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      Περίληψη 
 
 

Ο κύριος στόχος αυτής της  διπλωµατικής εργασίας είναι η ανίχνευση των 

βασικών µεταβολών που συµβαίνουν σε ένα βίντεο µε σκοπό την τµηµατοποίηση και 

κατάτµηση του σε στιγµιότυπα .Οι  βασικές µεταβολές στο βίντεο χωρίζονται σε δυο 

κατηγόριες: απότοµες µεταβολές (abrupt transition) και σταδιακές µεταβολές 

(gradual transition). Στην πρώτη κατηγορία εντάσσονται τα Cut και Flash  ενώ στην 

δεύτερη τα Dissolve, Zoom, Pan και Tilt. Οι µεταβολές οι οποίες προκαλούν 

µετάβαση από ένα σύνολο όµοιων εικονοπλαισίων σε ένα διαφορετικό αποτελούν 

σηµασιολογικά τα όρια µε τα οποία τµηµατοποιούνται  οι χρονοσειρές εικόνων σε 

στιγµιότυπα (shots). Στην συγκεκριµένη µελέτη προτείνεται ένα αυτοµατοποιηµένο 

σύστηµα που επιτυγχάνει ταυτόχρονα µε την κατάτµηση του βίντεο σε στιγµιότυπα 

την  ανίχνευση και τον χαρακτηρισµό µεταβολών µέσα σε κάθε στιγµιότυπο ανάλογα 

µε τον τύπο της κίνησης που παρατηρείται (Zoom,Pan,Tilt). 

Αρχική επιδίωξη της µελέτης αυτής είναι η ανάλυση και υλοποίηση “µεθόδων 

κατωφλιωσης” (thresholding methods) γνωστών από την βιβλιογραφία   “Μέθοδος 

διπλής σύγκρισης” ([7] Twin Comparison) και  “Μέθοδος διπλής σύγκρισης σε 

παράθυρο” ([20] Twin Comparison Window) αλλά και κάποιων που προτείνονται σε 

παλιότερες διπλωµατικές εργασίες “Μέθοδος παραθύρου ολίσθησης” ([22] Sliding 

Window) και “Προσαρµοστική µέθοδο” ([22] Adaptive method). Με αυτόν τον 

τρόπο µελετάται το  πρόβληµα από το πρωταρχικό στάδιο της τµηµατοποίησης   

σήµατος και εξετάζονται οι εγγενείς αδυναµίες της κάθε µεθόδου ξεχωριστά.   

Στη συνεχεία από τις χρονοσειρές εικόνων εξάγεται  πληροφορία για τις 

µεταβολές της έντασης διαδοχικών εικονοπλαισίων όπως και χαρακτηριστικά από τις 

µεταβολές  των διανυσµάτων κίνησης. Τα δεδοµένα αυτά αναπαριστώνται σαν µια  

συνεχή ροή τιµών (σήµα). Σε αυτά εφαρµόζονται οι µέθοδοι κατωφλίωσης και σε 

συνδυασµό µε τα κριτήρια που επιβάλλει ο κάθε µέθοδος ανίχνευσης µεταβολών 

εξάγονται τα συµπεράσµατα για τον χαρακτηρισµό των µεταβολών και εν συνεχεία 

την τµηµατοποίηση  του περιεχοµένου του βίντεο. Η χρήση των  µεθόδων  έχει σκοπό 

την ανίχνευση των δυο βασικών κατηγόριων  µεταβολών (απότοµες και σταδιακές) 

αλλά και την προσπάθεια χαρακτηρισµού του είδους αυτών (Cut-Flash, Dissolve-

Zoom-Pan-Tilt). Ο συνδυασµός των παραπάνω µεθόδων καταφέρνει να    εξαλείψει  
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µεταβολές όπως  (flash,zoom,pan,tilt) οι οποίες δεν αποτελούν   όριο στιγµιότυπου 

(Shot boundary)  και συνεπώς δεν είναι ορθό να συνυπολογίζονται στα τελικά 

αποτελέσµατα. Στο τελευταίο κοµµάτι της εργασίας  µετρήθηκε η απόδοση των 

µεθόδων κατωφλιωσης οι οποίες εφαρµόστηκαν  για τον υπολογισµού κατωφλίου 

στις µεθόδους ανίχνευσης µεταβολών βίντεο χρησιµοποιώντας σαν µέτρο τις 

ποσότητες precision και recall. Οι παραπάνω διαδικασίες εφαρµόστηκαν σε  µια 

συλλογή από διαφορετικές κατηγορίες βίντεο (αθλητικά , ντοκιµαντέρ, ειδήσεις, 

animation) των οποίων η αρχική ανάλυση και κατάτµηση έγινε από εξωτερικό 

παρατηρητή, παρέχοντας έτσι την πραγµατική πληροφορία ανάλυσης και κατάτµησης  

(ground truth) για τα δεδοµένα.  Η µέτρηση  της απόδοσης των µεθόδων που 

εξετάστηκαν έγινε συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των µεθόδων µε τις µετρήσεις του 

εξωτερικού παρατηρητή. 
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                                                                                    Κεφαλαίο 1   
                                                                          
                                                        Εισαγωγή - Σχετικές Εργασίες 
 
 
 
 

1.1  Εισαγωγή 
 
 

H ραγδαία ανάπτυξη της τηλεπικοινωνιακής τεχνολογίας είχε σαν αποτέλεσµα 

την εµφάνιση υπέρογκων ποσοτήτων πολυµεσικών δεδοµένων σε ψηφιακά 

πληροφοριακά συστήµατα ευρείας χρήσης όπως “VOD” (video on demand),  

ψηφιακή βιβλιοθήκη (digital library), µηχανές αναζήτησης πολυµεσικής 

πληροφορίας κλπ. Καθώς η ποσότητα και η πολυπλοκότητα  της πληροφορίας από 

βίντεο µεγαλώνουν, απαιτούνται ευφυέστερες τεχνικές  διαχείρισης της. Για 

παράδειγµα η διαχείριση και η αποθήκευση του βίντεο (video storage and 

management), η δεικτοδότηση (video indexing), η σύνοψη (video abstraction), η 

κατάτµηση του βίντεο (video segmentation) µε τη χρήση ανίχνευσης αλλαγών σκηνής  

είναι οι βασικές διεργασίες οι οποίες απαιτείται να υλοποιηθούν για να οργανωθεί η 

πληροφορία των δεδοµένων βίντεο. Οι διαδικασίες αυτές οργανώνουν την τεράστια 

σε όγκο πληροφορία που περιέχει το βίντεο και µε  πρακτικό τρόπο µπορεί να 

αναζητηθεί και να µεταδοθεί (Πχ : µέσω του διαδικτύου  που είναι και το βασικότερο 

µέσο µετάδοσης πληροφοριών) .  

 Μια ακολουθία βίντεο είναι µια χρονικά εξελισσόµενη σκηνή, όπου το 

περιεχόµενο της αλλάζει σύµφωνα  µε την κίνηση κάποιου αντικείµενου, την κίνηση 

της κάµερας (camera motion), τα κοψίµατα (cuts) και  τα ειδικά εφε (special effect). 

Η διαδικασία της κατάτµησης του βίντεο (video segmentation) η οποία  είναι το 

πρώτο βήµα στην ανάλυση και ανάκτηση του βίντεο (content-based analysis and 

retrieval) αναφέρεται στην κατάτµηση του εισερχόµενου βίντεο σε χρονικά κοµµάτια 

µε κοινά χαρακτηριστικά. Η προσπάθεια διαχωρισµού του βίντεο από κάποιο 

εξωτερικό παρατηρητή είναι µάλλον µια µη αποδοτική και ανεπαρκής διαδικασία 

αφού υπάρχουν τεράστια ποσά πληροφορίας που πρέπει να αναλυθούν. Συνεπώς 

απαιτείται αυτόµατη κατάτµηση που επιτυγχάνεται µε την ανίχνευση των µεταβολών 

µεταξύ στιγµιότυπων  βίντεο (shots = µια σειρά από όµοια συνεχόµενα  εικονοπλαίσια 
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που προέρχονται από µια απλή λειτουργία της κάµερας και αποτελούν το αρχικό σύνολο 

οµαδοποίησης  του βίντεο). Οι µεταβολές αυτές µπορεί να είναι απότοµες ή οµαλές. 

Απότοµες µεταβολές χαρακτηρίζονται τα Cuts και Flash ενώ οµαλές µεταβολές τα 

Dissolves, Zoom, Pan και Tilt . Από τις απότοµες µεταβολές  το Cut χρησιµοποιείται 

για να διαχωρίσει τα στιγµιότυπα, να ορίσει δηλαδή το τέλος του τρέχοντος και την 

έναρξη ενός νέου στιγµιότυπου, ενώ από τις οµαλές µεταβολές το Dissolve 

χρησιµοποιείται για να γεφυρώσει γεγονότα που συµβαίνουν σε ξεχωριστό χρόνο και 

µέρος. Εποµένως  αποτελεί και αυτό σηµείο αλλαγής στιγµιότυπου.  

 Κατά τη διαδικασία της αυτόµατης ανίχνευσης των µεταβολών σε ένα βίντεο 

προκύπτουν διαφόρων ειδών προβλήµατα. Έτσι ενώ είναι σχετικά εύκολο να 

ανιχνευτούν οι απότοµες αλλαγές (abrupt transition), σηµαντικό πρόβληµα 

προκύπτει στην προσπάθεια ανίχνευσης σταδιακών αλλαγών (gradual transition)  και 

της  κίνησης της κάµερας  (camera motion ), αφού πολλές φορές υπάρχει επικάλυψη 

των αλλαγών αυτών, ενώ άλλες φορές παρόµοια σήµατα προκύπτουν από 

διαφορετικές καταστάσεις και είναι δύσκολο να διαχωριστούν. 

Αρχικά θα παρουσιαστούν τεχνικές που έχουν υλοποιηθεί σε προηγούµενες 

µελέτες κατάτµησης βίντεο σε στιγµιότυπα και οι οποίες βασίζονται στην ανίχνευση 

µεταβολών του βίντεο. Στην συνέχεια στο Κεφάλαιο 2 θα αναφερθούν τα πρότυπα 

MPEG και θα  αναλυθούν οι βασικές λειτουργίες συµπίεσης που εκτελούνται σε 

MPEG 1 και ΜPEG 2 (DC approximation, Motion Compensation, Motion 

Estimation).  

Στο Κεφάλαιο 3 ξεκινάει το πρακτικό µέρος της εργασίας στο οποίο 

παρουσιάζονται οι δυο γνωστές από την βιβλιογραφία µέθοδοι κατωφλίωσης   

“Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης” ([7] Twin Comparison) και  “Μέθοδος ∆ιπλής 

Σύγκρισης σε Παράθυρο” ([20] Twin Comparison Window) όπως επίσης  κάποιες 

προτεινόµενες από παλιότερες διπλωµατικές εργασίες µέθοδοι “Μέθοδος 

Παραθύρου Ολίσθησης” ([22] Sliding Window), “Προσαρµοστική Μέθοδος” 

([22] Adaptive method). Πέραν από την υλοποίηση αυτών των µεθόδων 

παρουσιάζονται γραφικά οι αποκρίσεις τους σε διαφορετικά  σήµατα  τονίζοντας τις 

αδυναµίες και τις ιδιαιτερότητες τους στην διαδικασία υπολογισµού κατωφλιού.  

Στο επόµενο κεφάλαιο, Κεφάλαιο 4, καθορίζονται ποιες  ακριβώς µεταβολές 

ορίζουν αλλαγή στιγµιότυπου και ποιες µεταβολές (false positives: flash,zoom,pan 

και tilt) µειώνουν την απόδοση  των  αποτελεσµάτων  της  κατάτµησης. Στη συνέχεια 

περιγράφεται και υλοποιείται η µέθοδος ανίχνευσης flash όπως αναλύεται στην 
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εργασία του [20] Zhang. Η επόµενη µέθοδος είναι η µέθοδος ανίχνευσης zoom,pan 

και tilt µε την χρήση της διασποράς των γωνιών των διανυσµάτων κίνησης σε κάθε 

εικονοπλαίσιο. Μετέπειτα αναλύονται οι µέθοδοι ανιχνεύσεις απότοµων και 

σταδιακών µεταβολών µε την χρήση διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης µεταξύ 

διαδοχικών εικονοπλαισίων όπως επίσης και µε την διαφορά του πλήθους των 

Intracoded macroblocks µεταξύ διαδοχικών εικονοπλαισίων. Τελειώνοντας 

παρουσιάζεται ένας αλγόριθµος ο οποίος συνδυάζει όλες τις µεθόδους  για να εξάγει 

τα όρια αλλαγής στιγµιότυπου που καθορίζονται µονάχα  από τις δυο µεταβολές ,τα 

Cuts και τα Dissolves. 

Στο Κεφάλαιο 5, παραθέτονται οι πειραµατικά  αποτελέσµατα. Οι ποσότητες οι 

οποίες αντιπροσωπεύουν  την απόδοση της κάθε µεθόδου είναι οι  precision  και 

recall. Με βάση  τις πειραµατικές αυτές µετρήσεις εξάχθηκαν χρήσιµα 

συµπεράσµατα για την λειτουργία των µεθόδων τα οποία µπορούν να αποτελέσουν 

τους βασικούς άξονες µελλοντικής εργασίας στην ανάλυση και τµηµατοποίηση 

βίντεο.    
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1.2 Σχετικές εργασίες 

 

1.2.1) Συµπιεσµένο ή ασυµπίεστο βίντεο 
 

 

α) Μέθοδοι βασισµένες σε ιστογράµµατα έντασης.  

 

Αρκετές µέθοδοι έχουν προταθεί όσον αφορά την χρήση ιστογράµµατος 

(histogram-based methods) για ανίχνευση µεταβολών σε βίντεο. Μια πρώτη 

προσέγγιση γίνεται στο άρθρο του Tonomura [1] ο οποίος προτείνει µια µέθοδο που 

βασίζεται στον υπολογισµό της απόστασης µεταξύ ιστογραµµάτων (gray-level 

histogram). Η ανίχνευση του ορίου ενός στιγµιότυπου προκύπτει από την ανισότητα  

  

                                            (1.3.1) 

    

όπου  Η (Ιt,υ) είναι η τιµή υ του ιστογράµµατος  του Ιt εικονοπλαισίου και V ο 

αριθµός των τιµών αναπαράστασης του χρώµατος  στο ιστόγραµµα. Αν το  άθροισµα 

των διάφορων των τιµών του  ιστογράµµατος ξεπερνά το κατώφλι T δηλώνει  ότι 

υπάρχει  σηµαντική αλλαγή στο περιεχόµενο του βίντεο και εποµένως µπορεί να 

θεωρηθεί σαν όριο ενός νέου στιγµιότυπου 

 Κάτι  παρόµοιο  παρουσιάζεται και στο άρθρο του Nagasaka [2] οποίος 

προτείνει την ίδια µέθοδο µε την παραπάνω  αλλά χρησιµοποιώντας µόνο 64 τιµές για 

την αναπαράσταση των χρωµάτων µια για κάθε 4 τιµές  από το αντίστοιχη κλίµακα  

0-255. 

                                        (1.3.2) 
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 Η διαφορά ιστογραµµάτων όπως περιγράφεται στους τύπους (1.3.1 και 1.3.2) 

έχει εφαρµογή πέραν από την ένταση στο RGB και gray-level χώρο χρωµάτων και 

στα (HSV, YIQ, L*a*b*, L*u*v*, και Munsell) όπου σαν ποσότητες δεν 

χρησιµοποιούνται οι τιµές της έντασης αλλά Χροιά-Hue και Κορεσµός-Saturation 

στο  HSV, I και  Q στο YIQ, a* και b*  στο  L*a*b*, u* και v* στο L*u*v* και 

Χροιά-hue και Χρώµα-chroma στο  Munsell χρωµατικό χώρο. Ο Gargi  [3]  

παρουσιάζει στο άρθρο του την διάφορα ιστογραµµάτων στους παραπάνω 

χρωµατικούς χώρους χρησιµοποιώντας δυο χαρακτηριστικά στοιχεία χρώµατος όπως 

φαίνεται και στην παρακάτω ανισότητα . 

                              (1.3.3) 

 

 Στην εργασία  του ο  Pye  [4] υπολογίζει τρεις διαφορές ιστογραµµάτων, 

θεωρώντας  ξεχωριστά  τα τρία χρώµατα του RGB χρωµατικού χώρου. Η υψηλότερη 

τιµή από τις τρεις συγκρίνεται µε ένα κατώφλι για την ανίχνευση µεταβολής  του 

βίντεο 

               (1.3.4) 

 

  Ο Toole  [5]  χρησιµοποιεί το κριτήριο της οµοιότητας συνηµίτονου  µεταξύ δυο 

ιστογραµµάτων. Αρχικά  τρία ιστογράµµατα 64 τιµών αντιπροσωπεύουν τα Υ,U και 

V στοιχεία από κάθε frame. Στη συνεχεία τα τρία ιστογράµµατα συγκεντρώνονται σε 

ένα ιστόγραµµα 192 τιµών  για κάθε εικονοπλαίσιο. Τέλος  αυτά τα ιστογράµµατα 

συγκρίνονται  χρησιµοποιώντας το κριτήριο της οµοιότητας συνηµίτονου σύµφωνα 

µε τον  παρακάτω  τύπο 

                    (1.3.5)   

   

 



 11

ενώ σχεδόν παρόµοια µελέτη παρουσιάζεται και  στο άρθρο του Cabedo [6]. 

 Μια από τις πιο γνωστές αναφορές στο χώρο της ανάλυσης και κατάτµησης 

βίντεο είναι η µελέτη του Zhang  [7] ο οποίος προτείνει την µέθοδο της ∆ιπλής 

Σύγκρισης (Twin Comparison) η οποία περιγράφεται αναλυτικά στο Κεφαλαίο 3.2, 

αφού αποτέλεσε και µια από τις µεθόδους που υλοποιήθηκαν και µελετήθηκαν  σε 

αυτή τη διπλωµατική εργασία. 

Επίσης ενδιαφέρουσα αναφορά είναι του Zhao  [8]  στην οποία προτείνεται η 

χρήση  κάποιων  βαρών στην σύγκριση ιστογραµµάτων για να τονιστούν κάποια 

χαρακτηριστικά που είναι περισσότερο σηµαντικά. Αρχικά  υπολογίζει την κανονική 

διαφορά ιστογραµµάτων όπως περιγράφτηκε και στις παραπάνω  µελέτες. Στην 

συνεχεία χρησιµοποιείται κάποια συνάρτηση υπολογισµού βέλτιστων βαρών και 

τέλος υπολογίζεται η νέα διαφορά των ιστογραµµάτων µε βάρη  από τον τύπο  

              (1.3.6) 

όπου  w(k, v) αντιπροσωπεύει τα βέλτιστα βάρη . 

       Ένας διαφορετικός τρόπος σύγκρισης ιστογραµµάτων είναι ο υπολογισµός της 

τοµής ιστογραµµάτων η οποία υπολογίζεται µε διάφορους τελεστές  όπως για 

παράδειγµα η min function  

                           (1.3.7) 

 

Στο άρθρο του  Gargi  [31] χρησιµοποιείται ο υπολογισµός της τοµής των 

ιστογραµµάτων ο οποίος ορίζεται  λίγο διαφορετικά σύµφωνα µε την παρακάτω 

σχέση 

                         (1 .3.8)  

 

 Πέραν  όµως από την επικάλυψη ιστογραµµάτων  στο άρθρο του Dalianas [9] 

παρουσιάζεται η σύγκριση ιστογραµµάτων βασισµένη στο  Χ^2 τεστ σύµφωνα µε τον 

παρακάτω τύπο 
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                                  (1.3.9) 

 

β) Μέθοδοι βασισµένες σε συγκρίσεις µεταξύ εικονοστοιχείων (pixels) .  
 

Στην συνεχεία θα γίνει αναφορά σε µεθόδους βασισµένες σε πράξεις και 

συγκρίσεις µεταξύ εικονοστοιχείων (pixel -based methods). Μια από τις πρώτες 

αναφορές στη βιβλιογραφία σε τέτοιου είδους µεθόδους είναι από το Nagasaka [2] 

όπου  η ανίχνευση αλλαγής στιγµιότυπου υπολογίζεται µέσω του αθροίσµατος των 

διαφορών έντασης δυο εικονοστοιχείων που βρίσκονται στο ίδιο σηµείο δυο 

διαδοχικών εικονοπλαισίων. 

 

              (1.3.10) 

 

Με παρόµοιο τρόπο ο  Zhang  [7] περιγράφει την ίδια µέθοδο χρησιµοποιώντας 

Boolean λογική . 

           (1.3.11) 

και τέλος  το ποσό των διαφορετικών εικονοστοιχείων υπολογίζεται  και συγκρίνεται 

µε ένα κατώφλι από όπου εξάγεται και το αν υπάρχει αλλαγή στιγµιότυπου  

 

                                          (1.3.12) 

 

Οι µέθοδοι αυτοί που βασίζονται σε πράξεις και συγκρίσεις εικονοστοιχείων 

επηρεάζονται πολύ από τον θόρυβο  λόγω ψηφιοποίησης και λόγω της κίνησης της 
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κάµερας, για αυτό συνήθως  προτείνεται να γίνει µια εξοµάλυνση (smoothing)  των 

εικόνων µε κάποιο φίλτρο 3x3  πριν να υπολογιστούν οι ποσότητες D . 

 Η κατηγορία των pixel-based µεθόδων ολοκληρώνεται µε την ανάλυση της 

απόκλισης των εντάσεων των εικονοστοιχείων µέσα στο χρόνο. Στο άρθρο του 

Taniguchi  [10] περιγράφεται µια µέθοδος στην οποία κάθε εικονοστοιχείο  αποκτά 

µια ετικέτα η οποία και το χαρακτηρίζει, τέτοιες ετικέτες µπορεί να παίρνουν τη 

µορφή “constant”, “step(It)”, “linear(It1 , It2)” και  “no label”. Αυτές οι ετικέτες 

συµβολίζουν αντίστοιχα  εικονοστοιχεία µε σταθερή τιµή, εικονοστοιχεία  των 

οποίων οι τιµές αλλάζουν µέσα στο Ιt εικονοπλαίσιο, εικονοστοιχεία που αλλάζουν 

προοδευτικά  τις τιµές τους µεταξύ των εικονοπλαισίων  Ιt1 και  Ιt2 και τέλος 

εικονοστοιχεία µε τυχαίες τιµές έντασης.  

Έτσι δυο Boolean συνθήκες  Θ1(It1 , It2 , i, j) και Θ2(It1 , It2 , i, j) εισάγονται µε 

σκοπό να ορίσουν την σταθερότητα  του συνόλου των τιµών των εικονοστοιχείων  

P(It, i, j)  µε t1 < t <t2 

και ορίζονται ως εξής : 

  (1.3.13) 

 

µε   θ t1,t2     

                                   (1.3.14) 

   όπου  t2 - t1  είναι σταθερή τιµή  και όχι µικρότερη από το χρονικό διάστηµα 

µεταξύ δυο εικονοπλαισίων. Αυτές τις συνθήκες οµοιότητας  Θ1 και Θ2 αφού 

υπολογιστούν χρησιµοποιούνται για να καθορίσουν τις ετικέτες  label  L(It0 , Itf , i, j) 

που παίρνουν τιµές  σύµφωνα µε το παρακάτω τύπο 
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          (1.3.15) 

αφού κάθε  εικονοστοιχείο χαρακτηριστεί από µια από τις παραπάνω ετικέτες τότε 

ανιχνεύεται απότοµη µεταβολή (cut) στο It εικονοπλαίσιο όταν ικανοποιείται η 

παρακάτω ανισότητα 

                              (1.3.16) 

Ενώ αντίστοιχα σταδιακή µεταβολή (dissolve) µεταξύ It1 και It2   

εικονοπλαισίων ανιχνεύεται  αν ισχύει η παρακάτω ανισότητα 

 

                            (1.3.17) 

 

 

γ) Μέθοδοι βασισµένες σε συγκρίσεις µεταξύ περιοχών (blocks) 

εικονοστοιχείων.  

 

Φεύγοντας από αυτή την κατηγορία  µεθόδων  πολλές αναφορές έχουν γίνει και 

σε επίπεδο περιοχών της εικόνας  (block based methods). Είναι ένας ενδιάµεσος 

τρόπος επεξεργασίας µεταξύ των pixel based  και  histogram based  µεθόδων  και 

έχει σκοπό να αυξήσει την ποιότητα  των µεθόδων ανίχνευσης στιγµιότυπων αλλά 

συγχρόνως να µειώσει και τον υπολογιστικό χρόνο. Το πλεονέκτηµα της χρήσης είναι 

ότι µπορούν οι ήδη υπάρχοντες  αλγόριθµοι να εφαρµοστούν στα  τµήµατα (blocks) 

όπως ακριβώς στα εικονοστοιχεία και τα ιστογράµµατα και επίσης ότι τα blocks σαν 
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πληροφορία  δεν είναι τόσο ευαίσθητη  στον θόρυβο και στην κίνηση της κάµερας 

και των αντικειµένων.    

Στην µελέτη που παρουσιάζει ο Kasturi [11] προτείνει τον υπολογισµό της 

οµοιότητας των blocks δειγµάτων της εικόνας. Όπως ακριβώς στις pixel based 

µεθόδους, δυο διαδοχικά  εικονοπλαίσια συγκρίνονται. Η οµοιότητα  βασίζεται σε 

χαρακτηριστικά των blocks όπως η µέση τιµή (mean) και η διασπορά  (variance).Έτσι 

η τιµή της πιθανότητας όπως ορίζεται για το block b είναι  

                  (1.3.18) 

 

όπου µ t,b  και   σ t,b  είναι η µέση τιµή και η απόκλιση του block b της εικόνας It 

στη συνεχεία η τιµή αυτή συγκρίνεται µε ένα κατώφλι  

 

                                    (1.3.19) 

 

όπου ΤD  ορίζεται σαν τιµή ανοχής (tolerance value).Η ανίχνευση τώρα της αλλαγής 

στιγµιότυπου γίνεται µε τον έλεγχο της παρακάτω ανισότητας  

 

                                                  (1.3.20) 

 

όπου cb  χρησιµοποιείται για να δώσει µικρότερη ή µεγαλύτερη βαρύτητα στο block  

αν και τις περισσότερες φορές παίρνει την σταθερή τιµή 1 για όλα τα blocks 

Ο Lee [12] στην εργασία του υπολογίζει  διαφορές των blocks αλλά στο HSV 

χώρο χρωµάτων. Πρώτα οι RGB εικόνες µετατρέπονται σε HSV και υπολογίζονται οι 

τιµές της Χροιάς - Hue  και Κορεσµού – Saturation για κάθε block. Έτσι δυο blocks 

συγκρίνονται χρησιµοποιώντας τις παρακάτω συναρτήσεις διαφορών 
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                            (1.3.21) 

 

όπου   µ(It, b,Ck) είναι η µέση τιµή του block b  στο εικονοπλαίσιο  It.Στη συνεχεία 

οι διαφορές αυτές συγκρίνονται µε  κάποια κατώφλι τα οποία καθορίζουν και κατά 

πόσο κάθε block αλλάζει υπολογίζοντας και τον αριθµό των blocks που άλλαξαν. 

      (1.3.22) 

 Τέλος η αναλογία  του αριθµού των blocks τα οποία έχουν αλλάξει προς τα συνολικά 

blocks  συγκρίνεται µε κάποιο άλλο κατώφλι  το οποίο καθορίζει και τον αν  υπάρχει 

αλλαγή στιγµιότυπου . 

                                                         (1.3.23) 

όπου το ∆ δηλώνει ανά ποσά εικονοπλαίσια υπολογίζεται η διαφορά των blocks. 

Μια εντελώς διαφορετική προσέγγιση στο πρόβληµα της ανίχνευσης αλλαγών 

στιγµιότυπων περιγράφεται στο άρθρο του ο Xiong [13]  ο οποίος προτείνει την  

επεξεργασία όχι του συνολικού αριθµού των δειγµάτων (εικονοστοιχεία ή blocks) στο 

χώρο και στο χρόνο. Έτσι  εξετάζεται  η ανισότητα  των διαφορών σε ένα υποσύνολο 

δειγµάτων όπως και φαίνεται από την παρακάτω σχέση 

                                                        (1.3.25) 

 

όπου το Β’ αντιπροσωπεύει ένα υποσύνολο  δειγµάτων  ενώ το Dµ(It1 , It2 , b) 

ορίζεται ως εξής    

                                   (1.3.26) 

 

 

µε  µt1,b   η  µέση τιµή του block  b την χρονική στιγµή  t1. 
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δ) Μέθοδοι βασισµένες σε µεταβολές ακµών  
 

  

        Άλλη µια προσπάθεια επίλυσης  του προβλήµατος  δίνεται από τον Zabih [14] ο 

οποίος χρησιµοποιεί τις αλλαγές ακµών για να ορίσει και τα όρια των στιγµιότυπων.  

Οι ακµές εξάγονται βάση του αλγορίθµου Canny και κανονικοποιούνται 

υπολογίζοντας τις εισερχόµενες ακµές και τις εξερχόµενες από κάθε εικονοπλαίσιο 

σύµφωνα µε  τις σχέσεις. 

 

   (1.3.27) 

 

 

όπου Ε και Εd αντιστοιχεί  στο περίγραµµα της εικόνας και στην διογκωµένη µορφή 

(dilation version) ενώ το (α t−1,t, β t−1,t) αντιπροσωπεύει το ολικό διάνυσµα κίνησης 

µεταξύ των δυο εικονοπλαισίων  It και  It−1. Το µέτρο της ανοµοιότητας ECF(It) 

καλείται  το κλάσµα αλλαγής ακµής  και υπολογίζεται ως εξής  

                                            

                            (1.3.28) 

Τέλος  αυτή η τιµή συγκρίνεται µε ένα κατώφλι  για να καθορίσει και τις αλλαγές στα 

στιγµιότυπα . 

                                                                               (1.3.29) 

 Κάτι παρόµοιο παρουσιάζεται και στο άρθρο του Smeaton [15]  µε την µόνη 

διαφορά ότι εξετάζεται ο λόγος της αλλαγής ακµών σε περισσότερα από ένα 

εικονοπλαίσια  αντί της ανάλυσης της  ανοµοιογένειας µόνο σε ένα  εικονοπλαίσιο 
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                                                     (1.3.30) 

Ο Lienhart [16] εκµεταλλεύεται  την πληροφορία που παίρνει από τις ακµές για 

να ορίσει κριτήρια ανίχνευσης σταδιακών µεταβολών όπως είναι τα dissolves, fade-in 

και fade-out. Οµοίως και εδώ εξάγονται οι ακµές µε τον αλγόριθµο Canny και 

ορίζονται δυο κατώφλι τα οποία διαχωρίζουν τις ακµές σε έντονες και ασθενείς ακµές 

σύµφωνα µε τις παρακάτω σχέσεις. 

 

         (1.3.31) 

  

όπου Τw και Ts αντιστοιχούν στο χαµηλό και υψηλό κατώφλι  για τον διαχωρισµό  

των ασθενών  και έντονων  ακµών. Ενώ  Ew και  Es αντιπροσωπεύουν  τις εικόνες 

τους .Στη συνέχεια υπολογίζεται η συνάρτηση  EC (edge based contrast) 

 

 (1.3.32) 

Έτσι dissolve  ανιχνεύεται όταν  η τρέχουσα τιµή του ΕC είναι τοπικά ελάχιστη. 

       

ε) Μέθοδοι βασισµένες σε πληροφορία κίνησης   
      

       Πολλά  είναι τα άρθρα  τα οποία επικεντρώνουν το ενδιαφέρον τους σε µεθόδους 

βασισµένες στην κίνηση (motion based method)  και εκµεταλλεύονται µε διάφορους 

τρόπους την πληροφορία που εξάγεται από κίνηση της κάµερας (camera motion), τα 

διανύσµατα κίνησης (motion vectors), και την οπτική ροή  (optical flow)  

 Ο Akutsu [17]  από την άλλη χρησιµοποιεί την οµαλότητα της κίνησης          

(motion smoothness) για να ανιχνεύει µεταβολές στιγµιότυπων. Η µέθοδος αυτή 

υπολογίζει τα διανύσµατα κίνησης  και στη συνέχεια υπολογίζεται το µέτρο και η 

γωνία που σχηµατίζει µε το επίπεδο το διάνυσµα. Στη συνέχεια  γίνεται κάποια 
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συσχέτιση των διανυσµάτων του ενός µε το επόµενα εικονοπλαίσια για να 

υπολογιστεί και η οµοιότητα µεταξύ των εικονοπλαισίων  (interframe similarity) ενώ 

το motion smoothness ορίζεται σαν ο λόγος  µεταξύ του αριθµού των blocks που 

έχουν αλλάξει σηµαντικά και της απόστασης τους από την προηγούµενη θέση τους. 

 Συνοψίζοντας όλες τις παραπάνω µεθόδους και τα αποτελέσµατα τους 

καταλήγουµε στο ότι η προσπάθεια µιας συνδυαστικής µελέτης χρησιµοποιώντας 

πληροφορία από µεταβολές της έντασης αλλά και πληροφορία από τα διανύσµατα 

κίνησης  οδηγεί σε µια αποδοτικότερη  αντιµετώπιση του προβλήµατος που είναι και 

ο βασικός στόχος της συγκεκριµένης  διπλωµατικής εργασίας.  
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                                                                             Κεφαλαίο  2    
                                                                
                                                                     Συµπίεση Βίντεο 
 

 

 

 

2.1 Motion Pictures Expert Group (MPEG) 

 
 

To MPEG αποτελεί ένα σύνολο τυποποιήσεων που έχουν αναπτυχθεί από τον 

∆ιεθνή Οργανισµό Τυποποιήσεων, για τη µετάδοση συµπιεσµένου βίντεο µε 

µεταβλητό bitrate. Η γενική ιδέα πίσω από την κωδικοποίηση του βίντεο 

χρησιµοποιώντας MPEG είναι η καταγραφή των µεταβολών / διαφορών µεταξύ των 

εικονοπλαισίων του βίντεο, διορθώνοντας σε τακτά διαστήµατα την µετάδοση µε 

πλήρεις, αναλυτικές εικόνες 

O στόχος είναι η ανάπτυξη µιας µεθόδου για αποθήκευση και µετάδοση µέσω 

δικτύου ψηφιακού βίντεο και ήχου. Το MPEG standard σήµερα, αποτελείται από εξι 

φάσεις, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-3, MPEG-4, MPEG-7 και MPEG-21 οι οποίες 

ορίζονται από τις ανάλογες συστάσεις της ISO/IEC. Θα παρατεθούν γενικά τα 

χαρακτηριστικά και οι τεχνικές που εφαρµόζονται στο πρότυπο MPEG 1-2 . [23,25] 

 

   
 Σχήµα 2.1.1 : Το σύνολο των τυποποιήσεων MPEG   
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        Ανοικτά Πρότυπα Συµπίεσης Video (Open Video Compression Standards) 

 

1. MPEG-1: Το πρότυπο αυτό βασίζεται στη παρατήρηση ότι το σύνολο των 

διαδοχικών εικόνων µιας ακολουθίας video θα διαφέρει λίγο µε αποτέλεσµα 

να έχουµε αρκετή πλεονάζουσα πληροφορία. Η συµπίεση που επιτυγχάνει 

είναι της τάξης του 26:1. To πρότυπο MPEG-1 είχε σαν αρχικό στόχο την 

αποθήκευση συγχρονισµένου ήχου και έγχρωµης κινούµενης εικόνας σε 

οπτικό δίσκο (CD-ROM). Αυτός ήταν ο λόγος όπου για το ηχητικό κανάλι 

δεσµεύτηκαν 200 ως 320 Kbps (για ποιότητα ήχου εφάµιλλής του CD) ενώ 

για την κινούµενη εικόνα είναι 1.15 έως 1.2 Mbps. Η ποιότητα της εικόνας 

είναι επιπέδου ενός οικιακού video (VCR). [23] 

 

 

2. MPEG-2: Το MPEG-2 απευθύνεται σε εφαρµογές µε µεγάλες απαιτήσεις 

στην ποιότητα του video. Μάλιστα αρχικά προοριζόταν για συµπίεση video µε 

ποιότητα στούντιο και απαιτούµενο bandwidth από 4 έως 6Mbps. Καθώς 

όµως ενσωµάτωσε και το MPEG-3, το οποίο εγκαταλείφθηκε στην συνεχεια, 

υποστηρίζει πλέον και διάφορα είδη τηλεόρασης υψηλής ευκρίνειας (HDTV). 

Το πρότυπο απαιτεί µεταβλητούς ρυθµούς µετάδοσης, καθώς ο βαθµός 

συµπίεσης µεταβάλλεται αντιστρόφως ανάλογα µε την πολυπλοκότητα των 

πλαισίων που κωδικοποιούνται . Οι διαφορές του  από το MPEG-1 είναι η 

υψηλότερη ποιότητα, υποστήριξη δειγµατοληψίας χρωµατικού χώρου YCbCr 

σε 4:2:2 και 4:4:4, Interlaced βίντεο ως είσοδο, field/frame DCT και εκτίµηση 

κίνησης, βελτιωµένες µέθοδοι κβάντισης και κωδικοποίησης (frame-based), 

Scalable bitstreams,δυνατότητα κωδικοποίησης πολυκαναλικού ήχου, 

επέκταση του MPEG-1 Audio. [23] 

 

 

 

 

 

 

 



 22

Τα τέσσερα βαθµωτά επίπεδα κωδικοποίησης του video stream MPEG-2 (χαµηλά, 

µεσαία και υψηλά στρώµατα)                                                          Πίνακας 2.2.1 

Επίπεδο Μέγιστος αριθµός 

εικονοστοιχείων 

Μέγιστος 

αριθµός  

γραµµών 

Μέγιστος αριθµός  

εικονοπλαισίων 

ανά sec 

Ρυθµός 

Μετάδοσης 

Low 352 288 30 80 Mbps 

Main 720 576 30 60 Mbps 

High-

1440 

1440 1152 60 14 Mbps 

High 1920 1152 60   4 Mbps 

   

3.   MPEG-3: Το MPEG-3 χρησιµοποιούνταν για κωδικοποίηση και συµπίεση 

του        

 HDTV.Με την ραγδαία όµως ανάπτυξη του MPEG-2 εγκαταλείφθηκε 

εφόσον 

  αυτή η ανάγκη καλύφθηκε µε το MPEG-2. [23] 

 

 

3. MPEG-4: Επιτρέπει κωδικοποίηση σε επίπεδο οπτικοακουστικών 

αντικειµένων (AudioVisual objects, AV Objects ή Media Objects),ενοποιεί 

συνθετικά και φυσικά τα οπτικοακουστικά αντικείµενα, επιτρέπει ορισµό 

διάδρασης σε επίπεδο αντικειµένων. [23] 

 

                               

  Σχήµα 2.1.2 : Αναπαράσταση των οπτικοακουστικών αντικειµένων 

στο πρότυπο MPEG 4 
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Τα βασικά χαρακτηριστικά του πρότυπου είναι η κωδικοποίηση µε χαµηλό 

ρυθµό µετάδοσης (<64 Kbps), διαδραστική και σε επίπεδο αντικειµένου 

κωδικοποίηση, ανεκτικότητα σε σφάλµατα, κωδικοποίηση γραφικών και 

βίντεο στον τρισδιάστατο χώρο, διαχείριση δικαιωµάτων πνευµατικής 

ιδιοκτησίας. Με την ολοκλήρωση του, το πρότυπο MPEG-4 θέτει σε 

λειτουργία ένα ευρύ φάσµα καινούριων εφαρµογών, περιλαµβάνοντας 

multimedia εφαρµογές σε κινητά δίκτυα (mobile networks), video-

τηλεφωνία µε απλή (παλιά) υπηρεσία τηλεφώνου ή µε ασύρµατα δίκτυα. 

[23]  

 

 

5.   MPEG-7: Πρότυπο για την περιγραφή πολυµεσικών δεδοµένων σε όσο πιο 

ευρεία γκάµα εφαρµογών γίνεται.Το MPEG-7 ορίζει µόνο τον τρόπο µε τον 

οποίο περιγράφονται τα πολυµεσικά δεδοµένα και όχι τις µεθόδους 

ανάλυσης που προηγούνται για την εξαγωγή των χαρακτηριστικών ή τις 

µηχανές αναζήτησης που έπονται για την χρήση αυτών.Οπτικοακουστικά 

δεδοµένα που µπορούν να έχουν MPEG-7 περιγραφές είναι:ακίνητες 

εικόνες, γραφικά 3D µοντέλα, ηχος, οµιλία, βίντεο, πληροφορία σύνθεσης 

(σενάριο) των πιο πάνω σε µια πολυµεσική παρουσίαση. Τα κύρια στοιχεία 

του προτύπου είναι:Εργαλεία περιγραφής: Περιγραφείς (Descriptors, D),που 

ορίζουν την σύνταξη και την σηµασιολογία κάθε χαρακτηριστικού 

(στοιχείου µεταδεδοµένου).Σχήµατα περιγραφών (Description Schemes, 

DS), που καθορίζουν την δοµή και την σηµασιολογία των σχέσεων µεταξύ 

των τµηµάτων τους, που µπορεί να είναι περιγραφείς και σχήµατα 

περιγραφών. [23] 

 

 

6.  MPEG-21: Πρότυπο για τον ορισµό ανοιχτού συστήµατος-πλαισίου 

(framework) για την µετάδοση και κατανάλωση πολυµεσικού περιεχοµένου 

µε σκοπό την χρήση του από όλους τους κύριους παίκτες (παροχείς 

περιεχοµένου, υπηρεσιών, διανοµείς, χρήστες) σε ολόκληρη την αλυσίδα 

παραγωγής, µετάδοσης και κατανάλωσης. Κύριος στόχος είναι ο ορισµός 

της απαραίτητης τεχνολογίας για την υποστήριξη ανταλλαγής, 

πρόσβασης,κατανάλωσης, και γενικότερα διαχείρισης Ψηφιακών Στοιχείων 
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(Digital Item) µε τρόποαποτελεσµατικό, διάφανο και διαλειτουργικό πάνω 

από ετερογενή δίκτυα και µε χρήσηδιαφορετικών τερµατικών συσκευών. 

[23] 
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2.2 ∆οµή ροής δεδοµένων του βίντεο σε MPEG 1 
 

 

Η δοµή µε την οποία µεταφέρονται τα bits σε µια ροή βίντεο είναι χωρισµένη σε 

διαδοχικά επίπεδα όπως φαίνεται και από το παρακάτω σχήµα [25] 

 

 
Σχήµα 2.2.1 : Βασική δοµή bits stream σε MPEG 1 

    

 

1. Το  επίπεδο ακολουθίας   “sequence layer” : Περιέχει γενική πληροφορία για το 

βίντεο όπως η κατακόρυφη και η οριζόντια  διάσταση του εικονοπλαισίου, τον λόγο 

ύψους µε µήκος του εικονοπλαισίου, η συχνότητα µετάδοσης των εικονοπλαισίων, το 

µέγεθος του buffer και τους πίνακες κβαντοποίησης 
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2. Το επίπεδο οµάδας εικόνων “Group of pictures (GOP) layer”: Είναι ένα σύνολο 

εικόνων που οµαδοποιούνται για να υποστηρίξουν  µεγαλύτερη ευελιξία και 

αποδοτικότητα στο κωδικοποίητη και αποκωδικοποιητή. 

 

3. Το επίπεδο εικονοπλαισίου “frame layer (picture layer)” : Είναι η πρωταρχική 

κωδικοποιήσιµη ενότητα, η οποία περιέχει πληροφορία σχετικά µε την σειρά µε την 

οποία εµφανίζονται τα εικονοπλαίσια, την κατηγόρια των  εικονοπλαισίων  (Intra, 

Predicted or Bi-directionally predicted) την ακρίβεια και το εύρος µέσα στο οποίο 

κάθε διάνυσµα κίνησης εµφανίζεται σε ένα εικονοπλαίσιο. 

 

 4. Το επίπεδο του κοµµατιού  “Slice layer”: Είναι υπεύθυνο για την διαχείριση των 

λαθών. Αν για παράδειγµα  ο αποκωδικοποιητής συναντήσει  ένα κατεστραµµένο  

κοµµάτι για  να  αποφευχθεί η αποδιοργάνωση της ροής του βίντεο  ξεπερνάει αυτό 

το σηµείο πηγαίνοντας στο διαδοχικά επόµενο κοµµάτι του  εικονοπλαισίου χωρίς να 

παρατηρηθεί αισθητά ένα πρόβληµα στη  ροή του βίντεο. 

 

5. Το επίπεδο  Μακρό-τµήµατος “Macroblock layer”: Είναι η βασική ενότητα 

κωδικοποίησης και περιέχει πληροφορία για  τα διανύσµατα κίνησης που σχετίζονται 

µε το κάθε macroblock. 

 

6. Το επίπεδο τµήµατος “Block layer” : Είναι η µικρότερη ενότητα κωδικοποίησης 

και περιέχει πληροφορία για τους DCT συντελεστές των εικονοστοιχείων. 
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2.3 Βασική πηγή πληροφορίας (Source Input Format)  
 

 

• Εικονοπλαίσιο  “Frame”  

Ένα εικονοπλαίσιο περιέχει όλη την απαραίτητη πληροφορία για το χρώµα και 

την φωτεινότητα, έτσι ώστε να εµφανιστεί η εικόνα. Αυτή η πληροφορία 

οργανώνεται σε τρεις πίνακες που περιέχουν τις τιµές για την  φωτεινοτητα “ 

luminance ”  και  χρωµα “chrominance”. Το µέγεθος αυτών των πινάκων διαφέρει 

ανάλογα µε τον ρυθµό δειγµατοληψίας  χρώµατος που εφαρµόζεται. Οι αντίστοιχοι 

πίνακες για ρυθµό 4:4:4 και 4:2:2 φαίνονται παρακάτω. 

 

Πιο αναλυτικά: όπως είναι γνωστό για την κωδικοποίηση της εικόνας δε 

χρησιµοποιούνται τρία ανεξάρτητα σήµατα για τις συνιστώσες R,G,B παρόλο που 

κάθε χρώµα µπορεί να περιγραφεί από αυτές και άλλο ένα για τη φωτεινότητα, αλλά 

στην πράξη χρησιµοποιείται µόνο αυτό της φωτεινότητας (Υ) και δύο άλλα (Cr) και 

(Cb) που περιέχουν τις πληροφορίες για τα R,G,B αν συνδυαστούν µε τη 

φωτεινότητα σύµφωνα µε τους παρακάτω τύπους :  

 

Y = 0,30R + O,59G + 0,14B     

Cr = 0,74(R-Y) - 0,27(B-Y) = 0,60R + 0,28G + 0,32B   

Σχήµα 2.3.1: Πίνακες που σχηµατίζουν µια 4:4:4 και µία 4:2:2 εικόνα 
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Cb = 0,48(R-Y) + 0,41(B-Y) = 0,21R + 0,52G + 0,31B  (γιά το NTSC) 

και 

 Y = 0,30R + O,59G + 0,11B     

Cr = 0,493(B-Y) = -0,15R - 0,29G + 0,44B  

Cb = 0,877(R-Y) = 0,62R - 0,52G - 0,10B                                  (για το PAL)  

. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Τα σήµατα  Cr και Cb δειγµατοληπτούνται στα 6,75 Ηz και το Υ στα 13,5 Hz 

(δηλαδή στη διπλή συχνότητα). Η συχνότητα δειγµατοληψίας του Υ είναι διπλάσια 

των άλλων δυο γιατί το σύστηµα όρασης του ανθρώπου (HVS-Human Visual 

System) είναι περισσότερο ευαίσθητο στις µεταβολές της Υ φωτεινότητας. Έτσι 

γίνεται πλήρης κωδικοποίηση στο Υ στοιχείο ενώ στα αλλά δυο στοιχεία Cb Cr 

επειδή υπάρχει µικρότερη ευαισθησία ,υποδειγµατίζονται κατά µέθοδο της 

κωδικοποίησης. Κάνοντας αυτή την διαδικασία µειώνονται τα δεδοµένα χωρίς να 

επηρεάζεται η οπτική ποιότητα.[27] 

 

 

• Κοµµατια   “ Slices”  

  Ένα MPEG εικονοπλαίσιο όπως και αναφέρθηκε νωρίτερα χωρίζεται σε 

κοµµάτια (slices). Ένα slice αποτελείται από µια σειρά από macroblocks 

ακολουθώντας µια σάρωση του εικονοπλαισίου από αριστερά προς τα δεξιά και από 

πάνω προς τα κάτω. 

Στην κωδικοποιηµένη ροή των bits  κάθε slice ξεκινάει µε µια επικεφαλίδα η οποία  

δεν έχει κωδικοποιηθεί όπως γίνεται σε όλα τα δεδοµένα που υπάρχουν στην ροή 

   
Σχήµα 2.3.2 :Μετασχηµατισµός RGB σε YCbCr 
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µετάδοσης bits  και συνεπώς είναι το  χαµηλότερο  επίπεδο ενοτήτων  στη  

κωδικοποιηµένη ροή που µπορεί να έχει κάποιος πρόσβαση χωρίς να χρειαστεί 

αποκωδικοποίηση . Η παρουσία τµηµάτων δεν συµβάλλει στη συµπίεση της εικόνας, 

παρά µόνο στην ύπαρξη πληροφορίας συγχρονισµού µέσα σε µία εικόνα σε ότι 

αφορά την απεικόνισή της. Σε περίπτωση ενός λάθους στη µετάδοση, και την 

απώλεια πληροφορίας σχετικά µε την εικόνα, η διεργασία δεν απορρίπτει ολόκληρο 

το εικονοπλαισιο, παρά χρησιµοποιεί την πληροφορία στο τµήµα και συνεχίζει µε 

την αποκωδικοποίηση του επόµενου τµήµατος. Συµπεραίνουµε ότι έχοντας πολλά 

τµήµατα σε µία εικόνα, έχουµε µεγάλη ανεκτικότητα σε λάθη. Παράλληλα όµως, 

αυτό συνεπάγεταιένα µεγάλο overhead για κάθε εικόνα, οπότε πρέπει να βρούµε την 

χρυσή τοµή ανάµεσα σε ποιότητα, παρουσία λαθών και απαιτούµενο εύρος 

ζώνης..[27] 

 

 

• Τµήµατα - Μακροτµήµατα “ Βlocks - Macroblocks” 

 Τα blocks και τα  macroblocks συνθέτουν µία ιεραρχία στη δοµή του MPEG : 

κάθε εικονοπλαίσιο διαιρείται σε έναν αριθµό blocks, τα οποία οµαδοποιούνται σε 

macroblocks και αυτά µε την σειρά τους σε slices. Κάθε block αποτελείται από οχτώ 

γραµµές και κάθε γραµµή περιέχει οχτώ δείγµατα τιµών luminance και chrominance 

από ένα εικονοπλαίσιο. Έτσι συνολικά, έχουµε 64 τιµές chrominance ή luminance σε 

ένα block, κάθε block συνεπώς αντιπροσωπεύει 64 εικονοστοιχεία. Κάθε macroblock 

περιέχει σταθερά τέσσερα blocks µε τιµές luminance και έναν αριθµό από blocks µε 

τιµές chrominance. Ο αριθµός των blocks chrominance σε ένα macroblock εξαρτάται 

από το ρυθµό δειγµατοληψίας χρώµατος.Έτσι υπάρχουν : 

• macroblocks ρυθµού 4:2:0 : Περιέχουν δύο blocks µε πληροφορία chrominance. 

• macroblocks ρυθµού 4:2:2 : Περιέχουν τέσσερα blocks µε πληροφορία 

chrominance. 

• macroblocks ρυθµού 4:4:4 : Περιέχουν οχτώ blocks µε πληροφορία chrominance. 

 Η παρακάτω εικόνα αποσαφηνίζει τη δοµή ενός macroblock για τους τρεις ρυθµούς 

δειγµατοληψίας χρώµατος.[27] 
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Σχήµα 2.3.3 Μορφή macroblocks για αναλογίες 4:2:0, 4:2:2 και 4:4:4 

 

Πάνω στους πίνακες αυτούς εφαρµόζεται ο µετασχηµατισµός  DCT και οι υπόλοιπες 

διαδικασίες συµπίεσης καθώς και η διαδικασία της πρόβλεψης της κίνησης. 
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2.4 Είδη εικονοπλαισίων   

 
 

I-εικονοπλαίσιο “Intra coded frame”: Tο είδος αυτό των εικονοπλαισίων κάνει 

χρήση του intra frame-coding. Τα εικονοπλαίσια τύπου Ι είναι τα µόνα που είναι 

κωδικοποιηµένα στο σύνολό τους µε µεθόδους συµπίεσης εικόνας (DCT 

µετασχηµατισµού) και η αποκωδικοποίηση µπορεί να γίνει χωρίς αναφορά σε κάποιο 

άλλο εικονοπλαίσιο. Είναι κατά συνέπεια τα µεγαλύτερα σε µέγεθος και αποτελούν 

σηµεία αναφοράς κατά την τυχαία προσπέλαση ενός σήµατος. Επειδή η παρουσία 

τους είναι απαραίτητη σαν σηµείο χρονικής αναφοράς και για να αποφευχθεί η 

διάδοση των σφαλµάτων που δηµιουργούν τα P εικονοπλαίσια επιβάλλεται να 

µεταδίδονται ανά τακτά χρονικά εικονοπλαίσια. [29] 

P-εικονοπλαίσιο “Predicted coded frame” : Tο είδος αυτό των εικονοπλαισίων 

κάνει χρήση του “forward predicted frame coding”. Τα εικονοπλαίσια τύπου P  

κωδικοποιούνται χρησιµοποιώντας κάποιο εικονοπλαίσιο αναφοράς  και πιο 

συγκεκριµένα ένα προηγούµενο I ή P εικονοπλαίσιο. Με τη σειρά τους µπορούν να 

αποτελέσουν και αυτά σηµείο αναφοράς για επόµενα εικονοπλαίσια και αυτός είναι 

και ο λόγος που συµβάλλουν στην εισαγωγή και διάδοση σφαλµάτων, αφού η 

διαδικασία της πρόβλεψης κίνησης δεν µπορεί να είναι 100% ακριβής. ∆εν έχουν το 

µέγεθος των I εικονοπλαισίων παρουσιάζουν µεγαλύτερο ποσοστό συµπίεσης. [29] 

 

 

 

  Σχήµα 2.4.1 :  Forward prediction διαδικασια σε ένα P εικονοπλαίσιο  
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B-εικονοπλαίσιο “Bi-directionally predicted coded frames”: Τα εικονοπλαίσια 

τύπου B είναι εικονοπλαίσια που κωδικοποιούνται βασιζόµενα σε   δυο 

εικονοπλαίσια αναφοράς ένα προηγούµενο Ι ή P χρησιµοποιώντας “forward predicted 

frame coding” και ένα επόµενο I ή P χρησιµοποιώντας “backward predicted frame 

coding“. Ένα Β εικονοπλαίσιο δεν µπορεί ποτέ να αποτελέσει εικονοπλαίσιο 

αναφοράς για την κωδικοποίηση κάποιου αλλού και επειδή έχει υποστεί το 

µεγαλύτερο ποσοστό συµπίεσης από τα αλλά δυο είναι και  το µικρότερο σε µέγεθος. 

[29] 

          

                            

 

Στο ακόλουθο σχήµα γίνεται αντιληπτός ο τρόπος µετάδοσης των εικονοπλαισίων 

από τον αποστολέα, έτσι ώστε να είναι δυνατή η αποκωδικοποίηση στον παραλήπτη 

 

 

Σχήµα 2.4.3 : ∆ιατάξεις εµφάνισης και λήψης των εικονοπλαισίων στο 

παραλήπτη 

  

 

 

                  
 

Σχήµα 2.4.2 : Bi-directionally prediction διαδικασια σε ένα B 

εικονοπλαίσιο 
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2.5 Είδη macroblocks που εµφανίζονται σε κάθε τύπο εικονοπλαισίου 
 

 

Σε ένα Ι εικονοπλαίσιο υπάρχει µόνο ένα είδος macroblock  

 

1.Intra macroblocks: ∆εν υπάρχει κάποιο διάνυσµα κίνησης που να ορίζει κάποια 

µετακίνηση block µέσα στην περιοχή του και κωδικοποιείται χρησιµοποιώντας µόνο 

την πληροφορία του. 

 
Σε ένα  P εικονοπλαίσιο υπάρχουν τρεις κατηγορίες macroblocks 

 

1. Intra macroblocks: ∆εν υπάρχει κάποιο διάνυσµα κίνησης που να ορίζει κάποια 

µετακίνηση block µέσα στην περιοχή του και κωδικοποιείται χρησιµοποιώντας µόνο 

την πληροφορία του. 

2. Forward Predicted macroblocks: Έχουν διανύσµατα κίνησης που έχουν εξαχθεί 

χρησιµοποιώντας forward predicted µέθοδο δηλαδή διάνυσµα σε σχέση µε ένα 

προηγούµενο σηµείο αναφοράς. 

3. Skipped macroblocks: Είναι τα macroblocks που εµφανίζονται ακριβώς τα ίδια 

και στο προηγούµενο εικονοπλαίσιο. 

  

 

Σε ένα  Β εικονοπλαίσιο υπάρχουν πέντε κατηγορίες macroblocks 

 

1. Forward Predicted macroblocks: Έχουν διανύσµατα κίνησης που έχουν εξαχθεί 

χρησιµοποιώντας forward predicted µέθοδο δηλαδή διανύσµατα σε σχέση µε ένα 

προηγούµενο σηµείο αναφοράς. 

2. Backward Predicted macroblocks: Έχουν διανύσµατα κίνησης που έχουν εξαχθεί 

χρησιµοποιώντας backward predicted µέθοδο δηλαδή διανύσµατα σε σχέση µε ένα 

επόµενο σηµείο αναφοράς. 
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3. Interpolated macroblocks (Forward and Backward predicted): Έχουν 

διανύσµατα κίνησης που έχουν εξαχθεί χρησιµοποιώντας backward predicted και 

forward predicted µέθοδο δηλαδή διανύσµατα σε σχέση µε ένα επόµενο και 

προηγούµενο σηµείο αναφοράς 

4. Intra macroblocks: ∆εν υπάρχει κάποιο διάνυσµα κίνησης που να ορίζει κάποια 

µετακίνηση block µέσα στην περιοχή του και κωδικοποιείται χρησιµοποιώντας µόνο 

την πληροφορία του 

5. Skipped macroblocks: Είναι τα macroblocks που εµφανίζονται ακριβώς τα ίδια 

και στο προηγούµενο εικονοπλαίσιο. 

 

Με την περιγραφή αυτή γίνεται αντιληπτό ότι όταν κατηγοριοποιούµε τα 

εικονοπλαίσια σε P και Β δεν σηµαίνει πως κατά την διαδικασία κωδικοποίησης τους 

είναι απαραίτητο όλα τα macroblocks που ανήκουν στην κάθε κατηγόρια να 

κωδικοποιηθούν µε τον ίδιο τρόπο που τους επιβάλλει το είδος του εικονοπλαισίου 

στο οποίο ανήκουν, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 2.4 . 
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2.6 Ενδο-εικονοπλαισιακή κωδικοποίηση (Intraframe coding) µε 

χρήση του ∆ιακριτού Συνηµιτονικό Μετασχηµατισµό (DCT : Discrete 

Cosine Transform)  
 

 
Ο ∆ιακριτός Συνηµιτονικός Μετασχηµατισµός (Discrete Cosine Transform) 

είναι µία µέθοδος που βρίσκει µεγάλη εφαρµογή  στην ψηφιακή συµπίεση γενικά 

αλλά και στο MPEG ειδικότερα. Με το µετασχηµατισµό DCT µπορεί να µεταφερθεί 

η πληροφορία που περικλείεται στην εικόνα από το πεδίο του χώρου στο πεδίο της 

συχνότητας (αφηρηµένο πεδίο), όπου η περιγραφή της µπορεί να γίνει µε σηµαντικά 

µικρότερο πλήθος bits, για διάφορους λόγους.  
      Ο µετασχηµατισµός DCT ορίζεται ως εξής : Αρχικά οι τιµές των εικονοστοιχείων 

f(x,y) µετασχηµατίζονται από το πεδίο τιµών   [0,255]   σε [-127 128] στη συνεχεία το 

κάθε  εικονοπλαίσιο χωρίζεται σε µπλοκς των 8x8 εικονοστοιχείων και εκεί 

εφαρµόζεται ο παρακάτω τύπος 

 
u, v, x, y = 0, 1,2, ….,7 

                                                                          (2.6.1) 

 

υπολογίζεται η τιµή DCT(i,j) που είναι η τιµή του συντελεστή του µετασχηµατισµού 

στο πεδίο της συχνότητας. Έτσι αντιστοιχίζονται οι τιµές των εικονοστοιχείων στις 

τιµές συντελεστών.  

Κατά την αναπαραγωγή γίνεται η αντίστροφη διαδικασία µε τη βοήθεια του  

µετασχηµατισµού IDCT (Inverse Discrete Cosine Transform - Αντίστροφος 

∆ιακριτός Μετασχηµατισµός Συνηµίτονων), που περιγράφεται από τον τύπο:  

   

                                                                                                    (2.6.2)              
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 Το αποτέλεσµα είναι ότι µπορεί να εξαχθεί σχεδόν ανέπαφη η αρχική 

πληροφορία (εκτός από κάποια αναπόφευκτα σφάλµατα στρογγυλοποίησης) 

 

 

    Συνεπώς ακολουθώντας αυτήν την διαδικασία κωδικοποιούνται  τα blocks 8x8 των 

Intra macroblocks των Ι,P και Β εικονοπλαισίων. [26] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

Σχηµα  2.6.1: Εφαρµογη του µετασχηµατισµου DCT σε ένα 8x8 block. 
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2.7 ∆ια-εικονοπλαισιακή  κωδικοποίηση (Interframe coding) µε την 

χρήση υπολογισµού της κίνησης (Motion Estimation)  
 

 

 Ένας τρόπος µε τον οποίο  περιγράφονται πιο αποτελεσµατικά εικόνες µε κίνηση 

είναι η τµηµατική πρόβλεψη κίνησης. Με τη βοήθεια αυτής της µεθόδου υλοποιείται 

η δια-εικονοπλαισιακή  κωδικοποίηση µε την οποία περιγράφεται η αλληλουχία 

εικόνων ως σειρά οµοιοτήτων και διαφορών. Έτσι  µπορεί να περιγραφεί η διαδοχικά 

επόµενη εικόνα µε το να  χωριστεί σε ίσα τµήµατα και να φτιαχτεί ένας πίνακας που 

να περιέχει τµήµατα που έχουν µείνει ίδια και διανύσµατα που να δείχνουν τη νέα 

θέση των τµηµάτων που άλλαξαν θέση. Έτσι αν έχει ήδη αποσταλεί η πρώτη εικόνα 

µπορεί να σταλεί  και η δεύτερη σαν ένα πίνακα  X διανυσµάτων και ορισµένων 

σταθερών τµηµάτων, που προφανώς έχει πολύ µικρότερο µέγεθος.  

 Η διάφορα της θέσης των δυο blocks ονοµάζεται διάνυσµα κίνησης  Motion 

Vector, ενώ η διαφορά των τιµών φωτεινοτητας των  δυο blocks ονοµάζεται λάθος 

πρόβλεψης  Prediction Error. Ο κωδικοποίητης υπολογίζει τα δυο αυτά µεγέθη τα 

οποία εν συνεχεία χρησιµοποιεί ο αποκωδικοποιητής µαζί µε το τρέχων 

εικονοπλαίσιο για ανακατασκευάσει το επόµενο εικονοπλαίσιο. Η αντίστροφη αυτή 

διαδικασία του υπολογισµού κίνησης είναι η αντιστάθµιση κίνησης Motion 

Compensation.η οποία θα περιγράφει στην συνεχεία .  
 

 
         

Σχήµα  2.7.1:Υπολογισµός λάθους πρόβλεψης µε forward predicted διαδικασία 

 

Prediction Error or   
Residual Error 

  Current frame Previous Reference 
frame 
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Σχήµα 2.7.2 :Η διαδικασία κωδικοποίησης χρησιµοποιώντας δια-εικονοπλαισιακή 

κωδικοποίηση (inter frame coding). Ο υπολογισµός της διαφοράς τιµών και του 

διανύσµατος κίνησης  ενός block σε σχέση ένα µόνο εικονοπλαίσιο αναφοράς . Ένα 

τέτοιο block µπορεί να είναι κάποιο που ανήκει σε µια από τις παρακάτω κατηγόριες 

macroblocks  

                                    Forward predicted macroblock 

                                   Backward predicted macroblock 

 

                      

 

Σχήµα 2.7.3 :Η διαδικασία κωδικοποίησης χρησιµοποιώντας δια-εικονοπλαισιακή 

κωδικοποίηση (inter frame coding). Ο υπολογισµός της διαφοράς τιµών και του 

διανύσµατος κίνησης  ενός block σε σχέση δυο  εικονοπλαίσια αναφοράς . Ένα 

τέτοιο block  ανήκει µόνο σε ένα Bi-directionally predicted  macroblock   
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 Η σύνταξη του MPEG καθορίζει πως θα αναπαρίσταται η πληροφορία και όχι 

πως θα υπολογίζονται τα διανύσµατα κίνησης για το λόγο αυτό εµφανίζονται 

διάφορες υλοποιήσεις της µεθόδου εύρεσης των διανυσµάτων κίνησης οι οποίες 

στηρίζονται όλες στην ελαχιστοποίηση µίας συνάρτησης που υπολογίζει την ταύτιση 

του τρέχοντος µε το macroblock αναφοράς. 

 Αν και µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάθε συνάρτηση σφάλµατος που υπάρχει, η πιο 

συχνά χρησιµοποιούµενη συνάρτηση είναι η Μέση Απόλυτη ∆ιαφορά -Mean 

Absolute Difference(MAD) η οποία δίνεται από τον παρακάτω τύπο :     

  (2.7.1)          

 F(i,j): το µπλοκ στο τρέχων εικονοπλαίσιο 

G(i,j): το ίδιο µπλοκ στο προηγούµενο ή επόµενο εικονοπλαίσιο 

(dx,dy): το διάνυσµα για την περιοχή αναζήτησης   

 

 Το macroblock που παράγει το µικρότερο σφάλµα αντιστοιχεί στην τιµή του 

διανύσµατος που αναζητείται. [26] 

     Μια ακόµα συνάρτηση υπολογισµού είναι η Μέση ∆ιάφορα Τετράγωνων  

(Mean Squared Difference-MSD) µε τύπο :  

    (2.7.2) 

      Μια επίσης συνήθης συνάρτηση είναι η Cross-Correlation Difference (CCD)  

που προκύπτει από τον παρακάτω τύπο : 

          (2.7.3) 

και τέλος µια συνάρτηση οµαδοποίησης µε βάση τις διαφορές των εικονοστοιχείων η 

Pixel Difference Classification (PDC)  η οποία προκύπτει από τον τύπο : 
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             (2.7.4) 

t: προκαθορισµένο threshold. 

Κάθε εικονοστοιχείο κατηγοριοποιείται σαν  matching pixel (T=1) ή mismatching 

pixel (T=0) και η µέγιστη τιµή PDC δίνει το σωστό macroblock 

     Η πιο απλή από θέµα υλοποίησης αλλά και η πιο πολύπλοκη από πλευράς 

υπολογιστικής πολυπλοκότητας  είναι η πλήρης αναζήτηση (Exhaustive search) η 

οποία καλύπτει κάθε pixel στην περιοχή αναζήτησης. Ονοµαστικά υπάρχουν και 

άλλες τεχνικές οι οποίες η κάθε µια µπορεί να υπολογίσει το καλύτερο ταίριασµα των 

macroblocks: 

1.   Three - step search 

2.    2-D logarithmic searches 

3.    Conjugate direction search 

4.    Parallel hierarchical 1-D search (not included) 

5.    Pixel difference classification (not included) 
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2.8 Αποκωδικοποίηση των εικονοπλαισίων σε µια σειρά  DC 

ελαττωµένες εικόνες . 

 

 

Σε συµπιεσµένα αρχεία βίντεο όπως είναι και το MPEG η εξαγωγή της 

πληροφορίας συνεπάγεται και την πλήρη αποκωδικοποίηση του βίντεο σε απλά 

εικονοπλαίσια σαν µια σειρά από διαδοχικές εικόνες. Επειδή όµως αυτή η διαδικασία 

είναι αρκετά χρονοβόρα στην εφαρµογή των µεθόδων κατάτµησης και απαιτεί 

µεγάλο αποθηκευτικό χώρο αποφεύγεται να χρησιµοποιηθεί.  

      Η αναζήτηση γρηγορότερων αλγορίθµων σε συµπιεσµένο βίντεο οδήγησε σε µια 

µορφή ηµισυµπιεσµένου βίντεο, δηλαδή βίντεο που έχει υποστεί εν µέρει 

αποκωδικοποίηση. Τέτοια  µορφή είναι η ακολουθία  µια σειράς  από διαδοχικές  DC 

εικόνες. Τί είναι όµως DC εικόνες; Οι DC εικόνες  είναι οι εικόνες που προκύπτουν 

αν στα αρχικά εικονοπλαίσια εφαρµοστεί  συµπίεση βασισµένη στο ∆ιακριτό 

Συνηµιτονικό Μετασχηµατισµό  (DCT). Το αποτέλεσµα είναι µια µικρότερης 

ανάλυσης εικόνα η οποία όµως διατηρεί αρκετά σηµαντική  πληροφορία όσον αφορά  

την ένταση και συνεπώς µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µελέτη µεθόδων 

τµηµατοποίησης. Όπως αναφέρθηκε στο κεφαλαίο 2.6 λοιπόν ένα µπλοκ από 8x8 

εικονοστοιχεία µπορεί να κωδικοποιηθεί στο χώρο της συχνότητας και να δώσει ένα 

νέο πίνακα στον οποίο όµως όλη η πληροφορία είναι συγκεντρωµένη στον DC 

συντελεστή, δηλαδή στο στοιχείο  (0,0). Λαµβάνοντας υπόψη αυτό το γεγονός 

χρησιµοποιείται µονάχα αυτή η τιµή για να περιγραφεί κάθε µπλοκ από 8x8 τιµές 

εικονοστοιχείων . Εποµένως στα Ι εικονοπλαίσια η διαδικασία είναι αρκετά απλή 

αφού το µόνο που χρειάζεται είναι να χρησιµοποιηθούν µονάχα οι DC συντελεστές 

από τα ήδη κωδικοποιηµένα µε  DCT   Intra macroblocks 

     Σε µια εικόνα   f  µεγέθους  NxM, ορίζουµε κάθε εικονοστοιχείο στο l   BxB block  

σαν  xl(i,j) και ο DCT µετασχηµατισµός του σαν cl(i,j). Καθορίζουµε την ελαττωµένη  

εικόνα  f(n) ότι είναι του τύπου  R3, αν ισχύουν οι   εξής συνθήκες   

 

1. Έχει µέγεθος  
88
MN

×  
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2. Οι  DCT συντελεστές )3(
lc  του  l   block   

88
BB

×  υπολογίζονται µε βάση τους 

τύπους : 

1
8

,...,1,0,),,(),(
8
1),( 3

)3( −==
BjijiHjicjic ll   (2.8.1) 
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jyixyxfjkikjic ππ      (2.8.3) 

      Η συνθήκη  (2) εννοεί ότι οι ελαττωµένες εικόνες υπολογίζονται λαµβάνοντας 

υποψιν κάποιους από τους συντελεστές (DC) και όχι όλους τους συντελεστές 

(DC+AC) του  DCT της  f . Άρα για  την ανακατασκευή µιας εικόνας τύπου  R3  αυτό 

που χρειάζεται είναι  ο υπολογισµός των DC συντελεστών από  κάθε εικονοπλαισιο. 

Για τα P και  Β εικονοπλαίσια  ακολουθείται µια πιο περίπλοκη διαδικασία αφού 

εκεί δεν έχουµε µόνο Intra macroblocks αλλά και Forward Predicted ή  Backward 

Predicted ή Bi-directionally Predicted macroblocks.Η τεχνική υπολογισµού εκεί θα 

περιγράφει στην επόµενη ενότητα.  

       Ένα εικονοπλαίσιο που εξάγεται από ένα MPEG αρχείο µε αρχική ανάλυση 

320x288  µπορεί να µειωθεί σε µια εικόνα διαιρεµένη µε 8 κάθε διάσταση της  και να 

προκύψει η DC εικόνα  40x36,όπως φαίνεται και στο παρακάτω Σχήµα 4.1.1. Η 

διαδικασία αυτή έχει προταθεί στο άρθρο του Boon-Lock Yeo [21], “Efficient 

processing of compressed images and video” 

 

                
Εικόνα  2.8.1: Το αρχικό εικονοπλαισιο και η DC ελαττωµένη εικόνα του 
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2.8.1 Επακριβής εξαγωγή των DC συντελεστών  

 

 

      Η διαδικασία εκτίµησης των συντελεστών DCT διαφέρει ανάλογα µε το είδος του 

εικονοπλαισίου το οποίο επεξεργαζόµαστε. Η δηµιουργία των DC εικόνων από ένα Ι 

εικονοπλαίσιο είναι µια απλή διαδικασία στην οποία το µόνο που χρειάζεται είναι να 

υπολογιστούν  οι DCΤ συντελεστές για κάθε block 8x8. Αυτό έχει γίνει κατά την 

αρχική  διαδικασία κωδικοποίησης του βίντεο και συνεπώς µε την αντίστροφη 

διαδικασία αποκωδικοποίησης µπορούµε να φτάσουµε στο σηµείο να πάρουµε του 

συντελεστές αυτούς άµεσα. Παρόλο που οι DC εικόνες χρειάζονται µόνο τους  DC 

συντελεστές από κάθε ΜΒ, στην διαδικασία ανακατασκευής τους  υπολογίζονται 

όλοι οι DCT συντελεστές (DCT=DC+AC) των  Ι και P εικονοπλαισίων διότι 

αποτελούν εικονοπλαίσια αναφοράς και χρειάζονται για να υπολογιστούν οι DC 

συντελεστές των B εικονοπλαισίων. Στην τελική όµως διαδικασία κατασκευής DC 

εικόνων  έχουµε  συνεισφορά µόνο των DC συντελεστών  των ΜΒs.     

       Η εξαγωγή των DCT συντελεστών σε  ένα P εικονοπλαίσιο  από ένα I  είναι µια 

πιο περίπλοκη διαδικασία  όπως περιγράφεται στο αρθρο του Kobla “Compressed 

domain video indexing techniques using DCT and motion vector information in 

MPEG video” [24] ,όπου οι DCT συντελεστές  του block 8x8 ανακτώνται από τους 

DCT  συντελεστές του αντιστοίχου block στο  εικονοπλαίσιο αναφοράς .Υποθέτουµε 

ότι στην εικόνα  2.8.1.1 Pref είναι το block αναφοράς του τρέχοντος block, και τα P1, 

P2, P3, P4 είναι τα  τέσσερα γειτονικά blocks  από όπου εξάγεται το Pref  και το 

διάνυσµα κίνησης  (∆x, ∆y) 
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Σχήµα  2.8.1.1: Πως υπολογίζονται οι συντελεστές DCT για ένα block (8 x8) µε 

βάση το block αναφοράς του. 

 

 

    Αν το κάθε block το θεωρήσουµε σαν ένα πίνακα 8x8, τότε µπορούµε να  το 

περιγράψουµε στο χώρο µέσα στο ΜΒ  από την παρακάτω σχέση. 

∑
=

=
4

1
21

i
iiiref SPSP                        (2.8.1.1) 

 

Όπου ijS  είναι οι πίνακες της µορφής  

                        ⎥
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 Ένα παράδειγµα για το πώς ενεργεί ο  Sij  στο  P4 φαίνεται στο σχήµα  4.3 
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Σχήµα 2.8.1.1: Ο πολλαπλασιασµός του P4  µε τους δυο πίνακες µετέφερε την 

πληροφορία   από πάνω αριστερά, που ήταν αρχικά, σε κάτω δεξιά 
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  Υπάρχουν τέσσερις πιθανές υποπεριοχές στις οποίες  µπορεί να µετακινηθεί ένα 

block: πάνω αριστερά , πάνω δεξιά , κάτω αριστερά , κάτω δεξιά.  

 

 

        

           Πιθανές υποπεριοχές  µετακίνησης των blocks µέσα στο macroblock             

                                                                                                                Πίνακας 2.8.1.1 

Υποπεριοχές Θέσεις  Si1 Si2 

P1 Κάτω δεξιά ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
00

1hI
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00

0 1wI
 

P2 Κάτω αριστερά ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00

0 2hI
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00

0 2wI
 

P3 Πάνω δεξιά ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
00

3hI
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
00

3wI
 

P4 Πάνω αριστερά ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
0
00

4hI
 ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
00

0 4wI
 

 

 

Στη συνέχεια ορίζουµε τον DCT µετασχηµατισµό ενός block σε ένα P εικονοπλαίσιο 

σαν  DCT(P) 
tTPTPDCT =)(     (2.8.1.2) 

 

Όπου T είναι ο  DCT πίνακας όπως ορίστηκε στην 4.2 και αντίστοιχα ο ανάστροφος 

του. Λόγω τώρα της γραµµικότητας του DCT ισχύει η παρακάτω σχέση. 

 

)()()( BDCTADCTABDCT =     (2.8.1.3) 

 

Έτσι εφαρµόζοντας DCT  στην  σχέση (4.8) µπορεί να γράφει                       
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       Πρέπει να σηµειωθεί πάλι ότι ενώ ενδιαφερόµαστε ουσιαστικά µόνο για τους DC 

συντελεστές, πρέπει να ανακτήσουµε όλους τους DCT  συντελεστές από τα Ι ή P  

εικονοπλαίσια γιατί χρησιµοποιούνται σαν εικονοπλαίσια αναφοράς στην πρόβλεψη 

των P και Β εικονοπλαισίων. Ενώ για τα Β εικονοπλαίσια αρκεί να υπολογιστούν οι 

DC συντελεστές σύµφωνα µε τον παρακάτω τύπο (DC = (DCT)00). 

  

∑ ∑∑

∑ ∑∑

= = =

= = =

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
=

4

1

7

0

7

0

4

1

7

0

7

0
020100

))((

))(())(())(())((

i m l
mli

i
ml

i m l
limlimiref

PDCTw

SDCTPDCTSDCTPDCT

                                                                                                                              

                                                                                                                     (2.8.1.5) 

 

                                                                                                                             

Όπου  για το (i,j) στοιχείο του P ορίζουµε το (P)i,j και γράφουµε    

                              0201 ))(())(( limi
i
ml SDCTSDCTw ×= .  

 

Η σχέση  (2.8.1.5) ορίζει ότι η DC τιµή του block Pref  είναι ένας  γραµµικός 

συνδυασµός των DCT συντελεστών των P1, P2, P3, P4  µε τα βάρη  i
mlw . Έτσι για να 

µπορέσουµε να ανακτήσουµε την DC τιµή από ένα block από ένα  Β εικονοπλαίσιο 

χρειαζόµαστε το πολύ 256 πολλαπλασιασµούς. Ενώ για ένα P εικονοπλαίσιο που 

χρειάζονται και οι AC συντελεστές το σύνολο των πολλαπλασιασµών θα είναι 256 x 

64. 

 

 

 

 

2.8.2 Προσεγγιστική εξαγωγή των DC συντελεστών. 

 
Είναι προφανές από την σχέση  (4.12) ότι έχει πολύ µεγάλο  υπολογιστικό κόστος η  

ανακατασκευή των DC συντελεστών για ένα B εικονοπλαίσιο και ακόµα 

περισσότερο η ανακατασκευή όλων των DCT συντελεστών από ένα  P 
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εικονοπλαίσιο. Για να µειωθεί αυτό το κόστος προτείνεται µια προσεγγιστική 

µέθοδος γνωστή σαν “πρώτου βαθµού προσέγγιση“ (first order approximation) 

[22][24]. Υποθέτουµε  χωρίς έλλειψη της γενικότητας ότι 80 ≤∆≤ x  και 80 ≤∆≤ y . 

Έτσι, στην εικόνα 2.8.1.1,  έχουµε 

  

                              1421423131 8,8,, wwwhhhywwxhh −==−==∆==∆== .  

 

Ορίζουµε µε  DC(P) τις DC τιµές του P, ενώ οι τιµές µετά την εφαρµογή της  “first 

order approximation” ορίζονται  DC(P)1. 

 Για να υπολογίζουµε τον DC συντελεστή µε την  “first order approximation”, 

αθροίζουµε τις τιµές των DC  τιµών των γειτονικών P1, P2, P3, P4  

πολλαπλασιάζοντας την κάθε τιµή µε ένα αντίστοιχο βάρος. Το βάρος αυτό ορίζεται 

σαν ο λόγος του εµβαδού του κοµµατιού που υπερκαλύπτει το Pref  την κάθε 

υποπεριοχή προς το συνολικό εµβαδόν της υποπεριοχής  (64) και ορίζεται σαν     

weight(i) =
64

ii wh
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ref PDC

wh
PDC ∑

=

=                           (2.8.2.1) 

Από την προσέγγιση αυτής της µεθόδου προκύπτουν δυο  αξιοσηµείωτες 

παρατηρήσεις.  

 

Παρατήρηση 1: Ο συντελεστής  iw00  στην σχέση  (2.8.1.5) είναι ίσος µε την 

ποσότητα  weight(ι) =
64

ii wh
. 

 

Αυτό προκύπτει απλά από το γεγονός ότι  iw00  είναι  
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Ξαναγράφοντας την (4.12)              ∑
=

+=
4

1
)(

64
)(

i
i

ii
ref cPDC

wh
PDC  

Όπου  

∑ ∑
= ≠

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

4

1 )0,0(),(
))((

i lm
mli

i
ml PDCTwc                                    

 

                                                                                                                   (2.8.2.2) 

 

Μπορούµε να δούµε την ανακατασκευή του DC(Pref) σαν το άθροισµα που δίνει η 

µέθοδος  “ first order approximation ” και τον όρο  λάθους “error term”  c το οποίο 

δεν εξαρτάται από τους DC συντελεστές των P1,…,P4. Μπορούµε να το δηλώσουµε  

8
ˆ cc =  κανονικοποιηµένo λάθος ”normalized error term”. Αυτή η κανονικοποίηση 

λαµβάνει υπόψιν  της το γεγονός ότι η τιµή DC είναι 8 φορές η µέση τιµή των 

εντάσεων του block. 

 

Παρατήρηση 2: H  απόλυτη µέγιστη τιµή του “κανονικοποιηµένου λάθους” είναι 

),(max
4
3

, yxfyx× , όπου ),(max , yxfyx  δηλώνεται σαν η µέγιστη τιµή έντασης ενός 

εικονοπλαισίου. Για 8-bit εικόνας αυτή η τιµή είναι  255. 

 

Απόδειξη : Παρόλο που στη σχέση  (2.8.2.2)δουλεύουµε στο µετασχηµατισµένο 

επίπεδο DCT, θα µπορούσαµε κάνοντας τις παρακάτω µετατροπές να επανέλθουµε 

στο επίπεδο του χώρου. Μπορούµε να γράψουµε το   “normalized error” σαν 
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Σχήµα 2.8.2.1:  Προσέγγιση διευθέτηση 

του Block  

Σχήµα 2.8.2.2: Η χειρότερη περίπτωση 

για προσέγγιση  διευθέτησης ενός block  

 

 

Όπου 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

∈
∈

=
iyx

i

Amnyxf
Amn

mnf
),(,),(max
),(,0

),(
,

και  hi=hj και  wi=wj, για όλα 

i,j=1,2,3,4.  

     Έτσι η χειρότερη προσέγγιση συµβαίνει όταν ακριβώς το ¼  του Pref επικαλύπτει 

κάθε Pi µε τιµές    ),(max , yxfyx στο Pref και  0 οπουδήποτε αλλού. Μια τέτοια 

κατάσταση φαίνεται στο σχηµα 4.5. Στην πράξη πολύ σπάνια συµβαίνει µια τέτοια 

µεταβολή. Τα πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι η ανακατασκευή των DC 

συντελεστών µε την µέθοδο “first order approximation” είναι αρκετά καλή. 

Το λάθος εξαρτάται από τις διαφοροποιήσεις των  τιµών στο block και του 

διανύσµατος (∆x, ∆y). Μάλιστα σε µια πολύ ειδική περίπτωση ,αν κάθε από τα 4 

blocks είναι σταθερά ,τότε η εκτίµηση των τιµών DC είναι η ακριβής εξαγωγή όπως 

παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα .Επίσης όταν  ∆x=∆y=0 δεν θα υπάρχει 

λάθος εκτίµησης “error term=0”. Ενώ από την άλλη µεγάλη τιµή λάθους θα έχουµε 

όταν  ∆x=∆y=4.  

       Παρακάτω φαίνονται οι DC εικόνες όπως εξάχθηκαν µε βάση την προσέγγιση  

”first order approximation”  από τα αρχικά τους εικονοπλαίσια.  
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Σχηµα 2.8.2.3: Aνακατασκευή των DC εικόνων µε την µέθοδο “first order 

approximation” 

 

     Η εφαρµογή των µεθόδων πάνω σε DC εικόνες  όπως γίνεται πλέον ξεκάθαρο 

είναι µια πολύ γρηγορότερη διαδικασία. Πέραν όµως  από αυτό το όφελος οι DC 

εικόνες δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα γιατί κατά κάποια έννοια έχουν µειώσει κατά 

πολύ τον θόρυβο λόγω της ψηφιοποίησης και κίνησης της κάµερας. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι η τιµή που τελικά δίνει την πληροφορία είναι µια µέση τιµή των 

τιµών έντασης του µπλοκ. Από εδώ και πέρα λοιπόν σε όλο το στάδιο της 

παρουσίασης των µεθόδων η αναφορά σε  ένταση εικονοπλαισίου θα σηµαίνει την 

αντίστοιχη ένταση που δίνει η DC εικόνα του 
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2.9 Αντιστάθµιση και κανονονικοποιήση της κίνησης “Motion 

compensation and motion vector normalization” 

 

 

          Μια βασική πληροφορία που χρειάζεται να εξαχθεί για την επεξεργασία του 

ψηφιακού συµπιεσµένου βίντεο είναι η πληροφορία κίνησης. Τα διανύσµατα κίνησης 

όµως όπως περιγράφονται κατά την διαδικασία υπολογισµού τους δεν µας δίνουν µια 

ενιαία µορφή πληροφορίας και αυτό γιατί δεν έχουν όλα τα εικονοπλαισια της ίδιας 

κατηγόριας διανύσµατα τα οποία θα έχουν το ίδιο σηµείο αναφοράς .Κάθε  

macroblock (MB) µπορεί να έχει από  µηδέν, ένα ή δυο διανύσµατα κίνησης ανάλογα 

µε την κατηγόρια εικονοπλαισίου στο οποίο ανήκει (Ι,P,B).Ακόµα διαφέρει και το 

γεγονός ότι το ένα  MB µπορεί να  είναι ενδοπλαισιακά κωδικοποιηµένο (intracoded), 

µε προς τα εµπρός ή προς τα πίσω πρόβλεψη  (forward- ή backward predicted) ή 

τέλος µε διπλής κατεύθυνσης πρόβλεψη (bidirectional predicted) κωδικοποιηµένο. 

Επιπλέον, αυτά τα διανύσµατα κίνησης µπορεί να είναι “forward predicted” ή 

“backward predicted” σε σχέση µε κάποιο εικονοπλαίσιο αναφοράς το οποίο δεν 

είναι απαραίτητο να είναι  γειτονικό µε εκείνο το εικονοπλαίσιο στο οποίο ανήκει το 

ΜΒ. Το πρόβληµα που  προκύπτει είναι  όταν πρέπει να συγκριθεί το διάνυσµα του  

ΜΒ ενός Ι εικονοπλαισίου που δεν έχει διανύσµατα κίνησης µε  ενός P 

εικονοπλαισίου που έχει ένα διάνυσµα κίνησης ή µε ενός  Β εικονοπλαίσιο που έχει  

δυο  διανύσµατα κίνησης. Εποµένως απαιτείται  µια ενιαία µορφή αναπαράστασης 

του συνόλου των διανυσµάτων ανεξάρτητα την κατηγόρια του εικονοπλαισίου και το 

είδος της πρόβλεψης του διανύσµατος. Οι τρεις κατηγόριες  εικονοπλαισίων  µε τα 

αντίστοιχα διανύσµατα τους αναπαριστώνται στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα (2.9.1): I  εικονοπλαίσιο δεν παρουσιάζονται διανύσµατα κίνησης,  

                   

                      
Εικόνα (2.9.2):B εικονοπλαίσιο, µε κίτρινο χρώµα :” backward predicted”,κόκκινο:” 

forward predicted” , µαύρο: “bidirectional predicted “,  

                

                        
Εικόνα (2.9.3):P εικονοπλαίσιο, µόνο  forward predicted διανύσµατα κίνησης 

      Στην  προσέγγιση που έχει  υλοποιηθεί [22] αναπαριστάται κάθε εικονοπλαίσιο 

µε διάνυσµα κίνησης σε σχέση µε ένα επόµενο εικονοπλαισιο ανεξάρτητα από το 
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είδος τους. Έτσι κάθε εικονοπλαίσιο έχει διανύσµατα των ΜΒ που δείχνουν την 

απόκλιση τους σε σχέση  τα ΜΒ του επόµενου εικονοπλαισίου ανεξάρτητα αυτά πως 

είχαν κωδικοποιηθεί.  

 

 

 

2.9.1 Υπολογισµός κανονικοποιηµένων   διανυσµάτων µεταξύ  Ι και P 

εικονοπλαισίων  

 

 

Στην προσέγγιση στην οποία αναφερόµαστε παραπάνω αυτό που χρειάζεται να 

γίνει είναι να υπολογιστεί ένα διάνυσµα για κάθε ΜΒ εικονοπλαισίου  που θα δείχνει 

την απόκλιση του από το αντίστοιχο  ΜΒ του επόµενου εικονοπλαισίου ανεξάρτητα 

από το είδος τους και το πώς αυτά σχετίζονται µεταξύ τους στην διαδικασία της 

κωδικοποίησης. Σε µια ακολουθία  εικονοπλαισίων όπου υπάρχουν µονάχα P 

εικονοπλαίσια µεταξύ των I,  µπορεί για κάθε ΜΒ εικονοπλαισίου να εξαχθεί  ένα  

διάνυσµα “backward predicted”  σε σχέση µε το επόµενο του. Αυτό µπορεί να συµβεί 

για όλα τα ΜΒ των  Ι και P εικονοπλαισίων πέραν του τελευταίου P εικονοπλαισίου 

το οποίο δεν έχει καµία σχέση µε το επόµενο του Ι, αυτή η περίπτωση θα αναλυθεί 

στην επόµενη ενότητα όπου έχουµε και Β εικονοπλαίσια. Έτσι  µια πρώτη περίπτωση 

είναι όταν υπάρχει ένα Ι εικονοπλαίσιο που ακολουθείται από ένα P, τότε σαν 

διάνυσµα “backward predicted” του ΜΒ του Ι σε σχέση µε του P είναι το “forward 

predicted” διάνυσµα του P σε σχέση µε το Ι το οποίο έχει υπολογιστεί κατά την 

κωδικοποίηση, αντεστραµµένο. Συνεπώς αν σε ένα  MB στο P εικονοπλαίσιο  

περιγράφεται η απόκλιση του από το αντίστοιχο στο προηγούµενο  Ι µε το διάνυσµα  

(x,y) είναι λογικό  το ίδιο ΜΒ στο Ι εικονοπλαίσιο να έχει διάνυσµα “backward 

predicted” που δείχνει την απόκλιση του από το επόµενο  P το αντίστροφο διάνυσµα 

(-x,-y) , σχήµα 2.9.1.1.Η ίδια ακριβώς διαδικασία ακολουθείται µεταξύ ΜΒ 

διαδοχικών P εικονοπλαισίων όπως φαίνεται και στο σχήµα. 
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Σχήµα 2.9.1.1:Ροή των διανυσµάτων µεταξύ του  I εικονοπλαισιο και του επόµενου 

P     εικονοπλαισίου 

 

 

 

Σχήµα 2.9.1.2: Ροή των διανυσµάτων µεταξύ του  P εικονοπλαισιο και του επόµενου 

P   εικονοπλαισιου 

 

 

 

 

2.9.2 Υπολογισµός κανονικοποιηµένων διανυσµάτων µεταξύ Β 

εικονοπλαισίων 

 

 

Η προσπάθεια  κανονικοποίησης των διανυσµάτων στην περίπτωση των Β 

εικονοπλαισίων είναι αρκετά πιο περίπλοκη από την διαδικασία που περιγράφηκε 

στην προηγούµενη ενότητα [22]. 

Ας θεωρήσουµε  δυο εικονοπλαίσια αναφοράς  Ri και Rj τα οποία µπορεί να είναι  

Ι ή P και Β τα εικονοπλαίσια  µεταξύ τους  B1,…,Bn,  όπου  n είναι ο αριθµός των  B 

εικονοπλαισίων (τυπικά  n=2). 

(x,y) inversion

(-x,-y)

P P P P 

(x,y) inversion

(-x,-y)

I P  P I
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Αρχικά  εξάγονται τα διανύσµατα  µεταξύ του πρώτου εικονοπλαισίου αναφοράς Ri 

και του επόµενου  B1, χρησιµοποιώντας τα “forward predicted” διανύσµατα κίνησης 

του B1 σε σχέση µε το Ri . Η περίπτωση αυτή είναι όµοια µε τα  I-P εικονοπλαίσια 

που αναλύθηκε παραπάνω. Η αντιστροφή των “forward predicted” διανυσµάτων 

κίνησης των  MB του B1    σε σχέση µε το Ri είναι τα κανονικοποιηµένα διανύσµατα 

του Ri  σε σχέση µε του  B1. Οµοίως χρησιµοποιούνται τα “backward predicted” 

διανύσµατα κίνησης του Bn   εικονοπλαισίου σε σχέση µε το Rj, τα οποία εδώ δεν 

χρειάζεται να αντιστραφούν για να  ορίσουν τη ροή των διανυσµάτων από το ένα στο 

επόµενο εικονοπλαίσιο,σχηµα 2.9.2.1.  

 

 

Σχήµα 2.9.2.1: Τα backward predicted διανύσµατα του Bn χρησιµοποιούνται για να 

ορίσουν την ροή των διανυσµάτων του 

 

Στον παραπάνω συλλογισµό δεν έχουµε  θεωρήσει τις περιπτώσεις  στις οποίες  

ένα MB στο  B1 εικονοπλαίσιο δεν έχει  “ forward predicted” διάνυσµα κίνησης σε 

σχέση µε το αντίστοιχο Ri, ή την περίπτωση όπου ένα  MB στο  Bn εικονοπλαίσιο δεν 

έχει “backward predicted “  διάνυσµα κίνησης  σε σχέση µε το Rj. Στην πρώτη 

περίπτωση ψάχνουµε ένα επόµενο εικονοπλαίσιο πέραν του  B1 , έστω το Bk, όπου το 

αντίστοιχο  MB έχει ”forward predicted” διάνυσµα κίνησης σε σχέση µε το Ri και 

παίρνουµε  το αντίστροφο διάνυσµα αυτού. Ανάλογα µε το πόσα  εικονοπλαίσια 

µπροστά βρέθηκε το διάνυσµα αυτό, έστω κ, διαιρούµε το διάνυσµα µε αυτόν τον 

παράγοντα κ  σχήµα 2.9.2.2 Αν δεν µπορούµε να βρούµε τέτοιο Β εικονοπλαίσιο 

θεωρούµε ότι η ροή των διανυσµάτων κίνησης σε σχέση µε το επόµενο 

εικονοπλαίσιο είναι µη καθορίσιµη. 

 

(x,y) 

Bn Rj Bn Rj 

(x,y) 

flow 
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Σχήµα 2.9.2.2: Η ροή των διανυσµάτων του  Ri  εξάγεται από τα forward predicted 

διανύσµατα του  Bk 

 

Οµοίως και στην δεύτερη περίπτωση ψάχνουµε στα  εικονοπλαίσια που  

προηγούνται του  Bk  µέχρι να βρεθεί  το αντίστοιχο  ΜΒ το οποίο θα έχει “backward 

predicted” διάνυσµα κίνησης σε σχέση µε το Rj .Στην συνέχεια   διαιρείται το 

διάνυσµα αυτό µε τον αριθµό που δείχνει  ποσά  εικονοπλαίσια  κινηθήκαµε πίσω  

για να βρεθεί “backward predicted” διάνυσµα κίνησης, σχήµα 2.9.2.3. 

 

             

Σχήµα 2.9.2.3: Η ροή των διανυσµάτων του  Bn  εξάγεται από τα backward predicted 

διανύσµατα του Bk 

 

Bk

(x,y)

Bk 
(x/k,y/k)

Bn Rj 

Bn Rj

Ri 

(x y)

Ri 

(-x/k,-y/k)

B1 Bk 

Bk B1 
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Το επόµενο κοµµάτι στην διαδικασία της κανονικοποίησης είναι να οριστεί η ροή 

των διανυσµάτων κίνησης  µεταξύ διαδοχικών Β εικονοπλαισίων.Θεωρώντας ότι 

κάθε ΜΒ σε ένα B εικονοπλαίσιο µπορει να έχει κωδικοποιηθεί µε βάση µια από τις  

τρεις παρακάτω κατηγόριες “forward predicted” (F), “backward predicted” (B)  ή 

“bidirectionally predicted” (D), υπάρχουν εννέα πιθανοί συνδυασµοί για το πώς 

εµφανίζεται ένα διάνυσµα σε ένα ΜΒ από το B1 στο επόµενο B2 εικονοπλαίσιο. Οι 

εννέα αυτοί συνδυασµοί παρουσιάζονται σε ζευγάρια  FF, FB, FD, BF, BB, BD, DF, 

DB, και DD.  

 Ας θεωρήσουµε ότι το “forward predicted” διάνυσµα κίνησης ενός 

συγκεκριµένου  MB στο  B1 εικονοπλαίσιο σε σχέση µε το εικονοπλαίσιο αναφοράς 

Ri είναι το   iRB1 , και το αντίστοιχο  στο B2 είναι  το iRB2 . Στην συνεχεία  ορίζουµε  

το διάνυσµα  του MB  στο B1  σε σχέση µε το B2   το   21BB ,η σχέση που  προκύπτει 

είναι  

)( 1221 ii RBRBBB −−=  

 

 

 Για τον υπολογισµό αυτής της ποσότητας τα µόνα που χρειάζονται  είναι τα  

“forward predicted” διανύσµατα κίνησης iRB1  και iRB2 , τα οποία µπορούν να 

εξαχθούν στις περιπτώσεις στις οποίες τα  MB έχουν τους εξής συνδυασµούς  FF, 

FD, DF or DD σχήµα 2.9.2.4 
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Σχήµα 2.9.2.4: Η ροή των διανυσµάτων του  B1 εξάγεται από τα forward predicted 

διανύσµατα του B1  και      B2 

 

 Αν τα ζευγάρια των  MB έχουν τους συνδυασµούς  BB, BD ή DB, µπορούµε 

να υπολογίσουµε πάλι το  21BB  χρησιµοποιώντας τα “backward predicted” 

διανύσµατα κίνησης του  B1 και του  B2 σε σχέση µε το  Rj. Θεωρώντας τώρα τα 

“backward predicted” διανύσµατα κίνησης του MB στο B1 το jRB1  και αντίστοιχα 

του B2  το jRB2 . Τότε έχουµε  

jj RBRBBB 2121 −=  

Όπου το 21BB   µπορεί να υπολογιστεί εύκολα όπως φαίνεται και στο σχήµα  2.9.2.5 

 

Ri B1 B2

iRB 2

21 BB

Ri B1 B2

iRB1
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Σχήµα 2.9.2.5: Η ροή των διανυσµάτων του  B1 εξάγεται από τα backward predicted 

διανύσµατα του B1  και      B2  

 

    Οι µόνες υποπεριπτώσεις που δεν καλύφτηκαν είναι όταν έχουµε  FB και BF. Στην 

περίπτωση του  FB, το διάνυσµα  21BB  είναι µη καθορίσιµο, γιατί αυτός ο 

συνδυασµός  δηλώνει ότι µεταξύ των δυο Β εικονοπλαισίων υπάρχει ένα Cut, αφού 

το  ΜΒ στο B1 κωδικοποιείται µε βάση µόνο ένα  προηγούµενο εικονοπλαίσιο 

αναφοράς ενώ στο αµέσως επόµενο εικονοπλαίσιο B2 το ΜΒ κωδικοποιείται µε βάση 

µόνο ένα επόµενο εικονοπλαίσιο αναφοράς , άρα δεν υπάρχει και συσχέτιση µεταξύ 

τους  

 Στην υποπερίπτωση  BF , θα χρειαστεί να υπολογιστούν τα διανύσµατα  1BRi   

iRB2  και  χρησιµοποιώντας την παρακάτω σχέση τους να υπολογιστεί το             

                                                    )( 2121 ii RBBRBB +−=         . 

Αρχικά  ένα  ΜΒ  στο B1  εικονοπλαίσιο  κωδικοποιείται σε σχέση µε το επόµενο 

εικονοπλαίσιο αναφοράς το RJ και προκύπτει το διάνυσµα RjB1  που δεν µας βοηθάει 

στον υπολογισµό των παραπάνω διανυσµάτων. Για τον υπολογισµό του 1BRi   

διανύσµατος χρειάζεται να εφαρµοστεί η τεχνική στην οποία ψάχνουµε για ένα 

επόµενο εικονοπλαίσιο του  B1  όπου βρίσκεται το συγκεκριµένο ΜΒ και έχει 

“forward predicted” διάνυσµα,  το οποίο το  αντιστρέφουµε και το διορούµε µε τον 

συντελεστή  κ όπως παρουσιάστηκε και παραπάνω. Στην συνεχεία χρησιµοποιούµε   

B1 B2 Rj

B1 B2 Rj

jRB1 jRB2

21BB
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το  “forward predicted” διάνυσµα   iRB2  του ΜΒ του B2  σε σχέση µε το Ri  , και 

τέλος υπολογίζεται το  

)( 2121 ii RBBRBB +−=  

Η διαδικασία φαίνεται στο σχήµα 2.9.2.6 

 

                

 
Σχήµα 2.9.2.6: Η ροή των διανυσµάτων του  B1 εξάγεται χρησιµοποιώντας την 

πληροφορία ροής διανυσµάτων από Ri και του forward predicted διανύσµατος του B2 

 

Οµοίως στην υποπερίπτωση  BF το διάνυσµα   jRB2  προσδιορίζεται µε την ίδια 

τεχνική  που υπολογίστηκε στην προηγούµενη περίπτωση το 1BRi .Για τον 

υπολογισµό του jRB1   χρησιµοποιούµε το  “backward predicted” διάνυσµα του MB 

του  B1  σε σχέση µε το RJ, και τέλος υπολογίζεται το 21BB  από την παρακάτω 

σχέση.  

jj RBRBBB 2121 −=  

 

Ri B1 B2

iRB 2

21 BB

Ri B1 B2

1iBR
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Σχήµα 2.9.2.7: Η ροή των διανυσµάτων του  B1 εξάγεται χρησιµοποιώντας την 

πληροφορία ροής διανυσµάτων από το B2 και του backward predicted 

διανύσµατος του B1 

 

         Με την εφαρµογή των µεθόδων κανονικοποίησης των διανυσµάτων η 

πληροφορία από την κίνηση αναπαριστάται µε µια ενιαία µορφή για κάθε 

εικονοπλαίσιο. Παρακάτω  εµφανίζονται  τα τρία διαφορετικά εικονοπλαίσια (Ι,P,B) 

µε τα κανονικοποιηµένα τους διανύσµατα. 

             
Εικόνα (2.9.2.1): Αποτελέσµατα των κανονικοποιηµένων διανυσµάτων  I 

εικονοπλαισίου 

B1 B2 Rj

B1 B2 Rj

jRB1 j2 RB

21 BB
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Εικόνα (2.9.2.2): Αποτελέσµατα των κανονικοποιηµένων διανυσµάτων  Β 

εικονοπλαισίου 

           
Εικόνα (2.9.2.3): Αποτελέσµατα των κανονικοποιηµένων διανυσµάτων P 

εικονοπλαισίου 
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                                                                   Κεφάλαιο 3         
 
                                                 Μελέτη Μεθόδων Κατωφλίωσης  
   
 
 
 

3.1 Εισαγωγή στην µελέτη µεθόδων κατωφλίωσης   
 

 

Ένα από τα πρωταρχικά θέµατα µελέτης σε µεθόδους τµηµατοποίησης είναι η 

διαδικασία  σωστού υπολογισµού  κατωφλίου. Οι µέθοδοι υπολογισµού κατωφλιού 

έχουν σκοπό να υπολογίσουν κάποιες τιµές όρια µε τις οποίες θα µπορούµε να 

διαχωρίσουµε τυχόν µεταβολές στο εξεταζόµενο σήµα . Σε  µια  τέτοια  διαδικασία 

υπεισέρχονται αρκετά λανθασµένα αποτελέσµατα κυρίως σε σήµατα µε ακανόνιστες 

και συνεχώς µεταβαλλόµενες  τιµές. Στις περισσότερες  µελέτες τµηµατοποίησης ένα 

µεγάλο ποσοστό απώλειας σωστών αποτελεσµάτων οφείλεται στην αδυναµία των 

µεθόδων να υπολογίσουν την κατάλληλη  τιµή κατωφλιού  (thresholding).    

      Η βασική διαδικασία µε την οποία  αναλύεται και τµηµατοποιείται ένα βίντεο 

στην συγκεκριµένη διπλωµατική εργασία εξαρτάται άµεσα από την ικανότητα  των   

µεθόδων  κατωφλίωσης να προσαρµόζονται στο εκάστοτε  σήµα το οποίο περιγράφει  

κάποιο χαρακτηριστικό του βίντεο, όπως για παράδειγµα η διάφορα ιστογραµµάτων 

έντασης δυο διαδοχικών εικονοπλαισίων ή αντίστοιχα η διασπορά των διανυσµάτων 

κίνησης τους. Οι µέθοδοι αυτοί  δίνουν ένα σύνολο τιµών (τιµές κατωφλίου) για  ένα 

συγκεκριµένο σήµα  και κάνοντας σύγκριση του σήµατος µε την αντίστοιχη τιµή 

κατωφλιού εξάγονται κάποια συµπεράσµατα  για τις µεταβολές στο περιεχόµενο του 

βίντεο. Συνεπώς είναι απαραίτητη η µελέτη των µεθόδων αυτών επικεντρώνοντας 

στα πλεονεκτήµατα αλλά και τις αδυναµίες τους. Οι µέθοδοι αυτοί επιγραµµατικά 

είναι : 

 

 α) Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης                                (Twin Comparison ) 

 β) Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης σε Παράθυρο         (Twin Comparison Window) 

 γ) Μέθοδος Παραθύρου Ολίσθησης                        (Sliding Window)  

 δ) Προσαρµοστική Μέθοδος                                    (Adaptive) 
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Πριν την λεπτοµερής περιγραφή και ανάλυση των παραπάνω µεθόδων είναι 

σηµαντικό για την κατανόηση της λειτουργίας τους µια µικρή  αναφορά στην έννοια 

της τιµής  κατωφλίου στο  συγκεκριµένο πρόβληµα . 

      Στην προσπάθεια ανίχνευσης µεταβολών σε µια σειρά  εικονοπλαισίων  

παρατηρούνται µεταβολές σε χαρακτηριστικά αυτών  όπως για παράδειγµα το 

ιστόγραµµα της έντασης  του εικονοπλαισίου  το οποίο  µεταβάλλεται κατά πολύ  σε 

σύγκριση µε το διαδοχικό επόµενο του ή η διασπορά  των γωνιών  των διανυσµάτων 

κίνησης  η οποία έχει αντίστοιχα υποστεί κάποια σηµαντική µεταβολή. Οι µεταβολές 

αυτές όµως δεν είναι αποτέλεσµα µόνο της αλλαγής  κίνησης της κάµερας ή κάποιου  

οπτικού εφέ  που υπάρχει στο βίντεο αλλά  και  του θορύβου που υπεισέρχεται. Οι 

κύριες µορφές θορύβου στο βίντεο είναι ο θόρυβος  από τη συσκευή σύλληψης του 

βίντεο και από την ψηφιοποίηση του αναλογικού σήµατος του βίντεο. Συνεπώς το 

πρόβληµα που θέτεται είναι να βρεθεί µια τιµή κατωφλιού που δεν θα επηρεάζεται 

από το θόρυβο θεωρώντας τον µεταβολή   και εν συνεχεία να διαχωρίζει την απότοµη 

µεταβολή από την σταδιακή µεταβολή. 

      Θεωρώντας ότι όλες οι παραπάνω  µορφές θορύβου περιγράφονται  σαν Gaussian 

θόρυβος και ότι τα τυχαία δείγµατα µεταβάλλονται ακολουθώντας  την κανονική 

κατανοµή (ή Gaussian distribution), ισχύει ότι  αν  σ  είναι  η τυπική απόκλιση και  µ 

είναι η µέση τιµή των τιµών του δειγµατικού χώρου (χαρακτηριστικά του βίντεο: 

διαφορά ιστογραµµάτων έντασης, διασπορά γωνιών διανυσµάτων κίνησης, µεταβολή 

του πλήθους των intracoded macroblocks και αλλά)     

 

 

   

                     
Σχήµα  3.1.1: Καµπύλη κανονικής κατανοµής ,f(x) συχνότητα 

εµφάνισης 
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Τότε  γνωρίζουµε ότι  

• Το 68% των δεδοµένων έχουν τιµή κάτω από το άθροισµα  µ + σ 

• Το 95% των δεδοµένων έχουν τιµή κάτω από το άθροισµα   µ + 2σ 

• Σχεδόν όλα τα δεδοµένα (99,7%) έχουν τιµή κάτω από το άθροισµα   µ + 3σ 

 

Για να ανιχνεύσουµε τις µεταβολές θα πρέπει να αναζητήσουµε ανάµεσα στο πολύ 

µικρό ποσοστό που διαφοροποιείται από το σύνολο των τιµών.    

Συνεπώς ,στο συγκεκριµένο πρόβληµα , αν θέσουµε  τιµή κατωφλιού  την τιµή     

                                         ασµ +=aT                                                   (3.1.1)   

 

Όπου  α= σταθερά τιµή οριζόµενη από τον χρηστή και παίρνει τιµή από 2.5 έως 4  

           σ = τυπική απόκλιση                                                                            

            µ= µέση τιµή    

 

οποιαδήποτε τιµή ξεπερνά αυτό το όριο  θεωρείται µεταβολή του περιεχοµένου του 

βίντεο. 
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3.2 Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης - Twin Comparison method  
 

 

Η µέθοδος “∆ιπλής Σύγκρισης” (Twin Comparison) είναι µια µέθοδος που 

προτάθηκε από τον Zhang  [7] και βασίζεται στον υπολογισµό δυο τιµών κατωφλίων 

µιας υψηλής τιµής Tb, που πέραν αυτής ανιχνεύονται απότοµες µεταβολές του 

σήµατος και µια µικρότερη τιµή  κατωφλίου Ts , έτσι ώστε  µεταξύ των δυο αυτών 

τιµών  να ανιχνεύονται οι σταδιακές µεταβολές.  

Αντίστοιχα  οι τιµές κατωφλίων υπολογίζονται από τους τύπους         

           

                                              σµ ⋅+= tb aT                                       (3.2.1) 

                                    και           µβ ⋅=sT                                              (3.2.2) 

η µεταβλητή  β ορίζεται από τον χρηστή και παίρνει την τιµή  από 1.5 έως  2. Ενώ οι 

υπόλοιπες µεταβλητές περιγράφηκαν παραπάνω στο  Κεφάλαιο 3.1. 

     Η βασικότερη διάφορα της µεθόδου ∆ιπλής Σύγκρισης από τις µεθόδους που θα 

περιγραφούν παρακάτω, είναι ότι η πρώτη  χρειάζεται προεπεξεργασία ολόκληρου 

του σήµατος για να δώσει τις δυο τιµές κατωφλίων. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα να 

καθυστερεί να δώσει κάποιο αποτέλεσµα και δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε 

εφαρµογές πραγµατικού χρόνου. Παρόλα αυτά δίνει πολύ καλά αποτελέσµατα κυρίως 

στην ανίχνευση απότοµων µεταβολών.    

     Παρακάτω φαίνεται πως λειτουργεί η µέθοδος στο σήµα 

          
Σχήµα  3.2.1 : Αναπαράσταση της απόκρισης της µεθόδου ∆ιπλής 

Σύγκρισης σε διακριτό σήµα  
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Αναφορά στα βασικά βήµατα της διαδικασίας  

 

     Ο υπολογισµός των κατωφλίων γίνεται αρκεί να υπολογιστούν οι τιµές  της µέσης 

τιµής του σήµατος  µ και της τυπικής απόκλισης σ, ενώ στη συνεχεία υπολογίζονται 

οι δυο τιµές κατωφλίων  σµ ⋅+= tb aT    και     µβ ⋅=sT  

Οι τιµές του σήµατος  πέραν του  Tb ορίζονται σαν απότοµες µεταβολές τους  

σήµατος ενώ οι τιµές του σήµατος µεταξύ των Τs και Τb ορίζονται σαν σταδιακές.  

     Παρακάτω παρουσιάζονται κάποιες γραφικές παραστάσεις που απεικονίζουν την 

απόκριση της µεθόδου ∆ιπλής Σύγκρισης στο σήµα  της διαφοράς των 

ιστογραµµάτων έντασης διαδοχικών εικονοπλαισίων. 

 

 

 

    
                                              Figure (3.2.1) 

Οι τιµές κατωφλίων Tb(κόκκινο), Τs(πράσινο) στην εφαρµογή της 
µεθόδου ∆ιπλής Σύγκρισης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. 
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                                                   Figure (3.2.2) 

Οι τιµές κατωφλίων Tb(κόκκινο), Τs(πράσινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. 

                                                                

 

       
                                                  Figure (3.2.3) 

Οι τιµές κατωφλίων Tb(κόκκινο), Τs(πράσινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης 
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                                                   Figure (3.2.4) 

Οι τιµές κατωφλίων Tb(κόκκινο), Τs(πράσινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης 
 

 

   Από τις παραπάνω γραφικές φαίνεται πως η µέθοδος Τwin Comparison 

λειτουργεί πολύ αποτελεσµατικά  στην πλειοψηφία των σηµάτων. Πολύ πιθανόν 

βέβαια σε ένα αρκετά µεγαλύτερο βίντεο, (πχ 10.000 frames) όπου εναλλάσσεται 

κατά πολύ η δράση του περιεχοµένου του, να µην δίνει τόσο αντικειµενικά 

αποτελέσµατα αφού η τιµή του κατωφλίου θα παραµένει σταθερή σε ένα σύνολο από 

διαφορετικής δράσης και κινητικότητας βίντεο. Ένα ακόµα πρόβληµα υπάρχει όταν 

το σήµα έχει πολύ µικρή διασπορά, δηλαδή όχι πολλές και µεγάλες αλλαγές, τότε η 

χαµηλή τιµή του κατωφλίου   µβ ⋅=sT    ξεπερνά την µεγαλύτερη τιµή κατωφλίου    

σµ ⋅+= tb aT  

   ∆ηλαδή   όταν     Τs  > Tb      β µ > µ + α σ       (β-1) µ > α σ  

β=1.5,α=4  σταθερά.  Άρα όταν      0.5 µ >4 σ   µ >8 σ  
Έτσι προκαλείται  µια σύγχυση για το ποια τιµή θα είναι το όριο σύγκρισης για τις 

απότοµες και αντίστοιχα τις σταδιακές µεταβολές. Πιο κάτω φαίνεται µια τέτοια 

περίπτωση, όπου το όριο Ts ξεπερνά το Τb  
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                                                     Figure (3.2.5) 

Οι τιµές κατωφλίων Tb(κόκκινο), Τs(πράσινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης, παρατηρείται 
η θεωρητικά µικρότερη τιµή Τs να ξεπερνά την Tb λόγω της µικρής 
διασποράς στο σήµα  

 

Συµπερασµατικά η µέθοδος της ∆ιπλής Σύγκρισης  : 

 

1. Λειτουργεί πιο αποτελεσµατικά  από όλες τις µεθόδους κατωφλιωσης  για την  

ανίχνευση µεταβολών σε συνεχές σήµα 

 

2. Χρειάζεται προεπεξεργασία ολόκληρου του σήµατος για των υπολογισµό των 

ποσοτήτων της µέσης τιµής του σήµατος  µ και της τυπικής απόκλισης σ , συνεπώς 

δεν µπορεί να λειτουργήσει σε εφαρµογές πραγµατικού χρόνου  αφού χρειάζεται να 

ολοκληρωθεί  η χρονοσειρά εικόνων (βίντεο) για να µπορούν να εξαχθούν 

αποτελέσµατα  

 

3. Είναι πολύ αποδοτικό  κυρίως  στην ανίχνευση  απότοµων µεταβολών του σήµατος 

 

4. Σε σήµατα  µικρής διασποράς παρατηρείται, η χαµηλή τιµή κατωφλίου µβ ⋅=sT  

να  ξεπερνάει την θεωρητικά υψηλότερη τιµή κατωφλίου  σµ ⋅+= tb aT  
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3.3 Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο - Twin Comparison 
Window method 
 
       

      Η  Μέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο ([20] Zhnag) είναι µια µέθοδος η 

οποία συνδυάζει τον τρόπο λειτουργίας της ∆ιπλής Σύγκρισης και Παραθύρου 

Ολίσθησης µεθόδου  και αποσκοπεί  στην υψηλή αποδοτικότητα της µεθόδου ∆ιπλής 

Σύγκρισης  και την προσαρµοστικότητα  στις µεταβολές του σήµατος που δίνουν οι 

µέθοδοι µε παράθυρο. 

      Πιο συγκεκριµένα εφαρµόζεται η µέθοδος της ∆ιπλής Σύγκρισης σε ένα 

παράθυρο µε 15 τιµές και εκεί υπολογίζονται  η µέση τιµή του σήµατος  µ και η 

τυπική απόκλιση σ στη συνεχεία υπολογίζονται οι δυο τιµές κατωφλίου  

σµ ⋅+= tb aT    και     µβ ⋅=sT  

για τις τιµές που βρίσκονται στο παράθυρο, µε α=3 και β=1,5. Το παράθυρο 

µετακινείται µια θέση δεξιά βάζοντας στο παράθυρο την νέα τιµή σήµατος και 

ξαναυπολογίζονται οι τιµές κατωφλίων, αυτή η διαδικασία συνεχίζει µέχρι το τέλος 

του σήµατος. 

 

 

Περιγραφικά ο αλγόριθµος συνοψίζεται στα εξής βήµατα : 

 

1.Κατασκευάζεται το παράθυρο µε X (ενδεικτικά 15) τιµές του δείγµατος 

 

2.Υπολογίζονται οι ποσότητες µέση τιµή του σήµατος  µ και η τυπική απόκλιση σ 

  

3. Με τις τιµές από το βήµα 2 υπολογίζονται οι δυο τιµές κατωφλίων    

          σµ ⋅+= tb aT    και     µβ ⋅=sT      όπου  α=3 και β=1.5 

οµοίως οι τιµές του σήµατος  πέραν του  Tb ορίζονται σαν απότοµες µεταβολές τους  

σήµατος ενώ οι τιµές του σήµατος µεταξύ των Τs και Τb ορίζονται σαν σταδιακές 

 

4. Μετακινείται το παράθυρο µια θέση δεξιά και υπολογίζονται οι νέες τιµές των  

βηµάτων 2 και 3 ,επαναλαµβάνεται το ίδιο µέχρι το τέλος του σήµατος.  
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       Πιο  κάτω φαίνονται κάποιες γραφικές παραστάσεις της απόκρισης της µεθόδου  

∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο σε διαφορετικά σήµατα 

 

                                               

 

     
                                                     Figure (3.3.1) 

Οι τιµές κατωφλιών Tb(πράσινο), Τs(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης 
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                                                    Figure (3.3.2) 

 Οι τιµές κατωφλιών Tb(πράσινο), Τs(κόκκινο) στην εφαρµογή της  
 µεθόδου ∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων  
έντασης        

                                     

 

     
                                                     Figure (3.3.3) 

Οι τιµές κατωφλιών Tb(πράσινο), Τs(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης 
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                                                   Figure (3.3.4) 

Οι τιµές κατωφλιών Tb(πράσινο), Τs(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου 
∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης 

 

Συµπερασµατικά η µέθοδος ∆ιπλής Σύγκρισης σε παράθυρο: 

 

1 Είναι µια συνδυαστική µέθοδο ∆ιπλής Σύγκρισης και Παραθύρου Ολίσθησης 

 

2. Συναγωνίζεται σε απόδοση την µέθοδο ∆ιπλής Σύγκρισης και πλεονεκτεί αυτής 

διότι δεν χρειάζεται προεπεξεργασία ολόκληρου του σήµατος συνεπώς  µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί και σε εφαρµογές πραγµατικού χρόνου. Ενώ συγχρόνως δίνει πιο 

αντικειµενικά αποτελέσµατα και σε σήµατα µεγάλης χρονικής διάρκειας αφού δεν 

αντιλαµβάνεται το σήµα σαν  ένα ενιαίο σύνολο δίνοντας µια σταθερή τιµή για 

ολόκληρο το σήµα µε την οποία θα γίνει ανίχνευση µεταβολών ,πράγµα που κάνει η 

µέθοδο ∆ιπλής Σύγκρισης   

 

3. Το µέγεθος του παραθύρου συµπεριλαµβάνει 15 τιµές οι οποίες δεν είναι αρκετές 

για να θεωρηθεί ότι είναι ένας δειγµατικός χώρος που µεταβάλλεται ακολουθώντας 

την κανονική κατανοµή. Με βάση όµως αυτήν την υπόθεση υπολογίζονται οι τιµές 
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κατωφλιών  συνεπώς ίσως θα ήταν τυπικά σωστότερο  να αυξηθεί το µέγεθος του 

παραθύρου σε Χ τιµές µε Χ>>15 .  

 

 
4. Προσαρµόζεται σε τοπικές µεταβολές του σήµατος που µπορεί να οφείλονται και 

σε µεταβολή περιεχοµένου. Αναµένεται να αποδώσει καλύτερα σε βίντεο µε αρκετές 

αλλαγές περιεχοµένου(animations,ειδήσεις  και διαφηµίσεις).  
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3.4 Μέθοδος Παραθύρου Ολίσθησης - Sliding Window method  
 

 

Οι µέθοδοι  µε παράθυρο  γενικά χρησιµοποιούν ένα υποσύνολο διαδοχικών 

τιµών του σήµατος που περικλείονται σε ένα  ’παράθυρο’. Εκεί υπολογίζεται µια τιµή 

κατωφλίου και κάθε φορά υπεισέρχεται η επόµενη τιµή σήµατος η οποία θα 

συνεισφέρει ή όχι  στον υπολογισµό µια νέας τιµής κατωφλίου. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα η τιµή κατωφλίου να προσαρµόζεται άµεσα σε τυχόν µεταβολές του 

σήµατος. 

Συγκεκριµένα κατασκευάζεται ένα παράθυρο µε µέγεθος 15 τιµών. Το µέγεθος 

προέκυψε από την πειραµατική  µελέτη ότι η τιµή 15  δίνει αρκετά ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα στο σύνολο των δειγµάτων. Έτσι το  κατώφλι  Tsl_w(i), η µέση τιµή 

µsl_w(i )  και  η τυπική απόκλιση σsl_w(i) υπολογίζονται στο σύνολο των τιµών που 

βρίσκονται στο παράθυρο. Η παράµετρος i αντιπροσωπεύει τον αριθµό του 

εικονοπλαισίου που εισάγεται στο παράθυρο κάθε φορά  και παίρνει τιµές από 15 έως 

το συνολικό αριθµό εικονοπλαισίων του βίντεο. Τοποθετείται  λοιπόν το παράθυρο 

στην αρχή του συνόλου  των δεδοµένων  και στην συνέχεια υπολογίζονται οι τιµές  

µsl_w(i ), σsl_w(i)  σύµφωνα µε τον τύπο  (3.2.1) 

 

                                 Tsl_w(i)= µsl_w(i )  + α σsl_w(i)                        (3.4.1) 

 

για τις πρώτες 15 τιµές ,ενώ  η µεταβλητή α παίρνει την τιµή  α=3 η οποία και πάλι  

προέκυψε από την πειραµατική  µελέτη ότι δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

Στη συνεχεία  συγκρίνεται η τιµή Tsl_w(i) µε την αµέσως επόµενη τιµή έξω από 

το παράθυρο τιµών δηλαδή την τιµή που δίνει το (i+15) εικονοπλαίσιο (δεκατοέκτο). 

Αν ισχύει ότι D(i+1) > Tsl_w(i)  τότε η τιµή του κατωφλίου παραµένει στην 

προηγούµενη τιµή της και το παράθυρο µετακινείται µια θέση προς τα δεξιά και 

επαναλαµβάνει την ίδια σύγκριση µε την επόµενη τιµή εικονοπλαισίου. 

Αν όµως  ισχύει   D(i+1)  < Tsl_w(i)  τότε υπολογίζονται ξανά οι τιµές : 

       µsl_w(i ),    σsl_w(i)  και τέλος  η τιµή  Tsl_w(i)= µsl_w(i )  +α σsl_w(i)  

και µετακινείται πάλι το παράθυρο µια θέση προς τα δεξιά για να επαναλάβει την ίδια 

σύγκριση µε την επόµενη τιµή εικονοστοιχείου αλλά  µε το καινούργιο Tsl_w(i). 
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 Πρέπει να αναφερθεί ότι στις πρώτες 15 τιµές δεν γίνονται οι συγκρίσεις όπως 

περιγράφονται από την παραπάνω διαδικασία αλλά µονάχα υπολογίζονται  οι τιµές  

µsl_w(i ),  σsl_w(i)  για να πάρει αρχική τιµή το Tsl_w(i). 

 

 

Αναφορά στα βασικά βήµατα της διαδικασίας : 

 

1. Κατασκευάζεται το παράθυρο µε τις 15 αρχικές τιµές του δείγµατος 

 

2. Υπολογίζονται οι ποσότητες µέσης τιµής µsl_w(i ) και τυπικής απόκλισης 

σsl_w(i).  

 

3. Με τις τιµές από το βήµα 2 υπολογίζεται το Tsl_w(i) βάσει του τύπου (3.4.1) 

 

4. Γίνεται η σύγκριση του Tsl_w(i) µε την επόµενη τιµή έξω από το παράθυρο   

D(i+1) 

    

5.  Αν  Tsl_w(i) > D(i+1)  τότε προσθέτεται στο σύνολο των στοιχείων του   

παραθύρου η τιµή  D(i+1)  ενώ  παραλείπει το πρώτο στοιχείο του παραθύρου έτσι  

ώστε το σύνολο να παραµένει 15. Στη συνεχεία υπολογίζονται οι νέες ποσότητες    

            µsl_w(i ) , σsl_w(i)  και Tsl_w(i)= µsl_w(i )  +α σsl_w(i)  

       

6.  Αν  Tsl_w(i) < D(i+1)  τότε η νέα τιµή δεν εισέρχεται στο σύνολο των     

στοιχείων του παραθύρου και συνεπώς η τιµή κατωφλίου παραµένει η  

προηγούµενη. Το παράθυρο µετακινείται προς τα δεξιά µέχρι να βρει  D(i+1)    

ώστε να ικανοποιεί την συνθήκη του βήµατος  5 . Στο σηµείο αυτό ορίζουµε ότι 

ξεκινάει µια µεταβολή .Ανάλογα τώρα την διάρκεια της, συµπεραίνουµε αν είναι 

απότοµη  ή σταδιακή µεταβολή. Για παράδειγµα αν η συνθήκη 5 ισχύει για το 

πολύ 3-4 συνεχόµενα εικονοπλαίσια τότε έχουµε απότοµη µεταβολή αν η 

διάρκεια είναι µεγαλύτερη, δηλαδή περισσότερα από πέντε συνεχόµενα 

εικονοπλαίσια τότε έχουµε σταδιακή µεταβολή.  

 

7.  Επαναλαµβάνεται αυτή η διαδικασία για όλα τα εικονοπλαίσια του βίντεο  
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Σχήµα 3.4.1 : Απεικόνιση της λειτουργίας της µεθόδου Sliding Window 

 

 

Πιο κάτω παραθέτονται κάποιες γραφικές παραστάσεις που δείχνουν την 

συµπεριφορά της µεθόδου σε σήµατα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης  διαδοχικών 

εικονοπλαισίων. Στις  δυο  πρώτες γραφικές παραστάσεις παρουσιάζεται η απόκριση 

της µεθόδου σε σήµατα µε οµαλές και µικρές µεταβολές .  
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                                              Figure (3.4.1) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης                                      

   

 

    
                                             Figure (3.4.2) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης                                      
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 Πρόβληµα προκύπτει στη µέθοδο Παραθύρου Ολίσθησης όταν το σήµα παίρνει 

πολύ µικρές τιµές ή µηδενικές τιµές. Τότε  η τιµή του κατωφλίου σταδιακά γίνεται 

πολύ µικρή  και δεν µπορεί να επανέλθει σε µια υψηλότερη τιµή την οποία θα είχε σε 

οποιαδήποτε άλλη  κατάσταση. Αν παρατηρήσουµε στο βήµα 6 της µεθόδου γίνεται 

ένας έλεγχος της τιµής κατωφλιού µε την τιµή του σήµατος “Tsl_w(i) < D(i+1)”, 

συνεπώς αν η τιµή κατωφλιού πέσει πολύ χαµηλά (Tsl_w(i) κοντά στο µηδέν) η 

ανισότητα  θα επαληθεύεται συνέχεια και δεν θα µπορέσει  να ξεφύγει από εκείνη την 

τιµή. Οι δυο παρακάτω γραφικές επαληθεύουν αυτήν την παρατήρηση. Στο Figure (3) 

και Figure(4)   υπάρχουν µηδενικές τιµές  στο σήµα µε αποτέλεσµα να µηδενίζεται το 

κατώφλι να µην επανέρχεται στις κανονικές τιµές..  

                     

 

    
                                         Figure (3.4.3) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. Το σήµα έχει 

υποστεί τεχνικά το µηδενισµό του στο διάστηµα 120-150 frames µε 

αποτέλεσµα να παρατηρηθεί το πρόβληµα  µε την τιµή κατωφλίου.                  
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                                                 Figure (3.4.4) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. Το σήµα έχει αρχικά 

πολύ χαµηλές τιµές µε αποτέλεσµα να παρατηρηθεί το πρόβληµα  µε την 

τιµή κατωφλίου   

                                                  

          Το πρόβληµα του εγκλωβισµού της τιµής κατωφλιού σε τοπικά ελάχιστα 

αντιµετωπίζεται µε ένα εναλλακτικό τρόπο λειτουργίας της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης. Αρχικά στη µέθοδο στο στάδιο 6 όπου το σήµα γίνεται µεγαλύτερο 

από το κατώφλι, η τιµή κατωφλίου παραµένει η ίδια µέχρι να βρεθεί τιµή σήµατος 

που θα είναι µικρότερη από αυτή και τότε θα αρχίσουν πάλι να υπολογίζονται οι 

τιµές κατωφλίου. Όταν η µέθοδος βρεθεί σε αυτή την κατάσταση η εναλλακτική 

µέθοδος προτείνει να παραµένει η τιµή κατωφλιού η ίδια απλά στο διάστηµα που 

βρίσκεται µέσα στην µεταβολή να υπολογίζεται µια νέα τιµή  Τinternal=µ, δηλαδή η 

µέση τιµή των τιµών του παραθύρου. Παίρνουµε την τιµή της µέσης τιµής γιατί 

µέσα στην µεταβολή  αλλάζει έντονα η διασπορά και εµείς θέλουµε µια τιµή που 

θα κινείται κάτω από τις τιµές που ανοδικά µεταβάλλονται και όχι πάνω όπως 

γίνεται σε όλη την άλλη διαδικασία  Στην συνεχεία  θα βγαίνει από την συνθήκη 

όταν βρεθεί τιµή σήµατος που θα είναι µικρότερη από την Τinternal ή µικρότερη από 

την Tsl_w που είχε αρχικά σταµατήσει να υπολογίζεται. Έξω από την µεταβολή η 

τιµή  Τinternal εχει την ιδια τιµή Tsl_w. Συνεπώς η συνθήκη επαναφοράς ,στάδιο 5, 
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γίνεται :”Αν  Tsl_w(i) > D(i+1) η   Τinternal > D(i+1)  τότε προσθέτεται στο σύνολο 

των στοιχείων του   παραθύρου η τιµή  D(i+1)  ενώ  παραλείπει το πρώτο στοιχείο 

του παραθύρου έτσι  ώστε το σύνολο να παραµένει 15. Στη συνεχεία υπολογίζονται 

οι νέες ποσότητες    

            µsl_w(i ) , σsl_w(i)  και Tsl_w(i)= µsl_w(i )  +α σsl_w(i) “ 

 

Πιο κάτω φαίνεται ένα παράδειγµα πως λειτουργούσε αρχικά η µέθοδος Παραθύρου 

Ολίσθησης σε πολύ χαµηλές τιµές και πως αντιµετωπίστηκε µε την εναλλακτική 

µέθοδο Παραθύρου Ολίσθησης. 

 

 

 

     
                                                Figure (3.4.5) 

 Η εφαρµογή Παραθύρου ολίσθησης µε τον κλασικό τρόπο και η 

εφαρµογή του εναλλακτικού τρόπου λειτουργίας της σε σήµα που 

εµφανίζει πολύ χαµηλές τιµές 

 

 

Η αλήθεια είναι ότι ο εναλλακτικός τρόπος λειτουργίας της µεθόδου Παραθύρου 

Ολίσθησης  δεν λειτουργεί µε µεγαλύτερη απόδοση από τον κλασικό στο σύνολο των 
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δειγµάτων. Αυτό οφείλεται µε βάση την συνθήκη που προσθέσαµε ότι σε σήµατα  

που δεν εµφανίζουν τόσο χαµηλές τιµές η τιµή κατωφλιού κάποιες φορές ξεφεύγει  

σε σηµείο που δεν θα έπρεπε.  

 

     
                                                Figure (3.4.6) 

 Η εφαρµογή Παραθύρου ολίσθησης µε τον κλασικό τρόπο και η 

εφαρµογή του εναλλακτικού τρόπου λειτουργίας της σε σήµα που δεν 

εµφανίζει πολύ χαµηλές τιµές. Φαίνεται η τιµή του κατωφλίου στον 

εναλλακτικό τρόπο ξεφεύγει σε ένα σηµείο που δεν θα έπρεπε . 

 

 

 

Συµπερασµατικά η µέθοδος Παραθύρου Ολίσθησης : 

 

1. Λειτουργεί αποτελεσµατικά για να ανιχνεύσει µεταβολές σε ένα συνεχές σήµα και 

προσαρµόζεται σε τοπικές αλλαγές 

 

 2. ∆εν χρειάζεται προεπεξεργασία ολόκληρου του σήµατος παρά µόνο των 15 τιµών,  

στην συγκεκριµένη µελέτη, ή αντίστοιχα  x  τιµών που βρίσκονται κάθε φορά στο 

παράθυρο (window). 
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 3. ∆εν λειτουργεί σωστά όταν οι τιµές του σήµατος έχουν πολύ χαµηλές τιµές σε 

σχέση µε το υπόλοιπο σύνολο για µεγάλο χρονικό διάστηµα (περισσότερο από 15 

συνεχόµενες τιµές) 

 
 
4. Χρησιµοποιεί µόνο µια παράµετρο αντί για δυο που χρειάζεται η µέθοδος ∆ιπλής 

Σύγκρισης 

 
 
5. Προσαρµόζεται σε τοπικές µεταβολές του σήµατος που µπορεί να οφείλονται και 

σε µεταβολή περιεχοµένου. Αναµένεται να αποδώσει καλύτερα σε βίντεο µε αρκετές 

αλλαγές περιεχοµένου(animations,ειδήσεις  και διαφηµίσεις).  
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3.5 Προσαρµοστική Μέθοδος  - Adaptive method  
 

Η Προσαρµοστική Μέθοδος  (Adaptive method) όπως και η µέθοδος Παραθύρου 

Ολίσθησης  υπολογίζει µια τιµή κατωφλίου η οποία  δεν έχει κάποια σταθερή τιµή 

για όλο το σήµα αλλά  µεταβάλλεται και προσαρµόζεται  στις πιθανές αλλαγές του 

σήµατος. Η διαδικασία υπολογισµού  του κατωφλίου είναι λίγο διαφορετική από την 

προηγούµενη µέθοδο  αλλά παρόλα αυτά διατηρεί την ίδια λογική. ∆ηλαδή κάθε 

φορά  εισέρχεται µια νέα τιµή, υπολογίζονται κάποια µεγέθη, γίνεται κάποια 

σύγκριση και τέλος υπολογίζεται το κατωφλίου. 

      Στην Προσαρµοστική  µέθοδο δεν υπολογίζονται οι τιµές µέσα σε ένα παράθυρο  

αλλά  οι τιµές εµπεριέχουν αναδροµικά και τις παλιότερες. Πιο συγκεκριµένα    

υπολογίζονται κάθε φορά τρεις ποσότητες οι  µa, λa και  σa 

 όπου     µa το προσαρµοστική µέση τιµή ( adaptive mean ) 

              λa η προσαρµοστική στατιστική απόκλιση ( adaptive second moment ) 

       και  σa προσαρµοστική τυπική απόκλιση ( adaptive standard deviation ) 

 

Οι τιµές των παραπάνω ποσοτήτων προκύπτουν από τους εξής τύπους  

 

 

( ))()1()1()( iDicii aaa −−⋅−−= µµµ                                           (3.5.1) 

( )2))(()1()1()( iDicii aa −−⋅−−= αλλλ                                           (3.5.2) 

)()()( 2 iii aaa λµσ −=                                              (3.5.3) 

 

 

        )1()1( Da =µ  

2))1(()1( Da =λ  

0)1()1()1( 2 =−= aaa λµσ  

 

  

   Τέλος η τιµή του κατωφλίου  )()()( iaiiT aaaa σµ ⋅+=                  (3.5.4) 
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       Η µεταβλητή  c που εµφανίζεται στον τύπο 3.5.1 και 3.5.2  είναι ένας 

συντελεστής που δηλώνει την ευαισθησία  της τιµής του κατωφλίου στις αλλαγές του 

σήµατος  και παίρνει την τιµή  c=0.05. Ενώ  η τιµή aa είναι η ίδια σταθερά που 

αναφέρεται και στην µέθοδο Παραθύρου Ολίσθησης και εδώ παίρνει την τιµή  α=3 

      Αρχικά για τις πρώτες 15 τιµές του σήµατος υπολογίζεται το κατώφλι βάση των 

παραπάνω τύπων χωρίς να γίνεται σύγκριση της τιµής του κατωφλίου µε την επόµενη 

τιµή του σήµατος . Συνεπώς αφού τελειώσει ο υπολογισµός των 15 τιµών γίνεται ένας 

έλεγχος παροµοίως µε της µεθόδου Παραθύρου Ολίσθησης, δηλαδή  ελέγχεται κάθε 

φορά αν η τιµή κατωφλίου  )(iTa  είναι µικρότερη ή µεγαλύτερη από την επόµενη 

τιµή του σήµατος  D(i+1).  

       Aν είναι   µικρότερη   )(iTa < D(i+1)  τότε η τιµή του κατωφλίου παραµένει όπως 

είχε η προηγούµενη τιµή της               

                                           )()1( iTiT aa =+       

                                                 µέχρι  να βρεθεί τιµή  µεγαλύτερη. 

      Ενώ αντίθετα αν είναι µεγαλύτερη  )(iTa > D(i+1) τότε υπολογίζονται οι 

ποσότητες προσθέτοντας την νέα τιµή 

                                                   )()()( iaiiT aaaa σµ ⋅+=  

 

                           

      Σχήµα 3.5.1 : Απεικόνιση της λειτουργίας της Προσαρµοστικής µεθόδου 

      

Αναφορά στα βασικά βήµατα της διαδικασίας : 
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1.  Υπολογίζονται οι τρεις ποσότητες οι  µa, λa και  σa  για τις πρώτες 15 τιµές του   

σήµατος 

 

2.   Αντίστοιχα µε τις τιµές από το βήµα 1 υπολογίζονται οι 15 πρώτες τιµές του  

κατωφλίου  Tad_w(i) µε βάση τους τύπους  (3.5.1) (3.5.2)  (3.5.3) (3.5.4) 

 

3.   Γίνεται η σύγκριση του Tad_w(i) µε την επόµενη τιµή D(i+1) 

    

4.    Αν  Tad_w(i) > D(i+1)  τότε υπολογίζονται οι νέες τιµές µa, λa και σa     

και )()()(ad_w iaiiT aaa σµ ⋅+= )  

      

5.  Αν  Tad_w(i) < D(i+1)  τότε δεν υπολογίζονται ξανά νέες τιµές αλλά       

διατηρείται η προηγούµενη τιµή κατωφλίου. Στο σηµείο αυτό ορίζουµε ότι 

ξεκινάει µια µεταβολή .Ανάλογα τώρα την διάρκεια της, συµπεραίνουµε αν είναι 

απότοµη  ή σταδιακή µεταβολή. Για παράδειγµα αν η συνθήκη 5 ισχύει για το 

πολύ 3-4 συνεχόµενα εικονοπλαίσια τότε έχουµε απότοµη µεταβολή αν η 

διάρκεια είναι µεγαλύτερη ,δηλαδή περισσότερα από 7 συνεχόµενα εικονοπλαίσια 

τότε έχουµε σταδιακή µεταβολή.  

      Επιστρέφει στο βήµα 3 για να γίνει σύγκριση µε την επόµενη τιµή  

 

      6.   Επαναλαµβάνεται αυτή η διαδικασία για όλα τα εικονοπλαίσια του   

 

     Ένα βασικό χαρακτηριστικό της Προσαρµοστικής µεθόδου είναι ότι δεν είναι 

τόσο ευαίσθητη στις µεταβολές του σήµατος  όπως η Sliding Window, δηλαδή αργεί 

να αντιδράσει. Αυτό είναι λογικό αφού η τιµή του κατωφλίου δεν εξαρτάται µονάχα 

από τις 15 προηγούµενες τιµές αλλά από όλες τις προηγούµενες εποµένως  

καθυστερεί την εµφάνιση µιας έντονης µεταβολής. Η συµπεριφορά αυτή πολλές 

φορές όµως είναι χρήσιµη στον υπολογισµό του κατωφλίου αφού το πρόβληµα που 

αναφέρθηκε µε τις χαµηλές τιµές του σήµατος στη µέθοδο Παραθύρου Ολίσθησης 

εδώ δεν επηρεάζει το αποτέλεσµα. Στην παρακάτω γραφική παράσταση  φαίνεται η 

απόκριση της µεθόδου η οποία δεν επηρεάζεται από τις χαµηλές τιµές στο διάστηµα 

150 µε 200.  
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                                        Figure (3.5.1) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της Προσαρµοστικής µεθόδου 

σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. Μάλιστα παρατηρείται ότι όταν 

το σήµα πέφτει απότοµα σε πολύ µικρές τιµές αντί   να πέφτει και  η τιµή 

κατωφλίου να συµβαίνει κάτι αντίθετο και να ανεβαίνει. Αυτό συµβαίνει 

γιατί η τιµή κατωφλίου εξαρτάται από την διασπορά που σε µια τέτοια 

περίπτωση είναι αρκετά µεγάλη.                                                                          

   

Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποιες γραφικές παραστάσεις που απεικονίζουν την 

απόκριση της Προσαρµοστικής µεθόδου στο σήµα  της διαφοράς των ιστογραµµάτων 

έντασης διαδοχικών frames . 
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                                                Figure (3.5.2) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της Προσαρµοστικής µεθόδου 

σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης                                   

         

 

    
                                               Figure (3.5.3) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της Προσαρµοστικής µεθόδου 

σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης .                                        
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                                               Figure (3.5.4) 

Η τιµή κατωφλίου T(κόκκινο) στην εφαρµογή της Προσαρµοστικής µεθόδου 

σε σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης                  

                     

 

 

Συµπερασµατικά η Προσαρµοστική  µέθοδος : 

 

1.Λειτουργει αποτελεσµατικά για να ανιχνεύσει µεταβολές σε ένα συνεχές σήµα και 

προσαρµόζεται σε τοπικές αλλαγές 

 

2.∆εν χρειάζεται προεπεξεργασία ολόκληρου του σήµατος για την εξαγωγή της τιµής 

κατωφλίου, άρα µπορεί να εφαρµοστεί και σε εφαρµογές πραγµατικού χρόνου  

 

3.∆εν είναι τόσο ευαίσθητη στις µεταβολές όσο η µέθοδος Παραθύρου Ολίσθησης 

επειδή η τιµή κατωφλιού εξαρτάται και από όλες τις προηγούµενα τιµές και όχι µόνο 

από τις 14 προηγούµενες τιµές που γίνεται στις µεθόδους µε παράθυρο. Αυτό έχει 

σαν  αποτέλεσµα να χάνει κάποιες µικρές  µεταβολές του σήµατος, αλλά από την 

άλλη µεριά αντιδρά σωστότερα σε µεταβολές µεγάλης διάρκειας όπου το σήµα έχει 

πολύ µικρές (µηδενικές) τιµές . 



 91

 
4.Χρησιµοποιει µόνο µια παράµετρο αντί για δυο που χρειάζεται η µέθοδος ∆ιπλής 

Σύγκρισης. 

 
 
5. Προσαρµόζεται σε τοπικές µεταβολές του σήµατος που µπορεί να οφείλονται και 

σε µεταβολή περιεχοµένου. Αναµένεται να αποδώσει καλύτερα σε βίντεο µε αρκετές 

αλλαγές περιεχοµένου(animations,ειδήσεις  και διαφηµίσεις).  
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                                                                    Κεφάλαιο 4   

          Κατάτµηση του βίντεο και   χαρακτηρισµός της κίνησης 
 

 

 

4.1 Η βασική ιδέα κατάτµησης και ανάλυση των προβληµάτων 
εφαρµογής της 
 

 

Στο σηµείο αυτό είναι απαραίτητο να αναφέρουµε λεπτοµερέστερα ποιες είναι  οι 

βασικές µεταβολές στο βίντεο τις οποίες προσπαθούµε  να ανιχνεύσουµε µε σκοπό να 

καθορίσουµε τα όρια κάθε  στιγµιότυπου (shot boundary). Οι µεταβολές που τυπικά 

θεωρούµε ότι συµβαίνουν σε µια χρονοσειρά εικόνων είναι οι απότοµες µεταβολές : 

Cut, Flash  και  οι σταδιακές µεταβολές : Dissolve, Zoom, Pan και  Tilt. Με τον όρο 

Dissolve στην συγκεκριµένη εργασία θα συµπεριλαµβάνονται και οι µεταβολές Fade 

in , Fade out και  Wipe οι οποίες σε άλλες εργασίες εξετάζονται ξεχωριστά. 

Από τις παραπάνω µεταβολές µονάχα τα Cuts και τα Dissolves αποτελούν  όρια 

ενός στιγµιότυπου, όλες οι υπόλοιπες  µεταβολές δεν αποτελούν όρια. Παρόλα αυτά  

παρουσιάζουν αρκετά κοινά χαρακτηριστικά µε τις πρώτες µε αποτέλεσµα τις 

περισσότερες  φορές  να συγχέονται στη προσπάθεια ανίχνευσης τους µε µια µόνο 

µέθοδο. Συνεπώς η βασική ιδέα κατάτµησης είναι αρχικά να ανιχνευτούν το σύνολο 

των µεταβολών  και στη συνέχεια να καθοριστούν σαν όρια στιγµιότυπου τα σηµεία 

στα οποία εµφανίζονται   Cuts και όχι Flashes όπως επίσης και τα σηµεία στα οποία 

υπάρχουν Dissolves και όχι Zoom, Pan ή Tilt. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι ο 

χαρακτηρισµός και η ανάλυση των µεταβολών του βίντεο από την µια µεριά  µας 

δίνει  πληροφορία για το περιεχόµενο του και από την άλλη µας βοηθάει  στις 

τεχνικές κατάτµησης στιγµιότυπων να  εξαλείψουµε  τυχόν λάθος όρια “false 

positives “ (Flash,Zoom,Pan και Tilt). 

Όσον αφορά τώρα την πληροφορία από τα βίντεο, την οποία θα 

χρησιµοποιήσουµε  στις τεχνικές ανίχνευσης µεταβολών, είναι  δυο µορφών : τιµές 

έντασης και διανύσµατα κίνησης. Όπως αναλύθηκε στο Κεφαλαίο 2.8 και 2.9 για 

κάθε εικονοπλαισιο υπάρχει ένας πίνακας µε τιµές  έντασης της αντίστοιχης  DC 

εικόνας του και για κάθε block του εικονοπλαισίου ένα ζευγάρι τιµών διανυσµάτων 
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(u,v). Όπου u είναι η οριζόντια και v η κατακόρυφη  συνιστώσα του διανύσµατος 

κίνησης του. Οι µεταβολές αυτών των ποσοτήτων µεταξύ των διαδοχικών 

εικονοπλαισίων καθορίζουν και τα κριτήρια των τεχνικών ανίχνευσης µεταβολών που 

θα παρουσιάσουµε στα παρακάτω κεφάλαια.     
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4.2  Μέθοδος ανίχνευσης φλας (flash model) 

 
 

Η ανίχνευση απότοµων µεταβολών, που κυρίως είναι τα cuts, είναι µια σχετικά 

εύκολη διαδικασία  χρησιµοποιώντας  την πληροφορία από τις µεταβολές της 

έντασης. Παρόλα αυτά πολλές φορές υπεισέρχονται κάποια λάθη πέραν από την 

δυσκολία υπολογισµού threshold, όπως για παράδειγµα η εµφάνιση ενός flash 

(απότοµη λάµψη)  στην διάρκεια ενός βίντεο. Το φαινόµενο αυτό προκαλεί δυο 

απότοµες υψηλές τιµές στο σήµα D(j) σαν δυο πολύ κοντινά cuts στην αρχή και στο 

τέλος του flash  και έτσι ξεγελάει το σύστηµα ανιχνεύοντας το σαν  δυο cuts και κατ’ 

επέκταση θέτει  ανύπαρκτα όρια στιγµιότυπου (shot boundary). 

      Το µοντέλο που προτείνεται στο άρθρο των Dong Zhang, Wei Qi, Hong Jiang 

[20]  έχει σκοπό την διόρθωση αυτών των false positives που προκαλούνται από το 

flash. Ένα flash διαρκεί περισσότερα από ένα εικονοπλαίσια  και εµφανίζεται σαν µια 

απότοµη λάµψη µε µια µικρή παύση στην κίνηση της εικόνας για όσο διάστηµα 

διαρκεί. Κατά την διάρκεια ενός flash παρατηρείται ότι µέση τιµή της έντασης 

αυξάνει λόγω της υψηλής φωτεινότητας και συνεπώς µοιάζει πολύ µε Cut              

 

             
Σχήµα 4.2.1 : Στο σχήµα παρουσιάζεται η διαφορά ιστογραµµάτων έντασης  

σε ένα βίντεο  µε flashes. Στα σηµεία που εµφανίζονται πολύ κοντινές 

κορυφές είναι η αρχή και το τέλος ενός flash και όχι δυο συνεχόµενα Cuts.      



 95

 Ο τύπος που µας δίνει την µέση τιµή έντασης σε ένα  i εικονοπλαισιο δίνεται από 

τον παρακάτω τύπο. 

                                                                  (4.2.1) 

Ενώ  η διάφορα της µέσης τιµής έντασης δυο διαδοχικών εικονοπλαισίων i και i-1  

είναι                

                                            
                                                                                                                    (4.2.2)   

 

     

Αρχικά στη µέθοδο αυτή ορίζονται δυο ποσότητες  

 
H1:  Η διαφορά της µέσης τιµής της έντασης µεταξύ του τρέχοντος και του 

προηγούµενου εικονοπλαισίου. 

 

H2:  Η διαφορά της µέσης τιµής έντασης µεταξύ των εικονοπλαισίων του αριστερού 

παραθύρου (περιλαµβάνει 6-7 εικονοπλαισια) L που προηγείται του τρέχοντος 

εικονοπλαισίου και αντίστοιχα των εικονοπλαισίων του δεξιού παραθύρου 

(περιλαµβάνει 6-7 εικονοπλαισια) R που ακολουθεί του τρέχοντος εικονοπλαισίου. Ο 

έλεγχος που γίνεται µε την βοήθεια των παραθύρων στηρίζεται στο ότι στα γειτονικά 

εικονοπλαισια  πριν και µετά το   flash  οι µέσες τιµές των εντάσεων έχουν σχεδόν τις 

ίδιες τιµές, όπως φαίνεται και από το σχήµα 4.2.2    
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      Όταν συµβαίνει flash η  ποσότητα  Η2 είναι  σχεδόν µηδέν. Όπως φαίνεται στο 

σχήµα 4.2.2 όταν συµβαίνει flash προσωρινά εµφανίζεται κάποια λάµψη  που λόγω 

έντονης φωτεινότητας δίνει υψηλή µέση τιµή έντασης και στην συνέχεια  

επανέρχεται  πάλι στην προηγούµενη ροή. Άρα αν υπολογίσουµε τις µέσες τιµές των 

ΑΙi  σε κάθε παράθυρο (L και R) θα δούµε ότι είναι  σχεδόν ίσες και κατ’ επέκταση η 

διάφορα τους είναι µηδενική  ή παρά πολύ µικρή.To Η1 σε αυτή την περίπτωση έχει 

µια αρκετά µεγαλύτερη  τιµή . 

      Από την άλλη  όταν συµβαίνει Cut  η τιµή  Η2 είναι ίδια µε την Η1.Αρχικά το 

Η1 όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα είναι η διάφορα της µέσης τιµής του τρέχοντος 

εικονοπλαισίου σε σχέση µε την µέση τιµή του προηγούµενου, υπολογίζεται από την 

σχέση  (4.3.2) , η διαφορά αυτή θεωρητικά είναι αρκετά µεγάλη . Το  Η2 όµως στην 

περίπτωση του Cut δείχνει ότι τα εικονοπλαισια που υπάρχουν στο παράθυρο πριν το 

Cut (L) έχουν µια συγκεκριµένη  µέση τιµή έντασης ενώ µετά το Cut  (R) οι µέσες 

τιµές  έντασης  βρίσκονται σε ένα άλλο επίπεδο  (Στο σχήµα 4.2.2 φαίνεται πως µετά 

το Cut το επίπεδο των ΑΙi ανέβηκε θα µπορούσε βέβαια να συµβαίνει και το 

αντίστροφο). Άρα η διαφορά αυτών των δυο επιπέδων είναι η τιµή που δίνει και η 

διάφορα Η1. 

  

 

  

Σχήµα 4.2.2 : Το σήµα της µέσης τιµής έντασης όταν συµβαίνει  Cut και Flash 
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Μέθοδος 1 :∆ιαχωρισµός Cut από Flash 

 

Aν χρησιµοποιηθεί ο λόγος των δυο αυτών ποσοτήτων το µοντέλο γίνεται ως εξής  

                                                                                    (4.2.3) 

Συνεπώς αν Ratio 0 ή τιµή κοντά στο 0 τότε στο εικονοπλαισιο αυτό υπάρχει Flash 

Αντίθετα αν Ratio 1 ή τιµή κοντά στο 1 τότε στο εικονοπλαισιο αυτό υπάρχει Cut. 

Τα δυο παραπάνω κριτήρια µεταφράζονται στην σχέση  (4.2.4), όπου το Τ είναι ένα 

κατώφλι  µε τιµή σχεδόν 0,5 

 

                                                                                    
                                                                                                                       (4.2.4) 

 

Η πειραµατική µελέτη της µεθόδου έδειξε ότι το µοντέλο αυτό λειτουργεί  αρκετά 

ικανοποιητικά  στον διαχωρισµό του πραγµατικού  Cut  από   το flash. Πολλές φορές 

όµως σαν flashes ανιχνεύονται και κάποια  άσπρα εικονοπλαίσια που 

παρεµβάλλονται µε µια µικρή παύση κατά την διάρκεια του βίντεο ή πολύ γρήγορα 

fade in και fade out  µικρής διάρκειας  (4-6 εικονοπλαισίων). Τέτοια εικονοπλαίσια 

εµφανίζονται συνήθως σε animations που υπάρχει γρήγορη εναλλαγή του σκηνικού.  

    Ακολουθώντας λοιπόν  τα σταδία της Μεθόδου 1 γίνεται ένα πρώτο ξεκαθάρισµα  

και ελάττωση των false positives που δηµιουργούνται από την συνύπαρξη  Cuts και 

Flashes σε ένα βίντεο.  
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4.3 Πληροφορία κίνησης για ανίχνευση zoom, pan και tilt 

 
Μια από τις βασικές πήγες πληροφορίας  η οποία  εξάγεται από συµπιεσµένο 

βίντεο σε µορφή MPEG είναι τα διανύσµατα κίνησης. Όπως  αναφέρθηκε και 

νωρίτερα η συµπιεσµένη µορφή βίντεο δίνει περισσότερη αξιοποιήσιµη πληροφορία 

για το περιεχόµενο του. Το µέτρο τους, η γωνία που σχηµατίζουν  µε το οριζόντιο 

επίπεδο  ακόµα και το πλήθος τους είναι ποσότητες που καθορίζουν  αν υπάρχει 

κάποια κίνηση της κάµερας ή κάποιο εφε  στο  βίντεο. Έτσι µεταβολές όπως το pan, 

zoom και tilt  γίνονται  ανιχνεύσιµες  αν ικανοποιούν κάποια από τα κριτήρια που 

ορίζουν οι µέθοδοι   που θα περιγράφουν στο κεφάλαιο 4.3.2.   

      Αρχικά αφού γίνει κανονικοποίηση των διανυσµάτων κίνησης όπως περιγράφεται 

στο Κεφάλαιο 2.9 δηµιουργείται ένα διάνυσµα κίνησης για κάθε εικονοπλαίσιο 

ανεξάρτητα από το είδος του εικονοπλαισίου (Ι,P,B). Το κάθε διάνυσµα 

αντιπροσωπεύεται από δυο τιµές (u, v), την οριζόντια και κατακόρυφη αποµάκρυνση 

του macroblock του τρέχοντος εικονοπλαισίου από το επόµενο. Ουσιαστικά  

υπάρχουν  δυο πίνακες για κάθε εικονοπλαίσιο, ένας µε τιµές που αντιπροσωπεύουν 

την οριζόντια κίνηση προς τα δεξιά  του κάθε macroblock και ο άλλος την 

κατακόρυφη κίνηση προς τα κάτω. Από τους δυο αυτούς πίνακες ελέγχονται σε ποια 

κατηγόρια ανήκει το κάθε macroblock και ανάλογα   εξάγεται το µέτρο και η γωνία 

του διανύσµατος του.  

        Τα macroblocks τα οποία δεν µπορούν να ανιχνευτούν στο επόµενο 

εικονοπλαίσιο ονοµάζονται Intracoded και κωδικοποιούνται µε ενδοεικονοπλαισιακή 

κωδικοποίηση όπως τα Ι εικονοπλαίσια. Μάλιστα κατά την διαδικασία της 

κανονικοποίησης της κίνησης σε τέτοιου είδους macroblocks δίνεται σαν τιµή 

διανύσµατος κίνησης προς τα δεξιά τιµή έντασης = 1000 και στην συνεχεία µε έναν 

έλεγχο διαχωρίζεται από τα υπόλοιπα. Επίσης  µια άλλη κατηγόρια macroblocks είναι 

τα λεγόµενα Static macroblocks τα οποία  έχουν πολύ µικρές τιµές έντασης των 

διανυσµάτων κίνησης σχεδόν ασήµαντες για να θεωρηθεί ότι αυτά µετακινήθηκαν  

από το ένα στο επόµενο εικονοπλαίσιο. Τα static macroblocks τα  ορίζουµε εµείς για 

να κατηγοριοποιήσουµε καλύτερα µια οµάδα από macroblocks των οποίων οι τιµές 

είναι πολύ µικρές και πρέπει να τα αγνοήσουµε κατά τον υπολογισµό κίνησης. Μια 

υποκατηγορία των static macroblocks  είναι τα Skipped macroblocks τα οποία δεν 
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έχουν µετακινηθεί καθόλου  δηλαδή οι τιµές των διανυσµάτων κίνησης είναι 

µηδενικές. Τέλος όλα τα υπόλοιπα   macroblocks είναι εκείνα τα οποία έχουν 

µετακινηθεί ως προς το επόµενο εικονοπλαίσιο και µπορεί να προβλεφθεί η κίνηση 

τους, σε αυτά  υπολογίζονται το µέτρο και η γωνία τους. Η πρώτη και η τελευταία 

κατηγορία είναι και εκείνες οι οποίες συνεισφέρουν ουσιαστικά στην πληροφορία 

κίνησης .   

    Κάνοντας αυτό τον διαχωρισµό στις παραπάνω  κατηγόριες   γίνεται ξεκάθαρο ότι  

η πληροφορία που στην συνεχεία θα χρειαστεί να επεξεργαστεί δεν είναι σταθερή 

ποσότητα αφού  ο αριθµός των macroblocks σε κάθε κατηγορία διαφέρουν από 

εικονοπλαίσιο σε εικονοπλαίσιο. Εποµένως το πρώτο βήµα είναι µια κανονικοποίηση 

αυτής της  πληροφορίας. Πιο συγκεκριµένα οι ποσότητες που θα υπολογίζονται  ανά 

εικονοπλαίσιο θα πολλαπλασιάζονται και µε ένα συντελεστή που θα δείχνει το 

ποσοστό της πληροφορίας που δίνει το κάθε εικονοπλαίσιο. Ο συντελεστής αυτός 

ονοµάζεται γ και είναι ίσος µε  

                 

                                       
Frame in blocksTotalMacro

orsStaticVectVectorsIntracoded +
−=1γ  

 

                                                                                                        (4.3.1) 

 

 

4.3.1 Ιστόγραµµα γωνιών διανυσµάτων κίνησης 
 
       

     Όπως προαναφέρθηκε ένα διάνυσµα κίνησης περιγράφεται σαν ένα ζευγάρι τιµών      

(u, v), που συµβολίζουν την οριζόντια και κατακόρυφη αποµάκρυνση του macroblock 

του τρέχοντος εικονοπλαισίου από το επόµενο. Από αυτές τις τιµές άµεσα προκύπτει 

και η γωνία που σχηµατίζει το διάνυσµα µε το οριζόντιο επίπεδο σύµφωνα µε τον 

τύπο  

                                                 θ = tan-1(v/u)     ΠΤ   [0, 2π]  

                                                                                                                  (4.3.1.1) 

   Οι γωνίες  αυτές µπορούν να πάρουν οποιαδήποτε τιµή στο διάστηµα [0,2π] 

συνεπώς χρειάζεται να γίνει κάποια κβαντοποίηση.  Οι γωνίες  θ  των διανυσµάτων 
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χωρίζονται σε 8 κατηγόριες   ( [0,π/4] [π/4, π/2] [π/2,3π/4]  … [7π/4,2π] )  που 

ορίζουν και την κατεύθυνση  τους.  

     Άρα το ιστόγραµµα που ορίζεται είναι ένα ιστόγραµµα µε εννιά  τιµές που 

αντιπροσωπεύουν  η πρώτη τιµή τον αριθµό των static διανυσµάτων και οι επόµενες 

οχτώ τιµές τον αριθµό των διανυσµάτων που ανήκουν στις  οχτώ κατευθύνσεις που 

αντίστοιχα έχουν οµαδοποιηθεί. 

Στα παρακάτω σχήµατα φαίνονται η µορφή  τέτοιων ιστογραµµάτων 

    

            

Σχήµα 4.3.1.1: Παρατηρούνται µεγάλος αριθµός διανυσµάτων  στο 

διάστηµα  [π/2,3π/4] συνεπώς έχουµε Tilt προς τα πάνω. 
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Σχήµα 4.3.1.2 : Παρατηρούνται µεγάλος αριθµός διανυσµάτων  στο 

διάστηµα  [7π/4,8π/4] . Στο συγκεκριµένο παράδειγµα έχουµε Pan και 

φαίνεται να έχει την ίδια συµπεριφορά µε το Tilt. 
 

 

 

        
 

Σχήµα 4.3.1.3 : Παρατηρούνται τα διανύσµατα να διασπείρονται 

οµοιόµορφα σε όλο το εύρος γωνιών συνεπώς έχουµε  Zoom 
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Σχήµα 4.3.1.4 : Παρατηρούνται πολλά  static διανύσµατα και  λίγα 

διανύσµατα που συνεισφέρουν στην πληροφορία της κίνησης να 

παρουσιάζουν µια  οµοιόµορφη κατανοµή αντίστοιχη του zoom 
 

 

     Η µελέτη αυτών των ιστογραµµάτων δίνει πολύ χρήσιµα συµπεράσµατα όσον 

αφορά την ανάλυση του βίντεο και κυρίως όσον αφορά την ανίχνευση 

συγκεκριµένων µεταβολών όπως το Zoom, Pan και  Tilt. 

    Ξεκινώντας από τα δυο πρώτα σχήµατα  στα οποία παρατηρείται Tilt και Pan, 

γίνεται αντιληπτό από την µορφή του ιστογράµµατος ότι στο πρώτο σχήµα οι 

κατευθύνσεις  των διανυσµάτων στην πλειοψηφία τους  ανήκουν  σε τιµές γωνιών   

[π/4 ,π/2] που σηµαίνει ότι  τα macroblocks έχουν µια τάση να κινηθούν προς τα 

πάνω. Άρα υπάρχει  µια κίνηση της κάµερας προς εκείνη την κατεύθυνση. Στο 

δεύτερο σχήµα αντίστοιχα  η πλειοψηφία των  τιµών  των γωνιών  είναι στο πεδίο  

[7π/4 ,2π] που σηµαίνει  ότι υπάρχει µια  κίνηση προς τα  αριστερά. Οι δυο 

καταστάσεις δεν µπορούν να διαχωριστούν συνεπώς η ανίχνευση θα γίνεται σαν 

ανίχνευση του συνόλου Pan και Tilt, άλλωστε το Pan µπορεί να θεωρηθεί σαν ένα 

Tilt που αλλάζει απότοµα τη φορά του. Στη συνέχεια στο τρίτο σχήµα φαίνεται 

χαρακτηριστικά  ένα Zoom όπου οι γωνίες των διανυσµάτων διασπείρονται 

οµοιόµορφα σε όλο το πεδίο τιµών  [0,2π]. Ενώ κάτι αντίστοιχο φαίνεται να 
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συµβαίνει και στο τέταρτο σχήµα που παρουσιάζει ένα Dissolve µε πολλά static 

διανύσµατα και τα υπόλοιπα  διανύσµατα να διασπείρονται οµοιόµορφα σαν την 

περίπτωση που έχουµε Zoom. 

 

 

Συµπερασµατικά 

 

1. Όταν οι τιµές των γωνιών των διανυσµάτων κίνησης διασπείρονται οµοιόµορφα 

στον άξονα των γωνιών και καλύπτουν όλο το πεδίο τιµών  [0,2π], τότε υπάρχει  

Zoom  η  Dissolve . 

2. Όταν οι τιµές των γωνιών των διανυσµάτων κίνησης συγκεντρώνονται σε µια 

κατεύθυνση, τότε υπάρχει Tilt ή Pan προς εκείνη την κατεύθυνση.  

3. Όταν οι τιµές των γωνιών των διανυσµάτων κίνησης συγκεντρώνονται στην 

πρώτη τιµή του ιστογράµµατος που αντιπροσωπεύει τον αριθµό των static 

διανυσµάτων, τότε δεν υπάρχει κάποια µεταβολή ή έχουµε Zoom. 

 

 

 

4.3.2Μέθοδοι ανίχνευσης zoom, pan, tilt 
 

Η  προσπάθεια υλοποίησης µεθόδων ανίχνευσης µεταβολών όπως το Zoom, Pan 

και Tilt  µετατίθεται  σε  µελέτη των παραπάνω ιστογραµµάτων. Μια σειρά από 

διαδικασίες και υπολογισµούς ποσοτήτων που αναδεικνύονται από την πληροφορία 

που δίνουν τα ιστογράµµατα  είναι και η βασική πηγή εξαγωγής συµπερασµάτων. 

Αρχικά υπολογίζεται η διασπορά των οχτώ τιµών των διευθύνσεων του 

ιστογράµµατος  σύµφωνα µε τον τύπο:    

 
 

∑
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Στην συνέχεια εξαιτίας του γεγονότος ότι κάθε φορά ο αριθµός των διανυσµάτων  

που συνεισφέρουν στην πληροφορία της κίνησης αλλάζει από εικονοπλαίσιο σε 

εικονοπλαίσιο, θα  πρέπει να κανονικοποιηθούν πολλαπλασιάζοντας αυτές  µε τον 

συντελεστή  γ  που περιγράφηκε παραπάνω  

 

                                            
22
hnorm,h γσσ =  

   (4.3.2.4)                          

   

   

Έτσι προκύπτουν πολύ µεγάλες τιµές διασποράς όταν έχουµε zoom ή dissolve 

(διασπείρονται οµοιόµορφα οι τιµές των γωνιών). Ενώ αντίθετα πολύ µικρές τιµές  

διασποράς όταν υπάρχει Tilt και Pan. Στην κανoνικοποιηµένη µορφή της 

διασποράς επειδή πολλαπλασιάζεται µε τον συντελεστή γ µπορεί να αλλάξει έντονα η 

τιµή της διασποράς. Στην περίπτωση που έχουµε Dissolve υπάρχουν πολλά static 

διανύσµατα και συνεπώς γίνεται πολύ µικρό το γ. Έτσι παρόλο που αρχική διασπορά 

των τιµών του µπορεί να ήταν µεγάλη αντίστοιχη µε το Zoom, κατά την 

κανονικοποίηση επειδή το γ είναι πολύ µικρό γίνεται και η κανινικοποιηµένη 

διασπορά πολύ µικρή, αντιστοίχου επιπέδου µε όταν έχουµε Pan ή  Tilt. 

    Μια επίσης πολύ σηµαντική παραδοχή είναι ότι για να θεωρηθεί µια τέτοια 

συµπεριφορά ως µεταβολή, θα πρέπει να υπάρχει µικρό ποσοστό macroblocks µε  

static διανύσµατα σε σχέση µε το σύνολο τους . Άρα θα πρέπει να ισχύει  πέραν του 

Dissolve που γνωρίζουµε ότι έχει αρκετά macroblocks µε  static διανύσµατα ότι  για 

να έχουµε κάποια από τις µεταβολές  Zoom, Pan και Tilt θα πρέπει  το σύνολο των 

macroblocks µε  static διανύσµατα να είναι  “Κ” <  40% των συνολικών  

macroblocks. Με αυτό τον τρόπο µπορούµε να διαχωρίσουµε το Dissolve από το Pan 

και Tilt που έχουν και τα δυο µικρή διασπορά   
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Μέθοδος 2 :Ανίχνευση Zoom,Pan και Tilt 

 
 
 1. Αν  K<0,4  και σh,norm > Ta, Το εικονοπλαίσιο ανήκει σε µεταβολή Zoom  
 
 2. Αν  K<0,4  και σh,norm < Ta, Το εικονοπλαίσιο ανήκει σε µεταβολή Tilt ή Pan  
 
3. Αν  K>0,4  , Το εικονοπλαίσιο δεν ανήκει σε καµία από τις παραπάνω 
µεταβολές  ή ανήκει σε µεταβολή Dissolve  
 

 

  Το  Τα είναι το threshold που ορίζεται κάθε φορά ανάλογα µε την µέθοδο που 

εφαρµόζεται . Στον συγκεκριµένο αλγόριθµο εφαρµόσθηκαν και οι τέσσερις µέθοδοι 

thresholding  που έχουν παρουσιαστεί και οι αποδόσεις τους παρουσιάζονται στα 

πειραµατικά αποτελέσµατα στο κεφάλαιο 5. Στην προσπάθεια αυτή πολλές φορές 

ανιχνεύονται και  dissolves πέραν των άλλων, κάτι που δηµιουργεί προβλήµατα αφού 

δυσχεραίνει κατά πολύ την εξάλειψη των false positive  που είναι και ο αρχικός 

σκοπός αυτής της ανάλυσης   
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4.4 Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών  

 

Η βασική επιδίωξη σε αυτή την ενότητα είναι η ανίχνευση απότοµων και σταδιακών 

µεταβολών µε δυο µεθόδους µε τη χρήση  διαφορών ιστογραµµάτων έντασης και 

µε την χρήση  διαφοράς Intracoded macroblocks. Στην συνεχεία θα οριστούν και ο 

αλγόριθµος καθορισµού ορίων στιγµιότυπου ο οποίος θα συµπεριλαµβάνει ένα  

συνδυασµό όλων των µεθόδων ανίχνευσης µεταβολών  µε  κριτήρια για την εξάλειψη 

των false positives.  

 

4.4.1  Μέθοδος  διαφοράς Ιστογραµµάτων τιµών έντασης  
 

Μια από τις γνωστότερες τεχνικές  στην ανίχνευση µεταβολών σε ένα βίντεο είναι 

η χρήση ιστογραµµάτων. Η βασική ιδέα στην µέθοδο αυτή είναι ότι τα εικονοπλαίσια 

που ανήκουν στο ίδιο στιγµιότυπο παρουσιάζουν αρκετά όµοια  ιστογράµµατα τιµών 

έντασης. Συνεπώς αν υπολογιστούν οι διάφορες µεταξύ δυο διαδοχικών 

εικονοπλαισίων, όπου θα υπάρχει ένα σταθερό σκηνικό, η τιµή αυτής της διαφοράς 

θα είναι πολύ µικρή. Αντίστοιχα όπου παρουσιάζεται απότοµα µια µεγάλη τιµή εκεί 

υπάρχει απότοµη µεταβολή (cut), ενώ όπου παρατηρούνται σταδιακά υψηλές 

σηµαίνει ότι υπάρχει σταδιακή µεταβολή  (για να θεωρηθεί µια µεταβολή ως 

σταδιακή θα πρέπει να έχει διάρκεια µεγαλύτερη των πέντε διαδοχικών 

εικονοπλαισίων “dissolve, fade-in, fade-out,  pan zoom, tilt”).  

Επίσης  είναι σηµαντικό να κατανοηθεί ότι η πληροφορία που δίνει το 

ιστόγραµµα  δεν είναι ικανή να ανιχνεύσει τυχόν εσωτερική κίνηση αντικειµένων, 

αφού η περιγραφή είναι συνολική και όχι τοπική.  Ουσιαστικά το ιστόγραµµα δίνει 

πληροφορία για την αναλογία των εντάσεων  φωτεινότητας που βρίσκονται σε µια 

εικόνα. Μια εσωτερική κίνηση διατηρεί σχεδόν σταθερή την αναλογία  αυτή και κατ’ 

επέκταση δεν είναι εφικτή και η ανίχνευση  της. Αυτό το γεγονός µάλλον επιδρά 

θετικά αφού είναι χρήσιµο η πληροφορία που χρησιµοποιείται να είναι απαλλαγµένη 

από τέτοιου είδους µικρές αλλαγές που απλά θα αλλοίωναν το επιθυµητό 

αποτέλεσµα.   
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Μέθοδος 3 :Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε την χρήση 

διαφορών ιστογραµµάτων έντασης. 

 

1. Υπολογίζεται το ιστόγραµµα  του κάθε εικονοπλαισίου 
NM

n
iH i

k ×
=)(   

i=0… 255  όπου i είναι η τιµή της έντασης , ni ο αριθµός των εικονοστοιχείων 

µε ένταση  i, και k το αντίστοιχο εικονοπλαίσιο , sTotalFramek ≤≤1                     

2. Υπολογίζεται  η ποσότητα  ( )∑
=

−−=
255

0
1 )()()(

i
kk iHiHjD  

3.  Εφαρµόζονται αντίστοιχα και οι τέσσερις  µέθοδοι κατωφλιωσης στο σήµα   

D(j)  

 

4. Ελέγχονται τα σηµεία στα οποία  το D(j)  ξεπερνάει  τα αντίστοιχα κατώφλια  

 

5. Αν τα σηµεία αυτά  ξεπερνούν λιγότερο από πέντε  διαδοχικές τιµές  το 

κατώφλι τότε  υπάρχει απότοµη µεταβολή, ενώ αντίστοιχα αν υπάρχουν 

περισσότερες  από πέντε διαδοχικές τιµές που ξεπερνούν το κατώφλι τότε 

υπάρχει σταδιακή µεταβολή.   

       

     Η γραφική παράσταση της D(j) ποσότητας  φαίνεται στο παρακάτω σχήµα όπου οι 

υψηλές κορυφές παρατηρούνται στα σηµεία µε απότοµη µεταβολή ενώ οι σταθερές  

τιµές αντιπροσωπεύουν εικονοπλαίσια µε παρόµοιο σκηνικό. 

 

       

Σχήµα 4.4.1.1: Το σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης και τα σηµεία 

στα οποία εµφανίζονται Cuts. 
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      Στην ποσότητα D(j) εφαρµόζονται και οι τέσσερις µέθοδοι κατωφλίωσης. Πριν 

όµως εφαρµοστούν οι µέθοδοι είναι απαραίτητη µια προεπεξεργασία του σήµατος. 

Το D(j) είναι ένα σήµα που τις περισσότερες φορές εµφανίζει πολλές κοντινές 

µεταβολές  µε µεγάλες αυξοµειώσεις και για αυτό το λόγο  γίνεται µια οµαλοποίηση 

(smoothing) µε ένα φίλτρο µέσης τιµής.    

      Στη συνέχεια  εφαρµόζονται  οι µέθοδοι στο νέο οµαλοποιηµένο σήµα  και 

ελέγχεται  σε ποια σηµεία αυτό  ξεπερνάει  το κατώφλι (threshold). Οι µεταβολές 

όπως το zoom, pan και tilt ουσιαστικά δεν προκαλούν σηµαντική αλλαγή στην 

αναλογία των τιµών έντασης όπως εµφανίζονται στο ιστόγραµµα και κατ’ επέκταση 

δεν παρουσιάζεται µεγάλη αλλαγή µεταξύ των ιστογραµµάτων των διαδοχικών 

εικονοπλαισίων. Το σήµα  D(j)  δεν  µεταβάλλεται αρκετά έτσι ώστε οι µέθοδοι 

κατωφλιωσης να το θεωρήσουν ως σταδιακή µεταβολή . Το συµπέρασµα αυτό το 

επαληθεύει και το παρακάτω σχήµα στο οποίο υπάρχουν και τα τρία είδη µεταβολών 

και φαίνεται η απόκριση τους στο σήµα  D(j) µε την εφαρµογή της µεθόδου ∆ιπλής 

Σύγκρισης.     

     

     
Σχήµα 4.4.1.2: Εµφάνιση και των τριών µεταβολών (Cut,Dissolve,Zoom) 

και πως αυτές διαµορφώνουν το σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. 

Παρατηρείται ότι το Zoom  δεν δίνει υψηλές τιµές διαφορών όπως οι άλλες 

µεταβολές (Cut και Dissolve).   
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        Σε αυτό το παράδειγµα φαίνεται ένα cut  που συµβαίνει στο (149) 

εικονοπλαίσιο, ένα Dissolve  στα (309-331) ενώ  στη συνέχεια   στα εικονοπλαίσια  

(328-432) υπάρχει ένα Zoom. Στο σήµα δεν παρατηρείται  κάποια  αλλαγή και 

συνεπώς οι µέθοδοι κατωφλιωσης αδυνατούν να ανιχνεύσουν κάτι τέτοιο σαν 

σταδιακή µεταβολή. 

Οµοίως στο παρακάτω σχήµα 

 

 

     
Σχήµα 4.4.1.3: Εµφάνιση των µεταβολών (Zoom και Pan) και πως αυτές 

διαµορφώνουν το σήµα διαφοράς ιστογραµµάτων έντασης. Παρατηρείται 

ότι δεν δίνουν υψηλές τιµές διαφορών όπως οι άλλες µεταβολές. Με 

αποτέλεσµα  να µη ξεπερνούν το κατώφλι που παρουσιάζεται µε την 

κόκκινη γραµµή από την µέθοδο Παραθύρου Ολίσθησης  

 

Παρόλα αυτά οι µέθοδοι για την  ανίχνευση των µεταβολών Zoom, Pan και Tilt 

πέραν του ότι δίνουν  πληροφορία για το περιεχόµενο του βίντεο θα χρησιµοποιηθούν   

για την εξάλειψη των  false positives που υπάρχουν σε µεθόδους ανίχνευσης 

µεταβολών που βασίζονται σε intracoded macroblocks και σε τέτοιες µεθόδους το 

σήµα µας επηρεάζεται έντονα από την ύπαρξη Zoom,Pan και Tilt.  
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4.4.2 Μέθοδος διαφορών  των Intracoded macroblocks 
 

 

      Από την µελέτη των διανυσµάτων κίνησης εξάγεται  πληροφορία για το πλήθος  

των intracoded macroblocks δηλαδή των  macroblocks των οποίων η κίνηση τους στο 

επόµενο εικονοπλαίσιο δεν µπορεί να προβλεφτεί.  Αυτό συµβαίνει στις περιπτώσεις 

που υπάρχει ένα Cut στην ροή του βίντεο,  αφού  δεν υπάρχει πληροφορία που να 

µεταφέρεται από το εικονοπλαίσιο που προηγείται από  το Cut στο επόµενο του. Το 

ίδιο συµβαίνει όταν εµφανίζεται Dissolve,Zoom, Pan και Tilt όπου και εκεί δεν 

µπορούν να  προβλεφτούν τα διανύσµατα κίνησης και  συνεπώς υπάρχουν αρκετά 

intracoded macroblocks. 

      Για αυτό το λόγο δηµιουργούνται τα διαγράµµατα  διαφοράς  αριθµού intracoded 

macroblocks µεταξύ  δυο διαδοχικών εικονοπλαισίων. Τα διαγράµµατα αυτά µε 

τρόπο ανάλογο  της έντασης  που περιγράφτηκε στο Κεφάλαιο 4.4.1 παρουσιάζουν 

απότοµες κορυφές σε πιθανά σηµεία που εµφανίζονται Cuts και  εξίσου οµαλές 

κορυφές σε σηµεία που πιθανόν εµφανίζεται Dissolve,Zoom, Pan και Tilt . 

   

            
Σχήµα 4.4.2.1: Η διαφορά Intracoded macroblocks διαδοχικών εικονοπλαισίων δίνει 

πληροφορία αντίστοιχη µε εκείνη των διαφορών ιστογραµµάτων έντασης.   
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Μέθοδος 4 :Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε την χρήση 

διαφορών Intracoded macroblocks.  

 

1. Υπολογίζεται το  D_intra(j)  για διαδοχικά εικονοπλαισια  

 

2. Εφαρµόζονται αντίστοιχα και οι τέσσερις  µέθοδοι κατωφλιωσης στο σήµα   

D_intra(j). 

 

3. Ελέγχονται τα σηµεία στα οποία  το D(j)  ξεπερνάει  τα αντίστοιχα κατώφλια  

 

4. Αν τα σηµεία αυτά  ξεπερνούν λιγότερο από πέντε  διαδοχικές τιµές  το κατώφλι 

τότε  υπάρχει απότοµη µεταβολή, ενώ αντίστοιχα αν υπάρχουν περισσότερες  από 

πέντε διαδοχικές τιµές που ξεπερνούν το κατώφλι τότε υπάρχει σταδιακή µεταβολή 

 

D_intra (j) = διαφορά  αριθµού intracoded vectors δυο διαδοχικών εικονοπλαισίων 

 

     Το  Τα  και εδώ  είναι το κατώφλι που ορίζεται κάθε φορά ανάλογα µε την µέθοδο 

που εφαρµόζεται. Στην Τwin Comparison µέθοδο Τα είναι το χαµηλό Threshold Τs. 

Στα σήµατα αυτά εφαρµόζονται και οι τέσσερις µέθοδοι thresholding  και δίνουν 

αρκετά καλά αποτελέσµατα όπως θα φανεί από τις πειραµατικές µετρήσεις.  

      Το σήµα αυτό επηρεάζεται από µεταβολές  Zoom, Pan και Tilt παρουσιάζοντας 

παρόµοια συµπεριφορά µε τα Dissolves. Για παράδειγµα στο σχήµα µας 4.4.2.1    

εφαρµόζουµε την Twin Comparison µέθοδο στο σήµα διάφορων Intracoded 

macroblocks και συµπεραίνουµε ότι υπάρχουν τρεις σταδιακές µεταβολές και µια 

απότοµη µεταβολή. Οι δυο πρώτες σταδιακές µεταβολές που εµφανίζονται στα 

εικονοπλαίσια 50-65 και 148-165 είναι Tilt ενώ αντίθετα  η µεταβολή που 

εµφανίζεται στα εικονοπλαισια 309-331 είναι Dissolve. Άρα από αυτές τις µεταβολές 

οι µόνη που µας ενδιαφέρει είναι η τελευταία. Χρησιµοποιώντας όµως µονάχα την 

πληροφορία  από τα Intracoded macroblocks δεν µπορούµε να κάνουµε αυτή την 

διάκριση. Συνεπώς  η µέθοδος αυτή θα χρειαστεί  να συνδυαστεί µε τα αποτελέσµατα 

της Μεθόδου 2 (Ανίχνευσης  Zoom, Pan και Tilt)  για να απορρίψουµε τα  

αποτελέσµατα που τελικά δεν είναι Dissolves.  
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4.5 Αλγόριθµος ανίχνευσης ορίων στιγµιότυπου 

 

 

       Ολοκληρώνοντας την περιγραφή των τεχνικών  µε την βοήθεια των οποίων  

ανιχνεύουµε το  σύνολο  των µεταβολών είναι απαραίτητο να ορίσουµε ένα 

αλγόριθµο ο οποίος θα καθορίζει τις διαδικασίες και τα κριτήρια µε τα οποία ένα 

σηµείο στην χρονοσειρά εικόνων αποτελεί όριο αλλαγής στιγµιότυπου. 

 Να αναφέρουµε πάλι ότι σηµασιολογικά όριο ενός στιγµιότυπου (shot boundary)  

είναι το σηµείο στο οποίο εµφανίζεται οι µεταβολές Cut και Dissolve. Θεωρητικά το 

Cut εµφανίζεται σαν µεταβολή που έχει διάρκεια ενός εικονοπλαισίου και µας δίνει 

ένα σηµείο συνεπώς αυτό ισοδυναµεί µε το όριο. Στο Dissolve που η διάρκεια της 

µεταβολής είναι περισσότερα από ένα εικονοπλαισια έχουµε ένα διάστηµα τιµών , σε 

αυτή την περίπτωση  ορίζουµε την αρχή του διαστήµατος σαν  το τέλος ενός 

στιγµιότυπου και το τέλος του διαστήµατος  σαν την έναρξη ενός νέου στιγµιότυπου. 

 

Αλγόριθµος 1 :  Ανίχνευσης  ορίων στιγµιότυπου 

  

Α. Εφαρµόζουµε και τις τέσσερις µεθόδους   

  

Μέθοδος 1 :∆ιαχωρισµός Cut από Flash 

Θεωρούµε το σύνολο των σηµείων που ανιχνεύουµε flash ={F} 

 

Μέθοδος 2 :Ανίχνευση Zoom,Pan και Tilt 

Θεωρούµε τα σύνολα  µε Zoom={Z} , Pan={P}, Tilt={T} 

 

Μέθοδος 3 :Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε την χρήση 

διαφορών ιστογραµµάτων έντασης 

Θεωρούµε τα σύνολα  µε απότοµες µεταβολές (Abrupt Transition) {ΑΤ_ diff_hist } και 

µε  σταδιακές  µεταβολές (Gradual Transition) {GT_diff_hist }  
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Μέθοδος 4 :Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε την χρήση 

διαφορών Intracoded macroblocks 

Οµοίως τα σύνολα  µε απότοµες µεταβολές (Abrupt Transition)  {ΑΤ_Ιntra_mb} και µε  

σταδιακές    µεταβολές  (Gradual Transition) {GT_Ιntra_mb }                   

 

 

Β. Όρια στιγµιότυπου (Shot Boundaries) είναι το σύνολο {SB} και ισούται µε 

την ένωση Cuts και Dissolves.Τα Cuts προκύπτουν από την τοµή των 

αποτελεσµάτων των δυο µεθόδων απότοµων µεταβολών αφαιρώντας τα 

αποτελέσµατα flashes από την µέθοδο ανίχνευσης flash.Τα flash αφαιρούνται 

από την τοµή τους γιατί η µεταβολή flash επηρεάζει και τις διαφορές 

ιστογράµµατος και τις διαφορές των Intracoded διανυσµάτων. Από την άλλη  τα 

Dissolves προκύπτουν από την τοµή των αποτελεσµάτων της µεθόδου 

ανίχνευσης σταδιακών µεταβολών µε την χρήση διαφοράς ιστογραµµάτων µε το 

σύνολο των αποτελεσµάτων από την µέθοδο  ανίχνευσης σταδιακών µεταβολών 

µε την χρήση Intra-coded macroblocks  αφαιρώντας από την δεύτερη µέθοδο τα 

false positives zoom, pan  και tilt, τα αποτελέσµατα δηλαδή της µεθόδου 

ανίχνευσης zoom,pan και tilt µε τη µέθοδο διασποράς γωνιών. Εδώ δεν 

αφαιρούµε τις µεταβολές zoom,pan και tilt από την τοµή τους γιατί ουσιαστικά 

επηρεάζουν µονάχα την µέθοδο µε Intracoded διανύσµατα. 
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                                                                                             Κεφάλαιο5 
 
                            Πειραµατικά αποτελέσµατα- Συµπεράσµατα 
 
 
 
 

5.1   Πειραµατικά αποτελέσµατα  
 

 

Η µελέτη των αλγόριθµων έγινε σε ένα εκτενέστερο σύνολο δειγµάτων που 

αποτελείται από συνολικά  64 αρχεία βίντεο (40.741 frames  1630 sec) που ανήκουν 

στις παρακάτω κατηγόριες και τα οποία δηµιουργήθηκαν µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

συµπεριλαµβάνουν  όλα τα είδη των εφε που θα χρειαστεί να ανιχνευτούν (zoom, 

pan-tilt, dissolve, cut). 

 

Avertissements=4, Animation=17, Documentary=15, Sports=12, News=11,        

Video clips=4      (Τα δείγµατα αντλήθηκαν από   [26-31] ιστοσελίδες) 

      Η προσπάθεια ένταξης όλων των παραπάνω µεταβολών περισσότερες  από µια 

φορές την κάθε µια  (πχ: 3 cuts, 2 dissolves, 3 zoom κλπ ) σε αρχεία βίντεο µέσης 

διάρκειας 30 sec έκανε αρκετά δύσκολη την προσπάθεια διακριτοποίησης  αυτών των 

σηµάτων. Τα  σήµατα αυτά  εµφανίζονται µε πολλές κοντινές αλλαγές  και διαφέρουν  

αρκετά από σήµατα που δίνουν βίντεο µε φυσική ροή λήψης.   

      Μετά την δηµιουργία των αρχείων βίντεο χρειαζόταν και η περιγραφή του 

περιεχοµένου τους όσον αφορά τις µεταβολές. Εποµένως κάποιος εξωτερικός 

παρατηρητής ο οποίος παρακολούθησε όλα τα βίντεο και κατέγραψε σε ποια σηµεία 

υπάρχουν  cuts, dissolves, zooms, pans, tilts και flashes. Αυτά αποθηκεύτηκαν σε  ένα 

αρχείο text  το οποίο αποτέλεσε και το ground truth. Στην συνέχεια τα αποτελέσµατα 

του κάθε  αλγόριθµου συγκρίνονταν αυτόµατα µε αυτό το αρχείο για να προκύψει  

τελικά και η απόδοση των µεθόδων. 

      Το µέτρο το οποίο χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό της απόδοσης των 

µεθόδων είναι  οι ποσότητες precision και  recall που χρησιµοποιούνται ευρέως σε 

Information Retrieval τεχνικές. 
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Precision ορίζεται το κλάσµα των σωστά ανιχνεύσιµων µεταβολών προς το σύνολο 

των ανιχνεύσιµων µεταβολών 

 

εταβολεςςνιχνευσιµευνολικες
εταβολεςςνιχνετσιµεωστες
ΜΑΣ

ΜΑΣ
=

__
__Pr ecision  

1Pr0 ≤≤ ecision  

Η τιµή  Precision κοντά στο 1 δηλώνει ότι αυτό που ανιχνεύει  η µέθοδος είναι 

σωστό και ότι  δεν υπάρχουν αρκετά false positives  

 

 

Recall   ορίζεται το κλάσµα των σωστά ανιχνεύσιµων µεταβολών προς το σύνολο 

των πραγµατικών µεταβολών 

  

εταβολεςραγµατικες
εταβολεςςνιχνευσιµεωστες

ΜΠ
ΜΑΣ

=
_

__Recall  

1Re0 ≤≤ call  

 

Η τιµή  Recall κοντά στο1 δηλώνει ότι ο αλγόριθµος ανιχνεύει όλες τις αλλαγές που 

συµβαίνουν στο βίντεο που µπορεί όµως  µέσα σε αυτές πολλές να είναι false 

positives. Η ιδανική κατάσταση για ένα αλγόριθµο είναι να έχει Precision=1 και  

Recall=1, που σηµαίνει ότι ανιχνεύει όλες τις αλλαγές και είναι και σωστές . 
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5.2 Αποτελέσµατα από την Μέθοδο 1, ανίχνευσης φλας 
 
 
 
     Ο αριθµός των  δειγµάτων  τα οποία εξετάστηκαν µε βάση την  Μέθοδο 1 ήταν 

πολύ µικρός και οφειλόταν στην έλλειψη βίντεο µε εµφάνιση flashes.   Στον 

παρακάτω πίνακα φαίνονται οι ποσότητες Precision και Recall για 5 εξεταζόµενα 

βίντεο που περιείχαν συνολικά 13 flashes.Όπως επίσης και το σύνολο των flashes που  

ανίχνευσε σωστά (Correct flash) η µέθοδος ,όπως επίσης και το συνολικό αριθµό των 

flashes που υπήρχαν (Total flash) στα δείγµατα µας σύµφωνα µε την αρχική ανάλυση 

από εξωτερικό παρατηρητή. 

 

 

 

       Παρόλο που τα  δείγµατα  δεν επαρκούν στο να δώσουν ένα αντικειµενικό 

συµπέρασµα  φαίνεται  πως η Μέθοδος 1 τείνει να  έχει καλή απόδοση στο να 

ανιχνεύει όλα τα  flash που υπάρχουν στο βίντεο (υψηλό Recall) αλλά ανιχνεύει και 

πολλές  απότοµες µεταβολές που  δεν είναι flashes , αρκετά false positives (χαµηλό 

Precision), κάτι που είχε αναφερθεί και στην αρχική περιγραφή της µεθόδου στο 

κεφαλαίο 4.2.   

       

 
 
 
 
 
 

                          Ανίχνευση  flash µε τη χρήση του Μεθόδου 1   

                                       

                                    5 βίντεο   3367 εικονοπλαίσια  135 sec          

                                                                                                                      Πίνακας 5.2.1    

Μέθοδος  1 Precision Flash Recall Flash 

 0,438 0,923 

                Correct flash=12 
        Total flash=13 
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5.3 Αποτελέσµατα από την Μέθοδο 2, ανίχνευσης zoom, pan και tilt 

 
 

    Οι ποσότητες Precision και  Recall µετρήθηκαν για την Μέθοδο 2 σε  ένα σύνολο 

δειγµάτων  από 38 βίντεο. Για τον υπολογισµό κατωφλιού στην  Μέθοδο 2  

εφαρµόστηκαν και οι τέσσερις µέθοδοι κατωφλιωσης  και σε κάθε περίπτωση 

µετρήθηκαν οι ποσότητες αυτές. Τα αποτελέσµατα φαίνονται  στον Πίνακα 5.3.1 , 

επίσης  παρουσιάζονται και οι σωστές ανιχνεύσιµες µεταβολές από την µέθοδο και οι 

ολικές µεταβολές όπως έχουν αναλυθεί από τον  εξωτερικό παρατηρητή 

 
 

 
 

               
                               Ανίχνευση zoom-pan  και tilt µε τη χρήση της Μεθόδου 2 
                                            «∆ιασπορά γωνιών διανυσµάτων κίνησης» 
                                         38 βίντεο    25368 εικονοπλαίσια   1014 sec 
                                                                                                                    Πίνακας 5.3.1  
 
Μέθοδος 
Κατωφλίωσης 

Prec Zoom-Pan Rec Zoom-Pan     Prec Tilt  Rec Tilt 

Adaptive  
 

0,499 0,578 0,714 0,682 

 
Correct zoom-pan=37 
Total zoom-pan=64 

 
Correct-tilt=28 
Total-tilt=41  

Sliding 
Window 

0,389 0,678 0,536      0,823 

 
Correct zoom-pan=43 
Total zoom-pan=64 

 
Correct-tilt=33 
Total-tilt=41     

Twin 
Comparison 

0,576 0,743             0,692 0,729 

 
Correct zoom-pan=47 
Total zoom-pan=64 

 
Correct-tilt=29 
Total-tilt=41     

Twin 
Comparison 
Window 

0,35 0,634 0,54 0,689 

 
Correct zoom-pan=40 
Total zoom-pan=64 

 
Correct-tilt=27 
Total-tilt=41     
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     Τα  αποτελέσµατα που έχουν εξαχθεί από την εφαρµογή της Μεθόδου 2 είναι 

αρκετά ικανοποιητικά. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι στα δείγµατα 

συµπεριλαµβάνονται όλες οι κατηγόριες των µεταβολών  µε αποτέλεσµα  το σήµα να 

µεταβάλλεται συνεχώς και να γίνεται  ακόµα πιο δύσκολη την ανίχνευση τους 
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5.4  Αποτελέσµατα από την Μέθοδο 3, ανίχνευσης απότοµων και 
σταδιακών µεταβολών µε την χρήση διαφορών ιστογραµµάτων 
έντασης. 

 
Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι αποδόσεις της Μεθόδου 3 στην ανεύρεση 

απότοµων και σταδιακών µεταβολών για κάθε µια από τις τέσσερις µεθόδους 

κατωφλιωσης . 

 

 
 

               
     Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε τη χρήση της Μεθόδου 3 
                                          «∆ιαφορές ιστογραµµάτων έντασης»    
                                       64 βίντεο    40741 εικονοπλαίσια   1630 sec 
 
                                                                                                                Πίνακας 5.4.1      
 
Μέθοδος 
Κατωφλίωσης 

Prec Abrupt RecAbrupt          Prec 
Gradual 

 Rec Gradual 

Adaptive  
 

0,579 0,943 0,553 0,439 

 
Correct cut=336 
Total cut=357 

 
Correct dis=69 
Total dis= 157     

Sliding 
Window 

0,517 0,935       0,483      0,401 

 
Correct cut=334 
Total cut=357 

 
Correct dis=63 
Total dis= 157     

Twin 
Comparison 

0,742 0,844 0,611 0,324 

Correct cut=301 
Total cut=357 

Correct dis=51 
Total dis= 157     

Twin 
Comparison 
Window 

0,526 1 0,667    0,375 

Correct cut=357 
Total cut=357 

Correct dis=59 
Total dis=157     
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Από τα αποτελέσµατα του παραπάνω πίνακα εξάγονται τα εξής συµπεράσµατα. 

Χαρακτηριστικό των  προσαρµοστικών µεθόδων κατωφλιωσης και των µεθόδων µε 

παράθυρο είναι ότι εµφανίζουν υψηλότερο Recall από Precision, αυτό οφείλεται στο 

ότι οι τιµές κατωφλίου τους βρίσκονται πιο κοντά στο σήµα  και ανιχνεύουν  

ευκολότερα  τις αλλαγές που πιθανόν συµβαίνουν. Από την άλλη όµως  εµφανίζουν  

χαµηλότερο Precision γιατί συνυπολογίζουν  πιο εύκολα και  αλλαγές στο σήµα  που 

πιθανόν έχουν προέλθει από θόρυβο ή κάποια τυχαία εσωτερική κίνηση αντικειµένων   

      Το αντίθετο συµβαίνει στην µέθοδο ∆ιπλής Σύγκρισης όπου  οι τιµές  κατωφλιού 

δεν ακολουθούν   τόσο έντονα το σήµα και τις µεταβολές του. Αυτό έχει σαν 

αποτέλεσµα να υπολογίζει  αξιόπιστα τις πραγµατικές  µεταβολές , υψηλότερο 

Precision, αλλά να χάνει και πιθανές µεταβολές  που λόγω της απόστασης του από το 

σήµα δεν µπορεί να αντιληφθεί, χαµηλότερο Recall. 

    Όσον αφορά την πληροφορία που παίρνουµε από την διάφορα ιστογραµµάτων 

έντασης, είναι αρκετά  αξιόπιστη για να δώσει ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην 

ανίχνευση ορίων στιγµιότυπου. Μάλιστα αν µπορούσε να βελτιωθεί  ακόµα η 

αποδοτικότητα των µεθόδων κατωφλιωσης η πληροφορία από την διάφορα 

ιστογραµµάτων θα γινόταν  περισσότερο αξιοποιήσιµη. 
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5.5  Αποτελέσµατα από την Μέθοδο 4, ανίχνευσης απότοµων και 

σταδιακών µεταβολών µε την χρήση intracoded macroblocks 

 

 

      Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι αποδόσεις της Μεθόδου 3 στην ανεύρεση 

απότοµων και σταδιακών µεταβολών για κάθε µια από τις τέσσερις µεθόδους 

κατωφλιωσης 

 

 

Παρατηρούµε  ότι  οι τιµές Precision και Recall για τις απότοµες µεταβολές µε την 

χρήση και των τεσσάρων µεθόδων κατωφλιωσης κυµαίνονται στα ίδια επίπεδα µε τα 

          Ανίχνευση απότοµων και σταδιακών µεταβολών µε τη χρήση της µεθόδου 4  
                                                     « Intracoded vectors »    
                                      64 βίντεο    40741 εικονοπλαίσια   1630 sec 
 
                                                                                                                      Πίνακας5.5.1       
 
Μέθοδος 
Κατωφλίωσης 

Prec Abrupt RecAbrupt      Prec Gradual  Rec Gradual 

Adaptive  0,619 0,723 0,419    0,369 

 
Correct cut=258 
Total cut=357 

 
Correct diss=58 
Total diss=157     

Sliding 
Window 

0,671 
 

0,800       0,407  
 
 

  0,414 

 
Correct cut=286 
Total cut=357 

 
Correct diss=65 
Total diss= 157     

Twin 
Comparison 

0,700 
 

0,885 0,476      0,388 

Correct cut=316 
Total cut=357 

Correct diss=61 
Total diss= 157     

Twin 
Comparison 
Window 

0,628            0,959 0,395    0,471 

Correct cut=342 
Total cut=357 

Correct diss=74 
Total diss=157     
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αποτελέσµατα της Μεθόδου 3 (Πίνακας 5.4.1) .Όσον αφορά τώρα τις σταδιακές 

µεταβολές παρατηρείται µια µείωση των τιµών Precision και Recall. Αυτό ήταν κάτι 

που περιµέναµε και  οφείλεται  στο γεγονός ότι στην ανίχνευση σταδιακών 

µεταβολών µε Intracoded macroblock γνωρίζουµε ότι ανιχνεύουµε και µεταβολές 

όπως Zoom, Pan και Tilt µε αποτέλεσµα να πέφτει η απόδοση της µεθόδου. Την 

πληροφορία  όµως αυτή στην συνεχεία θα την συνδυάσουµε τα αποτελέσµατα της 

Μεθόδου 1 και 2  για την εξάλειψη false positives που προκαλούνται από (Flash, 

Zoom, Pan, Tilt) και θα παρατηρήσουµε µια ουσιαστική βελτίωση.    
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5.6 Αποτελέσµατα από τον Αλγόριθµο 1, υπολογισµό ορίων 

στιγµιότυπου 

 
 
       Στους παρακάτω πίνακες θα παρουσιάσουµε τις αποδόσεις  από του όρους που 

συνθέτουν το τελικό κριτήριο καθορισµού ορίου στιγµιότυπου   του αλγόριθµου 1 .  

 

                                                                               (5.6.1) 

Ξεκινώντας από τον όρο 

                                       (5.6.2) 

 

      Η παραπάνω σχέση ορίζει τα Cuts σαν την τοµή των αποτελεσµάτων των 

απότοµων µεταβολών από τις Μεθόδους 3 και 4 αφαιρώντας τα αποτελέσµατα Flash 

που δίνει η Μέθοδος 1. 

 

                             
                                                                                                           Πίνακας 5.6.1 

Μέθοδος 

Κατωφλιωσης 

Precision Cut Recall Cut 

Adaptive  0,670 +12 % 0,783 -6 % 

Sliding Window 0,683 + 13 % 0,798 -8 % 

Twin Comparison 0,799 + 11 % 0,812 - 6 % 

Twin Comparison 

Window 

0,675 + 17 % 0,903 - 7 % 

Πίνακας 5.6.1: Οι τιµές Precision και Recall για την εύρεση  Cut σύµφωνα µε τη 

σχέση  5.6.2 και το ποσοστό αύξησης ή µείωσης τους  σε σχέση µε τις τιµές που 

έδιναν ξεχωριστά οι Μέθοδοι 3 και 4 
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Στη συνεχεία  από την σχέση  

              (5.6.3) 

 

      Προκύπτουν τα Dissolves σαν την τοµή   των αποτελεσµάτων της  Μεθόδου 3 και    

της  Μεθόδου 4 . Από τα αποτελέσµατα της Μεθόδου 4 έχουν αφαιρεθεί τα false 

positives (Zoom, Pan, Tilt)  

 

 

     Η µεταβολή που παρατηρείται στις τιµές  και των δυο πινάκων είναι µια 

σηµαντική αύξηση της τιµής Precision και µια µικρότερης  τάξης µείωση της τιµής 

Recall.Αυτό ήταν  κάτι που περιµέναµε να συµβεί αφού µε την τοµή των 

αποτελεσµάτων των δυο Μεθόδων αλλά και µε την εξάλειψη των false positives, σε 

κάθε περίπτωση, τα αποτελέσµατα  που παίρνουµε  είναι πιο ακριβή µε κόστος 

βέβαια να χάνουµε και κάποιες καταβολές. Αυτή η συµπεριφορά µεταφράζεται µε 

αύξηση της τιµής Precision  και µείωση της τιµής Recall.  

                                 
                                                                                                                Πίνακας 5.6.2 

Μέθοδος Κατωφλιωσης Precision Dissolve Recall Dissolve 

Adaptive  0,523 +10 % 0,387 -4 % 

Sliding Window 0,493 + 11 % 0,378 -7 % 

Twin Comparison 0,652 + 20 % 0,341 - 4 % 

Twin Comparison 

Window 

0,643 + 20 % 0,401 - 5 % 

Πίνακας 5.6.2: Οι τιµές Precision και Recall για την εύρεση  Dissolve σύµφωνα µε 

τη σχέση  5.6.3 και το ποσοστό αύξησης ή µείωσης τους  σε σχέση µε τις τιµές που 

έδιναν ξεχωριστά οι Μέθοδοι 3 και 4 
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5.7 Συµπεράσµατα –Μελλοντική εργασία 
 
 
        Στο τέλος αυτής της µελέτης είναι  σκόπιµο να αναφερθούν συνοπτικά τα  

βασικά συµπεράσµατα  που απορρέουν από τα πειραµατικά δεδοµένα. Η βασική 

επιδίωξη στην προσπάθεια  κατάτµησης  του βίντεο είναι ο υπολογισµός µιας τιµής 

κατωφλίου η οποία προσαρµόζεται στις αλλαγές του σήµατος .Οι γνωστές από την 

βιβλιογραφία  µέθοδοι κατωφλιωσης  δεν φαίνεται να εµφανίζουν  σηµαντικές 

διάφορες  µεταξύ τους όσον αφορά την αποδοτικότητα τους.  H µέθοδος Παραθύρου 

Ολίσθησης παρουσιάζει µια σταθερότητα στην αποδοτικότητα της στο σύνολο των 

δειγµάτων. Αντίθετα οι άλλες τρεις µέθοδοι κατωφλιωσης µε παράθυρο εµφανίζουν 

αυξοµειώσεις στην απόδοση τους η οποία εξαρτάται από την συµπεριφορά  του 

σήµατος. Κάποιες από αυτές λειτουργούν αποδοτικότερα σε συγκεκριµένα είδη 

σηµάτων ενώ οι υπόλοιπες σε διαφορετικά . Πέρα από τη διαδικασία υπολογισµού 

του κατωφλιού  σηµαντική είναι και η πληροφορία η οποία εξάγεται  από την µελέτη 

των intracoded macroblocks.  Με βάσει την ποσότητα αυτή οι µέθοδοι  µπορούν να  

ανιχνεύσουν  ικανοποιητικά απότοµες και σταδιακές µεταβολές  ακόµα και αν στα 

αποτελέσµατα συνυπάρχουν αρκετά false positives. Αυτά τα false positives που κατά 

κύριο λόγο είναι  zoom, tilt και pan  µπορούν εύκολα να  ανιχνευθούν µε 

συγκεκριµένες τεχνικές  και να αφαιρεθούν στην συνέχεια  από τα αρχικά 

αποτελέσµατα.. Πρέπει  να τονιστεί ότι παρόµοια διαδικασία  δεν έχει νόηµα να γίνει 

στις διαφορές ιστογραµµάτων έντασης  γιατί αυτές δεν µεταβάλλονται σηµαντικά  σε 

µεταβολές όπως το zoom,pan και tilt.   

       Σαν µελλοντική δουλειά για την εργασία αυτή είναι η εξαγωγή εικονοπλαισίων 

κλειδιών (key frame) τα οποία αποτελούν και το χαρακτηριστικό σηµείο για  κάθε 

στιγµιότυπο. Συνεχίζοντας  την µελέτη της  κατάτµηση στην επόµενη σηµασιολογική 

οµάδα η οποία είναι η σκηνή (scene).Μια άλλη προσέγγιση µελλοντικής δουλειάς  

είναι η ανίχνευση των περαιτέρω µορφών κίνησης όπως η εσωτερική κίνηση  ή         

η ανίχνευση αντικειµένων. Επίσης θα µπορούσε να υλοποιηθεί ένας συνδυαστικός 

αλγόριθµος  εύρεσης ορίων στιγµιότυπου χρησιµοποιώντας τα αποτελέσµατα από την 

κάθε µέθοδο µε ένα πιο σύνθετο τρόπο, αυξάνοντας την αποδοτικότητα  του 

αλγορίθµου.Τέλος ένα επίσης ουσιαστικό κοµµάτι  εργασίας είναι η µελέτη της 

βελτίωσης  των µεθόδων κατωφλιωσης που χρησιµοποιήσαµε. Μια σηµαντική 
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βελτίωση σε αυτό το πεδίο συνεισφέρει άµεσα στην  αύξηση της αποδοτικότητας των 

µεθόδων κατάτµησης.   
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