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Δπραξηζηίεο 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ζεξκά ηνπο επηβιέπνληεο θαζεγεηέο καο, ηνλ θύξην 

Μαξηά Κώζηα θαη ηνλ θύξην Σζηθλάθε Μαλώιε πνπ καο έδσζαλ ηελ επθαηξία λα 

εξγαζηνύκε πάλσ ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία όπνπ κε ηελ θαζνδήγεζή ηνπο θέξακε εηο 

πέξαο. 

 

Δπίζεο, ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θύξην Καξακπίδε Κώζηα γηα ηηο 

ζπκβνπιέο ηνπ πάλσ ζε ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηνκέα ηεο Μεραληθήο Μάζεζεο. 

 

Σνλ θύξην Ξεδσλάθε Ισάλλε, ν νπνίνο κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν καο δίδαμε ηελ 

έλλνηα ηνπ πξνγξακκαηηζκνύ θαη καο ελέπλεπζε ζηα πξώηα ρξόληα ηεο θνηηεηηθήο καο 

ζηαδηνδξνκίαο.  

 

Σηο νηθνγέλεηέο καο γηα ηελ ζηήξημε ηνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ θνηηεηηθώλ καο ρξόλσλ. 
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Abstract 

In the 21st century, security is undoubtedly one of the main issues of employment and 

research of government agencies, business groups and individuals where they want to protect 

data integrity, the integrity of people and anything that can be considered as requiring 

protection. One of the most advanced technologies in the security industry is biometrics. 

Now, biometrics is considered to be the most advanced method of identifying and certifying 

the identity of a person. The reason why it renders it superior to other methods is the use of 

natural or genetic features of people like fingerprints, eye iris, facial features, DNA, and 

others. An additional secondary reason for which biometrics is preferred is the convenience 

with which it can be applied and used in commercial systems such as mobile phones and 

laptops in relation to methods such as codes or motifs. 

 This diploma thesis explores two of the biometric identification methods, namely 

facial recognition and voice recognition. In the part of face detection was used the open 

source code toolkit OpenFace, in the part of face recognition the method of principal 

component analysis (PCA) and in the part of voice recognition the Mel-Frequency Ceptrum 

Coefficients (MFCC). 

 The paper focuses on the study and comparison of methods based on two unimodal 

models, face recognition and voice recognition, and a multimodal model combining the two 

above. It also develops two different algorithmic pattern recognition methods, the similarity 

classifier and the neural network. 
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Σύλνςε 

ηνλ 21
ν
 αηώλα όπνπ δηαλύνπκε, ν ηνκέαο ηεο αζθάιεηαο είλαη αλακθηζβήηεηα έλα 

από ηα θαηεμνρήλ ζέκαηα απαζρόιεζεο θαη έξεπλαο θξαηηθώλ ππεξεζηώλ, επηρεηξεκαηηθώλ 

νκίισλ αιιά θαη ηδησηώλ όπνπ ζέινπλ λα πξνζηαηεύζνπλ ηελ αθεξαηόηεηα δεδνκέλσλ, ηελ 

αθεξαηόηεηα θπζηθώλ πξνζώπσλ θαη νηηδήπνηε κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη ρξίδεη πξνζηαζίαο. 

Μία από ηηο πιένλ αλαπηπζζόκελεο ηερλνινγίεο ζηνλ θιάδν ηεο αζθάιεηαο είλαη ε βηνκεηξία. 

Πιένλ, ε βηνκεηξία ζεσξείηαη ε πην πξνεγκέλε κέζνδνο ηαπηνπνίεζεο θαη πηζηνπνίεζεο ηεο 

ηαπηόηεηαο ελόο αηόκνπ. Ο ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ηελ θαζηζηά ππεξέρνπζα έλαληη άιισλ 

κεζόδσλ είλαη ε ρξήζε θπζηθώλ ή γελεηηθώλ  ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ ίδησλ ησλ αηόκσλ όπσο 

ηα δαθηπιηθά απνηππώκαηα, ε ίξηδα ηνπ καηηνύ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ, ην DNA 

θα. Έλαο επηπιένλ δεπηεξεύσλ ιόγνο, γηα ηνλ νπνίν ε βηνκεηξία πξνηηκάηαη είλαη ε επθνιία 

κε ηελ νπνία κπνξεί λα εθαξκνζζεί θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εκπνξηθά ζπζηήκαηα όπσο 

θηλεηά ηειέθσλα, θαη θνξεηνί ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο ζε ζρέζε κε κεζόδνπο όπσο είλαη νη 

θσδηθνί ή ηα κνηίβα. 

 Η παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία, κειεηά δύν από ηηο βηνκεηξηθέο κεζόδνπο 

ηαπηνπνίεζεο, πνπ είλαη ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ θαη ε αλαγλώξηζε θσλήο. ην θνκκάηη ηνπ 

εληνπηζκνύ πξνζώπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλνηρηνύ θώδηθα εξγαιεηνζήθε OpenFace, ζην 

θνκκάηη ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο θπξίσλ ζπληζησζώλ (PCA) θαη 

ζην θνκκάηη ηεο αλαγλώξηζεο θσλήο νη ζπληειεζηέο ζπρλόηεηαο Ceptrum ηνπ Mel (Mel-

Frequency Ceptrum Coefficients, MFCC).  

Η εξγαζία εζηηάδεη ζηελ κειέηε θαη ζύγθξηζε κεζόδσλ πνπ βαζίδνληαη ζε δύν 

κνλνηξνπηθά κνληέια ηαπηνπνίεζεο (unimodal model), αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ θαη 

αλαγλώξηζεο θσλήο θαη ζε έλα πνιπηξνπηθό κνληέιν ηαπηνπνίεζεο (multimodal model) 

όπνπ ζπλδπάδεη ηα δύν παξαπάλσ. Δπίζεο γίλεηαη αλάπηπμε δύν δηαθνξεηηθώλ αιγνξηζκηθώλ 

κεζόδσλ αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ, ηνπ ηαμηλνκεηή νκνηόηεηαο θαη ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 
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Δηζαγσγή 

Η ηαπηνπνίεζε αηόκσλ κέζσ βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηηο δύν ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο αλαπηύζζεηαη κε ξαγδαίνπο ξπζκνύο, γεγνλόο ην νπνίν νθείιεηαη πξώηνλ ζηελ 

αλάγθε πξνζηαζίαο είηε επαίζζεησλ δεδνκέλσλ θαζώο πιένλ νη πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο 

πνπ δηαθηλνύληαη είλαη ςεθηνπνηεκέλεο είηε ζηελ πξνζηαζία αηόκσλ-ρώξσλ θαη δεύηεξνλ 

ζηελ θαηάιιειε ηερλνινγηθή δηαζεζηκόηεηα ε νπνία επηηξέπεη ηελ κειέηε θαη ηελ πιήξε 

αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ βηνκεηξηθώλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο. Οη ηερλνινγίεο νη νπνίεο 

έρνπλ αλαπηπρζεί σο πξνο ηελ βηνκεηξηθή ηαπηνπνίεζε είλαη πνηθίιεο. Έλαο θύξηνο 

δηαρσξηζκόο  

 

απηώλ είλαη ζηνλ ηύπν ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ όπνπ ρξεζηκνπνηνύλ. Σερλνινγίεο πνπ 

βαζίδνληαη ζε ζσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά (ίξηδα, πξόζσπν, δαθηπιηθό απνηύπσκα) θαη ζε 

ηερλνινγίεο πνπ βαζίδνληαη ζε  ραξαθηεξηζηηθά ζπκπεξηθνξάο (πεξπάηεκα, ππνγξαθή). 

 

Λόγσ ηνπ πιήζνπο ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ θαηέρνπλ νη βηνκεηξηθέο κέζνδνη 

αζθαιείαο  όπσο είλαη ην πςειό πνζνζηό ζσζηήο ηαπηνπνίεζεο ην νπνίν βέβαηα εμαξηάηαη 

από ηελ  εθάζηνηε κέζνδν, έρνπλ θαηαζηήζεη ηελ βηνκεηξία σο ηελ αλώηεξε κνξθή 

αζθάιεηαο. ρεδόλ όια ηα εζληθά θαη δηεζλή ζπζηήκαηα αζθάιεηαο θάλνπλ ρξήζε ηέηνησλ 

Βιομετρικά 
χαρακτθριςτικά

Σωματικά

Κεφάλι

Πρόςωπο Κριδα

Χζρι

Δακτυλικό 
αποτφπωμα

Αποτφπωμα 
παλάμθσ

Συμπεριφοράσ

Υπογραφι Φωνι Περπάτθμα

Γράφημα 1: Καηεγνξίεο βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
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κεζόδσλ. Σα γελεηηθά βηνκεηξηθά ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά απνθιεηζηηθόηεηα γηα ηελ 

αλαγλώξηζε πνηληθώλ αδηθεκάησλ θαζώο ε ύπαξμε εζθαικέλεο ηαπηνπνίεζεο είλαη ζρεδόλ 

κεδεληθή. Βέβαηα, κε ηελ αλάπηπμε κεζόδσλ θαη ζπζηεκάησλ βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

εγείξνληαη θαη πνιιά δενληνινγηθά εξσηήκαηα θαη δεηήκαηα. Μεξηθά από απηά είλαη, κε 

πνηνλ ηξόπν λα δεκηνπξγήζνπκε κία βάζε βηνκεηξηθώλ δεδνκέλσλ θαη πώο ζα κπνξέζνπκε 

λα ηελ ρξεζηκνπνηήζνπκε κε θαηάιιειν ηξόπν έηζη ώζηε λα δηαηεξεζεί ε πξνζσπηθή 

ειεπζεξία ηνπ αηόκνπ. Ο ζθνπόο είλαη κπνξέζνπκε λα επηηύρνπκε κία ηζνξξνπία κεηαμύ ηεο 

αζθάιεηαο δεδνκέλσλ-ζπλαιιαγώλ-αηόκσλ θαη ηεο πξνζηαζίαο ηεο αηνκηθήο ειεπζεξίαο-

ηδησηηθόηεηαο. [1] 

 

 

 

Εικόνα 1: Δίδε βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ1 

                                                 

1
https://www.researchgate.net/figure/Show-most-of-the-physiological-anatomical-and-behavioral-

characteristics-that-are-being_fig1_281830547 

https://www.researchgate.net/figure/Show-most-of-the-physiological-anatomical-and-behavioral-characteristics-that-are-being_fig1_281830547
https://www.researchgate.net/figure/Show-most-of-the-physiological-anatomical-and-behavioral-characteristics-that-are-being_fig1_281830547
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1.1 Πεξίιεςε 

θνπόο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε unimodal θαη multimodal 

κεζόδσλ ηαπηνπνίεζεο θαζώο θαη ε ζύγθξηζε όισλ απηώλ (αλαγλώξηζε πξνζώπνπ, 

αλαγλώξηζε θσλήο, ζπλδπαζκόο πξνζώπνπ-θσλήο). Δπίζεο, έγηλε εθηελήο κειέηε ηνπ 

αιγνξίζκνπ PCA γηα ην πώο αλαπηύζζεηαη (κε θάλνληαο ρξήζε έηνηκσλ εξγαιεηνζεθώλ) 

θαζώο θαη πεηξακαηηθή κειέηε σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηά ηνπ ζε δηάθνξεο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο. Μέζα από ηελ κειέηε απηή, πξνέθπςαλ θαζνξηζηηθά ζπκπεξάζκαηα σο πξνο 

ηελ ρξήζε θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ PCA ζε έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο 

πξνζώπνπ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, έγηλε ρξήζε ηνπ dataset VidTIMIT Audio-Video Dataset
2
[2], από ην 

νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αξρεία βίληεν, ηα αξρεία εηθόλσλ θαη ηα αξρεία ήρσλ. Δπίζεο, 

έγηλε ρξήζε ηεο αλνηρηήο θώδηθα εξγαιεηνζήθεο OpenFace
3
[3] κε ζθνπό λα 

πξαγκαηνπνηεζεί αλίρλεπζε ησλ πξνζώπσλ ζηηο εηθόλεο. Γηα ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ 

αλαπηύρζεθε ν αιγόξηζκνο PCA όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Γηα ηελ αλαγλώξηζε θσλήο 

έγηλε ρξήζε δηαθνξεηηθώλ κεηαζρεκαηηζκώλ ζήκαηνο θαη ζύγθξηζεο απηώλ, ζπγθεθξηκέλα:  

 Cross correlation 

 Discrete Laplacian Transform 

 Envelope 

 Fast Fourier Transform 

 Hilbert Transform 

 MFCC 

 Wavelets Decomposition 

 Wavelets Transform 

Δπηπιένλ, έγηλε αλάπηπμε θαη ζπλδπαζκόο ησλ δύν κεζόδσλ ηαπηνπνίεζεο (πξόζσπν-

θσλή) θαη ζύγθξηζεο απηώλ. Γηα ηελ ηειηθή απόθαζε ηεο ηαπηνπνίεζεο αλαπηύρζεθαλ δύν 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα απόθαζεο, έλαο ηαμηλνκεηήο νκνηόηεηαο θαη έλα λεπξσληθό 

δίθηπν.   

 

                                                 

2
 http://conradsanderson.id.au/vidtimit/ - related_datasets 

3
 https://www.cl.cam.ac.uk/~tb346/res/openface.html 

http://conradsanderson.id.au/vidtimit/#related_datasets
https://www.cl.cam.ac.uk/~tb346/res/openface.html
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1.2 Κίλεηξν γηα ηελ Γηεμαγσγή ηεο Δξγαζίαο – Σηόρνη 

Κίλεηξν ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο ήηαλ ε κειέηε θαη ε αλάπηπμε βηνκεηξηθώλ 

κεζόδσλ ηαπηνπνίεζεο θαη εμέηαζε ησλ δηαθόξσλ παξαγόλησλ πνπ ελδερνκέλσο λα 

επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα. ηόρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε εμαγσγή ρξήζηκσλ 

ζπκπεξαζκάησλ σο πξνο ηελ ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ κεζόδσλ ηαπηνπνίεζεο.    

 

 

1.3 Δομή εργαςίασ 

Κεθάιαην πξώην:    Δηζαγσγέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία 

Κεθάιαην δεύηεξν:  Μέζνδνο πνπ αθνινπζήζεθε γηα έξζεη εηο πέξαο ε παξνύζα 

πηπρηαθή  

                                  εξγαζία 

Κεθάιαην ηξίην:  Αλαθνξά ηερληθώλ σο πξνο εληνπηζκό πξνζώπνπ, αλαγλώξηζε  

                                  πξνζώπνπ, αλαγλώξηζε θσλήο, ζπλαξηήζεσλ απόθαζεο θαη έλσζεο  

                                  βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

Κεθάιαην ηέηαξην: Μειέηε ησλ State of the art εξεπλεηηθώλ εξγαζηώλ 

Κεθάιαην πέκπην:  Πεηξακαηηθό θνκκάηη ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο 

Κεθάιαην έθην:       πκπεξάζκαηα θαη κειινληηθή εξγαζία 
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2 Μεζνδνινγία Υινπνίεζεο  

 

2.1 Μέζνδνο Αλάιπζεο & Αλάπηπμεο 

Γηα λα κπνξέζεη λα αληηκεησπηζηεί ην πξόβιεκα ηεο ηαπηνπνίεζεο αηόκνπ, 

ρξεηάζηεθε λα δηαρσξηζζεί ζε επηκέξνπο ζηάδηα, θαζόηη νη πξνζεγγίζεηο θαη νη κέζνδνη 

απηώλ πινπνηνύλ δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο αιγνξίζκσλ, θαζώο επίζεο ην θάζε επηκέξνπο ζηάδην 

δέρεηαη αλαγθαίεο πιεξνθνξίεο από ην πξνεγνύκελν γηα λα επηηεπρζεί ελ ηέιε ε 

ηαπηνπνίεζε. 

Σα βαζηθόηεξα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο είλαη: 

 Βάζε δεδνκέλσλ: ην ζύλνιν ησλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηώλ (βίληεν, εηθόλεο, ήρνη) 

ζηα νπνία ζα βαζηζηεί ε όιε κειέηε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. Δίλαη ηα δεδνκέλα 

εθείλα πνπ ζα επεμεξγαζηνύκε έηζη ώζηε λα θαηαιήμνπκε ύζηεξα ζε ζπκπεξάζκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ ηαπηνπνίεζε κέζσ unimodal θαη multimodal ζπζηεκάησλ.  

* Κάζε βίληεν, εηθόλα ή ήρνο ην νλνκάδνπκε αληηθείκελν. 

 Πξνεπεμεξγαζία: ε απαξαίηεηε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηεο βάζεο, έηζη ώζηε λα 

είλαη δπλαηή ε ρξήζε ηνπο (αιιαγή κεγέζνπο εηθόλαο, κεηαηξνπή RGB πξνηύπνπ ζε 

grayscale , κείσζε ζνξύβνπ θιπ. )  

 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ: ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία επηιέγνληαη ζηνηρεία από 

ηα πξνεπεμεξγαζκέλα δεδνκέλα έηζη ώζηε λα ππάξμεη κείσζε ηνπ ππνινγηζηηθνύ 

θόζηνπο.   

 Γεκηνπξγία πξνηύπσλ: ύζηεξα από ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ, δεκηνπξγείηαη 

δηαθνξεηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ απνηεινύκελν πιένλ από 

ραξαθηεξηζηηθά όπνπ εμήρζεζαλ ζην πξνεγνύκελν ζηάδην. 

 Σπγθξηηήο: είλαη ην ππνζύζηεκα εθείλν όπνπ θάλεη ρξήζε αιγνξίζκσλ κε βάζε ησλ 

νπνίσλ γίλεηαη ε ζύγθξηζε ησλ πξνηύπσλ ηεο βάζεο κε ηα εηζεξρόκελα πξόηππα θαη 

πξνθύπηεη ην απνηέιεζκα ηεο ηαπηνπνίεζεο. 

 Απνηέιεζκα Ταπηνπνίεζεο: παξνπζίαζε ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ηαπηνπνίεζεο θαη 

εθηέιεζε ηεο αληίζηνηρεο ελέξγεηαο από ην ζύζηεκα (πρ επηηξέπεηαη ε είζνδνο, 

απαγνξεύεηαη ε είζνδνο)    

 

Αλαιπηηθόηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθε κία ππάξρνπζα βάζε δεδνκέλσλ ε VidTIMIT Audio-

Video Dataset από ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα δεδνκέλα ηεο, ζπγθεθξηκέλα νη εηθόλεο 

θαη νη ήρνη. ην ζηάδην ηεο πξνεπεμεξγαζίαο ρξεηάζζεθε λα εθαξκνζζεί ηερληθή εληνπηζκνύ 
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ην πξνζώπνπ ζηελ εηθόλα. πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηήζεθε ην toolkit face_detect ηεο 

αλνηρηήο θώδηθα εξγαιεηνζήθεο OpenFace ζην νπνίν έρεη πινπνηεζεί θαη εθπαηδεπηεί 

Σπλειηθηηθό Νεπξσληθό Γίθηπν (Convolutional Neural Network) ην νπνίν απνηειεί είδνο 

ησλ Βαζηώλ Νεπξσληθώλ Γηθηύσλ (Deep Neural Network). ηελ ζπλέρεηα, ζην ζηάδην 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ αλαπηύρζεθε θαη 

εθαξκόζζεθε ε κέζνδνο Αλάιπζε Κπξίσλ Σπληζησζώλ (PCA) ελώ ζηελ αλαγλώξηζε 

θσλήο εθαξκόζζεθε νη Σπληειεζηέο Σπρλόηεηαο Ceptrum ηνπ Mel (Mel-Frequency 

Ceptrum Coefficients, MFCC). Σέινο, ζην ζηάδην ηνπ ζπγθξηηή αλαπηύρζεθε έλαο 

Ταμηλνκεηήο Οκνηόηεηαο (similarity classifier) θαζώο έγηλε θαη πξνζέγγηζε κε έλα Τερλεηό 

Νεπξσληθό Γίθηπν Backpropagation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Γεληθό δηάγξακκα βηνκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο 
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Εικόνα 3: Βαζηθή κέζνδνη ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο 
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3 Δπηζθόπεζε Τερληθώλ 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπόλεζεο ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο, κειεηήζεθαλ 

πνηθίινη κέζνδνη θαη αιγνξηζκηθέο πξνζεγγίζεηο σο πξνο ζέκαηα ηνπ εληνπηζκνύ πξνζώπνπ, 

ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ , αλαγλώξηζεο θσλήο θαη ηαμηλόκεζεο πξνηύπσλ. Παξαθάησ ζα 

παξνπζηαζηνύλ νη πην αληηπξνζσπεπηηθέο από απηέο. 

 

3.1 Δληνπηζκόο Πξνζώπνπ 

Η δηαδηθαζία ηνπ εληνπηζκνύ πξνζώπνπ απνηειεί ην πξώην βαζηθό ζηάδην ηεο γηα 

ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο ηαπηνπνίεζεο κέζσ εηθόλαο πξνζώπνπ. Οη ηερληθέο 

εληνπηζκνύ πξνζώπνπ δηαθξίλνληαη ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο νη νπνίεο μερσξίδνπλ σο πξνο 

δηαθνξεηηθό ηξόπν πξνζέγγηζεο ζηελ ρξήζε ηνπ πξνζώπνπ. Η πξώηε θαηεγνξία 

πεξηγξάθεηαη σο πξνζέγγηζε κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά (feature-based) θαη θάλεη ρξήζε 

ηελ ππάξρνπζαο γλώζεο ηεο δνκήο θαη ηεο όςεο ηνπ πξνζώπνπ. Η δεύηεξε θαηεγνξία 

πεξηγξάθεηαη σο πξνζέγγηζε κε βάζε ηελ εηθόλα (image-based) ζηελ νπνία δελ γίλεηαη 

εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ αιιά ηα πξόζσπα αλαπαξίζηαληαη ζε πίλαθεο εληάζεσλ. [4] 
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Γράφημα 2: Μέζνδνη εληνπηζκνύ πξνζώπνπ 
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3.1.1  Μέζνδνη κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά, θάλνπλ γεληθόηεξε ρξήζε ηεο 

γλώζεο ηεο γεσκεηξίαο ηνπ πξνζώπνπ βάζε ηεο νπνίαο κνληέια ηα νπνία έρνπλ ηελ 

ηθαλόηεηα λα εληνπίδνπλ θαη λα αληρλεύνπλ ηελ ύπαξμε πξνζώπσλ ζηνλ ρώξν. Σα 

πξσηαξρηθά ζηνηρεία ζηα νπνία ζηεξίδνληαη είλαη ε βαζηθή γλώζε ηνπ όηη έλα πξόζσπν έρεη 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο κάηηα, ζηόκα, κύηε θαζώο επίζεο ηελ ζέζε ζηελ νπνία 

είλαη ηνπνζεηεκέλα. Οη πξώηεο απόπεηξεο αλάπηπμεο ηέηνησλ κνληέισλ μεθίλεζαλ ηελ 

δεθαεηία ηνπ 60‘ αιιά δελ ππάξρνπλ αλαιπηηθέο δεκνζηεύζεηο απνηειεζκάησλ. Αξγόηεξα, 

ηελ δεθαεηία ηνπ 90‘ παξνπζηάζηεθε έλα νινθιεξσκέλν ζύζηεκα αλαγλώξηζεο αηόκσλ, ζην 

νπνίν ε δηαδηθαζία εληνπηζκνύ ηνπ πξνζώπνπ γηλόηαλ κε ρξήζε wavelets [5] [6] 

Οη κέζνδνη πνπ θάλνπλ ρξήζε ραξαθηεξηζηηθώλ δηαθξίλνληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο. Η 

πξώηε είλαη ε αλάιπζε ρακεινύ επηπέδνπ, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηηο ηδηόηεηεο ησλ pixels 

όπσο είλαη ην ρξώκα θαη ε θιίκαθα ηνπ γθξη. Απηό βέβαηα, ζε πνιιέο πεξηπηώζεηο ιόγσ ησλ 

ζπλζεθώλ ηνπ πεξηβάιινληνο κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην πξόζσπν θαζηζηά ηελ δηαδηθαζία  

ηνπ εληνπηζκνύ δύζθνιε θαζώο ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη είλαη αζαθή. Η δεύηεξε 

θαηεγνξία είλαη αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθώλ όπνπ θάλεη ρξήζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ. Απηή ε πξνζέγγηζε ζπγθξηηηθά κε ηελ πξνεγνύκελε 

επηθέξεη ζπλήζσο θαιύηεξα απνηειέζκαηα θαζώο κεηώλεη ηελ αζάθεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

πνπ πξνθύπηνπλ. Σέινο, ε ηξίηε θαηεγνξία είλαη ηα κνληέια ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο ηα 

πεξηζζόηεξα από ηα νπνία βαζίδνληαη ζην κνληέιν snakes πνπ πξνηάζεθε ηελ δεθαεηία ηνπ 

80‘ από ηνπο Kass, Witkin, Terzopoulos [7] θαη πιένλ ηα πην ζύγρξνλα κνληέια 

δηαζπαξκέλσλ ζεκείσλ πνπ ζρεηίδνληαη  κε ηελ κέζε γεσκεηξία ηνπ ζρήκαηνο. [4] 
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3.1.1.1 Αλάιπζε ρακεινύ επηπέδνπ 

3.1.1.1.1 Αθκέο 

Η αλίρλεπζε αθκώλ ζηελ είλαη κία κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θόξνλ γηα ηελ 

θαηάηκεζε εηθόλσλ  θάλνληαο ρξήζε ησλ κεηαβνιώλ ζηελ έληαζε. Σα κνληέια πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηηο αθκέο δηαθξίλνληαη κε βάζε ηα πξνθίι ηεο έληαζεο πνπ ηα ραξαθηεξίδεη.[8] 

Μία από ηηο πξώηεο πξνζεγγίζεηο γηα ηνλ εληνπηζκό πξνζώπνπ ήηαλ ζηελ εξγαζία ηνπ Sakai 

et.al. [9] όπνπ κειεηήζεθε ε αλάιπζε ησλ γξακκώλ ησλ πξνζώπσλ ζε θσηνγξαθίεο. Πξηλ 

ηελ δεθαεηία ηνπ 80‘ νη πεξηζζόηεξνη κέζνδνη αλίρλεπζεο αθκώλ ζηεξίδνληαλ ζηελ ρξήζε 

κηθξώλ ηειεζηώλ όπσο νη κάζθεο Sobel. ηελ ζπλέρεηα, ν D. Marr θαη E. Hildreth [10] 

αλέπηπμαλ ηελ κία λέα κέζνδν εληνπηζκνύ αθκώλ θάλνληαο ρξήζε πην πνιύπινθσλ ηερληθώλ 

αλάιπζεο. Η κέζνδνο απηή, ζηεξίδεηαη ζηνλ ηζρπξηζκό όηη νη κεηαβνιέο ηελ έληαζεο 

εμαξηώληαη από ηελ θιίκαθα ηεο εηθόλαο. [8] Η κέζνδνο ησλ Marr θαη Hildreth 

ρξεζηκνπνηείηαη έσο θαη ζήκεξα γηα εληνπηζκό ηνπ πξνζώπνπ. Αξγόηεξα, ν Govindaraju 

θαηάθεξε λα αλαπηύμεη κία κέζνδν όπνπ κπνξνύζε λα εληνπίδεη ηηο αθκέο ηνπ πξνζώπνπ ζε 

θπζηθό πεξηβάιινλ θαη όρη ζε ειεγρόκελν όπσο ίζρπε κέρξη ηόηε. [11] 

 

            

Εικόνα 4: Δληνπηζκόο πξνζώπνπ κέζσ αθκώλ4 

 

 

                                                 

4
 https://www.owlnet.rice.edu/~elec539/Projects97/morphjrks/moredge.html 

https://www.owlnet.rice.edu/~elec539/Projects97/morphjrks/moredge.html
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3.1.1.1.2 Κίλεζε 

Έλαο άιινο ηξόπνο γηα ηνλ εληνπηζκό ηνπ πξνζώπνπ είλαη ε θίλεζε ε νπνία 

πξνθύπηεη από αθνινπζίεο εηθόλσλ (βίληεν). Η κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηηο κεηαβνιέο πνπ 

πξνθύπηνπλ κεηαμύ θνληηλώλ αθνινπζηώλ (frames). Όηαλ εληνπίδεηαη έληνλε αιιαγή αθκώλ 

ζε θνληηλέο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο είλαη έλδεημε θηλνύκελνπ αληηθεηκέλνπ. Οη McKenna, 

Gong θαη Liddell [11] αλέπηπμαλ έλα ζύζηεκα εληνπηζκνύ πξνζώπνπ θάλνληαο ρξήζε ρσξν-

ρξνληθώλ θίιηξσλ θαη θηιηξαξίζκαηνο Kalman [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

                        

Εικόνα 5: Σν ζύζηεκα εληνπηζκνύ πξνζώπνπ ηνπ Kalman5 

 

3.1.1.1.3 Γεληθεπκέλεο κεηξήζεηο 

Μία άιιε πξνζέγγηζε γηα ηνλ εληνπηζκό πξνζώπνπ είλαη ν ζπλδπαζκόο κεηξήζεσλ 

θίλεζεο, αθκώλ θαη ρξώκαηνο θαζώο είλαη εθείλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ζηα νπνία βαζίδεηαη ε 

πξαγκαηηθή αλζξώπηλε όξαζε. Βάζε απηώλ, έγηλαλ πξνζεγγίζεηο θάλνληαο ρξήζε επηπιένλ 

ηεο ζπκκεηξίαο ηνπ πξνζώπνπ θαζώο απηή ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηνλ εληνπηζκό πξνζώπνπ. 

Βαζηδόκελνο ζην ραξαθηεξηζηηθό ηεο ζπκκεηξία απηήο νη Reisfeld, Wolfson θαη Yeshurun 

[13] δεκηνύξγεζαλ έλα ζύζηεκα εληνπηζκνύ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. [4] 

 

                                                 

5
 https://pdfs.semanticscholar.org/36d0/9b28ffc70c56dc442e5abacea210916c3579.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/36d0/9b28ffc70c56dc442e5abacea210916c3579.pdf
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Εικόνα 6: Δληνπηζκόο πξνζώπνπ από ηελ κειέηε ησλ Reisfeld6 et al. 

 

 

 

3.1.1.1.4 Δπίπεδα γθξη 

Μία επηπιένλ κέζνδνο είλαη ν εληνπηζκόο πξνζώπνπ θάλνληαο ρξήζε ηεο 

πιεξνθνξίαο ηνπ γθξη, θαζόηη παξαηεξήζεθε όηη νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ πξνζώπνπ όπσο 

είλαη ην ζηόκα θαη ηα κάηηα παξνπζηάδνληαη πην ζθνύξα από όηη ηα ππόινηπεο πεξηνρέο ηνπ 

πξνζώπνπ. [4] Βάζε απηήο ηεο παξαηήξεζεο νη Wong, Kortenkamp θαη Speich [14] 

δεκηνύξγεζαλ έλα ξνκπόη πνπ αλαγλώξηδε αλζξώπνπο κέζσ ηεο αλαδήηεζεο πνπ έθαλε γηα 

εύξεζε δεπγαξηνύ καηηώλ. 

 

 

 

 

 

                                                 

6
 https://pdfs.semanticscholar.org/5597/07ac6ef9cc85db67d4bd5028cdca78c711bd.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/5597/07ac6ef9cc85db67d4bd5028cdca78c711bd.pdf
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Εικόνα 7: Σν ξνκπόη ηνπ Wong et al.7 

 

3.1.1.1.5 Φξώκα 

Λόγσ ησλ δύν παξαπάλσ δηαζηάζεσλ πνπ έρεη ε πιεξνθνξία ηνπ ρξώκαηνο ζε ζρέζε 

κε ηελ πιεξνθνξία ηνπ γθξη, θαζηζηά ηελ ρξήζε ηνπ ρξώκαηνο κία από ηηο κεζόδνπο πνπ 

βαζίδνληαη αξθεηά ζπζηήκαηα εληνπηζκνύ πξνζώπνπ, θαζόηη πξνθύπηνπλ πεξηζζόηεξα 

δεδνκέλα από ηα νπνία, κπνξεί λα δηαθξηζεί έλα πξόζσπν από ην γεληθό πεξηβάιινλ όπνπ 

βξίζθεηαη. Δπηπιένλ, ιόγσ ζπγθεθξηκέλνπ εύξνπο απόρξσζεο ηνπ πξνζώπνπ θαζηζηά ηελ 

δηαδηθαζία απηή αθόκα πην εύθνιε θαζόηη δηαθέξεη ην ρξώκα ηνπ πξνζώπνπ από ην 

πεξηβάιινλ ζην νπνίν βξίζθεηαη. ηελ εξγαζία ηνπο νη Patill [7] αλέπηπμαλ έλα ζύζηεκα 

εληνπηζκνύ πξνζώπνπ θάλνληαο ρξήζε ηνπ RGB κνληέινπ. Βέβαηα ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρνπλ άηνκα δηαθνξεηηθώλ θπιώλ ην εθάζηνηε ζύζηεκα εληνπηζκνύ 

ελδερνκέλσο λα αληηκεησπίζεη δπζθνιίεο. 

 

                                                 

7
 https://pdfs.semanticscholar.org/9be0/36123b41cea87c504799472ca341c5fecf05.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/9be0/36123b41cea87c504799472ca341c5fecf05.pdf
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                             Εικόνα 8: Δληνπηζκόο πνιιαπιώλ πξνζώπσλ βαζηζκέλν ζην RGB κνληέιν8  

 

3.1.1.2 Αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθώλ 

 

Οη κέζνδνη όπνπ θάλνπλ αλάιπζε ρακεινύ επηπέδνπ ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνπλ είλαη αζαθή θαζώο νη πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο δειαδή ην 

πξόζσπν δελ κπνξνύλ λα δηαθξηζνύλ από ην πεξηβάιινλ. Υαξαθηεξηζηηθή πεξίπησζε είλαη 

νη κέζνδνη πνπ  βαζίδνληαη  ζε κνληέια ρξώκαηνο δέξκαηνο όπνπ πνιιέο θνξέο ζην 

πεξηβάιινληα ρώξν ππάξρεη πεξηνρή όπνπ έρεη ηελ ίδηα απόρξσζε κε ην δέξκα ηνπ 

πξνζώπνπ. Γηα απηόλ ηνλ ιόγν, έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζε πςεινύ 

επηπέδνπ αλάιπζε ραξαθηεξηζηηθώλ. Οη κέζνδνη απηνί, βαζίδνληαη ζηελ γλώζε ηεο 

γεσκεηξίαο ηνπ πξνζώπνπ. Γηαθξίλνληαη δύν δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο ησλ κεζόδσλ 

γεσκεηξίαο ηνπ πξνζώπνπ. Η πξώηε αλαπηύζζεη ζηξαηεγηθέο δηαδνρηθήο αλαδήηεζεο 

ραξαθηεξηζηηθώλ όπνπ όκσο ζε κεγάιν βαζκό βαζίδνληαη ζηελ ζέζε ησλ ππνινίπσλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ. Η δεύηεξε θαηεγνξία βαζίδεηαη ζηελ νκαδνπνίεζε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ όπνπ ζηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγεί ηηο ιεγόκελεο επέιηθηεο ζπζηνηρίεο. [4] 

 

 

 

 

 

                                                 

8
 https://pdfs.semanticscholar.org/87a3/8b79a03457e52a2e7f4fcfbc528632f3cb99.pdf 

https://pdfs.semanticscholar.org/87a3/8b79a03457e52a2e7f4fcfbc528632f3cb99.pdf
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3.1.1.2.1 Αλαδήηεζε ραξαθηεξηζηηθώλ 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ αλαδήηεζε ραξαθηεξηζηηθώλ, είλαη ζηηο κέξεο καο νη 

πην δηαδεδνκέλνη, θαζώο επηηπγράλνπλ πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο ζηνλ εληνπηζκνύ ηνπ 

πξνζώπνπ. Οη αιγόξηζκνη όπνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θάλνπλ ρξήζε ησλ πην ζεκαληηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ όπσο είλαη ην ύςνο ηνπ θεθαιηνύ, νη απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ 

καηηώλ , νη απνζηάζεηο κεηαμύ καηηώλ θαη κύηεο. Σν πξώην ζθέινο ησλ αιγνξίζκσλ θάλεη 

αλαδήηεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ απηώλ θαη ύζηεξα κε ηελ ρξήζε αλζξσπνκεηξηθώλ 

κεηξήζεσλ ζην πξόζσπν είλαη ζε ζέζε λα εμάγεη θαη δεπηεξεύνπζαο ζεκαζίαο 

ραξαθηεξηζηηθά. Οη De Silva, Aizawa θαη Hatori [15] κε ηελ βνήζεηα ηεο αθξηβήο κέηξεζεο 

εηθνλνζηνηρείνπ κπόξεζαλ λα θάλνπλ εληνπηζκό ησλ καηηώλ, ηεο κύηεο θαη ηνπ ζηόκαηνο 

βάζε ησλ νπνίσλ ύζηεξα επεηεύρζεη ν εληνπηζκόο ηνπ πξνζώπνπ. Η βαζηθή ιεηηνπξγία ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη ε ππόζεζε ηνπ ηεο θνξπθήο ηνπ θεθαιηνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα 

πξαγκαηνπνηνύληαη αλαδεηήζεηο από ηελ θνξπθή πξνο ηα θάησ γηα εύξεζε καηηώλ. Οη 

εύξεζε απηή, βαζίδεηαη απμήζεηο ησλ εληάζεσλ 

ησλ αθκώλ πνπ πξνθύπηνπλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 9: άξσζε (από πάλσ πξνο ηα θάησ) γηα εληνπηζκό πξνζώπνπ9 

 

 

                                                 

9
 

https://www.researchgate.net/profile/Liyanage_De_Silva/publication/220241150_Detection_and_Tracking_of_F

acial_Features_by_Using_Edge_Pixel_Counting_and_Deformable_Circular_Template_Matching/links/00b4953

a30afe7a96b000000/Detection-and-Tracking-of-Facial-Features-by-Using-Edge-Pixel-Counting-and-

Deformable-Circular-Template-Matching.pdf?origin=publication_detail 

https://www.researchgate.net/profile/Liyanage_De_Silva/publication/220241150_Detection_and_Tracking_of_Facial_Features_by_Using_Edge_Pixel_Counting_and_Deformable_Circular_Template_Matching/links/00b4953a30afe7a96b000000/Detection-and-Tracking-of-Facial-Features-by-Using-Edge-Pixel-Counting-and-Deformable-Circular-Template-Matching.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Liyanage_De_Silva/publication/220241150_Detection_and_Tracking_of_Facial_Features_by_Using_Edge_Pixel_Counting_and_Deformable_Circular_Template_Matching/links/00b4953a30afe7a96b000000/Detection-and-Tracking-of-Facial-Features-by-Using-Edge-Pixel-Counting-and-Deformable-Circular-Template-Matching.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Liyanage_De_Silva/publication/220241150_Detection_and_Tracking_of_Facial_Features_by_Using_Edge_Pixel_Counting_and_Deformable_Circular_Template_Matching/links/00b4953a30afe7a96b000000/Detection-and-Tracking-of-Facial-Features-by-Using-Edge-Pixel-Counting-and-Deformable-Circular-Template-Matching.pdf?origin=publication_detail
https://www.researchgate.net/profile/Liyanage_De_Silva/publication/220241150_Detection_and_Tracking_of_Facial_Features_by_Using_Edge_Pixel_Counting_and_Deformable_Circular_Template_Matching/links/00b4953a30afe7a96b000000/Detection-and-Tracking-of-Facial-Features-by-Using-Edge-Pixel-Counting-and-Deformable-Circular-Template-Matching.pdf?origin=publication_detail


 17 

 

3.1.1.2.2 Αλάιπζε ζπζηνηρηώλ  

Οη κέζνδνη όπνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο αλάιπζεο ζπζηνηρηώλ, βαζίδνληαη ζηελ 

θαηάιιειε νξγάλσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνθύπηνπλ θαηά θύξην ιόγν από 

ζηαηηζηηθέο αλαιύζεηο, όπσο είλαη ηα κνληέια πηζαλνηήησλ θαη ε ζηαηηζηηθή παξακεηξηθή 

ραξηνγξάθεζε [16] 

 

3.1.1.3 Μνληέια ελεξγνύ ζρήκαηνο 

Οη κέζνδνη ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο αλαδεηνύλ ραξαθηεξηζηηθά πςεινύ επηπέδνπ ζε 

ζρέζε κε ηηο κεζόδνπο ησλ κνληέισλ πνπ πεξηεγξάθεθαλ παξαπάλσ θαη βαζίδνληαη ζε 

κνληέια ζηαηηζηηθήο . Η βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ κεζόδσλ απηώλ είλαη εθαξκνγή ηνπο ζε έλα 

ραξαθηεξηζηηθό όπνπ ζηελ ζπλέρεηα δηαδνρηθά παξακνξθώλνληαη έσο όηνπ πάξνπλ ην ζρήκα 

ηνπ ίδηνπ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ. Οη πξνζέγγηζε απηή ηνπ ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο 

αλαπηύρζεθε ηελ δεθαεηία ηνπ 90‘ από ηνλ Taylor [17] θαη έρεη ηα εμήο βήκαηα ηα νπνία 

ελαιιάζζνληαη έσο λα επέιζεη ην θαιύηεξν δπλαηό απνηέιεζκα: 

 Γεκηνπξγεί έλα πξνηεηλόκελν ζρήκα γύξσ από ην ζεκείν ελδηαθέξνληνο ην νπνίν 

πξνθύπηεη από ηελ παξνπζία έληνλσλ αθκώλ 

 Με βάζε ην αξρηθό πξνηεηλόκελν ζρήκα, ζπκπιεξώλεη ην δηαλνκήο ησλ ζεκείσλ 

κέρξη λα πάξεη ην ζρήκα ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ 

 

               

                            (Α)                                    (Β)                       (Γ) 

Εικόνα 10: Δθαξκνγή ελεξγνύ πεξηγξάκκαηνο Α) αξρηθή ζέζε Β) ύζηεξα από 10 επαλαιήςεηο Γ) ζύγθιηζε ηεο αλαδήηεζεο 10         

 

 

                                                 

10
 http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/LOCAL_COPIES/BMVA96Tut/node37.html 

http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/LOCAL_COPIES/BMVA96Tut/node37.html
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3.1.1.3.1 Snakes 

Η κέζνδνο ησλ snakes (ελεξγά πεξηγξάκκαηα) πινπνηείηαη θαηά θύξην ιόγν γηα λα 

εληνπηζηεί ην πεξίγξακκα ηνπ θεθαιηνύ. Η βαζηθή κεζνδνινγία ησλ snakes είλαη, ν αξρηθόο 

νξηζκόο ελόο ζπλόινπ ζεκείσλ όπνπ ζηελ ζπλέρεηα βάζε απηώλ αλαπηύζζνληαη πεξηνρέο 

ελώλνληαο ηα κε εηθνλνζηνηρεία ηεο γεηηνληάο ηνπο όπνπ έρνπλ νξηζκέλεο πξνθαζνξηζκέλεο 

ηηκέο, ίδηεο ή παξόκνηεο κε απηέο ησλ ζεκείσλ. Ο αξρηθόο νξηζκόο ησλ ζεκείσλ, ζπρλά 

βαζίδεηαη ζηελ θύζε ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο, αιιά ζηελ πεξίπησζε όπνπ ε αξρηθή 

επηινγή ηνπ ζεκείνπ δελ είλαη δπλαηή λα γλσξίδεηαη εθ ησλ πξνηέξσλ, ηόηε ε δηαδηθαζία 

δηαθνξνπνηείηαη θαη αληί λα ππάξρεη αξρηθό ζεκείν ζηνηρείσλ, εθαξκόδεηαη ε αλαδήηεζε 

ίδησλ ζπλόισλ ηδηνηήησλ γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν. Από απηήλ ηελ δηαδηθαζία ελδερνκέλσο 

λα πξνθύςνπλ ζπζηάδεο εηθνλνζηνηρείσλ πνπ ζα έρνπλ θνηλέο ηδηόηεηεο. Έλαο παξάγνληαο 

πνπ επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ είλαη ν ηύπνο ησλ εηθόλσλ. Οη 

RGB εηθόλεο παξαδείγκαηνο ράξε ιόγσ πεξηζζνηέξσλ δηαζηάζεσλ θαη θαη‘ επέθηαζε 

πεξηζζνηέξσλ πιεξνθνξηώλ βνεζνύλ ηελ δηαδηθαζία εύξεζεο ζπζηάδσλ εηθνλνζηνηρείσλ κε 

παξόκνηεο ηδηόηεηεο, ελώ ζηηο κνλόρξσκεο εηθόλεο ε αλαδήηεζε ζπζηάδσλ ζα πξέπεη λα 

βαζηζηεί ζε έλα πεξηνξηζκέλν ζύλνιν πεξηγξαθώλ γηα ηηο θνηλέο ηδηόηεηεο όπσο είλαη ηα 

επίπεδα έληαζεο. [8] 

Οη πεξηγξαθέο απηέο, ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο ελδερνκέλσο λα νδεγήζνπλ ζε 

ιαζεκέλα απνηειέζκαηα εάλ δελ  ιεθζνύλ ππόςηλ νη ηδηόηεηεο ηεο ζπλδεζηκόηεηαο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ. Δπίζεο, έλα αθόκα πξόβιεκα πνπ ίζσο παξνπζηαζηεί ζηελ κέζνδν ησλ 

ελεξγώλ πεξηγξακκάησλ είλαη νη ζπλζήθεο ηεξκαηηζκνύ αλάπηπμεο ησλ πεξηγξακκάησλ 

απηώλ. Δάλ δελ έρνπλ νξηζζεί νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο θαη ηα θαηώθιηα είλαη πηζαλό ε 

αλάπηπμε ησλ πεξηνρώλ-πεξηγξακκάησλ λα ζπκπεξηιάβεη θαη εηθνλνζηνηρεία ή αθόκα θαη 

κεγάιεο πεξηνρέο εηθνλνζηνηρείσλ πνπ λα κελ αλήθνπλ ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηελ ζπζηάδα 

απηή. [8] 
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Εικόνα 11: Δθαξκνγή ησλ snakes γηα εύξεζε πεξηγξάκκαηνο παιάκεο11 

 

 

      3.1.1.3.2 PDM 

Η κέζνδνο PDM (point distribution model)  ή κνληέιν θαηαλεκεκέλσλ ζεκείσλ είλαη 

έλα κνληέιν πεξηγξαθή ζρήκαηνο πνπ βαζίδεηαη ζηελ ζηαηηζηηθή. Πην ζπγθεθξηκέλα 

παξνπζηάδεη ηελ κέζε γεσκεηξία ηνπ ζρήκαηνο θαη νξηζκέλνπο ηξόπνπο γεσκεηξηθήο 

κεηαβνιήο. Η εθαξκνγή ηνπ PDM, δηαθνξνπνηείηαη από ηεο εθαξκνγέο ησλ ππνινίπσλ 

κνληέισλ ελεξγνύ ζρήκαηνο πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ. Σν πεξίγξακκα πνπ 

δεκηνπξγείηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη από ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, βαζίδεηαη 

ζηελ αλάιπζε βαζηθώλ ζπληζησζώλ ησλ δηαθπκάλζεσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ έηζη ώζηε λα 

ρξεζηκνπνηεί ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα ηα νπνία έρνπλ ηελ κεγαιύηεξε δηαθύκαλζε θαη θαη' 

επέθηαζε ηελ πεξηζζόηεξε πιεξνθνξία. 

 

3.1.2  Μέζνδνη κε βάζε ηελ εηθόλα 

Οη κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηελ εηθόλα, ζηελ νπζία αλαπηύζζνπλ αιγνξίζκνπο πνπ 

ππάγνληαη ζηνλ θιάδν ηεο αλαγλώξηζεο πξνηύπσλ. Γελ επηδηώθνπλ ηελ εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ από ηελ εηθόλα, αιιά αληηκεησπίδνπλ ηελ εηθόλα σο ζύλνιν θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ηελ παξνπζηάδνπλ σο δπζδηάζηαην πίλαθα πνπ πεξηέρεη κέζα ηηκέο έληαζεο 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Με βάζε απηνύο ηνπ πίλαθεο πξαγκαηνπνηείηαη εθπαίδεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο όπνπ ζηελ ζπλέρεηα ηα πξόηππα (εηθόλεο)  ηαμηλνκνύληαη ζε θιάζεηο. Οη θιάζεηο 

θαη απηέο κε ηελ ζεηξά ηνπο, ππάγνληαη ζε ζπγθξίζεηο κεηαμύ ηνπο όπνπ κέζσ ησλ νπνίσλ 

παίξλεηαη ε απόθαζε γηα ηελ ύπαξμε πξνζώπνπ ζηελ εηθόλα.[4] 

                                                 

11
 http://www.bcamath.org/documentos_public/courses/course_day3.pdf 

http://www.bcamath.org/documentos_public/courses/course_day3.pdf
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3.1.2.1 Viola-Jones 

Ο Viola-Jones, είλαη κία κέζνδνο  πνπ αλαπηύρζεθε από ηνπο Viola θαη Jones [18] ν 

νπνίνο επηηπγράλεη εληνπηζκό πιήζνπο αληηθεηκέλσλ ζε πξαγκαηηθό ρξόλν, αλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη επί ην πιείζησλ γηα εληνπηζκό πξνζώπσλ. Ο αιγόξηζκνο απνηειείηαη από 

ηέζζεξα βαζηθά ζηάδηα: 

 Δπηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ Harr 

 Γεκηνπξγία νινθιεξσηηθήο εηθόλαο 

 Δθπαίδεπζε ηαμηλνκεηώλ κε ηελ κέζνδν Adaboost  

  Υξήζε ηαμηλνκεηή Cascade 

 

Η κέζνδνο απηή παξέρεη πςειά πνζνζηά εληνπηζκνύ θαη γηα ηνλ ιόγν απηό από ηελ αξρή 

ηνπ 2000 έσο ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζε πνιιέο θαη εθαξκνγέο αλίρλεπζεο πξνζώπνπ θαη 

όρη κόλν. Ο αιγόξηζκνο θάλεη ρξήζε ελόο ηαμηλνκεηή πνιιώλ επηπέδσλ πνπ έρεη ηελ κνξθή 

θαηαξξάθηε (cascade). Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη έλαο επηπιένλ αιγόξηζκνο, ν Adaboost, ν 

νπνίνο καδί κε ηνλ Cascade αληρλεπηή επηηπγράλνπλ γξήγνξε ηαρύηεηα επεμεξγαζίαο θαη 

αλίρλεπζεο. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο θάλεη επηπιένλ ρξήζε κία εηθόλαο νινθιήξσζεο ε 

νπνία ζπκβάιεη ζηελ ηαρύηεηα ππνινγηζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ Harr ηα νπνία πξνθύπηνπλ 

από ηηο δνζέληεο εηθόλεο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηύπνπ Harr, απνηεινύληαη από ηξία είδε. Σν 

πξώην είδνο είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα πνπ πξνθύπηνπλ από δύν νξζνγώληα (είηε 

θάζεηα είηε νξηδόληηα) θαη νη ηηκή ηνπο πξνθύπηεη από ηελ δηαθνξά ησλ αζξνηζκάησλ ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ.  

Σν δεύηεξν είδνο, είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξνθύπηνπλ από 3 νξζνγώληα όπνπ ε ηηκή 

ηνπο πξνθύπηεη από ην άζξνηζκα ησλ δύν νξζνγσλίσλ πνπ βξίζθνληαη εμσηεξηθά θαη ζηελ 

ζπλέρεηα αθαηξείηαη από ην άζξνηζκα ηνπ νξζνγσλίνπ πνπ βξίζθεηαη ζηελ κέζε. Σέινο, ην 

ηξίην είδνο πξνθύπηεη από ηελ ρξήζε ηεζζάξσλ νξζνγσλίσλ θαη ε ηηκή ηνπο ηζνύηαη κε ηελ 

δηαθνξά ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ δηαγώλησλ νξζνγσλίσλ. [18] 
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Εικόνα 12: Οξζνγώληα ραξαθηεξηζηηθά ηύπνπ Harr12 

 

 

Εικόνα 13: Υξήζε νξζνγσλίσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε εηθόλα 13 

 

 

Εικόνα 14: Δθαξκνγή Viola-Jones γηα εληνπηζκό πξνζώπνπ θαη καηηώλ14 

                                                 

12
 http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/10974/1/KOTΙΑ ΓΗΜ. ΔΔ 206.pdf 

13
 https://opencv-python-

tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html 

 

14
https://opencv-python-

tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html 

http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/bitstream/10889/10974/1/KOTΣΙΑΣ%20ΔΗΜ.%20ΣΕΣΕ%20206.pdf
https://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html
https://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html
https://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html
https://opencv-python-tutroals.readthedocs.io/en/latest/py_tutorials/py_objdetect/py_face_detection/py_face_detection.html
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3.1.2.2 Μέζνδνη γξακκηθώλ ππνρσξώλ 

Έλαο επηπιένλ ηξόπνο εληνπηζκνύ πξνζώπνπ είλαη ε εθαξκνγή κεζόδσλ πνπ θάλνπλ 

ρξήζε ζηαηηζηηθώλ αλαιύζεσλ θαη αλαπαξηζηνύλ ηηο εηθόλεο πξνζώπσλ ζε ππνρώξνπο ηνπ 

ζπλνιηθνύ ρώξνπ εηθόλσλ. Γηα ηνλ ιόγν όηη θαηά πιεηνςεθία νη κέζνδνη απηνί όπσο ν PCA 

θαη LDA ρξεζηκνπνηνύληαη ζηνλ ηνκέα ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ θαη όρη ηνπ εληνπηζκνύ, 

ζα αλαιπζνύλ ζε παξαθάησ ππνθεθάιαην. 

 

3.1.2.3 Νεπξσληθά Γίθηπα 

Σα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα, απνηεινύλ κία από ηηο επηθξαηέζηεξεο κεζόδνπο 

εληνπηζκνύ πξνζώπνπ θαη όρη κόλν. Η εμέιημή ηνπο ηα ηειεπηαία ρξόληα είλαη ξαγδαία ιόγσ 

ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο θαζόηη ε γεληθόηεξε ιεηηνπξγία ησλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ ρξίδεη 

κεγάιε ππνινγηζηηθή δύλακε γηα λα κπνξέζνπλ λα εθαξκνζζνύλ. Βέβαηα, θαη ηηο 

πξνεγνύκελεο δεθαεηίεο ππήξρε εθηελήο κειέηε θαη εθαξκνγή απηώλ, ζε απινύζηεξα ζέκαηα 

πνπ κπνξνύζαλ λα αληηκεησπηζηνύλ από ηελ εθάζηνηε πιηθή ππνδνκή. Η βαζηθή δνκή ησλ 

λεπξσληθώλ δηθηύσλ παξνκνηάδεη ηελ δνκή ησλ λεπξώλσλ ηνπ εγθεθάινπ πνπ δηαζέηεη 

ζπλάςεηο θαη κε ηηο νπνίεο ζπλδέεηαη κε άιινπο λεπξώλεο. Οη λεπξώλεο κε ηελ ζεηξά ηνπο 

δεκηνπξγνύλ επίπεδα κε βάζε απιώλ έσο πνιύ πνιύπινθσλ αξρηηεθηνληθώλ. 
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Εικόνα 15: Η βαζηθή δνκή ελόο απινύ ηερλεηνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ15 

 

Οη αιγόξηζκνη πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηηο κεζόδνπο λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη 

πνηθίινη θαζόηη θαη ε ρξήζε ηνπο ηνπο έρεη κεγάιν εύξνο εθαξκνγώλ. Οη ζεκαληηθόηεξνη 

αιγόξηζκνη είλαη: 

 

                                                 

15
 https://en.wikipedia.org/wiki/File:Colored_neural_network.svg 

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Colored_neural_network.svg


 24 

 

   

Γράφημα 3: Σαμηλόκεζε λεπξσληθώλ αιγνξίζκσλ [19] 

ηνλ εληνπηζκό πξνζώπσλ, ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά έλα 

κεγάιν πνζνζηό ιόγσ ησλ επηηπρώλ απνηειεζκάησλ πνπ απνθέξνπλ. Η κέζνδνο κε 

λεπξσληθά δίθηπα, είλαη αξθεηά λεόηεξε ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο. Σελ δεθαεηία ηνπ 90‘ 

νη Rowley, Baluja θαη Kanade [20] έθαλαλ ηελ πξώηε επηηπρή πξνζέγγηζε εληνπηζκνύ 
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Learning VQ

ART
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πξνζώπνπ. Σν λεπξσληθό δίθηπν πνπ δεκηνύξγεζαλ δέρεηαη σο είζνδν εηθόλεο δηαζηάζεσλ 

20x20 pixels όπνπ ε δνκή ηνπ δηθηύνπ είλαη, έλα hidden layer (θξπθό επίπεδν) όπνπ 

απνηειείηαη από 26 λεπξώλεο, από ηνπο νπνίνπο, ησλ 4 ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηνπο είλαη 

10x10 pixel ηεο αξρηθήο πεξηνρήο, ησλ 16 είλαη 5x5 pixels θαη ησλ ππνινίπσλ 6 είλαη 20x5 

pixels. Οη λεπξώλεο απηνί, πινπνηνύλ ηερληθέο νξηδόληηνπ ζθαλαξίζκαηνο, από όπνπ όκσο 

πξνθύπηνπλ πξνβιήκαηα επηθαιππηόκελσλ εληνπηζκώλ , ηα νπνία αληηκεησπίζηεθαλ κε 

ρξήζε δύν επηπιένλ ηερληθώλ νη νπνίεο είλαη ην θαηώθιη θαη ε απαινηθή επηθαιύςεσλ. ηελ 

ηερληθή ηνπ θαησθιίνπ, εάλ ν αξηζκόο ησλ επηηπρώλ εληνπηζκώλ ηζνύηαη πάλσ από ην νξίδσλ 

θαηώθιη ηόηε ζεκαίλεη ύπαξμε πξνζώπνπ ζηελ εηθόλα. ηελ ηερληθή ηεο απαινηθήο 

επηθαιύςεσλ, εάλ κηα εηθόλα ή πεξηνρή ηεο εηθόλαο έρεη ζεκαλζεί σο πξόζσπν, ηόηε νη 

επηθαιππηόκελνη εληνπηζκνί ζεσξνύληαη ιαλζαζκέλνη.  

 

 

 

Εικόνα 16: Ο βαζηθόο αιγόξηζκνο ηνπ Rowley γηα εληνπηζκό πξνζώπσλ16 

  

 

 

 

3.1.2.4 Support Vector Machines 

Η κέζνδνο ησλ Support Vector Machines (κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο), 

απνηεινύλ είδνο αιγνξίζκσλ κεραληθήο κάζεζεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ δηθηύσλ πξόζζηαο ηξνθνδόηεζεο. [21]  Οη κεραλέο δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο 

                                                 

16
 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.70.2367&rep=rep1&type=pdf 

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.70.2367&rep=rep1&type=pdf
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βαζίδνληαη ζηελ ζεσξία ζηαηηζηηθήο εθπαίδεπζεο θαη έρνπλ παξνπζηάζεη πνιύ θαιά 

απνηειέζκαηα ζε εθαξκνγέο αλαγλώξηζεο θαη θαηεγνξηνπνίεζεο αληηθεηκέλσλ. Οη κεραλέο 

απηέο, ιεηηνπξγνύλ εμαηξεηηθά θαιά κε δεδνκέλα πνπ απνηεινύληαη πάλσ από δύν δηαζηάζεηο 

όπσο είλαη νη εηθόλεο θαη είλαη ν ιόγνο ηεο ππεξνρήο ηνπο ζε ζρέζε κε άιιεο κεζόδνπο 

κεραληθήο κάζεζεο. Η βαζηθή ηδέα ησλ κεραλώλ δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο είλαη ε ρξήζε 

ηνπ ππεξεπηπέδνπ κέγηζηνπ πεξηζσξίνπ (maximal margin hyperplane) ην νπνίν είλαη 

ππεύζπλν γηα ηνλ δηαρσξηζκό ησλ δεδνκέλσλ ζε θαηεγνξίεο. [22]  

ηελ εξγαζία ηνπο νη Colmenarez θαη Huang [23], βαζίζηεθαλ ζην ζεώξεκα ηεο 

απόθιηζεο Kullback [24] πνπ έλαο από ηνπο ηξόπνπο γηα λα επηηεπρζεί ζύγθξηζε κεηαμύ δύν 

θαηαλνκώλ. Δπίζεο έγηλε ρξήζε ελόο ηζηνγξάκκαηνο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εθπαίδεπζεο, 

έηζη ώζηε θάζε δεύγνο εηθνλνζηνηρείσλ  λα ζπλδέεηαη κε ην ηζηόγξακκα απηό θαη λα 

δεκηνπξγνύληαη ζπλαξηήζεηο απόθαζεο σο πξνο ηελ εύξεζε ή κε εύξεζε πξνζώπσλ. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ εηθόλεο πξνζώπσλ θαη κε πξνζώπσλ δηαζηάζεσλ 30x30 pixels γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη νπνίεο νδεγνύλ ζε πίλαθεο αληηζηνίρηζεο 

ησλ ίδησλ ησλ εηθόλσλ κε ιόγνπο πηζαλόηεηαο. Σέινο, όζα εηθνλνζηνηρεία δελ ζπλεηζθέξνπλ 

ζηελ απόθιηζε δηαγξάθνληαη από ηνπο πίλαθεο αληηζηνίρηζεο γηα κείσζε ππνινγηζηηθνύ 

θόζηνπο θαη ηαρύηεηα εληνπηζκνύ πξνζώπνπ. 

 

                                                

Εικόνα 17: Από ηελ εξγαζία ηνπ Kullback. Παξάζπξν 30x30 γύξσ από ην πξόζσπν θαη νη αληίζηνηρεο δπαδηθέο εηθόλεο 

 

3.2 Αλαγλώξηζε Πξνζώπνπ 

 Σν δεύηεξν βαζηθό ζηάδην γηα ηελ αλάπηπμε ελόο ζπζηήκαηνο ηαπηνπνίεζεο κέζσ 

εηθόλαο είλαη ε δηαδηθαζία ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ. Η αλαγλώξηζε κπνξεί λα επηηεπρζεί 

κε ρξήζε εηθόλσλ δύν ή ηξηώλ δηαζηάζεσλ. Με βάζε απηό ην ραξαθηεξηζηηθό ησλ 
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δηαζηάζεσλ ησλ εηθόλσλ, αλαπηύζζνληαη αληίζηνηρα ζπζηήκαηα αλαγλώξηζεο ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνύληαη αλαιόγσο ηεο εθαξκνγήο θαη ηνπ ζθνπνύ. Οη εηθόλεο δύν δηαζηάζεσλ 

ιόγσ ιηγόηεξεο πιεξνθνξίαο πνπ θαηαγξάθνπλ, ζπκβάινπλ ζηελ κείσζε ππνινγηζηηθνύ 

θόζηνπο γηα ην εθάζηνηε ζύζηεκα όκσο παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα σο πξνο ηελ 

επαηζζεζία ηνπο ζε αιιαγέο ηνπ θσηόο.  Οη εηθόλεο ηξηώλ δηαζηάζεσλ, έρνπλ ην βαζηθό 

πιενλέθηεκα όηη δύλαηαη ην πξόζσπν λα κνληεινπνηεζεί ιόγσ ηνπ όηη πεξηέρνπλ πιεξνθνξία 

γηα ην βάζνο. [4] 

 

 

Γράφημα 4: Μέζνδνη αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

 

3.2.1 Γπζδηάζηαηεο κέζνδνη αλαγλώξηζεο 

Ωο πξνο ηελ δπζδηάζηαηε αλαγλώξηζε ρξεζηκνπνηνύληαη νη κέζνδνη ησλ λεπξσληθώλ 

δηθηύσλ όπσο επίζεο θαη ζηαηηζηηθά κνληέια. Σα ζηαηηζηηθά απηά κνληέια, απνηεινύληαη 

από ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο θπξίσλ ζπληζησζώλ (PCA), ηελ αλάιπζε γξακκηθνύ 

δηαρσξηζκνύ (LDA) θαη ην θπκκαηίδην Gabor (Gabor Wavelet) ελώ σο πξνο ηα λεπξσληθά 

δίθηπα γίλεηαη ρξήζε απηώλ κε θίιηξα Gabor θαη Hidden Markov Models. [4]   

 

3.2.1.1 Σηαηηζηηθέο Πξνζεγγίζεηο 

 Οη εηθόλεο σο πξνο ην πεξηερόκελν ηνπο παξνπζηάδνπλ ην γεγνλόο ηνπ όηη ελώ 

παξνπζηάδνληαη σο πνιπδηάζηαηνη πίλαθεο εηθνλνζηνηρείσλ, ηηο πεξηζζόηεξεο θνξέο ην 

πεξηερόκελν απηό δύλαηαη λα παξνπζηαζηεί ζε πίλαθεο κηθξόηεξσλ νληόηεηα. Γηα λα 

Αναγνϊριςθ 
Προςϊπου

Δυςδιάςτατεσ 
μζκοδοι 

αναγνϊριςθσ

Στατιςτικζσ 
προςεγγίςεισ

Νευρωνικά 
Δίκτυα

Τριςδιάςτατεσ 
μζδοδοι 

αναγνϊριςθσ

Μετριςεισ 
τριςδιάςτατθσ 

γεωμετρίασ

Στατιςτικζσ 
προςεγγίςεισ
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πξαγκαηνπνηεζεί απηή ε παξνπζίαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ζε κηθξόηεξεο δηαζηάζεηο νληόηεηαο, 

γίλεηαη ρξήζε ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ θαη εξγαιείσλ  κέζσ ησλ νπνίσλ είλαη δπλαηόλ λα 

βξεζνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά εθείλα ηνπ επξύηεξνπ ρώξνπ ηεο εηθόλαο ηα νπνία κπνξνύλ λα 

ραξαθηεξίζνπλ ηελ ζπλνιηθή εηθόλα θαη λα ηελ θαηεγνξηνπνηήζνπλ σο πξνο άιιεο.  

 

3.2.1.1.1 Αλάιπζε θπξίσλ ζπληζησζώλ (PCA) 

Η κέζνδνο ηεο αλάιπζεο θπξίσλ ζπληζησζώλ (PCA), απνηειεί κηα γξακκηθή κέζνδν 

ζπκπίεζεο ησλ δεδνκέλσλ θάλνληαο ρξήζε ελόο νξζνγώληνπ κεηαζρεκαηηζκνύ έηζη ώζηε λα 

κεηαηξέςεη θαη λα επαλαπξνζδηνξίζεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ελόο ζπλόινπ δεδνκέλσλ. Οη λέεο 

απηέο ζπληεηαγκέλεο πεξηέρνπλ ζεκεία ηα νπνία δηαηεξνύλ  ζε θζίλνπζα ζεηξά ηελ 

δηαθύκαλζε ησλ δεδνκέλσλ, δειαδή ηελ κεηαβιεηόηεηα ηνπο θαη είλαη ην απνηέιεζκα ελόο 

γξακκηθνύ ζπλδπαζκνύ πνπ πξνέξρεηαη από ηηο αξρηθέο κεηαβιεηέο. Λόγσ απηήο ηεο 

θζίλνπζαο ζεηξάο, ην πξώην (θύξην) ζπζηαηηθό πεξηέρεη ηηο πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζε 

ζρέζε κε ηα ππόινηπα. Σα ζπζηαηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ νλνκάδνληαη ζπληζηώζεο, νη 

νπνίεο ζπληζηώζεο είλαη κηθξόηεξεο ή ίζεο από ηνλ αξρηθό αξηζκό ησλ κεηαβιεηώλ. [25] 

Έζησ ν Xnxm ν πίλαθαο δεδνκέλσλ όπνπ x1,....,xm ηα δηαλύζκαηα εηθόλαο θαη n ν 

αξηζκόο ησλ pixel αλά εηθόλα. Λύλεηαη ζηελ ζπλέρεηα ην πξόβιεκα ησλ ηδηνηηκώλ 

 

𝐶𝑋 = 𝛷𝛬𝛷𝛵  

 

C είλαη ν πίλαθαο ζπλδηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ 

 

𝐶𝑥 =  
1

𝑚
 𝑥𝑖 ∗ 𝑥𝑖

𝑇

𝑚

𝑖=1
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Εικόνα 18: Δθαξκνγή PCA17 

     

 

Εικόνα 19: Αλαθαηαζθεπή εηθόλαο πξνζώπνπ ζηα αξρηθά δεδνκέλα κε ρξήζε ησλ 10,20 θαη 30 πην ζεκαληηθώλ ζπζηαηηθώλ 

 

                                                 

17
 https://onlinecourses.science.psu.edu/stat857/node/35/ 

https://onlinecourses.science.psu.edu/stat857/node/35/
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3.2.1.1.2 Αλάιπζε γξακκηθνύ δηαρσξηζκνύ (LDA) 

Η κέζνδνο ηεο αλάιπζεο γξακκηθνύ δηαρσξηζκνύ (LDA), απνηειεί έλα είδνο 

γξακκηθνύ ηαμηλνκεηή  όπνπ ρξεζηκνπνηεί ππεξεπίπεδα βάζε ησλ νπνίσλ δηαρσξίδεη ηα 

δεδνκέλα. Καηά θύξην ιόγν ε κέζνδνο απηή δύλαηαη λα κπνξεί λα μερσξίζεη δεδνκέλα πνπ λα 

αλήθνπλ ζε δύν κόλν θιάζεηο θαη ρξεηάδεηαη ηα δεδνκέλα ησλ  δηαθνξεηηθώλ θιάζεσλ λα 

είλαη καθξηά κεηαμύ ηνπο ελώ ηα δεδνκέλα ησλ ίδησλ θιάζεσλ λα βξίζθνληαη θνληά. Η 

αλάιπζε γξακκηθνύ δηαρσξηζκνύ δελ έρεη πςειέο ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο θαη γηα απηόλ 

ηνλ ιόγν πξνηηκάηαη λα εθαξκόδεηαη ζε ζπζηήκαηα BCI (ζύζηεκα δηάδξαζεο εγθεθάινπ-

ππνινγηζηή), ελώ ζε εθαξκνγέο πνπ ππάξρνπλ δεδνκέλα κε γξακκηθά έρεη ζρεηηθά ρακειή 

απόδνζε. [26] 

Έζησ όηη m δείγκαηα x1,...xm όπνπ αλήθνπλ ζε c θιάζεηο θαη θάζε θιάζε έρεη mk 

ζηνηρεία. Η ζπλάξηεζε LDA είλαη:  

𝑎𝑜𝑝𝑡 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥
𝑎𝑇𝑆𝑏𝑎

𝑎𝑇𝑆𝑡𝑎
 

 

𝑆𝑏 =   𝑚𝑘𝜇
(𝑘)(𝜇(𝑘))𝑇 =   (

1

𝑚𝑘
( 𝑥𝑖

 𝑘 ))(
1

𝑙𝑘
( 𝑥𝑖

 𝑘 ))

𝑚𝑘

𝑖=1

𝑇𝑚𝑘

𝑖=1

=  𝑋𝑊𝑚𝑥𝑚 𝑋𝑇

𝑐

𝑘=1

𝑐

𝑘=1

 

 

𝑆𝑡 =   𝑥𝑖(𝑥𝑖)
𝑇 = 𝑋𝑋𝑇

𝑚

𝑖=1

 

Όπνπ Wmxm είλαη ν δηαγώληνο πίλαθαο 

 

𝑊𝑚𝑥𝑚 =   
𝑊1 ⋯ 0
⋮ ⋱ ⋮
0 ⋯ 𝑊𝐶

  

 

Καη Wk  είναι πίνακας mk  mk 

 

𝑊𝑘 =  

 
 
 
 
 

1

𝑚𝑘
⋯

1

𝑚𝑘

⋮ ⋱ ⋮
1

𝑚𝑘
⋯

1

𝑚𝑘 
 
 
 
 

 

 

Τέλος το ιδιοπρόβλημα δύναται να γραφεί: 
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𝑆𝑏𝑎 = 𝜆𝑆𝑡𝑎 ⟶ 𝑆𝑡
−1𝑆𝑏𝑎 = 𝜆𝑎 ⟶ 𝑋𝑊𝑙𝑥𝑙𝑋

𝑇 𝑋𝑋𝑇 −1𝑎 = 𝜆𝑎 

 

 

             

 

Εικόνα 20: Γηαθνξά κεηαμύ PCA θαη LDA18 

 

3.2.1.1.3 Κπκκαηίδην Gabor 

Σα θπκκαηίδηα Gabor, είλαη εθεύξεζε από ηνλ Dennis Gabor [27] όπνπ 

ρξεζηκνπνίεζε ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκεύνπλ ζηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο Fourier κε ζθνπό λα 

εθαξκνζζνύλ ζε ζεσξίεο πιεξνθνξηώλ. Μειέηεο έδεημαλ, όηη δεδνκέλα πνπ πξνέξρνληαη από 

ηνλ νπηηθό θινηό ζειαζηηθώλ ππνδεηθλύνπλ πσο θύηηαξα ηνπ νπηηθνύ θινηνύ κπνξνύλ 

ελδερνκέλσο λα ζεσξεζνύλ σο νκάδεο ζσκαηηδίσλ Gabor. ηελ κειέηε ηνπ ν Lee [28], 

πινπνηεί ζπλαξηήζεηο Gabor θαη ηηο ρξεζηκνπνηεί σο ρσξηθά δσλνπεξαηά θίιηξα 

θαηαθέξλνληαο έηζη λα ζπλδπάδεη ηελ αλάιπζε πιεξνθνξίαο κεηαμύ ησλ ρσξηθώλ πεδίσλ 

δύν δηαζηάζεσλ θαη ησλ πεδίσλ Fourier. [4] Η ζπλάξηεζε Gabor ηνπ Lee: 

 

𝜓𝑖 𝑥  =  
 𝑘  𝑙 

𝜎2
𝑒

 𝑘  𝑙 
2
 𝑥  2

2𝜎2  𝑒𝑗 𝑘𝑙𝑥 
        

− 𝑒
−𝜎2

2   

 

 

                                                 

18
 https://sebastianraschka.com/Articles/2014_python_lda.html 

https://sebastianraschka.com/Articles/2014_python_lda.html
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 Σν ψi  απνηειεί θύκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ην ki  θαη κέζσ κίαο ζπλάξηεζεο 

Gaussian πνπ ην πεξηβάιιεη καο δίλεη ηελ θεληξηθή ζπρλόηεηα ηνπ θίιηξνπ: 

 

𝑘𝑙 =           
𝑘𝑖𝑥

𝑘𝑖𝑦
 =  

𝑘𝜈𝑐𝑜𝑠𝜃𝑎

𝑘𝜈𝑠𝑖𝑛𝜃𝛼
 ;   𝑘𝜈 = 2𝜋

−𝜈+2
2  ;   𝜃𝛼 = 𝛼

𝜋

8
 

 

 

 Σα θίιηξα Gabor κπνξνύλ λα θαηαγξάςνπλ ην θάζκα ζπρλνηήησλ κηαο εηθόλαο, ην 

πιάηνο ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ. ηελ εξγαζία ηνπ νη 

Shen θαη Bai πέηπραλ κε ρξήζε ζσκαηηδίσλ Gabor πνζνζηό αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ ηεο 

ηάμεο ηνπ 100% ρξεζηκνπνηώληαο ηελ βάζε δεδνκέλσλ ORL [29] 

 

                         

Εικόνα 21: Αλαγλώξηζε κέζσ Gabor ζσκαηηδίσλ[29] 

 

3.2.1.2 Νεπξσληθά δίθηπα  

 ρεηηθά κε ηελ δνκή ησλ ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ έρνπκε κηιήζεη ζηελ 

παξάγξαθν 3.1 πεξί ησλ κεζόδσλ εληνπηζκνύ πξνζώπνπ. Σα λεπξσληθά δίθηπα 

ρξεζηκνπνηνύληαη επίζεο ζε κεγάιν βαζκό θαη γηα ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπσλ. Σα ηειεπηαία 

ρξόληα δε, ιόγσ ηεο δεκηνπξγίαο Deep Learning Networks (βαζηά δίθηπα εθκάζεζεο) ππάξρεη 

ε δπλαηόηεηα γηα αλαγλώξηζε πξνζώπσλ δίρσο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ ίδησλ ησλ εηθόλσλ. Σν 

δίθηπν από κόλν ηνπ δύλαηαη λα πξαγκαηνπνηήζεη feature extraction (εμαγσγή 

ραξαθηεξηζηηθώλ). 

 

3.2.1.2.1 Νεπξσληθά δίθηπα κε ρξήζε θίιηξσλ Gabor 

Μία πξνζέγγηζε ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ είλαη απηή πνπ ρξεζηκνπνηεί επηπιένλ 

ηα θίιηξα Gabor πνπ αλαθέξζεθαλ ζην ππνθεθάιαην 3.2.1.1.3. Οη Bhuiyan θαη Liu [30], 

δεκηνύξγεζαλ έλα ηέηνηνπ ηύπνπ λεπξσληθό δίθηπν αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ. Σα βαζηθά 
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ζηάδηα ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπο είλαη ε θαλνληθνπνίεζε ησλ εηθόλσλ σο πξνο ηνλ ζόξπβν θαη 

ηνλ θσηηζκό, νη εηθόλεο πεξλάλε από έλα θίιηξν ηύπνπ Gabor, ην νπνίν θαζώο απηό 

αλαπαξηζηά έλα εκηηνλνεηδέο ζήκα δηακνξθώλεηαη από κία ζπλάξηεζε ηύπνπ Gaussian. Σν 

δίθηπν, δέρεηαη σο είζνδν ζηνπο λεπξώλεο εηζόδνπ ηνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά Gabor πνπ έρνπλ 

πξνθύςεη παξαπάλσ θαη σο έμνδν πξνθύπηνπλ νη αλαγλσξηζκέλεο εηθόλεο. 

 

 

Εικόνα 22: Η αξρηηεθηνληθή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ησλ Bhuiyan θαη Liu19 

 

3.2.1.2.2 Νεπξσληθά δίθηπα κε κνληέια Hidden Markov 

Σα κνληέια Hidden Markov (HMM), είλαη ζηαηηζηηθά εξγαιεία πηζαλνηήησλ πνπ 

βαζίδνληαη ζην γεληθόηεξν κνληέινπ ηνπ Markov, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κνληεινπνηεί 

κεηαβαιιόκελα ζπζηήκαηα κε ρξήζε ππνζέζεσλ θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ πξόβιεςε 

πηζαλνηήησλ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα ηερλεηά λεπξσληθά δίθηπα γηα 

λα πξαγκαηνπνηνύλ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ. ηελ εξγαζία ηνπο νη Bevilacqua, Cariello, 

Carro, Daleno θαη Mastronardi [31], πινπνίεζαλ λεπξσληθό δίθηπν κε Hidden Markov 

κνληέιν θαη πξαγκαηνπνίεζαλ πνζνζηά ζσζηήο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ ηεο ηάμεο ηνπ 

100%. Σν δίθηπν απηό, εθπαηδεύεη ςεπδνδπζδηάζηαηα HMM πνπ έρνπλ ηνλ εμήο νξηζκό: 

 

        λ =  Α, Β, Π  

       όπνπ 

 Α = [aij]  απνηειεί πίλαθα πηζαλόηεηαο κεηαβνιήο θαηάζηαζεο θαη aij ε 

πηζαλόηεηα ε θαηάζηαζε i λα γίλεη j 

 Β = [bj(k)] απνηειεί πίλαθα πηζαλόηεηαο κεηαβνιήο θαηάζηαζεο θαη bj(k) ε         

πηζαλόηεηα λα ππάξρεη ε παξαηήξεζε k όηαλ ε θαηάζηαζε είλαη j 

                                                 

19
 http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.125.280&rep=rep1&type=pdf 

http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.125.280&rep=rep1&type=pdf
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 Π = {π1,... ,πn} απνηειεί ηελ θαηαλνκή αξρηθήο θαηάζηαζεο όπνπ πi ε 

πηζαλόηεηα πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηάζηαζε i 

 

                

Εικόνα 23: Πηζαλνί παξάκεηξνη ελόο θξπκκέλνπ κνληέινπ Markov20                                                               

X – θαηαζηάζεηο,  y – πηζαλέο παξαηεξήζεηο,   a – πηζαλόηεηεο κεηαβαηηθήο πεξηόδνπ,   b – πηζαλόηεηεο εμόδνπ 

 

3.2.1.2.3 Αζαθή λεπξσληθά δίθηπα 

 Σα αζαθή λεπξσληθά δίθηπα, βαζίδνληαη ζηα ιεγόκελα αζαθή ζύλνια ηα νπνία 

δεκηνπξγήζεθαλ από ηνλ Berkeley Lotfi Zadeh [32] θαη παξνπζηάδνπλ κία δηαθνξεηηθή 

αληίιεςε ζρεηηθά κε ηελ αιήζεηα θαη ην ςεύδνο κία πξόηαζεο αθνύ εηζήγαγαλ ηελ πιεηόηηκε 

(multivalued) ινγηθή ζηελ έλλνηα ηεο πξόηαζεο. Ωο πξνο ηνλ ηνκέα ηεο αλαγλώξηζεο 

πξνζώπσλ έρνπλ γίλεη πινπνηήζεηο ηερλεηώλ λεπξσληθώλ δηθηύσλ κε βάζε ηελ αζαθή 

ινγηθή όπσο ην ζύζηεκα ησλ Bhattachrjee, Basu, Nasipuri θαη Kundu [33] θάλνληαο ρξήζε 

επηπιένλ, ησλ θπκκαηνκνξθώλ Gabor πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 3.2.1.1.3 κέζσ ησλ 

νπνίσλ απνθηώληαη ηα δηαλύζκαηα ραξαθηεξηζηηθώλ. Η βαζηθή δνκή ηνπ κνληέινπ απηνύ 

είλαη ε εμήο: 

 

 

Γράφημα 5: Βαζηθή δνκή ηνπ κνληέινπ ησλ Bhattachrjee et al. 

 

                                                 

20
 https://en.wikipedia.org/wiki/File:HiddenMarkovModel.svg 
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χαρακτθριςτικϊν

Ψευδαίςκθςθ 
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διανυςμάτων 
χαρακτθριςτικϊν

Νευρωνικό δίκτυο Κλάςςεισ

https://en.wikipedia.org/wiki/File:HiddenMarkovModel.svg
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Εικόνα 24: Αξρηηεθηνληθή ηνπ ηερλεηνύ λεπξσληθνύ δηθηύνπ ησλ Bhattachrjee et al.21 

 

3.2.2 Τξηζδηάζηαηεο κέζνδνη αλαγλώξηζεο 

Οη ηξηζδηάζηαηεο κέζνδνη αλαγλώξηζεο ππεξηεξνύλ σο πξνο ηηο δπζδηάζηαηεο σο πξνο 

ηελ δπλαηόηεηα πνπ πξνζθέξνπλ λα ρξεζηκνπνηνύλ ηελ επηπιένλ πιεξνθνξία πνπ δηαηίζεηαη 

από ηηο εθάζηνηε εηθόλεο. ηα ζπζηήκαηα αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ ε επηπιένλ πιεξνθνξία 

απηή, πξνθύπηεη από ηελ θακππιόηεηα ηνπ θεθαιηνύ θαη ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ όπσο ην 

κέησπν, ην ζαγόλη θαη ηα κάγνπια. Μία ηέηνηα πξνζέγγηζε πέξα ηελ επηπιένλ πιεξνθνξίαο 

πνπ πξνζθέξεη έρεη ηελ ηδηόηεηα λα κελ επεξεάδεηαη από ηηο όπνηεο δηαθπκάλζεηο ηνπ θσηόο 

ή ηεο θαηεύζπλζεο ηνπ πξνζώπνπ. Σν κνλαδηθό κεηνλέθηεκα ηέηνησλ κεζόδσλ απνηειεί ην 

ππνινγηζηηθό θόζηνο.  

 

                                                 

21
 https://sci-hub.tw/10.1007/s00500-009-0426-0 

https://sci-hub.tw/10.1007/s00500-009-0426-0
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Εικόνα 25: Σξηώλ δηαζηάζεσλ θαηαγξαθή πξνζώπνπ22 

    

 ηελ εξγαζία ηνπ ν Gordon [34], πινπνηεί έλα ζύζηεκα θάλνληαο ρξήζε 

ηξηζδηάζηαησλ εηθόλσλ, όπνπ νη θακππιόηεηεο ηνπ πξνζώπνπ ππνινγίδνληαη από έλα κεγάιν 

ζύλνιν δεδνκέλσλ θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηελ γλώζε ζρεηηθά κε ηελ δνκή ηνπ πξνζώπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη εληνπηζκόο ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο κάηηα, κύηε κέησπν. Ύζηεξα, ηα 

θαηαγεγξακκέλα πξόζσπα πξνβάιινληαη πάλσ ζε έλα θπιηλδξηθό πιέγκα. Ο όγθνο πνπ 

θαηαιακβάλνπλ ηα πξόζσπα ζηνλ ρώξν ρξεζηκνπνηείηαη σο κέηξν νκνηόηεηαο. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο απηνύ αγγίδνπλ ην 100% ζσζηήο αλαγλώξηζεο. 

 

3.2 Αλαγλώξηζε θσλήο 

 Η αλαγλώξηζε θσλήο (voice recognition), πνιιέο θνξέο ζπγρέεηαη κε ηελ αλαγλώξηζε 

νκηιίαο (speech recognition). Η δηαθνξά απηώλ ησλ δύν ελλνηώλ είλαη όηη ζηελ αλαγλώξηζε 

θσλήο ην εθάζηνηε ζύζηεκα αλαγλσξίδεη ην ‗πνηνο κηιάεη‘, ελώ ζηελ αλαγλώξηζε νκηιίαο 

αλαγλσξίδεη ην ‗ηη ιέγεηαη‘. Δπηπιένλ, ε αλαγλώξηζε θσλήο, δηαθξίλεηαη ζε κεζόδνπο 

εμαξηεκέλεο θαη αλεμάξηεηεο από θείκελν. ηηο εμαξηεκέλεο, ν νκηιεηήο κπνξεί λα δηαθξηζεί 

ιέγνληαο θάπνηα ζπγθεθξηκέλε θξάζε ελώ ζηηο αλεμάξηεηεο ν νκηιεηήο κπνξεί λα δηαθξηζεί 

ιέγνληαο νπνηαδήπνηε θξάζε. 

Η βαζηθή πξνζέγγηζε ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, είλαη ε ρξήζε κεηαζρεκαηηζκώλ 

ζήκαηνο, νη νπνίνη αλαιόγσο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό πξαγκαηνπνηνύλ εμαγσγή 

                                                 

22
 https://www.micc.unifi.it/projects/sparse-3d-face-modeling-for-face-recognition-in-the-wild/ 

https://www.micc.unifi.it/projects/sparse-3d-face-modeling-for-face-recognition-in-the-wild/
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ραξαθηεξηζηηθώλ (feature extraction) από ηελ θσλή θαη ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη ρξήζε ελόο 

ζπζηήκαηνο ζύγθξηζεο, ην νπνίν ζπγθξίλεη ηα εμαγόκελα ραξαθηεξηζηηθά θαη κέζσ 

ζπλαξηήζεσλ νκνηόηεηαο παίξλεηαη ε απόθαζε ηαπηνπνίεζεο. Σα ηειεπηαία ρξόληα, ιόγσ 

ηεο ηερλνινγηθήο πξνόδνπ ηνπ πιηθνύ ππνινγηζηώλ (hardware) ρξεζηκνπνηνύληαη βαζηά 

λεπξσληθά δίθηπα (deep neural networks) ηα νπνία κε ηελ θαηάιιειε αξρηηεθηνληθή είλαη ζε 

ζέζε λα εμάγνπλ από κόλα ηνπο, ύζηεξα από ηεο δηαδηθαζία ηεο εθπαίδεπζή ηνπο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ ζεκάησλ θσλήο. 

 

3.2.1 Μεηαζρεκαηηζκνί ζήκαηνο 

3.2.1.1 Cross Correlation 

Ο κεηαζρεκαηηζκόο απηόο, επηζηξέθεη ηελ αιιεινπρία απηνζπζρέηηζεο ηνπ ζήκαηνο 

εηζόδνπ. Έζησ x ην ζήκα εηζόδνπ, ηόηε ε έμνδνο r ηζνύηαη κε έλα πίλαθα πνπ πεξηέρεη όιεο 

ηηο αιιεινπρίεο απηνζπζρέηηζεο θαη δηαζηαπξνύκελεο ζπζρέηηζεο ησλ ηηκώλ ηνπ x.  [35] 

 

𝑅𝑓𝑓  𝜏 = (𝑓 ∗ 𝑔−1(𝑓)) 𝜏 =   𝑓 𝑢 + 𝜏 𝑓 𝑢 𝑑𝑢 =   𝑓 𝑢 𝑓 𝑢 − 𝑡 𝑑𝑢
∞

−∞

∞

−∞

  

Όπνπ  

f(t)  =   ζήκα εηζόδνπ 

Rff   =  ζπλερήο απηνζπζρέηηζε ηνπ ζήκαηνο   

f     =  ζύλζεην ζύδεπγκα  

 

3.2.1.2 Discrete Laplacian Transform 

 Ο δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο Λαπιάο, απνηειεί έλαλ νινθιεξσηηθό κεηαζρεκαηηζκό 

θαη απεηθνλίδεη γξακκηθά κία ζπλάξηεζε. Δλώ ν κεηαζρεκαηηζκόο Λαπιάο ζε νξηζκέλα 

ζεκεία ζρεηίδεηαη κε ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Φνπξηέ, δηαθέξνπλ ζην όηη ν έλαο αλαιύεη κία 

ζπλάξηεζε ζηηο ξνπέο πνπ ηελ απνηεινύλ, ελώ ν άιινο ηελ αλαιύεη ζην θάζκα ησλ 

ζπρλνηήησλ πνπ ηελ απνηεινύλ.     

 

lim
𝑅⟶∞

 𝑓(𝑡)𝑒−𝑡𝑠𝑑𝑡
𝑅

0
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3.2.1.3 Envelope 

Η ζπλάξηεζε απηή, επηζηξέθεη ηελ άλσ θαη θάησ πεξηβάιινπζα ηνπ ζήκαηνο 

εηζόδνπ. Κάλεη ρξήζε επίζεο ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ Φνπξηέ κε ηελ κέζνδν Hilbert 

γηα λα αλαιύζεη ην ζήκα εηζόδνπ.   

 

𝐹 𝑥, 𝑡 = 𝑠𝑖𝑛  2𝜋  
𝑥

𝜆 − 𝛥𝜆
−  𝑓 + 𝛥𝑓 𝑡  + 𝑠𝑖𝑛  2𝜋  

𝑥

𝜆 + 𝛥𝜆
−  𝑓 − 𝛥𝑓 𝑡    

 

 ≈ 2𝑐𝑜𝑠  2𝜋  
𝑥

𝜆𝑚𝑜𝑑
− 𝛥𝑓𝑡   𝑠𝑖𝑛  2𝜋  

𝑥

𝜆
− 𝑓𝑡   

 

 

3.2.1.4 Fast Fourier Transform 

 Ο γξήγνξνο κεηαζρεκαηηζκόο Φνπξηέ, πξαγκαηνπνηεί δεηγκαηνιεςία ζην ζήκα 

εηζόδνπ ζε ρξνληθή πεξίνδν θαη ην δηαηξεί ζε ζπληζηώζεο ζπρλόηεηαο.  

 

𝑋𝑘 =  𝑥𝑛𝑒
−𝑖2𝜋𝑘𝑛/𝑁

𝑁−1

𝑛=0

 

 

 

3.2.1.5 Hilbert Transform 

 Ο κεηαζρεκαηηζκόο ηνπ Υίικπεξη, είλαη έλαο γξακκηθόο ρεηξηζηήο πνπ κεηαηξέπεη κηα 

ζπλάξηεζε πξαγκαηηθήο κεηαβιεηήο ηύπνπ u(t) θαη παξάγεη κία άιιε ηύπνπ H(u)(t). 

 

𝐻 𝑢  𝑡 =
1

𝜋
 

𝑢(𝜏)

𝑡 − 𝜏
𝑑𝑡

∞

−∞

 

 

 

3.2.1.6 MFCC 

Οη ζπληειεζηέο ζπρλόηεηαο Ceptrum ηνπ Mel (Mel-Frequency Ceptrum Coefficients), 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζε κεγάιν βαζκό ζε εθαξκνγέο αλαγλώξηζεο θσλήο. Οη ζπληειεζηέο 

απηνί, βαζίδνληαη ζην θαζκαηηθό πεξηερόκελν ηνπ ζήκαηνο θαη απνηεινύλ ηελ 
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αλαπαξάζηαζε ηνπ θάζκαηνο ηζρύνο πνπ πξνθύπηεη από έλα γξακκηθό κεηαζρεκαηηζκό 

ζπλεκίηνλνπ. Σα βήκαηα ηεο αιγνξηζκηθήο κεζόδνπ είλαη: 

 Τπνινγηζκόο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Fourier 

 Δθαξκνγή παξαζύξνπ (ηξηγσληθά αιιειεπηθαιππηόκελα παξάζπξα) γηα ηελ 

ραξηνγξάθεζε ηνπ θάζκαηνο 

 Καηαγξαθή ησλ ζπρλνηήησλ mel  

 Δθαξκνγή δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ ζπλεκίηνλνπ  

 Καηαγξαθή πιάηνπο ηνπ πξνθύπηνληνο θάζκαηνο   

 

3.2.1.7 Wavelets  

 Σα wavelets, σο κεηαζρεκαηηζκόο είλαη καζεκαηηθή ζπλάξηεζε ε νπνία δηαηξεί έλα 

ζήκα ζπλερνύο ρξόλνπ ζε δηαθνξεηηθά ζηνηρεία θιίκαθαο θαη κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 

ζε ζήκαηα ζπλερνύο ρξόλνπ θαη όρη ζε δηαθξηηνύ. Τπάξρνπλ πνιιώλ εηδώλ wavelets 

κεηαζρεκαηηζκώλ θαη έρνπλ ρξήζε αλαιόγσο ηεο εθαξκνγήο.  

 

𝐹 𝑎, 𝑏 =  𝑓, 𝜓𝑎 ,𝑏 =
1

 𝑎
 𝑓 𝑡 𝜓  

𝑡 − 𝑏

𝑎
 𝑑𝑡

∞

−∞

 

 

3.3 Σπλαξηήζεηο απόθαζεο 

 Οη ζπλαξηήζεηο απόθαζεο είλαη ην ηξίην ζηάδην ελόο ζπζηήκαηνο ηαπηνπνίεζεο 

αηόκνπ, θαηά ην νπνίν παίξλεηαη ε απόθαζε ζε πνηα θαηεγνξία αλήθεη έλα πξόηππν.  

 

3.3.1 Μέηξα απόζηαζεο 

 Δίλαη ηα κέηξα εθείλα  ηα νπνία θάλνπλ ρξήζε ησλ απνζηάζεσλ κεηαμύ ησλ 

πξνηύπσλ γηα λα νξίζνπλ ζε πνηα θαηεγνξία αλήθνπλ απηά.  

 

3.3.1.1 Δπθιείδεηα απόζηαζε 

 Η Δπθιείδεηα απόζηαζε απνηειεί κία ζπλάξηεζε πνπ αληηζηνηρεί ζε δύν δηαλύζκαηα. 

Η ζπλάξηεζε απηή ιεηηνπξγεί θάλνληαο ρξήζε ηνπ Ππζαγόξεηνπ ζεσξήκαηνο. Η έλλνηα ηεο 

Δπθιείδεηαο απόζηαζεο κεηαμύ ελόο ηπραίνπ πξνηύπνπ x θαη ελόο πξνηύπνπ z  νξίδεηαη σο: 

 

𝐷2 𝑥, 𝑧 =  𝑥 − 𝑧 2 =   𝑥 − 𝑧 𝑇(𝑥 − 𝑧) = [ (𝑥𝑖 − 𝑧𝑖)
2𝑛

𝑖=1  
1

2  
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3.3.1.2 Ιππνδάκεηα απόζηαζε 

 Η Ιππνδάκεηα απόζηαζε ή αιιηώο Manhattan ή Cityblock απνηειεί κία ζπλάξηεζε 

πνπ αληηζηνηρεί θαη απηή ζε δύν δηαλύζκαηα. Η ρξήζε ηεο δηαθέξεη σο πξνο Δπθιείδεηα 

απόζηαζε θαζώο ζε εθαξκνγέο όπσο είλαη νη ηαηξηθέο, ε ύςσζε ησλ δηαθνξώλ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ δηαλπζκάησλ ζην ηεηξάγσλν έρεη σο απνηέιεζκα λα ππεξηνλίδνληαη απηέο 

θαη λα ρξεηάδνληαη επηπιένλ ππνινγηζκνί. [36] Ο νξηζκόο ηεο Ιππνδάκεηαο είλαη ν εμήο: 

 

𝐷1 𝑥, 𝑧 =  𝑥 − 𝑧 1 =   𝑥𝑖 − 𝑧𝑖 

𝑛

𝑖=1

 

 

 

3.3.1.3 Hamming απόζηαζε 

Η απόζηαζε Hamming, απνηειεί κία άιιε πξνζέγγηζε ειάρηζηεο απόζηαζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηύπνπ δελ είλαη θαζαξά 

αξηζκεηηθά δεδνκέλα αιιά πεξηγξάθνληαη πνηνηηθά. Οξηζκέλα πνηνηηθά δεδνκέλα 

εθθξάδνληαη ζε δπαδηθή κνξθή όπσο είλαη ην ‗ΝΑΙ-ΟΥΙ‘ κε απνηέιεζκα ηα δηαλύζκαηα 

ραξαθηεξηζηηθώλ λα απνηεινύληαη από ηηκέο 1 ή 0. Η απόζηαζε Hamming θάλεη ρξήζε ηνπ 

δπαδηθνύ ηειεζηή Exclusive OR ν νπνίνο ζπκβνιίδεηαη κε ⨁ θαη νξίδεηαη σο: [36] 

 

0⨁0 = 0 

1⨁1 = 0 

0⨁1 = 1 

1⨁0 = 1 

 

3.3.1.4 Chebyshev απόζηαζε 

 Η απόζηαζε Chebyshev, είλαη κία κέηξεζε απόζηαζεο κεηαμύ δύν δηαλπζκάησλ όπνπ 

ε απόζηαζε απηώλ είλαη κεγαιύηεξε από ηηο δηαθνξέο ηνπο θαηά κήθνο ηηο νπνηαζδήπνηε 

δηάζηαζεο θαη νξίδεηαη σο: 

 

𝐷∞(𝑥, 𝑧) = max
𝑖

{ 𝑥𝑖 − 𝑧𝑖 } 
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3.3.1.5 Mahalanobis απόζηαζε 

 Η απόζηαζε Mahalanobis, είλαη κία κέηξεζε απόζηαζεο ε νπνία ιακβάλεη ππόςηλ 

ζηαηηζηηθνύο δείθηεο όπσο είλαη ε ζπλδηαθύκαλζε. Οξίδεηαη σο: 

 

𝐷𝑀 𝑥, 𝑧 =  𝑥 − 𝑧 𝑇𝐶−1 𝑥 − 𝑧  

 

Όπνπ C είλαη ν πίλαθαο ζπλδηαθύκαλζεο ηεο θαηεγνξίαο θαη ην z ην κέζε ραξαθηεξηζηηθό 

δηάλπζκα ηεο θαηεγνξίαο. 

  

3.3.2 Μέηξα νκνηόηεηαο 

 Πέξαλ ηεο ύπαξμεο ησλ κέηξσλ απόζηαζεο ηα νπνία δείρλνπλ πόζν δηαθνξεηηθά είλαη 

δύν πξόηππα κεηαμύ ηνπο ππάξρνπλ θαη ηα κέηξα νκνηόηεηαο πνπ δείρλνπλ πόζν όκνηα είλαη 

δύν ηα δύν πξόηππα απηά. 

 

3.2.2.1 Δζσηεξηθό γηλόκελν 

 Σν εζσηεξηθό γηλόκελν, είλαη από ηα πην γλσζηά κέηξα νκνηόηεηαο δηαλπζκάησλ θαη 

εμαξηάηαη από ηελ γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα δύν δηαλύζκαηα κεηαμύ ηνπο. Σν ζπγθεθξηκέλν 

κέηξν νκνηόηεηαο είλαη θαηάιιειν ζε πεξηπηώζεηο όπνπ ηα δηαλύζκαηα απέρνπλ αξθεηή 

απόζηαζε κεηαμύ ηνπο όπσο θαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. Οξίδεηαη σο: 

 

𝑆𝑖 𝑥, 𝑧 = 𝑥𝑇𝑧 =  𝑥𝑖𝑧𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

3.2.2.1 Tanimoto 

 Έλα επηπιένλ κέηξν νκνηόηεηαο είλαη ε κεηξηθή Tanimoto ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη ζε πξαγκαηηθέο θαη ζε δηαθξηηέο ηηκέο. Οξίδεηαη σο: 

 

𝑆𝑇 𝑥, 𝑧 =
𝑥𝑇𝑧

𝑥𝑇𝑥 + 𝑧𝑇𝑧 − 𝑥𝑇𝑧
 

 

 



 42 

3.4 Έλσζε βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ  

 Έλα από ηα ζεκαληηθόηεξα ηκήκαηα ελόο πνιπηξνπηθoύ βηνκεηξηθνύ ζπζηήκαηνο 

(multimodal biometric system), είλαη ν θαηάιιεινο ζπλδπαζκόο ησλ δηαθνξεηηθώλ 

βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ έηζη ώζηε λα εθκεηαιιεπηνύλ κε ηνλ θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ εθάζηνηε ηππηθνηήησλ (modalities). Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο 

πνπ κπνξνύλ λα αθνινπζεζνύλ πξνζθέξνληαο νθέιε ηα νπνία εμαξηώληαη βέβαηα από ηελ 

εθαξκνγή αιιά θαη από ηα ίδηα ηα βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

Γράφημα 6: Πξνζεγγίζεηο έλσζεο πιεξνθνξίαο [37] 

 

Ζνωςθ 
Πλθροφορίασ

Προ-
ταξινόμθςθ

Επίπεδο 
αιςκθτιρα

Επίπεδο 
χαρακτθριςτικοφ

1) Στακμιςμζνθ 
ςφνοψθ

2) Αλλθλουχία

Μετά-
ταξινόμθςθ

Δυναμικι 
επιλογι 

ταξινόμθςθσ

Ζνωςθ 
ταξινομθτι

Επίπεδο 
μζτρθςθσ

Προςζγγιςθ 
Ταξινόμθςθσ

1) Neural Networks

2) k-NN

3) Decision Trees

4) SVM

Προςζγγιςθ 
Ζνωςθσ

1) Κανονικοποίθςθ + 
Γραμμικόσ ςυνδυαςμόσ 
βακμολογιϊν + 
Κατωφλίωςθ

2) Κανονικόποιθςθ + 
{sum, product, max, min}
Κανόνεσ + Κατωφλίωςθ

Επίπεδο 
κατάταξθσ

1) Υψθλότερθ 
Κατάταξθ

2) Μζτρθςθ Borda

3) Λογιςτικι 
Παλινδρόμθδθ

Αφθρθμζνο 
επίπεδο

1) Ψθφοφορία 
Πλειοψθφίασ

2) Συμπεριφορά Χϊρου 
Γνϊςθσ

3) Θεωρία Dempster-
Shafer

4) Κανόνασ AND

5) Κανόνασ OR
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3.4.1 Προ-ταξινόμηςη 

Πξηλ από ηελ ηαμηλόκεζε, ε ελζσκάησζε ησλ πιεξνθνξηώλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε ζην επίπεδν αηζζεηήξα είηε ζην επίπεδν ραξαθηεξηζηηθνύ.  Σα 

δεδνκέλα ζε αθαηέξγαζηε κνξθή (raw) ζπλδπάδνληαη έηζη ώζηε λα πξνθύςεη ην όπνην 

απνηέιεζκα. Γεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από ηνπο ίδηνπο αηζζεηήξεο κπνξνύλ λα 

ζπλδπαζηνύλ όπσο είλαη νη εηθόλεο ελόο πξνζώπνπ, ελώ δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη από 

δηαθνξεηηθνύο αηζζεηήξεο, ελδερνκέλσο λα κελ είλαη ζπκβαηά. ην επίπεδν 

ραξαθηεξηζηηθνύ, δηαλύζκαηα ραξαθηεξηζηηθώλ δεκηνπξγνύληαη από δηαθνξεηηθνύο 

αηζζεηήξεο όπνπ ζπλδπάδνληαη θαη πξνθύπηεη έλα εληαίν δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθώλ. [37] 

 

3.4.2 Μετά-ταξινόμηςη 

 Οη πξνζεγγίζεηο γηα ελζσκάησζε πιεξνθνξίαο κεηά ηελ ηαμηλόκεζε κπνξνύλ ζε 

δηαθξηζνύλ ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο: δπλακηθή επηινγή ηαμηλόκεζεο, έλσζε ζην επίπεδν 

κέηξεζεο, έλσζε ζην επίπεδν θαηάηαμεο θαη έλσζε ζην αθεξεκέλν επίπεδν. Έλαο δπλακηθόο 

ηαμηλνκεηήο επηιέγεη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ηαμηλνκεηή πνπ είλαη πην πηζαλόλ λα δώζεη ηελ 

ζσζηή απόθαζε. Απηή ε πξνζέγγηζε είλαη γλσζηή σο ‗ν ληθεηήο ηα παίξλεη όια‘ θαη ε 

εθάζηνηε ζπζθεπή πνπ ηελ πινπνηεί νλνκάδεηαη σο ζπλδπαζηηθόο δηαθόπηεο. [37] 

 Η ελζσκάησζε ζην αθεξεκέλν επίπεδν πξαγκαηνπνηείηαη όηαλ ν θάζε βηνκεηξηθόο 

κεηξεηήο απνθαζίδεη κεκνλσκέλα γηα ηελ θαιύηεξε αληηζηνίρηζε βάζε ηεο εηζόδνπ πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζε απηόλ. Μέζνδνη όπσο ςεθνθνξία πιεηνςεθίαο (majority voting), 

ζπκπεξηθνξά ρώξνπ γλώζεο (behavior knowledge space), ζεσξία Dempster-Shafer θαη 

θαλόλεο AND θαη OR, εθαξκόδνληαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Έλσζε ζην επίπεδν θαηάηαμεο, 

έρνπκε όηαλ ε έμνδνο θάζε βηνκεηξηθνύ δείθηε αληηζηνηρεί ζε έλα ππνζύλνιν πηζαλώλ 

αληηζηνηρηώλ πνπ ηαμηλνκνύληαη κε θζίλνπζα ζεηξά. Τπάξρνπλ ηξεηο κέζνδνη ζε απηήλ ηελ 

πξνζέγγηζε: ε πςειόηεξε θαηάηαμε όπνπ θάζε πηζαλή ηαμηλόκεζε έρεη ηελ πςειόηεξε 

θαηάηαμε όπσο ππνινγίδεηαη από δηαθνξεηηθά δηαλύζκαηα, ε κέηξεζε Borda όπνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην άζξνηζκα ησλ ηάμεσλ πνπ έρνπλ εθρσξεζεί έηζη ώζηε λα ππνινγίζεη ηηο 

ζπλδπαζκέλεο ηάμεηο θαη ε ινγηζηηθή παιηλδξόκεζε όπνπ είλαη κία γελίθεπζε ηεο κέηξεζεο 

Borda θαη ππνινγίδεη ην ζηαζκηζκέλν άζξνηζκα ησλ κεκνλσκέλσλ ηάμεσλ. [37] 

 Όηαλ νη βηνκεηξηθνί πίλαθεο εμάγνπλ έλα ζύλνιν πηζαλώλ απνηειεζκάησλ καδί κε 

ηελ πνηόηεηα ηεο θάζε ηαμηλόκεζεο, ε ελζσκάησζε κπνξεί λα γίλεη ζην επίπεδν κέηξεζεο. 

Τπάξρνπλ δύν δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζην επίπεδν κέηξεζεο: πξνζέγγηζε ηαμηλόκεζεο 

όπνπ πνιπδηάζηαηα δηαλύζκαηα (όζα βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηόζεο δηαζηάζεηο) 
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ραξαθηεξηζηηθώλ εηζάγνληαη ζε ηαμηλνκεηέο όπσο λεπξσληθά δίθηπα, SVM θιπ. θαη 

πξνζέγγηζε έλσζεο όπνπ ηα δηαλύζκαηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηε θάζε βηνκεηξηθή 

ηππηθόηεηα ελώλνληαη ζε έλα εληαίν, κέζσ θαλνληθνπνίεζεο θαη εθαξκνγήο αιγεβξηθώλ 

πξάμεσλ κεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ.   

 

 

  

4 Σρέδην Γξάζεο γηα ηελ εθπόλεζε ηεο πηπρηαθήο Δξγαζίαο 

 

4.1 Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε  

4.1.1 Ταπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζώπνπ 

Μία από ηηο πξνζεγγίζεηο πνπ αθνινπζείηαη θαηά θόξνλ ζηελ ηαπηνπνίεζε αηόκσλ είλαη 

κέζσ ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ θαζόηη, ην πξόζσπν είλαη ην πξώην βηνκεηξηθό 

ραξαθηεξηζηηθό ην νπνίν είλαη εκθαλέο θαη εύθνια αληρλεύζηκν. Η αλαγλώξηζε πξνζώπνπ 

είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζεί κε πνηθίινπο ηξόπνπο θαζόηη κειεηάηαη αξθεηέο δεθαεηίεο από  

εξεπλεηέο. Σν 2014, νη Fakhir et al. [38] εηζήγαγαλ έλα λέν βηνκεηξηθό ραξαθηεξηζηηθό 

πξνζώπνπ πνπ απνηειείηαη από 3 δηαθνξεηηθέο απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ απηηώλ. Σν 

βηνκεηξηθό απηό, είλαη δπλαηό λα θαηαγξαθεί θαη  λα ρξεζηκνπνηεζεί από κεησπηθέο  εηθόλεο 

πξνζώπσλ κνλάρα αιιά κπνξεί λα επηθέξεη πςειήο αθξίβεηαο ηαπηνπνίεζε. ηελ εξγαζία 

ηνπο νη Karczmarek et al. [39] βαζίζηεθαλ ζηελ κέζνδν ηνπηθώλ πεξηγξαθώλ (local 

descriptor) ηεο εηθόλαο όπσο είλαη ην SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζηελ γεηηλίαζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Σα εμαγόκελα ραξαθηεξηζηηθά από ηελ 

κέζνδν απηή, ζπλδπάδνληαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ νκαδνπνίεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ απηώλ 

γηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα.  

Σν 2015 νη Schroff et al. [40] πξνζέγγηζαλ ην πξόβιεκα ηεο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

δεκηνπξγώληαο έλα βαζύ ζπλειηθηηθό δίθηπν (deep convolutional network, CNN) 22 

επηπέδσλ εθπαηδεύνληαο ην κε νιόθιεξεο εηθόλεο πξνζώπσλ. Σν απνηέιεζκα εθπαίδεπζεο 

πνπ πξνθύπηεη από ην λεπξσληθό απηό δίθηπν, είλαη δηαλύζκαηα ηα νπνία ζηελ ζπλέρεηα 

πξνβάιινληαη ζηνλ Δπθιείδεην ρώξν θαη ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο. Η βαζηθή 

ηδέα είλαη όηη εηθόλεο ηνπ ηδίνπ αηόκνπ έρνπλ κηθξέο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο θαη εηθόλεο 

δηαθνξεηηθώλ αηόκσλ έρνπλ κεγάιεο απνζηάζεηο. Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο 

ηξηπιήο απώιεηαο (Triple Loss) έηζη ώζηε ε δηαδηθαζία εθκάζεζεο λα επηθέξεη θαιύηεξα 
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απνηειέζκαηα. Παξόκνηα πξνζέγγηζε αθνινύζεζαλ θαη νη Parkhi et al. [41] δεκηνπξγώληαο 

έλα βαζύ ζπλειηθηηθό δίθηπν 37 επηπέδσλ. Η κειέηε ηνπο έδεημε όηη ζπλειηθηηθό δίθηπν δελ 

ρξεηάδεηαη λα έρεη πνιύπινθε δνκή γηα λα επηθέξεη ηα ζσζηά απνηειέζκαηα, αιιά ηελ 

θαηάιιειε εθπαίδεπζε. 

Σν 2018 νη Xie et al. [42] ζηελ κειέηε ηνπο δεκηνύξγεζαλ έλα Multicolumn Network 

(MN) ην νπνίν είλαη έλα ηύπνο deep learning δηθηύνπ. Σν δίθηπν απηό είλαη βαζηζκέλν ζην 

πξόηππν ResNet50 πξνζζέηνληαο δύν επηπιένλ κνλάδεο ειέγρνπ πνηόηεηαο ησλ εηθόλσλ γηα 

ηελ θαλνληθνπνίεζε απηώλ (ρακειή πνηόηεηα, ππεξθσηηζκόο, κε εύξεζε πξνζώπνπ). Η 

πξόζζεζε ησλ δύν απηώλ κνλάδσλ έδεημε όηη πθίζηαηαη βειηίσζε ζηα απνηειέζκαηα ηεο 

ηαπηνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηνλ λα κελ ππήξραλ.  

 

4.1.2 Ταπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ θσλήο 

Μία δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ ηαπηνπνίεζε αηόκνπ 

βαζίδεηαη ζηελ αλαγλώξηζε θσλήο ηνπ νκηιεηή, θαζώο είλαη δπλαηόλ λα επηηεπρζνύλ 

πςειήο αθξίβεηαο απνηειέζκαηα. Η αλαγλώξηζε θσλήο δελ έρεη κειεηεζεί ζηνλ ίδην 

βαζκό πνπ έρνπλ κειεηεζεί άιια βηνκεηξηθέο πξνζεγγίζεηο, αιιά ηα ηειεπηαία ρξόληα 

γίλεηαη έξεπλα από πνιινύο εξεπλεηέο. Ο Zhang [43] ζηελ κειέηε ηνπ έθαλε ρξήζε ελόο 

Gaussian mixture model- Universal background model (GMM-UBM), ην νπνίν απνηειεί 

ζηελ ζηαηηζηηθή έλα πηζαλνηηθό κνληέιν γηα ηελ αληηπξνζώπεπζε ηεο ύπαξμεο 

ππνπιεζπζκώλ ζε έλα ζπλνιηθό πιεζπζκό. Με βάζε απηό ην κνληέιν εθπαηδεύζεθε ην 

ζύζηεκα από ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηόηεηεο ησλ πξνηύπσλ. Η κειέηε έδεημε, 

όηη ε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ γηα λα επηθέξεη πςειά απνηειέζκαηα 

ρξεηάδεηαη κεγάινο όγθνο δεδνκέλσλ. Δπηπιένλ, έξεπλα έδεημε όηη ην ζύζηεκα 

αληαπνθξίλεηαη θαιύηεξα όηαλ γίλεηαη εθαξκνγή ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ ζήκαηνο PNCC 

(Power Normalize Cepstral Coefficients) ζηα αξρεία ήρνπ. 

Οη Zhao et al. [44] ζηελ εξγαζία ηνπο θάλνπλ κειέηε σο πξνο ηελ αθαίξεζε ηνπ 

ζνξύβνπ θαη ησλ background ήρσλ ζηελ νκηιία όπσο επίζεο θαη σο πξνο ηελ αλαγλώξηζε 

ηνπ νκηιεηή. Γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ νκηιεηή, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη εδώ έλα κνληέιν 

Gaussian mixture model- Universal background model (GMM-UBM) ζε ζπλδπαζκό κε 

ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ζήκαηνο GFCC (gammatone frequency cepstral coefficients) θαη ηνπ 

MFCC (mel-frequency cepstral coefficients). Η κειέηε έδεημε, όηη γηα λα επηηεπρζνύλ 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα ηαπηνπνίεζεο ρξεηάδνληαη πνιιά ιεπηά νκηιίαο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζην θάζε άηνκν σο πξνο αλαγλώξηζε. 
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Σν 2016 νη Matejka et al. [45] θάλνπλ ρξήζε ελόο Deep Neural Network (DNN) γηα 

επηηύρνπλ αλαγλώξηζε θσλήο. Γηα ηελ δηαδηθαζία εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ 

ρξεζηκνπνηνύλ ζπλδπαζκό ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC (mel-frequency cepstral 

coefficients) θαζώο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ην Bottleneck (BN) ην 

νπνίν είλαη έλα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ηνπ DNN. Ο ζπλδπαζκόο απηόο απνθάλζεθε όηη 

επηθέξεη ηα θαιύηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα. Τινπνίεζε λεπξσληθνύ δηθηύνπ έθαλαλ θαη 

νη Nagraniy et al. [46] θαζόηη δεκηνύξγεζαλ έλα CNN ην νπνίν εθπαηδεύηεθε από έλα 

κεγάιν όγθν δεδνκέλσλ πξνεξρόκελν από ηελ πιαηθόξκα YouTube. ηελ ζπλέρεηα έγηλε 

ζύγθξηζε κεηαμύ ησλ κεζόδσλ ηεο ηερλνινγίαο αηρκήο γηα αλαγλώξηζε θσλήο όπνπ  

πξνέθπςε όηη ε ζπγθεθξηκέλε CNN πινπνίεζε επηθέξεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα.  

Οη Mitsianis et al. [47] ζηελ κειέηε ηνπο θάλνπλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε σο πξνο 

ηελ αλαγλώξηζε θσλήο. Από αξρεία ήρνπ πνπ δηαζέηνπλ δεκηνπξγνύλ ηα αληίζηνηρα 

θαζκαηνγξαθήκαηα απηώλ ηα νπνία είλαη εηθόλεο. Σηο εηθόλεο απηέο ύζηεξα ηηο εηζάγνπλ 

ζε έλα CNN δίθηπν όπνπ πξνθύπηνπλ νη θαηάιιεινη πεξηγξαθείο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ 

εθάζηνηε εηθόλα θαη πξαγκαηνπνηείηαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε ηαμηλόκεζε θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ε ηαπηνπνίεζε.  

 

4.1.3 Ταπηνπνίεζε κέζσ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ 

Ο ζπλδπαζκόο βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζε έλα ζύζηεκα ηαπηνπνίεζεο αηόκνπ  

ηα ηειεπηαία ρξόληα βξίζθεη ρξήζε από πιεζώξα εθαξκνγώλ, θαζόηη ηα απνηειέζκαηα 

δύλαληαη λα είλαη θαιύηεξα ζε ζρέζε κε ην λα ρξεζηκνπνηνύληαλ μερσξηζηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά απηά θαζώο επίζεο ε ππνινγηζηηθή ηζρύ είλαη ζε ζέζε λα επηθέξεη ηελ 

θαηάιιειε επεμεξγαζία θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ.  Η επηινγή ηνπ ζπλδπαζκνύ ησλ 

βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ εμαξηάηαη από ηελ ρξήζε θαη ηνλ ζθνπό ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηαπηνπνίεζεο. Δξεπλεηέο έρνπλ κειεηήζεη ζε βάζνο ηνπο ζπλδπαζκνύο απηνύο, θαη έρνπλ 

εμάγεη πιεζώξα ζπκπεξαζκάησλ. 

Οη Pala et al. [48] ζηελ εξγαζία ηνπ πξαγκαηνπνίεζαλ ηαπηνπνίεζε αηόκνπ κέζσ ηνπ 

ζπλδπαζκνύ αλζξσκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, όπσο είλαη νη απνζηάζεηο θεθαιηνύ-

παηώκαηνο, ιαηκνύ-παηώκαηνο θαη ώκσλ-πιάηεο. Η θαηαγξαθή ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

απηώλ έγηλε κέζσ RGB-D θάκεξαο πνπ έρεη ηελ δπλαηόηεηα ιήςεο 3 δηαζηάζεσλ 

πιεξνθνξίαο. Έλα άιινο γλσζηόο ζπλδπαζκόο βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ είλαη 

εθείλνο πνπ ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξία δνζείζα από ηα ρέξηα όπσο έθαλαλ ζηελ κειέηε 

ηνπο νη Angadi et al. [49] θάλνληαο ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο γεσκεηξίαο ησλ 

ρεξηώλ θαη ηεο παιάκεο κε ηελ βνήζεηα ησλ Support Vector Machines (κεραλέο 



 47 

δηαλπζκάησλ ππνζηήξημεο) νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαμηλόκεζε θαη γηα ηελ 

ηειηθή απόθαζε ηαπηνπνίεζεο. Σν 2017 ν Kovoor [50] ζηελ έξεπλα ηνπ έθαλε ρξήζε 

ηξηώλ βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ, ηνπ πξνζώπνπ, ηεο θσλήο θαη ηεο εηθόλαο ηεο 

ππνγξαθήο (κέζσ εηθόλαο). Υξεζηκνπνίεζε γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ πξνζώπνπ ηνλ 

αιγόξηζκν Κύξησλ πληζησζώλ (Principal Component Analysis, PCA), γηα ηελ 

αλαγλώξηζε ηεο θσλήο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό MFCC θαη γηα ηελ αλαγλώξηζε ηεο 

ππνγξαθήο ηνλ κεηαζρεκαηηζκό Gabor Wavelets (GWT). Γηα ηελ ζύγθξηζε ησλ 

δηαλπζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ έγηλε ρξήζε ηεο Mahalanobits απόζηαζεο γηα ηελ ηειηθή 

απόθαζε ηαπηνπνίεζεο. 

Οη Soleymani et al. [51] ην 2018, ζηελ εξγαζία ηνπ ρξεζηκνπνίεζαλ έλα CNN δίθηπν, 

ην νπνίν απνηειείηαη από μερσξηζηά δίθηπα, έλα γηα θάζε ηύπν ραξαθηεξηζηηθνύ 

(modality). Καζέλα από απηά ηα δίθηπα πξαγκαηνπνηεί εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

(feature extraction) από ηα δεδνκέλα εηζόδνπ. ηελ κειέηε ηνπο, παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο γηα ην θνκκάηη ηεο έλσζεο (fusion) ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

Πξνθύπηεη ην ζπκπέξαζκα όηη ε θαιύηεξε κέζνδνο έλσζεο είλαη ε ρξήζε ελόο bilinear 

CNN model, όπνπ ζηελ έμνδν ηνπ, νη επηκέξνπο έμνδνη ησλ δηθηύσλ πνιιαπιαζηάδνληαη 

κεηαμύ ηνπο γηα λα πξνθύςνπλ ηα ελνπνηεκέλα δεδνκέλα. Σα βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ ν ζπλδπαζκόο εηθόλσλ πξνζώπνπ, νη ζπλδπαζκόο ίξηδαο 

δαθηπιηθώλ απνηππσκάησλ θαη ν ζπλδπαζκόο πξνζώπνπ-ίξηδαο-δαθηπιηθνύ 

απνηππώκαηνο. Δπίζεο, ε ίδηα νκάδα εξεπλεηώλ ζε κία άιιε εξγαζία ηνπο [52] 

δεκηνύξγεζαλ  ην ίδην κνληέιν, κε ηελ δηαθνξά όηη αληί λα πνιιαπιαζηάδνληαη νη έμνδνη 

κεηαμύ ηνπο, ππάξρεη έλα επηπιένλ επίπεδν ζην ππάξρσλ CNN δίθηπν όπνπ εθεί 

πξαγκαηνπνηείηαη ε έλσζε ησλ εμόδσλ ησλ επηκέξνπο δηθηύσλ.   

Οη Kita et al. [53], πξαγκαηνπνίεζαλ ηαπηνπνίεζε αηόκνπ κέζσ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ θαη ηεο θσλήο θάλνληαο ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Kinect ηεο 

Microsoft. ηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε πινπνηεκέλε εθαξκνγή 

WebAPI πνπ εληνπίδεη θαη ππνινγίδεη ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ όπσο είλαη ηα 

κάηηα, κύηε, ζηόκα, θξύδηα, πεξίγξακκα πξνζώπνπ. ηελ αλαγλώξηζε θσλήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην toolkit HTK πνπ θάλεη ρξήζε ησλ ζπληειεζηώλ ζπρλόηεηαο cepstral 

θαη Γ ινγαξηζκηθώλ δπλάκεσλ. ηελ ζπλέρεηα αλαπηπρζήθαλ θαη ζπγθξίζεθαλ δύν 

κέζνδνη ηαμηλόκεζεο, απηή ησλ SVM (support vector machines) θαη απηή ησλ NN (neural 

networks) από όπνπ πξνέθπςαλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα κε ρξήζε ησλ NN. 

ηελ εξγαζία ηνπο νη Ren et al. [54] θάλνληαο ρξήζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ 

πξνζώπνπ θαη ηεο θσλήο επέηπραλ πςειά πνζνζηά ηαπηνπνίεζεο ηεο ηάμεο ηνπ 91.38 %. 
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ηελ δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζώπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα CNN 

δίθηπν θαζώο θαη ν αιγόξηζκνο PCA γηα κείσζε ησλ δηαζηάζεσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 

ηελ αλαγλώξηζε ηεο θσλήο εθαξκόζζεθε ν κεηαζρεκαηηζκόο MFCC. Σα παξαπάλσ 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ ζπλέρεηα εηζήιζαλ ζε έλα δίθηπν LSTM (long short term memory) 

πνπ βαζίδεηαη ζε θπςέιεο κλήκεο γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη ηαμηλόκεζε.  

 Σν 2018 νη Kauffman et al. [55] ζηελ κειέηε ηνπο έθαλαλ ρξήζε θαη απηνί ησλ 

δύν βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ θαη ηεο θσλήο. ηελ αλαγλώξηζε 

θσλήο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ ν κεηαζρεκαηηζκόο MFCC θαη 

ζηελ ζπλέρεηα έλα  Gaussian Mixture Model (GMM) ην νπνίν είλαη έλα κνληέιν 

πηζαλνηήησλ. ηνλ εληνπηζκό πξνζώπνπ αθνινπζήζεθε ν αιγόξηζκνο Viola-Jones θαη 

ζηελ αλαγλώξηζε πξνζώπνπ δεκηνπξγήζεθε έλα CNN δίθηπν6 επηπέδσλ. Η έλσζε ησλ 

δύν βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ γίλεηαη κέζσ αζξνίζκαηνο ησλ επηκέξνπο 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από απηά. ην ζηάδην ηεο ηειηθήο ηαμηλόκεζεο έγηλε 

ρξήζε ελόο ζπζηήκαηνο SVM. Σέινο, νη Santana et al. [56]  ρξεζηκνπνηνύλ Deep 

Predictive Coding Networks όπνπ είλαη είδνο CNN δηθηύσλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε αηόκνπ 

κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζώπνπ θαη θσλήο. Η βαζηθή δνκή ηνπ δηθηύνπ απηνύ είλαη 

δύν επηκέξνπο δίθηπα, έλα γηα θάζε είδνο πιεξνθνξίαο. 

ηελ ζπλέρεηα παξαηίζεληαη πίλαθεο κε όιεο ηηο έξεπλεο πνπ πξναλαθέξζεθαλ κε 

πιεξνθνξίεο σο πξνο ηα ζεη δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαζώο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηηο εθάζηνηε έξεπλαο.   

 

Πίνακας 1: Δπηζθόπεζε εξεπλώλ γηα ηαπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζώπνπ 

Σαπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ πξνζώπνπ 

 

Μειέηε Σεη Γεδνκέλσλ Μέζνδνο Τύπνο 

Δηθόλαο 

 

Απνηειέζκαηα 

Fakhir et al. [38] Γεκηνπξγία δηθή ηνπο Features 

Measurement 

Frontal 94% 

 

Karczmarek et 

al. [39] 

AT&T database Local Descriptors  

(gray scale level) 

Frontal 98.45% 

 

Schroff et al. 

[40] 

Labeled Faces in the 

Wild 

YouTube Faces DB 

Deep 

Convolutional 

Network 

In the 

wild 

98.87% 

95.12% 

 

 

Parkhi et al. [41] Labeled Faces in the 

Wild 

YouTube Faces DB 

Deep 

Convolutional 

Network 

In the 

wild 

98.95% 

97.3% 
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Xie et al. [42] VGGFace2  Multicolumn 

Network 

In the 

wild 

false accept 

rate 0.989 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2: Δπηζθόπεζε εξεπλώλ γηα ηαπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ θσλήο 

Σαπηνπνίεζε κέζσ ραξαθηεξηζηηθώλ θσλήο 

 

Μειέηε Σεη Γεδνκέλσλ Μέζνδνο Δμάξηεζε 

από ην 

θείκελν 

 

Απνηειέζκαηα 

Zhang [43] Γεκηνπξγία δηθή ηνπ Gaussian 

mixture model- 

Universal 

background 

model 

 

Όρη 97% 

 

Zhao et al. [44]  

 

NIST Speaker 

Recognition Evaluation 

dataset 

Gaussian 

mixture model- 

Universal 

background 

model 

 

Όρη 84,83% 

Matejka et al. 

[45] 

PRISM set Deep Neural 

Network 

(Bottleneck) 

Όρη equal error rate 

0.009381 

 

Nagraniy et al. 

[46] 

YouTube Deep 

Convolutional 

Network 

 

Όρη 92.1% 

 

Mitsianis et al. Multi-View Stereo Deep ΝΑΙ 88.88% 
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[47] correspondence Convolutional 

Network 

 

 

 

 

Πίνακας 3: Δπηζθόπεζε εξεπλώλ γηα ηαπηνπνίεζε κέζσ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ 

Σαπηνπνίεζε κέζσ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ 
 

Μειέηε Σεη Γεδνκέλσλ Βηνκεηξηθά 

Φαξαθηεξηζηηθά 

  

Μέζνδνη Απνηειέζκαηα 

Pala et al. [48] KinectREID 

dataset, 

RGBD−ID 

dataset 

 

Ανκρωπομετρικά 
(αποςτάςεισ 
πατϊματοσ-

κεφαλιοφ,λαιμοφ  
κλπ) 

 

Σαμηλνκεηήο 

Δπθιείδεηαο 

απόζηαζεο 

57%, 60% 

Angadi et al. 

[49] 

Virtual 

Multimodal Hand 

and Palmprint 

Database 

 

Γεσκεηξία 

ρεξηώλ-παιάκεο 

Support Vector 

Machines 

99.19% 

Kovoor [50] 

 

Γεκηνπξγία δηθή 

ηνπ 

Πξόζσπν-θσλή-

ππνγξαθή 

PCA-MFCC-

GWT 

Success ratio 

(mean) 0.81 

Soleymani et 

al. [51] 

 

CMU Multi-Pie 

database, 

BIOMDATA 

multimodal 

database  

BioCop 

multimodal 

database 

 

Πξόζσπν-ίξηδα-

δαθηπιηθά 

απνηππώκαηα 

Deep 

Convolutional 

Network 

 

97.27%   

99.90%   

99.30% 

 

Soleymani et 

al. [52] 

 

BIOMDATA 

multimodal 

database BioCop 

multimodal 

database 

 

Πξόζσπν-ίξηδα-

δαθηπιηθά 

απνηππώκαηα 

Deep 

Convolutional 

Network 

 

99.91% 

99.34% 

 

 

Πίνακας 4: Δπηζθόπεζε εξεπλώλ γηα ηαπηνπνίεζε κέζσ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ (πξόζσπν-θσλή) 

Σαπηνπνίεζε κέζσ ζπλδπαζκνύ ραξαθηεξηζηηθώλ (πξόζσπν θσλή) 
 

Μειέηε Σεη Βηνκεηξηθά Μέζνδνη Τύπνο Δμάξηεζε Απνηειέζκαηα 



 51 

Γεδνκέλσλ Φαξαθηεξηζηηθά 

 

Δηθόλαο από ην 

θείκελν 

 

 

 

 

 

Kita et al. 

[53] 

Γεκηνπξγία 

δηθή ηνπο 

 

Πξόζσπν-

θσλή 

Neural 

Networks 

Frontal Ναη 98.7% 

 

Ren et al. 

[54] 

The Bing 

Bang 

Theory 

dataset 

 

Πξόζσπν-

θσλή 

PCA-

MFCC-

CNN-

LSTM 

In the 

wild 

Όρη 91.38% 

 

Kauffman 

et al. [55] 

Digital 

Democracy 

Dataset  

(2014-

2016) 

 

Πξόζσπν-

θσλή 

MFCC-

GMM-

CNN 

In the 

wild 

Όρη 70.18% 

 

 

Santana 

et al. [56] 

the 

VIDTIMIT 

dataset 

 

Πξόζσπν-

θσλή 

Deep 

Predictive 

Coding 

Networks 

 

Frontal Όρη 85.7% 

 

 

 

5 Κύξην κέξνο Πηπρηαθήο Δξγαζίαο 

5.1 Η βάζε δεδνκέλσλ 

Σν ζεη δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία είλαη ην 

VidTIMIT Audio-Video dataset. Απνηειείηαη από βίληεν θαη αληίζηνηρεο ερνγξαθήζεηο43 

αηόκσλ, απαγγέινληαο ζύληνκεο πξνηάζεηο. Μπνξεί λα είλαη ρξήζηκν γηα ηελ έξεπλα ζε 

ζέκαηα όπσο ε απηόκαηε αλαγλώξηζε ησλ ρεηιώλ, ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ πνιιαπιώλ 

πξνβνιώλ, ε πνιπηξνπηθή αλαγλώξηζε νκηιίαο θαη ε αλαγλώξηζε πξνζώπνπ.  

Σν ζεη δεδνκέλσλ θαηαγξάθεθε ζε 3 ζπλεδξίεο, κε κέζε θαζπζηέξεζε 7 εκεξώλ κεηαμύ 

ηεο ζπλεδξίαο 1 θαη 2 θαη 6 εκεξώλ κεηαμύ ηεο ζπλεδξίαο 2 θαη 3. Οη πξνηάζεηο πνπ ιέγνληαη 

εμειέγεζαλ από ην ηκήκα δνθηκώλ ηνπ ζώκαηνο TIMIT. Τπάξρνπλ 10 πξνηάζεηο αλά άηνκν. 

Οη πξώηεο 6 πξνηάζεηο (ηαμηλνκεκέλεο αιθαξηζκεηηθά θαηά όλνκα αξρείνπ) αληηζηνηρίδνληαη 

ζηε πεξίνδν 1. Οη επόκελεο 2 πξνηάζεηο δίλνληαη ζηελ πεξίνδν 2 θαη κε ηηο ππόινηπεο 2 έσο 

ηελ πεξίνδν 3. Οη πξώηεο 2 πξνηάζεηο γηα όια ηα άηνκα είλαη ίδηεο, ελώ νη ππόινηπεο νθηώ 

γεληθά δηαθέξνπλ γηα θάζε άηνκν. 
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Δθηόο από ηηο πξνηάζεηο, θάζε άηνκν εθηέιεζε κηα ζεηξά πεξηζηξνθήο θεθαιήο ζε θάζε 

ζπλεδξία. Η αθνινπζία απνηειείηαη από ην άηνκν πνπ κεηαθηλεί ην θεθάιη ηνπ πξνο ηα 

αξηζηεξά, δεμηά, πίζσ ζην θέληξν, πάλσ, ζηελ ζπλέρεηα θάησ θαη ηειηθά επηζηξέθεη ζην 

θέληξν.  

Η εγγξαθή έγηλε ζε πεξηβάιινλ γξαθείνπ ρξεζηκνπνηώληαο ςεθηαθή βηληενθάκεξα. Σν 

βίληεν θάζε αηόκνπ απνζεθεύεηαη σο αξηζκεκέλε ζεηξά εηθόλσλ JPEG κε αλάιπζε 512 x 

384 pixel. Υξεζηκνπνηήζεθε ξύζκηζε πνηόηεηαο 90% θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ εηθόλσλ 

JPEG. Ο αληίζηνηρνο ήρνο απνζεθεύεηαη σο κνλνθσληθό αξρείν 16 bit 32 kHz WAV. 

 

5.2 Πεηξακαηηθό κέξνο 

5.2.1 Αλαγλώξηζε πξνζώπνπ 

5.2.1.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 1 

ην πεηξακαηηθό κέξνο 1, εθπαηδεύζακε ην ζύζηεκα κε 5 εηθόλεο αλά άηνκν (ζεη 

εθπαίδεπζεο). Οη εηθόλεο απηέο είλαη frames ηνπ ζεη δεδνκέλσλ απηνύζηα δίρσο θακία 

πξνεπεμεξγαζία θιπ. Οη 5 απηέο εηθόλεο είλαη δηαθνξεηηθώλ θιίζεσλ θεθαιηνύ κεηαμύ ηνπο. 

Σν ζύζηεκα ζηελ ζπλέρεηα ειέγρζεθε κε 700 πεξίπνπ εηθόλεο αλά άηνκν (ζεη ειέγρνπ) θαη 

37.377 ζπλνιηθά. Διέγρζεθαλ εηθόλεο πνπ πξνέξρνληαη από 2 δηαθνξεηηθά βίληεν (video 1  & 

video 2), όπνπ ζην θάζε βίληεν ην εθάζηνηε άηνκν πεξηζηξέθεη ην θεθάιη ηνπ θαζώο επίζεο 

νη ζπλζήθεο θαηά ηηο νπνίεο έρεη θαηαγξαθεί είλαη δηαθνξεηηθέο (ρξώκαηα ξνύρσλ, ρηέληζκα, 

θνύξεκα). Οη δηαζηάζεηο ησλ εηθόλσλ είλαη 512 x 384 pixels. 

ην θνκκάηη ηηο αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ εθαξκόζζεθε ν αιγόξηζκνο PCA θαη ζην 

θνκκάηη ηνπ ειέγρνπ δεκηνπξγήζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ηαμηλνκεηήο νκνηόηεηαο 

θάλνληαο ρξήζε ηεο ληνζηήο λόξκαο (n-norm). Ο ζθνπόο ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1, είλαη λα 

βξεζεί ν επαξθήο αξηζκόο ηδηνδηαλπζκάησλ (eigenvectors) θαζώο επίζεο λα δνύκε ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο ηαμηλόκεζεο σο πξνο εηθόλεο ειέγρνπ δηαθνξεηηθώλ ζπλζεθώλ.  
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Εικόνα 26: Παξάδεηγκα εηθόλσλ εθπαίδεπζεο γηα έλα άηνκν 

 

 

Εικόνα 27: Παξάδεηγκα εηθόλαο ειέγρνπ γηα έλα άηνκν (video 1) 

 

Εικόνα 28: Παξάδεηγκα εηθόλαο ειέγρνπ γηα έλα άηνκν (video 2) 

 

 

 

 

 

 

Απνηειέζκαηα 
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Εικόνα 29: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

 

Από ην δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ βιέπνπκε: κε κπιε ρξώκα ηηο εηθόλεο ειέγρνπ 

πνπ πξνέξρνληαη από ην ίδην βίληεν (video 1) κε ηηο εηθόλεο εθπαίδεπζεο κε αθξίβεηα 

απνηειεζκάησλ πεξίπνπ 93% θαη κε θόθθηλν ρξώκα ηηο εηθόλεο πνπ πξνέξρνληαη από 

δηαθνξεηηθό βίληεν (video 2) από ηηο εηθόλεο εθπαίδεπζεο κε αθξίβεηα απνηειεζκάησλ 

πεξίπνπ 25%. Καηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ην ζύζηεκα επεξεάδεηαη από ηελ 

πιενλάδνπζα πιεξνθνξία πέξαλ ηελ πιεξνθνξίαο ηνπ πξνζώπνπ. 

 

5.2.1.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 2 

Λόγσ ηεο πιενλάδνπζαο πιεξνθνξίαο πέξαλ ηνπ πξνζώπνπ θξίζεθε απαξαίηεην λα 

γίλεη εληνπηζκόο πξνζώπνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα πεξηθνπή έηζη ώζηε λα παξακείλνπλ κόλν ηα 

πξόζσπα. Ο εληνπηζκόο ηνπ πξνζώπνπ έγηλε κε ρξήζε ηεο αλνηρηήο θώδηθα εξγαιεηνζήθεο 

OpenFace. Λόγσ ηνπ όηη κέζσ ηνπ εληνπηζκνύ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηεο πεξηθνπήο, νη εηθόλεο 

πνπ πξνέθπςαλ δελ είραλ ηα ίδην κέγεζνο (ν αιγόξηζκνο PCA ρξεηάδεηαη ίδηνπ κεγέζνπο 

εηθόλεο) εθαξκόζζεθε ε ηερληθή γεκίζκαηνο εηθόλαο (padding) έηζη ώζηε λα έρνπλ όιεο νη 

εηθόλεο ην ίδην κέγεζνο.  
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Ο αξηζκόο ησλ εηθόλσλ εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ είλαη ίδηνο κε ην πεηξακαηηθό κέξνο 

1 αιιά νη δηαζηάζεηο ησλ εηθόλσλ είλαη πιένλ 219 x 211 pixels. 

 

 

Εικόνα 30: Δηθόλεο ύζηεξα από ηνλ εληνπηζκό πξνζώπνπ 

 

 

Εικόνα 31: Δηθόλεο ύζηεξα από ην γέκηζκα (padding) 
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Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 32: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 2 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

 

Από ην δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ παξαηεξνύκε όηη πνζνζηά αθξίβεηαο θαη ζηηο 

δύν πεξηπηώζεηο είλαη αηζζεηά κεησκέλα. Από 93 % ζε 48% θαη από 25% ζε 5%. Βιέπνπκε 

όηη αλ θαη ε πιεξνθνξία πνπ δόζεθε σο πξνο εθπαίδεπζε θαη έιεγρν είλαη κόλν ην πξόζσπν 

πνπ είλαη θαη ην δεηνύκελν, ηα απνηειέζκαηα είλαη ρακειά θαη κε αλακελόκελα. 

Λόγσ απηνύ, απνθαζίζζεθε λα απμεζεί ν αξηζκόο εηθόλσλ εθπαίδεπζεο από 5  ζε 

200 εηθόλεο. Η αύμεζε απηή όκσο καο δεκηνπξγεί πξόβιεκα σο πξνο ην ππνινγηζηηθό 

θόζηνο, θαζόηη ε δηαδηθαζία ειέγρνπ πιένλ, είλαη κία ρξνλνβόξνο δηαδηθαζία ζε βαζκό 

ηέηνην πνπ δελ ζα κπνξνύζε λα έξζεη εηο πέξαο ζε επηηξεπηό ρξνληθό πεξηζώξην. Ο παξαθάησ 

πίλαθαο παξνπζηάδεη ηνπο ρξόλνπο εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ. Με 200 εηθόλεο εθπαίδεπζεο, ν 

ρξόλνο ειέγρνπ γηα 1 εηθόλα κπνξεί λα θζάζεη έσο θαη 83 ιεπηά, θάηη ην νπνίν είλαη 

απαγνξεπηηθό. 

Έηζη ινηπόλ, απνθαζίζζεθε λα γίλεη αιιαγή κεγέζνπο (resize) ζηηο εηθόλεο θαη από 219x211 
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pixels λα γίλνπλ 55x53 pixels. Με απηή ηελ αιιαγή βιέπνπκε όηη ν ρξόλνο ησλ 83 ιεπηώλ γηα 

ηνλ έιεγρν 1 εηθόλαο κεηώζεθε ζε 2.83 ιεπηά. 

 

 

Εικόνα 33: Υξόλνη εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

 

 Βέβαηα, κε ηελ αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ ησλ εηθόλσλ ζέιακε λα βεβαησζνύκε αλ ηα 

απνηειέζκαηα επεξεάδνληαη. Γηα ηνλ ιόγν απηό, πξαγκαηνπνηήζεθε ην πξνεγνύκελν πείξακα 

αιιά κε ηηο λέεο δηαζηάζεηο ησλ εηθόλσλ. ην παξαθάησ γξάθεκα βιέπνπκε όηη ηα 

απνηειέζκαηα επεξεάζηεθαλ ζε κηθξό βαζκό θάηη ην νπνίν είλαη πιήξσο αλεθηό αλ 

αλαινγηζηνύκε ηελ κείσζε ηνπ ππεξκεγέζνπο ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο. 
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Εικόνα 34: Απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο resize 

 

5.2.1.2 Πεηξακαηηθό κέξνο 3 

Οη εηθόλεο εθπαίδεπζεο είλαη 200 αλά άηνκν κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ε κεηαβιεηόηεηα 

ησλ ζηάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ θαη νη εηθόλεο ειέγρνπ είλαη πεξίπνπ 500 αλά άηνκν θαη 28.992 

ζπλνιηθά. 
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Εικόνα 35: Παξάδεηγκα εηθόλσλ εθπαίδεπζεο γηα έλα άηνκν 

 

Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 36: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 3 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 
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 Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε όηη ζηελ πξώηε πεξίπησζε (εηθόλεο 

πξνεξρόκελεο από ην video 1) έρνπκε αύμεζε αθξίβεηαο απνηειεζκάησλ από 48% ζε 55% 

θάλνληαο ρξήζε ηνπ πξώηνπ ηδηνδηαλύζκαηνο αιιά κείσζε αθξίβεηαο απνηειεζκάησλ από 

5% ζε 2% ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε θάλνληαο ρξήζε θαη πάιη ηνπ πξώηνπ ηδηνδηαλύζκαηνο.  

Λόγνπ ησλ δηαγξακκάησλ απηώλ, ζπκπεξαίλνπκε όηη παξόιν πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

εληνπηζκόο πξνζώπνπ θαη πεξηθνπή απηνύ, ζηηο εηθόλεο παξακέλνπλ νξηζκέλα ζηνηρεία ηα 

νπνία επεξεάδνπλ θαη ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ ιαλζαζκέλε ηαπηνπνίεζε. Σα ζηνηρεία 

απηά είλαη ην ρξώκα ησλ ξνύρσλ, ην ρηέληζκα καιιηώλ, ην θνύξεκα, θιπ. ηηο παξαπάλσ 

εηθόλεο βιέπνπκε όηη όλησο ηα ζηνηρεία απηά παξακέλνπλ. 

 

 

 

Εικόνα 37: Παξάδεηγκα αξρηθώλ εηθόλσλ 
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Εικόνα 38: Παξάδεηγκα εηθόλσλ ύζηεξα από εληνπηζκό πξνζώπνπ 

 

5.2.1.3 Πεηξακαηηθό κέξνο 4 

ην πεηξακαηηθό κέξνο 4, πξαγκαηνπνηήζεθαλ δύν πεηξάκαηα ηα νπνία είραλ ζθνπό 

λα παξνπζηάζνπλ ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε κεησπηθέο εηθόλεο ζην θνκκάηη 

ηνπ ειέγρνπ. Σν πξώην, αθνξά ηελ εθπαίδεπζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε 5 εηθόλεο όπσο έρεη 

γίλεη ήδε αιιά γηα ηνλ έιεγρν ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθόλεο νη νπνίεο είλαη απνθιεηζηηθά 

κεησπηθέο (frontal). ην δεύηεξν κέξνο νη εηθόλεο εθπαίδεπζεο είλαη 200 όπσο ζην 

πείξακα 3, αιιά θαη εδώ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κεησπηθέο εηθόλεο γηα έιεγρν. πλνιηθά 

έγηλε έιεγρνο ζε 4.946 εηθόλεο. 

 



 62 

 

Εικόνα 39: Παξάδεηγκα κεησπηθήο εηθόλαο 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 40: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 4 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ (1) 
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Εικόνα 41: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 4 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ (2) 

 

 Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθύπηεη όηη : 

 

 Κάλνληαο ρξήζε ηνπ πξώηνπ ηδηνδηαλύζκαηνο πεηπραίλνπκε κεγαιύηεξα 

απνηειέζκαηα αθξίβεηαο ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα 

 Με 5 εηθόλεο εθπαίδεπζεο κε 1 ηδηνδηάλπζκα έρνπκε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 62% 

  Με 200 εηθόλεο εθπαίδεπζεο κε 1 ηδηνδηάλπζκα έρνπκε αθξίβεηα ηεο ηάμεο ηνπ 72% 

 

5.2.1.4 Πεηξακαηηθό κέξνο 5 

 ην πεηξακαηηθό κέξνο 5, ην ζύζηεκα εθπαηδεύηεθε κε 5 κεησπηθέο εηθόλεο 

αλά άηνκν θαη ειέγρζεθαλ 50 κεησπηθέο εηθόλεο αλά άηνκν θαη 2.150 ζπλνιηθά. Ο 

ζθνπόο ηνπ πεηξάκαηνο απηνύ είλαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο ζε απνθιεηζηηθά 

κεησπηθέο εηθόλεο εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ.  
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Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 42: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 5 αλαγλώξηζεο πξνζώπνπ 

 Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθύπηεη όηη ην ζύζηεκα ζπκπεξηθέξεηαη θαηά κεγάιν 

πνζνζηό αθξηβέζηεξα θάλνληαο ρξήζε κεησπηθώλ εηθόλσλ θαη κόλν. Με ρξήζε 

νπνηνπδήπνηε ηδηνδηαλύζκαηνο ηα πνζνζηά αθξίβεηαο είλαη ιίγν κεγαιύηεξα ηνπ 90%   

 

 

5.2.2 Αλαγλώξηζε θσλήο 

5.2.2.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 1 

Σν πεηξακαηηθό κέξνο 1 απνηειείηαη από δύν ζθέιε. Σν πξώην αθνξά ηελ δεκηνπξγία 

ηνπ ζεη ειέγρνπ θαη ην δεύηεξν δνθηκέο δηαθόξσλ κεηαζρεκαηηζκώλ ζήκαηνο ζηηο 

ερνγξαθήζεηο ησλ θσλώλ. Η κειέηε ηεο αλαγλώξηζεο θσλήο ζηελ παξνύζα πηπρηαθή 

εξγαζία βαζίδεηαη ζε κέζνδν πνπ βηβιηνγξαθηθά αλαθέξεηαη σο ‗εμαξηώκελε από ην 

θείκελν‘. Απηό ζεκαίλεη όηη ν έιεγρνο ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε ιέμεηο ή θξάζεηο πνπ είλαη 

γλσζηέο ζην ζύζηεκα θαζόηη έρεη εθπαηδεπηεί κε απηέο. ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, από 

ζεη δεδνκέλσλ VidTIMIT, ρξεζηκνπνηνύκε ηελ πξώηε θξάζε πνπ είλαη ίδηα γηα όια ηα 
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άηνκα. Απηό ζεκαίλεη όκσο, όηη δελ ππάξρεη άιιν αξρείν κε ηελ ίδηα θξάζε γηα έιεγρν 

ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηνλ ιόγν απηό, δεκηνπξγήζακε αληίγξαθα ηνπ αξρείνπ απηνύ (1 γηα θάζε άηνκν) 

όπνπ ζηελ ζπλέρεηα ηα ηξνπνπνηήζακε σο πξνο ηελ έληαζε (volume), σο πξνο ην κπάζν 

(bass) θαη σο πξνο ηνλ Γθανπζηαλό ζόξπβν (Gaussian noise). Με ηνλ ηξόπν απηό 

πεηπραίλνπκε σο έλα βαζκό επίζεο ηελ δεκηνπξγία πξαγκαηηθώλ ζπλζεθώλ γξαθείνπ. Οη 

ηξνπνπνηήζεηο πνπ εθαξκόζζεθαλ είλαη:  

 Volume: 15db, -14db, -13db, -12db, -11db, -10db, -9db, -8db, -7db, 6db, -

5db, -4db, -3db, -2db, -1db, +1db, +2db, +3db, +4db, +5db, +6db, +7db, 

+8db, +9db. +10db, +11db, +12db, +13db, +14db, +15db 

 Bass: 10/Fs, 100/Fs, 1.000/Fs, 10.000/Fs 

 Gaussian Noise: 15db, -14db, -13db, -12db, -11db, -10db, -9db, -8db, -7db, 

6db, -5db, -4db, -3db, -2db, -1db, +1db, +2db, +3db, +4db, +5db, +6db, +7db, 

+8db, +9db. +10db, +11db, +12db, +13db, +14db, +15db 

 

Με απηόλ ηνλ ηξόπν ην θάζε άηνκν πιένλ έρεη 1 αξρείν εθπαίδεπζεο θαη 67 αξρεία ειέγρνπ. 

 

 

Οη κεηαζρεκαηηζκνί ζήκαηνο
23

 πνπ εθαξκόζζεθαλ είλαη: 

 Cross Correlation 

 Discrete Laplacian Transform 

 Envelope 

 Fast Fourier Transform 

 Hilbert Transform 

 MFCC 

 Wavelets Decomposition   

 Wavelets Transform 

 

 

 

 

                                                 

23
 ην πεξηβάιινλ MATLAB νξηζκέλνη αιγόξηζκνη αλαθέξνληαη σο κεηαζρεκαηηζκνί ζήκαηνο αλ θαη ζηελ 

πξαγκαηηθόηεηα δελ είλαη, όπσο ν ‗Envelope‘ 
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Απνηειέζκαηα 

 

                    

 

Εικόνα 43: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 αλαγλώξηζεο θσλήο (1) 
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Εικόνα 44: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 αλαγλώξηζεο θσλήο (2) 

 

                         

 

 

Εικόνα 45: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 αλαγλώξηζεο θσλήο (3) 
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Εικόνα 46: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 αλαγλώξηζεο θσλήο (4) 

 

 Από ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πξνθύπηεη όηη κεγαιύηεξα πνζνζηά αθξίβεηαο 

επηηπγράλνληαη κε ηελ ρξήζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC, 91%. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη 

έλαο πίλαθαο κε ην ππνινγηζηηθό θόζηνο (ρξόλνο) γηα θάζε αξρείν ήρνπ πνπ εθπαηδεύεηαη θαη 

γηα θάζε αξρείν ήρνπ πνπ ειέγρεηαη από ην ζύζηεκα. 

 

 

Εικόνα 47: Υξόλνη εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ (κεηαζρεκαηηζκνί ζήκαηνο) 
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5.2.3 Multimodal 

      5.2.3.1 Μέζνδνο 1 

ηελ κέζνδν 1, ην multimodal ζύζηεκα πινπνηείηαη σο εμήο: 

 

 

Εικόνα 48: Multimodal κέζνδνο 1 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ δηαλπζκάησλ (vectors) πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

MFCC θαη ησλ δηαλπζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ αιγόξηζκν PCA κε 5 κεηαβιεηέο 

εηθόλεο εθπαίδεπζεο θάλνληαο ρξήζε ην πξώην ηδηνδηάλπζκα. Σν εθάζηνηε δηάλπζκα θσλήο 

ελώλεηαη κε ην εθάζηνηε δηάλπζκα πξνζώπνπ θαη έηζη πιένλ, έρνπκε εληαία δηαλύζκαηα 

εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ κε ηελ παξαθάησ κνξθή. 
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Σν δηάλπζκα ηεο θσλήο έρεη κήθνο πεξίπνπ 7.000 ζηήιεο θαη ην δηάλπζκα ηεο εηθόλαο 

46.029 ζηήιεο (~7.000 + 46.029 = ~53.029 ζηήιεο ζπλνιηθά). Πιένλ ην θάζε άηνκν έρεη 

ηέηνηαο κνξθήο δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο θαη δηαλύζκαηα ειέγρνπ ηα νπνία πεξλνύλ από ηνλ 

ηαμηλνκεηή νκνηόηεηαο όπνπ πξνθύπηνπλ ζθνξ νκνηόηεηαο. Από απηά παίξλεηαη ην 

κεγαιύηεξν θαη πξνθύπηεη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ε εθάζηνηε ηαμηλόκεζε.  

 

5.2.3.1.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 1 

 ην πεηξακαηηθό κέξνο 1, ην ζύζηεκα εθπαηδεύεηαη κε 5 κεησπηθέο εηθόλεο πξνζώπνπ 

θαη ειέγρεηαη κε κεησπηθέο εηθόλεο επίζεο όζνλ αθνξά ην ηκήκα ηεο εηθόλαο ηνπ εληαίνπ 

δηαλύζκαηνο. Σν ηκήκα ηνπ ήρνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC όπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί. πλνιηθά γίλεηαη έιεγρνο ζε 2.150 x 67 = 144.050 δηαλύζκαηα. 
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Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 49: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 (multimodal, κέζνδνο 1) 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθύπηεη αθξίβεηα ζσζηώλ απνηειεζκάησλ 86% θαη 14% 

ιαλζαζκέλσλ. 

 

5.2.3.1.2 Πειραματικό μέροσ 2 

ην πεηξακαηηθό κέξνο 2, ην ζύζηεκα εθπαηδεύεηαη κε 5 κεηαβιεηέο εηθόλεο 

πξνζώπνπ θαη ειέγρεηαη κε κεηαβιεηέο εηθόλεο επίζεο όζνλ αθνξά ην ηκήκα ηεο εηθόλαο ηνπ 

εληαίνπ δηαλύζκαηνο. Σν ηκήκα ηνπ ήρνπ είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC 

όπσο έρεη πξναλαθεξζεί. πλνιηθά γίλεηαη έιεγρνο ζε 37.377 x 67 = 2.504.259 δηαλύζκαηα. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 72 

 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 50: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 2 (multimodal, κέζνδνο 1) 

 

 ην πξώην δηάγξακκα εκθαλίδνληαη απνηειέζκαηα αθξίβεηαο ζσζηώλ θαη 

ιαλζαζκέλσλ ηαπηνπνηήζεσλ 78% θαη 22%  αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ 

πξνέξρνληαη από ην ίδην βίληεν (video 1) κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο.  

ην δεύηεξν δηάγξακκα εκθαλίδνληαη απνηειέζκαηα αθξίβεηαο ζσζηώλ θαη 

ιαλζαζκέλσλ ηαπηνπνηήζεσλ 73% θαη 27%  αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ 

πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθό βίληεν (video 2) κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη έλαο πίλαθαο κε ην ππνινγηζηηθό θόζηνο (ρξόλνο) γηα θάζε δηάλπζκα πνπ 

εθπαηδεύεηαη θαη γηα θάζε δηάλπζκα πνπ ειέγρεηαη από ην ζύζηεκα. 

 

 

Εικόνα 51: Υξόλνη εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ (multimodal, κέζνδνο 1) 
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5.2.3.2 Μέζνδνο 2 

 

ηελ κέζνδν 1, ην multimodal ζύζηεκα πινπνηείηαη σο εμήο: 

 

 

 

Γίλεηαη ρξήζε ησλ δηαλπζκάησλ (vectors) πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ κεηαζρεκαηηζκό 

MFCC θαη ησλ δηαλπζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνλ αιγόξηζκν PCA θάλνληαο ρξήζε ην 

πξώην ηδηνδηάλπζκα όπσο θαη ζηελ κέζνδν 1. Η δηαθνξά είλαη όηη ε θάζε ηππηθόηεηα 

(modality) θσλή θαη εηθόλα δειαδή, έρεη ηελ δηθή ηεο ξνή κέζα ζην ζύζηεκα. ηελ θσλή 
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ππάξρνπλ ηα αληίζηνηρα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο θαη ειέγρνπ ηα νπνία πεξλάλε από ηνλ 

ηαμηλνκεηή νκνηόηεηαο θαη πξνθύπηνπλ ηα αληίζηνηρα ζθνξ. Με ηνλ ίδην αθξηβώο ηξόπν 

πξνθύπηνπλ θαη ηα ζθνξ νκνηόηεηαο γηα ηελ εηθόλα. Ύζηεξα, ηα ζθνξ θσλήο θαη εηθόλαο 

αζξνίδνληαη θαη πξνθύπηνπλ ηα λέα ζθνξ. Από απηά παίξλεηαη ην κεγαιύηεξν θαη κε απηόλ 

ηνλ ηξόπν πξαγκαηνπνηείηαη ε εθάζηνηε ηαμηλόκεζε. 

 

5.2.3.2.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 1 

ην πεηξακαηηθό κέξνο 1, ην ζύζηεκα εθπαηδεύεηαη κε 5 κεησπηθέο εηθόλεο πξνζώπνπ 

θαη ειέγρεηαη κε κεησπηθέο εηθόλεο επίζεο. Οη θσλέο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC όπσο έρεη πξναλαθεξζεί. πλνιηθά γίλεηαη έιεγρνο ζε 2.150 x 67 = 

144.050 δηαλύζκαηα όπσο έγηλε θαη ζην πεηξακαηηθό κέξνο 1 ηεο κεζόδνπ 1. 

 

 

Απνηειέζκαηα 

 

         

          Εικόνα 52: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 (multimodal, κέζνδνο 2) 

 

Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα πξνθύπηεη αθξίβεηα απνηειεζκάησλ ηεο ηάμεο 99%. 



 75 

 

5.2.3.2.2 Πεηξακαηηθό κέξνο 2 

ην πεηξακαηηθό κέξνο 2, ην ζύζηεκα εθπαηδεύεηαη κε 5 κεηαβιεηέο εηθόλεο 

πξνζώπνπ θαη ειέγρεηαη κε κεηαβιεηέο εηθόλεο επίζεο. Οη θσλέο είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ MFCC όπσο έρεη πξναλαθεξζεί. πλνιηθά γίλεηαη έιεγρνο ζε 37.377 x 67 

= 2.504.259 δηαλύζκαηα όπσο έγηλε θαη ζην πεηξακαηηθό κέξνο 1 ηεο κεζόδνπ 1. 

 

Απνηειέζκαηα 

 

 

Εικόνα 53: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 2 (multimodal, κέζνδνο 2) 

 

ην πξώην δηάγξακκα εκθαλίδνληαη απνηειέζκαηα αθξίβεηαο ζσζηώλ θαη ιαλζαζκέλσλ 

ηαπηνπνηήζεσλ 92% θαη 8%  αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ πξνέξρνληαη από ην 

ίδην βίληεν (video 1) κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο.  

ην δεύηεξν δηάγξακκα εκθαλίδνληαη απνηειέζκαηα αθξίβεηαο ζσζηώλ θαη 

ιαλζαζκέλσλ ηαπηνπνηήζεσλ 89% θαη 11%  αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ 

πξνέξρνληαη από δηαθνξεηηθό βίληεν (video 2) κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο. 
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5.2.3.3 Μέζνδνο 3 

5.2.3.3.1 Πεηξακαηηθό κέξνο 1 

 Η κέζνδνο 3, είλαη ε πινπνίεζε ελόο backpropagation λεπξσληθνύ δηθηύνπ. Η 

κέζνδνο απηή πινπνηήζεθε θαζαξά γηα ιόγνπο εθπαίδεπζεο θαη εμνηθείσζεο κε ηα 

λεπξσληθά δίθηπα θαη όρη γηα λα επηθέξεη πςειά πνζνζηά αθξίβεηαο θαζόηη γλσξίδακε εθ ησλ 

πξνηέξσλ όηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δελ ελδείθλπηαη γηα ηελ παξνύζα κειέηε θαη ζα 

επηθέξεη ρακειά πνζνζηά αθξίβεηαο. 

 Σν θάζε άηνκν, έρεη 68 δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο ηα νπνία πξνθύπηνπλ από ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ ηαμηλνκεηή νκνηόηεηαο ηεο κεζόδνπ 1. Σν θάζε δηάλπζκα απνηειείηαη από 

ηα ζθνξ νκνηόηεηαο κεηαμύ ηνπ ηδίνπ θαη ησλ άιισλ δηαλπζκάησλ εθπαίδεπζεο. Παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη ε αξρηηεθηνληθή ηνπ λεπξσληθνύ δηθηύνπ. 

 

 

Εικόνα 54: Αξρηηεθηνληθή backpropagation λεπξσληθνύ δηθηύνπ 

   

Απνηειέζκαηα 

 

     

Εικόνα 55: Απνηειέζκαηα πεηξακαηηθνύ κέξνπο 1 (multimodal, κέζνδνο 3) 
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ην πξώην γξάθεκα έρνπκε αθξίβεηα ζσζηώλ θαη ιαλζαζκέλσλ ηαπηνπνηήζεσλ 6% 

θαη 94% αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ πξνέξρνληαη από ην ίδην βίληεν (video 1) 

κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο. 

ην δεύηεξν γξάθεκα έρνπκε αθξίβεηα ζσζηώλ θαη ιαλζαζκέλσλ ηαπηνπνηήζεσλ 7% 

θαη 93% αληίζηνηρα, από δηαλύζκαηα ειέγρνπ πνπ πξνέξρνληαη από ην ίδην βίληεν (video 1) 

κε ηα δηαλύζκαηα εθπαίδεπζεο. 

 

5.2.3.4 Σύγθξηζε κεζόδσλ 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ζπγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ηξηώλ 

κεζόδσλ πνπ πινπνηήζεθαλ θαη αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ. 

 

Πίνακας 5: πγθξηηηθόο πίλαθαο κεζόδσλ 

 Μέζνδνο 1 Μέζνδνο 2 Μέζνδνο 3 

 

Μεησπηθέο εηθόλεο 

 

86% 99% - 

Μεηαβιεηέο 

εηθόλεο 

 

78% 

73% 

92% 

89% 

6% 

7% 

 

 

Από ηνλ παξαπάλσ πίλαθα βιέπνπκε όηη ε κέζνδνο 2 επηθέξεη ηα θαιύηεξα απνηειέζκαηα, 

άλσ ηνπ 10% ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν 1. 
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6.1 Σπκπεξάζκαηα 

Έλα από ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο παξνύζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο αθνξνύλ ηελ 

κέζνδν PCA. Η ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο πξνζθέξεη κείσζε ππνινγηζηηθνύ θόζηνπο θαζώο 

κεηώλεη ηνλ αξηζκό εηθόλσλ θάηη ην νπνίν είλαη ρξήζηκν θαζόηη εθαξκνγέο ηαπηνπνίεζεο 

αηόκνπ ελδερνκέλσο λα πινπνηνύληαη ζε ελζσκαησκέλα ζπζηήκαηα πεξηνξηζκέλσλ 

ππνινγηζηηθώλ δπλαηνηήησλ. Μέζσ ησλ πεηξακάησλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, έγηλε εκθαλέο 

όηη ε κέζνδνο PCA, θαζηζηά δπλαηή ηελ ηαπηνπνίεζε πξνζώπνπ ζε πνιύ πςειά πνζνζηά 

αθξίβεηαο, όζνλ αθνξά εηθόλεο εκπξόζζηαο όςεο. Δάλ νη εηθόλεο εθηόο από εκπξόζζηαο όςεο, 

είλαη πξνθίι ή θαη άιισλ ελδηάκεζσλ γσληώλ θιίζεο, έγηλε επίζεο εκθαλέο όηη ε κέζνδνο δελ 

αληαπνθξίλεηαη ζε πςειά πνζνζηά, ελ αληηζέζεη, ε αθξίβεηα πνπ πξνζθέξεη είλαη ζε ζρεδόλ 

κεδεληθά πνζνζηά ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο. Καηαιήγνπκε όηη έλα ζύζηεκα ηαπηνπνίεζεο 

αηόκσλ κέζσ εηθόλσλ πνπ έρεη βαζηζηεί εμ νινθιήξνπ ζηελ κέζνδν PCA, κπνξεί λα έρεη 

επηθέξεη ζσζηά απνηειέζκαηα εάλ: έρεη εθπαηδεπηεί θαη ειέγρεηαη απνθιεηζηηθά κε 

κεησπηθέο εηθόλεο. ε ζπλζήθεο ‗wild‘ έλα ηέηνην ζύζηεκα δελ ζα κπνξέζεη λα ιεηηνπξγήζεη.   

Δπίζεο ζηελ παξνύζα πηπρηαθή εξγαζία, κειεηήζεθαλ κεηαζρεκαηηζκνί ζήκαηνο, νη 

νπνίνη ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ επίηεπμε αλαγλώξηζεο θσλήο. Μέζσ πεηξακάησλ, 

θαηαιήμακε όηη ν κεηαζρεκαηηζκόο πνπ πξνζθέξεη ηα θαιύηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα είλαη 

ν MFCC κεηαζρεκαηηζκόο. ηελ ζπλέρεηα, δείμακε όηη ηα πςειά απνηειέζκαηα 

αλαγλώξηζεο θσλήο κε ηνλ ζπγθεθξηκέλν κεηαζρεκαηηζκό δελ επεξεάδνληαη από ηελ 

παξνπζία ζνξύβνπ ή νξηζκέλσλ αιινηώζεσλ ηελ θσλήο. Καηαιήμακε, όηη έλα ζύζηεκα 

ηαπηνπνίεζεο αηόκνπ κέζσ θσλήο, κπνξεί λα βαζηζηεί ζηνλ κεηαζρεκαηηζκό MFCC θαη 

ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ αλαπηύμακε, εθόζνλ ε κέζνδνο αλαγλώξηζεο θσλήο 

είλαη εμαξηεκέλε από ην θείκελν.   

Σέινο, κειεηήζεθαλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πεηξάκαηα σο πξνο νξηζκέλεο από ηηο 

πξνζεγγίζεηο έλσζεο δηαθνξεηηθώλ modalities ζε έλα εληαίν multimodal ζύζηεκα. Μέζσ ηεο 

κειέηεο απηήο, θαηαιήμακε όηη ε πξνζέγγηζε θαηά ηελ νπνία ηα modalities εηζέξρνληαη ζηνλ 

ηαμηλνκεηή μερσξηζηά ην έλα από ην άιιν θαη ζηελ ζπλέρεηα πξνθύπηεη ν κέζνο όξνο 

νκνηόηεηαο απηώλ, επηθέξεη ηα αθξηβέζηεξα απνηειέζκαηα   

6.2 Μειινληηθή Δξγαζία θαη Δπεθηάζεηο 

 Η κειινληηθή εξγαζία πνπ πηζαλόο λα πξαγκαηνπνηεζεί αθνξά ην ίδην βηνκεηξηθό 

ζύζηεκα ηαπηνπνίεζεο, κε ηελ δηαθνξά ηνπ όηη ζα εθαξκνζζεί επηινγή ραξαθηεξηζηηθώλ 
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(feature selection) ζηελ εηθόλα θαη ηελ θσλή θαη ην απνηέιεζκα απηήο ζα εηζάγεηαη ζηνλ 

αληίζηνηρν ηαμηλνκεηή νκνηόηεηαο.  
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