβιηάξηα κε chip πνπ πεξηέρνπλ 

απνζεθεπκέλεο θαη πξφζθαηα ελεκεξσκέλεο θάζε θνξά θσηνγξαθίεο κπνξεί λα 

απνηξέπνπλ ηε ρξήζε πιαζηψλ εγγξάθσλ κε ηελ επηηφπνπ ηαπηνπνίεζε ηνπ αηφκνπ  

Αζθαιηζηηθά βηβιηάξηα , απηφκαηε αλαγλψξηζε ηνπ αζθαιηζκέλνπ κε ρξήζε 

θάκεξαο γηα απνθπγή θαθφβνπιεο ρξήζεο παξνρψλ. 

 

Αζθάιεηα πιεξνθνξηώλ 

 Γνληθφο έιεγρνο πεξηερνκέλνπ, αληηθαηάζηαζε ηνπ θσδηθνχ κέζσ ηνπ ηειεθνληξφι 

πνπ κπνξεί λα ππνθιαπεί κε ηαπηνπνίεζε πξνζψπνπ. 

Πξφζβαζε ππνινγηζηηθνχ πεξηβάιινληνο, αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλζεκαηηθψλ 

εηζφδνπ ζην ζχζηεκα κε ηαπηνπνίεζε πξνζψπνπ, ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη ηφζν ζε 

επίπεδν εηαηξίαο κέζσ δηθηχνπ είηε ζε επίπεδν θνξεηνχ ζηαζκνχ εξγαζίαο κε 

απνζεθεπκέλν θσηνγξαθηθφ πξνθίι ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ρξήζηε. 

πξφζβαζε ζε πξνζσπηθέο ζπζθεπέο θηλεηά ζεκεησκαηάξηα, θάηη πνιχ εχθνιν ζε 

πινπνίεζε κηαο θαη νη πεξηζζφηεξεο ζπζθεπέο δηαζέηνπλ ήδε θάκεξεο ην θφζηνο ησλ 

πνίσλ είλαη ακειεηέν πιένλ.  

πξφζβαζε ζε ηαηξηθφ πιηθφ/ππεξεζίεο, ζα κπνξνχζε λα ζπκπιεξψζεη θαη λα 

απηνκαηνπνηήζεη έλα νινθιεξσκέλν παθέην κεραλνξγάλσζεο ησλ ηακείσλ πνπ ζα 

πξνζηάηεπε ηφζν ηα ηακεία φζν θαη ηνπο αζθαιηδφκελνπο απφ ηελ αλεμέιεγθηε ρξήζε 

ηνπ ηαηξηθνχ ηζηνξηθνχ . 

πξφζβαζε ζην δηαδίθηπν, δηαβαζκηζκέλε πξφζβαζε αλάινγα κε ην επίπεδν πνπ 

επηηξέπεηαη ζην θάζε αλαγλσξηζκέλν άηνκν. 

Επηβνιή λόκνπ θαη παξαθνινύζεζε  

 Πξνεγκέλε παξαθνινχζεζε Video , εθαξκνγή αληρλεπηή πξνζψπνπ κπνξεί λα 

ηξνθνδνηεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν κε δεδνκέλα ησλ αιγφξηζκν αλαγλψξηζεο 

πξνζψπσλ  

 

Εθαξκνγέο πνιπκέζωλ  

δηαρείξηζε πνιπκέζσλ , ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ αλαδήηεζε ηεο βάζεο πξνζψπσλ.  

 Απηφκαηε πξνζζήθε εηηθεηψλ ζε έλα θσηνγξαθηθφ Λεχθσκα. 

 

Εκπνξηθέο εθαξκνγέο 

βηνκεηξηθά ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ, ηαπηνπνίεζε πξνζψπσλ γηα φινπο 

ηνπο παξαπάλσ ζθνπνχο-εθαξκνγέο. 

Home Robotics. Αλάιπζε πξνζψπσλ θαη αλζξσπφκνξθε δηεπαθή ζπζηεκάησλ κε ηνλ 

άλζξσπν ρξήζηε. 
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2 Μεθοδολογύα 

2.1 Ειςαγωγό 
Οη εηθφλεο πξνζψπσλ αλαπαξίζηαληαη ζαλ πνιπδηάζηαηνη πίλαθεο απφ Pixels. 

 

  
 

Δηθόλα 3 παξάδεηγκα εηθόλαο θαη κεγέζπλζε ηκήκαηνο ζε επίπεδν νξαηνύ pixel. 

 

Γηα θάζε ζπληζηψζα ρξψκαηνο δηαηεξνχκε ζην αληίζηνηρν θειί ηνπ πίλαθα κε δείθηεο ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπ pixel ηελ ηηκή ηεο έληαζεο ηεο θάζε ζπληζηψζαο. Γηα λα πεξάζνπκε 

ζε έλα δπζδηάζηαην πίλαθα ρξεζηκνπνηνχκε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο γηα ηελ ζπκκεηνρή 

θάζε ρξσκαηηθήο ζπληζηψζαο, ππνινγίδνπκε έηζη ηελ εηθφλα ζε θιίκαθα ηνπ γθξη ε 

ζπλάξηεζε rg2gray ηνπ MATLAB ρξεζηκνπνηεί γηα παξάδεηγκα ηνλ ηχπν: 

0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 * B 

 

Τν πξφζσπν ζπρλά αλήθεη ζε έλα δνκεκέλν ππνρψξν ρακειήο δηαζηαζηκφηεηαο. Ζ 

αλαγλψξηζε πξνζψπσλ θαη ε ηερλεηή φξαζε γεληθά, δείρλνπλ απμαλφκελν ελδηαθέξνλ 

ζε ηερληθέο πνπ θάλνπλ ρξήζε απηήο ηεο παξαηήξεζεο, θαη εθαξκφδνπλ αιγεβξηθέο θαη 

ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο γηα ηελ εμαγσγή ηεο ρακειφηεξεο πνιιαπιφηεηαο, ζε πιήζνο 

δηαζηάζεσλ, ηνπ πξαγκαηηθνχ ρψξνπ. 

Εεηήκαηα πξνεπεμεξγαζίαο φπσο ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ πξνζψπνπ, καζθάξηζκα, 

αληηζηάζκηζε θσηεηλφηεηαο, δηαηεξνχληαη θνηλά ζε φιεο ηηο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο 

ηεο βηβιηνγξαθίαο. Σηελ παξνχζα εξγαζία νη εηθφλεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ φπσο ππήξραλ 

ζηε βάζε ηνπ M.I.T. Δθαξκφδνληαο θαλνληθνπνίεζε σο πξνο ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο 

ησλ πξνζψπσλ ε κέζνδνο έδσζε πνιχ ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα. 

Δπίζεο έγηλαλ θαη αιιαγέο ζην θσηηζκφ κε δπν ηξφπνπο  

1. κε επέκβαζε ζην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο, ηπραία κεηαηφπηζε (Photoshop) 

2. κε πξνζζήθε ηνπηθνχ θαηεπζπληηθνχ θσηηζκνχ gradient θαη spot masks (Lightroom). 

Σθνπφο ήηαλ λα κειεηεζεί ε επίδξαζε ηεο κεηαβνιήο ηνπ θσηηζκνχ ζηα ηδηνδηαλχζκαηα 

πνπ πεξηγξάθνπλ ηνλ πξνζσπνρψξν. 
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2.2 Χώροσ προςώπου και αριθμόσ διαςτϊςεων του. 

Ζ ππνινγηζηηθή αλάιπζε εηθφλσλ πξνζψπνπ αζρνιείηαη κε νπηηθά ζήκαηα 

(αληαλάθιαζε θσηφο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ πξνζψπνπ) πνπ ζπιιέγνληαη απφ έλαλ 

αηζζεηήξα κε ηε κνξθή ελφο πίλαθα ηηκψλ. Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα κπνξεί λα εκπεξηέρνπλ 

πιεξνθνξία ρξψκαηνο ή κφλν ηελ ηηκή ηεο έληαζεο. Μεηά απφ θαηάιιειε 

πξνεπεμεξγαζία, θαλνληθνπνίεζε θαη πξνζαξκνγή κεγέζνπο ζε έλα πξνθαζνξηζκέλν 

MxN ζρήκα, ν πίλαθαο κε ηα pixels κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί ζαλ έλα δηάλπζκα ζε έλαλ 

(Μ x Ν)-δηάζηαην ρψξν εηθφλαο απιά γξάθνληαο ηηο ηηκέο ησλ pixels κε πξνθαζνξηζκέλε 

ζεηξά, raster. Τππηθή δηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο είλαη ε αθαίξεζε ηεο κέζεο ηηκήο 

θσηεηλφηεηαο ελφο ζπλφινπ εηθφλσλ απφ θάζε εηθφλα.  

Αθφκα θαη νη ρακειήο αλάιπζεο εηθφλεο δεκηνπξγνχλ ηεξαζηίσλ δηαζηάζεσλ ρψξνπο 

ραξαθηεξηζηηθψλ (20.000 δηαζηάζεηο ζηελ πεξίπησζε κηα εηθφλαο πξνζψπνπ κφιηο 

100×200 pixel). Ωζηφζν, ε εγγελήο δηαζηαζηκφηεηα ηνπ πξνζσπνρψξνπ είλαη πνιχ 

ρακειφηεξε απφ ην ρψξν εηθφλσλ, αθνχ ηα πξφζσπα είλαη φκνηα κεηαμχ ηνπο ζρεηηθά ζε 

εκθάληζε θαη παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή ζηαηηζηηθή θαλνληθφηεηα [1]. 

Κξίζηκν ζεκείν ζηελ αλάιπζε ηέηνησλ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ είλαη ν θαζνξηζκφο 

ηνπ πιήζνπο ησλ αλαγθαίσλ δηαζηάζεσλ πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα πεξηγξαθεί θάζε 

δηάλπζκα. 

2.3 Χώροσ Εικόνασ Vs χώροσ προςώπου  
Πξνθεηκέλνπ λα θαζνξίζνπκε κηα ηπραία εηθφλα ζην ρψξν εηθφλσλ ρξεηάδεηαη λα 

πεξηγξάςνπκε ηελ ηηκή ηνπ θάζε pixel. Καηά ζπλέπεηα ε νλνκαζηηθή δηαζηαζηκφηεηα 

ηνπ ρψξνπ ππαγνξεχεηαη απφ ηελ απεηθφληζε ηνπ θάζε pixel, θαη είλαη Μ x Ν πνιχ 

πςειφο αξηζκφο αθφκα θαη γηα εηθφλεο κέηξηνπ κεγέζνπο. Ωζηφζν, κεγάιν κέξνο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ πξνζψπνπ είλαη ιείν θαη έρεη ζπγθεθξηκέλε πθή. 

Δπνκέλσο ε αλά pixel δεηγκαηνιεςία είλαη ζηελ πξάμε πιενλάδνπζαο ππθλφηεηαο. Ζ 

ηηκή ελφο pixel είλαη ηππηθά πςειά εμαξηψκελε απφ ηηο ηηκέο ησλ γεηηνληθψλ pixels. 

Δπηπξνζζέησο, ε εκθάληζε ησλ πξνζψπσλ είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλε, γηα παξάδεηγκα 

νπνηαδήπνηε ―en face‖ φςε πξνζψπνπ είλαη θαηά πξνζέγγηζε ζρεδφλ ζπκκεηξηθή, έρεη 

δχν κάηηα ζηηο πιεπξέο, κχηε ζηε κέζε θιπ. 

Ζ πιεηνςεθία ησλ ζεκείσλ ζην ρψξν εηθφλαο δελ αληηπξνζσπεχεη πηζαλά θπζηθά 

πξφζσπα. Καηά ζπλέπεηα νη θπζηθνί πεξηνξηζκνί ππαγνξεχνπλ φηη νη εηθφλεο πξνζψπνπ 

κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ ζε έλαλ ππνζχλνιν ηνπ ρψξνπ πνπ θαιείηαη πξνζσπνρψξνο. 
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2.4 Πρωτεύοντασ χώροσ και βαςικϋσ ςυναρτόςεισ 

Δίλαη ζχλεζεο λα κνληεινπνηείηαη ν πξνζσπνρψξνο ζαλ έλαο, πηζαλψο 

απνζπλδεδεκέλνο, πξσηεχνληαο ρψξνο, ελζσκαησκέλνο ζε έλαλ πνιπδηάζηαην ρψξν. Ζ 

εγγελήο δηαζηαζηκφηεηα ηνπ θαζνξίδεηαη απφ ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο κέζα ζην ρψξν 

ησλ πξνζψπσλ. Σθνπφο ηεο αλάιπζεο είλαη λα επηιεγεί απηφο ν αξηζκφο θαη λα εμαρζνχλ 

νη θπξηφηεξεο ζπληζηψζεο ηνπ πξσηεχνληα ρψξνπ. Οη θπξηφηεξεο ζπληζηψζεο 

ππνινγίδνληαη ζε ζπλάξηεζε κε ηελ ηηκή pixel θαη αλαθέξνληαη ζαλ ζπλαξηήζεηο βάζεο 

ηνπ πξσηεχνληα ρψξνπ . 

Γηα λα γίλνπλ ηα παξαπάλσ πεξηζζφηεξν θαηαλνεηά, Έζησ φηη κηα επζεία γξακκή ζην 

R
3
, πνπ δηέξρεηαη απφ ηελ αξρή ησλ αμφλσλ θαη παξάιιειε πξνο ην δηάλπζκα 

a=[a1;a2;a3]T. Οπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο γξακκήο πεξηγξάθεηαη απφ 3 ζπληεηαγκέλεο. 

Ωζηφζν, ν ππνρψξνο πνπ απνηειείηαη απφ φια ηα ζεκεία πάλσ ζηε γξακκή έρεη έλα 

βαζκφ ειεπζεξίαο κε βαζική ζυνιζηώζα που ζχεηίζεηαι με ηη μεηαηόπιζη καηά ηην διεύθυνζη 

ηου a, γηα λα αλαπαξαζηήζεη ηα ζεκεία ζηνλ ππνρψξν απαηηεί κηα απιή βαζηθή 

ζπλάξηεζε: 

Φ(ρ1,ρ2,ρ3) =
3

1

i i

j

a x


  

Ο παξαιιειηζκφο εδψ βξίζθεηαη αλάκεζα ζηε γξακκή θαη ηνλ πξνζσπνρψξν θαη κεηαμχ 

ηνπ R
3
 θαη ηνπ ρψξνπ εηθφλσλ. 

2.5 Ανϊλυςη κύριων ςυνιςτωςών 
Ζ Principal Components Analysis (PCA), είλαη κία κέζνδνο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ ζηα 

δεδνκέλα κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα εληζρχνληαη νη νκνηφηεηεο θαη νη δηαθνξέο ηνπο. 

Δπεηδή ηα πξφηππα ησλ δεδνκέλσλ είλαη δχζθνιν λα αληρλεπζνχλ ζε ρψξνπο πνιιψλ 

δηαζηάζεσλ, φπνπ ε δπλαηφηεηα ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο είλαη αδχλαηε, ε κέζνδνο 

PCA είλαη ηζρπξφ εξγαιείν αλάιπζεο δεδνκέλσλ. Τν άιιν θχξην πιενλέθηεκα ηεο PCA 

είλαη φηη αθνχ βξεζνχλ ηα πξφηππα πνπ θξχβνληαη ζηα δεδνκέλα, κπνξνχλ λα 

ζπκπηεζηνχλ ειαηηψλνληαο ηηο δηαζηάζεηο, ρσξίο ζεκαληηθή απψιεηα πιεξνθνξίαο. 

Απηή ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηε ζπκπίεζε εηθφλσλ. Ζ PCA είλαη κηα ρξήζηκε 

ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη θαη ζε άιινπο επηζηεκνληθνχο θιάδνπο εθηφο ηεο 

αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ φπσο ε ζπκπίεζε εηθφλαο θαη είλαη κηα κέζνδνο αλίρλεπζεο 

πξνηχπσλ ζε πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα. 

2.5.1 Εξαγωγό χαρακτηριςτικών PCA 

Ζ αλάιπζε πξσηεπφλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ (PCA) είλαη κηα ηερληθή ειάηησζεο ηεο 

δηαζηαζηκφηεηαο πνπ βαζίδεηαη ζηελ εμαγσγή επαξθνχο αξηζκνχ θχξησλ 
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ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πνιπδηάζηαησλ δεδνκέλσλ. Σθνπφο ηεο PCA είλαη λα πεξηνξίζεη 

ηνλ αξηζκφ ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ ρψξνπ δεδνκέλσλ (παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ) ζε 

έλα ιηγφηεξσλ δηαζηάζεσλ εγγελέο ππνρψξν ραξαθηεξηζηηθψλ (αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηψλ), θαη λα πεξηγξάςεη ηα δεδνκέλα νηθνλνκηθφηεξα. Απηή είλαη ε πεξίπησζε 

φπνπ ππάξρεη ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ κεηαβιεηψλ. Τν πξψην 

πξσηεχσλ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ αξρηθψλ δηαζηάζεσλ πνπ 

έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε ; ην n-νζηφ πξσηεχσλ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ν 

γξακκηθφο ζπλδπαζκφο κε ηελ κεγαιχηεξε δηαθχκαλζε , ππφ ηνλ φξν λα είλαη νξζνγψλην 

πξνο ηα πξνεγνχκελα n -1 πξσηεχνληα ραξαθηεξηζηηθά. 

Με απηή ηελ έλλνηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη απφ ηελ PCA είλαη ηα πην 

εθθξαζηηθά. Ωζηφζν απηφ δελ ζεκαίλεη απαξαίηεηα φηη είλαη θαη ηα πην «δηαρσξίζηκα 

ραξαθηεξηζηηθά» [9]. 

Σηφρνη ηεο PCA 

(a) Δμαγσγή ησλ πην ζεκαληηθψλ δεδνκέλσλ απφ ηνλ πίλαθα δεδνκέλσλ, 

(b) Πεξηνξηζκφ ηνπ κεγέζνπο ησλ δεδνκέλσλ δηαηεξψληαο κφλν ηελ πην ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία. 

(c) Απινπνίεζε ηεο πεξηγξαθήο ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ  

(d) Αλάιπζε ηεο δνκήο ησλ κεηαβιεηψλ 

 

Ζ κέζνδνο pca ππνινγίδεη λέεο κεηαβιεηέο πνπ νλνκάδνληαη principal components πνπ 

ιακβάλνληαη σο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ αξρηθψλ κεηαβιεηψλ. Τν πξψην principal 

component απαηηείηαη λα έρεη ηελ κεγαιχηεξε δπλαηή δηαθχκαλζε (ην δεχηεξν 

ππνινγίδεηαη κε ηνλ πεξηνξηζκφ λα είλαη νξζνγψλην ζην πξψην θαη λα έρεη ηελ 

κεγαιχηεξε δπλαηή αδξάλεηα [4]. 

2.5.2 Σημαςύα των διαφορετικών ιδιοτιμών 

Σπγθεθξηκέλα ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ πνπ βαζίδεηαη ζηελ PCA 

αλάιπζε, κεξηθνί ζπγγξαθείο ηζρπξίδνληαη φηη ε θαλνληθνπνίεζε ηνπ θσηηζκνχ κπνξεί 

λα επηηεπρζεί κε ηελ απφξξηςε ησλ ηξηψλ πξψησλ πξσηεπφλησλ ραξαθηεξηζηηθψλ PCA 

components [7]. Ζ παξαπάλσ κεζνδνινγία ζπκθσλεί θαη κε ηελ παξαηήξεζε ησλ 

(Valentin,abdi Edelman & O’toole, in press), φηη δηαθνξεηηθά ηδηνραξαθηεξηζηηθά 

ζπιιακβάλνπλ δηαθνξεηηθφ είδνο πιεξνθνξίαο. Με ηηο κεγάιεο ηδηνηηκέο λα πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξία ζρεηηθή κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ. Δπηπξφζζεηα ζηελ αλάζεζε θαηεγνξηψλ 

(e.g. θχιν, θπιή) ησλ πξνζψπσλ. Απηά ηα ηδηνραξαθηεξηζηηθά είλαη δπλαηά θαη κπνξνχλ 

λα ππνινγηζηνχλ απφ έλα κηθξφ ζχλνιν πξνζψπσλ. Σε αληίζεζε κε ηα 

ηδηνραξαθηεξηζηηθά κηθξψλ ηδηνηηκψλ πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξία αλαγλψξηζεο αηφκνπ. 
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Δπηιέρζεθαλ 16 θσηνγξαθίεο ―en face‖ θαη έγηλαλ test πνπ απέδεημαλ φηη νη δηαθνξέο 

θσηηζκνχ ζπγθεληξψλνληαη θπξίσο ζηα πξψηα πέληε ηδηνδηαλχζκαηα. Αιινηψζεηο αθφκα 

θαη ζε κηα εηθφλα ηνπ ζπλφινπ, σο πξνο ην θσηηζκφ, άιιαδαλ ηειείσο ηα πξψηα 

ηδηνδηαλχζκαηα. Μειεηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ηξνπνπνηεκέλα ζχλνια εηθφλσλ 

εθπαίδεπζεο θαη ζπγθξίζεθαλ κε ην αξρηθφ αλεπεξέαζην. 

1. Με επέκβαζε ζην ηζηφγξακκα ηεο εηθφλαο (Photoshop) 

2. Με ρξήζε gradient θίιηξνπ γηα νκαιή κεηάβαζε θσηηζκνχ (Lightroom) 

3. Με ρξήζε ηνπηθνχ θσηηζκνχ φπσο ζα πξνέθππηε απφ θάπνηα ιάκπα (Lightroom) 

Καη νη 3 κέζνδνη έδσζαλ δηαθνξεηηθά κεηαμχ ηνπο αιιά θαη δηαθνξεηηθά κε ην αξρηθφ 

ζχλνιν εηθφλσλ ηδηνδηαλχζκαηα, κε ηε κέγηζηε επίδξαζε λα εκθαλίδεηαη ζηηο πξψηεο 

πέληε ηδηνηηκέο. 

 
Δηθόλα 4 Αξηζηεξά αξρηθέο εηθόλεο θαη ηδηνδηαλύζκαηα πνπ δηαηεξνύλ ην 99,9% ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο. Γεμηά 

ηξνπνπνηεκέλν σο πξνο ην ηζηόγξακκα data set θαη ηδηνδηαλύζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ην ίδην πνζνζηό ελέξγεηαο.  
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Αιγόξηζκoο  

Έλα ζεκαληηθφ θαη θπξίσο άιπην πξφβιεκα ζηελ κείσζε δηαζηάζεσλ είλαη ε επηινγή 

ηεο k-νζηήο εζσηεξηθήο δηάζηαζεο ηνπ πξσηεχνληα ρψξνπ. Κακία αλαιπηηθή παξαγσγή 

απηνχ ηνπ αξηζκνχ γηα έλα ζχλζεην νπηηθφ ζήκα δελ είλαη δηαζέζηκε κέρξη ζήκεξα. 

Πξνθεηκέλνπ λα απινπνηήζνπκε ην πξφβιεκα, είλαη ζχλεζεο λα ππνζέηνπκε φηη ζην 

πξνο εμέηαζε ζνξπβψδεο ελζσκαησκέλν ζήκα (ζηελ πεξίπησζε καο, έλα ζεκείν 

επηιεγκέλν απφ ην ρψξν πξνζψπνπ) ζε έλα πνιπδηάζηαην ρψξν , ν ιφγνο ζήκαηνο πξνο 

ζφξπβν είλαη πςειφο. Σηαηηζηηθά, απηφ ζεκαίλεη φηη ε απφθιηζε ησλ δεδνκέλσλ απφ ηηο 

πξσηεχνπζεο ζπληζηψζεο ηνπ ρψξνπ είλαη πςειή ζε ζρέζε κε ηελ δηαθχκαλζε κέζα ζην 

ζπκπιεξσκαηηθφ ρψξν. 

Απηή ε ππφζεζε αθνξά ην ηδηνθάζκα ηνπ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ i-

νζηή ηδηνηηκή είλαη ίζε κε ηελ δηαθχκαλζε θαηά κήθνο ηνπ i-νζηνπ πξσηεχνληνο 

ραξαθηεξηζηηθνχ, θαηά ζπλέπεηα έλαο ινγηθφο αιγφξηζκνο γηα λα αληρλεχζνπκε ην K 

είλαη λα ςάμνπκε γηα ηελ ηνπνζεζία ζην ειιαηνχκελν ηδηνθάζκα φπνπ ε ηηκή ησλ ιi 

πέθηεη ζεκαληηθά. 

Αθνχ ηα βαζηθά δηαλχζκαηα πνπ ππνινγίδνληαη κε ηελ PCA είραλ ηελ ίδηα δηάζηαζε κε 

ηηο αξρηθέο εηθφλεο πξνζψπσλ νλνκάζηεθαλ ηδηνπξφζσπα ―Eigenfaces". 

H PCA είλαη κηα πξνζέγγηζε, ηεο ζεσξίαο πιεξνθνξίαο, ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη 

απνθσδηθνπνίεζεο εηθφλσλ πξνζψπσλ θαη κπνξεί λα δψζεη δηνξαηηθφηεηα ζην 

πιεξνθνξηαθφ πεξηερφκελν ησλ εηθφλσλ πξνζψπνπ, δίλνληαο έκθαζε ζηα ηνπηθά αιιά 

θαη νιηθά ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξεί λα είλαη, ίζσο φκσο θαη φρη, ραξαθηεξηζηηθά κε ηελ 

ζπκβαηηθή έλλνηα φπσο κάηηα, κχηε ρείιε ή καιιηά. 

Μηα απιή πξνζέγγηζε γηα λα εμάγνπκε ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη ζε κηα εηθφλα 

πξνζψπνπ είλαη θάπσο λα ζπιιέμνπκε ηελ απφθιηζε πνπ πεξηέρεη κηα εηθφλα ζε ζρέζε 

κε κηα ζπιινγή εηθφλσλ, αλεμάξηεηε απφ νπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ ζχγθξηζεο, θαη 

λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηή ηελ πιεξνθνξία γηα λα θσδηθνπνηήζνπκε αιιά θαη λα 

ζπγθξίλνπκε κε αλεμάξηεηεο εηθφλεο πξνζψπσλ.  

Τα ηδηνδηαλχζκαηα κπνξνχκε λα ηα ζεσξήζνπκε σο νκάδεο ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ φια 

καδί ραξαθηεξίδνπλ ηελ δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ εηθφλσλ πξνζψπνπ. Κάζε ηνπνζεζία 

ηεο εηθφλαο ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν ζε θάζε ηδηνδηάλπζκα, έηζη ψζηε λα 

κπνξνχκε λα πξνβάινπκε ηα ηδηνδηαλχζκαηα ζαλ κία ζθηψδε απνηχπσζε πξνζψπνπ πνπ 

απνθαιείηαη ηδηνπξόζσπν eigenface. 
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Κάζε αλεμάξηεην πξφζσπν κπνξνχκε λα ην αλαπαξαζηήζνπκε αθξηβψο σο γξακκηθφ 

ζπλδπαζκφ ηδηνπξνζψπσλ. Κάζε πξφζσπν κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο 

κφλν ηα «θαιχηεξα» ηδηνπξφζσπα, απηά πνπ έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο θαη πνπ 

γη’απηφ ζπλεηζθέξνπλ ηελ πεξηζζφηεξε δηαθχκαλζε κέζα ζην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ 

πξνζψπσλ. Τα θαιχηεξα ηδηνπξφζσπα απνηεινχλ έλα Μ-δηάζηαην ππνρψξν πνπ 

απνθαιείηαη ρψξνο πξνζψπσλ "face space" θαη απνηειείηαη απφ φιεο ηηο πηζαλέο εηθφλεο 

πξνζψπσλ. 

Απηή ε κέζνδνο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ απαηηεί θάπνηεο εξγαζίεο αξρηθνπνίεζεο: 

1. Λήςε ελφο ζπλφινπ αξρηθψλ εηθφλσλ πξνζψπνπ (ζχλνιν εθπαίδεπζεο). 

2. Υπνινγηζκφο ησλ ηδηνπξνζψπσλ απφ ην εθπαηδεπηηθφ ζχλνιν, θξαηψληαο ηηο Μ 

εηθφλεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. Απηέο νη Μ εηθφλεο νξίδνπλ ηνλ 

πξνζσπνρψξν. Καζψο λέα πξφζσπα πξνθχπηνπλ, ηα ηδηνπξφζσπα κπνξνχλ λα 

πξνζαξκνζηνχλ ή λα επαλαυπνινγηζηνχλ. 

3. Υπνινγηζκφο ηεο αληίζηνηρεο θαηαλνκήο ζε M-δηάζηαην ρψξν γηα θάζε γλσζηφ 

άηνκν πξνβάιινληαο ην πξφζσπνπ ηνπ ζην ρψξν ησλ πξνζψπσλ "face space". 

 

Αθνχ Αξρηθνπνηεζεί ην ζχζηεκα, αθνινπζνχληαη ηα παξαθάησ βήκαηα γηα λα 

αλαγλσξηζηνχλ νη λέεο εηθφλεο πξφζσπσλ: 

1. Υπνινγηζκφο ελφο ζπλφινπ βαξψλ βαζηζκέλσλ ζηελ εηθφλα εηζφδνπ θαη ζηα Μ 

ηδηνπξφζσπα πξνβάιινληαο ηελ εηθφλα εηζφδνπ κέζα ζε θάζε Ηδηνπξφζσπν. 

2. Απφθαζε αλ ε εηθφλα πεξηγξάθεη πξφζσπν κε έιεγρν ηνπ πφζν φκνηα είλαη ζην 

ρψξν ησλ πξνζψπσλ "face space". Δπθιείδεηα απφζηαζε απφ ην κέζν πξφζσπν. 

3. Αλ πξφθεηηαη γηα πξφζσπν, θαζνξίδνπκε ην αλ πξφθεηηαη γηα γλσζηφ ή άγλσζην 

πξφζσπν, σο πξνο ηε ππάξρνπζα βάζε. 

4. (Πξναηξεηηθά) Δλεκεξψλνληαη ηα ηδηνπξφζσπα θαη ηα αληίζηνηρα βάξε 

πξνηχπσλ. 

5. (Πξναηξεηηθά) Αλ ην ίδην άγλσζην πξφζσπν εκθαληζζεί αξθεηέο θνξέο, 

ππνινγίδνληαη ηα βάξε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνηχπσλ θαη ην ελζσκαηψλνληαη ζηα 

γλσζηά πξφζσπα. 

Μπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ζηελ πεξίπησζε ελφο PCA ρψξνπ ε απφζηαζε Mahalanobis 

είλαη ηζνδχλακε κε ηελ επθιείδεηα απφζηαζε, γηα ηηο ζπλεζηζκέλεο πινπνηήζεηο ηα 

θξηηήξηα νκνηφηεηαο Δπθιείδεηα απφζηαζεο θαη ηα ζπλεκεηνλνεηδή δίλνπλ ζπγθξίζηκα 

απνηειέζκαηα. Απφ ηα θξηηήξηα νκνηφηεηαο πάιη, εθείλεο πνπ δελ ρξεζηκνπνηνχλ 

ηερληθέο whitening ππεξηεξνχλ σο πξνο ηελ απφδνζε ησλ αληίζηνηρσλ θξηηεξίσλ κε 

ρξήζε whitening [1]. 
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Πίλαθαο 2: Απνηειέζκαηα αιγνξίζκσλ PCA,FLD,EP ζηε βάζε YALE BASE γηα δηάθνξα θξηηήξηα νκνηόηεηαο 

θαη πιήζνο εηθόλσλ αλά θιάζε. 

 

Απφ ηνλ πίλαθα βιέπνπκε φηη ε FLD κέζνδνο πξνβνιήο ππεξηεξεί ειαθξψο ζε απφδνζε 

έλαληη ηεο PCA αιιά είλαη δπζθνιφηεξε ζε πινπνίεζε θαη αξρηθνπνίεζε. Δπίζεο γηα ηελ 

κέζνδν PCA νη απιέο ηερληθέο ππεξηεξνχλ ησλ whitening αληίζηνηρσλ.  

 

Πίλαθαο 2: PCA κέζνδνο θαη απόδνζε ζπλαξηήζεη πιήζνο εηθόλσλ αλά θιάζε 
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Τέινο αλαθεξφκελνη κφλν ζηελ PCA πξνβνιή πνπ καο απαζρφιεζε βιέπνπκε φηη ηα 

θξηηήξηα νκνηφηεηαο γηα βάζε δεδνκέλσλ κέρξη 5 εηθφλεο αλά άηνκν δηαθέξνπλ ζην 

πξψην δεθαδηθφ ηνπ πνζνζηνχ επί ηεο εθαηφ. Γηαθνξά ακειεηέα. 

2.5.3 Πιθανό Προεπεξεργαςύα 

- Πξνζαλαηνιηζκόο πξνζώπνπ γίλεηαη κε ην θεληξάξηζκα ησλ καηηψλ ζηελ ίδηα 

ζρεηηθή ζέζε. 

- Αιιαγή δηάζηαζεο παξαζύξνπ κεηαβάινπκε ηελ αξρηθή εηθφλα πξνζψπνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο πξνθαζνξηζκέλεο αλαινγίεο γηα λα πάξνπκε εηθφλεο πξνζψπνπ 

100×200 θνπθίδσλ. 

- Καζάξηζκα εηθόλαο αθαηξψληαο ηα φξηα πξνθεηκέλνπ λα απνθχγνπκε ηελ 

επεμεξγαζία ζηνηρείσλ/γξακκψλ πνπ δελ αλήθνπλ ζηελ εηθφλα ηνπ πξνζψπνπ. 

- Αληηζηάζκηζε απόθιηζεο θσηηζκνύ - Αθαηξνχκε κηα θακπχιε βέιηηζηεο 

πξνζέγγηζεο θσηεηλφηεηαο απφ θάζε εηθφλα. Απηή ε κέζνδνο απμάλεη ηελ αλνρή ζηηο 

πςειέο ζθηέο πνπ πξνθαινχληαη  

- Καλνληθνπνίεζε γηα λα γίλνπλ φια ηα δηαλχζκαηα εηθφλσλ ηεο ίδηα ελέξγεηαο. 

Σηελ ζπγθεθξηκέλε κειέηε έγηλε κφλν crop θαη resize ησλ εηθφλσλ κε ζθνπφ λα 

κειεηεζεί φζν ην δπλαηφλ πην γεληθά ην πξφβιεκα. Έγηλε θαη θαλνληθνπνίεζε σο πξνο 

ην κέγεζνο ησλ πξνζψπσλ πνπ εμεηάζηεθε αιιά απηφ είρε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ 

απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο.  

2.5.4 Αντικρουόμενοι ςτόχοι ανϊλυςησ 

Ζ κέζνδνο PCA έρεη λα αληηκεησπίζεη ην πξφβιεκα ηεο γεληθφηεηαο ηεο αλαγλψξηζεο 

θαη ηεο αθξίβεηαο ηαπηφρξνλα, ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά πεξηζψξηα. Γηα λα απμεζεί ε 

αθξίβεηα ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξεο εηθφλεο ζπλνιηθά αιιά θαη αλά πξφζσπν. Ωζηφζν 

φζν πην πνιιέο εηθφλεο ζπκκεηέρνπλ ζηελ εθπαίδεπζε ηφζν πην ζπγθεθξηκέλν γίλεηαη ην 

πξνθίι ηεο αλακελφκελεο εηθφλαο, κε απνηέιεζκα πξφζσπα πνπ δηαθέξνπλ αξθεηά απφ 

ην κέζν πξφζσπν λα απνξξίπηνληαη σο άγλσζηα ή αθφκε θαη σο κε πξφζσπα. 

2.6 Υπολογιςμόσ Ιδιοπροςώπων.  
Οη εηθφλεο πξνζψπσλ είλαη αξθεηά φκνηεο κεηαμχ ηνπο θαηά θαλφλα θαη δελ 

θαηαιακβάλνπλ κεγάιν ρψξν θαη έηζη κπνξνχλ λα πεξηγξαθνχλ απφ έλα ρψξν ζρεηηθά 

ιίγσλ δηαζηάζεσλ. Ζ θεληξηθή ηδέα ηεο PCA είλαη λα ππνινγίζεη ηα δηαλχζκαηα πνπ 

πεξηγξάθνπλ θαιχηεξα ηελ θαηαλνκή ησλ εηθφλσλ πξνζψπνπ κέζα ζην ζπλνιηθφ ρψξν 

εηθφλσλ. Απηά ηα δηαλχζκαηα νξίδνπλ ηνλ ππνρψξν ησλ εηθφλσλ πξνζψπνπ, ηνλ νπνίν 

ζα απνθαινχκε πξνζσπνρψξν "face space". Κάζε δηάλπζκα είλαη κήθνπο Ν
2
, πεξηγξάθεη 

κηα N x N εηθφλα, θαη είλαη έλαο γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ αξρηθψλ εηθφλσλ 

πξνζψπνπ, θαη επεηδή κνηάδνπλ κε πξφζσπα εκθαληζηαθά, αλαθεξφκαζηε ζε απηά σο 

ηδηνπξφζσπα "eigenfaces". 
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Πξνβνιή ζηνλ ηδηνρώξν 

Τα βάξε πνπ πεξηγξάθνπλ θάζε πξφζσπν ππνινγίδνληαη κε ηελ πξνβνιή ηεο εηθφλαο ηνπ 

πξνζψπνπ κέζα ζε θάζε ηδηνεηθφλα [3]. Αλ ππνηεζεί φηη ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ 

απνηειείηαη απφ ηηο γ1,γ2,γ3,γ4..γΜ. Τν κέζν πξφζσπν ηνπ ζπλφινπ απηνχ νξίδεηαη σο: 

  
 

 
∑   

 
    (1) 

 

Δηθόλα 5: Σν κέζν πξόζσπν ς 

Κάζε πξφζσπν i δηαθέξεη απφ ην κέζν πξφζσπν θαηά έλα δηάλπζκα  

θi=γi-ς. (2) 

  
Δηθόλα 6: Παξάδεηγκα γ Δηθόλα 7: Παξάδεηγκα θ=γ-ς 

 

Σηελ εηθφλα θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο , θαζψο επίζεο θαη ην 

κέζν πξφζσπν ς. Απηφ ην ζχλνιν πνιχ κεγάισλ δηαλπζκάησλ ζα απνηειέζεη 

αληηθείκελν ηεο PCA , ε νπνία αλαδεηά έλα ζχλνιν M νξζνγψλησλ δηαλπζκάησλ un, πνπ 

πεξηγξάθνπλ κε ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηελ θαηαλνκή ησλ δεδνκέλσλ .Τν k-νζην δηάλπζκα , 

Un ,επηιέγεηαη έηζη ψζηε:  ιθ=
 

 
∑    

   
 
    2 (3) 

γίλεηαη κέγηζην φηαλ: ul
Tuk=δlθ= {

         
      ύ

 (4) 



29 

 

Τα δηαλχζκαηα uθ θαη νη ηηκέο ιθ είλαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο αληίζηνηρα ηνπ 

πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο: 

C=
 

 
∑    

  (5) =AAT 
φπνπ ν πίλαθαο A = [θ1θ2θ3...θΜ].  

Ο πίλαθαο C, σζηφζν, είλαη N x N, θαη θαζνξίδεη ηα N
2
 ηδηνδηαλχζκαηα θαη ηδηνηηκέο θαη 

είλαη δχζθνιν λα ππνινγηζηεί αθφκα θαη γηα ηππηθνχ κεγέζνπο εηθφλεο.  

Φξεηάδεηαη έλαο ππνινγηζηηθά εθηθηφο αιγφξηζκνο γηα λα ππνινγηζηνχλ απηά ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα. 

Αλ ηα pixels ησλ εηθφλσλ είλαη ιηγφηεξα απφ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ρψξνπ (Μ<Ν) ζα 

ππάξρνπλ κφλν Μ-1, αληί γηα Ν
2
, ζεκαληηθά ηδηνδηαλχζκαηα. Τα ππφινηπα 

ηδηνδηαλχζκαηα ζα έρνπλ κεδεληθέο ηδηνηηκέο. Μπνξεί λα επηιπζεί γηα ηηο N
2
 δηαζηάζεηο 

επηιχνληαο πξψηα γηα ηα ηδηνδηαλχζκαηα ελφο M x M πίλαθα π.ρ. επίιπζε ελφο 16 x 16 

πίλαθα αληί γηα έλαλ 16.384 x 16.384=128
2
, πίλαθα θαη κεηά λα πάξνπκε ηνπο 

θαηάιιεινπο γξακκηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ εηθφλσλ πξνζψπσλ.  

Έζησ ηα ηδηνδηαλχζκαηα vi ηνπ πίλαθα A
T
A ηέηνηα ψζηε: 

A
T
A vi=κivi (6) 

 

Αλ πνιιαπιαζηαζηνχλ θαη ηα δχν κέιε ηεο εμίζσζεο (6) απφ αξηζηεξά κε Α θαη 

πξνθχπηεη:  

ΑΑ
Τ
Αvi=κiAvi (7) 

 

Απφ ηελ νπνία θαίλεηαη φηη ηα Avi είλαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ  

C=AA
T
. 

Αθνινπζψληαο απηή ηελ αλάιπζε, κπνξεί λα θαηαζθεπαζηεί έλαο M x M πίλαθαο 

L=ATA, φπνπ Lmn=θ
Τ

mθn θαη λα βξνχκε ηα Μ ηδηνδηαλχζκαηα, vi ηνπ L. Απηά ηα 

δηαλχζκαηα θαζνξίδνπλ ην γξακκηθφ ζπλδπαζκφ ησλ Μ εηθφλσλ εθπαίδεπζεο απφ ηα 

ηδηνπξφζσπα ui  

ui=∑      
 
    i=1,...,M (8) 

Με απηή ηελ αλάιπζε κεηψλνληαη ζεκαληηθά νη ππνινγηζκνί, απφ ηελ ηάμε κεγέζνπο ησλ 

ζπλνιηθψλ pixels ησλ εηθφλσλ (Ν
2
) ζηελ ηάμε κεγέζνπο ηνπ αξηζκνχ ησλ πξνο 

εθπαίδεπζε εηθφλσλ (Μ). Οη ζρεηηδφκελεο ηδηνηηκέο επηηξέπνπλ ηελ ηαμηλφκεζε ησλ 
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ηδηνδηαλπζκάησλ ζχκθσλα κε ηελ ζπκκεηνρή ηνπο, ρξεζηκφηεηα, ζηνλ ραξαθηεξηζκφ 

ηεο δηαθνξεηηθφηεηαο αλάκεζα ζηηο εηθφλεο.  

 

Δηθόλα 8: Παξάδεηγκα ζπλόινπ πξνζώπσλ εθπαίδεπζεο 

 

Δηθόλα 9: Παξάδεηγκα ηδηνπξνζώπσλ 
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2.7 Κατηγοριοπούηςη εικόνων προςώπων με χρόςη Ιδιοπροςώπων:  

Έλα λέν πξφζσπν (γ) κεηαζρεκαηίδεηαη ζην αληίζηνηρν ηδηνπξφζσπν (πξνβαιιφκελν 

ζηνλ πξνζσπνρψξν) κε κηα απιή πξάμε: 

σ=u
T

k(γ-ς) (9) γηα k=1,..,M΄. 

 
Απηή πεξηγξάθεη έλα ζχλνιν ζεκείνπ πξνο ζεκείνπ ηεο εηθφλαο πνιιαπιαζηαζκψλ θαη 

αζξνηζκάησλ, πξάμεσλ πνπ εθηεινχληαη ηαρχηεξα απφ ηνλ θαηψθιη ηνπ real time(33ms) 

γηα εηθφλεο κέρξη 400x300 θαη ην ππάξρνλ hardware. 

Τα βάξε ζρεκαηίδνπλ έλα δηάλπζκα ΩΤ=[σ1 σ2.....σΜ’’] πνπ πεξηγξάθεη ηελ ζπλεηζθνξά 

θάζε ηδηνπξνζψπνπ ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο εηθφλαο εηζφδνπ, κεηαρεηξίδεηαη ην 

ηδηνπξφζσπν ζαλ κηα ζχλνιν βάζεο έθθξαζεο γηα ηηο εηθφλεο πξνζψπσλ. Τν δηάλπζκα 

απηφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα ηππηθή δηαδηθαζία αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ γηα λα 

απνθαζίζνπκε πνηα θιάζε απφ ηηο πξνθαζνξηζκέλεο πεξηγξάθεη θαιχηεξα ην πξφζσπν, 

αλ θάπνηα ην πξνζεγγίδεη. Ο απινχζηεξνο ηξφπνο γηα λα απνθαζηζηεί θάηη ηέηνην είλαη 

λα βξεζεί ε θιάζε πνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε: 

ε
2
θ=||(Ω-Ωθ)||

2
 (10) 

 

φπνπ Ωθ είλαη ην δηάλπζκα πνπ πεξηγξάθεη ηελ Κ-νζηή θιάζε. Οη θιάζεηο πξνζψπσλ Ωi 

ππνινγίδνληαη απφ ην κέζν φξν ησλ απνηειεζκάησλ ελφο κηθξνχ ζπλφινπ ησλ εηθφλσλ 

πνπ αλαθέξνληαη ζην i άηνκν.  

Έλα πξφζσπν αλήθεη ζε κηα θιάζε Κ φηαλ ε απφζηαζε εθ απφ απηή βξίζθεηαη θάησ απφ 

ην επηιεγκέλν θαηψθιη Θε . Αιιηψο ην πξφζσπν ραξαθηεξίδεηαη σο «άγλσζην» θαη 

ζεσξεηηθά ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη κηα λέα θιάζε αηφκνπ. 

Δπεηδή δεκηνπξγψληαο ην δηάλπζκα ησλ βαξψλ είλαη ηαπηφζεκν κε ην λα πξνβιεζεί ε 

αξρηθή εηθφλα πξνζψπνπ ζηνλ ιίγσλ δηαζηάζεσλ ρψξν, αξθεηέο εηθφλεο ζα πξνβιεζνχλ 

ζηνλ ίδην δηάλπζκα πξνηχπνπ.  

Ζ απφζηαζε αλάκεζα ζηελ εηθφλα θαη ζηνλ πξνζσπνρψξν είλαη απιά ην ηεηξάγσλν ηεο 

απφζηαζεο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο αξρηθήο εηθφλαο θ=γ-ς θαη θf=Σ
Μ’

η=1 σiui θαη 

ηεο πξνβνιήο ζηνλ πξνζσπνρψξν:  

ε2=||θ-θf||
2
 (11) 
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Καηά ζπλέπεηα ππάξρνπλ ηέζζεξεηο πεξηπηψζεηο γηα κηα εηθφλα εηζφδνπ θαη ην δηάλπζκα 

πξνηχπνπ : 

 Κνληά ζην ρψξν πξνζψπσλ θαη θνληά ζε κηα θιάζε πξνζψπσλ, 

 Κνληά ζην ρψξν πξνζψπσλ αιιά φρη θνληά ζε γλσζηή θιάζε πξνζψπσλ, 

 Μαθξηά απφ ην ρψξν πξνζψπσλ θαη θνληά ζε θιάζε πξνζψπνπ θαη  

 Μαθξηά απφ ην ρψξν πξνζψπνπ θαη καθξηά απφ θάζε γλσζηή θιάζε πξνζψπνπ. 

 

Σηελ πξψηε πεξίπησζε αλαγλσξίζηεθε έλα άηνκν θαη ηαπηνπνηήζεθε. 

Σηελ δεχηεξε πεξίπησζε αλαγλσξίζηεθε έλα άγλσζην άηνκν. Οη δχν ηειεπηαίεο 

πεξηπηψζεηο δείρλνπλ φηη δελ πξφθεηηαη γηα θάπνην άηνκν ζηελ εηθφλα. 

2.8 Ανϊλυςη με εικόνα ςε ςτόλεσ vs ανϊλυςη με εικόνα ςε γραμμϋσ 

του πύνακα ςυνδιακύμανςησ 
Αλ ζρεκαηηζηεί ν πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο ηνπνζεηψληαο ηηο εηθφλεο σο δηαλχζκαηα 

ζηήιεο ηφηε ην απνηέιεζκα ηεο αλάιπζεο είλαη ν ππνινγηζκφο λέσλ δηαλπζκάησλ ίδηνπ 

κεγέζνπο κε ηηο αξρηθέο εηθφλεο πνπ κνηάδνπλ κε πξφζσπα θαη νλνκάδνληαη 

ηδηνπξφζσπα. Τα ηδηνπξφζσπα απνηεινχλ ηα δηαλχζκαηα βάζεο, κε γξακκηθφ 

ζπλδπαζκφ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα πεξηγξαθζεί θάζε λέα εηθφλα εηζφδνπ. Τα δηαλχζκαηα 

απηά εμαξηψληαη πιεξνθνξηαθά απφ ηελ θάζε εηθφλα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο 

μερσξηζηά θαη θάζε ζεκείν ηνπο εμαξηάηαη ηζρπξά απφ ηα γεηηνληθά ζεκεία ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο.  

Αλ ν πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο ζρεκαηηζηεί κε ηηο εηθφλεο ζε γξακκέο αληί γηα ζηήιεο θαη 

αθνινπζεζεί ε ίδηα αλάιπζε ηφηε ππάξρεη απνδέζκεπζε ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ θάζε 

ζεκείνπ απφ ηα γεηηνληθά ηνπ, κέζα ζηελ εηθφλα θαη ζπζρεηίδεηαη κε ην ίδην ζεκείν ησλ 

ππφινηπσλ εηθφλσλ ηνπ ζπλφινπ. Απηφ νδεγεί ζε ρσξηθή αλεμαξηεζία ησλ παξαγφκελσλ 

δεδνκέλσλ πνπ αλακέλνπκε λα ζρεηίδνληαη κε ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ 

ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ θαη φρη θάζε εηθφλα μερσξηζηά. Τειηθά νη εηθφλεο πνπ 

κειινληηθά κεηαθέξνληαη ζην λέν ειαηησκέλν ρψξν εθθξάδνληαη σο γξακκηθφο 

ζπλδπαζκφο ραξαθηεξηζηηθψλ αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπο. 

Απηή ε κέζνδνο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηελ Independent component 

Analysis ICA κε ζθνπφ λα ππνινγηζηεί έλαο παξαγνληηθφο θψδηθαο, πνπ πεξηγξάθεη ηα 

δεδνκέλα ρσξίο ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο. 
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2.9 Πεξίιεςε ηεο αλαγλώξηζεο κε Ιδηνπξόζσπα. 

Σπλνςίδνληαο ηελ πξνζέγγηζε ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ κε ηδηνπξφζσπα κε ηα 

παξαθάησ βήκαηα: 

 Σπιινγή ζπλφινπ ραξαθηεξηζηηθψλ εηθφλσλ πξνζψπσλ ησλ γλσζηψλ αηφκσλ. Απηφ 

ην ζχλνιν πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ εηθφλσλ γηα θάζε άηνκν, κε θάπνηεο 

απνθιίζεηο ζε έθθξαζε θαη ζηνλ θσηηζκφ . (ζα κπνξνχζε λα είλαη απφ πέληε έμη 

εηθφλεο γηα δέθα άηνκα ,M = 59) 

 Υπνινγίδεηαη ν (59 x 59) πίλαθαο L, βξίζθνληαη νη ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα, 

θαη επηιέγνληαη ηα M' ηδηνδηαλχζκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

(Έζησ M' = 10 ζην παξάδεηγκα). 

 Σπλδπάδνληαη νη θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλεο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (6) γηα λα 

παξάγνπκε ηα (M' = 10) ηδηνπξφζσπα uk. 

 Γηα θάζε γλσζηφ άηνκν, ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα θιάζεο Ωk κε ηε ρξήζε ηνπ 

κέζνπ δηαλχζκαηνο πξνηχπνπ Ω [απφ ηελ εμ. (8)] ππνινγίδεηαη απφ ηηο αξρηθέο 

εηθφλεο ηνπ αηφκνπ. επηιέγεηαη έλα θαηψθιη Θε πνπ νξίδεη ηελ κέγηζηε επηηξεπφκελε 

απφζηαζε απφ νπνηαδήπνηε θιάζε θαη έλα θαηψθιη ε<Θε πνπ νξίδεη ηελ κέγηζηε 

επηηξεπφκελε απφζηαζε απφ ηνλ πξνζσπνρψξν . 

 Γηα θάζε λέα εηθφλα πνπ αλαγλσξίδεηαη , ππνινγίδεηαη ην δηάλπζκα πξνηχπνπ Ω, ηελ 

απφζηαζε εI απφ θάζε γλσζηή θιάζε , θαη ηελ απφζηαζε ε απφ ην ρψξν ησλ 

πξνζψπσλ. Αλ ε ειάρηζηε απφζηαζε εk < ζε θαη ε ε<ζε ,ηαμηλνκεί ηελ εηθφλα εηζφδνπ 

ζαλ έλα άηνκν ζρεηηδφκελν κε ην δηάλπζκα ηεο θιάζεο Ωθ. Αλ ε ειάρηζηε απφζηαζε 

εk =ζε αιιά ε απφζηαζε ε<ζε, ηφηε ε εηθφλα κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί σο άγλσζην 

πξφζσπν, θαη ελδερνκέλσο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έλαξμε κηα λέαο θιάζεο 

αηφκνπ. 

 Αλ ε λέα εηθφλα ηαμηλνκεζεί σο γλσζηφ άηνκν, κπνξεί λα πξνζηεζεί ζην αξρηθφ 

ζχλνιν γλσζηψλ εηθφλσλ πξνζψπνπ, θαη ηα ηδηνπξφζσπα κπνξεί λα 

επαλαυπνινγηζηνχλ. Απηφ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα δηαθνξνπνηεζεί ν 

πξνζσπνρψξνο θαζψο ην ζχζηεκα ζπλαληά πεξηζζφηεξα ζηηγκηφηππα γλσζηψλ 

πξνζψπσλ θαη λα κέλεη πάληα επίθαηξνο.  
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3 Υλοπούηςη 
 

3.1 Τινπνίεζε αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ κε ρξήζε PCA ζε MATLAB 

Οιφθιεξε ε δηαδηθαζία εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ είλαη ζεηξηαθή θαη κπνξεί λα 

πεξηγξαθεί κε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Πξνεηνηκαζία βάζεο δεδνκέλσλ 

2. Δθπαίδεπζε  

3. Έιεγρνο 

 

 

Γηάγξακκα 2 : Γηάγξακκα ξνήο δηαδηθαζίαο πινπνίεζεο  

 

3.1.1 Προετοιμαςύα βϊςησ δεδομϋνων 

Ζ βάζε εθνδηάζηεθε κε 4-6 θσηνγξαθίεο αλά άηνκν ζε δηαθνξεηηθέο γσλίεο ζέαζεο θαη 

κε δηάθνξεο εθθξάζεηο πξνζψπνπ. Υπάξρνπλ 10 άηνκα ζηελ βάζε. Σαλ βάζε ζεσξείηαη 

ν θαηάινγνο person πνπ πεξηέρεη ππνθαθέινπο γηα θάζε πξφζσπν θαη πεξηέρεη φιεο ηηο 

θσηνγξαθίεο ηνπ. 

Ζ βάζε πξνεηνηκάδεηαη κε φιεο ηηο «γλσζηέο» θσηνγξαθίεο φισλ ησλ αηφκσλ, 5-6 

θσηνγξαθίεο ησλ 10 αηφκσλ ζε δηάθνξεο εθθξάζεηο θαη γσλίεο ζέαζεο αιιά ζε 
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παξφκνηεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη θφληνπ κε ρξήζε θάκεξαο πςειήο αλάιπζεο. 

Δπηιέρζεθαλ ηπραία 8άδεο θαη 6άδεο εηθφλσλ πνπ ζα απνηειέζνπλ ηα ηεζη ππνζχλνια 

θαη ηα απνζεθεχηεθαλ ζηνλ ππνθάθειν test. 

3.1.2 Εκπαύδευςη 

1. Δπηιέγεηαη νπνηνδήπνηε (.jpg) αξρείν απφ ηνλ θάθειν ηεο βάζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ dialog box open file. 

2. Φξεζηκνπνηψληαο απηφ δηαβάδνληαη φιεο ηηο θσηνγξαθίεο πνπ αλήθνπλ ζηελ ίδηα 

ξίδα, φιεο νη εηθφλεο, φςεηο ησλ αηφκσλ. 

3. Καλνληθνπνηνχληαη ηα πξφζσπα αθαηξψληαο ην κέζν φξν φισλ ησλ εηθφλσλ. 

4. Υπνινγίδνληαη ηα ζεκαληηθά ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ ειαηησκέλνπ πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο. 

5. Υπνινγίδνληαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα ζπζρέηηζεο . 

6. Υπνινγίδνληαη ηα πξφηππα δηαλχζκαηα γηα θάζε εηθφλα θαη ην κέζν RPV γηα 

θάζε άηνκν. 

7. Γηα θάζε άηνκν ππνινγίδεηαη ε κέγηζηε απφ φιεο ηηο απνζηάζεηο απφ φιεο ηηο 

εηθφλεο ηνπ RPVs απφ ην κέζν RPV ηνπ πξνζψπνπ απηνχ. 

7β.  Γηα θάζε άηνκν ππνινγίδεηαη ελαιιαθηηθά θαη ε ειάρηζηε απφζηαζε θάζε θιάζεο 

απφ ηελ πξνο εμέηαζε εηθφλα αληί γηα ηελ απφζηαζε απφ ην κέζν φξν ηεο θιάζεο. 
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Γηάγξακκα 3 :Γηάγξακκα ξνήο Δθπαίδεπζεο. 

 

3.1.3 Έλεγχοσ 

1. Ο έιεγρνο πινπνηείηαη κε ηα παξαθάησ βήκαηα: 

2. Δπηιέγεη ην ζχζηεκα απηφκαηα ηνλ ππνθάθειν test ηεο πνπ βξίζθεηαη έλα 

επίπεδν ςειφηεξα ζην path απφ ηελ εηθφλα πνπ δηαιέμακε πξνο εθπαίδεπζε θαη εθηειεί 

επαλαιεπηηθά ηα παξαθάησ βήκαηα γηα φιεο ηηο εηθφλεο πνπ πεξηέρεη. 

3. Ζ εηθφλα δηαβάδεηαη θαη θαλνληθνπνηείηαη. 

4. Υπνινγίδεηαη ην RPV θάζε εηθφλαο ρξεζηκνπνηψληαο ηα ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα  

5. ζπλδηαθχκαλζεο. 

6. Υπνινγίδεηαη ε απφζηαζε ηνπ RPV ηεο εηθφλαο εηζφδνπ 

a.  απφ ην κέζν RPV θάζε αηφκνπ  

b. ή ελαιιαθηηθά ηελ ειάρηζηε απφζηαζε απφ θάζε εηθφλα ηνπ θάζε αηφκνπ. 
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7. Δπηζεκαίλεηαη ην άηνκν κε ην νπνίν ππάξρεη ε ειάρηζηε απφζηαζε. Δλαιιαθηηθά 

εμεηάδεηαη θαη ε δεχηεξε ηξίηε θαη ηέηαξηε ειάρηζηε απφζηαζε.  

8. Αλ ε ειάρηζηε απφζηαζε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ κέγηζηε απφζηαζε πνπ 

ππνινγίζηεθε απφ ην άηνκν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο ηφηε ε εηθφλα 

ηαπηνπνηείηαη ζαλ ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν. 

 

 

Γηάγξακκα 4 : Γηάγξακκα ξνήο Διέγρνπ 
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4 Αποτελϋςματα 

4.1 Οριςμόσ τεςτ και χειριςμόσ του ςυνόλου δεδομϋνων 
Τν ζχλνιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε βάζε πξνζψπνπ ηνπ M.I.T. CBCL FACEREC 

DATABASE πνπ απνηειείηαη απφ δέθα άηνκα κε πεξίπνπ 5 εηθφλεο, πφδεο αλά άηνκν, 

59 εηθφλεο ζπλνιηθά. Απηέο ρσξίζηεθαλ ζε 8άδεο ή θαη 6άδεο κέρξη εμαληιήζεσο ηνπ 

ζπλφινπ θαη απνηεινχζαλ ην πξνο εμέηαζε δείγκα. Οη ππφινηπεο εηθφλεο 51 ή 53 

απνηεινχζαλ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Απηφ ην κνηίβν επαλαιακβαλφηαλ κέρξη λα 

εμεηαζηνχλ φιεο νη θσηνγξαθίεο θαη νη 59 απηέο δνθηκέο απνηεινχζαλ έλα ηεζη θάζε 

θνξά. Απφθιηζε απφ ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία ππήξμε κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

ρξεηαδφηαλ νπηηθή παξαηήξεζε ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ. Σε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο ζχλνιν εθπαίδεπζεο νη ―en face‖ εηθφλεο ηνπ ζπλφινπ θαη ζε 

απηέο έγηλε θαλνληθνπνίεζε κεγέζνπο θαη ζέζεο κε ζθνπφ ην φζν ην δπλαηφλ πην θαιφ 

νπηηθφ απνηέιεζκα, δελ έρεη λφεκα ην κέζν πξφζσπν γηα παξάδεηγκα φηαλ αζξνίδνληαη 

εηθφλεο πνπ αθνξνχλ δηαθνξεηηθέο πφδεο. Ζ ίδηα ηαθηηθή αθνινπζήζεθε θαη ζηελ 

πεξίπησζε εμέηαζεο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ηνπ θσηηζκνχ.  

Τέινο νη εηθφλεο έγηλαλ crop θαη resize γηα λα θαλνληθνπνηεζνχλ αιιά θαη λα γίλνπλ ηα 

ζπγθξηηηθά αλάιπζεο θαη πνηφηεηαο κε ηε ρξήζε ηνπ Photoshop θαη πην ζπγθεθξηκέλα κε 

ρξήζε δηθπβηθνχ αιγνξίζκνπ interpolation. Σηε δηαδηθαζία ηεο ζκίθξπλζεο δειαδή 

ιακβάλνληαη ππφςε νη 4x4 γείηνλεο κε βάξε αληηζηξφθσο αλάινγα ηεο απφζηαζεο απφ 

ην ππνινγηδφκελν pixel. 

 

 

Δηθόλα 10: κέζνδνο δηθπβηθήο παξεκβνιήο (bicubic interpolation) 
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4.2 Αριθμόσ διατηρούμενων ιδιοδιανυςμϊτων 

Σηε δεκνζίεπζε ησλ Pentland θαη Turk αλαθέξεηαη πσο γηα έλα δείγκα ζαξάληα 

θσηνγξαθηψλ, ηέζζεξηο φςεηο γηα δέθα άηνκα, ρξεηάζηεθαλ κφιηο 7 ηδηνδηαλχζκαηα γηα 

λα πινπνηήζνπλ ηελ αλαγλψξηζε κε επαξθή αθξίβεηα. 

Σηελ Υινπνίεζε απηή έγηλε πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο κε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ 

ζήκαηνο. Κξαηήζεθαλ ηφζα ηδηνδηαλχζκαηα ψζηε λα δηαηεξείηαη πνζνζηφ κεγαιχηεξν 

ηνπ 97,5% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο. Απηφ νδήγεζε ζε δπλακηθή δηαηήξεζε φζσλ 

ηδηνδηαλπζκάησλ ρξεηαδφκαζηαλ θάζε θνξά αλάινγα κε ην Data Set. 

Γηα λα γίλεη απηφ αζξνίδνληαη ηα ηεηξάγσλα ησλ ηδηνηηκψλ θαη ππνινγίδεηαη ην 

επηζπκεηφ πνζνζηφ (97,5%) επαλαιακβάλεηαη ην κεξηθφ άζξνηζκα ζηνλ πίλαθα 

θζίλνπζαο ζεκαζίαο, ηδηνηηκήο, κέρξη λα μεπεξαζηεί ην θαηψθιη. 

Απφ παξαδείγκαηα γηα κέρξη είθνζη νρηψ θσηνγξαθίεο ηξεηο φςεηο γηα θάζε άηνκν 

ρξεηάζηεθαλ κφιηο πέληε ηδηνδηαλχζκαηα γηα ~97,5% ηεο νιηθήο ελέξγεηαο. Γηα πελήληα 

ηέζζεξηο εηθφλεο ρξεηάζηεθαλ επηά ηδηνδηαλχζκαηα θαη γηα ηξηαληαπέληε θσηνγξαθίεο 

ρξεηάζηεθαλ 6 ηδηνδηαλχζκαηα. Κάηη πνπ ήηαλ αλακελφκελν κε βάζε θαη ηε 

βηβιηνγξαθία. 

Τα παξαθάησ δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ ηελ ελέξγεηα ηνπ κεξηθνχ αζξνίζκαηνο 

ηεηξαγψλσλ ηδηνηηκψλ γηα δηάθνξεο πεξηπηψζεηο πιήζνπο εηθφλσλ εθπαίδεπζεο.  

55 εηθφλεο 

 

Γηάγξακκα 5: Μεξηθό άζξνηζκα κέρξη ηελ i-νζηή ηδηνηηκή- δηαηεξνύκελε ηδηνηηκή 
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Γηάγξακκα 6: Ρπζκόο κεηαβνιήο κεξηθνύ αζξνίζκαηνο ζπλαξηήζεη πιήζνπο ηδηνηηκώλ. 

 

Ο αιγφξηζκνο επέιεμε λα θξαηήζεη 12 ηδηνηηκέο γηα 99% ηεο ελέξγεηαο ή 8 ηηκέο γηα 

97,5% ηεο ελέξγεηαο. Κάηη πνπ επηβεβαηψλεηαη δηαηζζεηηθά θαη απφ ηα γξαθήκαηα. Ο 

ξπζκφο αιιαγήο κεηά ην 12 ζρεδφλ κεδελίδεηαη, αληίζεηα ην κεξηθφ άζξνηζκα παξακέλεη 

ζρεδφλ ζηαζεξφ.  

28 εηθφλεο εθπαίδεπζεο 

 

Γηάγξακκα 7: Μεξηθό αζξνίζκα ελέξγεηαο ζπλαξηήζεη αξηζκνύ ηδηνηηκώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε απηό 
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Γηάγξακκα 8: Ρπζκόο κεηαβνιήο πνζνζηνύ ελέξγεηαο ζπλαξηήζεη πιήζνπο ηδηνηηκώλ. 

 

Ζ κέζνδνο κε ην πνζνζηφ ελέξγεηαο επέιεμε 5 ηδηνηηκέο γηα δηαηήξεζε ηνπ 95% ηεο 

ελέξγεηαο. 

 

Γηάγξακκα 9: ύλνιν ελέξγεηαο ζπλαξηήζεη αξηζκνύ δηαηεξνύκελσλ ηδηνηηκώλ. 
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Δζηηάδνληαο ζηηο πξψηεο 19 ηδηνηηκέο 

 

Γηάγξακκα 10: Μεξηθό άζξνηζκα, ξπζκόο κεηαβνιήο ελέξγεηαο- ηδηνηηκέο (εζηίαζε ζηηο 19 πξώηεο ηδηνηηκέο) 

 

Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη κε βάζε ηελ % δηαθνξά ζα έπξεπε λα δηαηεξεζνχλ κφιηο 6 

ηδηνηηκέο γηα ην ηεζη κε ηηο 51 εηθφλεο αθνχ ζε απηή ε ελέξγεηα μεπεξλά ην 95%, 

παξάιιεια ζηελ ηδηνηηκή 6 ε αχμεζε ηεο ελέξγεηαο είλαη ηεο ηάμεσο ηνπ 0,5% θαη 

πέθηεη.  

Ωζηφζν απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο θάλεθε πσο ππήξρε πεξαηηέξσ βειηίσζε ηνπ 

πνζνζηνχ επηηπρίαο γηα πνζνζηφ 97,5% ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο θαη πιήζνο ηδηνηηκψλ-

ηδηνδηαλπζκάησλ 13. Πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ πνπ δηαηεξήζεθαλ 

νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο κεζφδνπ ηφζν ζε κεγάιεο φζν θαη ζε κηθξήο 

αλάιπζεο εηθφλεο κέρξη ην πνζνζηφ ηνπ 99,5% πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 18 ηδηνηηκέο. 

Απηφ ήηαλ θαη ην πξαγκαηηθφ φξην πέξα απφ ην νπνίν δελ ππήξρε αχμεζε ηεο απφδνζεο, 

νχηε ζε πξαγκαηηθέο επηηπρίεο νχηε θαη ζε ελ δπλάκεη επηηπρίεο
1
. 

  

                                                 
1
 Ελ δπλάκεη επηηπρίεο είλαη νη επηηπρίεο πνπ βξίζθνληαη κέζα ζηελ δεύηεξε, ηξίηε θαη ηέηαξηε ειάρηζηε 

απόζηαζε, πέξα δειαδή από ηελ απνιύηωο ειάρηζηε απόζηαζε πνπ ην ζύζηεκα ππνδεηθλύεη ωο ζωζηή. 
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Αλαγλώξηζε κε βάζε ηελ πόδα Vs αλαγλώξηζε κε βάζε ην άηνκν.  

Τα ηεζη ρσξίζηεθαλ ζε δχν κεγάιεο νκάδεο αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζνχζαλ γηα λα θαηαιήμνπλ ζε άηνκν. 

A.  Σε απηά πνπ δνχιεπαλ κε πξψην θξηηήξην ηελ αλίρλεπζε ηεο πφδαο σο θιάζε θαη 

κεηά ζηελ πφδα απηή εληφπηδαλ ην άηνκν  

Ο αιγφξηζκνο απηφο δνθηκάζηεθε κε ηε ρξήζε θαθέισλ ρεηξνθίλεηα δηαιεγκέλσλ 

θσηνγξαθηψλ θαη ηαμηλνκεκέλσλ σο πξνο ηεο πφδα ηνπ αηφκνπ. Τν απνηέιεζκα ήηαλ 

επηηπρία πνπ άγγηδε ην 88% ιακβάλνληαο σο ζσζηά ηα απνηειέζκαηα πνπ ην ζχζηεκα 

επέιεμε ηε ζσζηή πφδα θαη δελ ππήξρε εηθφλα ηνπ αηφκνπ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν θάθειν. 

Δδψ αμίδεη λα ζρνιηαζηνχλ 5-6 πεξηπηψζεηο απφ ηα 51 ηεζη ζε δπν αλεμάξηεηνπο 

θχθινπο ηεζη πνπ εθηειέζηεθαλ φπνπ ην ζχζηεκα θαηέιεμε ζε εζθαικέλε ή 

ακθηζβεηνχκελε πφδα ζηελ νπνία φκσο ππήξρε ην άηνκν ζε αληίζεζε κε ηελ πφδα πνπ 

αλακελφηαλ λα επηιέμεη θαη πνπ δελ πεξηείρε ην άηνκν. Μέλεη λα κειεηεζεί γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο απηέο πνηέο ηδηνηηκέο ήηαλ απηέο πνπ πξνθαινχζαλ ηελ κεηαηφπηζε ηεο 

απφθαζεο ζην θάθειν πνπ πεξηείρε ην άηνκν.  

Σην ηεζη απηφ κεηξήζεθε ε δηαθνξεηηθφηεηα ηεο κέζεο πφδαο κε ηελ πξνο εμέηαζε λέα 

εηθφλα. Παξαιιειίζηεθε δειαδή ε θιάζε πξνζψπνπ κε ηελ θιάζε πφδαο θαη ε θιάζε 

ηνπ κέζνπ πξνζψπνπ ή αιιηψο πηζαλνχ πξνζψπνπ, κε ηελ θιάζε φισλ ησλ πηζαλψλ 

φςεσλ θάπνηνπ αηφκνπ. Δπίζεο ππνινγίζηεθε θαη κε ηελ κέζνδν ηεο ειάρηζηεο 

απφζηαζεο απφ θάζε εηθφλα ηεο θάζε πφδαο, ε κέζνδνο απηή έδσζε ηαπηνηηθά 

απνηειέζκαηα κε ηελ κέζνδν απφζηαζεο απφ ην κέζν ηεο θιάζεο.  

Τν πνζνζηφ επηηπρίαο ήηαλ γηα ηελ πφδα 79-86% αλάινγα αλ νη ελδηάκεζεο πφδεο ζα 

ιεθζνχλ σο ζσζηέο ή φρη θαη γηα ην πξφζσπν πεξίπνπ 40% αλ ιάβνπκε ππφςε καο ηα 

ζσζηά πξφζσπα ρσξίο λα πξνζκεηξνχληαη ηα ακθηζβεηνχκελα απνηειέζκαηα ιφγσ 

έιιεηςεο πιηθνχ(πφδαο). Τα κε ιάζε έθηαλαλ πεξίπνπ ζηα 91% νπφηε κέλεη λα νξηζηεί 

ηειηθά ε επηηπρία.  

Τα πιεζηέζηεξα ζε κνξθή απνηειέζκαηα αλαθέξνληαη ζηε δεκνζίεπζε ησλ Xiaozheng 

Zhang∗, YongshengGao Face recognition across pose: A review [8] φπνπ κειεηήζεθε ε 

επίδξαζε πνπ είρε ζηελ απφδνζε ηνπ αιγνξίζκνπ ην πιήζνο δηαθνξεηηθήο πφδαο θαη ε 

γσλία ηεο πφδαο. Ζ κέζνδνο PCA, γηα δείγκα πεξίπνπ 50 εηθφλσλ κε 5 πφδεο φπσο 

ππήξραλ θαη ζηε βάζε απηήο ηεο εξγαζίαο απφ 30% εσο 89% πνζνζηφ ζπγθξίζηκν κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ.  

Δπηπξνζζέησο νη Pendland θαη Turk ζηελ αξρηθή ηνπο δεκνζίεπζε [1] είραλ δψζεη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία: 
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85% correct averaged over orientation variation ,πνιχ θνληά ζην 86%-91% πνπ πέηπρε ε 

πινπνίεζε απηήο ηεο εξγαζίαο φηαλ εμέηαζε ηελ πφδα θαη κεηά ην άηνκν. 
 

 

Πίλαθαο 3 απνηειέζκαηα δηαθόξσλ αιγνξίζκσλ αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ ζε βάζεηο δεδνκέλσλ δηαθνξεηηθνύ 

αξηζκνύ πόδαο θαη γσληώλ. 

Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηπρίαο ήηαλ ε θνπέια ηνπ θαθέινπ 02 (θηλεδηθήο 

θαηαγσγήο) ην πξνθίι ηεο νπνίαο απέρεη απφ φια ηα ππφινηπα (κηθξή κχηε θαη νδεγνχζε 

ην ζχζηεκα ζε en face φςε άιινπ αηφκνπ) 

 Ζ βαζηθή αδπλακία ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη φηη δελ κπνξεί λα ζηεξηρζεί ζηηο 

ππάξρνπζεο πφδεο ελφο αηφκνπ πξνθεηκέλνπ λα ην αλαγλσξίζεη ζε κηα ηπραία/ ελδηάκεζε 

ησλ ππαξρφλησλ, δηφηη απνκνλψλεη κηα φςε, ηελ πιεζηέζηεξε θαη αλαδεηά κέζα ζην 

θάθειν ηεο ην πιεζηέζηεξν πξφζσπν.  

Αληίζεηα ε αλάιπζε κε θιάζε -ηηο εηθφλεο ελφο πξνζψπνπ- πιενλεθηεί ζην φηη 

θαηαιήγνληαο ζηελ θιάζε ηνπ αηφκνπ ν κέζνο φξνο ζα κνηάδεη κε νπνηαδήπνηε εηθφλα 

ηνπ αηφκνπ θαηά θαλφλα. 

B.  Σε απηά πνπ ελεξγνχζαλ θαηεπζείαλ κε θιάζεηο πνπ αθνξνχζαλ άηνκα. 

Αληίζεηα ηα ηεζη σο πξνο άηνκα έδεημαλ πνιχ θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά σο πξνο ην ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ πξνζψπνπ. Αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε ππφ 

εμέηαζε εηθφλα δελ ήηαλ κέξνο ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο (ελδηάκεζεο πφδεο γηα 

παξάδεηγκα) 

Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη δχν κέζνδνη κέηξεζεο ηεο απφζηαζεο. Aver ε κέζνδνο 

πνπ κεηξάεη ηελ απφζηαζε ηεο εηθφλαο πνπ εμεηάδεηαη απφ ην κέζν φξν θάζε θιάζεο θαη 



45 

 

ειάρηζηεο απφζηαζεο πνπ κεηξάεη ηελ ειάρηζηε απφζηαζε θάζε θιάζεο απφ ηελ 

εμεηαδφκελε εηθφλα. Οη δχν κέζνδνη θαίλεηαη αξρηθά λα απνδίδνπλ ην ίδην θαιά. Με 

ειάρηζηε δηαθνξά ζε επηηπρίεο. 

Σηελ πξνζπάζεηα καο λα απμήζνπκε ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, δηαηεξήζεθαλ ιίζηεο 

κε πεξηζζφηεξεο απφ κία απνζηάζεηο, πέξαλ ηεο ειάρηζηεο. Γηαηεξψληαο ιίζηεο γηα θάζε 

πηζαλφ απνηέιεζκα κε ηελ δεχηεξε, ηξίηε θαη ηέηαξηε «ειάρηζηε» απφζηαζε είρακε 

αχμεζε ηεο απφδνζεο. Οξίζηεθε έλα λέν κέγεζνο εδψ ε δπλακηθή απόδνζε = πξαγκαηηθή 

απόδνζε +πηζαλά ζωζηά ην νπνίν απμάλεηαη παξάιιεια κε ηηο ηδηνηηκέο. Ταπηφρξνλα 

βιέπνπκε θαη κηα κεηαθίλεζε απφ ηα ελ δπλάκεη ζσζηά ζηα απνιχησλ ζσζηά κε ηελ 

αχμεζε ησλ ηδηνηηκψλ πνπ δηαηεξήζεθαλ γηα λα πεξηγξάςνπλ ηηο εηθφλεο.  

Δδψ εκθαλίζηεθε θαη ην παξάδνμν κε ηελ θνηλή ινγηθή ηεο αλάιπζεο ηεο εηθφλαο. Ζ 

απφδνζε κνηάδεη λα είλαη λα είλαη αλεμάξηεηε ηεο αλάιπζεο θαη ίζσο απηφ λα νθείιεηαη 

ζην φηη νη εηθφλεο ρακειήο αλάιπζεο δηαηεξνχλ πιεξνθνξία ζηα ΣΖΜΑΝΤΗΚΑ 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνζψπσλ.  

Τα αλψηεξα φξηα απφδνζεο δελ κεηαβιήζεθαλ θάηη πνπ ζεκαίλεη πσο ε κέζνδνο δελ 

ρξεηάδεηαη αιιά νχηε θαη σθειείηαη απφ κεγάινπ κεγέζνπο ζε (ΜΒ) εηθφλεο γηα 

δεδνκέλε αλάιπζε. 

Οη κέζνδνη aver θαη ειάρηζηεο απφζηαζεο αλά θιάζε είραλ ηα ίδηα πνζνζηά επηηπρίαο ζε 

φιεο ηηο νκάδεο ηεζη πνπ ηξέμακε αλεμαξηήηνπ άιισλ παξακέηξσλ , αλάιπζε, πνηφηεηα, 

πιήζνο ηδηνηηκψλ. 

Ωζηφζν ν δηαθνξεηηθφο ηξφπνο πνπ πξνζεγγίδνπλ ην πξφβιεκα αλαδεηθλχεη κηα κεγάιε 

δηαθνξά κεηαμχ ηνπο. Ζ κέζνδνο aver έρεη ηε δηπιάζηα δπλαηφηεηα επηηπρίαο αλάκεζα 

ζηηο απνηπρίεο αλεμαξηήηνπ ηδηνηηκψλ ή αλάιπζεο. 

Σε φ,ηη ζπλζήθεο θαη λα ηξέμακε ηα ηεζη ε aver έδηλε πεξίπνπ ηελ ίδηα απφδνζε ζηελ 

πξψηε ειάρηζηε απφζηαζε αιιά έρεη ηηο δηπιάζηεο ελ δπλάκεη επηηπρίεο κέζα ζηα ιάζε. 

Να πεξηέρεηαη ην ζσζηφ άηνκν ζηελ δεχηεξε ηξίηε ή ειάρηζηε απφζηαζε.  

Τα παξαθάησ πεηξάκαηα έρνπλ γίλεη κφλν γηα ηελ κέζνδν αλάιπζεο κε βάζε ην άηνκν, 

ρσξίο ην ελδηάκεζν ζηάδην ηεο πφδαο, ιφγσ ηεο αλνρήο πνπ παξνπζίαδε ε κέζνδνο ζηελ 

έιιεηςε εηθφλσλ , ζηελ δπλαηφηεηα ηεο δειαδή λα θαηαιήγεη ζε ζσζηφ άηνκν ρσξίο λα 

απαηηεί ηελ χπαξμε ίδηαο πφδαο.  
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4.2.1 Πειραματικϊ αποτελϋςματα που προϋκυψαν από την διακύμανςη τησ 

ανϊλυςησ 

Απφ ηνλ πίλαθα ησλ απνηειεζκάησλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε δηάζηαζε ηεο ππφ 

εμέηαζεο εηθφλαο δελ είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηε κέζνδν.  

Γνθηκάζηεθαλ αλαιχζεηο 400x300 , 200x150 θαη 100x75 pixels  

Τα απνηειέζκαηα δείρλνπλ ηηο αλαιχζεηο κε βάζε ηα απφιπηα επηηπρεκέλα ηεζη λα είλαη 

αλαθαηεκέλεο θαη εμαξηψκελεο πεξηζζφηεξν απφ ηηο ηδηνηηκέο πνπ δηαηεξήζακε.  

 

Γηάγξακκα 11: Γηάγξακκα κεηαβνιήο απόδνζεο - αλάιπζεο εηθόλαο 

 

Απφ ηελ παξαπάλσ γξαθηθή θαίλεηαη πσο ε απφθιηζε γηα νπνηαδήπνηε κέζνδν δελ 

μεπεξλά ην 2-3% πνζνζηφ πνπ δελ κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί αζθαιέο γηα ζπκπεξάζκαηα. 

Ζ αλάιπζε δελ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηελ απφδνζε. Δπίζεο θαίλεηαη ε θαζαξή ππεξνρή 

ηεο κεζφδνπ κέηξεζεο απφζηαζεο απφ ην κέζν φξν ηεο θιάζεο πνπ έδσζε βειηίσζε 

απφδνζεο πεξίπνπ 20% θαη ππεξίζρπζε ηεο κεζφδνπ ειαρίζηνπ απφζηαζεο θαηά 10 

πνζνζηηαίεο κνλάδεο.  

4.2.2 Πειραματικϊ αποτελϋςματα που προϋκυψαν από την διακύμανςη του 

αριθμού των διατηρούμενων ιδιοτιμών 

Γηα θάζε αλάιπζε μερσξηζηά ππήξμε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηφζν γηα ηελ κέζνδν 

ειάρηζηεο απφζηαζεο απφ θιάζε φζν θαη γηα ηε κέζνδν ηεο απφζηαζε απφ ην κέζν φξν 

ηεο θιάζεο κε ηελ αχμεζε ησλ ηδηνηηκψλ. 
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Γηαηεξψληαο δειαδή ζηαζεξή αλάιπζε εηθφλσλ, αχμεζε ησλ ηδηνηηκψλ νδεγεί ζε 

αχμεζε ηεο απφδνζεο. Απηφ ην θαηλφκελν δηαηεξείηαη κέρξη ην πνζνζηφ ηεο 

δηαηεξνχκελεο ελέξγεηαο λα μεπεξάζεη ην 97,5% πνζνζηφ πνπ ζε πιήζνο ηδηνηηκψλ 

ηζνδπλακεί ζε πεξίπνπ 18. Πεξαηηέξσ αχμεζε ζε φζα ηεζη δνθηκάζηεθε δελ 

ζπλνδεπφηαλ νχηε απφ αχμεζε ησλ ζσζηψλ νχηε ησλ ελ δπλάκεη ζσζηψλ (+ηξηάδα) 

απνηειεζκάησλ. 

 

Γηάγξακκα 12: Αλάιπζε 400x300 % απόδνζεο – δηαηεξνύκελεο ηδηνηηκέο 

 

 

Γηάγξακκα 13: Αλάιπζε 200x150 % απόδνζεο – δηαηεξνύκελεο ηδηνηηκέο 
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Γηάγξακκα 14: Αλάιπζε 100x75 % απόδνζεο – δηαηεξνύκελεο ηδηνηηκέο 

 

Τν ζπκπέξαζκα θαη απφ απηά ηα δηαγξάκκαηα είλαη φηη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ 

απφζηαζε απφ ην κέζν φξν ηεο θιάζεο ιεηηνπξγεί ζσζηφηεξα κέζα ζηηο αξρηθά 

απνηπρεκέλεο πξνζπάζεηεο. 

4.2.3 Πειραματικϊ αποτελϋςματα που προϋκυψαν από την διακύμανςη το 

μϋγεθοσ ποιότητα των εικόνων, για δεδομϋνη ανϊλυςη  

Έλα αθφκα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηέζεθε ππφ εμέηαζε είλαη ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ έγηλαλ κε ηε ρξήζε Photoshop
*
 επέκβαζε ζηελ δηαηεξνχκελε πνζφηεηα 

πιεξνθνξίαο πνπ θξαηάεη ε κεηαηξνπή απφ jpg ζε jpg θαη απφ ηηο αξρηθέο εηθφλεο 

400ρ300 κε ζπλνιηθφ κέγεζνο θαθέινπ 3,5ΜΒ δεκηνπξγήζακε ζχλνια ηεζη κε κέγεζνο 

2,5ΜΒ 1,5ΜΒ θαη έλα πβξηδηθφ ηεζη κε εηθφλεο πνηφηεηαο 3,5ΜΒ γηα εθπαίδεπζε θαη 

ρακειήο πνηφηεηαο πξνο εμέηαζε εηθφλεο απφ ην θάθειν κεγέζνπο 1,5ΜΒ. 

*
ην Photoshop εθηειεί ζπκπίεζε δύν ζηαδίωλ 1

ν
 ζηάδην Discrete Cosine Transform (DCT) αλάιπζε κε block 

size 8x8 Καη κεηά ζε θάζε block επαλαζπκπηέδεη απνξξίπηνληαο ηηκέο ζπληειεζηώλ θάηω ελόο θαηωθιίνπ πνπ 

ν ρξήζηεο νξίδεη θαη ζηξνγγπινπνηεί ηηο ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ην θαηώθιη. 
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Γηάγξακκα 15: Μεηαβνιή ηεο απόδνζεο ζπλαξηήζεη ηεο πνηόηεηαο ηεο εηθόλαο. 

 

Σην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη πσο ην κέγεζνο ηεο εηθφλαο ζε ΜΒ δελ ζρεηίδεηαη 

άκεζα κε ηελ απφδνζεο ηεο κεζφδνπ, κε θνηλή ζπκπεξηθνξά γηα φιεο ηηο κεζφδνπο 

κέηξεζεο απφζηαζεο. 

4.2.4 Πειραματικϊ αποτελϋςματα που πόραμε από την αφαύρεςη των 

πρώτων ιδιοτιμών (illumination compensation) 

Δμεηάζηεθε ε αθαίξεζε ηεο πξψηεο, ησλ δχν πξψησλ θαη ηηο ηξεηο πξψηεο ηδηνηηκέο 

ζχκθσλα κε ηηο ζεσξεηηθέο αλαθνξέο άιισλ δεκνζηεχζεσλ. Τα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

πσο αθαηξψληαο κέρξη δχν ηδηνηηκέο δελ επεξεάδεηαη ην πνζνζηφ επηηπρίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο δεδνκέλνπ φηη έρνπλ δηαηεξεζεί αξθεηέο ηδηνηηκέο αξρηθά. Απηφ ήηαλ 

αλακελφκελν αλ εμεηαζζνχλ θαη νη δεκνζηεχζεηο πνπ αλαθέξνπλ φηη νη πξψηεο ηδηνηηκέο 

πεξηέρνπλ πιεξνθνξία γηα ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ πξνζψπσλ, ηε θπιή θαη φηη ζηηο 

κηθξφηεξεο ηδηνηηκέο θαη ηα αληίζηνηρα ηδηνδηαλχζκαηα βξίζθνπκε ηδηνραξαθηεξηζηηθά 

πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηα άηνκα.  

55

60

65

70

75

80

85

90

0 1 2 3 4

%
  ε

π
ιτ

υ
χί

α
σ 

α
να

γν
ώ

ρ
ις

η
σ 

ΜΒs  φακζλου εκπαίδευςησ+ εξζταςησ 

Ποιότητα αρχείου 

aver

aver +3άδα 

min

min +3άδα 



50 

 

 

Γηάγξακκα 16: % επίδξαζε ησλ πξώησλ ηδηνηηκώλ ζηελ απόδνζε ηεο κεζόδνπ. 

 

4.2.5 Κανονικοπούηςη  

Αληίζεηα κε φηη απφ βηβιηνγξαθία αλαθεξφηαλ θαη αλακέλακε ε θαλνληθνπνίεζε ησλ 

εηθφλσλ έδσζε πνιχ ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα απφ ηηο ηπραίεο εηθφλεο ηνπ αξρηθνχ ζεη. 

Γηα λα θαλνληθνπνηήζνπκε ηηο εηθφλεο έγηλε crop απφ απηέο κε ζθνπφ ηα πξφζσπα λα 

θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ ην ίδην κέξνο ηνπ θαξέ θαη λα είλαη ίδησλ δηαζηάζεσλ.  

 

Γηάγξακκα 17: Δπίδξαζε ηεο θαλνληθνπνίεζεο ζηελ απόδνζε ηεο κεζόδνπ. 
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Δδψ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη φιεο νη βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο πνπ εμεηάδνπλ 

δεηήκαηα θαλνληθνπνίεζεο θάλνπλ ιφγν γηα δηεζηηαθή απφζηαζε καηηψλ θαζψο θαη 

θέληξν ζηφκαηνο, θάηη πνπ παξέρεηαη καδί κε ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ηεο βάζεο 

πξνζψπσλ FERET. Απηφ ζεκαίλεη πσο απηφκαηα απνξξίπηνπλ φιεο ηηο άιιεο πφδεο θαη 

εμεηάδνπλ κφλν ηελ ―en face‖ πφδα ησλ αηφκσλ. Γη’απηφ θαη ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη 

άκεζα ζπγθξίζηκα. 

4.3 Επεξεργαςτικό Ιςχύσ και χρονικό ανϊλυςη  
Σε έλα θνξεηφ ζχζηεκα Intel Core2Duo κε ρξνληζκφ 2.1GHz ,2 GB θπζηθήο κλήκεο , 

ιεηηνπξγηθφ win Vista x32 ην ζχζηεκα ηνπνζεηείηαη εληφο ηεο real time έλλνηαο κε 

ρξφλνπο επεμεξγαζίαο πνπ δελ μεπεξλνχλ ηα 25 msec γηα αλάιπζε θσηνγξαθηψλ 

κεγέζνπο 400ρ300 θαη πέθηνπλ αηζζεηά γηα κηθξφηεξεο αλαιχζεηο εηθφλσλ.  

 

Iδιοτιμζσ 
/Ανάλυςη  

5 6 8 9 12 13 19 

400x300 
Α* 0,0218   0,0227     0,0256   
400x300 
Β**   0,01   0,011 0,015 0,011 0,019 

200x150 Α 0,008   0,01     0,011   

200x150 Β           0,0043   

100x75 Α 0,0068   0,0071     0,0068   

100x75 Β           0,003   
Πίλαθαο 4: Δλδεηθηηθνί ρξόλνη επεμεξγαζίαο. * Α= intel core 2 Duo @2,1GHZ,2GB θπζηθή κλήκε, 7200rpm 

Disk, Win Vista x32 **B= intel i7 860 @ 3,8GHz,8GB θπζηθή κλήκε, Solid State Disk, Win 7 x64. Υξόλνη ζε Sec 

 

Απηφ ππνδειψλεη μεθάζαξα πσο νχηε νη ηδηνηηκέο νχηε ε αχμεζε ηεο αλάιπζεο δελ είλαη 

εκπφδην ζηελ πινπνίεζε ηνπ αιγνξίζκνπ. Καη κάιηζηα ππάξρεη πεξηζψξην θαη γηα face 

detection ή πξνεπεμεξγαζία ηεο ηάμεο ησλ 20ms αλά θαξέ video. 
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Γηάγξακκα 18: Αλάιπζε 400x300 επίδξαζε αξηζκνύ ηδηνηηκώλ ζηελ επεμεξγαζηηθή πνιππινθόηεηα. 

 

 

Γηάγξακκα 19: Αλάιπζε 200x150 επίδξαζε αξηζκνύ ηδηνηηκώλ ζηελ επεμεξγαζηηθή πνιππινθόηεηα. 
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Γηάγξακκα 20: Αλάιπζε 100x75 επίδξαζε αξηζκνύ ηδηνηηκώλ ζηελ επεμεξγαζηηθή πνιππινθόηεηα. 

4.4 Περιοριςμού του αλγορύθμου  
Ζ επηηπρία ελφο πξαθηηθνχ ζπζηήκαηνο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ κε εηθφλεο πνπ 

ζπιιακβάλνληαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο εμσηεξηθνχο 

παξάγνληεο φπσο: 

- Καλνληθνπνίεζε ηνπ κεγέζνπο πξνζψπνπ  

- Τπραία ζέζε πξνζψπνπ (3D ζέζε, θίλεζε θεθαιηνχ) 

- Αλνρή ζηελ έθθξαζε πξνζψπνπ θαη ζην παξνπζηαζηηθφ (γέληα, καιιηά ) 

- Γηαθνξεηηθφηεηα ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνχ (εζσηεξηθφο θσηηζκφο, θπζηθφ θσο 

θαη γσλίεο απηνχ) 

- Μεξηθή απφθξπςε αιινίσζε πξνζψπνπ (γπαιηά ειίνπ, θαπέια, καληήιηα) 

- Σηαζεξφηεηα ζηε γήξαλζε. 

Φξεζηκνπνηήζεθε κηα βάζε πξνζψπσλ πνπ είρε θαλνληθνπνηεκέλν θσηηζκφ αιιά δελ 

εμαζθάιηδε νχηε ηελ πφδα νχηε ην ζρεηηθφ κέγεζνο ηνπ θεθαιηνχ. Oη θσηνγξαθίεο 

θαίλεηαη λα έρνπλ ιεθζεί φιεο καδί γηα θάζε άηνκν, νπφηε ζηνηρεία γήξαλζεο ή αιιαγέο 

ζε πεξηθεξηθά ραξαθηεξηζηηθά δελ κειεηήζεθαλ.  
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5 Συμπερϊςματα 
 

Πνιιέο κέζνδνη πνπ εθηεινχλ αλαγλψξηζε πξνζψπσλ πεξηνξίδνληαη απφ ηε ρξήζε 

κνληέισλ πξνηχπσλ πξνζψπνπ ή πεξηγξαθήο ραξαθηεξηζηηθψλ (ζχγθξηζε απιψλ 

απνζηάζεσλ), ππνζέηνληαο πσο έλα πξφζσπν δελ είλαη ηίπνηα παξαπάλσ απφ ην 

άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο αλεμάξηεησλ ζηνηρείσλ ηνπ. Καηά θαλφλα αγλννχλ έλα κεγάιν 

κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ θξχβεηαη ζηα βάξε ησλ πξνηχπσλ θαη θάλνπλ δχζθνιε ηελ 

πξνζαξκνγή ή ηελ εθηίκεζε κέξνπο ηεο πινπνίεζεο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πνπ θάλεη ρξήζε ηεο PCA γηα ηελ αλαγλψξηζε πξνζψπσλ 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηελ ζεσξία πιεξνθνξίαο θαη νδεγεί ζε έλα κηθξφ ζχλνιν 

ραξαθηεξηζηηθψλ εηθφλσλ πνπ πεξηγξάθεη θαιχηεξα ην ζχλνιν ησλ γλσζηψλ πξνζψπσλ, 

ρσξίο απηέο λα αληαπνθξίλνληαη ζηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηα έρνπκε ζην 

κπαιφ καο. 

Τα ηδηνπξφζσπα σο πξνζέγγηζε είλαη κηα κέζνδνο πνπ ηαηξηάδεη πνιχ θαιά ζηελ 

πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ. Δίλαη γξήγνξε, ζρεηηθά απιή 

ζηελ πινπνίεζε θαη ιεηηνπξγεί επαξθψο θαιά ζε έλα θιεηζηφ, ειεγρφκελν πεξηβάιινλ. 

Μεξηθά ζέκαηα πνπ πξέπεη λα επηιπζνχλ είλαη ε αδπλακία πξνζαξκνγήο ζηηο αιιαγέο 

θσηηζκνχ θαζψο επίζεο θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ εθπαηδεπφκελσλ εηθφλσλ ζπλνιηθά.  

Παξάγνληεο φπσο ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο ή ε αλάιπζε ζχκθσλα κε ηα πεηξάκαηα δελ 

είραλ επίδξαζε ζηελ απφδνζε ηεο εηθφλαο. Ζ κέζνδνο πνπ πινπνηήζεθε απέδσζε ην ίδην 

θαιά αθφκα θαη ζε εηθφλεο 100x75 , ρσξίο θαλνληθνπνίεζε. Ζ θαλνληθνπνίεζε 

κπέξδεςε πεξηζζφηεξν ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ηεο θιάζεο θαη απηφ ίζσο λα εμεγεί ηα 

θαηά πνιχ ρεηξφηεξα απνηειέζκαηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεηξακάησλ. 

Ο πξψηνο παξάγνληαο ζε βαξχηεηα πνπ επεξεάδεη ηελ απφδνζε ηεο κεζφδνπ είλαη ν 

αξηζκφο ησλ δηαηεξνχκελσλ ηδηνδηαλπζκάησλ, πξφβιεκα άιπην γηα ηε βηβιηνγξαθία. 

Έρνπλ εθαξκνζηεί ν θαλφλαο ηνπ αγθψλα, ην πνζνζηφ ηεο δηαηεξνχκελεο ελέξγεηαο 

~95% θαη ε απφξξηςε ηνπ 40% ησλ κηθξφηεξσλ ηδηνηηκψλ θακία απφ ηηο παξαπάλσ 

κεζφδνπο δελ πεξηέγξαςε ζσζηά ηελ θαηάζηαζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ κειεηήζεθε 

ζηελ εξγαζία απηή. Ωζηφζν ιφγσ ηεο κηθξήο πνιππινθφηεηαο πνπ πξνζζέηεη ε αχμεζε 

ησλ ηδηνηηκψλ κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ πεξηζζφηεξεο ηδηνηηκέο θαη λα είλαη βέβαην φηη ζα 

επηηεπρζεί ε βέιηηζηε απφδνζε.  
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6 Μελλοντικϋσ προεκτϊςεισ 
 

Δλδηαθέξνλ ζα ήηαλ λα κπνξέζνπλ λα κεηαηξαπνχλ νη ελ δπλάκεη επηηπρίεο κε θάπνην 

ηξφπν ζε πξαγκαηηθέο επηηπρίεο. Ο αιγφξηζκφο πνπ πινπνηεί ε κέζνδνο ζε ζπλεξγαζία κε 

ηελ κέηξεζε απφζηαζεο απφ ην κέζν ηεο θιάζεο θαίλεηαη λα έρεη πεξηζψξηα βειηίσζεο. 

Παξαηεξήζεθε ην εμήο θαηλφκελν: Με ηε δηαηήξεζε ηνπ 95% ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο ησλ 

ηδηνδηαλπζκάησλ , πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 5-7 ηδηνηηκέο γηα ηε βάζε πνπ εμεηάζηεθε, 

ππήξραλ αξθεηέο ζσζηέο πξνβιέςεηο. Υπήξραλ φκσο θαη αξθεηέο πξνβιέςεηο ζηελ 

δεχηεξε ηξίηε θαη ηέηαξηε ειάρηζηε απφζηαζε. Αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαηεξνχκελσλ 

ηδηνηηκψλ κεηαθηλνχζε ηηο πξνβιέςεηο θαηά κία ζέζε πην θνληά ζηελ επηινγή ηνπ 

αιγνξίζκνπ γηα παξάδεηγκα απφ ηελ ηξίηε ελαιιαθηηθή ειάρηζηε ζηε δεχηεξε 

ελαιιαθηηθή ειάρηζηε απφζηαζε ή απφ ηελ δεχηεξε ελαιιαθηηθή ειάρηζηε ζηελ πξψηε 

ελαιιαθηηθή ειάρηζηε. Πεξαηηέξσ αχμεζε ησλ δηαηεξνχκελσλ ηδηνηηκψλ νδεγνχζε ελ 

δπλάκεη επηηπρίεο λα κεηαηξαπνχλ ζε πξαγκαηηθέο επηηπρίεο. Απφ ην ζεκείν πνπ γηλφηαλ 

ρξήζε ηνπ 99,5% ηεο αξρηθήο ελέξγεηαο δελ ππήξρε κεηαθίλεζε ησλ ελ δπλάκεη ζσζηψλ 

πξνβιέςεσλ, ελψ εμαθνινπζνχζαλ λα ππάξρνπλ αξθεηά. Ζ δέζκεπζε απηήο ηεο έμηξα 

πιεξνθνξίαο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε επηηπρία ζα κπνξνχζε ίζσο λα ζπλδπαζηεί κε ην 

κνηίβν θίλεζεο ησλ ελ δπλάκεη επηηπρηψλ, ηε ζέζε ηνπο δειαδή ζηελ πξψηε ηεηξάδα 

ειαρίζησλ απνζηάζεσλ. 

Απηή ε εξγαζία βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε ηδηνπξνζψπσλ πνπ επηηπγράλεη κέγηζηε 

απφδνζε 92.5%. Οη πξνζαξκνδφκελνη αιγφξηζκνη κπνξεί λα επηηχρνπλ θαιχηεξν 

ειάρηζην πνζνζηφ απφδνζεο. Υπάξρεη ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ηνπ αιγνξίζκνπ κε ηε 

ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ πνπ ππεξηζρχεη ηεο αλάιπζεο κε ηα ηδηνπξφζσπα. Με ηε 

ρξήζε λεπξσληθψλ δηθηχσλ κπνξνχκε λα επηηχρνπκε αχμεζε ηεο απφδνζεο αληί λα 

έρνπκε κηα ζηαζεξή ηηκή θαησθιίνπ κπνξεί απηή λα είλαη δπλακηθή θαη λα αθνινπζεί ηηο 

ζπλζήθεο ηεο εθάζησηε βάζεο δεδνκέλσλ έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε αθξίβεηα.  

Δπηπιένλ πξέπεη λα δνθηκαζηεί ν αιγφξηζκνο θαη κε άιιε βάζε δεδνκέλσλ πνπ λα 

πεξηέρεη δηαθνξνπνηήζεηο ζην θσηηζκφ γηα λα θαλεί αλ πξάγκαηη ε απφδνζε ρσξίο ηα 

δχν πξψηα ηδηνδηαλχζκαηα παξακέλεη ζηαζεξή. Τα πεηξάκαηα έδεημαλ φηη ν θσηηζκφο 

επεξεάδεη ηα πξψηα πέληε ηδηνδηαλχζκαηα αιιά κε ηελ αθαίξεζε ηνπ ηξίηνπ 

ηδηνδηαλχζκαηνο είρακε πηψζε ηεο απφδνζεο. Φσξίο αιιαγή ζην θσηηζκφ φηαλ 

αθαηξέζεθε θαη ην ηξίην ηδηνδηάλπζκα έπεζε δξαζηηθά ε απφδνζε. 

Τέινο ε πξνζέγγηζε κε ηε κέζνδν ηνπ ελδηάκεζνπ βήκαηνο ηεο πφδαο κέλεη λα εμεηαζηεί 

θαη κε ηε ρξήζε κηαο άιιεο βάζεο δεδνκέλσλ πιεξέζηεξεο απφ ηε βάζε ηνπ ΜΗΤ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, έηζη ψζηε ζηελ δηαδηθαζία πνπ ρσξίδνληαη ηπραία ηα ηεζη λα ππάξρεη 

εηθφλα γηα θάζε άηνκν ζε θάζε πφδα, θάηη πνπ δελ θξίλεηαη ππεξβνιηθφ δεδνκέλνπ ην 
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ζθνπφ ηεο εθαξκνγήο, αλαδήηεζε ηαπηφηεηαο ζε κηθξφ πξνεγγεγξακέλν δείγκα 

ρξεζηψλ. 
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Παρϊρτημα Α 
Κψδηθαο Matlab  

 

%pcacovPrincipal component analysis on covariance matrix 

%pcaresResiduals from principal component analysis 

%princompPrincipal component analysis (PCA) on data 

%mahal Mahalanobis distance 

 

 

%improved Speed for Calculating N-D Euclidean Distance Transforms 

with the bwdist Function 

%A new algorithm improves the speed and reduces the memory 

footprint for the bwdist function. 

 

 

%training 

clc; 

clear all; % Remove items from workspace, freeing up system 

memory 

close all; 

global db_max; 

 

person.name = []; %name of persons in DB 

person.path = []; %location = path name containing face data 

person.desired =[]; 

person.obtained = []; 

stats.test=[]; 

stats.idiotimes=[]; 

stats.dist=[]' 

stats.losest=[]; 

[~, p1]=uigetfile('*.jpg','epelexe ena arxeio apo ti basi'); %to 

~ to proteine mono tou **FIX** 

tic; %arxizei i metrisi xronoy gia tin fasi tis ekpaideysis 

title='The system is learning'; 

msg_handle = msgbox( title, 'Please Wait...' ); 

ext ='*.jpg'; 

 

 

 

%diatrexoume ti basi  

%ka8e katalogos idiou epipedou me ton arxiko periexei ena proswpo 

tis basis 

 

 

op = pwd; %kratame to trexwn path =pwd 

cd(p1 ); %periexei apo uigetfile to path tou epilegmenou arxeiou 

tis basis 

cd .. %anebainoume ena epipedo ston katalogo pou zei i basi mas 
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p2 = pwd; %p2 apo8ikeyoume ti riza tis basis  

cd ..; 

testpath=pwd; 

p6=strcat(testpath,'\test\'); 

cd( op ); %epanerxomaste ston arxiko katalogo  

d = dir( p2); %diabazoume tous fakelous gia na 3eroume ta pros 

ekpaideysi proswpa 

[s x] = size( d ); 

j = 1; %j kataei ton ari8mo ton proswpwn pou fortwnontai sti basi  

 %3ekinaei apo 1 giati xrisimopoieitai parakatw ws deiktis se 

pinaka 

 

for i = 3:s %prwta yparxoun oi fakeloi . kai .. akolou8oun oi 

kanonikoi  

 if( d(i).isdir == 1 )%an einai fakelos 

 name d(i).name; 

 person(j).name = name; 

 l = size( name ); 

 person(j).name_length = l( 2 ); 

 name1=strcat(p2,'\',name,'\'); 

  

  

 person(j).path = name1; 

 j = j + 1; 

 end 

end 

persons = j - 1; %epeidi to arxikopoisame se 1 afairoume 1 

 

 

disp( 'diabastikan ta onomata ton proswpwn' ); 

 

sms=fprintf(' i basi periexei %d proswpa.',persons); 

%sms=sprintf(' i basi periexei %d proswpa.',persons); 

%disp(sms); 

 

%fortwnoume ta proswpa apo to disko fdb stin basi proswpwn fdb 

fdb = []; 

nof = 0; %synolikos ari8mos eikonwn proswpwn sti basi  

 %nof ari8mos teilwn fdb ,ka8e eikona kataligei mia stili  

for i = 1:persons % 'persons' ari8mos atomwn sti basi  

 p2 = [ person(i).path ext ]; 

  

 d = dir( p2 ); %d = n by 1 struct; n = no of faces 

 faces = size( d ); %faces = no of faces of ith person in DB 

 for j = 1:faces 

 p2 = [ person(i).path d(j).name ]; 

 %disp(p2); im = imread( p2 ); 

 infostruc=imfinfo(p2); 

 width=infostruc.Width; %krataw tis diastaseis gia to reshape 

argotera  
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 height=infostruc.Height; 

  

  

 %im = rgb2ray(im); 

 % % rgb2gray converts RGB values to grayscale values  

 % % by forming a weighted sum of the R, G, and B components: 

 % % 0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 * B 

  

 s1 = size(im); % returns the sizes of each dimension of im. 

 l = length( s1 ); % returns the size of the longest dimension of 

s. 

 if( l == 3 ) % 3=>colour picture. 

 c = rgb2gray(im); 

 else c = im; 

 end 

  

 t = double( c(:) ); % convert matrix 'c' in column matrix. 

% % image(t); 

 person(i).fd{j} = t; 

 fdb = [fdb t]; %edw eskage me to k10 poy eixe alles diastaseis  

 %kai me alles diastaseis  

 nof = nof + 1; 

 end 

 person(i).faces = faces; %faces = ari8mwn eikonwn gia to i-osto 

face sti basi 

end 

 

 

% % %paizei 

% % for i=1:persons*person(i).faces(:,1); %emfanizei ola ta atoma 

oles tis opseis  

% %  

% % face1=reshape(fdb(:,i),height,width); 

% %  

% % max_a=max(max(face1));%megisto synoliko(megisto ana stili)) 

% %  

% % face1=face1./max_av*255; %kanonikopoiisi me max value to 255 

gia grayscale 

% %  

% % figure(; 

% % image(face1);%emfanisi tou pinaka ws eikona 

% % colormap(gray); 

% %  

% % end 

 

 

 

dfdb = []; 

average_face = mean(fdb, 2); %epistrefei to meso(mean) ka8e 

grammis kai se morfi stilis 
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% % % %ayto douleyei  

% % % einai to meso proswpo  

% % % % % %  

% % % avface=reshape(avrage_face,height,width); 

% % %  

% % %  

% % % max_av=max(max(avface));%megisto synoliko(megisto ana 

stili)) 

% % %  

% % % avface=avface./max_av*255; %kanonikopoiisi me max value to 

255 gia grayscale 

% % %  

% % % figure(); 

% % % image(avface);%emfanisi tou pinaka ws eikona 

% % % colormap(gray); 

% % %  

  

  

  

for i = 1:nof  

  

 %dfdb = [ dfdb double(fdb(:,i:i))-average_face ]; 

 dfdb = [ dfdb ( fdb(:,i) ) - average_face ];  

end 

 

% % % %typwnei ta kanonikopoimena proswpa (face-average face) 

% % % for i = 1:nof  

% % % facce=reshape(fdb(:,i),height,width); 

% % % figure; 

% % % image(facce); 

% % % colormap(gray); 

% % % end 

 

 

 

 

%clear fdb; 

dfdb = dfdb / sqrt( nof ); 

%actual covarince matrix = cm = dfdb * dfdb' -> meaglwn 

diastasewn pinakas 

%apo 8ewria ypologizoume dfdb' * dfdb = reduced cm -> M diastasi 

anti NxN  

%reduced cm = rcm -> diastasewn M=nof x nof  

rcm = dfdb' * dfdb; %rcm = reduced covariance matrix 

[rvector, rvalue] = eig( rcm ); % idiodianysmata kai idiotimes 

tou rcm 

 %Reduced covariance Matrix 

%clear rcm; 

disp( 'Calculated Eigen Vectors & Eigen Values of Reduced CM' ); 
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%normalise eigen vectors of rcm 

for i = 1:persons 

 t1 = rvector( :, i ); % edw skaei prwti fora me megales eikones 

 % ??? Index exceeds matrix dimensions. 

 % Error in ==> ind_1 at 100 

 % t1 = rvector( :, i ); 

 s1 = sqrt( sum( t1.^2 ) ); 

 rvector( : i ) = rvector( :, i )./s1; 

end 

 

%calculate eigen vector & eigen value of cm = evector & evalue 

evector = dfdb * rvector; 

evalue = diag( rvalue ); 

 

%clear rvector rvalue; 

disp( 'Calculated Eigen Vectors & Eigen Values of CM' ); 

[sorted_evalue, index] = sort( evalue ); %sorted in acending 

order 

sorted_evalue = flipud( sorted_evalue ); %rearranged in decending 

order ***flipud-->flip upside down 

 

index = flipud( index ); %rearranged corresponding indies also  

%Now rearrange eigenvectors in the order of rearranged eigen 

values 

evector( :, 1:nf ) = evector ( :, index ); 

% % % % % % % % % smallest_ev1p = 0.1 * sorted_evalue(1);% to 

obtain the effective eigen values 

 

% edw 8a kanoume sum ta tetragwna tou evalue  

% kai meta 8a kratame tosa wste to meriko sum na pernaei to 95% 

toy synolou 

% ekei 8a topo8eteitai to index=i; 

 

total_energy_sum=(sum(sorted_evalue.^2)); 

preserved_energy_factor=0.975; 

total_energy_sum=preserved_energy_factor*total_energy_sum; 

 

part_energy=0; 

 

for i=1:size(sorted_evalue); 

 part_energy=sorted_evalue(i)^2+part_energy; 

 if part_energy>total_energy_sum  

  

 break; 

 end 

end 

 

%tsekaristike me 28 eikones,<9 proswpa*3> kai me ypologismo mesw 

excel ta tetragwna twn 5 prwtwn idiotimwn  
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%periexoun possto megalytero apo 95% tis synolikis energeias  

%idio apotelesma kai gia 9 eikones mia ana proswpo 

 

%stis 54 eikones xreiastike alles fores 6 kai alles fores 7 

idiodianysmata  

%opote paizei ontws dynamika 

 

 

% % % % % % % % % for i = 1:nof 

% % % % % % % % % if( sorted_evalue(i) < smallest_ev1p ) 

% % % % % % % % % break; 

% % % % % % % % % end 

% % % % % % % % % end 

 

 

 

 

 

index = i;idiotimes=index; 

stats.idiotimes=idiotimes; 

%display(idiotimes); 

% kratame osa idiodianysmata pernane to kritirio katwfliwsis  

% ***sorted_evalue(i) < smallest_ev1p 

evector = evector( :, 4:index ); 

evalue = sorted_ealue( 4:index ); 

index=index-3; 

%normalise eigen vectors of cm 

for i = 1:index 

 t1 = evector( :, i ); 

 s1 = sqrt( sum( t1.^2 ) ); 

 evector( :, i ) = evector( :, i )./s1; 

end 

 

 

 

 %Douleyei pleon 

 [~,size_e=size(evector); % ~ epeidi den me endiaferei na kratisw 

to size tis 

 % tis prwtis metablitis  

% % % for i =1:size_e 

% % % idioproswpo=evector(:,i); 

% % % idioproswpo=reshape(idioproswpo,150,200); 

% % %  

% % % max_av=max(idioproswpo);%megisto ana stili 

% % % max_av=max(max_av);%megisto synolika 

% % %  

% % % idioproswpo=idioproswpo./max_av*255; %kanonikopoiisi me max 

value to 255 gia grayscale 

% % % figure; 

% % % image(idioproswpo); 
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% % % %display('1'); 

% % % colormap(gray); 

% % % end 

 

 

 

 

 

%%Calculating RPV 

 

s = size( average_face ); 

for i = 1:persons 

 p2 = [ person(i).path ext ]; 

 d = dir( p2 ); 

  

 sum_rpv = zeros( index, 1 ); %rpv = recognising pattern vector 

 for j = 1:person(i).faces 

  

 t = person(i).fd{j} - average_face; 

 rpv = evector' * t; %rpv = recognising pattern vector 

 rpv = rpv / s(1,1); %kanonikopoiisi tou rpv 

 person(i)rpv{j} = rpv; 

 person(i).ido{j} = i;  

 sum_rpv = sum_rpv + rpv; 

 end 

  

 person(i).average_rpv{1} = sum_rpv / person(i).faces(1,1); 

 distance = zeros( person(i).faces(1, 1), 1); 

  

 for j = 1:person(i).faces 

 p2 = [ person(i).path d(j).name ]; 

 distance( j, 1 ) = norm(person(i).rpv{j} - 

person(i).average_rpv{1} ); %{=[ alla epitrepoun nested pra3eis 

keliwn 

 end 

 [min_dist, index_dist ] = min( distance ); 

 [max_dist, index_dist ] = max (distance); 

 person(i).min_dist = min_dist; 

 person(i).max_dist = max_dist; 

end 

 

for k= 1:persons 

 minmum(k) = person(k).min_dist; 

 maxmum(k) = person(k).max_dist; 

end 

 

db_min=min(minmum); 

db_max=max(maxmum); 

%display(db_max); 

disp( 'Calclated Recognising Pattern Vectors' ); 
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close(msg_handle); %close dlg box showing "Learning..." 

 

t = toc; %stop counting time to estimate how long the training 

takes 

t = seconds2human( t ); %metafrazei se readable ton xrono pou 

eixame se secs 

ms = 'Training Completed Successfully in '; 

ms = [ms t]; 

 

msgbox( ms, 'Completed' ); 

 

t=0; 

 

 

 

read_test_files; 

 

 

%[~, p6]=uigetfile('*.jpg','epelexe ena arxeio apo ton katalogo 

e3etasis');  

ext ='*.jpg'; 

 

 

d = dir( p6 ); %diabazoume tous fakelous gia na 3eroume ta pros 

ekpaideysi proswpa 

[s x] = size( d ); 

 

%fortwnoume ta proswpa pros e3etasi 

 

 

  

  

tic_or=0; 

tic_alt=0; 

 

 faces = size( d ); %faces = no of faces of ith person in DB 

 test_face_num=(faces(1)-2); 

 for j = 3:faces 

 p5 = [ d(j,1).name]; 

 %dis(p5); 

  

 t11=0; 

 ti=0; 

 tests; 

 tests_alt;  

 end 
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% fprintf(' 8a e3etasoume %d proswpa.',faces); 

 

msgbox(' Done ' ); 

 

%%Testing 

 

% diabazoume mia eikona , 

% an einai egxrwmi metatrepoume se grayscale kai metatrepoume se 

pinaka stili. 

% an einai grayscale metatrepoume se pinaka stili. 

% % ypologizoume to rpv kai ta Distance kai elaxisti apostasi  

 

 

%select the desired file to be tested 

f=p5;%, p1]=uigefile('*.*','Select a file for Testing'); 

tic 

file_name =p5;  

file_name=strcat( p6, f ); 

stats.test=file_name; 

% Read the image. 

im = imread( file_name ); 

s = size(im); % returns the sizes of each dimension of im. 

l = length( s ); % returns the size of the longest dimension of 

s. 

if( l == 3 ) % 3=>colour picture. 

 c = rgb2gray(im); 

else 

 c = im; 

end 

t = ( c(:) ); % convert matrix 'c' in column matrix. 

 

%% 

 

 

si = size( aveage_face ); 

fi = double(t) - average_face; %f = difference of the given face 

from average. 

x_rpv_m = ((evector)' * fi)/ s(1,1); %recognising pattern vector. 

 

sum_sum=zeros(size(person(1).average_rpv{1})); 

for i = 1:persons 

 sum_sum=sum_sum+person(i).average_rpv{1}; 

end 

min_dis_avg=norm(x_rpv_m - sum_sum./persons); 
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%disp(min_dis_avg); 

db_max_avg=80; %<==============================THRESHOLD 2 

 

if(min_dis_avg > db_max_avg) 

% title = 'NOT A FACE,'; 

% msg = [title ' DIFFERENT ITEM ' ]; 

% h = msgbox(msg ); 

 

else 

% msg = 'PROBABLY A FACE'; 

% h = msgbox(msg); 

  

  

 s = size( average_face ); %%%%..%%% giati na mi diairesoume me 

to max(average_face); TO MAX(AVERAGEFACE) einai tis taksis tou 

150 enw to size to average face einai *1000 peripoy, tris takseis 

panw, giati na to kaneis auto?? 

 f = double(t) - average_face;  

 x_rpv = (evector)' * f; %recognising pattern vector. 

 x_rpv = x_rpv s(1,1); 

  

 distance = zeros( persons, 1 ); % for dist of given face from 

faces in DB. 

  

 for i = 1:persons 

  

 distance( i, 1 ) = norm( x_rpv - person(i).average_rpv{1} ); 

 test_dist(i,1)=distance( i, 1 ); 

 end 

  

 [sorted_test_dst, dindex] = sort( test_dist); %sorted in 

acending order 

 

 [ min_dist, index ] = min( distance ); % minimum distance in all 

dstances. 

  

 for q = 1:size(person(index).rpv,2) %.. code 

 distance2q, 1 ) = norm( x_rpv - person(index).rpv{q} ); 

%#ok<SAGROW> %.. code 

 end 

 [ min_dist2, index2 ] = min( distance2 ); % minimum distance in 

all dstances %.. code 

  

 r.index = index; 

 r.min_dist = min_dist; 

 r.rpv = x_rpv; 

 

 if(r.min_dist > db_max) 

% % title = ' UNKNOWN FACE'; 
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% % msg = [title ' - not in database ' ]; 

% % h = msgbox(msg ); 

 

 else 

% % title = 'Closest Match'; 

% % msg = [title ' = ' person(r.index).name]; 

% % h msgbox(msg); 

 stats.closest=person(r.index).name; 

 stats.dist=r.min_dist;  

  

% fprintf('i poza pou teriazei einai i %s 

',person(r.index).name); %.. code 

% fprintf('kai nomizo oti einai o typos Number %d tou 

fakelou',index2); %.. code 

 sms11=sprintf('fakelos %s ',person(r.index).name); %.. code 

 sms12=sprintf('deiktis %d tou fakelou',index2); %.. code 

 stats.tag1=[sms11]; 

 stats.tag2=[sms12];  

  

 end 

end 

ti=toc; 

% open the ile with append permission 

tic_or=tic_or+ti; 

fid = 

fopen('test200x150_unormalized_975_8ades_person_or_2MB5_idiotimi3

.txt', 'a'); 

fprintf(fid, '%s %s %f %f %s %s %f \r\n', stats.test, 

stats.closest, stats.idiotimes, stats.dist, stats.tag1, 

stats.tag2,ti); 

% % % % % % % % % fprintf(fid, '%s %s %f %f %s %s %f \r\n', 

stats.test, stats.closest, stats.idiotimes, stats.dist, 

stats.tag1, stats.tag2, t1); 

for i=2:4 

  

 fprintf(fid,'%s %s %s %s \r\n','person ', 

person(1,dindex(i)).name ,'apostasi', sorted_test_dist(i)); 

  

end 

 

fprintf(fid,'%f \r\n',(tic_or/test_face_num)); 

fprintf(fid,'\r\n'); 

%fprintf(, stats.idiotimes, stats.dist, stats.tag1, stats.tag2, 

t1); 

fclose(fid); 

 

 

%%Testing 

 

% diabazoume mia eikona , 
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% an einai egxrwmi metatrepoume se grayscale kai metatrepoume se 

pinaka stili. 

% an einai grayscale metatrepoume se pinaka stili. 

% % ypologizoume to rpv kai ta Distance kai elaxisti apostasi  

 

 

%select  

('*.*','Select a file for Testing'); 

tic 

file_name =p5;  

file_name=strcat( p6, f ); 

stats.test=file_name; 

% Read the image. 

im = imread( file_name ); 

s = size(im); % returns the sizes of each dimension of im. 

l = length( s ); % returns the size of the longest dimension of 

s. 

if( l == 3 ) % 3=>colour picture. 

 c = rgb2gray(im); 

else 

 c = im; 

end 

t = ( c(:) ); % convert matrix 'c' in column matrix. 

 

%% 

 

 

si = size( average_face ); 

fi = double(t) - average_face; %f = difference of the given face 

from average. 

x_rpv_m = ((evector)' * fi)/ s(1,1); %recognising pattern vector. 

 

 

sum_sum=zeros(size(person(1).average_rpv{1})); 

for i = 1:persons 

 sum_sum= 

min_dis_avg=norm(x_rpv_m - sum_sum./persons); 

 

 

%disp(min_dis_avg); 

db_max_avg=80; %<==============================THRESHOLD 2 

 

if(min_dis_avg > db_max_avg) 

% title = ' NOT A FACE,'; 

% msg = [title ' DIFFERENT ITEM ' ]; 

% h = msgbox(msg ); 

 

else 

% msg = 'PROBABLY A FACE'; 

% h = msgbox(msg); 



70 

 

  

  

 s = size( average_face ); %%%%..%%% f = double(t) - 

average_face;  

 x_rpv = ( 

s(1,1); 

  

 distance = zeros( persons, 1 ); % for dist of given face from 

faces in DB. 

  

 for i = 1:persons 

 %edw prepei na alla3ei o dist calc 

  

 %%%fid = fopen('distance.txt', 'a'); 

 for j = 1:person(i).faces 

rm(x_rpv-person(i).rpv{j}); %{=[ alla epitrepoun nested pra3eis 

keliwn 

 % open the file with append permission 

  

 test_dist_alt(j,1)=distanze( j, 1 ); 

 [sorted_test_distalt, dindexalt] = sort( distanze); 

  

  

 end 

 [min_dist, index_dist ] = min( distanze ); 

 [max_dist , index_dist ] = max (distanze); 

 person( 

_dizt = max_dist; 

 %%% fprintf(fid, '%f %f %f %f %s %s \r\n', i, min_dist, 

max_dist); 

 %%% fclose(fid);  

 distance( i, 1 ) = person(i).min_dizt ; 

 end 

 [ min_dist, index ] = min( distance ); % minimum distance in all 

dstances. 

  

 for q = 1:size(person(index).rpv,2) %.. code 

  

 [ min_dist2, index2 ] = min( distance2 ); % minimum distance in 

all dstances %.. code 

  

 r.index = index; 

 r.min_dist = min_dist; 

 r.rpv = x_rpv; 

 

 if(r.min_dist > db_max) 

% % title = ' UNKNOWN FACE'; 

% % msg = [title ' - not in database ' ]; 

% % h = msgbox(msg ); 

 



71 

 

 else 

% % title = 'Closest Match'; 

% % msg = [title ' = ' person(r.index).name]; 

% % h = msgbox(msg); 

 stats.closest=person(r.index).name; 

 stats.dist=r.min_dist;  

  

  

oti einai o typos Number %d tou fakelou',index2); %.. code 

 sms11=sprintf('fakelos %s ',person(r.index).name); %.. code 

 sms12=sprintf('deiktis %d tou fakelou',index2); %.. code 

 stats.tag1=[sms11]; 

 stats.tag2=[sms12];  

 end 

  

end 

t11=toc; 

% open the file with append permission 

fid = 

fopen('test200x150_unormalized_975_8ades_person_alt_2MB5_idiotimi

3.txt', 'a'); 

fprintf(fid, '%s %s %f %f %s %s %f \r\n', stats.test, 

stats.closest, stats.idiotimes, stats.dist, stats.tag1, 

stats.tag2 t11); 

tic_alt=tic_alt+t11; 

for i=2:4 

  

 fprintf(fid,'%s %s %s %s \r\n','person ', 

person(1,dindexalt(i)).name ,'apostasi', sorted_test_distalt(i)); 

  

end 

 

fprintf(fid,'%f \r\n',(tic_alt/test_face_num)); 

fprintf(fid,'\r\n'); 

 

fclose(fid); 
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Παρϊρτημα Β  

Βοηθητικϋσ Μαθηματικϋσ ϋννοιεσ και παρϊδειγμα PCA  
Ζ PCA είλαη κηα ρξήζηκε ζηαηηζηηθή κέζνδνο πνπ εθαξκφδεηαη θαη ζε άιινπο 

επηζηεκνληθνχο θιάδνπο εθηφο ηεο αλαγλψξηζεο πξνζψπσλ φπσο ε ζπκπίεζε εηθφλαο 

θαη είλαη κηα κέζνδνο αλίρλεπζεο πξνηχπσλ ζε πνιπδηάζηαηα δεδνκέλα.Θα αλαθεξζνχκε 

ζηελ κέζνδν αθνχ πξψηα εμεγήζνπκε βαζηθέο καζεκαηηθέο θαη ζηαηηζηηθέο έλλνηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο.  

Σε απηφ ην θνκκάηη ζα αζρνιεζνχκε κε ηα ζηνηρεηψδε καζεκαηηθά πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ PCA πξνθεηκέλνπ λα θαηαλνήζνπκε ηελ δηαδηθαζία ηεο Principal 

Components Analysis.  

Οη έλλνηεο αλαιχνληαη αλεμάξηεηα θαη παξέρνληαη παξαδείγκαηα. Δίλαη ιηγφηεξν 

ζεκαληηθή ε απνκλεκφλεπζε αθξηβψο ηνπ κεραληζκνχ κε ηνλ νπνίν γίλεηαη θάηη απφ ην 

λα θαηαλνεζεί ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν κηα ηέηνηα ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη, θαη πσο 

εμεγείηαη ε ζεκαζία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο πξάμεο γηα ηα εθάζησηε δεδνκέλα. Γελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη φιεο νη ηερληθέο ζηελ PCA αιιά απηέο παξέρνπλ ηηο βάζεηο γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηεο. 

 

6.1.1 Στατιςτικό 

Όιε ε ηδέα γχξσ απφ ηελ ζηαηηζηηθή είλαη πσο ζα αλαιπζεί έλα κεγάιν ζχλνιν 

δεδνκέλσλ , κε ηξφπν πνπ λα θαλεξψλεη ηηο ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ αλεμάξηεησλ 

δεηγκάησλ ηνπ .  

 

ύλνιν δεδνκέλσλ  

 

6.1.2 Μϋςοσ όροσ  

Δίλαη ην άζξνηζκα ησλ ζηνηρείσλ ελφο ζπλφινπ πξνο ην πιήζνο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

ζπλφινπ απηνχ.  

 

6.1.3 Τυπικό απόκλιςη  

Πεξηγξάθεη ην πφζν κνηξαζκέλα είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ ζπλφινπ γχξσ απφ ην κέζν φξν 

Τππηθή απφθιηζε ελλννχκε ην ηη εχξνο θαηαιακβάλνπλ ηα δεδνκέλα SD) . Πσο 

ππνινγίδεηαη απηφ? « Ζ κέζε απφζηαζε απφ ην κέζν φξν ηνπ δείγκαηνο ζε έλα δείγκα». 

Υπνινγίδεηαη ην ηεηξάγσλν ηεο απφζηαζεο θάζε ζηνηρείνπ απφ ην κέζν, αζξνίδνληαη νη 

απνζηάζεηο , θαη δηαηξνχληαη κε ην πιήζνο ειαηησκέλν θαηά 1 θαη δηαηεξείηαη ε ζεηηθή 

ηεηξαγσληθή ξίδα απηνχ.  
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Γηαηξείηαη ην πιήζνο αληί γηα πιήζνο ειαηησκέλν θαηά 1 φηαλ πξφθεηηαη γηα έλα 

κέξνο(dataset) επξχηεξνπ ζπλφινπ, αλ πξφθεηηαη γηα νιφθιεξν ηνλ πιεζπζκφ ηφηε ε 

δηαίξεζε κε ην πιήζνο δίλεη αθξηβέζηεξν απνηέιεζκα γηα ηελ ηππηθή απφθιηζε Standard 

Deviation 

http://mathcentral.uregina.ca/RR/database/RR.09.95/weston2.html  
 

 

 

6.1.4 Διακύμανςη 

Δίλαη έλα άιιν κέηξν πνπ ραξαθηεξίδεη ην πφζν απισκέλα είλαη ηα δεδνκέλα ελφο 

ζπλφινπ. Δίλαη ζρεδφλ ηαπηνηηθφ κε ηελ ηππηθή απφθιηζε .ν ηχπνο πνπ ηε δίλεη είλαη  

 

Σηελ νπζία είλαη ην ηεηξάγσλν ηεο ηππηθήο απφθιηζεο θαη ζπκβνιίδεηαη κε (s
2
) ζα 

ρξεηαζηεί γηα ηνλ νξηζκφ ηεο ζπλδηαθχκαλζεο παξαθάησ. 

 

6.1.5 Συνδιακύμανςη 

Τα δχν ηειεπηαία κέηξα πνπ νξίζηεθαλ ήηαλ κνλνδηάζηαηα , ηη γίλεηαη φκσο αλ ην 

ζχλνιν πνπ πξέπεη λα πεξηγξαθζεί είλαη πεξηζζφηεξσλ δηαζηάζεσλ; Όηαλ ππάξρνπλ 

πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο ην ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη ζηε κεηαμχ ηνπο ζρέζε, αλ απηή 

ππάξρεη. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα κειεηεζεί ην χςνο ησλ καζεηψλ κηα ηάμεο θαη νη 

βαζκνί ηνπο θαη λα γίλεη πξνζπάζεηα αλίρλεπζεο αλ ππάξρεη ζρέζε κεηαμχ χςνπο θαη 

βαζκψλ. Ζ Standard deviation θαη ε δηαθχκαλζε επηδξνχλ ζηε κηα δηάζηαζε κφλν, έηζη 

κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηελ ηππηθή απφθιηζε ζε θάζε δηάζηαζε ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ αλεμάξηεηα ησλ άιισλ δηαζηάζεσλ. Ωζηφζν είλαη ρξήζηκν ην πφζν 

δηαθέξνπλ νη δηαζηάζεηο απφ ην κέζν ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο άιιεο. 

Απηφ θάλεη ε ζπλδηαθχκαλζε, ππνινγίδεηαη πάληα αλάκεζα ζε δχν δηαζηάζεηο. Αλ 

ππνινγηζηεί ε ζπλδηαθχκαλζε κηαο δηάζηαζεο θαη ηνπ εαπηνχ ηεο θαηαιήγνπκε ζηελ 

δηαθχκαλζε. Σε έλα ζχζηεκα 3 δηαζηάζεσλ (Φ,Υ,Ε) κπνξεί λα ππνινγηζζεί ε 

ζπλδηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ Φ,Υ θαη Φ,Ε θαη Υ,Ε θαη κεηαμχ ησλ Φ,Φ, Υ,Υ θαη Ε,Ε πνπ 

θαηαιήγνπλ ζηελ δηαθχκαλζε ησλ αληίζηνηρσλ δηαζηάζεσλ 

Ο ηχπνο ηεο ζπλδηαθχκαλζεο κνηάδεη πνιχ κε ηεο δηαθχκαλζεο 
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Γηαθχκαλζε, αλ αλαπηπρζεί ην ηεηξάγσλν  

Καη αληίζηνηρα ε ζπλδηαθχκαλζε κεηά ηελ πεξηγξαθή πνπ δφζεθε 

 
 

Γηα θάζε ζχλνιν δεδνκέλσλ πνιιαπιαζηάδεηαη ε δηαθνξά ηνπ θάζε ρ απφ ην κέζν ηνπ Φ 

θαη ηνπ θάζε Υ απφ ην κέζν Υ, αζξνίδνληαη απηά ηα γηλφκελα θαη δηθαηνχληαη κε ην 

πιήζνο ειαηησκέλν θαηά έλα.  

 

 

Ζ απφιπηε ηηκή δελ παίδεη ηφζν ξφιν, φζν ην πξφζεκν ηνπ απνηειέζκαηνο.  

Αλ είλαη ζεηηθφ ηφηε φηη νη δχν δηαζηάζεηο κεγαιψλνπλ ηαπηφρξνλα. 

Αλ είλαη αξλεηηθφ φηαλ κεγαιψλεη ε κία δηάζηαζε ειαηηψλεηαη ε άιιε  

Καη ηέινο αλ είλαη 0 νη δπν δηαζηάζεηο είλαη αλεμάξηεηεο κεηαμχ ηνπο.  

 

Γηα δχν δηαζηάζεηο κπνξεί λα νπηηθνπνηεζεί ζε έλα δηάγξακκα 2 αμφλσλ ηα δεδνκέλα 

καο θαη λα πξνθχςεη ζπκπέξαζκα αιιά ε κέζνδνο ηεο ζπλδηαθχκαλζεο επηηξέπεη λα 

εμαξζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη ζε πεξηζζφηεξεο δηαζηάζεηο πνπ δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

ηεο γξαθηθήο αλαπαξάζηαζεο. Ζ ζπλδηαθχκαλζε είλαη αληηκεηαζεηηθή  

Cov(x,y)=Cov(y,x) δηφηη ζηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ παξαπάλσ ηχπνπ δελ έρεη ζεκαζία 

κε πνηα ζεηξά ζα κπνπλ νη δηαθνξέο ( X- Xκέζν) ( Υ- Υκέζν) 

 

6.1.6 Πύνακασ ςυνδιακύμανςησ  

 

Ζ ζπλδηαθχκαλζε πεξηνξίδεηαη ζηηο 2 δηαζηάζεηο  

Αλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξεο, γηα θάζε δηάζηαζε ππάξρνπλ παξαπάλσ απφ κηα ηηκέο 

ζπλδηαθχκαλζεο. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα γηα n δηαζηάζεηο ππάξρνπλ ηηκέο 

ζπλδηαθχκαλζεο.  

Έλαο ρξήζηκνο ηξφπνο γηα λα ππνινγηζηνχλ φιεο ηηο ηηκέο ζπλδηαθχκαλζεο αλάκεζα ζε 

φιεο ηηο δηαζηάζεηο είλαη λα ππνινγηζηνχλ θαη λα ηηο νκαδνπνηεζνχλ ζε έλα πίλαθα. 

 

Έηζη ν νξηζκφο ηνπ πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο γηα έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ n δηαζηάζεσλ 

είλαη :  

Όπνπ C
nxn

 είλαη πίλαθαο κε n γξακκέο θαη n ζηήιεο , θαη Dimx είλαη ε x-νζηή δηάζηαζε. 

Απφ ηνλ ηχπν βγαίλεη ην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη n x n ηεηξαγσληθφο πίλαθαο γηα έλα n-

δηάζηαην ζχλνιν δεδνκέλσλ, θαη θάζε ζεκείν ζηνλ πίλαθα είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

ζπλδηαθχκαλζεο αλάκεζα ζε δχν μερσξηζηέο δηαζηάζεηο. Γηα παξάδεηγκα ην ζηνηρείν ηεο 
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δεχηεξεο ζεηξάο θαη ηξίηεο ζηήιεο C2,3 είλαη ε ηηκή ηεο ζπλδηαθχκαλζεο ππνινγηζκέλεο 

κεηαμχ ηεο δεχηεξεο θαη ηξίηεο δηάζηαζεο. 

 

Πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο ππνζεηηθνχ ζπλφινπ δεδνκέλσλ ηξηψλ δηαζηάζεσλ x,y,z 

 

 
Ο πίλαθαο έρεη σο ζηνηρεία ηεο δηαγσλίνπ ηελ δηαθχκαλζε ηεο θάζε δηάζηαζεο Cov(x,x) 

θαη φηη είλαη ζπκκεηξηθφο σο πξνο ηελ δηαγψλην αθνχ Cov(x,z)=Cov(z,x) 

 

 

6.1.7 Άλγεβρα πινϊκων  

Απηφ ην θνκκάηη απνηειεί ην ππφβαζξν γηα ηελ άιγεβξα πηλάθσλ πνπ απαηηεί ε PCA. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζα νξηζζνχλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο ελφο δνζκέλνπ πίλαθα 

.  

 
 

Παξάδεηγκα ελφο φρη ηδηνδηαλχζκαηνο θαη ελφο ηδηνδηαλχζκαηνο. 

 
Παξάδεηγκα ηνπ πσο έλα πνιιαπιαζηαζκέλν ηδηνδηάλπζκα παξακέλεη ηδηνδηάλπζκα  

 

Δίλαη γλσζηφ φηη κπνξνχλ λα πνιιαπιαζηαζηνχλ δχν πίλαθεο κεηαμχ ηνπο δεδνκέλνπ φηη 

έρνπλ ζπκβαηφ κέγεζνο. Τα ηδηνδηαλχζκαηα είλαη κηα ππνπεξίπησζε απηνχ. Παξαπάλσ 

δίλνληαη δχν πεξηπηψζεηο πνιιαπιαζηαζκνχ αλάκεζα ζε πίλαθα θαη δηάλπζκα. 
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Σην πξψην παξάδεηγκα, ην δηάλπζκα δελ είλαη αθέξαην πνιιαπιάζην ηνπ αξρηθνχ 

δηαλχζκαηνο, ελψ ζην δεχηεξν παξάδεηγκα είλαη ην απνηέιεζκα είλαη 4 θνξέο ην αξρηθφ 

δηάλπζκα. Γηαηί ζπκβαίλεη απηφ; Τν δηάλπζκα είλαη έλαο δηζδηάζηαηνο ρψξνο. Τν 

δηάλπζκα (3 2) (απφ ην δεχηεξν παξάδεηγκα) αληηπξνζσπεχεη έλα βέινο πνπ μεθηλάεη απφ 

ην ζεκείν(0,0) θαη θαηαιήγεη ζην ζεκείν (3,2). Ο άιινο πίλαθα ν ηεηξαγσληθφο κπνξεί 

λα ζεσξεζεί ζαλ έλαο πίλαθαο κεηαζρεκαηηζκνχ. Αλ πνιιαπιαζηάζνπκε απν αξηζηεξά 

κε έλα δηάλπζκα, παξάγεη έλα άιιν δηάλπζκα πνπ είλαη κεηαζρεκαηηζκέλν απφ ηελ 

αξρηθή ηνπ ζέζε. Δίλαη ε θχζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ απφ φπνπ πεγάδνπλ ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα. Υπάξρεη έλαο πίλαθαο κεηαζρεκαηηζκνχ πνπ πνιιαπιαζηαδφκελνο απν 

αξηζηεξά δίλεη ην ζπκκεηξηθφ δηάλπζκα σο πξνο ηελ επζεία y=x . Αλ έλα δηάλπζκα είλαη 

πάλσ ζηελ επζεία y=x, ην ζπκκεηξηθφ ηνπ είλαη ην ίδην ην δηάλπζκα . Απηφ ην δηάλπζκα 

(θαη φια ηα πνιιαπιάζηα ηνπ, δελ παίδεη ξφιν ην κήθνο ηνπ), ζα είλαη ηδηνδηάλπζκα ελφο 

πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνχ. Τη γλσξίζκαηα έρνπλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα? Πξψηα απφια 

ηδηνδηαλχζκαηα έρνπλ κφλν νη ηεηξαγωληθνί πίλαθεο, θαη δελ έρνπλ φινη νη ηεηξαγσληθνί 

πίλαθεο ηδηνδηαλχζκαηα. Αλ έλαο ηεηξαγσληθφο πίλαθαο δηαζηάζεσλ n έρεη 

ηδηνδηαλχζκαηα ηφηε απηά είλαη n ζε πιήζνο. έλαο 3x3 πίλαθαο, έρεη 3 ηδηνδηαλχζκαηα. 

Αθφκα θαη αλ δηαηξεζεί κε έλαλ αξηζκφ ην ηδηνδηάλπζκα πξηλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ζα ην 

απνηέιεζκα ζα είλαη ν ίδηνο πνιιαπιαζηαζηηθφο ζπληειεζηήο, φπσο ζην παξαπάλσ 

παξάδεηγκα. 

Απηφ γίλεηαη γηαηί κε ηελ θιηκάθσζε ηνπ δηαλχζκαηνο επεξεάδεηαη κφλν ην κήθνο θαη 

φρη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ. Τέινο φια ηα ηδηνδηαλχζκαηα ελφο πίλαθα είλαη θάζεηα ή 

νξζνγψληα κεηαμχ ηνπο αζρέησο ηνπ πιήζνπο ησλ δηαζηάζεσλ πνπ έρνπκε. Απηφ είλαη 

ζεκαληηθφ γηαηί κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ηα δεδνκέλα ζε ζρέζε κε φξνπο πνπ 

αλαθέξνληαη ζε απηά ηα νξζνγψληα ηδηνδηαλχζκαηα, αληί λα εθθξάδνληαη σο πξνο ηνπο Φ 

θαη Υ άμνλεο . Θα ρξεηαζηεί απηφ αξγφηεξα ζηελ PCA. 

Δπίζεο νη καζεκαηηθνί ρξεζηκνπνηνχλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα πνπ ην κήθνο ηνπο είλαη 

αθξηβψο έλα, θη απηφ γηαηί ην κήθνο δελ παίδεη ξφιν γηα ην αλ είλαη ή φρη ηδηνδηαλχζκαηα 

παξά κφλν ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο. Έηζη πξνθεηκέλνπ ηα ηδηνδηαλχζκαηα λα 

παξακέλνπλ ζηαζεξά, φπνηε βξίζθεηαη έλα ηδηνδηάλπζκα θαληθνπνηείηαη ψζηε λα έρεη 

κήθνο έλα, έηζη ψζηε φια ηα ηδηνδηαλχζκαηα λα έρνπλ ην ίδην κήθνο. Παξάδεηγκα  

(3 2) θάζεην  

Δίλαη ηδηνδηάλπζκα ,κε κήθνο  (3
2
+3

2
) =   (13) έηζη δηαηξείηαη ην αξρηθφ δηάλπζκα κε ην 

κέηξν ηνπ θαη απνθηά κήθνο 1. 

(3 2) /  t(13) = (3*   (13) 2*   (13)) 

 

Ο ππνινγηζκφο ηδηνδηαλχζκαηνο είλαη εχθνινο γηα ζρεηηθά κηθξνχο πίλαθεο κέρξη 3 x 3. 

Απφ εθεί θαη κεηά ε δηαδηθαζία γίλεηαη πην ζχλζεηε θαη επαλαιεπηηθή. Υπάξρνπλ 

αξθεηέο καζεκαηηθέο βηβιηνζήθεο γηα φια ηα πξνγξακκαηηζηηθά πεξηβάιινληα πνπ 

πινπνηνχλ απηέο ηηο ζπλαξηήζεηο. 

΄Δλα ρξήζηκν καζεκαηηθφ παθέην (newmat) κπνξεί λα βξεζεί ζηε δηεχζπλζε 

http://webnz.com/robert/ . 

Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα ηδηνδηαλχζκαηα ,πσο ηα ππνινγίδνπκε θαη ηελ 

νξζνγσληφηεηα ηνπο ζην [8] 
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6.1.8 Ιδιοτιμϋσ 

Οη ηδηνηηκέο είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλεο κε ηα ηδηνδηαλχζκαηα, ζηελ πξάμε ππνινγίζηεθε 

κηα ηδηνηηκή ζε πξνεγνχκελν παξάδεηγκα. Ο ζπληειεζηήο πνπ θιηκαθψλεη ην δηάλπζκα 

κεηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ είλαη ίδηνο ίζνο κε 4, απηή είλαη ε ηδηνηηκή πνπ ζπλδέεηαη κε 

ην ηδηνδηάλπζκα. Άζρεηα απφ ην ηη πνιιαπιάζην ηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο ππνινγίζηεθε πξηλ 

πνιιαπιαζηαζηεί κε ηνλ ηεηξαγσληθφ πίλαθα, πάληα ζα πξνθχπηεη 4 θνξέο κεγαιχηεξν 

δηάλπζκα φπσο ζην παξάδεηγκα .  

 Τα ηδηνδηαλχζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο έξρνληαη πάληα ζε δεχγε. Σπλήζσο ε ίδηα βηβιηνζήθε 

πνπ πινπνηεί ηα ηδηνδηαλχζκαηα, ππνινγίδεη θαη ηηο ηδηνηηκέο ηνπο. 

 

Μέζνδνο PCA  
Βήκα πξώην : Λακβάλνληαη ηα δεδνκέλα 
Σην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζα γίλεη ρξήζε απιψλ δεδνκέλσλ δχν δηαζηάζεσλ, 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα γίλνπλ γξαθηθέο παξαζηάζεηο ψζηε λα θαλεί ηη θάλεη ε 

κέζνδνο PCA ζε θάζε βήκα. Τα δεδνκέλα ηνπ παξαδείγκαηνο θαίλνληαη ζηνλ επφκελν 

πίλαθα. Ζ αξηζηεξή ζηήιε έρεη ηα αξρηθά δεδνκέλα θαη ε δεμηά αθνχ αθαηξεζεί ν κέζνο 

φξνο. Αθνινπζεί γξαθηθή παξάζηαζε. 
 

 

 

Βήκα δεύηεξν : Αθαίξεζε ηνπ κέζνπ  

Γηα λα δνπιέςεη ε κέζνδνο ζσζηά πξέπεη λα αθαηξεζεί ν κέζνο απφ θάζε δηάζηαζε ησλ 

δεδνκέλσλ. 

Ο κέζνο πνπ αθαηξείηαη είλαη ν κέζνο φξνο θάζε δηάζηαζεο. Έηζη απφ φιεο ηηο ηηκέο 

έρνπλ αθαηξεζεί (Ο κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ δεδνκέλσλ) απφ φιεο ηηο ηηκέο. Απηφ 

παξάγεη έλα ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ έρεη κέζν κεδέλ. 
 

 

 

 
Πίλαθαο 5 Αξηζηεξά: αξρηθά δεδνκέλα , δεμηά: αθνύ αθαηξέζεθε ν κέζνο όξνο 
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Γηάγξακκα 21 γξαθηθή απεηθόληζε ησλ παξαπάλσ αξρηθώλ δεδνκέλσλ. 

 

 

Βήκα ηξίην: Τπνινγηζκόο ηνπ πίλαθα ζπλδηαθύκαλζεο  

Αθνχ ηα δεδνκέλα είλαη δχν δηαζηάζεσλ ν πίλαθαο ζα είλαη 2 x2. Γίλεηε απεπζείαο ην 

απνηέιεζκα. : 

 
 

Έηζη αθνχ ηα κε δηαγψληα ζηνηρεία ην πίλαθα είλαη ζεηηθά αλακελφηαλ νη κεηαβιεηέο 

ζηνλ Φ θαη Υ άμνλα λα κεγαιψλνπλ ηαπηφρξνλα. 

 

 

Βήκα ηέηαξην : Τπνινγηζκόο ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ θαη ηδηνηηκώλ ηνπ πίλαθα 

ζπλδηαθύκαλζεο  

Αθνχ ν πίλαθαο ζπλδηαθχκαλζεο είλαη ηεηξαγσληθφο κπνξεί λα ππνινγηζηνχλ νη 

ηδηνηηκέο θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ. Δίλαη ζεκαληηθά, αθνχ πεξηέρνπλ ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία γηα ηα δεδνκέλα. Παξαηίζεληαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο. 
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Αο ζεκεησζεί εδψ φηη ηα ηδηνδηαλχζκαηα είλαη θαη ηα δχν κνλαδηαία, κε κήθνο 1. Απηφ 

είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηα ηελ πινπνίεζε ηεο PCA, ηα πεξηζζφηεξα παθέηα καζεκαηηθψλ 

επηζηξέθνπλ σο ιχζεηο κνλαδηαία ηδηνδηαλχζκαηα. Πξνθχπηεη φηη ηα δεδνκέλα 

αθνινπζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ έλα πξφηππν. Όπσο αλακελφηαλ απφ ηνλ πίλαθα 

ζπλδηαθχκαλζεο, νη δχν κεηαβιεηέο κεγαιψλνπλ ηαπηφρξνλα. Πάλσ ζηα δεδνκέλα έρνπλ 

αλαπαξαζηαζεί θαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα. Δκθαλίδνληαη σο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

δηαγψληεο πάλσ ζηελ γξαθηθή παξάζηαζε. Τα ηδηνδηαλχζκαηα, είλαη θάζεηα ην έλα ζην 

άιιν. Αιιά ην ζεκαληηθφηεξν, παξέρνπλ πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα πξφηππα ησλ 

δεδνκέλσλ. Τν έλα ηδηνδηάλπζκα πεξλάεη απφ ην κέζν ησλ δεδνκέλσλ, ζα λα πξφθεηηαη 

γηα γξακκή βέιηηζηεο πξνζέγγηζεο. Απηφ ην ηδηνδηάλπζκα δείρλεη πσο ζπζρεηίδνληαη ηα 

δεδνκέλα γχξσ απφ ηε γξακκή. Τν δεχηεξν ηδηνδηάλπζκα δίλεη ηελ ιηγφηεξν ζεκαληηθή 

πιεξνθνξία, πσο φια ηα δεδνκέλα αθνινπζνχλ ηελ θχξηα γξακκή αιιά απέρνπλ απφ ηελ 

γξακκή θαηά θάπνην πνζφ. Έηζη απφ ηελ δηαδηθαζία κε ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη ηνλ 

πίλαθα ζπλδηαθχκαλζεο ππνινγίζηεθαλ γξακκέο πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηα δεδνκέλα. Τα 

ππφινηπα βήκαηα πεξηιακβάλνπλ κεηαζρεκαηηζκνχο ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα 

εθθξάδνληαη ζε ζρέζε κε ηηο γξακκέο απηέο.  

 

 

Βήκα πέκπην: Δπηιέγνληαη νη ζπληζηώζεο πνπ ζρεκαηίδνπλ ην δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Δδψ θαίλεηαη πσο ζπλδέεηαη ε έλλνηα ηεο ζπκπίεζεο δεδνκέλσλ θαη ηεο ειαηησκέλεο 

δηαζηαζηκφηεηαο . Αλ εμεηαζηνχλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη νη ηδηνηηκέο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν , 
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Δηθόλα: Γηάγξακκα ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ (αθαηξέζεθε ν κέζνο όξνο) κε ην ηδηνδηάλπζκα ηνπ πίλαθα 

ζπλδηαθύκαλζεο ζρεδηαζκέλν από πάλσ. 

 

Οη ηδηνηηκέο είλαη ηδηαίηεξα δηαθνξεηηθέο σο ηηκέο. Σηελ πξαγκαηηθφηεηα απνδεηθλχεηαη 

φηη ην ηδηνδηάλπζκα κε ηελ κεγαιύηεξε ηδηνηηκή είλαη ε θπξηφηεξε ζπληζηψζα principle 

component ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ. Σην παξάδεηγκα ην ηδηνδηάλπζκα κε ηελ 

κεγαιχηεξε ηδηνηηκή ήηαλ απηφ πνπ ππνδεηθλχεη ην κέζν ησλ δεδνκέλσλ. Δίλαη ε 

ζεκαληηθφηεξε ζρέζε κεηαμχ ησλ δηαζηάζεσλ ησλ δεδνκέλσλ. Γεληθά, αθνχ 

ππνινγηζηνχλ ηα ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ πίλαθα ηεο ζπλδηαθχκαλζεο ηαμηλνκνχληαη κε 

θξηηήξην ηελ ηηκή ηεο ηδηνηηκήο ηνπο, απφ ηελ πςειφηεξε πξνο ηελ ρακειφηεξε.  

Απηφ δίλεη ηηο ζπληζηψζεο κε ζεηξά ζεκαληηθφηεηαο. Δίλαη δπλαηφλ λα απνξξηθζνχλ νη 

ζπληζηψζεο ρακειφηεξεο ζεκαζίαο θαη αλ απηέο έρνπλ κηθξέο ηδηνηηκέο ε πιεξνθνξία 

πνπ ράλνπκε είλαη ζρεηηθά κηθξή. Αγλνψληαο θάπνηεο ζπληζηψζεο κεηψλνληαη νη 

δηαζηάζεηο ησλ δεδνκέλσλ. Αλ αξρηθά ππήξραλ n δηαζηάζεηο ζηα δεδνκέλα , θαη 

ππνινγηζηνχλ n ηδηνδηαλχζκαηα θαη ηδηνηηκέο, ηφηε επηιέγνληαη κφλν ηα πξψηα p 

ηδηνδηαλχζκαηα, ηειηθά ην ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ ζα έρεη κφλν p δηαζηάζεηο. Απηφ 

πνπ κέλεη λα γίλεη είλαη λα ζρεκαηίζνπκε έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ, πνπ είλαη 

απιά έλαο πίλαθαο δηαλπζκάησλ. Καηαζθεπάδεηαη κε ζηνηρεία ζηήιεο ηα ηδηνδηαλχζκαηα 

πνπ ζα δηαηεξεζνχλ .  
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Σην παξάδεηγκα ππάξρνπλ 2 ηδηνδηαλχζκαηα θαη κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί έλαο πίλαθαο 2 

x 2 ή έλα πίλαθα δηάλπζκα 2 x1 : 

 

 
Παξαθάησ ζα θαλεί ην απνηέιεζκα ηεο θάζε επηινγήο. 

 

 

Βήκα έθην: ρεκαηίδνληαο ην λέν ζύλνιν δεδνκέλσλ  

Δίλαη ην ηειεπηαίν βήκα ηεο PCA θαη είλαη θαη ην απινχζηεξν. Αθνχ επηιεγνχλ νη 

ζπληζηψζεο (ηδηνδηαλχζκαηα) πνπ ζα δηαηεξεζνχλ θαη ζρεκαηηζηεί ην δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ, ιακβάλεηαη ν αλάζηξνθνο ηνπ δηαλχζκαηνο θαη πνιιαπιαζηάδεηαη 

απφ ηα αξηζηεξά ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ, αθνχ απηά αλαζηξαθνχλ. 

 
Όπνπ Row Feature Vector είλαη ν πίλαθαο κε ηα ηδηνδηαλχζκαηα ζηηο ζηήιεο 

αλεζηξακκέλνο έηζη ψζηε ηα ηδηνδηαλχζκαηα λα είλαη ζε γξακκέο θαη απηφ κε ηελ 

κεγαιχηεξε ζεκαζία (ηδηνηηκή) λα βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή, θαη Row Data Adjust είλαη ηα 

κέζν θαλνληθνπνηεκέλα δεδνκέλα αλεζηξακκέλα. Γηα παξάδεηγκα ηα δεδνκέλα είλαη ζε 

θάζε ζηήιε, κε θάζε γξακκή λα δηαηεξεί κηα μερσξηζηή δηάζηαζε.  

Τα ηειηθά δεδνκέλα είλαη ην ηειηθφ ζχλνιν δεδνκέλσλ, κε ηα δεδνκέλα ζε ζηήιεο θαη 

ηηο δηαζηάζεηο ζε γξακκέο. Τη δίλεη απηφ; Γίλεη ηα αξρηθά δεδνκέλα εθθξαζκέλα 

απνθιεηζηηθά ζπλαξηήζεη ηωλ δηαλπζκάηωλ πνπ δηαηεξήζεθαλ. Τα αξρηθά δεδνκέλα ήηαλ 

εθθξαζκέλα σο πξνο Φ,Υ αθνχ απηνί ήηαλ νη άμνλεο. Δίλαη εθηθηφ λα εθθξαζηνχλ ηα 

ίδηα δεδνκέλα σο πξνο νπνηνπζδήπνηε άμνλεο ρξεηάδεηαη. Αλ απηνί νη άμνλεο είλαη 

θάζεηνη κεηαμχ ηνπο, ηφηε ε έθθξαζε είλαη ε πην απνδνηηθή. Απηφ εμεγεί γηαηί ήηαλ 

ζεκαληηθφ ηα ηδηνδηαλχζκαηα λα είλαη θάζεηα πάληα κεηαμχ ηνπο. Άιιαμε έηζη ηελ 

έθθξαζε σο πξνο Φ,Υ ζε έθθξαζε σο πξνο ηα δχν ηδηνδηαλχζκαηα πνπ επηιέρζεθαλ θαη 

ην λέν ζχλνιν δεδνκέλσλ έρεη ειαηησκέλε δηαζηαζηκφηεηα. Γηα λα θαλεί απηφ ζηα 

δεδνκέλα έγηλε ν ηειηθφο κεηαζρεκαηηζκφο κε θαζέλα απφ ηα δχν πηζαλά δηαλχζκαηα 

ραξαθηεξηζηηθψλ. Υπνινγίζηεθε ν αλάζηξνθνο πίλαθαο ησλ ηειηθψλ δεδνκέλσλ ψζηε λα 

εκθαληζηεί κε ηελ ίδηα κνξθή πίλαθα κε ηα αξρηθά δεδνκέλα. Δπίζεο έγηλε ε γξαθηθή 

παξάζηαζε ηνπ γηα λα γίλεη ζπζρέηηζε κε ηηο ζπληζηψζεο ζηελ πεξίπησζε πνπ 

δηαηεξήζεθαλ θαη ηα δπν ηδηνδηαλχζκαηα πξνθχπηνπλ ηα δεδνκέλα θαη ε γξαθηθή 1. 

Απηή ε γξαθηθή πεξηέρεη ηα αξρηθά δεδνκέλα ζηξακκέλα έηζη ψζηε ηα ηδηνδηαλχζκαηα λα 

είλαη νη λένη άμνλεο.  

Απηφ είλαη θαηαλνεηφ αθνχ δελ ππάξρεη ρακέλε πιεξνθνξία θαηά ηελ αλαπαξάζηαζε 

απηή.  

 

Ο άιινο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ κπνξεί λα γίλεη είλαη λα ιεθζεί ππφςε καο κφλν ην 

ηδηνδηάλπζκα κε ηελ κεγαιχηεξε ηδηνηηκή. Τα απνηειέζκαηα ηνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

2. Όπσο ήηαλ αλακελφκελν έρεη κφλν κία δηάζηαζε. Αλ ζπγθξηζνχλ ηα δεδνκέλα απηά κε 
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ηα δεδνκέλα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ 2 δηαζηάζεσλ ζα δηαπηζησζεί φηη είλαη αθξηβψο ε 

πξψηε ζηήιε απφ ηηο δχν. 

Έηζη αλ γίλεη ε γξαθηθή παξάζηαζε ζα είλαη κνλνδηάζηαηε θαη φια ηα ζηνηρεία ζα 

βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηνπ Φ άμνλα θαη ζηα ζεκεία πνπ βξίζθνληαλ θαη ζην 

πξνεγνχκελν δηάγξακκα (σο πξνο ην Φ άμνλα ηεο γξαθηθήο 1) θαη έρεη παξαιεθζεί 

εληειψο ν άμνλαο Υ πνπ αληηζηνηρεί ζην δεχηεξν ηδηνδηάλπζκα. 

Οπφηε ηη έρεη επηηεπρζεί εδψ; Βαζηθά έρνπλ κεηαζρεκαηηζηεί ηα δεδνκέλα έηζη ψζηε λα 

εθθξάδνληαη σο πξνο ηηο κεηαμχ ηνπο πξφηππα, φπνπ ηα πξφηππα είλαη νη γξακκέο πνπ 

θαιχηεξα πξνζεγγίδνπλ ηηο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ.  

Απηφ βνεζάεη γηαηί έρνπκε λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηα ζεκεία σο έλα ζπλδπαζκφ ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηεο θάζε γξακκήο. Αξρηθά ππήξραλ νη απινί άμνλεο X θαη Y. Οη ηηκέο 

ζηνπο X θαη Y άμνλεο ησλ δεδνκέλσλ δελ παξέρνπλ πιεξνθνξία γηα ηα κεηαμχ ησλ 

ζηνηρείσλ πξφηππα. Τψξα νη ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθνπλ πνπ αθξηβψο βξίζθνληαη 

(πάλσ ή θάησ) νη γξακκέο ηάζεο (ή νη γξακκέο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ) ηα ζηνηρεία 

δεδνκέλσλ. Σηελ πεξίπησζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ κε ηα δύν ηδηνδηαλύζκαηα, έρνπλ απιά 

κεηαβιεζεί ηα δεδνκέλα ψζηε λα είλαη εθθξαζκέλα σο πξνο ηα ηδηνδηαλχζκαηα αληί γηα 

ηνπο ζπλεζηζκέλνπο άμνλεο. Αιιά ε αλάιπζε κε ην έλα ηδηνδηάλπζκα έρεη αθαηξέζεη ηελ 

ζπλεηζθνξά ηνπ άμνλα κε ηελ κηθξφηεξε πιεξνθνξία θαη ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

εθθξάδεηαη ζε ζρέζε κφλν ηνπ πξψηνπ ηδηνδηαλχζκαηνο. 

 

Αλάθηεζε ησλ αξρηθώλ δεδνκέλσλ  

Ζ αλάθηεζε ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο 

φπσο ε ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ PCA γηα ζπκπίεζε δεδνκέλσλ. Τν παξαθάησ 

πεξηερφκελν παξέρεηαη απφ  

http://www.vision.auc.dk/ sig/Teaching/Flerdim/Current/hotelling/hotelling.html 
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Δηθόλα 11: Πίλαθαο δεδνκέλσλ κε εθαξκνγή PCA θαη ρξήζε 2 ηδηνδηαλπζκάησλ  

 

Καη γξαθηθή απεηθφληζε απηψλ ησλ ζεκείσλ ζηνπο λένπο άμνλεο(ηδηνδηαλχζκαηα). 

 

 
Δηθόλα 12: Γεδνκέλα κεηά από κεηαζρεκαηηζκό PCA κε δηαηήξεζε κόλν ηνπ πξώηνπ ηδηνδηαλύζκαηνο.  

 

Πψο ζα αλαθηεζνχλ ηα αξρηθά δεδνκέλα? Πξηλ γίλεη απηφ, ππελζπκίδεηαη φηη ΜΟΝΟ ΑΝ 

έρνπλ δηαηεξεζεί όια ηα ηδηνδηαλύζκαηα θαηά ην κεηαζρεκαηηζκφ κπνξεί λα ιεθζνχλ 

αθξηβώο ηα ίδηα αξρηθά δεδνκέλα. Αλ αθαηξεζεί ηκήκα ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ζηνλ ηειηθφ 

κεηαζρεκαηηζκφ, ηφηε ηα αλαθηεκέλα δεδνκέλα ζα έρνπλ κεξηθή απψιεηα πιεξνθνξίαο. 

Υπελζπκίδεηαη φηη ν ηειηθφο κεηαζρεκαηηζκφο είλαη : 

 
Πνπ κπνξεί λα αληηζηξαθεί έηζη ψζηε λα αλαθηήζνπκε ηα αξρηθά δεδνκέλα.  

 

Όπνπ  είλαη ν αληίζηξνθνο ηνπ � . 

Ωζηφζν, φηαλ ιακβάλνληαη φια ηα ηδηνδηαλχζκαηα ζηνλ ζρεκαηηζκνχ ηνπ δηαλχζκαηνο 
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ραξαθηεξηζηηθψλ, απνδεηθλχεηαη φηη ν αληίζηξνθνο ηνπ δηαλχζκαηνο ραξαθηεξηζηηθψλ 

είλαη ίζνο κε ηνλ αλάζηξνθν ηνπ δηαλχζκαηνο απηνχ. Απηφ είλαη αιεζέο κφλν επεηδή ηα 

ζηνηρεία ηνπ πίλαθα είλαη φια ηα κνλαδηαία ηδηνδηαλχζκαηα ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ. 

Απηφ θάλεη ηελ δηαδηθαζία επηζηξνθήο ζην αξρηθφ ζχλνιν πνιχ πην εχθνιε επεηδή ε 

εμίζσζε κπνξεί λα γίλεη:  

 
Αιιά γηα λα πξνθχςνπλ ηα πξαγκαηηθά αξρηθά δεδνκέλα πίζσ πξέπεη λα πξνζηεζεί ν 

κέζνο απηψλ ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ. Έηζη ν ηχπνο γίλεηαη ηειηθά:  

 
Απηή ε εμίζσζε εθαξκφδεηαη επίζεο θαη φηαλ δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηήζεη φια ηα 

ηδηνδηαλχζκαηα γηα ην ζρεκαηηζκφ ηνπ δηαλχζκαηνο ραξαθηεξηζηηθψλ. Ο ηχπνο παξάγεη 

ην ζσζηφ απνηέιεζκα αιιά ηα αξρηθά δεδνκέλα αλαθηψληαη κεξηθψο κφλν. Παξαθάησ 

ππνινγίδνληαη ηα αξρηθά δεδνκέλα ρξεζηκνπνηψληαο ην πιήξεο δηάλπζκα 

ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ην ειαηησκέλν δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ γηα λα γίλεη νξαηή ε 

πνζφηεηα ηεο πιεξνθνξίαο πνπ ράζεθε. 

Σηελ εηθφλα 6 θαίλεηαη ε αληίζηνηρε γξαθηθή παξάζηαζε  

 

 

Δηθόλα 13: Αλαθαηαζθεπαζκέλα αξρηθά δεδνκέλα κε ηε ρξήζε ηνπ ειαηησκέλνπ δηαλύζκαηνο 

ραξαθηεξηζηηθώλ.  

 

Σπγθξίλνληαο απηή ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή γξαθηθή 

παξαηεξνχκε φηη ε δηαθχκαλζε θαηά ηνλ άμνλα ηεο θχξηα ζπληζηψζαο εμαθνινπζεί λα 

πθίζηαηαη, ε δηαθχκαλζε θαηά ηνλ άμνλα ηεο δεχηεξεο ζπληζηψζαο έρεη ραζεί.  

 

 


