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Περίληψη: 
Η ςυγκεκριμζνθ διπλωματικι εργαςία μελετάει τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυςτιματοσ 

αυτόματθσ εςτίαςθσ, δθλαδι ενόσ ςυςτιματοσ που κα εςτιάηει πλιρωσ ςε ζνα αντικείμενο 

και κα ζχει τθν βζλτιςτθ απόκριςθ. Ρριν τθν εναςχόλθςι μασ με το κεωρθτικό και 

λογιςμικό ςκζλοσ κακορίςαμε τα ςτοιχεία αυτά που μασ είναι απαραίτθτα για τθ 

δθμιουργία τθσ πειραματικισ διάταξθσ. Πςο αφορά το λογιςμικό, για να επιτφχουμε τθν 

ανάπτυξθ ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ εξετάςαμε διαφορετικοφσ αλγορίκμουσ και 

ςυναρτιςεισ. Για να επιτφχουμε τθ βζλτιςτθ εικόνα βαςιςτικαμε ςτθν τιμι-εςτίαςθσ (focus 

value), θ οποία είναι μία μεταβλθτι που υπολογίηει το πόςο καλά εςτιαςμζνθ είναι θ 

εικόνα. Για να μετρθκεί αυτι θ μεταβλθτι χρθςιμοποιιςαμε τζςςερισ διαφορετικζσ 

ςυναρτιςεισ, οι οποίεσ και αναλφονται με τθ χριςθ γραφθμάτων ςτα πλαίςια αυτισ τθσ 

διπλωματικισ. Αναπόφευκτα, ςτθ μζτρθςθ αυτισ τθσ τιμισ ειςάγεται ςφάλμα, το οποίο 

ελαχιςτοποιοφμε με τθ χριςθ φίλτρων κατά τθ διάρκεια λιψθσ τθσ εικόνασ, και μζςω 

ελζγχου τθσ φωτεινότθτασ. Η εφαρμογι του ςυςτιματοσ ζγινε κάτω από ποικίλεσ 

περιπτϊςεισ ζνταςθσ του φωτόσ με πολφ ικανοποιθτικά αποτελζςματα. 
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Βαςική Δομή τησ Διπλωματικήσ Εργαςίασ: 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: Ειςαγωγό ςτο ΢ύςτημα Αυτόματησ Εςτύαςησ 

Στο χωρίο αυτό αναλφεται ςε γενικζσ γραμμζσ το ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ. Επίςθσ, 

γίνεται εκτενισ αναφορά ςτισ ποικίλεσ εφαρμογζσ που ζχει ζνα τζτοιο ςφςτθμα από 

κακθμερινι χριςθ μζχρι τισ πλζον εξειδικευμζνεσ. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: Παρουςύαςη των διαφορετικών αλγορύθμων  

Στο κεφάλαιο αυτό παρατίκενται διαφορετικοί αλγόρικμοι που βρίςκονται ςε εφαρμογι 

ςε διάφορεσ τεχνολογίεσ ςιμερα. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: Παρουςύαςη των απαραύτητων εξαρτημϊτων  

Στο ςυγκεκριμζνο κεφάλαιο αναφζρονται όλα τα απαραίτθτα εξαρτιματα που 

χρθςιμοποιικθκαν. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: Παρουςύαςη αλγορύθμου και ςυναρτόςεων τιμόσ 

εςτύαςησ 

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται θ επιλογι του αλγορίκμου που εφαρμόηεται. Επίςθσ, γίνεται 

αναφορά ςτισ τζςςερισ ςυναρτιςεισ (absolute gradient, laplacian, normalized variance και 

vollath Formula 5). 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: ΢ύγκριςη αποτελεςμϊτων 

Στο κεφάλαιο 5 ςυγκρίνονται τα αποτελζςματα όλων των ςυναρτιςεων υπό τθ μορφι 

γραφθμάτων και επιλζγεται θ ςυνάρτθςθ που επιφζρει τα καλφτερα αποτελζςματα. 

ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: Μελλονικό Έρευνα 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται προτάςεισ για μελλοντικι εξζλιξθ αυτισ τθσ ζρευνασ. 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΥΙΑ 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1ο:  ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ ΢ΣΟ ΢Τ΢ΣΗΜΑ ΑΤΣΟΜΑΣΗ΢ Ε΢ΣΙΑ΢Η΢ 

1.1 Ειςαγωγό 
Ζνα ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ είναι ουςιαςτικά ζνα οπτικό ςφςτθμα το οποίο 

χρθςιμοποιεί, ζναν αιςκθτιρα, ζνα ςφςτθμα ελζγχου και ζνα μοτζρ ϊςτε να επιτφχει 

πλιρθ εςτίαςθ ςε ζνα επιλεγμζνο ςθμείο ι όπωσ ορίηεται διαφορετικά αντικείμενο 

εςτίαςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζνα ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ βαςίηεται από ζναν 

μζχρι μία μεγάλθ λίςτα από αιςκθτιρεσ. Οι πιο ςφγχρονεσ κάμερεσ χρθςιμοποιοφν τον 

φακό που ζχουν ενςωματωμζνο ϊςτε να ελζγχουν τθν ζκκεςθ ςτο φωσ. Η μζκοδοσ 

αυτι αποφζρει πιο γριγορα και με ακρίβεια αποτελζςματα ςε ςχζςθ με μία 

χειροκίνθτθ αναηιτθςθ. Επίςθσ, ενδζχεται το τελικό αποτζλεςμα να εντοπίηεται 

ανάμεςα ςτο 1/3 τθσ επικυμθτισ απόςταςθσ (depth of the field) 

 

 
Ππου επικυμθτι απόςταςθ ορίηεται θ απόςταςθ από τθν κοντινότερθ και μακρινότερθ 

κζςθ του αντικειμζνου όπου αυτό διαφαίνεται κακαρά.  

 

Τα περιςςότερα ςυςτιματα αυτόματθσ εςτίαςθσ που χρθςιμοποιοφν πολλοφσ 

αιςκθτιρεσ επιτρζπουν τθ χειροκίνθτθ αναηιτθςθ ενϊ πολλά είναι τα ςυςτιματα αυτά 

που επιτρζπουν τθν αυτόματθ αναηιτθςθ μζςω αλγορίκμων που ςκοπό ζχουν να 

ξεχωρίςουν τθν επικυμθτι εικόνα. Επιπλζον, κάποια ςυςτιματα είναι ικανά να 

αναγνωρίςουν αν το αντικείμενο εςτίαςθσ κινείται προσ ι μακριά από τθν κάμερα, 

όπωσ επίςθσ και τθν ταχφτθτα ι τθν επιτάχυνςθ με τθν οποία ςυμβαίνει αυτό. Πλθ θ 

πλθροφορία που ςυςςωρεφεται από τουσ αιςκθτιρεσ χρθςιμοποιείται για τον ζλεγχο 

ενόσ θλεκτρομθχανικοφ ςυςτιματοσ που προςαρμόηει τθν εςτίαςθ του οπτικοφ 

μζρουσ.  

 

Οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται για να επιτευχκεί πλιρθσ εςτίαςθ διακρίνονται 

ςφμφωνα με τον τφπο τουσ ςε ενεργθτικοφσ, πακθτικοφσ ι υβριδικοφσ (δθλαδι ζνασ 

ςυςχετιςμόσ των δφο παραπάνω) 
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1.2 Ενεργητικό ΢ύςτημα Αυτόματησ Εςτύαςησ 
Ζνα ενεργθτικό ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ ορίηεται ωσ αυτό που υπολογίηει τθν 

απόςταςθ ανάμεςα ςτον αιςκθτιρα και ςτο αντικείμενο εςτίαςθσ μζςω μεκόδου 

ανεξάρτθτθσ του οπτικοφ ςυςτιματοσ. Στθ ςυνζχεια, το οπτικό ςφςτθμα 

προςαρμόηεται ςτθν κατάλλθλθ κζςθ ϊςτε να υπάρξει επιτυχισ εςτίαςθ. Για να 

υπολογιςτεί θ απόςταςθ υπάρχουν ποικίλοι τρόποι, δφο εκ των οποίων είναι με τθ 

χριςθ υπεριχων ι τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ. 

 

 Στθν πρϊτθ περίπτωςθ, υπερθχθτικά κφματα εκπζμπονται από τθν κάμερα και μζςω 

του υπολογιςμοφ τθσ διαφοράσ χρόνου εκπομπισ-λιψθσ, θ απόςταςθ των δφο 

αντικειμζνων μετριζται με υψθλι ακρίβεια. Στθ δεφτερθ περίπτωςθ, θ απόςταςθ 

υπολογίηεται μζςω τθσ τριγωνοποίθςθσ. 

  

 Ζνα πλεονζκτθμα αυτισ τθσ κατθγορίασ είναι ότι ζχουν τθν ικανότθτα να εςτιάηουν 

ςε αντικείμενα ακόμα και ςε καταςτάςεισ χαμθλοφ φωτιςμοφ. Ωςτόςο, εξαιτίασ του 

γεγονότοσ ότι χρθςιμοποιοφν ανεξάρτθτο από το οπτικό ςφςτθμα ςιμα, παρουςιάηουν 

μεγάλθ δυςκολία ςτθν εςτίαςθ μζςω παρακφρου ι γυαλιοφ γενικότερα. Επιπλζον, 

είναι ςχετικά υψθλότερου κόςτουσ θ διαδικαςία υπολογιςμοφ τθσ απόςταςθσ ςε 

ςχζςθ με τα πακθτικά ςυςτιματα. 

 

1.3 Παθητικό ΢ύςτημα αυτόματησ Εςτύαςησ 
Ζνα πακθτικό ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ υπολογίηει τθν ςωςτι κζςθ του 

αιςκθτιρα μζςω επεξεργαςίασ τθσ εικόνασ, θ οποία λαμβάνεται από το οπτικό μζροσ 

του ςυςτιματοσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, αυτά τα πακθτικά ςυςτιματα δεν χρθςιμοποιοφν 

καμία άλλθ μορφι ενζργειασ όπωσ τα ενεργθτικά ςυςτιματα εναντίον του 

αντικειμζνου εςτίαςθσ. 

Σε γενικζσ γραμμζσ, θ μεκοδολογία των πακθτικϊν ςυςτθμάτων διαιρείται ςε τρεισ 

υποκατθγορίεσ: τθν επιλογι του χϊρου όπου κζλουμε να εςτιάςουμε, τθν μζτρθςθ τθσ 

τιμισ εςτίαςθσ τθ δεδομζνθ ςτιγμι και τζλοσ τθν εφρεςθ του ςθμείου που παρουςιάηει 

τθν μζγιςτθ τιμι εςτίαςθσ. 

Δυςτυχϊσ, τα περιςςότερα πακθτικά ςυςτιματα δεν ζχουν πολφ ικανοποιθτικά 

αποτελζςματα υπό καταςτάςεισ χαμθλοφ φωτιςμοφ. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο 

υπολογιςμόσ βαςίηεται αποκλειςτικά ςτο οπτικό ςφςτθμα και όχι ςε κάποιο εξωτερικό 

ςιμα. Επίςθσ, γνωρίηουμε πωσ θ λιψθ μίασ καμπισ εικόνασ περιζχει λιγοςτι 

πλθροφορία ςε ςχζςθ με μία ςχετικά εςτιαςμζνθ εικόνα. Η πλθροφόρία αυτι 

μειϊνεται περιςςότερο όταν θ εικόνα λαμβάνεται ςε χαμθλό φωτιςμό κακϊσ λιγότερα 

φωτόνια ενεργοποιοφν τον αιςκθτιρα. 
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Οι δφο μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται είναι θ ανίχνευςθ φάςθσ και ο υπολογιςμόσ 

τθσ αντίκεςθσ. 

 

1.3.1 Ανύχνευςη Υϊςησ 

Η ανίχνευςθ φάςθσ επιτυγχνάνεται μζςω τθσ διαίρεςθσ του προςπίπτοντοσ 

φωτόσ ςε ηεφγθ εικόνων, οι οποίεσ ςτθ ςυνζχεια ςυγκρίνονται μεταξφ τουσ. Το 

ςφςτθμα αυτό χρθςιμοποιεί ζναν οπτικό διαμορφωτι (ειδικόσ κρφςταλλοσ που 

διαςπά το φωσ ςε δφο ςυνιςτϊςεσ) και κατευκφνει τθ μία ςυνιςτϊςα του φωτόσ ςε 

ζναν αιςκθτιρα αυτόματθσ εςτίαςθσ που βρίςκεται ςτθν κάμερα. Η ίδια διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται και για τθ δεφτερθ ςυνιςτϊςα του φωτόσ. Με αυτό τον τρόπο 

παράγονται δφο εικόνεσ, οι οποίεσ αναλφονται για τον εντοπιςμό παρόμοιων 

εκπομπϊν φωτόσ, ενϊ ςφμφωνα με τθ διαφόρα που παρατθρείται, το ςφςτθμα 

είναι ικανό να αναγνωρίςει προσ τα που πρζπει να κινθκεί θ κάμερα. 

1.3.2 Μϋτρηςη Αντύθεςησ 

Η μζτρθςθ τθσ αντίκεςθσ ςε ζνα ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ επιτυγχάνεται 

μετρϊντασ τθν αντίκεςθ με τθ χριςθ ειδικοφ αιςκθτιρα. Η διαφορά τθσ ζνταςθσ 

μεταξφ γειτονικϊν pixels μίασ εικόνασ αυξάνεται ανάλογα με το πόςο εςτιαςμζνθ 

είναι θ εικόνα. Επομζνωσ, το οπτικό ςφςτθμα προςαρμόηεται ανάλογα με τθν 

τιμι αυτι ζωσ ότου επιτευχκεί θ υψθλότερθ τιμι. Στθ ςυγκεκριμζνθ μζκοδο, δεν 

περιλαμβάνεται πραγματικι μζτρθςθ απόςταςθσ. Σε περίπτωςθ κίνθςθσ του 

αντικειμζνου κα υπάρξει αλλαγι ςτθν αντίκεςθ γεγονόσ που δεν μπορεί να 

οδθγιςει άμεςα ςε προςδιοριςμό τθσ κατεφκυνςθσ τθσ κίνθςθσ. Ανεξάρτθτα 

αυτοφ του μειονεκτιματοσ, με αυτι τθ μζκοδο εξοπλίηονται ςυνεχϊσ 

περιςςότερεσ ςφγχρονεσ κάμερεσ επειδι προςφζρει ευελιξία και περιςςότερθ 

ακρίβεια ςτθν μζτρθςθ.  

Επίςθσ, εντοπίηονται διαφορετικζσ προδιαγραφζσ όςο αφορά τα μθχανικά 

χαρακτθριςτικά τθσ κάμερασ ανάλογα αν προτιμάται ανίχνευςθ φάςθσ ι μζτρθςθ 

αντίκεςθσ. Στθν πρϊτθ περίπτωςθ θ κάμερα πρζπει να κινεί το ςθμείο εςτίαςθσ 

με αρκετά μεγάλθ ταχφτθτα ςτθν καινοφργια κζςθ, ενϊ ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ 

κα πρζπει να γίνεται μία ολικι αναηιτθςθ και να ςταματάει θ κάμερα ακριβϊσ 

ςτο ςθμείο όπου θ μζγιςτθ αντίκεςθ ανιχνεφεται. Αυτόσ είναι και ο κφριοσ λόγοσ 

που οι κάμερεσ που χρθςιμοποιοφν ανίχνευςθ φάςθσ υςτεροφν ςε ακρίβεια. 
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1.4 Τβριδικό ΢ύςτημα Αυτόματησ Εςτύαςησ 
Με τον όρο υβριδικό εννοείται θ χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ 

το οποίο ςυνδυάηει δφο ι περιςςότερεσ μεκόδουσ, όπωσ: 

 Ενεργθτικοί και πακθτικοί μζκοδοι 

 Ανίχνευςθσ φάςθσ και μζτρθςθσ αντίκεςθσ  

Αυτόσ ο ςυςχετιςμόσ χρθςιμοποιείται ϊςτε να γίνει μερικι απάλλοιψθ των 

μειονεκτθμάτων τθσ κάκε μεκόδου ξεχωριςτά και για να αυξιςει τθν αξιοπιςτία 

και τθν ακρίβεια ενόσ τζτοιου ςυςτιματοσ. 

Ζνα ςπάνιο παράδειγμα υβριδικοφ ςυςτιματοσ είναι ο ςυνδυαςμόσ 

υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ ι υπεριχων και ενόσ πακθτικοφ ςυςτιματοσ που 

χρθςιμοποιεί ανίχνευςθ φάςθσ. Ζνα τζτοιο ςφςτθμα, λειτουργεί ανεξάρτθτα από 

τισ ςυνκικεσ φωτιςμοφ αλλά κα υπάρξουν ςοβαρά ςφάλματα αν ανάμεςα ςτθν 

κάμερα και ςτο αντικείμενο εςτίαςθσ παρεμβλθκοφν μικρότερα αντικείμενα ενϊ 

θ ακρίβεια δεν επιτυγχάνεται πάντα. 

Ζνα πιο κοινό παράδειγμα είναι θ χριςθ ανίχνευςθσ φάςθσ ςε ςυνδυαςμό 

μερικισ μζτρθςθσ αντίκεςθσ. Το μειονζκτθμα αυτισ τθσ μεκόδου είναι θ 

αδυναμία λειτουργίασ κάτω από χαμθλό φωτιςμό και ςε λείεσ επιφάνειεσ. 

Μία αρκετά ςφγχρονθ εφαρμογι υβριδικοφ ςυςτιματοσ βαςίηεται ςτον 

ςυνδυαςμό ενεργθτικισ και πακθτικισ μεκόδου. Ανίχνευςθ φάςθσ, μζτρθςθ 

αντίκεςθσ και υπολογιςμόσ απόςταςθσ είναι οι μζκοδοι που χρθςιμοποιοφνται. Η 

ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία παρουςιάηει υψθλι πολυπλοκότθτα, επειδι 

διαφορετικοί τρόποι εφαρμόηονται παράλλθλα και επίςθσ είναι πιο επιρρεπισ ςε 

ειςαγωγι κορφβου ςτισ μετριςεισ, κακϊσ πολλαπλζσ μετριςεισ λαμβάνονται 

ταυτόχρονα. 
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1.5 Βαςικϊ Φαρακτηριςτικϊ ΢υςτημϊτων Αυτόματησ Εςτύαςησ 
Ζνα ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ παρουςιάηει μερικά βαςικά χαρακτθριςτικά τα 

οποία είναι ίδια ςε όλεσ τισ εφαρμογζσ και τονίηονται ςε αυτό το χωρίο.  

 

1.5.1 Μονοςχηματικότητα 

Η ςυνάρτθςθ εςτίαςθσ που αποτυπϊνει τον βακμό εςτίαςθσ ανάλογα με τθ 

κζςθ τθσ κάμερασ πρζπει να είναι μονοςχθματικι. Με τον όρο μονοςχθματικι 

εννοοφμε ότι πρζπει να υπάρχει υποχρεωτικά μόνο ζνα ςθμείο όπου ςθμειϊνεται θ 

υψθλότερθ τιμι. Αυτό αποτρζπει τθν εφρεςθ πικανοφ λάκουσ ςθμείου ςτο τελικό 

αποτζλεςμα. Για παράδειγμα: 

 
 

1.5.2 Ακρύβεια 

Το τελικό αποτζλεςμα του ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ πρζπει να 

ανταποκρίνεται ςτισ απαιτιςεισ με ακρίβεια. 

 

1.5.3 Επαναληψιμότητα 

Το τελικό αποτζλεςμα κα πρζπει να παραμζνει ίδιο για όλεσ τισ φορζσ που 

επαναλαμβάνεται θ διαδικαςία όταν όλεσ οι ςυνκικεσ παραμζνουν ςτακερζσ. 

 

1.5.4 Εύροσ 

Το αντικείμενο εςτίαςθσ κα πρζπει να βρίςκεται ανάμεςα ςτο εφροσ 

απόςταςθσ, ςτο οποίο λειτουργεί το ςφςτθμα. Στθν περίπτωςθ που το αντικείμενο 

βρίςκεται εκτόσ των περικωρίων δεν κα είναι δυνατι θ εςτίαςι του από το 

ςφςτθμα. 
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1.5.5 Γενικότητα 

Η ςυνάρτθςθ που χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό τθσ τιμισ εςτίαςθσ κα 

πρζπει να παράγει τιμι ανεξάρτθτα από το αντικείμενο εςτίαςθσ. 

 

1.5.6 ΢υμβατότητα με βύντεο 

Είναι ςφνθκεσ ο αλγόρικμοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ να λειτουργεί παράλλθλα με 

εφαρμογι βίντεο. Ο αλγόρικμοσ αυτόσ επεξεργάηεται εικόνεσ, επομζνωσ είναι πολφ 

χριςιμο να ςυνδζεται απευκείασ ςε λειτουργία βίντεο. Με τον τρόπο αυτό, κάποιο 

λάκοσ του ςυςτιματοσ γενικότερα όςο αφορά τον ςωςτό εντοπιςμό κζςθσ τθσ 

κάμερασ μπορεί να ελαχιςτοποιθκεί. 

 

1.5.7 Εφαρμογό 

Το ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ που κα αναπτυχκεί όςο αφορά το λογιςμικό και 

τθν πειραματικι διάταξθ πρζπει να είναι εφκολα διαχειρίςιμο από τον χριςτθ για 

τον οποίο προορίηεται το ςφςτθμα αυτό. 

 

1.6 Εφαρμογϋσ 
Ο κφριοσ παράγοντασ τθσ αυτόματθσ εςτίαςθσ είναι θ επίδραςθ ςτθν εντονότθτα 

των ακμϊν μιασ εικόνασ. Επίςθσ, βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι όταν ζνα αντικείμενο βρίςκεται 

ςε εςτίαςθ παρατθρείται εντονότθτα ςτισ ακμζσ. Σε αντίκετθ περίπτωςθ, θ εικόνα είναι 

καμπι και άρα εκτόσ εςτίαςθσ. Επομζνωσ, θ λιψθ υψθλισ ποιότθτασ εικόνων είναι 

ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθ ςωςτι λειτουργία του ςυςτιματοσ. 

Με τθν ταχεία εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ ςτθν επεξεργαςία ψθφιακϊν εικόνων, ο 

ςχεδιαςμόσ εμπορικά αξιοποιιςιμων καμερϊν τείνει να ειςάγει φιλικζσ προσ το χριςτθ 

κάμερεσ που ςτόχο ζχουν να προςφζρουν ζναν εφκολο τρόπο λιψθσ υψθλισ ποιότθτασ 

εικόνεσ με τθν ελάχιςτθ επζμβαςθ του χριςτθ. Σε αυτό το γεγονόσ αποςκοπεί και το 

ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ. Η κεντρικι ιδζα του οποίου είναι να αντικαταςτιςει τθν 

χρονοβόρα διαδικαςία τθσ χειροκίνθτθσ εςτίαςθσ με μία αυτόματθ προςαρμογι που κα 

κινεί τθν κάμερα ςτθν κατάλλθλθ κζςθ με τελικό ςκοπό τθ λιψθ μίασ άριςτθσ από πλευράσ 

εςτίαςθσ εικόνα. 

Επιπροςκζτωσ, ςτον κλάδο τθσ ιατρικισ, οι ερευνθτζσ και οι γιατροί όταν χρειάηεται 

να μελετιςουν κάποιο γράφθμα, εικόνα ιςτοφ ι γενικότερα ζνα μζροσ ηωντανοφ 

οργανιςμοφ απαιτείται να ζχουν ζνα αψεγάδιαςτο ςτιγμιότυπο αυτοφ. Με άλλα λόγια, θ 

χριςθ ενόσ ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ υψθλϊν προδιαγραφϊν που αποδίδει 

υψθλισ ευκρίνειασ και ποιότθτασ εικόνεσ είναι απολφτωσ απαραίτθτο για τθ ςτοχευμζνθ 
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διάγνωςθ του προβλιματοσ ι τθσ δυςλειτουργίασ του οργανιςμοφ. Ρρζπει να τονιςτεί 

επίςθσ, ότι μζςω τθσ αυτόματθσ εςτίαςθσ οι ερευνθτζσ κερδίηουν χρόνο, ο οποίοσ ςε 

πολλζσ περιπτϊςεισ είναι κρίςιμοσ για τθν ζγκαιρθ επζμβαςθ. 

  

 

 

Στισ δφο παραπάνω εικόνεσ είναι εμφανισ θ αναγκαιότθτα φπαρξθσ ενόσ 

ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ. Και ςτισ δφο εικόνεσ απεικονίηεται ο ίδιοσ ιςτόσ. Στθν 

αριςτερι, θ πλθροφορία είναι ελάχιςτθ κακϊσ θ εικόνα είναι καμπι, ενϊ ςτθ δεξιά, 

αρχίηουν και ςκιαγράφονται με πολφ καλφτερθ λεπτομζρια τα χαρακτθριςτικά του ιςτοφ. 

Τζλοσ, ςπουδαία είναι θ εφαρμογι ςτον ςτρατιωτικό και αςτρονομικό τομζα. Πςο 

αφορά τον πρϊτο, είναι ευρζωσ γνωςτι θ χριςθ των UAV (unmanned aerial vehicle). Αυτά 

χρθςιμοποιοφνται για τθν παρατιρθςθ του εδάφουσ κατά τθ διάρκεια κοινωνικϊν 

ταραχϊν ι για τθ χειρουργικι ςτρατιωτικι επζμβαςθ κατά ςτακερϊν ι κινθτϊν ςτόχων. 

Γίνεται άμεςα αντιλθπτό ότι θ χριςθ εξελιγμζνου ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ είναι 

απαραίτθτθ για τθν απεικόνιςθ του εδάφουσ ςε βζλτιςτθ ποιότθτα και επομζνωσ 

λεπτομζρεια. Επίςθσ, λόγο τθσ ανομοιομορφίασ τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ αλλά και 

λόγο τθσ φπαρξθσ πολλαπλϊν κινθτϊν ςτόχων οι απαιτιςεισ τζτοιων ςυςτθμάτων είναι 

αυξθμζνεσ. Τα περικϊρια λάκουσ εςτίαςθσ τείνουν ςτο ελάχιςτο δυνατό. Ακόμθ, τα 

ςυςτιματα αυτά κα πρζπει να μποροφν να βρίςκονται ςε λειτουργία ανεξαρτιτωσ 

καιρικϊν ςυνκθκϊν και με τάχιςτθ χρονικι απόκριςθ. 

Στθν επιςτιμθ τθσ αςτρονομίασ, οι εξελίξεισ είναι ενδελεχείσ και βαςίηονται κυρίωσ 

ςτθν παρατιρθςθ του θλιακοφ ςυςτιματοσ αλλά και του ςφμπαντοσ γενικότερα. Τα 

τελευταία χρόνια, θ εξερεφνθςθ του διαςτιματοσ ζχει ανκίςει με περιςςότερεσ αποςτολζσ 

και εκτοξεφςεισ δορυφόρων με ποικίλα οπτικά ςυςτιματα. Λόγο των αχανϊν αποςτάςεων 

μεταξφ των ςωμάτων (αςτζρεσ και πλανιτεσ) θ ενζργεια τθσ ακτινοβολίασ αποςβζνεται. 
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Ρολλζσ φορζσ θ ποςότθτα ακτινοβολίασ που δεςμεφεται είναι ζωσ και μθδαμινι, άρα είναι 

ςθμαντικό το ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ να διακζτει τον βζλτιςτο ςχεδιαςμό από 

άποψθσ διάταξθσ και εξελιγμζνουσ αλγορίκμουσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων. Με αυτό 

τον τρόπο, οι επιςτιμονεσ προβαίνουν ςε αςφαλι παρατθριςεισ-ςυμπεράςματα για τον 

προςδιοριςμό αποςτάςεων μεταξφ ςωμάτων, τθσ θλικίασ του διαςτιματοσ ακόμα και για 

τθν φπαρξθ εξωγιινθσ μορφισ ηωισ. Οι ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτο διάςτθμα είναι 

ακραίεσ, επομζνωσ απαιτείται επαρκισ απομόνωςθ των ςυςτθμάτων από το εξωτερικό 

περιβάλλον. 

 

 1.7 Επύλογοσ 
Ππωσ αναφζρεται ςτο παραπάνω κεφάλαιο, θ ςπουδαιότθτα τθσ χριςθσ ενόσ 

ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ είναι μεγάλθ. Οι εφαρμογζσ ςτισ οποίεσ υλοποιείται 

ζνα τζτοιο ςφςτθμα είναι ποικίλεσ και ςε πολφ μεγάλθ ζκταςθ. Στα πλαίςια αυτισ τθσ 

διπλωματικισ, αναπτφξαμε ζνα πακθτικό ςφςτθμα το οποίο ζχει τθν ικανότθτα να 

εςτιάηει ςε ζνα αντικείμενο που βρίςκεται ςε απόςταςθ από 15 ζωσ 36 εκατοςτά ςτον 

ελάχιςτο δυνατό χρόνο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2ο:ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΩΝ ΔΙΑΥΟΡΕΣΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΩΝ 

2.1 Ειςαγωγό 
 Ρροτοφ αςχολθκοφμε με τθν ανάπτυξθ τθσ πειραματικισ διάταξθσ κα πρζπει να 

γνωρίηουμε τον τρόπο με τον οποίο κα χειριςτοφμε τα δεδομζνα. Ριο ςυγκεκριμζνα, κα 

πρζπει να επιλζξουμε τον αλγόρικμο που κα υλοποιιςουμε ϊςτε να ελαχιςτοποιιςουμε 

τον απαιτοφμενο χρόνο και το ςυνολικό μζγεκοσ των δεδομζνων που κα πρζπει να 

επεξεργαςτοφμε. Η εξαγωγι αξιόπιςτου αποτελζςματοσ με μθδαμινό περικϊριο 

ςφάλματοσ είναι ζνασ επιπλζον παράγοντασ για τθν ανάπτυξθ του ςυςτιματοσ αυτοφ.  

 Ππωσ για κάκε τεχνολογικό ςφςτθμα, ζτςι και για τθν επίτευξθ αυτόματθσ εςτίαςθσ, 

τα χαρακτθριςτικά που το διζπουν εναρμονίηονται με τισ προδιαγραφζσ τθσ εφαρμογισ για 

τθν οποία αναπτφςςονται. Στθ ςυνζχεια, παρατίκενται 7 (εφτά) διαφορετικοί αλγόρικμοι 

που διακζτουν διαφορετικά χαρακτθριςτικά και ςτο τζλοσ του κεφαλαίου γίνεται θ 

επιλογι του αλγορίκμου που ικανοποιεί τισ προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ που κζλουμε 

να αναπτφξουμε. 

 

 

2.2 CMSL-CMAN (CONTRAST MEASURE ON SQUARED LAPLACIAN-

CONTRAST MEASURE ADAPTIVE TO NOISE) 
 Ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ ανικει ςτθν κατθγορία των πακθτικϊν και θ 

μεκοδολογία που αναπτφςςεται χωρίηεται ςε τρεισ κατθγορίεσ, τθν επιλογι του χϊρου 

που κα εφαρμοςτεί θ εςτίαςθ, τον υπολογιςμό τθσ δεδομζνθσ τιμισ εςτίαςθσ και τθν 

εφρεςθ τθν μζγιςτθσ τιμισ τθσ. Ριο αναλυτικά: 

 

 

2.2.1 Επιλογό Φώρου 

 Στο ςυγκεκριμζνο ςτάδιο, επιλζγεται ςυνικωσ όλθ θ εικόνα που λαμβάνεται  από 

τθν κάμερα. Επίςθσ, ζνα καίριο ςθμείο είναι θ απομάκρυνςθ του κορφβου που 

ενδζχεται να ζχει υπάρξει κατά τθ λιψθ τθσ εικόνασ. Στον αλγόρικμο αυτό γίνεται 

εφαρμογι του φίλτρου Wiener το οποίο είναι το βζλτιςτο γραμμικό φίλτρο για τθν 

αφαίρεςθ του προςκετικοφ κορφβου. Ωςτόςο, θ εφαρμογι του φίλτρου αυτοφ είναι 

αρκετά πολφπλοκθ επειδι χρειάηεται αρκετό χϊρο μνιμθσ. Μία εναλλακτικι λφςθ που 

προτείνεται είναι θ εφαρμογι ενόσ διμεροφσ (bilateral) φίλτρου. 

 Η κεντρικι ιδζα τθσ εφαρμογισ αυτοφ του φίλτρου είναι θ αντικατάςταςθ του pixel 

πάνω ςτο οποίο εφαρμόηεται το φίλτρο με το μζςο όρο τθσ τιμισ των γειτονικϊν pixel. 
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Ενδζχεται κατά τθ λιψθ τθσ εικόνασ να μθν υπάρξει μόνο προςκετικόσ κόρυβοσ αλλά 

και πολλαπλαςιαςτικόσ. Ο τελευταίοσ δεν δφναται να αφαιρεκεί αποκλειςτικά και 

μόνο με τθ χριςθ του διμεροφσ φίλτρου αλλά με τθ χριςθ ενόσ τροποποιθμζνου 

διμεροφσ φίλτρου. Ριο ςυγκεκριμζνα με τθ χριςθ: 

 
Ππου J(X) είναι θ νζα τιμι του pixel, J(Y) θ παλιά τιμι του pixel, Ν(Χ) είναι το ςφνολο 

των γειτονικϊν pixels του X, ς2
d και ς2

r είναι οι παράμετροι βάρουσ τθσ χωρικισ και τθσ 

ενεργειακισ κατάςταςθσ. Η μεταβλθτι C χρθςιμοποιείται για τθν κανονικοποίθςθ και 

ορίηεται ωσ: 

 
 

 

2.2.2 Μϋτρηςη Σιμόσ Εςτύαςησ 

 

 Η μζτρθςθ τθσ τιμισ εςτίαςθσ βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ τθσ αντίκεςθσ ςφμφωνα με 

τον τφπο τθσ Squared Laplacian. Η μζκοδοσ αυτι αποδίδει καλά αποτελζςματα και 

δίδεται από τθν εξίςωςθ: 

 
Ππου θ μεταβλθτι G(x,y) υπολογίηεται ξεχωριςτά από τθν εξισ εξίςωςθ: 

 
Ππου θ μεταβλθτι  I(x,y) είναι θ τιμι τθσ ζνταςθσ ςτο pixel ςτθ κζςθ (x,y) και οι 

μεταβλθτεσ J και K αντιπροςωπεφουν το φψοσ και το πλάτοσ ολόκλθρθσ τθσ περιοχισ 

όπου ζχει επιλεχκεί από το προθγοφμενο βιμα. 

 

 Με τθν εφαρμογι αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ είναι πολφ πικανόν θ τελικι κυματομορφι 

να εντοπίηει πολλά διαφορετικά ςθμεία με υψθλζσ τιμζσ και αυτό να οφείλεται ςτθν 

φπαρξθ του κορφβου. Αν και ςτο πρϊτο βιμα γίνεται προςπάκεια εξάλειψθσ αυτοφ 

του κορφβου, θ ςυγκεκριμζνθ ςυνάρτθςθ επειδι υψϊνεται ςτο τετράγωνο 

επθρεάηεται αρκετά από το κόρυβο που ζχει απομείνει ςτθν εικόνα. Για αυτό τον λόγο, 

ςτθν επεξεργαςμζνθ εικόνα, ςτο ςθμείο αυτό εφαρμόηεται άλλο ζνα φίλτρο το οποίο 
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ζχει ωσ ςκοπό τθν απαλοιφι των εςφαλμζνων υψθλϊν τιμϊν (CMAN). Το φίλτρο αυτό 

δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 
Ππου θ μεταβλθτι n υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 
Με τθ μεταβλθτι m ορίηεται ο ςυνολικόσ αρικμόσ των τοπικϊν μεγίςτων με τιμι 

μεγαλφτερθ του κατωφλίου T. Πςο μικρότερθ τιμι ζχει θ μεταβλθτι n τόςο λιγότερο 

επθρεαςμζνθ είναι θ εικόνα από το κόρυβο. 

 

2.2.3 Εύρεςη Μϋγιςτησ Σιμόσ 

 Μόλισ γίνει επεξεργαςία τθσ εικόνασ με τθ χριςθ των απαραίτθτων φίλτρων, τότε το 

τελικό ςτάδιο που απομζνει ςθματοδοτεί τθν αναηιτθςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ και 

ςυνεπϊσ τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ τθσ κάμερασ που προςδίδει τθν πλιρωσ εςτιαςμζνθ 

εικόνα. Οι μεκοδολογία που προτείνεται βαςίηεται ςτθν ολικι αναηιτθςθ αλλά 

εφαρμόηοντασ μεγάλο βιμα αντί ενόσ μικρότερου, ϊςτε να ελαχιςτοποιθκεί ο χρόνοσ 

αναηιτθςθσ. 

 Το τελικο διάγραμμα λειτουργίασ αυτοφ του αλγορίκμου δίνεται παρακάτω: 
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2.2.4 ΢υμπερϊςματα 

 Ο αλγόρικμοσ αυτόσ ενδείκνυται για εικόνεσ που λαμβάνονται κάτω από κανονικζσ 

ςυνκικεσ φωτιςμοφ και όχι υπό χαμθλό φωσ. Επίςθσ, θ υπολογιςτικι ιςχφ που 

απαιτείται για τον ορκό υπολογιςμό όλων των παραμζτρων είναι αρκετά μεγάλθ που 

ςυντελεί ςε μεγάλθ κατανάλωςθ ενζργειασ, ενϊ λόγο τθσ λιγότερθσ πλθροφορίασ που 

λαμβάνεται υπό χαμθλό φωτιςμό και τθσ επίδραςθσ του κορφβου είναι πικανό ο 

αλγόρικμοσ αυτόσ να μθν καταλιγει ςε βζλτιςτο αποτζλεςμα. 

  

 

 

2.3 CURVE PREDICTION MODEL 
Ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ βαςίηεται ςτο οπτικό ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται 

και όπωσ αναφζρεται ςτον τίτλο τθσ, ζχει ωσ ςκοπό τθν πρόβλεψθ τθσ ςυνάρτθςθσ που 

απορρζει απο τθν τιμι εςτίαςθσ για τισ διαφορετικζσ τιμζσ που βρίςκεται θ κάμερα. Τα 

μζρθ ςτα οποία διαιρείται ο αλγόρικμοσ είναι: το οπτικό ςφςτθμα, ο υπολογιςμόσ τθσ 

ςυνάρτθςθσ και θ μείωςθ κορφβου-ζλεγχοσ μοτζρ. 

2.3.1 Οπτικό ςύςτημα 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ αποςκοπεί ςτθ μελζτθ του οπτικοφ ςυςτιματοσ που 

χρθςιμοποιείται, διαδικαςία που λαμβάνει χϊρα ςτο πρϊτο ςκζλοσ αυτισ τθσ 

μεκοδολογίασ. Αποτζλεςμα αυτισ τθσ διαδικαςίασ είναι ο υπολογιςμόσ του 

βιματοσ με πολυ υψθλι ακρίβεια, με το οποίο κα κινθκεί το μοτζρ και ςυνεπϊσ θ 

κάμερα. Αυτό βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι για οριςμζνθ μικρι κίνθςθ τθσ κάμερασ δεν 

εντοπίηεται ουςιαςτικι διαφορά ςτθν τιμι εςτίαςθσ, επομζνωσ είναι δυνατόν να 

παραλειφκοφν οριςμζνα βιματα με αποτζλεςμα τθ βελτίωςθ τθσ χρονικισ 

διάρκειασ. Στθν παρακάτω εικόνα φαίνονται κάποια βαςικά χαρακτθριςτικά του 

φακοφ. 
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 Ππου ιςχφει θ εξίςωςθ: 

  

 

 2.3.2 Τπολογιςμόσ ΢υνϊρτηςησ  

Στα πλαίςια αυτοφ του αλγορίκμου γίνεται ο υπολογιςμόσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ 

που κα αποδϊςει τθ ςυνάρτθςθ από τθν οποία κα προκφψει ςτθ ςυνζχεια θ 

βζλτιςτθ κζςθ που κα πρζπει να οδθγθκεί θ κάμερα. Σφμφωνα με τον αλγόρικμο 

αυτό, θ τιμι εςτίαςθσ ςε μία δεδομζνθ κζςθ δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

          

  

 2.3.3 Μεύωςη Θορύβου-Έλεγχοσ Μοτϋρ 

Στο τελευταίο ςτάδιο εφαρμόηεται ζνα φίλτρο για τθν απαλοιφι του 

κορφβου που ενδεχομζνωσ να ζχει επθρεάςει τθν τιμι εςτίαςθσ που υπολογίςτθκε 

ςτο προθγοφμενο βιμα ζτςι ϊςτε να μθν υπάρξουν εςφαλμζνεσ τιμζσ ςτθ 

ςυνάρτθςθ. Τζλοσ, γίνεται αναηιτθςθ τθσ μζγιςτθσ τιμισ που αντιςτοιχίηεται ςτθ 

κζςθ με τθ βζλτιςτθ εςτίαςθ. 

 

 

 2.3.4 ΢υμπερϊςματα 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ αν και παρουςιάηει ικανοποιθτικά αποτελζςματα, είναι 

προςαρμοςμζνοσ απόλυτα ςτο οπτικό ςφςτθμα που χρθςιμοποιείται. Το γεγονόσ 

αυτό αποτελεί μειονζκτθμα διότι γίνεται αρκετά δφςχρθςτοσ για τθν εφαρμογι του 

ςε διαφορετικό οπτικό ςφςτθμα. 
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2.4 ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ RGB ΢ΤΝΙ΢ΣΩ΢ΩΝ 

2.4.1 Ειςαγωγό 

 Ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ, βαςίηεται ςτθν επεξεργαςία των τιμϊν των RGB 

ςυνιςτωςϊν, όπου R είναι το κόκκινο, G το πράςινο και B το μπλζ χρϊμα. Στθν αρχι, 

λαμβάνεται μία εικόνα από τθ κζςθ ςτθν οποία βρίςκεται θ κάμερα. Η εικόνα αυτι είναι 

πολφ πικανό να είναι αρκετά καμπι. Οι ςτόχοι αυτοφ του αλγορίκμου χωρίηονται ςτουσ 

παρακάτω: 

 Τθν ανάπτυξθ ενόσ ικανοποιθτικοφ ςυςτιματοσ κίνθςθσ τθσ κάμερασ. Ο αλγόρικμοσ 

κα πρζπει να παράγει ζνα ςιμα που κα λαμβάνει είτε αρνθτικι είτε κετικι τιμι για 

τον ακριβι προςδιοριςμό τθσ κατεφκυνςθσ κίνθςθσ του μοτζρ και ςυνεπϊσ τθσ 

κάμερασ. Αυτό το ςιμα, κα ειςάγεται ςτο ςφςτθμα κίνθςθσ, το οποίο κα πρζπει να 

λειτουργεί ςυγκεκριμζνα και χωρίσ περικϊρια λάκουσ. 

 

 Επόμενοσ ςτόχοσ τθσ μεκοδολογίασ, είναι θ ανάπτυξθ ενόσ βελτιωμζνου 

αλγορίκμου που κα επεξεργάηεται κατάλλθλα τθν εικόνα και κα εξάγει αςφαλι 

ςυμπεράςματα προσ το ςφςτθμα κίνθςθσ. Αυτό με τθ ςειρά του κα ενεργοποιείται 

για τθν εκτζλεςθ των ενεργειϊν που αναφζρκθκαν ςτθν παραπάνω παράγραφο. 

 

 Επιπλζον ςκοπόσ του αλγορίκμου είναι θ παροχι πλθροφορίασ που κα ςχετίηεται με 

τθν κατεφκυνςθ και τθν απόςταςθ που κα πρζπει να κινθκεί και να καλφψει 

αντίςτοιχα το ςφςτθμα κίνθςθσ. 

 

 

Πλοι οι παραπάνω ςτόχοι, υλοποιοφνται με τθν προχπόκεςθ θ κάμερα να λαμβάνει 

ζγχρωμθ εικόνα. Επίςθσ, κάκε οπτικό ςφςτθμα προςδιορίηεται από ςυγκεκριμζνο αρικμό 

διαμικθ χρωματικϊν εκτροπϊν. Η μεταβλθτι αυτι υποδεικνφει τον τρόπο με τον οποίο το 

βάκοσ εςτίαςθσ αλλάηει με το μικοσ κφματοσ του φωτόσ που ςυλλαμβάνεται από τθν 

κάμερα. Φςτερα, παράγεται ζνασ πίνακασ που αποκθκεφει τισ τιμζσ των τρίων κυρίων 

χρωμάτων (κόκκινο, πράςινο, μπλε). Στθ ςυνζχεια, γίνεται ανάλυςθ των τιμϊν αυτϊν ϊςτε 

να διευκρινιςτεί θ φκίνουςα ςειρά των τιμϊν. Σφμφωνα με αυτά τα δεδομζνα, μπορεί να 

αποςαφθνιςτοφν οι εντολζσ που κα δωκοφν ςτο ςφςτθμα κίνθςθσ.  

 

Για παράδειγμα, το ςιμα μετατρζπεται ςε κετικό αν θ ςυνιςτϊςα του μπλε είναι 

υψθλότερθ από τθ ςυνιςτϊςα του κόκκινου. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ, το ςιμα 
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μετατρζπεται ςε αρνθτικό αν θ ςυνιςτϊςα του κόκκινου είναι υψθλότερθ από τθ 

ςυνιςτϊςα του μπλε. 

Τζλοσ, δεςμεφεται μνιμθ για τθν αποκικευςθ των τιμϊν βάκουσ εςτίαςθσ του 

ςυςτιματοσ κίνθςθσ όπωσ επίςθσ αποκθκεφονται και οι τιμζσ των ςυνιςτωςϊν του 

οπτικοφ ςυςτιματοσ. Αφοφ επεξεργαςτοφν τα δεδομζνα του δεφτερου πίνακα παράγεται 

ζνασ αρικμόσ που αντιςτοιχίηεται ςε ςυγκεκριμζνθ κζςθ του πρϊτου πίνακα και επομζνωσ 

το ςφςτθμα κίνθςθσ γνωρίηει τθν ακριβι κζςθ ςτθν οποία πρζπει να κινθκεί. Η διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται για τον εντοπιςμό τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ εςτίαςθσ. 

 

2.4.2 Γραφόματα 

Ραρακάτω παρουςιάηεται το γενικευμζνο διάγραμμα του αλγορίκμου: 
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Στο παρακάτω διάγραμμα παρουςιάηεται θ μεταβολι των ςυνιςτωςϊν του οπτικοφ 

ςυςτιματοσ ανάλογα με το βάκοσ εςτίαςθσ: 

 

 

Στα παρακάτω δφο διαγράμματα παρουςιάηεται αναλυτικά θ μεκοδολογία πάνω ςτθν 

οποία βαςίηεται θ απόφαςθ για τισ εντολζσ του ςυςτιματοσ κίνθςθσ: 
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2.4.3 ΢υμπερϊςματα 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ όπωσ αναλφκθκε προθγουμζνωσ είναι αποτελεςματικόσ όταν 

λαμβάνεται ζγχρωμθ εικόνα. Ωσ ςυνζπεια αυτοφ, θ εφαρμογι αυτοφ του αλγορίκμου ςε 

διατάξεισ, οι οποίεσ δεν είναι ςυμβατζσ με ζγχρωμεσ κάμερεσ κεωρείται πωσ κα επιφζρει 

πάρα πολφ κακά αποτελζςματα χωρίσ να απορρίπτεται θ επιλογι τθσ μθ εκτζλεςθσ του 

αλγορίκμου γενικότερα.  
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2.5 State Transition Model 

2.5.1 Ειςαγωγό 

 Ο ςυγκεκριμζνοσ αλγόρικμοσ, ςτοχεφει ςτθν ανάλυςθ των δεδομζνων κακϊσ θ 

εικόνα πάνω ςτθν οποία επικυμοφμε εςτίαςθ ςυνεχϊσ αλλάηει. Επομζνωσ, εξειδικεφεται 

ςτθν κατάςταςθ που απαιτείται από το ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ να επαναλάβει τθ 

διαδικαςία εςτίαςθσ. Το πρόβλθμα που ειςάγεται κατά τθ διάρκεια τθσ ςυνεχοφσ 

αυτόματθσ εςτίαςθσ είναι ο εντοπιςμόσ του ολικοφ μζγιςτου κάκε ςτιγμι με τθ χριςθ τθσ 

ςυνάρτθςθσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ. Τα δφο κφρια χαρακτθριςτικά ςτα οποία βαςίηεται ο 

αλγόρικμοσ αυτόσ είναι: 

 Τθ ςτιγμι που κα υπάρξει αλλαγι ςτθν εικόνα πάνω ςτθν οποία επικυμοφμε να 

εςτιάςουμε, ανεξάρτθτα αν θ αλλαγι αυτι είναι μικρι ι μεγάλθ κα πρζπει να 

παρατθριςουμε ανάλογθ μεταβολι τθσ τιμισ εςτίαςθσ, 

 Πταν γίνει αιςκθτι θ μεταβολι αυτι, κα πρζπει το ςφςτθμα κίνθςθσ να 

ανταποκρικεί με τον ςωςτό τρόπο, δθλαδι να προςδιορίςει τθν κίνθςθ τθσ κάμερασ 

προσ τθν κατεφκυνςθ που κα επιτφχει πλιρθ εςτίαςθ αλλά και τθ διάρκεια αυτισ. 

 

Τα βαςικά ςτάδια ςτα οποία διαιρείται θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου αυτοφ είναι θ είςοδοσ 

δεδομζνων (data input), ο κακοριςμόσ τθσ κατάςταςθσ (state determination) και θ 

απόφαςθ επανεςτίαςθσ (refocus decision), τα οποία αναλφονται παρακάτω: 

 

2.5.2 Εύςοδοσ Δεδομϋνων(Data Input) 

Στο ςτάδιο αυτό αρχικοποιοφνται τρεισ μεταβλθτζσ, οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται ςτα 

επόμενα ςτάδια και χρειάηονται για τθ λιψθ απόφαςθσ όςο αφορά τθν αναγκαιότθτα για 

επανεςτίαςθ ι όχι. Για να είναι ακριβείσ οι υπολογιςμοί, θ απόφαςθ αυτι λαμβάνεται 

κάκε 5 φορζσ που λαμβάνεται εικόνα. Κατά τθ διάρκεια των πζντε αυτϊν λιψεων 

υπολογίηεται ο μζςοσ όροσ και θ τυπικι απόκλιςθ των τιμϊν εςτίαςθσ που ζχουν λθφκεί. 

Με τον τρόπο αυτό είναι δυνατι θ επιλογι τθσ κατάςταςθσ ςτθν οποία βρίςκεται ο 

αλγόρικμοσ ςφμφωνα με τουσ υπολογιςμοφσ που αναλφονται ςτο επόμενο ςτάδιο. 

2.5.3 Καθοριςμόσ Κατϊςταςησ(State Determination) 

Για να εξακριβωκεί ςε ποιά κατάςταςθ βρίςκεται θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου 

λαμβάνεται υπόψθν το κλάςμα με αρικμθτι τθν τωρινι τιμι εςτίαςθσ και παρανομαςτι 

τθν προθγοφμενθ τιμι εςτίαςθσ. Αν θ αναλογία αυτι είναι μικρι τότε αυτό το νοφμερο 

μεταφράηεται ωσ μείωςθ τθσ τιμισ εςτίαςθσ, ενϊ διαφορετικά μεταφράηεται ωσ αφξθςθ. 

Σε δεδομζνθ ςτιγμι t το κλάςμα υπολογίηεται από τθν εξισ εξίςωςθ: 
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Και ςτθ ςυνζχεια, θ τιμι αυτι χρθςιμοποιείται για τον κακοριςμό τθσ κατάςταςθσ 

ςφμφωνα με τθν εξισ εξίςωςθ: 

 

Ππου 1 νοείται θ κατάςταςθ ςτθν οποία παρατθρείται αφξθςθ, 0 θ κατάςταςθ ςτθν οποία 

παρατθρείται ςτακερότθτα και τζλοσ -1 θ κατάςταςθ ςτθν οποία παρατθρείται μείωςθ 

ςτθν τιμι εςτίαςθσ. 

Ρρζπει να τονιςτεί ότι όπωσ φαίνεται ςτθν πρϊτθ εξίςωςθ, για καλφτερα αποτελζςματα 

χρθςιμοποιοφνται και ςυγκρίνονται πζντε αναλογίεσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ. 

2.5.4 Απόφαςη Επανεςτύαςησ(Refocus Decision) 

Στο ςτάδιο αυτό θ ανάπτυξθ του αλγορίκμου βαςίηεται ςε τρία επιμζρουσ κριτιρια, τα 

οποία αναλφονται προςεκτικά. 

Ρρωτίςτωσ, όταν παρατθρείται ςταδιακι μείωςθ τθσ τιμισ εςτίαςθσ, εκτελείται 

επανεςτίαςθ. Το γεγονόσ αυτό αποδεικνφει ότι θ πρϊτινθ κατάςταςθ εςτίαςθσ ζχει 

αλλάξει, δθλαδι το αντικείμενο εςτίαςθσ δεν βρίςκεται πλζον ςε πλιρθ εςτίαςθ. 

Ειδικότερα, επικυμοφμε τθ βζλτιςτθ ςυμπεριφορά του ςυςτιματοσ εςτίαςθσ κάκε φορά 

που παρατθρείται μεταβολι. Επομζνωσ, το οπτικό ςφςτθμα αντιλαμβάνεται μεγάλθ 

μείωςθ ςφμφωνα με τον εξισ κανόνα: 

 

Ππου Δt
D = ftD- ft  και tD νοείται ο χρόνοσ από τθ πρϊτθ ςτιγμι που παρατθρικθκε θ μείωςθ 

ςτθν τιμι εςτίαςθσ. Η μεταβλθτι TD κεωρείται ςτακερά ίςθ με 1. 

Δεφτερων, εκτελείται επανεςτίαςθ όταν ενϊ παρατθρείται αφξθςθ ςτθν τιμι 

εςτίαςθσ, το χρονικό διάςτθμα πάνω ςτο οποίο ςυμβαίνει δεν κεωρείται επαρκζσ. Το 

ςυμβάν αυτό ςυμβαίνει όταν το οπτικό ςφςτθμα κινείται πολφ αργά προσ τθ ςωςτι κζςθ 

για πλιρθ εςτίαςθ. Ο κανόνασ που χρθςιμοποιείται είναι ο εξισ: 
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Ππου ΤΙ νοείται ςτακερά τιμισ ίςθσ με 0.3 και Mt ,St είναι ολικόσ μζςοσ όροσ και θ ολικι 

τυπικι απόκλιςθ αντίςτοιχα, που υπολογίηονται ωσ εξισ: 

 

Ππου οι μεταβλθτζσ n και k είναι ςτακερζσ που ορίηονται ςφμφωνα με τθν εκάςτοτε 

εφαρμογι. 

Τζλοσ, το τρίτο και τελευταίο κριτιριο όταν παρατθρείται τοπικό ελάχιςτο. Τοπικό 

ελάχιςτο κεωρείται το ςθμείο ςτο οποίο θ μονοτονία τθσ ςυνάρτθςθσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ 

αλλάηει από φκίνουςα ςε αφξουςα. Δφναται θ προςωρινι μείωςθ να ςυμβεί εξαιτίασ του 

κορφβου. Ζνα τοπικό ελάχιςτο προςδιορίηεται όταν μία αφξθςθ παρατθρείται κάκε n 

μετριςεισ. Ππου n ςτακερά που ζχει λάβει τιμι ςτο πρϊτο ςτάδιο. Επίςθσ, όταν 

παρατθρείται μείωςθ ςφμφωνα με τισ πρϊτεσ μετριςεισ με χριςθ τθσ εξίςωςθσ: 

 τότε το οπτικό ςφςτθμα ανταποκρίνεται δίχωσ τθ μζτρθςθ των επόμενων 

τιμϊν για τθ βελτιςτοποίθςθ του χρόνου αντίδραςθσ. 

2.5.5 Διϊγραμμα 

Το διάγραμμα που ςυνοψίηει τθν ακολουκία του αλγορίκμου αυτοφ είναι: 
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2.5.6 ΢υμπερϊςματα 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ ανταποκρίνεται ςτισ προδιαγραφζσ του ςυςτιματοσ αυτόματθσ 

εςτίαςθσ που επικυμοφμε να υλοποιιςουμε με μοναδικό μειονζκτθμα τθν ειςαγωγι 

πολλαπλϊν μεταβλθτϊν για τον ζλεγχο τθσ διαδικαςίασ ςε κάκε χρονικι ςτιγμι. Το 

γεγονόσ αυτό, τον κακιςτά αρκετά πολφπλοκο ςε ςχζςθ με τον τελικό επιλαχόντα 

αλγόρικμο. 

2.6 Minimum Entropy-Adaptive Order Polynomial Model 

2.6.1 Ειςαγωγό 

Ζχει αποδειχκεί ότι υπολογίηοντασ τθν εντροπία μίασ εικόνασ είναι δυνατόσ ο 

κακοριςμόσ του βακμοφ εςτίαςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, όςο πιο χαμθλι τιμι λαμβάνει θ 

εντροπία τόςο περιςςότερο εςτιαςμζνθ είναι θ εικόνα. Για τον υπολογιςμό τθσ εντροπίασ 

είναι απαραίτθτθ θ ανίχνευςθ φάςθσ. Ριο αναλυτικά, ςτθν αρχι εκτιμάται θ 

επεξεργαςμζνθ εικόνα μζςω τθσ εξίςωςθσ: 

 

Ππου F(k,n) είναι θ αρχικι εικόνα και φ(k) θ φάςθ. Στθ ςυνζχεια, με δεδομζνο τθν 

επεξεργαςμζνθ εικόνα g(m,n) υπολογίηεται θ εντροπία από τθν εξίςωςθ: 

 

Ππου S θ τιμι του ολικοφ ακροίςματοσ: 

 

Ζχοντασ υπολογίςει τθν εντροπία, ωσ δεφτερο βιμα, γίνεται ελαχιςτοποίθςθ αυτισ τθσ 

ςυνάρτθςθσ για τθν παραγωγι αςφαλζςτερων αποτελεςμάτων: 

 

Η οποία ςτθ ςυνζχεια, γράφεται: 
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Εξίςωςθ, θ οποία παράγει και το τελικό αποτζλεςμα ςφμφωνα με το οποίο 

πραγματοποιείται αναηιτθςθ τθσ μικρότερθσ τιμισ που αντιπροςωπεφει και τθ κζςθ 

πλιρθσ εςτίαςθσ. 

2.6.2 Εκτύμηςη Υϊςησ 

  Ο αλγόρικμοσ αυτόσ, εκτόσ του ότι βαςίηεται ςτθν εντροπία για τθν εφρεςθ τθσ 

βζλτιςτθσ κζςθσ τθσ κάμερασ, αναφζρεται και ςτον τρόπο με τον οποίο υπολογίηεται θ 

φάςθ, χρθςιμοποιϊντασ πολυωνυμικι ςυνάρτθςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ φάςθ δίνεται από 

τθν εξίςωςθ: 

  

Ππου ωi το κζντρο βάρουσ τθσ εικόνασ μετρθμζνο ςε ακτίνια και βi άγνωςτθ μεταβλιτθ 

που πρζπει να υπολογιςτεί ςε περαιτζρω βιματα. Επομζνωσ, γνωρίηουμε ότι: 

   

Καταλιγουμε ςτον υπολογιςμό του ορίου: 

 

Το οποίο παράγει το βi και άρα ενςωματϊνοντασ τθν τιμι αυτι ςτθν αρχικι εξίςωςθ 

λαμβάνουμε το τελικό αποτζλεςμα τθσ φάςθσ μζςω των εξιςϊςεων: 

  

 

Ππου K0 το κζντρο βάρουσ που δίδεται από:  
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Με λίγεσ πράξεισ, καταλιγουμε ςτθ τελικι μορφι τθσ εξίςωςθσ: 

 

 

2.6.3 Γρϊφημα 

Πλοι οι υπολογιςμοί και θ διαδικαςία που αναπτφςεται ςτθν ενότθτα 2.6.2 παρουςιάηεται 

ςτο επόμενο γράφθμα: 
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2.6.4 ΢υμπερϊςματα 

 Ο αλγόρικμοσ αυτόσ παρουςιάηει απλι δομι όςο αφορά τθν ανάπτυξθ των 

υποενοτιτων. Ραρόλα αυτά, οι ενδιάμεςεσ πράξεισ που απαιτοφνται για τον ορκό 

υπολογιςμό των κρίςιμων μεταβλθτϊν ςφμφωνα με τισ παραπάνω εξιςϊςεισ διακρίνονται 

ςε αρκετά πολφπλοκεσ με υψθλζσ απαιτιςεισ ςε μακθματικά. Τζλοσ, τα αποτελζςματα του 

αλγορίκμου κατθγοριοποιοφνται ικανοποιθτικά. 

 

2.7 Generalized Autofocus 

2.7.1 Ειςαγωγό 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ αποςκοπεί ςτθν εφρεςθ του κατάλλθλου ςθμείου για τθν 

κάμερα μζςω του ελάχιςτου αρικμοφ από εικόνεσ προσ επεξεργαςία. Η βαςικι ιδζα 

ζγκειται ςτθ ςφλλθψθ ενόσ αρχικοφ αρικμοφ εικόνων, από τισ οποίεσ γίνεται διαλογι για 

τθν εξακρίβωςθ του μικρότερου δυνατοφ αρικμοφ από εικόνεσ. Οι εικόνεσ αυτζσ 

προςδίδουν τισ κζςεισ ςτισ οποίεσ τραβιχτθκαν και ςε τελικό ςτάδιο, 

επαναςυλλαμβάνονται ϊςτε ο αλγόρικμοσ να καταλιξει ςτθν εικόνα και άρα ςτθ κζςθ τθσ 

κάμερασ που προςφζρει πλιρθ εςτίαςθ. Η διαδικαςία διαιρείται ςε τζςςερα βαςικά 

ςτάδια. 

2.7.2 Depth of Field Limits 

Η ςυςχζτιςθ ανάμεςα ςτο βάκοσ εςτίαςθσ και ςτθ ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ του 

αντικειμζνου εςτίαςθσ είναι αρκετά ςθμαντικι για αυτι τθ μζκοδο. Στθν επόμενθ εικόνα 

διακρίνονται κακαρά όλα τα απαραίτθτα μζρθ: 

 

Ππου s ςυμβολίηεται θ απόςταςθ του αντικειμζνου εςτίαςθσ, d θ διάμετροσ του φακοφ τθσ 

κάμερασ, Dfar και Dnear αποςτάςεισ ςτισ οποίεσ το αντικείμενο φαίνεται καμπό και κα 

βριςκόταν ςε πλιρθ εςτίαςθ ςτισ αποςτάςεισ Vfar και Vnear αντίςτοιχα. Τζλοσ ωσ c 

κεωρείται το κζντρο εςτίαςθσ του φακοφ από το οποίο μετριζται θ νοθτι απόςταςθ από το 

αντικείμενο εςτίαςθσ. 
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Θζτωντασ ωσ N=f/d όπου F θ εςτιακι απόςταςθ, μποροφμε να υπολογίςουμε τισ 

αποςτάςεισ Dnear και Dfar μζςω των εξιςϊςεων: 

  

 

2.7.3 Scene measurement 

 Το πρϊτο ςκζλοσ του αλγορίκμου είναι θ επιλογι των εικόνων. Το μζγεκοσ του 

φακοφ τθσ κάμερασ κεωρείται ςτακερό και δεν αλλάηει. Στθν περίπτωςθ που κα άλλαηαν 

οι αποςτάςεισ που αναφζρκθκαν ςτθν παραπάνω ενότθτα κα είχε ςυνζπεια τθν 

εςφαλμζνθ εκτζλεςθ του αλγορικμου. Η επιλογι των εικόνων γίνεται με βάςθ τρία 

κριτιρια, τα οποία αναφζρονται παρακάτω: 

1. Κάκε αντικείμενο ανάμεςα ςτο Dnear και Dfar πρζπει να βρίςκεται ςε εςτίαςθ ςε 

τουλάχιςτον μία από το ςφνολο των εικόνων, 

2. Ο ςυνολικόσ χρόνοσ ςφλλθψθσ των εικόνων κα πρζπει να είναι ο λιγότεροσ δυνατόσ 

και 

3. Ο αρικμόσ των εικόνων που ςυλλαμβάνονται κα πρζπει να είναι ο ελάχιςτοσ 

δυνατόσ. 

Ο μοναδικόσ τρόποσ να επιτευχκεί το πρϊτο κριτιριο είναι να αποκθκευτοφν όλεσ οι 

φωτογραφίεσ, οι οποίεσ κατά τθν διαδικαςία ςφλλθψθσ τουσ να παρουςίαηαν τοπικό 

μζγιςτο ςτθ ςυνάρτθςθ εςτίαςθσ. Επομζνωσ: 

Θζτουμε DOF όπου ορίηεται το Depth Of the Field (ι διαφορετικά το βάκοσ εςτίαςθσ), 

DOFn= ( Dn
near , Dn

far ) , ωσ H θ απόςταςθ του αντικειμζνου εςτίαςθσ και Dfar το άπειρο. 

Σφμφωνα με τθν παραπάνω εξίςωςθ μποροφμε να υπολογίςουμε το H ωσ: 

( Dn
near , D

n
far )= ( Η/2, άπειρο) ενϊ το επόμενο τοπικό μζγιςτο βρίςκεται ςτθ κζςθ: 

DOFn-1 =( Dn-1
near , D

n-1
far )= ( Dn-1

near , D
n

far ) 

Με τθ χριςθ αυτϊν των εξιςϊςεων επιτυγχάνουμε τθ διχοτόμθςθ όλου του βάκουσ 

εςτίαςθσ και ωσ ακολοφκωσ τθν κάλυψθ όλου του μικουσ, καλφπτοντασ με αυτό τον τρόπο 

το πρϊτο κριτιριο. 
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Ραρόλα αυτά με τθν εφαρμογι μόνο των παραπάνω εξιςϊςεων δεν επιτυγχάνονται 

οι υπόλοιποι δφο ςτόχοι του αλγορίκμου. Η λφςθ δίνεται κουνϊντασ τθν κάμερα από τθ 

μικρότερθ ςτθ μεγαλφτερθ απόςταςθ με αρκετά αργό ρυκμό ϊςτε να προλαβαίνει αυτι να 

λαμβάνει όλεσ τισ απαραίτθτεσ εικόνεσ, οι οποίεσ αποκθκεφονται για μεταγενζςτερθ 

επεξεργαςία. Με τον τρόπο αυτό, καταφζρνεται να βρίςκεται ςε ακινθςία θ κάμερα μόλισ 

δφο φορζσ, πριν να ξεκινιςει να κινείται και όταν ζχει εςτιάςει πλιρωσ. 

Οπότε, κζτωντασ ωσ Sn τθ ςυνολικι διάρκεια που θ κάμερα βρίςκεται ςε εςτίαςθ ςε 

ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο, ενϊ Sn+1 θ ςυνολικι διάρκεια ςτθν οποία θ κάμερα βρίςκεται 

ςτο χείλοσ τθσ αλλαγισ εςτίαςθσ μποροφμε να υπολογίςουμε τθ ςυγκεκριμζνθ ταχφτθτα 

τθσ κάμερασ  μζςω τθσ εξίςωςθσ: 

 

Ππου e κεωρείται ο χρόνοσ από τθ ςτιγμι που ξεκίνθςε θ διαδικαςία. Με κατάλλθλεσ 

τροποποιιςεισ και περαιτζρω πράξεισ καταλιγουμε ςτθν εξίςωςθ: 

 

 

2.7.4 Sharpness Analysis 

 Αφοφ θ λίςτα με τισ απαραίτθτεσ εικόνεσ ζχει πλζον δθμιουργθκεί, απομζνει θ 

επεξεργαςία αυτϊν, ϊςτε να επιλεχκεί θ τελικι εικόνα. Με τθ χριςθ κατάλλθλων φίλτρων, 

είναι δυνατόσ ο εντοπιςμόσ των αντικειμζνων ςτθν εικόνα. Η εκτζλεςθ χωρίηεται ςε δφο 

βαςικά ςτάδια: 

 Κακοριςμόσ εςτίαςθσ των αντικειμζνων. Ενδζχεται ςε πολλζσ περιπτϊςεισ θ 

εςτίαςθ να αφορά ςε περιςςότερα του ενόσ αντικειμζνων, επομζνωσ είναι 

αναγκαίοσ ο διαχωριςμόσ των εικόνων. Στθ μία κατθγορία βρίςκονται τα 

αντικείμενα που είναι ςε εςτίαςθ ςτο μπροςτινό μζροσ τθσ εικόνασ και ςτθ δεφτερθ 

τα αντικείμενα που βρίςκονται ςε εςτίαςθ ςτο πίςω μζροσ (φόντο) τθσ εικόνασ. 

 Στθν κάκε κατθγορία, οι εικόνεσ υφίςτανται δεφτερθ επεξεργαςία για τον εντοπιςμό 

τθσ μίασ ςυγκεκριμζνθσ που κα παρουςιάηει το αντικείμενο ςε πλιρθ εςτίαςθ και 

όχι ςε μερικι εςτίαςθ. 
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Ο παρακάτω αλγόρικμοσ, χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του βακμοφ εςτίαςθσ και 

αφορά κυρίωσ τθ δεφτερθ διαδικαςία: 

Θζτωντασ M τθν εικόνα που μεγιςτοποιεί τθν εςτίαςθ και i το ςυγκεκριμζνο pixel πάνω ςτο 

οποίο βαςίηονται οι υπολογιςμοί, ζνα pixel φαίνεται κακαρά ι είναι καμπό ανάλογα: 

 

 

2.7.5 ΢υμπερϊςματα 

 Ο αλγόρικμοσ αυτόσ ςχετίηεται με τον αλγόρικμο Curve Prediction Model που ζχει 

αναλυκεί ςτθν ενότθτα 2.3 ςτο γεγονόσ ότι και οι δφο αλγόρικμοι χρθςιμοποιοφν ςε 

μεγάλο βακμό τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά τθσ κάμερασ που χρθςιμοποιείται. Η 

διαφορά αυτϊν είναι ότι ο πρϊτοσ χρθςιμοποιεί περιςςότερα δεδομζνα όπωσ επίςθσ ζχει 

λθφκεί ςτισ μετριςεισ όλο το βάκοσ εςτίαςθσ πάνω ςτο οποίο λειτουργεί θ κάμερα. Ο 

δεφτεροσ αλγόρικμοσ, βαςίηεται ςε ζνα μοντζλο πρόβλεψθσ τθσ επόμενθσ κζςθσ και 

τελικϊσ τθσ καλφτερθσ κζςθσ για εςτίαςθ, ενζργεια που περιζχει υψθλότερο περικϊριο 

λάκουσ ςε ςχζςθ τουσ υπόλοιπουσ αλγορίκμουσ. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ, οι αλγόρικμοι 

αυτοί είναι ςχεδιαςμζνοι για ειδικζσ εφαρμογζσ και αφοφ ζχουν παρατθρθκεί τα 

γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των καμερϊν. Το γεγονόσ αυτό, τουσ κακιςτά ωσ ζνα βακμό 

προβλθματικοφσ όςο αφορά το κζμα ςυμβατότθτασ, επειδι μετατρζπονται ςε 

δφςχρθςτουσ και πολφπλοκουσ για τθν ευρεία εφαρμογι τουσ. 
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2.8 Adaptive Step Size Search 

2.8.1 Ειςαγωγό 

 Ο αλγόρικμοσ αυτόσ, όπωσ και οι προθγοφμενοι χαρακτθρίηεται πακθτικόσ και ζχει 

ςκοπό τθν ελαχιςτοποίθςθ των ενεργειϊν που απαιτοφνται για τθν παραμονι τθσ κάμερασ 

ςυνεχϊσ ςε εςτίαςθ ανεξάρτθτα αν παρατθρείται αλλαγι ςτθ κζςθ του αντικειμζνου ι τθσ 

ζνταςθσ του φωτιςμοφ. Η μζκοδοσ που ακολουκείται παρουςιάηεται ςτο παρακάτω 

διάγραμμα: 

 

2.8.2 Βαςικϊ ΢τϊδια 

Ριο αναλυτικά, θ ςυνολικι μεκοδολογία χωρίηεται ςε τζςςερα απλά ςτάδια: 

1. Τθν αρχικι κατάςταςθ 

Στο ςτάδιο αυτό γίνεται θ αρχικοποίθςθ του αλγορίκμου, όπου λαμβάνονται 

οι αρχικζσ εικόνεσ και άρα οι αρχικζσ τιμζσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ. Οι τιμζσ αυτζσ 

χρθςιμοποιοφνται ωσ αρχικό κριτιριο προσ ςφγκριςθ όςο αφορά τισ μελλοντικζσ 

λθφκείςεσ τιμζσ. 

2. Τθν πρϊιμθ κατάςταςθ 

Στο χωρίο αυτό, κεωρείται πωσ θ ςυνάρτθςθ τθσ τιμισ εςτίαςθσ παραμζνει 

ςτακερι και ςε χαμθλά επίπεδα. Η πικανότθτα φπαρξθσ ολικοφ μεγίςτου τείνει ςτο 

μθδζν. Επομζνωσ, θ ταχφτθτα προςπζλαςθσ των κζςεων τθσ κάμερασ είναι ελάχιςτα 

αυξθμζνθ μζχρισ ότου το ςφςτθμα αντιλθφκεί ςθμαντικι μεταβολι τθσ τιμισ 

εςτίαςθσ όπου και επιςτρζφει ςτθν αρχικι ταχφτθτα. 
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3. Τθν μεςαία κατάςταςθ 

Στο επίπεδο αυτό, το οπτικό ςφςτθμα αρχίηει και αντιλαμβάνεται ουςιαςτικι 

μεταβολι τθσ τιμισ εςτίαςθσ. Η ταχφτθτα με τθν οποία κινοφταν ςτο προθγοφμενο 

βιμα το ςφςτθμα κίνθςθσ ελαττϊνεται προσ αποφυγι απόρριψθσ κάποιασ κζςθσ 

τθσ κάμερασ. Η φπαρξθ τοπικοφ μεγίςτου που μπορεί να μετατραπεί ςε ολικό είναι 

πικανι. Ραρόλα αυτά, είναι περιςςότερο πικανό το ολικό μζγιςτο να παρατθρθκεί 

ςε μελλοντικζσ μετριςεισ.  

4. Τθν τελικι κατάςταςθ 

Η τελικι κατάςταςθ αντιπροςωπεφει, το ςθμείο τθσ εκτζλεςθσ όπου είναι 

εξαιρετικά πικανό να βρεκεί το ολικό μζγιςτο τθσ ςυνάρτθςθσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ. Η 

μεταβολι τθσ τιμισ αυτισ είναι βίαιθ ακόμα και για δφο γειτονικζσ κζςεισ τθσ 

κάμερασ. Η αποφυγι κάποιασ κζςθσ τθσ κάμερασ ίςωσ αποβεί κακοριςτικι ςτθ 

διαμόρφωςθ τθσ τελικισ απόφαςθσ για αυτό θ προςπζλαςθ των κζςεων είναι 

αυςτθρά ενδελεχισ.  

Αφοφ ζχουν αναλυκεί οι τζςςερισ κφριεσ κατθγορίεσ κα πρζπει να αναλυκεί και ο τρόποσ 

με χριςθ πραγματικϊν τιμϊν πάνω ςτισ οποίεσ το οπτικό ςφςτθμα αντιλαμβάνεται ςε ποια 

απο όλεσ τισ κατθγορίεσ βρίςκεται κάκε ςτιγμι. Το πρόβλθμα αυτό παρουςιάηεται ςτθν 

επόμενθ ενότθτα. 

 

2.8.3 Κριτόρια Απόφαςησ 

Ππωσ αναλφκθκε προθγουμζνωσ θ εκτζλεςθ του αλγορίκμου ξεκινάει από τθν 

αρχικι κατάςταςθ. Στθν κατάςταςθ αυτι υπολογίηεται θ τιμι εςτίαςθσ για κάκε βιμα τθσ 

κάμερασ χωριςτά κακϊσ και ο μζςοσ όροσ όλων των δειγμάτων. Οι ςυνολικζσ διαφορετικζσ 

τιμζσ δεν είναι πολλζσ αφοφ ο ςυνολικόσ χρόνοσ που το ςφςτθμα παραμζνει ςε αυτι τθ 

φάςθ είναι μικρόσ. Ο κφριοσ λόγοσ που υπάρχει αυτι θ κατθγορία είναι θ αρχικοποίθςθ 

του ςυςτιματοσ. 

Αφοφ ολοκλθρωκεί ο υπολογιςμόσ των πρϊτων κζςεων, ο αλγόρικμοσ ειςάγεται 

ςτθ δεφτερθ κατθγορία όπου ξεκινά ο υπολογιςμόσ τθσ διαφοράσ των τιμϊν εςτίαςθσ 

ανάμεςα ςτθν αμζςωσ προθγοφμενθ και τθ τωρινι τιμι. Ραράλλθλα κάκε φορά  που 

λαμβάνουμε μζγιςτθ τιμι, αυτι αποκθκεφεται.  

Στθν μεςαία κατάςταςθ, ειςάγονται δφο ακόμα μεταβλθτζσ (downcount και 

midcount). Κάκε φορά που θ διαφορά των τιμϊν εςτίαςθσ είναι αρνθτικι, αυξάνεται κατά 

ζνα θ μεταβλθτι downcount. Κάκε φορά που θ τωρινι τιμι εςτίαςθσ είναι μικρότερθ τθσ 

μζγιςτθσ τιμισ, αυξάνεται κατά ζνα θ δεφτερθ μεταβλθτι. Και οι δφο μεταβλθτζσ 

αρχικοποιοφνται ςτο μθδζν ςτθν πρϊιμθ κατάςταςθ. 
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Τελικι παράμετροσ που πρζπει να αναφερκεί είναι θ χριςθ ενόσ αυκαίρετου 

κατωφλίου Tc που χρθςιμοποιείται ωσ ποςοτικό μζτρο για τθ διαλογι των καταςτάςεων. Η 

αναλυτικι περιγραφι του αλγορίκμου παρουςιάηεται ςτα δφο παρακάτω διαγράμματα: 

 

 

2.8.4 ΢υμπερϊςματα 

Ο αλγόρικμοσ αυτόσ παρουςιάηει πολφ καλά αποτελζςματα ςε μικρό χρόνο. Επίςθσ, 

βάςθ των χαρακτθριςτικϊν του είναι δυνατι θ εφαρμογι του ςε ευρεία ποικιλία 

προβλθμάτων κακϊσ δεν απαιτεί χαρακτθριςτικά του οπτικοφ ςυςτιματοσ. Σε 

μειονζκτθμα του μετατρζπεται θ ολικι αναηιτθςθ, αφοφ εξετάηει όλεσ τισ κζςεισ του 

ςυςτιματοσ κίνθςθσ αυξάνοντασ ελάχιςτα τον χρόνο εκτζλεςθσ αλλά με αυτό τον τρόπο 

μειϊνεται αιςκθτά το περικϊριο λάκουσ. 
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2.9 Επύλογοσ 
Στο κεφάλαιο αυτό εξετάςαμε και αναλφςαμε εισ βάκοσ, οκτϊ αλγορίκμουσ με 

όμοια αλλά και διαφορετικά χαρακτθριςτικά που εφαρμόηονται ςε ποικίλεσ εφαρμογζσ. Η 

χριςθ κάποιων απορρίφκθκε λόγο τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν ενϊ άλλων λόγο 

χαρακτθριςτικϊν λειτουργίασ. Ο αλγόρικμοσ που επιλζχτθκε είναι ο Adaptive Step Size 

Search εξαιτίασ των καλϊν αποτελεςμάτων που εξάγει αλλά και τθσ μικρότερθσ 

πολυπλοκότθτάσ του ζναντι των υπολοίπων. Ραρόλα αυτά ο τελικόσ αλγόρικμοσ που 

αναπτφχκθκε ςτα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ παρουςιάηει μερικζσ διαφορζσ ςτο 

ςχεδιαςμό που κα αναπτυχκοφν ςε παρακάτω κεφάλαιο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3ο:ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΣΩΝ ΔΙΑΥΟΡΕΣΙΚΩΝ ΕΞΑΡΣΗΜΑΣΩΝ 

3.1 Ειςαγωγό 
Ππωσ αναλφκθκε ςτο πρϊτο κεφάλαιο όλα τα ςυςτιματα αυτόματθσ εςτίαςθσ 

ςυνδυάηουν δφο επιμζρουσ ςυςτιματα. Το οπτικό ςφςτθμα και το ςφςτθμα κίνθςθσ. Το 

πρϊτο, αφορά τον αιςκθτιρα δθλαδι τθν κάμερα που λαμβάνει τθν εικόνα, θ οποία 

ζπειτα από κατάλλθλθ υπολογιςτικι επεξεργαςία καταλιγουμε ςτθν πλιρθ εςτιαςμζνθ 

εικόνα. Το δεφτερο αποτελεί το ςφςτθμα κίνθςθσ τθσ διάταξθσ. Σε αυτό περιλαμβάνεται 

το μοτζρ που μοναδικό ςκοπό ζχει τθν  ςτακερι και βθματικι κίνθςθ τθσ κάμερασ ϊςτε 

να λαμβάνονται όλεσ οι απαραίτθτεσ εικόνεσ χωρίσ περικϊριο λάκουσ ϊςτε να μθν 

παραλειφκεί καμία κρίςιμθ κζςθ κατά το μικοσ εςτίαςθσ.  

 

3.2 Οπτικό ΢ύςτημα 
Για να επιτευχκεί εςτίαςθ ενδείκνονται δφο τρόποι. Ο πρϊτοσ είναι να παραμζνει 

ςτακερι θ κάμερα και να κινείται ςε δφο κατευκφνςεισ ο φακόσ, δθλαδι μπροςτά και πίςω 

ενϊ ο δεφτεροσ τρόποσ είναι να παραμείνει ςτακερόσ ο φακόσ και να κινείται θ κάμερα. Η 

διάταξθ που υλοποιικθκε ακολουκεί τον δεφτερο τρόπο. Η επιλογι του τρόπου βαςίςτθκε 

αποκλειςτικά ςε λόγουσ απλότθτασ κακϊσ είναι περιςςότερο πολφπλοκο να κινείται ο 

φακόσ αντί τθσ κάμερασ. Στθ ςυνζχεια, θ κάμερα που επιλζχκθκε να χρθςιμοποιιςουμε 

είναι τθσ εταιρίασ pointgrey και μοντζλο κάμερασ dragonfly. Τα ειδικά χαρακτθριςτικά τθσ 

κάμερασ αναφζρονται ςτον παρακάτω πίνακα: 

A/D converter 12-bit 

Image Data Output 8, 16 and 24 bit digital data 

Image Data Formats Y16 

Partial Image Models Pixel binning and region of interest (ROI) 
modes 

Image Processing Gamma, lookup table, white balance 

Gain Automatic/Manual/One-push 

Gamma 0.50 to 4.00, programmable lookup table 

White Balance Automatic/manual 

Color Processing On-camera in YUV or RGB format 

Digital interface 6-pin IEEE 1394a for camera control and 
video data transmission 

Transfer Rates 400 Mb/s 

GPIO 8-pin phoenix connector for power, trigger 
strobe, PWM and I/0 

External Trigger Modes IIDC Trigger Modes 0, 1, 3, 4, 5 and 14 

Synchronization Via external trigger or software trigger 
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Shutter Automatic/manual 

Memory Channels 2 memory channels for custom camera 
setting 

Flash Memory 512 KB 

Dimensions 64mm x 51mm/ 44mm x 34mmx24mm 

Mass 45g 

Power Consumption 8 to 30V, max 2W at 12V 

Camera Specification IIDC v1.31 

Camera Control Via FlyCapture SDK 

Camera Updates In field firmware updates 

Lens Mount C-mount/M12 microlens 

Temperature Operating: 0o to 45oC Storage: -30o to 60oC 

Emissions Compliance  CE, FCC, RoHS 

Operating System Windows XP Service Pack 1 

Warranty One year 

 

 

Ο φακόσ που χρθςιμοποιιςαμε είναι τθσ εταιρίασ edmund optics με χαρακτθριςτικά που 

παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα: 19.8o 

Focal Length 25mm 

Maximum camera sensor format 2/3” 

Field of view, 2/3” sensor 35mm-19.8o 

Field of view, 1/2” sensor 25.4mm-14.5o 

Field of view, 1/3” sensor 19mm-10.9o 

Working Distance 100mm-unlimited 

Aperture f/1.4 

Coating 425-675nm BBAR 

Diameter Front 22mm/rear 26mm 

Length 29.9mm 

Weight 30g 
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3.3 ΢ύςτημα Κύνηςησ 
Το ςφςτθμα κίνθςθσ περιλαμβάνει το μοτζρ και τα επιμζρουσ μεταλλικά αντικείμενα 

που χρθςιμοποιικθκαν για να επιτφχουμε κίνθςθ τθσ κάμερασ. Αφοφ ζγινε θ 

ςτακεροποίθςθ τθσ κάμερασ πάνω ςτθν πειραματικι διάταξθ, επιλζξαμε το κατάλλθλο 

μοτζρ ϊςτε να καταφζρουμε τθ βθματικι κίνθςθ τθσ κάμερασ. Τα ειδικά χαρακτθριςτικά 

του μοτζρ αναφζρονται ςτον παρακάτω πίνακα: 

Captive 28M4(X)-V 

Wiring Bipolar 

Operating Voltage 12 VDC 

Current/phase 350mA 

Resistance/phase 34.8Ω 

Inductance/phase 35.6mH 

Power Consumption  7.5W 

Temperature rise 75oC 

Weight 180g 

Insulation Resistance 20MΩ 

Step angle 0.18”/4.76mm 

 

Ραρατθροφμε ότι το βιμα του μοτζρ ανζρχεται ςτα 4.76 χιλιοςτά, απόςταςθ, θ 

οποία είναι ικανοποιθτικι για τθν εξαγωγι αςφαλοφσ αποτελζςματοσ. 
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3.4 Arduino 
Για τθν επικοινωνία ανάμεςα ςτα δφο επιμζρουσ ςυςτιματα (οπτικό και κίνθςθσ) 

είναι αναγκαία θ χριςθ του arduino. Το arduino είναι ζνα εργαλείο που επιτρζπει τον 

καλφτερο χειριςμό περιςςότερων ςθμάτων ςε ςφγκριςθ με ζναν θλεκτρονικό υπολογιςτι. 

Είναι μία θλεκτρονικι πλακζτα που διακζτει εφχρθςτο λογιςμικό για τον προγραμματιςμό 

τθσ. Μία από τθσ πολλζσ εφαρμογζσ τθσ είναι και ο χειριςμόσ μοτζρ για τθ κίνθςι του.  

Ριο αναλυτικά, θ οπτικι επεξεργαςία τθσ εικόνασ, όςο αφορά τθν εφαρμογι του 

αλγορίκμου και τθσ ςυνάρτθςθσ τθσ τιμισ εςτίαςθσ που χρθςιμοποιοφνται για τθ λιψθ 

αποφάςεων γίνεται ςτον υπολογιςτι, ο οποίοσ με τθ ςειρά του, δίνει εντολι ςτο arduino 

για τθν κατεφκυνςθ τθσ κίνθςθσ και τθ διάρκεια αυτισ. Τζλοσ, το arduino ακολουκϊντασ 

τθν κατάλλθλθ αλλθλουχία εντολϊν ενεργοποιεί το μοτζρ για τθν εκτζλεςθ τθσ κίνθςθσ. Η 

διαδικαςία αυτι εκτελείται μζχρι θ κάμερα να καταλιξει ςτθ βζλτιςτθ κζςθ εςτίαςθσ. 
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3.5 Σελικό Διϊταξη 
 Ραρακάτω παρουςιάηονται δφο ςτιγμιότυπα τθσ πλιρθσ διάταξθσ ϊςτε να 

απεικονιςτεί θ κίνθςθ τθσ κάμερασ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4ο:ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ΢Η ΑΛΓΟΡΙΘΜΟΤ ΚΑΙ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΩΝ 

ΣΙΜΗ΢ Ε΢ΣΙΑ΢Η΢ 

4.1 Ειςαγωγό 
Στο κεφάλαιο αυτό ειςάγεται θ λογιςμικι υλοποίθςθ αυτισ τθσ διπλωματικισ. Αρχικά, 

αναφζρεται ο αλγόρικμοσ που αναπτφςςεται και ςτθ ςυνζχεια θ κεωρθτικι ανάλυςθ των 

τεςςάρων διαφορετικϊν ςυναρτιςεων που μετράνε τθ τιμι εςτίαςθσ ςε κάκε βιμα τθσ 

κάμερασ. Η επιλογι των τεςςάρων αυτϊν ςυναρτιςεων ζγινε με βάςθ τθν ευρεία χριςθ 

τουσ ςε διάφορα ςυςτιματα αυτόματθσ εςτίαςθσ. 

 

4.2 Τλοπούηςη Αλγορύθμου 
Ο αλγόρικμοσ που επιλζχτθκε βαςίηεται αρκετά ςτον Adaptive Step Size Search που 

αναλφκθκε ςτθν ενότθτα 2.8 αλλά διακζτει μερικζσ ομοιότθτεσ με τον αλγόρικμο 

Generalized Autofocus που αναλφκθκε ςτθν ενότθτα 2.7. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ εκτζλεςθ 

διαιρείται ςε τρία βαςικά μζρθ. 

 Στο πρϊτο μζροσ, θ κάμερα τίκεται ςτθ κατϊτερθ κζςθ που μπορεί να βρεκεί και 

όλεσ οι απαραίτθτεσ μεταβλθτζσ αρχικοποιοφνται. Αφοφ μετατοπιςτεί ςτθ κζςθ 

αυτι, θ κάμερα κινείται βθματικά με κατάλλθλθ ταχφτθτα προςπελαφνοντασ 

όλεσ τισ κζςεισ. Στθν κάκε κζςθ τθσ κάμερασ λαμβάνεται θ τωρινι τιμι εςτίαςθσ, 

θ οποία αποκθκεφεται και ςυγκρίνεται με τθ μζγιςτθ τιμι εςτίαςθσ του 

ςυςτιματοσ μζχρι τθ κζςθ αυτι. 

 

Επειδι θ κάμερα βρίςκεται ςε οριακό ςθμείο, το βιμα κίνθςθσ τθσ κάμερασ είναι 

ςχετικά υψθλό. Σε επόμενο ςτάδιο, εξακριβϊνεται θ διατιρθςθ ι μείωςθ του 

βιματοσ. 

 

Ππωσ ζχει αναφερκεί, θ υψθλότερθ τιμι εςτίαςθσ αντιςτοιχεί ςτθ κζςθ πλιρθσ 

εςτίαςθσ. Επομζνωσ, θ εκτζλεςθ ακολουκεί ςειριακι μορφι ζωσ ότου 

εντοπιςτεί, θ υψθλότερθ τιμι.  

 

 Μόλισ ο αλγόρικμοσ διαπιςτϊςει ότι ζχει λθφκεί θ υψθλότερθ τιμι εςτίαςθσ 

είςαγεται ςτο δεφτερο μζροσ. Στο ςθμείο αυτό εκμεταλλευόμαςτε το 

χαρακτθριςτικό τθσ μονοςχθματικότθτασ. Επίςθσ, ειςάγεται μία νζα μεταβλθτι 

που αποκθκεφει τθ διαφορά μεταξφ τθσ τωρινισ και τθσ μζγιςτθσ τιμισ 

εςτίαςθσ. Πταν διαπιςτωκεί ότι θ διαφορά αυτι ςυνεχϊσ αυξάνεται ο 
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αλγόρικμοσ καταλιγει ςτο ςυμπζραςμα ότι θ βζλτιςτθ κζςθ τθσ κάμερασ ζχει 

προςπελαςτεί οπότε ειςάγεται ςτο τρίτο ςτάδιο. 

 

 Στο τρίτο και τελικό ςτάδιο του αλγορίκμου, ζχει εντοπιςτεί θ βζλτιςτθ κζςθ 

αλλά θ τωρινι κζςθ τθσ κάμερασ απζχει ελάχιςτα από αυτι. Ζχει διαπιςτωκεί ότι 

όταν θ κάμερα βρίςκεται μακριά από τθ βζλτιςτθ κζςθ θ μεταβολι τθσ τιμισ 

εςτίαςθσ, άρα τθσ υπολογιςκείςασ διαφοράσ είναι ςτακερι, ενϊ όςο 

πλθςιάηουμε ςε αυτι, θ μεταβολι γίνεται βίαιθ. Οπότε, δίνεται θ εντολι ςτο 

ςφςτθμα κίνθςθσ να επιςτρζψει με μικρότερο βιμα κίνθςθσ ςτθ κζςθ αυτι. 

Επιλζγεται θ μείωςθ του βιματοσ διότι θ απόςταςθ τθσ τωρινισ κζςθσ τθσ 

κάμερασ από τθ βζλτιςτθ είναι μικρι, επομζνωσ με τον τρόπο αυτό οδθγοφμαςτε 

ςε αςφαλζσ αποτζλεςμα. 

 

Το παρακάτω διάγραμμα, παρουςιάηει τθν διαδικαςία που αναλφκθκε: 
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Οι ςυναρτιςεισ που περιγράφονται παρακάτω (absolute gradient, laplacian, 

normalized variance και vollath F5) χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό των τιμϊν 

ςυνάρτθςθσ και επιλζχτθκαν βάςει τθσ βιβλιογραφίασ. 

4.3 Absolute Gradient 
Η ςυνάρτθςθ αυτι βαςίηεται ςτθν εκδοχι του Tenegrad δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 

F(z)= ΣxΣy ( Sx(x,y,z)2 + Sy(x,y,z)2)) 

Για να εξθγθκεί καλφτερα θ εξίςωςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ματαβλθτζσ: 

x,y αντιπροςωπεφουν το πλάτοσ και φψοσ τθσ εικόνασ 

I(z) ο μζςοσ όροσ τθσ ζνταςθσ ενόσ pixel τθσ εικόνασ ςτθ κζςθ z 

 

Στθ ςυνζχεια, παρακζτουμε τα πειραματικά δεδομζνα. Το ςφςτθμα το τρζξαμε κάτω από 

χαμθλό φωτιςμό (κόκκινο χρϊμα), υψθλό φωτιςμό (πράςινο χρϊμα) και φωσ οπτικισ ίνασ 

(μπλε χρϊμα).  
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Στον κάκετο άξονα αναφζρεται θ τιμι εςτίαςθσ ενϊ ςτον οριηόντιο οι επαναλιψεισ 

που λαμβάνουμε τιμι. Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφζρουμε ότι κάκε μία επανάλθψθ 

τθσ κάμερασ αντιςτοιχίηεται ςε ξεχωριςτι κζςθ αυτισ και επομζνωσ ςε διαφορετικό βάκοσ 

εςτίαςθσ.  

Ραρατθροφμε ότι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ (όταν το αντικείμενο βρίςκεται ςτα 

15.5cm ι ςτα 25.5cm ι ςτα 35.5cm) διαφαίνεται κακαρά το ςθμείο όπου θ εικόνα είναι 

πλιρθ εςτιαςμζνθ. Το τζλοσ του γραφιματοσ ςθματοδοτεί και τον τερματιςμό του 

υπολογιςμοφ. Ραρατθροφμε επίςθσ, ότι υπό το φωσ τθσ οπτικισ ίνασ το ςφςτθμα 

τερματίηει πιο γριγορα ςτα 15cm και 35cm. Επίςθσ, ενδεικτικά οι 40 επαναλιψεισ 

διαρκοφν 6 δευτερόλεπτα, επομζνωσ θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ κεωρείται 

ικανοποιθτικι. 

Στον παρακάτω πίνακα αναφζρεται ο χρόνοσ εκτζλεςθσ για όλεσ τισ περιπτϊςεισ: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 4.35sec 4.65sec 5.25sec 

25.5cm 5.4sec 5.55sec 6.75sec 

35.5cm 4.65sec 5.1sec 2.85sec 

 

Ραρατθροφμε μία αμορφία ςτουσ χρόνουσ εκτζλεςθσ αφοφ θ καλφτερθ και θ 

χειρότερθ ςθμειϊνονται υπό το φωσ οπτικισ ίνασ. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ, υπό χαμθλό 

και υψθλό φωσ παρατθρείται μία ςτακερότθτα ςτθν εξαγωγι του τελικοφ χρόνου 

εκτζλεςθσ. Τζλοσ, τα αποτελζςματα αυτά πάρκθκαν κάτω από διαφορετικζσ τιμζσ του 

shutter, μεταβλθτι που ρυκμίηει τθν ζνταςθ του φωτόσ. Η μεταβλθτι αυτι είναι αναγκαία 

αφοφ αλλάηοντασ το μικοσ εςτίαςθσ αλλάηει και θ ζνταςθ του φωτόσ ςε κάκε ζνα 

εικονοςτοιχείο. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 825 632 110 

25.5cm 746 825 143 

35.5cm 952 708 114 
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4.4 Laplacian 
Η ςυνάρτθςθ αυτι δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 

Για να εξθγθκεί καλφτερα θ εξίςωςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ματαβλθτζσ: 

x,y αντιπροςωπεφουν το πλάτοσ και φψοσ τθσ εικόνασ 

i(x,y) τθν τιμι ζνταςθσ του γκρι ςτθ κζςθ x,y 

Η διαφορά είναι ότι θ Laplacian ενιςχφει εντονότερα τισ υψθλότερεσ ςυχνότθτεσ ςε μια 

εικόνα ςε ςφγκριςθ με τθν εφαρμογι τθσ Absolute Gradient. 

Στθ ςυνζχεια, παρακζτουμε τα πειραματικά δεδομζνα. Το ςφςτθμα το τρζξαμε κάτω από 

χαμθλό φωτιςμό (κόκκινο χρϊμα), υψθλό φωτιςμό (πράςινο χρϊμα) και φωσ οπτικισ ίνασ 

μπλε χρϊμα).  
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Στον κάκετο άξονα αναφζρεται θ τιμι εςτίαςθσ ενϊ ςτον οριηόντιο οι επαναλιψεισ 

που λαμβάνουμε τιμι. Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφζρουμε ότι κάκε μία επανάλθψθ 

τθσ κάμερασ αντιςτοιχίηεται ςε ξεχωριςτι κζςθ αυτισ και επομζνωσ ςε διαφορετικό βάκοσ 

εςτίαςθσ.  

Ραρατθροφμε ότι όχι ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ (όταν το αντικείμενο βρίςκεται ςτα 

15.5cm ι ςτα 25.5cm ι ςτα 35.5cm) δεν διαφαίνεται κακαρά το ςθμείο όπου θ εικόνα 

είναι πλιρθ εςτιαςμζνθ. Συγκεκριμζνα ςτα 15.5cm κάτω από όλεσ τισ περιπτϊςεισ φωτόσ θ 

γραφικι παράςταςθ δεν λαμβάνει κακαρι μορφι. Ραρατθροφμε επίςθσ, ότι υπό χαμθλό 

φωσ το ςφςτθμα τερματίηει πιο γριγορα ςτισ 2 απο τισ 3 περιπτϊςεισ γεγονόσ που 

οφείλεται ςτθ μικρότερθ υπολογιςτικι ιςχφ που απαιτείται. Το τζλοσ του γραφιματοσ 

ςθματοδοτεί και τον τερματιςμό του υπολογιςμοφ. Επίςθσ, ενδεικτικά οι 40 επαναλιψεισ 

διαρκοφν 5 δευτερόλεπτα, επομζνωσ θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν κεωρείται 

ικανοποιθτικι. 

Στον παρακάτω πίνακα αναφζρεται ο χρόνοσ εκτζλεςθσ για όλεσ τισ περιπτϊςεισ: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 5.7sec 10.2sec 11.1sec 

25.5cm 4.5sec 6.15sec 6.45sec 

35.5cm 2.25sec 2.55sec 6sec 

 

Ραρατθροφμε ζντονθ αφξθςθ ςτουσ χρόνουσ εκτζλεςθσ υπό το φωσ τθσ οπτικισ ίνασ  

γεγονόσ που δεν είναι ικανοποιθτικό. Επίςθσ, μόνο όταν το αντικείμενο εςτίαςθσ βρίςκεται 

ςτο υψθλότερο όριο παρατθροφμε ικανοποιθτικοφσ χρόνουσ ενϊ ςτισ άλλεσ δφο 

περιπτϊςεισ το ςφςτθμα κακυςτερεί να εξάγει αποτζλεςμα. Τζλοσ, τα αποτελζςματα αυτά 

πάρκθκαν κάτω από διαφορετικζσ τιμζσ του shutter, μεταβλθτι που ρυκμίηει τθν ζνταςθ 

του φωτόσ. Η μεταβλθτι αυτι είναι αναγκαία αφοφ αλλάηοντασ το μικοσ εςτίαςθσ αλλάηει 

και θ ζνταςθ του φωτόσ ςε κάκε ζνα εικονοςτοιχείο. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 1270 889 127 

25.5cm 1270 889 127 

35.5cm 1370 889 127 
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4.5 Normalized variance 
Η ςυνάρτθςθ αυτι δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 

Για να εξθγθκεί καλφτερα θ εξίςωςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ματαβλθτζσ: 

x,y αντιπροςωπεφουν το ςυγκεκριμζνο πλάτοσ και ςυγκεκριμζνο φψοσ τθσ εικόνασ 

i(x,y) τθν τιμι ζνταςθσ του γκρι ςτθ κζςθ x,y 

H,W το φψοσ και πλάτοσ τθσ εικόνασ και μ τθ τυπικι απόκλιςθ 

Στθν εξίςωςθ αυτι είναι εμφανισ θ αντιςτάκμιςθ που επιτυγχάνει θ ειςαγωγι τθσ τυπικισ 

απόκλιςθσ, κάτι που επιτυγχάνει ομαλότερθ εξζλιξθ τθσ ςυνάρτθςθσ. Ρεριμζνουμε πιο 

ομαλζσ γραφικζσ παραςτάςεισ με καλφτερα αποτελζςματα. 

Στθ ςυνζχεια, παρακζτουμε τα πειραματικά δεδομζνα. Το ςφςτθμα το τρζξαμε κάτω από 

χαμθλό φωτιςμό (κόκκινο χρϊμα), υψθλό φωτιςμό (πράςινο χρϊμα) και φωσ οπτικισ ίνασ 

(μπλε χρϊμα).  
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Στον κάκετο άξονα αναφζρεται θ τιμι εςτίαςθσ ενϊ ςτον οριηόντιο οι επαναλιψεισ 

που λαμβάνουμε τιμι. Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφζρουμε ότι κάκε μία επανάλθψθ 

τθσ κάμερασ αντιςτοιχίηεται ςε ξεχωριςτι κζςθ αυτισ και επομζνωσ ςε διαφορετικό βάκοσ 

εςτίαςθσ.  

Επίςθσ, παρατθροφμε ότι με χριςθ αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ λάβαμε τισ πιο ομαλζσ 

γραφικζσ παραςτάςεισ ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ (όταν το αντικείμενο βρίςκεται ςτα 15.5cm 

ι ςτα 25.5cm ι ςτα 35.5cm). Η κυματομορφι δεν διαφαίνεται κακαρά και το ςθμείο όπου 

θ εικόνα είναι πλιρθ εςτιαςμζνθ δεν απζχει ςε μεγάλο βακμό από τισ υπόλοιπεσ κζςεισ 

λόγο τθσ ειςαγωγισ τθσ τυπικισ απόκλιςθσ. Ειδικότερα ςτα 15.5cm κάτω από όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ φωτόσ θ γραφικι παράςταςθ τείνει ςτθν ευκεία, αποτζλεςμα το οποίο ςε 

πολλζσ περιπτϊςεισ δεν είναι ικανοποιθτικό με γυμνό μάτι αλλά ςε υπολογιςτικζσ πράξεισ 

θ διαφορζσ είναι διακριτζσ. Τζλοσ, ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ ο υπολογιςμόσ τθσ πλιρωσ 

εςτιαςμζνθσ εικόνασ διαρκεί κατά μζςο όρο περιςςότερο ςε ςχζςθ με τισ δφο 

προθγοφμενεσ ςυναρτιςεισ. Το τζλοσ του γραφιματοσ ςθματοδοτεί και τον τερματιςμό 

του υπολογιςμοφ. Επίςθσ, ενδεικτικά οι 40 επαναλιψεισ διαρκοφν 6 δευτερόλεπτα, 

επομζνωσ θ απόδοςθ του ςυςτιματοσ δεν κεωρείται ικανοποιθτικι. 

Στον παρακάτω πίνακα αναφζρεται ο χρόνοσ εκτζλεςθσ για όλεσ τισ περιπτϊςεισ: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 5.85sec 6.15sec 7.95sec 

25.5cm 5.55sec 8.85sec 10.65sec 

35.5cm 11.25sec 9.0sec 7.65sec 

 

Τζλοσ, τα αποτελζςματα αυτά πάρκθκαν κάτω από διαφορετικζσ τιμζσ του shutter, 

μεταβλθτι που ρυκμίηει τθν ζνταςθ του φωτόσ. Η μεταβλθτι αυτι είναι αναγκαία αφοφ 

αλλάηοντασ το μικοσ εςτίαςθσ αλλάηει και θ ζνταςθ του φωτόσ ςε κάκε ζνα 

εικονοςτοιχείο. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 1333 889 127 

25.5cm 1016 952 127 

35.5cm 1016 700 104 
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4.6 Vollath Formula 5 
Η ςυνάρτθςθ αυτι δίνεται από τθν εξίςωςθ: 

 

ΣxΣy ( f(x,y)*f(x+1,y) – MNμ2 ) 

Για να εξθγθκεί καλφτερα θ εξίςωςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται οι παρακάτω ματαβλθτζσ: 

x,y αντιπροςωπεφουν το ςυγκεκριμζνο πλάτοσ και ςυγκεκριμζνο φψοσ τθσ εικόνασ 

f(x,y) τθν τιμι ζνταςθσ του γκρι ςτθ κζςθ x,y 

M,N το φψοσ και πλάτοσ τθσ εικόνασ και μ τθ τυπικι απόκλιςθ 

Ραρατθροφμε ότι ςτθν εξίςωςθ αυτι, ςθμαντικό ρόλο λαμβάνουν γειτονικά pixels τθσ 

εικόνασ, ενϊ υπάρχει αντιςτάκμιςθ μζςω τθσ τυπικισ απόκλιςθσ, θ οποία είναι μικρότερθ 

ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ ςυνάρτθςθ (normalized variance). 

Στθ ςυνζχεια, παρακζτουμε τα πειραματικά δεδομζνα. Το ςφςτθμα το τρζξαμε κάτω από 

χαμθλό φωτιςμό (κόκκινο χρϊμα), υψθλό φωτιςμό (πράςινο χρϊμα) και φωσ οπτικισ ίνασ 

(μπλε χρϊμα).  
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Στον κάκετο άξονα αναφζρεται θ τιμι εςτίαςθσ ενϊ ςτον οριηόντιο οι επαναλιψεισ 

που λαμβάνουμε τιμι. Στο ςθμείο αυτό πρζπει να αναφζρουμε ότι κάκε μία επανάλθψθ 

τθσ κάμερασ αντιςτοιχίηεται ςε ξεχωριςτι κζςθ αυτισ και επομζνωσ ςε διαφορετικό βάκοσ 

εςτίαςθσ.  

Ραρατθροφμε ότι με χριςθ αυτισ τθσ ςυνάρτθςθσ λάβαμε καλφτερα αποτελζςματα 

ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ (όταν το αντικείμενο βρίςκεται ςτα 15.5cm ι ςτα 25.5cm ι ςτα 

35.5cm). Οι κυματομορφζσ διαφαίνονται κακαρά και το ςθμείο όπου θ εικόνα είναι πλιρθ 

εςτιαςμζνθ είναι εμφανζσ από τισ υπόλοιπεσ κζςεισ. Επίςθσ, ςε όλεσ τισ αποςτάςεισ ο 

υπολογιςμόσ είναι πιο γριγοροσ υπό το φωσ τθσ οπτικισ ίνασ, ςυγκεκριμζνα ςτα 15.5cm 

και 25.5cm ο υπολογιςμόσ είναι τάχυςτοσ. Το μοναδικό μειονζκτθμα είναι θ ςυμπεριφορά 

του ςυςτιματοσ υπό χαμθλό φωσ όπου θ διαδικαςία λαμβάνει περιςςότερο χρόνο. Το 

τζλοσ του γραφιματοσ ςθματοδοτεί και τον τερματιςμό του υπολογιςμοφ. Επίςθσ, 

ενδεικτικά οι 40 επαναλιψεισ διαρκοφν 6 δευτερόλεπτα, επομζνωσ θ απόδοςθ του 

ςυςτιματοσ κεωρείται ικανοποιθτικι. 

Στον παρακάτω πίνακα αναφζρεται ο χρόνοσ εκτζλεςθσ για όλεσ τισ περιπτϊςεισ: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 12.15 sec 7.35sec 5.85sec 

25.5cm 9.45sec 4.35sec 2.25sec 

35.5cm 11.25sec 2.55sec 2.25sec 

 

Ραρατθροφμε ότι ςε ςυνκικεσ χαμθλοφ φωτιςμοφ θ ςυνάρτθςθ αποδίδει τα 

χειρότερα αποτελζςματα αλλά με μικρι διαφορά από τισ υπόλοιπεσ. Στισ άλλεσ δφο 

περιπτϊςεισ, θ vollathF5 είναι πολφ ικανοποιθτικι. Τζλοσ, τα αποτελζςματα αυτά 

πάρκθκαν κάτω από διαφορετικζσ τιμζσ του shutter, μεταβλθτι που ρυκμίηει τθν ζνταςθ 

του φωτόσ. Η μεταβλθτι αυτι είναι αναγκαία αφοφ αλλάηοντασ το μικοσ εςτίαςθσ αλλάηει 

και θ ζνταςθ του φωτόσ ςε κάκε ζνα εικονοςτοιχείο. Ριο ςυγκεκριμζνα: 

Απόςταςη/Φωτιςμόσ Χαμηλόσ Τψηλόσ Οπτική Κνα 

15.5cm 1333 889 127 

25.5cm 1016 952 127 

35.5cm 1016 700 104 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5ο:΢ΤΓΚΡΙ΢Η ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΩΝ 
 

Η ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων γίνεται με γνϊμονα δφο βαςικά κριτιρια. Τθν 

ποιότθτα των αποτελεςμάτων, δθλαδι αν όντωσ θ εικόνα που λάβαμε ωσ τελικι από το 

ςφςτθμα είναι πλιρωσ εςτιαςμζνθ και τθν ταχφτθτα απόκριςθσ του ςυςτιματοσ. Ππωσ 

αναφζρκθκε προθγουμζνωσ, ςτθ ςφγκριςθ αυτι χρθςιμοποιοφνται δεδομζνα και από 

τισ τρεισ πικανζσ αποςτάςεισ του αντικειμζνου εςτίαςθσ από τθν κάμερα. 

 

 

5.1 Τπό Φαμηλό Υωτιςμό 
 

Χρονικι Σφγκριςθ: 

 

Στθ χρονικι ςφγκριςθ, ςυγκρίναμε το χρόνο που απαιτείται από το ςφςτθμα για να 

ολοκλθρωκεί θ αναηιτθςθ τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ. Στο χρόνο αυτό δεν προςτίκεται θ 

ςυνολικι διάρκεια που χρειάηεται για να βρεκεί θ κάμερα ςτθ μικρότερθ κζςθ. 

 

Συνάρτθςθ/Απόςταςθ 15.5cm 25.5cm 35.5cm 

Absolute Gradient 4.35sec 5.4sec 4.65sec 

Laplacian 5.7sec 4.5sec 2.25sec 

Normalized Variance 5.85sec 5.55sec 11.25sec 

Vollath F5 12.15 sec 9.45 sec 11.25 sec 

 

Ραρατθροφμε πωσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ, θ ςυνάρτθςθ vollathF5 παρουςιάηει τουσ 

χειρότερουσ χρόνουσ ενϊ θ Absolute Gradient τουσ καλφτερουσ. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα διαγράμματα όςο αφορά τθν ποιοτικι ςφγκριςθ των τελικϊν 

εικόνων που λάβαμε από τθν κάκε ςυνάρτθςθ. 
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Ροιοτικι Σφγκριςθ: 

Στο ςτάδιο αυτό χρθςιμοποιιςαμε τθν μζκοδο του fft (Fast Fourier Transform) για να 

επεξεργαςτοφμε τισ εικόνεσ που λάβαμε και να διαπιςτϊςουμε αν βρίςκονται όντωσ 

ςε πλιρθ εςτίαςθ ι όχι. Πςο μεγαλφτερο ποςοςτό από υψθλζσ ςυχνότθτεσ 

παρατθροφμε τόςο ςε καλφτερθ εςτίαςθ βρίςκεται θ εικόνα. 

Σε απόςταςθ 15.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Ραρατθροφμε ότι ςτισ ςυναρτιςεισ Normalized Variance και VollathF5 λαμβάνουμε 

παρόμοια αποτελζςματα ενϊ τα χειρότερα παρατθροφνται με τθ χριςθ τθσ Absolute 

Variance. 
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Σε απόςταςθ 25.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Σε απόςταςθ 35.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 
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Ραρατθρϊντασ, όλα τα γραφιματα διαπιςτϊνουμε ότι οι ςυναρτιςεισ Normalized 

Variance και VollathF5 εξάγουν τα καλφτερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

δφο ςυναρτιςεισ. Σε κατάςταςθ χαμθλοφ φωτιςμοφ, οι δφο προαναφερκζντεσ 

ςυναρτιςεισ υςτεροφν ςε διάρκεια εκτζλεςθσ, με τθν vollathF5 να ςθμειϊνει αρκετι 

κακυςτζρθςθ. Επομζνωσ, υπό αυτι τθν κατάςταςθ, θ normalized variance καταγράφει 

τισ καλφτερεσ επιδόςεισ.  

 

 

5.2 Τπό Τψηλό Υωτιςμό 
 

Χρονικι Σφγκριςθ: 

 

Στθν χρονικι ςφγκριςθ ςυγκρίναμε τον χρόνο που απαιτείται από το ςφςτθμα για να 

ολοκλθρωκεί θ αναηιτθςθ τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ. Στον χρόνο αυτό δεν προςτίκεται θ 

ςυνολικι διάρκεια που χρειάηεται για να βρεκεί θ κάμερα ςτθν μικρότερθ κζςθ. 

 

Συνάρτθςθ/Απόςταςθ 15.5cm 25.5cm 35.5cm 

Absolute Gradient 4.65sec 5.55sec 5.1sec 

Laplacian 10.2sec 6.15sec 2.55sec 

Normalized Variance 6.15sec 8.85sec 9.0sec 

Vollath F5 7.35sec 4.35sec 2.55sec 

 

Ραρατθροφμε πωσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ, θ ςυνάρτθςθ Normalized Variance 

παρουςιάηει τουσ χειρότερουσ χρόνουσ ενϊ θ VollathF5 τουσ καλφτερουσ. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα διαγράμματα όςο αφορά τθν ποιοτικι ςφγκριςθ των τελικϊν 

εικόνων που λάβαμε από τθν κάκε ςυνάρτθςθ. 
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Ροιοτικι Σφγκριςθ: 

Στο ςτάδιο αυτό χρθςιμοποιιςαμε τθν μζκοδο του fft (Fast Fourier Transform) για να 

επεξεργαςτοφμε τισ εικόνεσ που λάβαμε και να διαπιςτϊςουμε αν βρίςκονται όντωσ 

ςε πλιρθ εςτίαςθ ι όχι. Πςο μεγαλφτερο ποςοςτό από υψθλζσ ςυχνότθτεσ 

παρατθροφμε τόςο ςε καλφτερθ εςτίαςθ βρίςκεται θ εικόνα. 

Σε απόςταςθ 15.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Ραρατθροφμε ότι και ςε αυτι τθν περίπτωςθ καλφτερα αποτελζςματα λαμβάνουμε με 

χριςθ των normalized variance και vollathF5, με τθ δεφτερθ να εξάγει τθ βζλτιςτα 

εςτιαςμζνθ εικόνα. 

 

 

 

 

 

 



60 
 

Σε απόςταςθ 25.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Σε απόςταςθ 35.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 
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Ραρατθρϊντασ, όλα τα γραφιματα διαπιςτϊνουμε ότι οι ςυναρτιςεισ Normalized 

Variance και VollathF5 εξάγουν τα καλφτερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

δφο ςυναρτιςεισ. Με τθ normalized variance να ςθμειϊνει τισ χειρότερεσ επιδόςεισ 

όςο αφορά τθν χρονικι εκτζλεςθ, ενϊ θ vollathF5 καταγράφει τισ καλφτερα 

εςτιαςμζνεσ εικόνεσ ςτουσ μικρότερουσ χρόνουσ. Επομζνωσ, ςε αυτζσ τισ ςυνκικεσ, 

επιλζγεται θ vollathF5. 

 

5.3 Τπό Υωτιςμό Οπτικόσ Ίνασ 
 

Χρονικι Σφγκριςθ: 

 

Στθν χρονικι ςφγκριςθ ςυγκρίναμε τον χρόνο που απαιτείται από το ςφςτθμα για να 

ολοκλθρωκεί θ αναηιτθςθ τθσ βζλτιςτθσ κζςθσ. Στον χρόνο αυτό δεν προςτίκεται θ 

ςυνολικι διάρκεια που χρειάηεται για να βρεκεί θ κάμερα ςτθ μικρότερθ κζςθ. 

 

Συνάρτθςθ/Απόςταςθ 15.5cm 25.5cm 35.5cm 

Absolute Gradient 5.25sec 6.75sec 2.85sec 

Laplacian 11.1sec 6.45sec 6.0sec 

Normalized Variance 7.95sec 10.65sec 7.65sec 

Vollath F5 5.85sec 2.25sec 2.25sec 

 

Ραρατθροφμε πωσ ςε αυτι τθν περίπτωςθ, θ ςυνάρτθςθ Normalized Variance 

παρουςιάηει τουσ χειρότερουσ χρόνουσ ενϊ θ VollathF5 τουσ καλφτερουσ. Ραρακάτω 

παρουςιάηονται τα διαγράμματα όςο αφορά τθν ποιοτικι ςφγκριςθ των τελικϊν 

εικόνων που λάβαμε από τθν κάκε ςυνάρτθςθ. 
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Ροιοτικι Σφγκριςθ: 

Στο ςτάδιο αυτό χρθςιμοποιιςαμε τθν μζκοδο του fft (Fast Fourier Transform) για να 

επεξεργαςτοφμε τισ εικόνεσ που λάβαμε και να διαπιςτϊςουμε αν βρίςκονται όντωσ 

ςε πλιρθ εςτίαςθ ι όχι. Πςο μεγαλφτερο ποςοςτό από υψθλζσ ςυχνότθτεσ 

παρατθροφμε τόςο ςε καλφτερθ εςτίαςθ βρίςκεται θ εικόνα. 

Σε απόςταςθ 15.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Ραρόμοια αποτελζςματα με τισ προθγοφμενεσ φορζσ λαμβάνουμε και ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ με τισ normalized variance και vollathF5 να αποδίδουν καλφτερα 

αποτελζςματα. 
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Σε απόςταςθ 25.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 

 

Σε απόςταςθ 35.5cm λάβαμε τα εξισ αποτελζςματα: 
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Ραρατθρϊντασ, όλα τα γραφιματα διαπιςτϊνουμε ότι οι ςυναρτιςεισ Normalized 

Variance και VollathF5 εξάγουν τα καλφτερα αποτελζςματα ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

δφο ςυναρτιςεισ. Λαμβάνοντασ υπόψθν και τα χρονικά δεδομζνα, καταλιγουμε να 

επιλζγουμε τθν vollathF5 ωσ τθν ςυνάρτθςθ που αποδίδει τισ πλιρωσ εςτιαςμζνεσ 

εικόνεσ ςτον μικρότερο δυνατό χρόνο. 

5.4 Επύλογοσ-Επιλογό ΢υνϊρτηςησ 
Σφμφωνα με τθ χρονικι και ποιοτικι ςφγκριςθ των παραπάνω δεδομζνων και εικόνων, 

καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςυνάρτθςθ που ικανοποιεί πλιρωσ τισ απαιτιςεισ 

αυτισ τθσ διπλωματικισ είναι θ vollathF5. Ππωσ, αποδείχκθκε το ςφςτθμά μασ 

προςφζρει τθν πλιρωσ εςτιαςμζνθ εικόνα ςε τάχυςτο χρόνο ειδικά υπό υψθλό φωσ 

και το φωσ τθσ οπτικισ ίνασ. Επίςθσ, θ τελικι εικόνα ςε χαμθλό φωσ κακυςτερεί ςε 

ςχζςθ με τθ χριςθ άλλων ςυναρτιςεων. Ραρόλα αυτά οι τελικζσ εικόνεσ που 

λαμβάνουμε με τθ χριςθ των υπόλοιπων ςυναρτιςεων δεν είναι πλιρωσ εςτιαςμζνεσ 

αλλά μερικϊσ εςτιαςμζνεσ, ενϊ κεωρείται ςχετικά απίκανθ θ εφαρμογι του 

ςυςτιματοσ αυτόματθσ εςτίαςθσ ςε ςυνκικεσ χαμθλοφ φωτιςμοφ. Η επιλογι τθσ 

ςυνκικθσ αυτισ ζγινε για να βεβαιωκοφμε ότι το ςφςτθμα μασ εκτελείται επιτυχϊσ 

κάτω από όλεσ τισ  περιπτϊςεισ φωτιςμοφ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6ο:ΜΕΛΛΟΝΣΙΚΗ ΕΡΕΤΝΑ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό αναλφουμε τθν μελλοντικι ζρευνα που μπορεί να πραγματοποιθκεί ωσ 

ςυνζχεια αυτισ τθσ διπλωματικισ. Ανάπτυξθ είναι δυνατόν να υπάρξει ςε δφο βαςικοφσ 

τομείσ, ςτθν πειραματικι διάταξθ και ςτο λογιςμικό. 

 Πςο αφορά τθ πειραματικι διάταξθ, ςτα πλαίςια αυτισ τθσ διπλωματικισ, θ 

επεξεργαςία των δεδομζνων πραγματοποιείται ςε ςτακερό υπολογιςτι 

κακιςτϊντασ τθ διάταξθ μθ φορθτι. Ρροςπάκεια ενςωμάτωςθσ του μζρουσ όπου 

είναι υπεφκυνο για τθν επεξεργαςία εικόνων μζςα ςτο ςφςτθμα που ζχει 

δθμιουργθκεί όπωσ επίςθσ και τθν απομόνωςθ του ςυςτιματοσ από ςτακερζσ 

πθγζσ ρεφματοσ (π.χ μπρίηεσ), κα κακιςτοφςε αυτόματα τθ διάταξθ φορθτι και 

περιςςότερο εφχρθςτθ ωσ προσ τον χριςτθ. 

 Πςο αφορά τθν εξζλιξθ του λογιςμικοφ, αυτι κα μποροφςε να επιτευχκεί ςε 

πολλαπλά επίπεδα. Το ςφςτθμα αυτόματθσ εςτίαςθσ που υλοποιικθκε ςτθν 

παροφςα διπλωματικι επιτυγχάνει τον εντοπιςμό τθσ πλιρθσ εςτιαςμζνθσ εικόνασ. 

Ωσ μελλοντικι ανάπτυξθ, μποροφμε να εφαρμόςουμε λογιςμικό ανίχνευςθσ 

αντικειμζνων ι προςϊπων (face recognition) όπωσ και τεχνικζσ απεικόνιςθσ, όπου 

κα μποροφςαμε να αποτυπϊςουμε τθν τελικι εικόνα πάνω ςε πλακζτα με τθ χριςθ 

τριςδιάςτατου εκτυπωτι. Τζλοσ, θ τεχνολογία τθσ ενιςχυμζνθσ πραγματικότθτασ 

(augmented reality) κα μποροφςε να εφαρμοςτεί με τθν προχπόκεςθ τθσ 

φορθτότθτασ τθσ ςυςκευισ. 
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