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ΑΝΑΛΤΗ ΕΓΥΡΩΜΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΕ ΑΝΑΚΣΗΗ 

ΒΑΕΙ ΠΕΡΙΕΥΟΜΕΝΟΤ 

Πεξίιεςε 

Η παξνχζα εξγαζία είρε σο αληηθείκελν κειέηεο ηελ αλάθηεζε έγρξσκσλ 

ζηαηηθψλ δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ. ηφρνο ηεο εξγαζί-

αο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο κεζνδνινγίαο θαη ελφο πεξηγξαθέα έγρξσκσλ 

εηθφλσλ πνπ λα βαζίδεηαη ζηελ αλαγλψξηζε θαζνιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ησλ εηθφλσλ θαη λα κελ επεξεάδνληαη απφ ηελ πεξηζηξνθή θαη ηελ θιηκά-

θσζε. Ο πεξηγξαθέαο ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εθαξκνγέο 

αλάθηεζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ απνδίδνληαο ηνπιάρηζηνλ φζν νη πεξη-

γξαθείο πνπ έρνπλ πξνηαζεί ζην πιαίζην ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7. Μεηά 

απφ εθηελή βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε, βαζηθή έξεπλα ζηα ζέκαηα ηεο 

αλάθηεζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ θαη πεηξακαηηθή αλάπηπμε κε ηε ρξήζε 

δηεζλψο αλαγλσξηζκέλσλ εξγαιείσλ ινγηζκηθνχ, αλαπηχρζεθε κηα πξσ-

ηφηππε κεζνδνινγία εμαγσγήο θαζνιηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε δεκη-

νπξγία κηαο λέαο ππνγξαθήο γηα έγρξσκεο. Ο πεξηγξαθέαο έγρξσκσλ 

ζηαηηθψλ εηθφλσλ Color Gravity Descriptor (CGD), ν νπνίνο αλαπηχρζε-

θε, βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε πσο, εάλ κεησζεί ε ρξσκαηηθή παιέηα ζε θά-

πνηα βαζηθά ρξψκαηα θαη έπεηηα εμαρζνχλ θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά 

ζρεηηδφκελα κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ελ ιφγσ ρξσκάησλ ζην ρσξηθφ επί-

πεδν ηεο εηθφλαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί ηαχηηζε φκνησλ εηθφλσλ. ηε κε-

ζνδνινγία εμαγσγήο ηνπ CGD πεξηιακβάλεηαη αιγφξηζκνο κείσζεο ρξσ-

κάησλ, επηινγήο, κεηαηξνπήο θαη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ηειηθήο 

δηακφξθσζεο ηεο ππνγξαθήο θάζε εηθφλαο. Η κέζνδνο δνθηκάζηεθε πεη-

ξακαηηθά κε ρξήζε ηππηθψλ βάζεσλ δεδνκέλσλ γηα εθαξκνγέο αλάθηε-

ζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ θαη απνδείρζεθε φηη απνδίδεη θαηά κέζν φξν θα-

ιχηεξα απνηειέζκαηα αλάθηεζεο απφ ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζην πξφηππν MPEG-7. 

  



 

ANALYSIS OF COLOR IMAGES FOR CBIR APPLICATIONS 

Abstract 

This work focuses on the content-based retrieval of two-dimensional static 

color images. The aim was to develop a methodology and a descriptor for 

color images based on the recognition of global characteristics of the im-

ages that will not be affected by rotation and scaling. The descriptor could 

be used for content-based retrieval applications yielding at least as good 

performance as the one provided by descriptors that have been proposed 

in the context of the MPEG-7 standard. After an extensive literature re-

search, basic research on content-based retrieval and experimental devel-

opment using internationally recognized software tools, a novel method-

ology has been developed that extracts global image features and creates a 

novel signature for color images. The Color Gravity Descriptor (CGD), 

which was developed as a result of this research, was based on the as-

sumption that if image colors are reduced to a fixed palette and then ap-

propriate characteristics associated with the location of these colors on 

that image plain are extracted, matching of similar images can be accom-

plished. The methodology of forming the CGD includes a color reduction 

algorithm, selection, extraction and transformation of features and the fi-

nal formation of the signature of each image. The method was extensively 

tested using standard image databases and proved to provide overall aver-

age better retrieval results than methods included in the MPEG-7 stand-

ards. 

 



 

Πξφινγνο 

Η αλάιπζε έγρξσκσλ εηθφλσλ γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ λα 

αληηθαηνπηξίδνπλ ην πεξηερφκελφ ηνπο ζαλ κηα κνξθή ςεθηαθήο ππνγξα-

θήο απνηειεί έλα δπλακηθφ πεδίν έξεπλαο. ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

είλαη ε αλάπηπμε κεζνδνινγίαο αλάιπζεο δηζδηάζηαησλ έγρξσκσλ ζηαηη-

θψλ εηθφλσλ γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ε πινπνίεζε ζπζηή-

καηνο αλάθηεζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ πνπ λα εθκεηαιιεχεηαη ηα ελ ιφγσ 

ραξαθηεξηζηηθά.  

Η ελαζρφιεζε κε ηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία είρε σο απνηέιεζκα 

έλα πνιχηηκν ζπλνλζχιεπκα εκπεηξηψλ. Οη εκπεηξίεο απηέο επεξεάδνπλ 

ηφζν ηηο επαγγεικαηηθέο φζν θαη ηηο πξνζσπηθέο κνπ απνθάζεηο, θαζψο 

δνθίκαζα ηηο αληνρέο κνπ ζηελ επίκνλε θαη ζπζηεκαηηθή κειέηε. 

ε απηφ ην ζεκείν ζέισ λα επραξηζηήζσ γνλείο θαη θίινπο, νη νπνίνη κνπ 

παξείραλ άθζνλε πιηθή θαη εζηθή ππνζηήξημε φζν θαηξφ κνπ ρξεηάζηεθε 

γηα λα νινθιεξψζσ ηε παξνχζα εξγαζία. Δπίζεο, επραξηζηψ ηνλ επηβιέ-

πνληα θαζεγεηή Γεψξγην Παπιίδε, πνπ δίρσο ηελ ζπλερή θαζνδήγεζε 

ηνπ δελ ζα είρα θεξδίζεη ηίπνηα απφ φια απηά θαη πξνπάλησλ έλαλ κέλην-

ξα. 

 

Βαζίιεηνο εβεηιίδεο 

έξξεο, 2013 
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Δηζαγσγή 

1.1 Δηζαγσγή 

Η αλάιπζε έγρξσκσλ εηθφλσλ γηα ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ λα 

αληηθαηνπηξίδνπλ ην πεξηερφκελφ ηνπο ζαλ κηα κνξθή ςεθηαθήο ππνγξα-

θήο απνηειεί έλα δπλακηθφ πεδίν έξεπλαο θαη αλάπηπμεο κε άκεζε ζπ-

ζρέηηζε κε ηελ αλάπηπμε ηνπ Web 3.0 θαη ησλ εθαξκνγψλ ζεκαζηνινγη-

θνχ ηζηνχ. ηφρνο ηεο έξεπλαο είλαη ε εχξεζε αιγνξίζκσλ θαη ηερληθψλ 

πνπ λα θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηαχηηζε εηθφλσλ ή γηα ηελ αλάθηε-

ζε εηθφλσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ (ρξσκαηηθνχ, δνκηθνχ ή, γεληθφηεξα, ζε-

καζηνινγηθνχ). Έλα απφ ηα δεηνχκελα ζηελ ελ ιφγσ έξεπλα είλαη ε επί-

ηεπμε εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ αλεμάξηεησλ ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο πε-

ξηζηξνθήο ηεο εηθφλαο (rotation and scale invariant). 

1.2 ηόρνο ηεο εξγαζίαο 

ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κεζνδνινγίαο αλάιπζεο 

δηζδηάζηαησλ έγρξσκσλ ζηαηηθψλ εηθφλσλ γηα ηελ εμαγσγή θαζνιηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ λα κελ επεξεάδνληαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ή ηελ 

θιηκάθσζε θαη ε πινπνίεζε ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ 

πνπ λα εθκεηαιιεχεηαη ηα ελ ιφγσ ραξαθηεξηζηηθά. Η έξεπλα επηθεληξψ-

ζεθε θπξίσο ζην ρξσκαηηθφ πεξηερφκελν ρσξίο λα απνξξίπηεη ην πεξηερφ-

κελν πθήο αλ απηφ θξηζεί αλαγθαίν.  

1.3 Ο ξόινο ηεο εηθόλαο γηα ηνλ άλζξσπν 

Δηθφλα νξίδεηαη σο ε αλαπαξάζηαζε ελφο πξαγκαηηθνχ ή θαληαζηηθνχ 

αληηθεηκέλνπ κε πιαζηηθά κέζα, ε νπηηθή αληίιεςε κηαο ζθελήο ή ε ε-

ληχπσζε ελφο δξψκελνπ. Ο ζχγρξνλνο άλζξσπνο κπνξεί έηζη λα έξρεηαη 

ζε επαθή κε ηνλ πνιηηηζκφ ησλ πξνγφλσλ ηνπ, νη νπνίνη απνηχπσζαλ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπο, ζε θάπνηα εηθφλα. πειαηνγξαθίεο απφ ηελ Όζηεξε 

Παιαηνιηζηθή επνρή, πεξίπνπ 65.000-35.000 π.Υ., ζπκπιεξψλνπλ ηηο εη-

θαζίεο καο, γηα ηνλ ηξφπν δσήο ηνπο. Η ηέρλε ηεο ηνηρνγξαθίαο σο ρσξη-

θφο δηάθνζκνο αλαπηχζζεηαη ηε Μεζνκηλσηθή πεξίνδν  (2000-1930 π.Υ.) 

θαη ήηαλ ζχκβνιν πνιπηέιεηαο θαη επκάξεηαο. Οη ηνηρνγξαθηθέο ζεκαην-
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ινγίεο πνίθηιαλ αλάινγα κε ην ρψξν πνπ δηαθνζκνχζαλ. ήκεξα απνηε-

ινχλ ηζρπξέο ελδείμεηο, γηα ηηο ζξεζθεπηηθέο ηειεηνπξγίεο, ηηο πνκπέο θαη 

ην θπλήγη, θαζψο θαη ε ίδηα ε ηερληθή ηεο ηνηρνγξαθίαο απνηειεί απφδεημε 

ηεο εμέιημεο ηνπ αλζξψπηλνπ πλεχκαηνο. Δμαίξεζε δελ απνηειεί ε αγγεη-

νγξαθία, ε νπνία εκθαλίδεηαη πεξίπνπ ην 6-4π.Υ. ηε κνξθή απηή, νη εη-

θφλεο απνηππψλνπλ ηνλ άλζξσπν θαη ηα αηζζήκαηα ηνπ. Καηά ην Μεζαί-

σλα, κεηά ηελ αζχιιεπηε θαηαζηξνθή έξγσλ ηέρλεο, εληνπίδνληαη μαλά 

εηθφλεο κε κνξθή ζπκβφισλ. Σελ επνρή ηνπ Βπδαληίνπ, ε ζεκαηηθή απεη-

θφληζε πεξηνξίδεηαη ζηηο αγηνγξαθίεο. κσο αθφκε θαη απηή ε πεξηνξη-

ζκέλε ζεκαηνινγία πξνζθέξεη αξθεηέο πιεξνθνξίεο, γηα ηελ αλζξψπηλε 

πλεπκαηηθή θαη θνηλσληθή πνξεία. Ακέζσο κεηά, έξρεηαη ε Αλαγέλλεζε, 

γχξσ ζην 15
ν
-16

ν
 αηψλα κ.Υ. ηελ πεξίνδν απηή, ε ηέρλε ηεο δσγξαθηθήο 

απνγεηψλεηαη. Ο άλζξσπνο αξρίδεη θαη απνηππψλεη ηα θαζεκεξηλά δξψ-

κελα θαη ηηο αλζξψπηλεο αλεζπρίεο ζηνπο θακβάδεο ηνπ. Σν κέζν απεηθφ-

ληζεο κηαο ζθελήο, σο ηφηε ήηαλ ε δσγξαθηθή, πξάγκα πνπ ζήκαηλε φηη ε 

πξαγκαηηθφηεηα πνπ απνηππσλφηαλ ζηνλ θακβά, ήηαλ ζπλπθαζκέλε κε 

ηελ ππνθεηκεληθφηεηα ηνπ θαιιηηέρλε. Οη πίλαθεο ήηαλ αθξηβνί θαη ρξν-

λνβφξνη ζε αληίζεζε κε ηε ιήςε θσηνγξαθίαο. Πεξίπνπ ζηα ηέιε ηνπ 

19
νπ

 αηψλα, ηνπνζεηείηαη ε εθεχξεζε ηεο πξψηεο κεραλήο ιήςεσο θσην-

γξαθηψλ, αλ θαη νη αξρέο ηεο θσηνγξαθίεο ήηαλ γλσζηέο απφ ηελ αξραηφ-

ηεηα (π.ρ. camera obscura). Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε απνηχπσζε ηεο εηθφ-

λαο λα πάξεη πιένλ άιιεο δηαζηάζεηο. Η απεηθφληζε θάπνηνπ ζέκαηνο δελ 

ήηαλ πιένλ κφλν πξνλφκην ησλ θαιιηηερλψλ ηεο δσγξαθηθήο, αιιά θαη 

ησλ θαηφρσλ θσηνγξαθηθψλ κεραλψλ. Σν εχξνο ησλ ζεκαηηθψλ ελνηήησλ 

ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθφλσλ νξηνζεηήζεθε απφ ηε θαληαζία θαη ηελ 

νπηηθή γσλία ησλ θσηνγξάθσλ. ηε ζεκεξηλή επνρή, ε εηθφλα δελ αθνξά 

κφλν ηελ εηθαζηηθή αληίιεςε ηνπ αλζξψπνπ, αιιά έρεη πεξηζζφηεξεο 

πξνεθηάζεηο. Οη δεκνζηνγξάθνη θαηαγξάθνπλ ζην θαθφ ηνπο θάπνην 

δξψκελν. Οη γξαθίζηεο δηαθεκίδνπλ πξντφληα θαη ππεξεζίεο κέζσ ηεο 

εηθφλαο. Οη ηαηξνί θηάλνπλ ζε πνξίζκαηα γηα ηελ πγεία ηνπ αζζελνχο, 

βάζεη εηδηθψλ ηαηξηθψλ εηθφλσλ. Οη αζηπλνκηθνί ζηε πξνζπάζεηα ηεο 

πξφιεςεο θαη παξεκπφδηζεο ηνπ εγθιήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ εηθφλεο, γηα 

ηαπηνπνίεζε δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ ή πξνζψπσλ. Η ζχληνκε απηή 

ηζηνξηθή αλαδξνκή δείρλεη κφλν θαηά έλα ειάρηζην πφζν ζεκαληηθφ ξφιν 

παίδεη ε εηθφλα ζηε δσή ηνπ αλζξψπνπ σο κέζν επηθνηλσλίαο θαη πφζν 

ζεκαληηθή είλαη ε εθκεηάιιεπζεο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ηεο.  

1.4 Η δηάδνζε ηεο εηθόλαο ζηε ζεκεξηλή επνρή 

ηα ηέιε ηνπ 20
νπ

 αηψλα, κε ηελ θαζηέξσζε ηνπ δηαδηθηχνπ θαη ηεο ςεθη-

νπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, ην πιήζνο ησλ εηθφλσλ ζηνλ παγθφζκην ηζηφ 

World Wide Web (www), ππνινγίζηεθε ζηα 10-30 εθαηνκκχξηα εηθφλεο 

[1]. Γχν δεθαεηίεο αξγφηεξα, κε ηελ αλάπηπμε ησλ θνηλσληθψλ δηθηχσλ ε 

αλάξηεζε ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ ζην δηαδίθηπν αγγίδεη ηα 55 εθαηνκ-
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κχξηα εκεξεζίσο Error! Reference source not found., ελψ έλαο δηε-

ζλνχο ρξήζεο ηζηφηνπνο ζρεηηθφο κε ηε θσηνγξαθία κεηξάεη 65 δηζεθα-

ηνκκχξηα εηθφλεο [1]. Απφ ηα λνχκεξα απηά γίλεηαη πεξηζζφηεξν απφ πνηέ 

αηζζεηή ε αλάγθε γηα ζπζηήκαηα αλαδήηεζεο, ηαμηλφκεζεο, πεξηγξαθήο 

θαη απνδνηηθήο απνζήθεπζεο ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ. Η αλάγθε ηεο δηα-

ρείξηζεο ησλ ςεθηαθψλ κέζσλ, απαζρφιεζε ηφζν ηελ επηζηεκνληθή φζν 

θαη ηε βηνκεραληθή θνηλφηεηα ζρεδφλ απφ ην 1992 [3]. Σε ρξνληά εθείλε, 

φπσο αλαθέξνπλ νη Smeulders et al., ―ην Δζληθφ Ίδξπκα Δξεπλψλ ησλ 

Η.Π.Α. (USNSF) νξγάλσζε έλα ζπλέδξην κε ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε ησλ 

ηνκέσλ πνπ ζα έπξεπε λα πξνζαλαηνιηζηνχλ νη εξεπλεηέο, γηα ηα νπηη-

θνχ-πεξηερνκέλνπ ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο, ηα νπνία ζα ήηαλ ρξήζηκα σο 

επηζηεκνληθέο, βηνκεραληθέο, ηαηξηθέο πεξηβαιινληηθέο, εθπαηδεπηηθέο, 

ςπραγσγηθέο θ.α. εθαξκνγέο‖ [5]. Καξπνί απηνχ ηνπ ελδηαθέξνληνο, ελ-

δεηθηηθά απνηεινχλ ηα παξαθάησ ζπζηήκαηα: 

 QBIC: Σν QBIC (Query By Image Content) είλαη ην πξψην ε-

κπνξηθφ ζχζηεκα αλάθηεζεο εηθφλσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ. ρε-

δηάζηεθε θαη πινπνηήζεθε απφ ηελ IBM ην 1995. Η δνκή θαη νη 

ηερληθέο ηνπ ζπζηήκαηνο επεξέαζαλ ηα επφκελα ζπζηήκαηα αλά-

θηεζεο εηθφλσλ. Η αλάθηεζε γίλεηαη κέζσ εηθφλσλ-

παξαδεηγκάησλ, εηθφλεο ζρεδηαζκέλεο απφ ην ρξήζηε, κνηίβα, 

ηχπν θάκεξαο θαη επηιεγκέλσλ ρξσκάησλ [6].  

 VisualSEEk: Σν VisualSEEk είλαη έλα ζχζηεκα αλάθηεζεο εηθφ-

λσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ, ην νπνίν πινπνηήζεθε απφ ην παλεπη-

ζηήκην Columbia. Υξεζηκνπνηεί ραξαθηεξηζηηθά πθήο πνπ βαζί-

δνληαη ζην κεηαζρεκαηηζκφ θπκαηηδίσλ, θαζψο θαη ρξσκαηηθά 

θαη ρσξηθά ραξαθηεξηζηηθά, γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ησλ εηθφλσλ. Ήηαλ ην πξψην ζχζηεκα, ην νπνίν ζπλδχαζε ηα πα-

ξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά, γηα ηελ αλάθηεζε ησλ απνηειεζκάησλ 

[8]. 

 Photobook: Σν Photobook πινπνηήζεθε απφ ην Massachusetts 

Institute of Technology. Σν ζχζηεκα απηφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα ςάρλεη θαη λα νξγαλψλεη γξήγνξα ηηο εηθφλεο ηνπ 

κέζσ κίαο Βάζεο Γεδνκέλσλ Σερλεηήο Ννεκνζχλεο. Οη εηθφλεο 

πεξηγξάθνληαη ηφζν απφ θείκελν φζν θαη απφ ην πεξηερφκελν ηεο 

εηθφλαο [9]. 

 Google Image Search: Η εηαηξεία Google, κέρξη πξφηηλνο, ρξε-

ζηκνπνηνχζε θείκελν πεξηγξαθήο θαη κεηαδεδνκέλα, γηα ηελ αλά-

θηεζε εηθφλσλ. Απφ ην 2012 δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα 

αλαδεηήζεη εηθφλεο θαη κέζσ παξαδείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο 

ην πεξηγξαθείο πεξηερνκέλνπ Error! Reference source not 

found.. 

 Caliph and Emir: Σν Caliph and Emir είλαη έλα ζχζηεκα αλά-

θηεζεο εηθφλσλ βαζηζκέλν ζηνπο πεξηγξαθείο πεξηερνκέλνπ ηνπ 

πξνηχπνπ MPEG-7. Σν εξγαιείν Caliph (common and light 
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weight photo annotation), ππνζηεξίδεη ραξαθηεξηζηηθά ρακεινχ 

επηπέδνπ θαη κεηαδεδνκέλα. Σα κεηαδεδνκέλα απνζεθεχνληαη 

ζχκθσλα κε ην ζρήκα MPEG-7 XML. Σν εξγαιείν Emir (exper-

imental metadata based image retrieval), αλαδεηά ζε ζπιινγέο 

ηνπ MPEG-7, νη νπνίεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ην Caliph θαη 

ππνζηεξίδεη αλαδήηεζε βάζεη πεξηερνκέλνπ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ρακεινχ επηπέδνπ θαη αλαδήηεζε βάζεη θεηκέλνπ θαη ιέμεσλ-

θιεηδηψλ[11]. 

1.5 Σν πξόηππν MPEG-7 

Παξάιιεια κε ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κηα 

πξνζπάζεηα γηα πξνηππνπνίεζε. Απνηέιεζκα ηεο πξνζπάζεηαο απηήο εί-

λαη ην δηεζλέο πξφηππν MPEG-7 (ISO/IEC 15938 – Multimedia Content 

Description Interface, απφ ην 2002). Δηδηθφηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ πα-

ξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεη ην Μέξνο 3 ηνπ πξνηχπνπ "ISO/IEC 15938-

3:2002 – Multimedia Content Description Interface – Part 3: Visual". Σν 

φλνκα MPEG είλαη αθξψλπκν ηνπ Moving Picture Experts Group θαη π-

πάγεηαη ζην πιαίζην ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Πξνηππνπνίεζεο (ISO). Η 

επηηξνπή απηή ιεηηνπξγεί κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε πξνηχπσλ γηα ηε θσδη-

θνπνίεζε νπηηθψλ, αθνπζηηθψλ, θαζψο θαη ην ζπλδπαζκφ απηψλ κέζσλ. 

Σν πξφηππν MPEG-7, ζε αληίζεζε κε άιια πξφηππα ηεο νηθνγέλεηαο 

MPEG δε ζρεηίδεηαη κε ηελ θσδηθνπνίεζε πνιπκεζηθψλ δεδνκέλσλ αιιά 

κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο. Σν πινχζην ζχλνιν εξγαιείσλ 

πνπ πξνζθέξεη, επηηξέπεη ηελ ππνζηήξημε δηάθνξσλ πηζαλψλ εθαξκνγψλ 

δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ θαη πιηθνχ [12]. Σα ζπζηαηηθά ηνπ πξνηχπνπ εί-

λαη: 

1. Οη πεξηγξαθείο, νη νπνίνη νξίδνπλ ηε ζχληαμε θαη ηε ζεκαζηνιν-

γία ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ησλ ζρεκάησλ πεξηγξαθήο 

2. Η γιώζζα πξνζδηνξηζκνύ πεξηγξαθήο, ε νπνία νξίδεη ηε ζχ-

ληαμε ησλ εξγαιείσλ ηεο πεξηγξαθήο θαη επηηξέπεη ηελ επέθηαζε 

ηνπο 

3. Σα εξγαιεία ζπζηήκαηνο, ηα νπνία είλαη ζεκαληηθά γηα ηελ π-

πνζηήξημε θσδηθνπνίεζεο ηεο αλαπαξάζηαζεο ηνπ πνιπκεζηθνχ 

πεξηερνκέλνπ 

Σν MPEG-7 ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζε εθαξκνγέο πεξηγξαθήο πνιπκε-

ζηθνχ πεξηερνκέλνπ θαζψο θαη αλάθηεζεο βάζεη πεξηερνκέλνπ φπσο: 

 Αξρεία νπηηθναθνπζηηθψλ κέζσλ 

 Σειενπηηθά δίθηπα 

 Οηθηαθή ςπραγσγία 

 Οπηηθναθνπζηηθέο βηβιηνζήθεο 

 Ηιεθηξνληθφ εκπφξην 
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Η ςεθηαθή εηθόλα 

2.1 Η εηθόλα θαη ην πεξηερόκελν ηεο 

Η αλζξψπηλε αληίιεςε θαη αλάιπζε παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή 

ηεο πξνζέγγηζεο, φζνλ αθνξά ζηελ επεμεξγαζία ηεο εηθφλαο. Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδνπλ ηφζν «ηερληθά» ραξαθηεξηζηηθά ηεο  φξαζεο, φπσο ε δηα-

θξηηηθή ηθαλφηεηα θαη ε πξνζαξκνγή ζε αιιαγέο θσηηζκνχ, πεξηζηξνθήο 

ηνπ ζθεληθνχ θαη απνκάθξπλζεο ησλ αληηθεηκέλσλ, φζν θαη αληηιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαγλψξηζε ηνπ πεξηερνκέλνπ 

κηαο εηθφλαο απφ ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν. Δπνκέλσο, ε θαηαλφεζε ηεο 

ιεηηνπξγίαο ησλ νθζαικψλ θαη ηεο νπηηθήο αληίιεςεο ηνπ αλζξψπνπ εί-

λαη θαζνξηζηηθή γηα ηελ αλάιπζε θάζε ζρεηηθνχ πξνβιήκαηνο. 

2.1.1 Σν αλζξώπηλν κάηη 

Σν κάηη έρεη ζρεδφλ ζθαηξηθφ ζρήκα θαη πεξηβάιιεηαη απφ ηξεηο κεκβξά-

λεο. Οη δχν εμσηεξηθέο είλαη ν θεξαηνεηδήο θαη ν ζθιεξφο ρηηψλαο. Η ε-

ζσηεξηθή κεκβξάλε είλαη ν ακθηβιεζηξνεηδήο ρηηψλαο θαη θαιχπηεη ην 

νπίζζην ηκήκα ηνπ καηηνχ. ηελ Δηθφλα 1 παξνπζηάδεηαη ε θάζεηε ηνκή 

ελφο αξηζηεξνχ καηηνχ. ηαλ ην κάηη εζηηάζεη θαηάιιεια, ην θσο πνπ 

αλαθιάηαη απφ ην αληηθείκελν εκπξφο απφ ην θαθφ απεηθνλίδεηαη ζηνλ 

ακθηβιεζηξνεηδή. Πάλσ ζε απηή ηε κεκβξάλε, ππάξρνπλ εηδηθά θχηηαξα, 

νη θσηνυπνδνρείο [13]. Οη θσηνυπνδνρείο απηνί είλαη δχν εηδψλ, ηα θσ-

λία θαη ηα ξαβδία. Απηά ηα θχηηαξα είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αληίιεςε ηφ-

ζν ηεο θσηεηλφηεηαο φζν θαη ηεο ρξσκαηηθφηεηαο ηνπ θσηφο. Σα θσλία 

κεηξνχληαη ζε πνζφηεηεο ησλ 6-7 εθαηνκκπξίσλ θαη βξίζθνληαη ζην θε-

ληξηθφ ηκήκα ηνπ ακθηβιεζηξνεηδνχο. Δίλαη ηξηψλ εηδψλ θαη είλαη εμαηξε-

ηηθά επαίζζεηα ζην ρξψκα. ε απηά απνδίδεηαη ε ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψ-

πνπ λα δηαθξίλεη ην ρξψκα θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο ζην θέληξν ηεο φξαζεο. 

Σα ξαβδία έρνπλ κεγαιχηεξν πιήζνο, ν αξηζκφο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ 

75-150 εθαηνκκχξηα θαη είλαη θαηαλεκεκέλα ζηελ επηθάλεηα ηνπ ακθη-

βιεζηξνεηδνχο κε κεγαιχηεξε παξνπζία ζηελ πεξηθέξεηα. Σα ξαβδία εί-

λαη ππεχζπλα γηα ηελ πεξηθεξεηαθή φξαζε θαη είλαη επαίζζεηα ζηε δηα-

θχκαλζε ηεο θσηεηλφηεηαο θαη φρη ζην ρξψκα. Απηφ ηα θαζηζηά ηθαλά λα 

δηαθξίλνπλ εηθφλεο αθφκε θαη κε ρακειφ θσηηζκφ. 
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Δηθόλα 1. Κάζεηε ηνκή νθζαικνύ 

ηελ Δηθφλα 2 θαίλεηαη ε ππθλφηεηα ησλ θσλίσλ θαη ξαβδίσλ γχξσ απφ 

ην νπηηθφ λεχξν. ην δεμηφ κέξνο ηεο εηθφλαο, θαίλεηαη ε θαηαλνκή ησλ 

ξαβδίσλ κε θίηξηλν ρξψκα, ελψ κε θφθθηλν, κπιε θαη πξάζηλν ρξψκα α-

πεηθνλίδνληαη ηα θσλία.  

 
Δηθόλα 2.  Αξηζηεξά: δηάγξακκα ππθλόηεηαο θσλίσλ θαη ξαβδίσλ, δεμηά: δηάγξακκα 

θαηαλνκήο ησλ θσηνϋπνδνρώλ πάλσ ζηνλ ακθηβιεζηξνεηδή 

2.1.2 Η ηξηρξσκαηηθή ζεσξία  

Ο T. Young ην 1802, δηαηύπσζε ηε ζεσξία ηνπ, πσο ζην κάηη ππάξρνπλ ηξηώλ εηδώλ 

θσηνϋπνδνρείο, νη νπνίνη είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ αληίιεςε ηνπ ρξώκαηνο (θσλία) 
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[14]. Η θάζε κία νκάδα είλαη επαίζζεηε ζε δηαθνξεηηθό πεδίν ηνπ κήθνπο θύκαηνο 

ηνπ νξαηνύ θάζκαηνο ηνπ θσηόο. Αξγόηεξα, ν H. Helmoltz, επέθηεηλε ηε ζεσξία απ-

ηή θαη δηαηύπσζε πσο νη ηξεηο νκάδεο είλαη ζπγθεθξηκέλα επαίζζεηεο ζην κπιε, πξά-

ζηλν θαη θόθθηλν θσο. Χζηόζν, ην θάζε ρξώκα κπνξεί λα πεξηγξαθεί καζεκαηηθά ζε 

δηαθνξεηηθέο πνζόηεηεο ησλ ηξηώλ βαζηθώλ ρξσκάησλ. ηελ Δηθόλα 3Δηθόλα 3 Αξη-

ζηεξά, ε απόθξηζε ησλ θσλίσλ θαη ξαβδίσλ ζην νξαηό θάζκα θσηόο. Γεμηά,  ν ζπλ-

δπαζκόο ησλ ηξηώλ βαζηθώλ ρξσκάησλ 

 θαίλεηαη ε απφθξηζε ησλ θσλίσλ ζην νξαηφ θάζκα ηνπ θσηφο θαη ηα 

ρξψκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ ηξηψλ βαζηθψλ ρξσκά-

ησλ (ζην νλνκαδφκελν πξνζζεηηθφ ζχζηεκα RGB). 

 

Δηθόλα 3 Αξηζηεξά, ε απόθξηζε ησλ θσλίσλ θαη ξαβδίσλ ζην νξαηό θάζκα θσηόο. 

Γεμηά,  ν ζπλδπαζκόο ησλ ηξηώλ βαζηθώλ ρξσκάησλ 

Η ζεσξία ησλ Young -Helmoltz, ε νπνία θαιείηαη θαη ηξηρξσκαηηθή ζεσ-

ξία, έδσζε ην έλαπζκα ζηε CIE (Commission internationale de 

l'éclairage) ην 1931 λα πξνηππνπνηήζεη ηηο ηππηθέο ηηκέο ηνπ κήθνπο θχ-

καηνο ησλ ηξηψλ βαζηθψλ ρξσκάησλ. Έηζη, κεηά απφ κία πεηξακαηηθή 

δηαδηθαζία, θαηέιεμαλ πσο ην ηππηθφ κπιε έρεη κήθνο θχκαηνο 420–

440nm, ην πξάζηλν 530–540nm, θαη ην θφθθηλν 560–580nm. 

2.1.3 Ο ρξσκαηηθόο ρώξνο CIEXYZ 

Απφ ηε παξαπάλσ ζεσξία, πσο θάζε ρξψκα απνηειείηαη απφ ηε κίμε ησλ 

ηξηψλ βαζηθψλ ρξσκάησλ, πξνθχπηνπλ νη εμηζψζεηο (2.1.1)-(2.1.3), γηα ι 

ην κήθνο θχκαηνο θαη Ι(ι) ηελ θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο, ελψ ζηελ Δηθφλα 

4 παξνπζηάδνληαη νη αληίζηνηρεο θακπχιεο απφθξηζεο. 

   ∫  ( ) ( )  
     

     

 (2.1.1) 

   ∫  ( ) ( )  
     

     

 (2.1.2) 

   ∫  ( ) ( )  
     

     

 (2.1.3) 



Η ςεθηαθή εηθόλα 

24 

 

Δηθόλα 4 Κακπύιεο απόθξηζεο εμηζώζεσλ 

2.1.4 Ο ρξσκαηηθόο ρώξνο CIExyY 

Ο ρψξνο CIEXYZ είλαη έλαο ρψξνο, ζηνλ νπνίν απεηθνλίδνληαη ηα ρξψ-

καηα σο πξνζζεηηθέο πνζφηεηεο. Έλαο άιινο ηξφπνο απεηθφληζεο ηνπ 

ρξσκαηηθνχ ρψξνπ είλαη ν CIExyY, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη θαη ηηο έλλνηεο 

φπσο ε θσηεηλφηεηα, ε απφρξσζε θαη ν θνξεζκφο. Η θσηεηλφηεηα είλαη 

ην κέηξν «αρξσκαηηθφηεηαο» ηεο έληαζεο. Η απφρξσζε αλαπαξηζηά ην 

θπξίαξρν κήθνο θχκαηνο απφ ην κείγκα ησλ θπκάησλ θσηφο. Καη ηέινο, ν 

θνξεζκφο αλαθέξεηαη ζηε πνζφηεηα ηνπ ιεπθνχ ή αιιηψο ζηε ζρεηηθή 

θαζαξφηεηα ηνπ ρξψκαηνο [15]. Ο ζπλδπαζκφο ηνπ θνξεζκνχ θαη ηεο 

απφρξσζεο νλνκάδεηαη ρξσκαηηθφηεηα θαη επνκέλσο έλα ρξψκα κπνξεί 

λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε θσηεηλφηεηα θαη ηε ρξσκαηηθφηεηα ηνπ. Οη 

εμηζψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ, ζπκβνιίδνπλ ην θάζε ρξψκα: 

  
 

      
 (2.1.4) 

  
 

     
 (2.1.5) 

  
 

     
       (2.1.6) 

ηελ Δηθφλα 5, θαίλεηαη ην δηάγξακκα ρξσκαηηθφηεηαο ηνπ ρψξνπ 

CIExyY. ηελ πεξηνρή πνπ πεξηθιείεηαη απφ ην ιεπθφ ηξίγσλν ηνπνζε-

ηνχληαη νη απνρξψζεηο πνπ κπνξνχλ λα αλαπαξάγνπλ νη ηππηθέο έγρξσκεο 

νζφλεο κε ηελ θιαζηθή πξνζζεηηθή κέζνδν RGB. ην δηάγξακκα δηαρσξί-

δνληαη επίζεο νη πεξηνρέο ησλ βαζηθψλ ρξσκάησλ πνπ αλαγλσξίδνληαη 

αθηηληθά απφ ηελ θεληξηθή ιεπθή πεξηνρή πξνο ηηο παξπθέο κε αληίζηνηρε 

ζήκαλζε ησλ κεθψλ θχκαηνο. ηελ θεληξηθή πεξηνρή φπνπ νη ηηκέο ησλ 

x, y είλαη θαη νη δχν ίζεο κε 0.333 ππάξρεη ην ζεκείν αρξσκαηηθνχ θσηφο 

(ιεπθφ ζην ζεκείν Δ). Σέινο ζην δηάγξακκα ηνπνζεηνχληαη θαη νη ελδεί-

μεηο ζεξκνθξαζίαο ρξψκαηνο φπσο πξνθχπηνπλ θαη’ αληηζηνηρία απφ ηελ 

αθηηλνβνιία κέιαλνο ζψκαηνο ζηα αληίζηνηρα κήθε θχκαηνο. 
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Δηθόλα 5. Ο ρξσκαηηθόο ρώξνο CIExyY 

2.1.5 Υξσκαηηθά κνληέια 

Σα ρξσκαηηθά κνληέια έρνπλ ζθνπφ ηε δηεπθφιπλζε ηνπ πξνζδηνξηζκνχ 

ελφο ρξψκαηνο κε γεληθά απνδεθηφ ηξφπν. Ο πξνζδηνξηζκφο απηφο γίλεηαη 

εθηθηφο κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ζπληεηαγκέλσλ. Σα πεξηζζφηεξα ρξσκα-

ηηθά κνληέια είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζην πιηθφ, φπσο νη εθηππσηέο θαη 

νη νζφλεο. Σα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελα ρξσκαηηθά κνληέια είλαη ηα 

παξαθάησ, ηα νπνία θαη αλαιχνληαη ζηε ζπλέρεηα: 

 RGB: επξεία ρξήζε ζηηο έγρξσκεο νζφλεο θαη θάκεξεο  

 CMYK: έγρξσκε εθηχπσζε 

 HSI, HLS: πεξηγξαθή ησλ ρξσκάησλ ζχκθσλα κε ηελ αλζξψπηλε 

αληίιεςε 

 YCbCr: ηειενπηηθέο κεηαδφζεηο, πξφηππα MPEG-1, MPEG-2, 

MPEG-4 θαη JPEG κε ηαχηηζε κε ηελ νπηηθή αληίιεςε 

 HMMD: ηαχηηζε κε νπηηθή αληίιεςε γηα ρξήζε απφ ην MPEG-7 

 CIELab: κέγηζηε ηαχηηζε κε ηελ αλζξψπηλε αληίιεςε 
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2.1.5.1 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν RGB 

ην ρξσκαηηθφ κνληέιν RGB, ην ρξψκα πεξηγξάθεηαη ζηηο ηξεηο θχξηεο 

ζπληζηψζεο ηνπ, Red (θφθθηλν), Green (πξάζηλν) θαη Blue (κπιε). Σν κν-

ληέιν απηφ ζηεξίδεηαη ζην ζχζηεκα θαξηεζηαλψλ ζπληεηαγκέλσλ. Ο 

ρξσκαηηθφο ρψξνο πνπ αληηζηνηρεί ζε απηφ ην κνληέιν ζε ζρέζε κε ην 

CIExyY θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 5, σο ν ρψξνο κέζα ζην ιεπθφ ηξίγσλν. Ο 

ρψξνο ηνπ κνληέινπ απηνχ είλαη έλαο θχβνο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

6 θαη ηα ηξία βαζηθά ρξψκαηα ηνπνζεηνχληαη ζε ηξεηο γσλίεο [17]. Οη π-

πφινηπεο γσλίεο αληηζηνηρνχλ ζηα δεπηεξεχνληα ρξψκαηα θπαλφ, κσβ θαη 

θίηξηλν. Σν καχξν θαη ην άζπξν, αληηζηνηρνχλ ζηελ αξρή ηνπ ζπζηήκαηνο 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ θαη ζην πέξαο ηεο δηαγσλίνπ απφ ηελ αξρή ησλ αμφ-

λσλ έσο ην ζεκείν ζπλάληεζεο ησλ αθκψλ CMY αληίζηνηρα. Οη ηηκέο πνπ 

κπνξνχλ λα πάξνπλ νη ηξεηο ζπληειεζηέο είλαη ζην δηάζηεκα [0, 1]. Ο ρψ-

ξνο κέζα ζηνλ θχβν, νξίδεη φινπο ηνπο ζπλδπαζκνχο ησλ ρξσκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηα ηξία βαζηθά ρξψκαηα, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 7. 

Σν ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ ρξσκάησλ ζε κία RGB εηθφλα κε βάζνο ρξψκα-

ηνο 24 bits αλά εηθνλνζηνηρείν (24 bpp) είλαη (  )           ή 16,7 

εθαηνκκχξηα ρξψκαηα. 

 

Δηθόλα 6. Ο θύβνο RGB, θαη νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζηηο γσλίεο 

 

Δηθόλα 7. Υξσκαηηθή δηαβάζκηζε ηνπ RGB ρώξνπ 
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2.1.5.2 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν CMYK 

ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα εηπψζεθε πσο ηα ρξψκαηα θπαλφ, κσβ θαη 

θίηξηλν, απνηεινχλ ηα δεπηεξεχνληα ή ζπκπιεξσκαηηθά ρξψκαηα ηνπ 

θσηφο [17]. Η κεηαηξνπή κεηαμχ ηνπ RGB θαη ηνπ CMY γίλεηαη κέζσ 

ηεο απιήο εμίζσζεο (2.1.7). 

[
 
 
 

]  [
 
 
 
]   [

 
 
 

] (2.1.7) 

2.1.5.3 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν YCrCb 

Σν κνληέιν YCbCr ρξεζηκνπνηείηαη ζηε ηειενπηηθή κεηάδνζε ζήκαηνο, 

ζε ςεθηαθέο θάκεξεο, ζηα πξφηππα JPEG, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4, 

θαη ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ, νη νπνίεο έρνπλ αλάγθε γηα απνδν-

ηηθή κεηάδνζε ή απνζήθεπζε νπηηθνχ ζήκαηνο [17]. Οη παξάκεηξνη πνπ 

ρξεζηκνπνηεί είλαη ε θσηεηλφηεηα (Y-luma), θαη ε ρξσκαηηθφηεηα, κε Cr 

λα ζπκβνιίδεη ηε ρξσκαηηθή απφθιηζε κεηαμχ θφθθηλσλ θαη πξάζηλσλ 

απνρξψζεσλ θαη Cb λα ζπκβνιίδεη ηε ρξσκαηηθή απφθιηζε κπιε θαη θί-

ηξηλσλ απνρξψζεσλ αληίζηνηρα. Σν πεδίν ηηκψλ θσηεηλφηεηαο (Τ) είλαη 

ζην δηάζηεκα [0,1] απφ ην ζθνηεηλφ πξνο ην θσηεηλφ, ελψ ην πεδίν ηηκψλ 

ηεο ρξσκαηηθφηεηαο (Cb, Cr) είλαη ζην δηάζηεκα [-0.5,0.5]. Οη εμηζψζεηο 

(2.1.8)-(2.1.10) πξαγκαηνπνηνχλ ηε κεηαηξνπή απφ ην κνληέιν RGB ζην 

YCbCr. Οη παξάκεηξνη R’,G’, B’ είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο, κε εχξνο 

[0,1]. Οη ζηαζεξέο Kr θαη Kb έρνπλ ηηκέο 0.299 θαη 0.144 αληίζηνηρα. 

        (       )       (2.1.8) 

   
 

 

     

    
 (2.1.9) 

   
 

 

     

    
 (2.1.10) 

ηελ Δηθφλα 8 θαίλεηαη ν ρψξνο ζπληεηαγκέλσλ ηνπ κνληέινπ YCbCr θαη 

έλα παξάδεηγκα ησλ θαλαιηψλ ηνπ ζε πξαγκαηηθή έγρξσκε εηθφλα. 

  

Δηθόλα 8. Αξηζηεξά, νη ζπληζηώζεο ηνπ YCbCr, δεμηά, ηα θαλάιηα Y, Cb,  θαη Cr 
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2.1.5.4 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν HSI 

Σα ρξσκαηηθά κνληέια πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηηο παξαπάλσ παξαγξά-

θνπο είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα ζηηο αλάγθεο ηνπ πιηθνχ. Πέξα απφ απηά 

έρνπλ ζρεδηαζηεί θαη ρξσκαηηθά κνληέια, ηα νπνία είλαη πην θνληά ζηελ 

αλζξψπηλε αληίιεςε. Γχν απφ απηά είλαη ηα HIS θαη HSV, φπνπ Hue ε 

ρξσκαηηθφηεηα, Saturation ν θνξεζκφο ηνπ ρξψκαηνο θαη Intensity ή Val-

ue ε έληαζε ηνπ θσηφο κε δηαθνξεηηθφ αιιά αληίζηνηρν ηξφπν. Έλα ηέ-

ηνην ρξσκαηηθφ κνληέιν δηαρσξίδεη ηελ πιεξνθνξία ηεο έληαζεο απφ ηε 

ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, πξάγκα πνπ ην θαζηζηά ηδαληθφ γηα αλάπηπμε 

αιγνξίζκσλ κε βάζε ηηο πεξηγξαθέο ησλ ρξσκάησλ [17]. Παξαθάησ ζπ-

λνςίδνληαη νη εμηζψζεηο κεηαζρεκαηηζκνχ απφ ην κνληέιν RGB ζην κν-

ληέιν HSI. 

   
 

   
 (2.1.11) 

   
 

   
 (2.1.12) 

   
 

   
 (2.1.13) 

         (        ) (2.1.14) 

        (        ) (2.1.15) 

            (2.1.16) 

   

{
 
 
 

 
 
     (

     

 
    )         

    (
     

 
  )         

    (
     

 
  )         

 (2.1.17) 

   {

                               
 

    
               

 (2.1.18) 

       (2.1.19) 

Απφ ηηο εμηζψζεηο (2.1.11)-(2.1.19) πξνθχπηνπλ σο πεδία ηηκψλ  

 Γηα ηε Υξσκαηηθφηεηα Η [0
ν
 ,360

ν
 ] κνίξεο 

 Γηα ην Κνξεζκφ S [0 1], απφ ηελ απνπζία έσο ηε πιήξε θαζαξφ-

ηεηα ηνπ ρξψκαηνο 

 Γηα ηελ Έληαζε Ι [0 1], απφ ηελ έιιεηςε έληαζεο (καχξν) έσο ηε 

κέγηζηε έληαζε (ιεπθφ) 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη πσο ν ρψξνο ηνπ HSI αλαπαξίζηαηαη σο έ-

λαο αλάπνδνο θψλνο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 9. 
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Δηθόλα 9. Ο αλάπνδνο θώλνο ηνπ κνληέινπ HSI 

2.1.5.5 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν HMMD 

Σν HMMD (Hue-Max-Min-Diff) είλαη θαη απηφο έλαο ρψξνο πνπ ζηνρεχ-

εη λα δψζεη πηζηή αλαπαξάζηαζε ρξψκαηνο ζχκθσλα κε ηελ αλζξψπηλε 

αληίιεςε ηνπ ρξψκαηνο [17]. Ο φξνο ηεο ρξσκαηηθφηεηαο είλαη φκνηνο κε 

εθείλνλ πνπ νξίζηεθε ζην κνληέιν HSI θαη είλαη σο εμήο: 

   

{
 
 
 

 
 
     (

     

 
    )         

    (
     

 
  )         

    (
     

 
  )         

 (2.1.20) 

Οη παξάκεηξνη Max, Min, θαη Diff ππνινγίδνληαη φπσο παξαθάησ: 

Πίλαθαο I. Τπνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ ηνπ HMMD 

Δμίζσζε Πεδίν Σηκώλ Πεξηγξαθή  

Max = max(R’,G’,B’) [0,1] Πφζν θνληά είλαη ζην καχξν (2.1.21) 

Min = min(R’,G’,B’) [0,1] Πφζν θνληά είλαη ζην ιεπθφ (2.1.22) 

Diff = Max-Min [0,1] Πφζν θαζαξφ είλαη έλα ρξψκα (2.1.23) 

 
[0,1] Πφζν θσηεηλφ είλαη έλα ρξψκα (2.1.24) 

Η αλαπαξάζηαζε ηνπ ρξσκαηηθνχ κνληέινπ ζην ρψξν παξαπέκπεη ζε έλα 

δηπιφ θψλν, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 10. 

S u m=
Max+ Min

2
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Δηθόλα 10. Ο δηπιόο θώλνπο ηνπ HMMD 

2.1.5.6 Σν ρξσκαηηθό κνληέιν CIELab 

Σα κνληέια παξνπζηάζηεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο, απνκν-

λψλνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο ρξσκαηηθφηεηαο απφ ηελ έληαζε ή ηε θσ-

ηεηλφηεηα. Δάλ φκσο ην επηζπκεηφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ε επαηζζεζία 

ζηηο ρξσκαηηθέο ελαιιαγέο, νη ρξσκαηηθά νκνηφκνξθνη ρψξνη, πξνζθέ-

ξνπλ απηή ηε ιχζε [17]. Σέηνηνη ρψξνη είλαη νη CIEL*u*v θαη CIEL*a*b. 

Σα δχν απηά ρξσκαηηθά ζπζηήκαηα έρνπλ κηθξή δηαθνξά κεηαμχ ηνπο θαη 

ζηεξίδνληαη ζηελ αληηιεπηηθή θσηεηλφηεηα L*, θαζψο θαη ζε δχν ζπλη-

ζηψζεο, νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηελ αλάκημε θφθθηλνπ-πξάζηλνπ θαη θίηξη-

λνπ-κπιε. Σν πην θαζηεξσκέλν κεηαμχ ησλ δχν, είλαη ην CIEL*a*b. Ο 

κεηαζρεκαηηζκφο απφ ην RGB ζην CIELAB γίλεηαη ζε δχν βήκαηα: 

1. κε γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ απφ ην RGB ζην CIEXYZ 

2. κε κε γξακκηθφ κεηαζρεκαηηζκφ απφ ην CIEXYZ ζην CIELAB. 

       (     )     (2.1.25) 

      , (    )   (     )- (2.1.26) 

      , (    )   (     )-  (2.1.27) 

                       

(2.2.28) 

ηελ Δηθφλα 11 θαίλεηαη αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο CIELAB, πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ζθαίξα. 

 

Δηθόλα 11.  Ο ρξσκαηηθόο ρώξνο CIELAB 
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2.1.6 Ση είλαη ε ςεθηαθή εηθόλα 

Η ςεθηαθή εηθφλα είλαη έλα δηζδηάζηαην ζήκα ηεο κνξθήο    (   ). 

Τπάξρνπλ, βαζηθά, ηξία είδε ςεθηαθψλ εηθφλσλ, νη δπαδηθέο εηθφλεο, νη 

εηθφλεο θιίκαθαο ηνπ γθξη θαη νη έγρξσκεο εηθφλεο. ηηο έγρξσκεο εηθφλεο 

κπνξνχκε λα μερσξίζνπκε ηηο ηππηθέο εηθφλεο ηξηψλ θαλαιηψλ αιιά θαη 

ηηο πνιπθαζκαηηθέο εηθφλεο πνπ κπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ πνιιά 

ρξσκαηηθά θαλάιηα. Οη ηειεπηαίεο δελ απνηεινχλ αληηθείκελν ηεο παξνχ-

ζαο εξγαζίαο. Αθφκε ζηηο έγρξσκεο εηθφλεο κπνξνχκε λα εληνπίζνπκε 

θαη ηηο εηθφλεο παιέηαο, νη νπνίεο είλαη επίζεο εηδηθή πεξίπησζε εθηφο 

ηνπ ζθνπνχ ηεο παξνχζαο εξγαζίαο αλ θαη ζα κπνξνχζε κηα επέθηαζε ηεο 

κεζφδνπ πνπ αλαπηχρζεθε λα θαιχςεη θαη απηέο ηηο εηθφλεο.  

Οη δπαδηθέο εηθφλεο είλαη εηθφλεο πνπ πεξηέρνπλ κφλν δχν ηφλνπο, ιεπθφ 

θαη καχξν. Οη εηθφλεο ηεο θιίκαθαο ηνπ γθξη, θαιχπηνπλ ην θάζκα κεηα-

μχ ηνπ καχξνπ θαη ηνπ ιεπθνχ θαη ζε ηππηθέο εθαξκνγέο κε εηθφλεο ησλ 8 

bpp νη ηηκέο ησλ δχν άθξσλ είλαη 0 θαη 255 αληίζηνηρα. Με ζπλνιηθά 256 

ηηκέο, ε πιεξνθνξία αλά εηθνλνζηνηρείν, είλαη 1 byte. Οη έγρξσκεο εηθφ-

λεο αθνινπζνχλ ηε ηξηρξσκαηηθή ζεσξία, επνκέλσο ε ρξσκαηηθή αλαπα-

ξάζηαζε απνηειείηαη απφ ηξία θαλάιηα ρξψκαηνο κε ηηκέο 0 έσο 255 (γηα 

8 bpp αλά θαλάιη), απφ ην ζθνηεηλφηεξν πξνο ην θσηεηλφηεξν. Αλ θάζε 

ρξψκα θσδηθνπνηεζεί κε έλαλ αξηζκφ, ηφηε ε ςεθηαθή εηθφλα πεξηγξάθε-

ηαη απφ έλα πίλαθα δηαζηάζεσλ NxM θαη πεξηερφκελν ηηο ηηκέο ησλ ρξσ-

κάησλ ηεο εηθφλαο [17]. Σέινο, ην ζχλνιν ησλ ρξσκάησλ πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα εηθφλα, νλνκάδεηαη ρξσκαηηθή παιέηα. 

2.1.6.1 Σερληθέο κείσζεο απνρξώζεσλ 

Μία εηθφλα I δηαζηάζεσλ MxN θαη πιήζνπο απνρξψζεσλ G=2
m 

ρξεηάδε-

ηαη             , γηα λα απνζεθεπηεί, φπνπ m ην βάζνο ρξψκαηνο. 

ην Πίλαθα ΙΙ, γίλεηαη θαλεξή ε αλάγθε γηα κείσζε ηφζν ησλ δηαζηάζεσλ 

φζν θαη ησλ απνρξψζεσλ ησλ ςεθηαθψλ εηθφλσλ γηα απνδνηηθή απνζή-

θεπζε θαη δηθηπαθή κεηάδνζε. Οη πξνζπάζεηεο γηα κείσζε ηεο πιεξνθν-

ξίαο ηεο εηθφλαο πξνθαλψο δελ πξέπεη λα ζπλδένληαη κε ππνβάζκηζε ηεο 

πνηφηεηάο ηεο.  

Πίλαθαο II. Απαηηνύκελνο αξηζκόο bits, γηα ηελ απνζήθεπζε εηθόλαο 

Σύπνο εηθόλαο Ν Μ m bits bytes 

Γπαδηθή 256 256 1 65.536 8.192 

Απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 256 256 8 524.288 65.536 

Έγρξσκε 256 256 24 1.572.684 196.608 

Γπαδηθή 512 512 1 262.144 32.768 

Απνρξώζεσλ ηνπ γθξη 512 512 8 2.097.152 262.144 

Έγρξσκε 512 512 24 6.291.456 786.432 
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ηελ εξγαζία [18] παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο Otsu, ε νπνία είλαη κηα ηε-

ρληθή κείσζεο ηνπ πιήζνπο ησλ απνρξψζεσλ ηνπ γθξη, κε ηε ρξήζε θα-

ησθιίνπ. Σν θξηηήξην, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε κεγηζηνπνίεζε 

ηνπ δηαρσξηζκνχ κεηαμχ ησλ θσηεηλψλ θαη ησλ ζθνηεηλψλ πεξηνρψλ. Έ-

ζησ, κηα εηθφλα κε L=256 επίπεδα θσηεηλφηεηαο. Σν πιήζνο ησλ εηθνλν-

ζηνηρείσλ κε επίπεδν θσηεηλφηεηαο i ζπκβνιίδεηαη σο ni, ελψ ην πιήζνο 

ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζπκβνιίδεηαη σο Ν = n1+n2+…+nL. Σν ηζηφγξακκα 

ηεο εηθφλαο θαλνληθνπνηείηαη σο εμήο:    
  

 
      ∑      

   . ηε 

ζπλέρεηα, ρσξίδνληαη ηα εηθνλνζηνηρεία ζε δχν θιάζεηο ην θφλην θαη ηα 

αληηθείκελα,             *          +        *              +. 
Η πηζαλφηεηα εκθάληζεο θάπνηνπ εηθνλνζηνηρείνπ ζε κηα απφ ηηο δχν 

θιάζεηο είλαη  

    (  )   ∑    ( ) 

 

   

 (2.1.29) 

    (  )   ∑         

 

     

 (2.1.30) 

Τπνινγίδνληαη θαη ηα θέληξα ησλ θιάζεσλ: 

   ∑    
 ( )

 ( )

 

   

 (2.1.31) 

   ∑     
    ( )

    ( )

 

     

 (2.1.32) 

      ( )  ∑        

 

   

     ( )  ∑    

 

   

  (2.1.33) 

Οη κεηαβιεηφηεηεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο δεπηέξνπ βαζκνχ θεληξηθέο ξν-

πέο: 

Σέινο, ην βέιηηζην θαηψθιη ππνινγίδεηαη κε κία απφ ηηο ηξεηο ζπλαξηή-

ζεηο: 

  
  ∑

(    )
   

  

 

   

 (2.1.34) 

  
  ∑

(    )
   

  

 

   

 (2.1.35) 

 ( )  
  

 

  
 

  ( )  
  

 

  
 

  ( )  
  

 

  
 

 

(2.1.36) 

(2.1.37) 

(2.1.38) 

  
      

      
  (2.1.39) 

  
    (     )

    (     )
      (     )

  (2.1.40) 



Η ςεθηαθή εηθόλα 

33 

ηε Δηθφλα 12 θαίλεηαη παξάδεηγκα  θαησθιίσζεο κε ηε κέζνδν Otsu. 

 

Δηθόλα 12. Καησθιίσζε κε ηε κέζνδν Otsu 

Γηα ηηο έγρξσκεο εηθφλεο ε δηαδηθαζία ηεο κείσζεο ησλ ρξσκάησλ είλαη 

πην πεξίπινθε θαη ζπλήζσο ιχλεηαη κε ηε ρξήζε ηαμηλνκεηψλ. Οη ηαμηλν-

κεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηφζν ηελ πιεξνθνξία ηνπ ρξψκαηνο φζν θαη ηνπηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. ηελ [19] αλαπηχζζεηαη κία κέζνδνο, ε νπνία βαζίδεηαη 

ζηε ρξήζε δχν ηερλεηψλ λεπξσληθψλ απηνδηνξγαλνχκελσλ δηθηχσλ, ηα 

νπνία ζπλδένληαη δηαδνρηθά. Σν πξψην είλαη έλα δίθηπν Αλάιπζεο Κπξί-

σλ πληζηνζψλ (PCA) [20], ελψ ην δεχηεξν είλαη έλαο Απηνδηνξγαλφκε-

λνο Πίλαθαο Υαξαθηεξηζηηθψλ Kohonen (SOFM) [21]. Σν λεπξσληθφ 

δίθηπν ηξνθνδνηείηαη κε ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ρξσκαηηθή πιεξν-

θνξία. Σα ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη ε πθή, ε αληίζεζε, θαη γεληθά ν-

πνηνδήπνηε ρσξηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί θαη λα πνζν-

ηηθνπνηεζεί.  

Σν λεπξσληθφ δίθηπν PCA επηηξέπεη ηελ εχξεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ πξν-

ηχπσλ πνιπδηάζηαησλ δηαλπζκάησλ, ίζνπ ή κηθξφηεξνπ κεγέζνπο κε ε-

θείλσλ ηεο εηζφδνπ, ζηξέθνληαο ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ψζηε νη 

πξψηνη άμνλεο λα αληηζηνηρνχλ ζηα δεδνκέλα κεγαιχηεξεο δηαζπνξάο.  

Σν λεπξσληθφ δίθηπν SOFM έρεη σο θχξηα ιεηηνπξγία ηελ ηαμηλφκεζε 

ελφο ζπλφινπ δηαλπζκάησλ εηζφδνπ ζε έλα κνλνδηάζηαην, θαη ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο ην πνιχ ζε δηζδηάζηαην, δηαθξηηφ πίλαθα. Γηα ηελ εθπαίδεπ-

ζε ηνπ λεπξσληθνχ ηαμηλνκεηή, ρξεζηκνπνηείηαη έλα ππνζχλνιν ηεο εηθφ-

λαο, ην νπνίν πξνθχπηεη έπεηηα απφ ηερληθέο δεηγκαηνιεςίαο. Μεηά ηελ 

εθπαίδεπζε ηνπ ηαμηλνκεηή, ζαξψλεηαη πάιη ε εηθφλα, αιιά αλαπιάζεηαη 

κφλν κε ηα ρξψκαηα πνπ ππέδεημε ν ηαμηλνκεηήο. ηε κέζνδν απηή είλαη 

δπλαηφ λα παξαιεθζνχλ ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κφλν ε ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, ε νπνία ηθαλνπνηεί ηε ρξσκαηηθή θαηα-

  
  ∑(    )

   

 

   

 (2.1.41) 
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λνκή ηεο αξρηθήο εηθφλαο. ηελ Δηθφλα 13 παξνπζηάδεηαη παξάδεηγκα ηεο 

κεζφδνπ. 

 

Δηθόλα 13 Απνηειέζκαηα κείσζεο ρξσκάησλ ζε έγρξσκε εηθόλα 

Γεληθά απφ ηελ αληίζηνηρε βηβιηνγξαθία [22]-[24],[27] πξνθχπηεη φηη νη 

αιγφξηζκνη, νη νπνίνη ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ ρξσκάησλ 

κε βέιηηζην θαη δπλακηθφ ηξφπν, ρξεζηκνπνηνχλ ηαμηλνκεηέο. Η παξαγφ-

κελε παιέηα ησλ ρξσκάησλ δελ είλαη ζηαζεξή γηα φιεο ηηο εηθφλεο, αιιά 

πξνζαξκφδεηαη αλάινγα, ψζηε ε ηειηθή εηθφλα λα είλαη φζν ην δπλαηφ 

ρξσκαηηθά πιεζηέζηεξε σο πξνο ηελ αξρηθή. 

2.2 Αλάθηεζε εηθόλαο βάζεη πεξηερνκέλνπ 

2.2.1 Γεληθά 

Ο θιάδνο ηεο Αλάθηεζεο Δηθφλαο Βάζεη Πεξηερνκέλνπ (Content Based 

Image Retrieval ή CBIR) είλαη ζπγγελήο ησλ θιάδσλ ηεο Φεθηαθήο Δπε-

μεξγαζίαο Δηθφλαο, ηεο Θεσξίαο ηεο Πιεξνθνξίαο, θαη ηεο Μεραληθήο 

Οξάζεσο. Γηα απηφλ ην ιφγν, κνηξάδεηαη πνιιά ζηνηρεία κε απηέο. Ο φ-

ξνο, CBIR θαίλεηαη λα απνδίδεηαη ζηνλ Kato, ν νπνίνο ην ρξεζηκνπνηεί, 

γηα λα πεξηγξάςεη ηα πεηξάκαηα ηνπ, σο πξνο ηελ απηφκαηε αλάθηεζε 

εηθφλσλ απφ κία Βάζε Γεδνκέλσλ (ΒΓ) [25].  
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2.2.2 Ιζηνξηθή Αλαδξνκή 

Οη αξρηθέο πξνζεγγίζεηο ζην CBIR έγηλαλ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1980. Γε ζηεξίδνληαλ ζηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο εηθφλαο, αιιά ζηε 

ρεηξνθίλεηε πεξηγξαθή ησλ εηθφλσλ κε θείκελν απφ ηνπο ρξήζηεο. Η α-

λάθηεζε ησλ εηθφλσλ γίλνληαλ κε ηερληθέο πνπ απαληψληαη ζηνλ θιάδν 

ηεο αλάθηεζεο εγγξάθσλ βάζεη θεηκέλνπ. 

ηε δεθαεηία ηνπ 1990, ιφγσ ηνπ Internet θαη ηεο ςεθηαθήο ιήςεο θσην-

γξαθηψλ, ν φγθνο ησλ εηθφλσλ απμήζεθε ξαγδαία. Αλάινγε αχμεζε πα-

ξαηεξήζεθε θαη ζηηο επηζηεκνληθέο εξγαζίεο γχξσ απφ ην CBIR 

[29],[31]. Οη πξνζεγγίζεηο απηέο εθκεηαιιεχνληαη ηα νπηηθά ραξαθηεξη-

ζηηθά ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθφλσλ, φπσο ην ρξψκα, ηελ πθή, θαη ηα 

ζρήκαηα [34]-[36]. Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ εμάγνληαη, έρνπλ ηε κνξθή 

πνιπδηάζηαησλ δηαλπζκάησλ, ηα νπνία θαη απνζεθεχνληαη ζε αλαιφγσο 

ζρεδηαζκέλεο ΒΓ. Η νκνηφηεηα θαη ε ηαμηλφκεζε ησλ εηθφλσλ βαζίδεηαη 

ζηελ απφζηαζε, ε νπνία πξνθχπηεη κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ πεξηγξαθήο 

ησλ νπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ [37]. 

Μέζα ζε απηφ ην δηάζηεκα αλαπηχρζεθε θαη ην πξφηππν MPEG-7, ην 

νπνίν κεηαμχ άιισλ παξέρεη αιγνξίζκνπο εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ, 

κέηξα ζχγθξηζεο θαη γιψζζα πεξηγξαθήο ησλ δηαλπζκάησλ, γηα ην νπηηθφ 

πεξηερφκελν ησλ εηθφλσλ. 

Οη πιένλ πξφζθαηεο κειέηεο επηθεληξψζεθαλ ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ απν-

ηειεζκάησλ, κέζσ ηεο αλαθνξάο ζηε θξίζε ηνπ ρξήζηε (relevance feed-

back) [42],[43]. Σα απνηειέζκαηα πνπ παξάγνληαη απφ ηα ελ ιφγσ ζπ-

ζηήκαηα είλαη πεξηζζφηεξν νκνηφκνξθα θαη λνεκαηηθά ζπλδεδεκέλα κε-

ηαμχ ηνπο. 

Σέινο, ε ηξέρνπζα εξεπλεηηθή θαηεχζπλζε ζηνρεχεη ηερληθέο γχξσ απφ 

ηνπο ιεγφκελνπο ―ζάθνπο νπηηθψλ ιέμεσλ‖ (bags of visual words) θαη ην 

―νπηηθφ ιεμηιφγην‖ (visual vocabulary). Οη ηερληθέο απηέο είλαη εκπλεπ-

ζκέλεο απφ ηε θνηλφηεηα ηεο αλάθηεζεο θεηκεληθνχ πεξηερνκέλνπ (text 

based retrieval) θαη επεμεξγάδνληαη ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εηθφλσλ 

[48]. 

2.2.3 Υαξαθηεξηζηηθέο πξνζεγγίζεηο ζην CBIR 

Σν CBIR ρσξίδεηαη ζε δχν θχξηεο πξνζεγγίζεηο, ηε ζπλερή θαη δηαθξηηή. 

Η ζπλερήο πξνζέγγηζε, είλαη ε πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελε. Η πεξηγξα-

θή κηαο εηθφλαο γίλεηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα δηαλχζκαηα ραξαθηεξη-

ζηηθψλ θαη ε ζχγθξηζε ηνπο γίλεηαη κε δηαθνξεηηθά κέηξα νκνηφηεηαο. Η 

κηθξφηεξε απφζηαζε βαζκνινγείηαη πςειφηεξα, σο κεγαιχηεξε νκνηφηε-

ηα. Η ζπλερήο πξνζέγγηζε, εθκεηαιιεχεηαη ηνλ ηαμηλνκεηή θνληηλφηεξσλ 

γεηηφλσλ (Nearest Neighbor Classifier). Η δηαθξηηή πξνζέγγηζε, πεξηγξά-

θεη ηελ εηθφλα κε έλα πνιπδηάζηαην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ. Σν δηά-

λπζκα απηφ, νλνκάδεηαη θαη ρψξνο ραξαθηεξηζηηθψλ (feature space). Η 

πξνζέγγηζε απηή, κνηάδεη κε ηελ αλάθηεζε θεηκέλνπ, θαζψο θάζε ραξα-
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θηεξηζηηθφ παξαιιειίδεηαη κε κία ιέμε, θηηάρλνληαο ηειηθά έλα ζάθν 

ραξαθηεξηζηηθψλ (bag of features) θαη αληηκεησπίδεηαη αλαιφγσο [47]. 

2.2.4 πζηαηηθά ζηνηρεία, ελόο ζπζηήκαηνο CBIR 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα CBIR, έρεη ηε κνξθή, πνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 14. 

 

Δηθόλα 14. Σππηθό ζύζηεκα CBIR 

Η ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε κία θαζνξηζκέλε ζεηξά ελεξ-

γεηψλ. Ο ρξήζηεο εηζάγεη κία εηθφλα, σο εξψηεκα. Η εηθφλα απηή ζηε 

ζπλέρεηα πεξλάεη απφ ηε θάζε ηεο πξνεπεμεξγαζίαο, ζηελ νπνία ηεινχ-

ληαη κεηαζρεκαηηζκνί ρξσκαηηθψλ ρψξσλ θαη εθαξκνγή θίιηξσλ. ηε 

ζπλέρεηα, εμάγνληαη ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά θαη ζρεκαηίδεηαη ν 

ρψξνο ραξαθηεξηζηηθψλ, απφ ηα δηαλχζκαηα πεξηγξαθήο. Αθνχ εμαρζνχλ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά απφ ηελ εηθφλα ηνπ εξσηήκαηνο, αλαθηψληαη παξφ-

κνηα ραξαθηεξηζηηθά απφ κία Βάζε Γεδνκέλσλ Υαξαθηεξηζηηθψλ, ε ν-

πνία ζρεκαηίζηεθε κε αλάινγν ηξφπν απφ κία Βάζε Γεδνκέλσλ Δηθφλσλ. 

Σν δηάλπζκα πεξηγξαθήο ηνπ εξσηήκαηνο ζπγθξίλεηαη κε εθείλα πνπ α-

λαζχξζεθαλ απφ ηε Βάζε Γεδνκέλσλ κέζσ κέηξσλ νκνηφηεηαο. Οη απν-

ζηάζεηο πνπ πξνθχπηνπλ ηαμηλνκνχληαη θαη ζπλδένληαη κε ηηο εηθφλεο ηεο 

Βάζεο Γεδνκέλσλ. Σέινο, ζην ρξήζηε παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα, 

ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο ελέξγεηεο. 

2.2.5 Σύπνη ραξαθηεξηζηηθώλ 

Γεληθά, ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα ζεσξεζεί νπνηνδήπνηε κεηξήζηκν κέ-

γεζνο, ην νπνίν εμάγεηαη απφ κία εηθφλα. Η επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηη-

θψλ, είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή δηεξγαζία ελφο ζπζηήκαηνο CBIR. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά πξέπεη λα είλαη ηέηνηα, ψζηε λα πεξηγξάθνπλ θαηά ην δπ-
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λαηφλ θαιχηεξα ην πεξηερφκελν ηεο εηθφλαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά, ηα ν-

πνία εμάγνληαη απφ κία εηθφλα, ρσξίδνληαη ζε ηξία επίπεδα: 

 Υακειό Επίπεδν: απνηειείηαη απφ ηα πξσηνγελή ραξαθηεξηζηηθά 

κηαο εηθφλαο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ην ρξψκα, ε πθή, θαη 

ηα ζρήκαηα, ηα νπνία πξνθχπηνπλ θαηεπζείαλ απφ ηηο ηηκέο ησλ 

θσηεηλνηήησλ ηεο εηθφλαο 

 Μεζαίν Επίπεδν: απνηειείηαη απφ πεξηνρέο ή δπαδηθά αληηθείκελα 

(blobs), ηα νπνία πξνθχπηνπλ κεηά απφ θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο 

 Τςειό επίπεδν: πεξηέρεη ζεκεηνινγηθή πιεξνθνξία, γηα ην πεξηε-

ρφκελν κίαο εηθφλαο, φπσο ε αλαγλψξηζε αληηθεηκέλσλ, ν ζθνπφο 

ηεο χπαξμεο ηνπο θαη ε ζπζρέηηζε κε άιια αληηθείκελα, εληφο ηεο 

εηθφλαο 

ε νπνηνδήπνηε επίπεδν θαη αλ αλήθνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηιέγν-

ληαη γηα εμαγσγή, ζεσξείηαη πνιχ ζεκαληηθφ λα ηθαλνπνηνχλ θάπνηεο η-

δηφηεηεο: 

 Μηθξφ ππνινγηζηηθφ θφζηνο 

 Αμηνπηζηία 

 Γηαθξηηηθφηεηα 

 Πξνζαξκνγή κε ηε δηαδηθαζία ηαμηλφκεζεο 

 Αλεμάξηεην κεηαηφπηζεο, πεξηζηξνθήο, θαη θιίκαθαο 

 2.2.6 Υαξαθηεξηζηηθά ρακεινύ επηπέδνπ 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ρακεινχ επηπέδνπ αλήθνπλ ην ρξψκα θαη πθή. Σα 

δχν απηά ραξαθηεξηζηηθά πξνθχπηνπλ απεπζείαο απφ ηηο ηηκέο θσηεηλφ-

ηεηαο κηαο εηθφλαο. Η πιεξνθνξία ηνπ ρξψκαηνο ιακβάλεηαη απφ ηηο ηη-

κέο ησλ ηξηψλ θαλαιηψλ R, G, θαη B. Δλψ γηα ηε πιεξνθνξία ηεο πθήο 

είηε ην θάζε θαλάιη αληηκεησπίδεηαη σο μερσξηζηή εηθφλα απνρξψζεσλ 

ηνπ γθξη είηε γίλεηαη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο απφ ηελ έγρξσκε εηθφλα ζε 

γθξη θιίκαθα. 

2.2.6.1 Υαξαθηεξηζηηθά ρξώκαηνο 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο, γηα ηνλ ηξφπν ρεηξηζκνχ ηεο πιεξνθν-

ξίαο πνπ πξνθχπηεη απφ ην ρξψκα ζε κηα εηθφλα θαη είλαη ην πην δηαδεδν-

κέλν ραξαθηεξηζηηθφ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ ηνκέα ηνπ CBIR. Η 

πιεξνθνξία ηνπ ρξψκαηνο, κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο, 

ηελ απφρξσζε θαη ηε θσηεηλφηεηα. Η αλαπαξάζηαζε ηεο απφρξσζεο θαη 

ηεο θσηεηλφηεηαο κε ηζηνγξάκκαηα, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ηεο άληιεζεο 

ζηαηηζηηθψλ πιεξνθνξηψλ, γηα ηελ θαηαλνκή ηνπ ρξψκαηνο ζηελ εηθφλα. 

Έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί, απφ ηηο πιεξν-

θνξίεο νη νπνίεο πξνθχπηνπλ άκεζα απφ ηα ηζηνγξάκκαηα, φπσο νη κνλν-

δηάζηαηεο ξνπέο, ε εληξνπία θαη θάπνηα θνηλά ζηαηηζηηθά ραξαθηεξηζηη-

θά, φπσο θαίλνληαη ζηηο εμηζψζεηο (2.2.1)-(2.2.12). 
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Η θαηαλνκή πηζαλφηεηαο  
  

(2.2.1) 

Ρνπέο 
 

(2.2.2) 

Απφιπηεο Ρνπέο 
 

(2.2.3) 

Κεληξηθέο ξνπέο 
 

(2.2.4) 

Απφιπηεο Κεληξηθέο Ρνπέο 
 

(2.2.5) 

Δληξνπία 
 

(2.2.6) 

Μέζε Σηκή 
 

(2.2.7) 

Σππηθή απφθιηζε 

 

(2.2.8) 

Μεηαβιεηφηεηα 
 

(2.2.9) 

Λνμφηεο 
 

(2.2.10) 

Κχξησζε 
 

(2.2.11) 

Δλέξγεηα 
 

(2.2.12) 

2.2.6.2 Υαξαθηεξηζηηθά Τθήο 

Η πθή είλαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ, ην νπνίν γίλεηαη άκεζα αληηιεπηφ απφ 

ηνλ άλζξσπν, αιιά είλαη δχζθνιν λα νξηζηεί. Ο Hawkins [49], πξνζπα-

ζψληαο λα δηαηππψζεη έλαλ νξηζκφ, θαηέιεμε πσο ε πθή παξνπζηάδεη 

ηξεηο ηδηφηεηεο: 

1. εκθάληζε ηνπηθήο δνκήο ζε κία πεξηνρή ζπγθξίζηκε σο πξνο ην 

κέγεζνο ηεο εηθφλαο 

2. ε δνκή απνηειείηαη απφ κε-ηπραία ηνπνζέηεζε κεξψλ ηεο 

3. ηα κέξε είλαη νκνηφκνξθεο νληφηεηεο κε πεξίπνπ ίδηεο δηαζηάζεηο 

Οη πίλαθεο ζπλεκθάληζεο (co-occurrence matrices), απνηεινχλ έλα ζηαηη-

ζηηθφ εξγαιείν, κε ην νπνίν γίλεηαη εθηθηή ε πεξηγξαθή ηεο πθήο ζε κία 

εηθφλα γθξη απνρξψζεσλ. Ο πίλαθαο ζπλεκθάληζεο πεξηγξάθεη ηε πηζα-

λφηεηα δηαζχλδεζεο κεηαμχ κίαο γθξη θσηεηλφηεηαο ζε κία άιιε, δεδνκέ-

λνπ ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ d θαη κίαο θαηεχζπλζεο ζ: 



Η ςεθηαθή εηθόλα 

39 

 
(2.2.13) 

φπνπ,  

 

Απφ έλα πίλαθα ζπλεκθάληζεο δηαζηάζεσλ ΝxM, εμάγνληαη επηπιένλ 

ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε Δληξνπία, ε Δλέξγεηα, θαη ε Αληίζεζε, φπσο νξί-

δνληαη απφ ηηο ζρέζεηο (2.2.14)-(2.2.23). 

Δλέξγεηα 
 

(2.2.14) 

Αληίζεζε 
 

(2.2.15) 

Οκνγέλεηα 
 

(2.2.16) 

Αληίζηξνθε δηα-

θνξά ξνπήο 
 

(2.2.17) 

Δληξνπία 
 

(2.2.18) 

πζρέηηζε 
 

(2.2.19) 

 
 

(2.2.20) 

 
 

(2.2.21) 

 
 

(2.2.22) 

 
 

(2.2.23) 

 

2.2.7 Μέηξα νκνηόηεηαο 

Σν ηειεπηαίν ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο CBIR επζχλεηαη γηα ηελ ηαχηηζε 

«φκνησλ» εηθφλσλ θαη ηελ αλαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηαχηηζεο. πρλά, 

ε νκνηφηεηα ησλ εηθφλσλ πξνθχπηεη απφ ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ δηα-

λπζκάησλ πεξηγξαθήο. Οη απνζηάζεηο είλαη απνηειέζκαηα γλσζηψλ κέ-

ηξσλ νκνηφηεηαο/αλνκνηφηεηαο ή κέηξσλ εηδηθά θαηαζθεπαζκέλσλ, ψζηε 

λα πξνζαξκφδνληαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ επηιεγεί [51]. 

Minkowski distance: απνηειεί ην πην δεκνθηιέο κέηξν απφζηαζεο κεηαμχ 

ησλ δηαλπζκάησλ πεξηγξαθήο. Σν κέηξν νξίδεηαη σο εμήο: 
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(2.2.24) 

Σα xi, θαη xj είλαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεξηγξαθέσλ δχν εηθφλσλ I, θαη J 

αληίζηνηρα. ζν πην κεγάιν είλαη ην p, ηφζε κεγαιχηεξε έκθαζε δίλεηαη 

ζηελ αλνκνηνκνξθία κεηαμχ ησλ δεπγαξηψλ. 

City Βlock ή Manhattan distance: νλνκάδεηαη ε εηδηθή πεξίπησζε ηνπ 

κέηξνπ Minkowski, φηαλ ε απφζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ είλαη ην άζξνη-

ζκα ησλ απφιπησλ δηαθνξψλ. 

 

(2.2.25) 

Ευκλείδεια απόζηαζη: νλνκάδεηαη ε εηδηθή πεξίπησζε ηνπ κέηξνπ Min-

kowski, φηαλ ε απφζηαζε ησλ δηαλπζκάησλ είλαη ε ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ 

αζξνίζκαηνο ησλ δηαθνξψλ ησλ ηεηξαγψλσλ ηνπο, θαη νξίδεηαη σο εμήο: 

 

(2.2.26) 

Chebyshev ή Chessboard distance: Η απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαλπζκά-

ησλ, πξνθχπηεη απφ ηε κεγαιχηεξε ηηκή κεηαμχ ηεο δηαθνξάο ησλ δεπγψλ. 

 (2.2.27) 

Canberra distance: απνηειεί ζηαζκηζκέλε εθδνρή ηνπ κέηξνπ Manhattan. 

Σν άζξνηζκα ηεο εμίζσζεο είλαη κεδεληθφ κφλν εάλ ηα xjk θαη xik είλαη ίζα.  

 

(2.2.28) 

Σα παξαπάλσ κέηξα θαζνξίδνπλ ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ, 

ζπλεπψο θαη ηελ αλνκνηφηεηα. Η νκνηφηεηα κεηαμχ ησλ δηαλπζκάησλ, 

πξνθχπηεη απφ ηε ζρέζε S = 1 – D, γηα θαλνληθνπνηεκέλε ηηκή απφζηα-

ζεο D.  

 2.2.8 Αμηνιόγεζε ζπζηήκαηνο 

Αθνχ ην ζχζηεκα ζρεδηαζηεί θαη πινπνηεζεί, είλαη ζεκαληηθφ λα κεηξε-

ζεί θαη ε απφδνζε ηνπ. Η αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη κε βάζεη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ επηζηξέθνληαη, σο πξνο ηε ζεκαηηθή ζπλάθεηα. Γηα λα 

επηηεπρζεί απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπγθεθξηκέλεο Βάζεηο Γεδνκέλσλ 

Δηθφλσλ, νη νπνίεο έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εηδηθά γηα απηφ ην ιφγν. Απηέο 

νη Βάζεηο Γεδνκέλσλ ιέγνληαη θαη Β.Γ. αλαθνξάο (benchmark). Σν ζχ-

ζηεκα εθηειεί ηηο δηεξγαζίεο ηνπ θαη αθνχ επηζηξαθνχλ ηα απνηειέζκαηα 

ζε θαηάηαμε, νη αιγφξηζκνη θαη ηα κέηξα αμηνιφγεζεο κεηξνχλ ηελ απν-

ηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. ε απηή ηελ ελφηεηα, αλαθέξνληαη ηα 

βαζηθφηεξα κέηξα θαη νη πην γλσζηέο κέζνδνη αμηνιφγεζεο. 
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2.2.8.1 Μέηξν αμηνιόγεζεο Precision/Recall 

Σν κέηξν απηφ, κεηξάεη ην πνζνζηφ ησλ επηηπρεκέλσλ αλαθηήζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο [50],[52]. Οξίδεηαη σο εμήο: εθφζνλ, ππάξρεη ν ράξηεο αιε-

ζείαο γηα ηε ζπλάθεηα ησλ απνηειεζκάησλ (Ground Truth), θάζε απνηέ-

ιεζκα ηεο αλάθηεζεο κπνξεί λα αλήθεη ζε κία απφ ηέζζεξηο πηζαλέο πε-

ξηπηψζεηο αιεζείαο (φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα III). 

 True Positive: ζσζηή αλάθηεζε δείγκαηνο  

 True Negative: ζσζηή απφξξηςε δείγκαηνο 

 False Positive: εζθαικέλε αλάθηεζε δείγκαηνο 

 False Negative: εζθαικέλε απφξξηςε δείγκαηνο 

Πίλαθαο III. Καηαζηάζεηο ραξαθηεξηζκνύ αλάθηεζεο ελόο απνηειέζκαηνο 

 
πξαγκαηηθή θιάζε 

(παξαηεξνύκελε) 

   

πξνβιεπόκελε θιάζε 

(αλακελόκελε) 

tp 

(true positive) 

Αιεζέο απνηέιεζκα 

fp 

(false positive) 

Με αλακελφκελν απνηέιεζκα 

fn 

(false negative) 

Έιιεηςε απνηειέζκαηνο 

tn 

(true negative) 

Οξζή έιιεηςε απνηειέζκαηνο 

Οη θαηαζηάζεηο απηέο είλαη ρξήζηκεο, γηα λα θαζνξηζηεί ην πνζνζηφ επη-

ηπρίαο ηνπ ζπζηήκαηνο. Η επηηπρία ηνπ ζπζηήκαηνο κεηξάηαη κε ηα κέηξα  

ηεο αθξηβείαο (precision), θαη ηεο αλάθιεζεο (recall), ηα νπνία νξίδνληαη 

φπσο παξαθάησ: 

 
(2.2.29) 

 
(2.2.30) 

Οη ηηκέο ησλ κέηξσλ απηψλ, κπνξνχλ λα απεηθνληζηνχλ κε γξαθηθέο πα-

ξαζηάζεηο, δεκηνπξγψληαο ηηο θακπχιεο αθξηβείαο/αλάθιεζεο. Σν ζεκείν 

ηνκήο ησλ θακππιψλ απεηθνλίδεη ηε γεληθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

ηε Δηθφλα 15 θαίλνληαη δχν γξαθηθέο παξαζηάζεηο θακππιψλ precision-

recall, κε κπιε θαη θφθθηλν ρξψκα αληίζηνηρα. Απφ ην ζεκείν ηνκήο, ηεο 

θάζε παξάζηαζεο κπνξεί θαλείο λα ζπκπεξάλεη εάλ ην ζχζηεκα είλαη α-

πνηειεζκαηηθφ σο πξνο ηελ αλάθηεζε ζσζηψλ απνηειεζκάησλ. Η αξη-

ζηεξά παξάζηαζε έρεη ζεκείν ηνκήο θνληά ζην 0.3, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη 

ε αλάθηεζε ησλ εηθφλσλ είλαη ζρεηηθά «πξνβιεκαηηθή», θαζψο είλαη θά-

ησ ηνπ κεηξίνπ (εάλ κέηξην ζεσξεζεί ε ηηκή 0.5). ε αληίζεζε, ε δεμηά 

παξάζηαζε έρεη ζεκείν ηνκήο θνληά ζην 1, πξνθαλψο ην νπνίν ζεκαίλεη 

πσο ε αλάθηεζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη θνληά ζηελ ηδαληθή. 
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Δηθόλα 15. Γξαθηθέο παξαζηάζεηο precision/recall 

Η κέζνδνο ηεο precision/recall δελ αμηνινγεί ηε θαηάηαμε ησλ απνηειε-

ζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο, αιιά ηελ ηθαλφηεηα ηνπ λα αλαθηά ζσζηά απν-

ηειέζκαηα. ην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί, πσο ην απνηέιεζκα 

ηεο κεζφδνπ είλαη άκεζα εμαξηψκελν απφ ην ην είδνο ησλ ζπλαθψλ απν-

ηειεζκάησλ (ground truth). Δάλ ν ην ελ ιφγσ είδνο δελ είλαη θαηάιιεια 

επηιεγκέλν, ηφηε ελδέρεηαη ε αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα κελ απεηθν-

λίδεη ηε πξαγκαηηθφηεηα. Έλα αθφκε πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε ζπ-

γθεθξηκέλε κέζνδνο είλαη ην δηαθνξεηηθφ πιήζνο ησλ ζπλαθψλ απνηειε-

ζκάησλ. Γηα θάπνηα εξσηήκαηα ηα ζπλαθή απνηειέζκαηα κπνξεί λα είλαη 

δεθαπιάζηα απφ θάπνηα άιια. Δπίζεο, ζε γεληθέο γξακκέο, έλαο ρξήζηεο 

δε δεηάεη πνηέ πεξηζζφηεξα απφ 20 απνηειέζκαηα [62]. Δπνκέλσο, κε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο κέζεο ηηκήο αθξίβεηαο (mean average precision-MAP) γηα 

ηα πξψηα Μ (top-N) απνηειέζκαηα, αληηκεησπίδεηαη θαη απηφ ην δήηεκα. 

Η ηηκή MAP ππνινγίδεηαη σο εμήο [55]: 

    
 

| |
(∑

 

| |
(∑   (  ) ∑

   (  )

  

 

   

 

   

)) 

  

 (2.2.31) 

Q: πιήζνο εξσηεκάησλ 

R: πιήζνο ζπλαθώλ απαληήζεσλ 

D: πιήζνο απαληήζεσλ ζηε θαηάηαμε r θαη n αλαθηεζέληα απνηειέζκαηα 

rel: ζπλάξηεζε δηαπίζησζεο νκνηόηεηαο απνηειεζκάησλ, εθρσξεί 1 αλ είλαη όκνηα 

2.2.8.2 Μέηξν αμηνιόγεζεο ANMRR 

Σν ANMRR πξνέξρεηαη απφ ηνλ φξν Average Normalized Modified 

Ranked Retrieval. ε αληίζεζε κε ηε κέζνδν precision/recall, ην κέηξν 

απηφ αμηνινγεί ην ζχζηεκα σο πξνο ηε θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ, 

πνπ αλαθηήζεθαλ. Η ηηκή ηνπ ANMRR θαζνξίδεηαη φπσο παξαθάησ [56] 

γηα NG(q) ην πιήζνο εηθφλσλ αιεζείαο (ground truth), γηα ην εξψηεκα q 

θαη R(k) ηε ζεηξά θαηάηαμεο ηεο εηθφλαο k ζηα απνηειέζκαηα αλάθηεζεο. 

 ( )     (    ( )      ) 
              *  ( )+      

(2.2.31) 
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    ( )   {
 ( )          ( )   ( )

(   )     ( )   ( )
 ( 1 ) (2.2.32) 

   ( )   ∑
    ( )

  ( )

  ( )
    ( 2 ) (2.2.33) 

   ( )     ( )      
  ( )

 
 ( 3 ) (2.2.34) 

    ( )  
   ( )

        ( )
 ( 4 ) (2.2.35) 

     ( )  
 

 
∑     ( )

 
    ( 5 ) (2.2.36) 

2.2.9 Πεξηγξαθείο νπηηθνύ πεξηερνκέλνπ ζην MPEG-7 

πσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ην πξφηππν MPEG-7 πξνζθέξεη πεξη-

γξαθείο νπηηθνχ πεξηερνκέλνπ, νη νπνίνη είλαη επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη 

ζε εθαξκνγέο. ηηο εξγαζίεο [45],[54],[39],[40], γίλεηαη ιεπηνκεξήο αλα-

θνξά ζην πξφηππν MPEG-7 θαη ζηνπο νπηηθνχο πεξηγξαθείο. Οη πεξηγξα-

θείο απηνί είλαη επηά ζην ζχλνιν, αιιά ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν νη πέληε 

απφ απηνχο, θαζψο ν Color Space Descriptor θαη ν Color Quantization 

Descriptor ζεσξνχληαη βαζηθνί θαη είλαη ελζσκαησκέλνη ζηνπο ππφινη-

πνπο. Δπηγξακκαηηθά αλαθέξνληαη ηα νλφκαηα ησλ πεξηγξαθέσλ, θαζψο 

ζηε ζπλέρεηα ζα αλαιπζνχλ εθηελέζηεξα νη νξηζκνί, θαη νη ιεηηνπξγίεο 

ηνπο (εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ζχγθξηζε νκνηφηεηαο): 

 CSD - Color Space Descriptor 

 CQD - Color Quantization Descriptor 

 DCD - Dominant Color Descriptor 

 SCD - Scalable Color Descriptor 

 CLD - Color Layout Descriptor 

 CSD - Color Structure Descriptor 

 GoF/GoP - Group of Frames/Group of Pictures Color Descriptor 

2.2.9.1 Color Space Descriptor 

Ο πεξηγξαθέαο απηφο θαζνξίδεη ηελ επηινγή ηνπ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ, πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζεί απφ άιινλ πεξηγξαθέα. Οη ρξσκαηηθνί ρψξνη πνπ νξί-

ζηεθαλ ζην πξφηππν MPEG-7 είλαη ν κνλνρξσκαηηθφο, ν RGB, ν HSV, ν 

HMMD θαη ν YCbCr (Πίλαθαο IV). 
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Πίλαθαο IV. Υξσκαηηθνί ρώξνη πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξόηππν MPEG-7 

Πεξηγξαθέαο Υξσκαηηθόο ρώξνο 

SCD HSV 

CSD HMMD 

CLD YCbCr 

DCD Οπνηνζδήπνηε έρεη εγθξηζεί απφ ην MPEG-7 

2.2.9.2 Color Quantization Descriptor 

Ο CQD εμππεξεηεί ηελ αλάγθε γηα δηαθξηηή απεηθφληζε ησλ ρξσκάησλ 

ηεο εηθφλαο, νξίδνληαο ηα επίπεδα ηεο κείσζεο ησλ ρξσκάησλ γηα θάζε 

ρξσκαηηθφ θαλάιη. 

2.2.9.3 Dominant Color Descriptor 

Ο βαζηθφο ζηφρνο ηνπ DCD είλαη ε εθαξκνγή ηνπ ζε αλάθηεζε εηθφλσλ 

φκνηνπ πεξηερνκέλνπ θαη ζηελ πεξηήγεζε Βάζεσλ Γεδνκέλσλ κε εηθφλεο. 

Ο νξηζκφο ηνπ είλαη σο εμήο: 

  {*        +  } (         ) 

φπνπ Ν είλαη ην πιήζνο ησλ θπξίαξρσλ ρξσκάησλ. Σν πιήζνο ησλ θπξί-

αξρσλ ρξσκάησλ Ν κπνξεί λα δηαθέξεη απφ εηθφλα ζε εηθφλα, ελψ ν πεξη-

νξηζκφο θαηά κέγηζην ζε νθηψ ρξψκαηα έρεη ραξαθηεξηζηεί απνδνηηθφο. 

Κάζε θπξίαξρν ρξψκα κε ηηκή ci, είλαη έλα δηάλπζκα, ην νπνίν αληηζηνη-

ρεί ζε θάπνην ρξσκαηηθφ ρψξν. Σν πνζνζηφ pi, είλαη ην πιήζνο ησλ εηθν-

λνζηνηρείσλ, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην ρξψκα c, θαζψο θαη ∑    . Η 

δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο vi πεξηγξάθεη ηε δηαθχκαλζε ησλ ρξσκαηηθψλ ηη-

κψλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ γχξσ απφ ην θπξίαξρν ρξψκα. Η ρσξηθή ζπλν-

ρή s είλαη έλαο απιφο αξηζκφο, ν νπνίνο αληηπξνζσπεχεη ηε ρσξηθή νκν-

γελνπνίεζε ησλ θπξίαξρσλ ρξσκάησλ ζηελ εηθφλα. Η εμαγσγή ηνπ δηα-

λχζκαηνο ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο: 

   ∑ ( )‖ ( )    ‖
   ( )    

 

 (2.2.37) 

   
∑ ( ) ( )

∑ ( )
   ( )    (2.2.38) 

Η ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δχν δηαλπζκάησλ γίλεηαη σο εμήο: 

   {*           +   } (          ) (2.2.39) 

   {*           +   } (          ) (2.2.40) 
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  (     )   ∑   
 

  

   

 ∑   
  ∑∑             

  

   

  

   

  

   

 (2.2.41) 

      {
  

    

    

 

             
       

       
 (2.2.42) 

      ‖      ‖ (2.2.43) 

ηελ Δηθφλα 16 παξνπζηάδεηαη παξάδεηγκα έγρξσκεο εηθφλαο θαη 6 δηα-

θνξεηηθψλ εθδνρψλ ηεο κεηά απφ κείσζε αληίζηνηρα ζε 3, 4, 5, 6, 7, 8 

ρξψκαηα. 

 

Δηθόλα 16 Αξηζηεξά ε αξρηθή έγρξσκε εηθόλα θαη δεμηά απεηθνλίζεηο κε ρξήζε 3-8 

θπξίαξρσλ ρξσκάησλ 

2.2.9.4 Scalable Color Descriptor 

Ο SCD κπνξεί λα εξκελεπηεί σο κηα κέζνδνο θσδηθνπνίεζεο εηθφλσλ 

βαζηζκέλε ζε κεηαζρεκαηηζκφ Haar, ν νπνίνο εθαξκφδεηαη ζηηο ηηκέο ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο ησλ εηθφλσλ ζην ρξσκαηηθφ ρψξν HSV. Οη ηηκέο ηνπ η-

ζηνγξάκκαηνο θαλνληθνπνηνχληαη θαη θβαληίδνληαη ζε 4-bit αλαπαξάζηα-

ζε, δίλνληαο κεγαιχηεξε έκθαζε ζηηο κηθξφηεξεο ηηκέο. Ο κεηαζρεκαηη-

ζκφο Haar εθαξκφδεηαη ζηηο αθέξαηεο ηηκέο ηνπ ηζηνγξάκκαηνο επαλαιε-

πηηθά έσο φηνπ ην ηζηφγξακκα απνηειείηαη πιένλ κφλν απφ 16 bins (4 γηα 

ην θαλάιη H θαη 2 γηα ηα θαλάιηα S,V). ηελ Δηθφλα 17 παξνπζηάδεηαη ε 

βαζηθή κνλάδα εθαξκνγήο ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ Haar πνπ ιεηηνπξγεί σο 

έλα ζηνηρεηψδεο ρακεινπεξαηφ θαη έλα πςεπεξαηφ θίιηξν, ελψ ζηελ Δη-

θφλα 18 ην πιήξεο ζρεκαηηθφ δηάγξακκα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ SCD. 
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Δηθόλα 17. Βαζηθή κνλάδα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ Haar 

 

Δηθόλα 18. ρεκαηηθό δηάγξακκα ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ SCD 

2.2.9.5 Color Layout Descriptor 

Ο CLD είλαη πεξηεθηηθφο θαη αλεμάξηεηνο αλάιπζεο, γηα πςειήο ηαρχηε-

ηαο αλάθηεζε εηθφλσλ. Δίλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκνο ζηηο εθαξκνγέο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηε δνκή ηεο ρσξηθήο πιεξνθνξίαο. Δπίζεο, ζε αληίζεζε κε 

ηνπο ππφινηπνπο πεξηγξαθείο, επηηξέπεη ηελ αλαδήηεζε εηθφλσλ βάζεη 

εξσηήκαηνο ηχπνπ ζθίηζνπ. Η εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη ε-

θαξκφδνληαο ην δηαθξηηφ κεηαζρεκαηηζκφ ζπλεκίηνλνπ (DCT) ζε έλα 

δηζδηάζηαην πίλαθα (8Υ8 εηθνλνζηνηρείσλ) απφ ηα αληηπξνζσπεπηηθά 

ρξψκαηα ηεο εηθφλαο ζην ρξσκαηηθφ ρψξν YCbCr. Η δηαδηθαζία απνηε-

ιείηαη απφ ηέζζεξα βήκαηα: θαηάηκεζε ηεο εηθφλαο, εληνπηζκφο αληηπξν-

ζσπεπηηθψλ ρξσκάησλ, κεηαζρεκαηηζκφο ηχπνπ DCT, θαη ηέινο κηα κε-

γξακκηθή κείσζε ησλ ζπληειεζηψλ πνπ πξνθχπηνπλ κε ζάξσζε δηγθ-

δαγθ.  ην πξψην ζηάδην ε αξρηθή εηθφλα δηαηξείηαη ζε 64 ηκήκαηα, ψζηε 

λα πεηχρεη αλεμαξηεζία θιίκαθαο, θαη αλεμαξηεζία αλάιπζεο. ην επφ-

κελν ζηάδην, ην θπξίαξρν ρξψκα ηνπ θάζε κπινθ επηιέγεηαη σο αληηπξν-

ζσπεπηηθφ (Δηθφλα 19). 
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Δηθόλα 19. Αληηπξνζσπεπηηθά ρξώκαηα εηθόλαο 

ην ηξίην ζηάδην, θάζε θαλάιη ηνπ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ κεηαζρεκαηίδεηαη 

απφ έλα 8x8 DCT, έηζη παξάγνληαη ηξία ζεη απφ 64 ζπληειεζηέο DCT. 

Σέινο, ζην ηέηαξην ζηάδην ζαξψλνληαη κε δηγθ-δηγθ θαη νη πξψηνη ζπληε-

ιεζηέο επηιέγνληαη, ψζηε λα κεησζνχλ κε κε-γξακκηθφ ηξφπν, ρξεζηκν-

πνηψληαο 64 θαη 32 επίπεδα γηα ηνπο DC θαη AC ζπληειεζηέο. Σν πξφηπ-

πν επηηξέπεη ηελ θιηκαθσηή απεηθφληζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ, αλ θαη έρεη 

ζπζηαζεί ε ρξήζε 12 ζπληειεζηψλ, 6 γηα ηε θσηεηλφηεηα (Τ) θαη 3 γηα 

θάζε ρξσκαηηθφ θαλάιη (Cb, Cr). 

2.2.9.6 Color Structure Descriptor 

Έλαο πεξηγξαθέαο, ν νπνίνο εθκεηαιιεχεηαη ηε ρσξηθή πιεξνθνξία ηνπ 

ρξψκαηνο είλαη ν CSD. Ο CSD πεξηγξάθεη ηελ εηθφλα ηφζν ρξεζηκνπνηψ-

ληαο ηε θαηαλνκή ηνπ ρξψκαηνο, φζν θαη ηνπηθέο δνκέο ρσξηθήο πιεξν-

θνξίαο ηνπ ρξψκαηνο. Η επαηζζεζία ηνπ πεξηγξαθέα ζηε πιεξνθνξία ησλ 

ηνπηθψλ δνκψλ, ηνλ θάλεη ηθαλφ λα αληηιακβάλεηαη ζπγθεθξηκέλα ραξα-

θηεξηζηηθά, ηα νπνία δελ κπνξεί λα αμηνπνηήζνπλ πεξηγξαθείο βαζηζκέλνη 

ζε ηζηνγξάκκαηα. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ελφο δνκηθνχ ζηνηρεί-

νπ, ην νπνίν αληρλεχεη ηε γεηηνληθή θαηαλνκή ηνπ ρξψκαηνο. Ο CSD 

κνηάδεη ζε κνξθή κε ηζηφγξακκα ρξψκαηνο, αιιά ζεκαζηνινγηθά δηαθέ-

ξεη. πγθεθξηκέλα είλαη έλαο κνλνδηάζηαηνο πίλαθαο απφ 8-bit θβαληη-

ζκέλεο ηηκέο,: 

      ̅ ( )    *       + (2.2.44) 

φπνπ ην Μ έρεη επηιερζεί απφ ην ζεη {256, 128, 64, 32}, θαη s είλαη ε θιί-

καθα ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη. 

Η εμαγσγή ηνπ δηαλχζκαηνο ραξαθηεξηζηηθψλ γίλεηαη ζε ηξία βήκαηα: 

 Έλα ηζηόγξακκα ρξώκαηνο-δνκήο κε 256 ηηκέο εμάγεηαη από ηελ 

εηθόλα, ε νπνία έρεη ππνζηεί κείσζε ρξσκάησλ ζηνλ HMMD ρξσ-
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καηηθό ρώξν. χκθσλα κε πεηξάκαηα, έλα δνκηθφ ζηνηρείν 4x4 

εηθνλνζηνηρείσλ είλαη ην ηδαληθφ γηα ηε δηαδηθαζία ηεο εμαγσγήο 

ηνπ ηζηνγξάκκαηνο. Γηα λα απνηξαπεί ε ζχγρπζε κε ηηο δηαθνξε-

ηηθέο δηαζηάζεηο ησλ εηθφλσλ, εθαξκφδεηαη ππνδεηγκαηνιεςία κε 

ζπληειεζηή     , φπνπ ην p νξίδεηαη σο: 

     {  ⌊    √       ⌋} (2.2.45) 

κε W θαη H ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηεο εηθφλαο αληίζηνηρα, θαη 

φπνπ ⌊ ⌋ είλαη ν ηειεζηήο floor.  

 Σν δεύηεξν βήκα νξίδεη πσο, εάλ Ν<256, ηόηε είλαη επηζπκεηό νη 

ηηκέο λα ελνπνηεζνύλ, ώζηε λα πξνθύςεη έλα ηζηόγξακκα Ν- ηκώλ. 

ηαλ ν CSD έρεη κήθνο    *         +, ηφηε ην ηζηφγξακκα 

ησλ 256 ηηκψλ πξέπεη λα κεησζεί ζε κήθνο κε ελνπνίεζε ηηκψλ. 

Η δηαδηθαζία, γηα ηε γεληθή πεξίπησζε ηεο κείσζεο απφ Μ ηηκέο 

ζε Ν<Μ, πεξηγξάθεηαη σο αθνινχζσο: 

ηε πεξίπησζε πνπ Μ=256 θαη    *         +, έζησ 

φηη   *          + θαη   *          +, δχν θβα-

ληίζεηο ηνπ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ S, φπνπ    θαη    είλαη ηα 

θειηά ησλ θβαληηζκψλ θαη Μ>Ν. Ο θβαληηζκφο ππάγεηαη 

ζηηο εμήο ζπλζήθεο. 

⋃       ⋃   

 

    

 

   
 (2.2.46) 

γηα θάζε n,     ⋃                  {           
}  

θαη   ⋂              
(2.2.47) 

Η πξψηε ζπλζήθε εμαζθαιίδεη φηη θαη ην P θαη ην Q θα-

ιχπηνπλ ηνλ ρψξν S. Η δεχηεξε ζπλζήθε έκκεζα νξίδεη 

ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηνπ   . Η ηξίηε ζπλζήθε είλαη ζπλέ-

πεηα ηνπ γεγνλφηνο ηα θειηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε κεί-

σζε ησλ ηηκψλ είλαη απφ κφλα ηνπο αλεμάξηεηα. Σέινο, ε 

ελνπνίεζε ησλ θειηψλ νξίδεηαη σο: 

  
 ( )   ∑   

 ( ) 

    

    *       + (2.2.47) 

 ην ηξίην θαη ηειεπηαίν βήκα, θάζε κία απφ ηηο Ν ηηκέο πξέπεη λα 

θαλνληθνπνεζεί ζην δηάζηεκα ησλ ηηκψλ [0,1], θαη έπεηηα εθαξ-

κφδεηαη κε-γξακκηθή κείσζε ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ηηκψλ ζε 8 

ηηκέο, ζχκθσλα κε ηηο ζηαηηζηηθέο ησλ πεξηπηψζεσλ απφ ηηο εηθφ-

λεο. Η κε-γξακκηθή κείσζε ησλ ηηκψλ, πξνέθπςε απφ επξεζηηθά 

πεηξάκαηα θαη απμάλεη ην πνζνζηφ επηηπρίαο ηεο αλάθηεζεο εηθφ-

λσλ ηνπ CSD. 
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Γηα ηε ζχγθξηζε θαη ην ηαίξηαζκα ησλ φκνησλ δηαλπζκάησλ, εθαξκφδεηαη 

φηη θαη ζε άιινπο πεξηγξαθείο πνπ έρνπλ ηε κνξθή ηζηνγξάκκαηνο. Ο 

CSD ρξεζηκνπνηεί ηελ   -norm.  

2.2.9.7 Group of Frames/Group of Pictures Color Descriptor 

Οη πεξηγξαθείο GoF/GoP παξάγνληαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ηζηνγξακκά-

ησλ απφ πνιιέο εηθφλεο ή απφ θαξέ βίληεν. Σα ηζηνγξάκκαηα απηά ζπλα-

ζξνίδνληαη ζηνλ πεξηγξαθέα SCD. Κάζε ηζηφγξακκα ππνινγίδεηαη μερσ-

ξηζηά θαη είλαη βαζηζκέλν ζηε κείσζε ρξσκάησλ ζην ρξσκαηηθφ ρψξν 

HSV. Σξεηο δηαθνξεηηθνί ηξφπνη ππάξρνπλ γηα ηε ζπλάζξνηζε ρξσκαηη-

θψλ ηζηνγξακκάησλ: ηεο κέζεο ηηκήο, ηνπ κέζνπ φξνπ, θαη ηεο ηνκήο. ην 

παξαγφκελν ηζηφγξακκα εθαξκφδεηαη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο ηχπνπ Haar, 

ψζηε λα κεηαηξαπεί ζηνλ πεξηγξαθέα SCD. Σν ηζηφγξακκα κέζνπ φξνπ 

(average) ππνινγίδεηαη ζπλππνινγίδνληαο ηα ηζηνγξάκκαηα ηεο νκάδαο 

(group) θαη θαλνληθνπνηψληαο θάζε ηηκή ηνπ ηζηνγξάκκαηνο κε ην ζπλν-

ιηθφ πιήζνο ησλ ηηκψλ Ν. ην κεηνλέθηεκα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο κέζνπ φξνπ 

είλαη ε επηξξνή πνπ αζθείηαη απφ ηηο αθξαίεο ηηκέο. Σν ηζηφγξακκα ελ-

δηάκεζεο ηηκήο (median), εμαιείθεη πξνβιήκαηα ηπραίσλ κέγηζησλ ηεη-

κψλ, επηθαιχςεηο θεηκέλνπ θ.α.. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ ηζηνγξάκκαηνο ελ-

δηάκεζεο ηηκήο, είλαη ε ππνινγηζηηθή ηνπ πνιππινθφηεηα. Σέινο, ην ηζηφ-

γξακκα ηνκήο (intersection) παξάγεηαη απφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειάρηζηεο 

ηηκήο γηα θάζε κία απφ ηηο Ν ηηκέο ηνπ γθξνππ ησλ ηζηνγξακκάησλ. Σν 

ηζηφγξακκα πνπ πξνθχπηεη αλαδεηθλχεη πεξηζζφηεξν ηα ιηγφηεξν φκνηα 

ρξσκαηηθά κνηίβα παξά ηε ρξσκαηηθή θαηαλνκή ζηηο εηθφλεο. Η ζχγθξη-

ζε ησλ δηαλπζκάησλ πεξηγξαθήο ηνπ GoF/GoP, φπσο είλαη αλακελφκελν 

είλαη φκνην κε ηε δηαδηθαζία ηεο ζχγθξηζεο ηνπ SCD πεξηγξαθέα. ηελ 

Δηθφλα 20 δίλεηαη παξάδεηγκα ηεο δηαδηθαζίαο GoF/GoP. 

  

Δηθόλα 20. Παξαδείγκαηα ηεο δηαδηθαζίαο GoF/GoP 
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3.1 Άπνςε ζπζηήκαηνο 

Η αλάιπζε ςεθηαθψλ εηθφλσλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ, 

γηα ηε πεξηγξαθή ηνπ νπηηθνχ ηνπο πεξηερνκέλνπ απαζρφιεζε πνιινχο 

επηζηήκνλεο ηα πξνεγνχκελα έηε. Καζέλαο ηνπο, αθνινχζεζε δηαθνξεηη-

θή πξνζέγγηζε, γηα λα επηηεπρζεί ν παξαπάλσ ζηφρνο. ηε ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία, ε πεγή έκπλεπζεο ήηαλ ηα ιφγηα ελφο ςπρνιφγνπ θαη ζπληδξπηή 

ηεο ζρνιήο Gestalt, ηνπ Max Wertheimer [58]: «ζηέθνκαη ζην παξάζπξν 

θαη βιέπσ έλα ζπίηη, δέληξα, νπξαλό. Θεσξεηηθά κπνξώ λα πσ ππάξρνπλ 

327 θσηεηλόηεηεο θαη απνρξώζεηο. Έρσ "327"; Όρη. Έρσ νπξαλό, ζπίηη, 

θαη δέληξα». Η δηαπίζησζε ηνπ Wertheimer, νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο 

εάλ νκαδνπνηεζεί ε πιεζψξα ησλ απνρξψζεσλ ζην βαζηθφ ηνπο ρξψκα, 

ην λφεκα ηνπ ζέκαηνο πνπ απεηθνλίδεηαη δηαηεξείηαη. 

Ο πεξηγξαθέαο έγρξσκσλ ζηαηηθψλ εηθφλσλ (Color Gravity Descriptor – 

CGD), ν νπνίνο αλαπηχρζεθε ζε απηή ηελ εξγαζία, βαζίδεηαη ζηελ ππφ-

ζεζε πσο, εάλ κεησζεί ε ρξσκαηηθή παιέηα ζε θάπνηα βαζηθά ρξψκαηα 

θαη έπεηηα απφ ην κεηαζρεκαηηζκφ εμαρζνχλ θαηάιιεια ραξαθηεξηζηηθά 

ζρεηηδφκελα κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ελ ιφγσ ρξσκάησλ ζην ρσξηθφ επί-

πεδν ηεο εηθφλαο, κπνξεί λα επηηεπρζεί ηαχηηζε φκνησλ εηθφλσλ. ην 

πιαίζην παξνπζίαζεο ηνπ ελ ιφγσ πεξηγξαθέα, ζηηο παξαγξάθνπο πνπ 

αθνινπζνχλ πεξηγξάθεηαη πιήξσο ε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε. ηε 

κεζνδνινγία πεξηιακβάλεηαη ν αιγφξηζκνο κείσζεο ρξσκάησλ, επηινγήο, 

κεηαηξνπήο θαη εμαγσγήο ραξαθηεξηζηηθψλ θαη δηακφξθσζεο ηεο ππν-

γξαθήο ηεο εηθφλαο. Αλαιχεηαη ε επηινγή ηνπ κέηξνπ νκνηφηεηαο κεηαμχ 

ππνγξαθψλ εηθφλσλ θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχ-

πηνπλ απφ ηνλ πεηξακαηηζκφ ζε κία πξφηππε Βάζε Γεδνκέλσλ εηθφλσλ. 

Σέινο γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηα ηξέρνληα πξφηππα θαη παξνπζηάδνληαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ. ηελ Δηθφλα 21 παξνπζηάδεηαη έλα α-

πινπνηεκέλν δηάγξακκα ξνήο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε κέζν-

δν πνπ αλαπηχρζεθε. 
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Δηθόλα 21. Γηάγξακκα ξνήο ηεο κεζόδνπ πνπ αλαπηύρζεθε 

3.2 Πξνεπεμεξγαζία 

πλήζσο, κία εηθφλα απνδίδεηαη ζην κνληέιν RGB. Σν κνληέιν απηφ, έρεη 

ηξία θαλάιηα, ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ ηελ έληαζε ηνπ θσηφο ζηα ηξία 

βαζηθά θαλάιηα ρξψκαηνο. Κάζε θαλάιη κπνξεί λα πάξεη ηηκέο απφ 0 έσο 

1. Η έλλνηεο ηεο θσηεηλφηεηαο, ηεο ρξσκαηηθήο θαζαξφηεηαο, θαζψο θαη 

ε αλαπαξάζηαζε θάπνηνπ ρξψκαηνο, είλαη εμαξηεκέλεο απφ ην ζπλδπα-

ζκφ ησλ ηηκψλ ησλ ηξηψλ θαλαιηψλ. Δπνκέλσο, ην κνληέιν απηφ, δελ εί-

λαη ηδαληθφ, γηα ηε δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο ρξσκάησλ θαη αλαπα-

ξάζηαζεο κε άιια, αληηπξνζσπεπηηθά ρξψκαηα. Έλα ηθαλνπνηεηηθφ κν-

ληέιν γηα απηή ηε δηεξγαζία, είλαη θάπνην ζην νπνίν ην ρξψκα πεξηγξάθε-

ηαη μερσξηζηά θαη απνθιεηζηηθά απφ κία κεηαβιεηή, απινπνηψληαο ηε 

δηαδηθαζία ηεο νκαδνπνίεζεο. Σέηνηα κνληέια είλαη ε νηθνγέλεηα ησλ 

HSV, HSL θαη HSI. ε απηά, ην ρξψκα πεξηγξάθεηαη απφ ηε κεηαβιεηή 

H, ε νπνία εθθξάδεηαη ζε κνίξεο γσλίαο, φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 22 

γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ HSV. Δπηιέγνληαο ην κνληέιν HSV, κεηαβιεηέο 

H, S θαη V εθθξάδνπλ ην ρξψκα, ηε ρξσκαηηθή θαζαξφηεηα θαη ηε θσ-

ηεηλφηεηα αληίζηνηρα. Απηά ηα νπνία γίλνληαη άκεζα θαηαλνεηά απφ ην 

ζρήκα ηνπ αλάπνδνπ θψλνπ πνπ αλαπαξηζηά ηε δνκή ηνπ ρξσκαηηθνχ 

ρψξνπ (Δηθφλα 23) είλαη ηα εμήο: 

 Μηα νξηδφληηα ηνκή ηνπ θψλνπ, απνηειεί έλαλ θπθιηθφ δίζθν, ν 

νπνίνο έρεη θέληξν ζην κεδέλ S=0 θαη αθηίλα 1, αλεμάξηεηα απφ 

ηε ηηκή ηνπ V, εθφζνλ νη ηηκέο είλαη θαλνληθνπνηεκέλεο. ηε πε-

ξηθέξεηα ηνπ θχθινπ, νξίδνληαη ηα ακηγή ρξψκαηα 

 Σν ρξψκα είλαη αλεμάξηεην ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλφηεηαο 

 Αλά 60 κνίξεο ππάξρεη θαη έλα απφ ηα 3 βαζηθά ρξψκαηα θαη 3 

απφ ηα ζπκπιεξσκαηηθά ηνπο 

 ζν πην ρακειά είλαη ζηνλ θψλν έλα ρξψκα (V0) ηφζν πην 

ζθνηεηλφ εκθαλίδεηαη 
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 ζν πην ςειά είλαη ζηνλ θψλν έλα ρξψκα (V1) ηφζν πην θσ-

ηεηλφ εκθαλίδεηαη 

 ζν πην θνληά ζηα φξηα ηνπ θψλνπ είλαη έλα ρξψκα (S1) ηφζν 

πην ακηγέο ρξψκα εκθαλίδεηαη 

 ζν πην θνληά ζηνλ θαηαθφξπθν άμνλα V είλαη έλα ρξψκα (S0) 

ηφζν πην ζπγθερπκέλν ή γθξίδν εκθαλίδεηαη 

 

Δηθόλα 22 Οη ρώξνη ησλ κνληέισλ RGB θαη HSV 

ια ηα παξαπάλσ θαίλνληαη θαη ζε κία νξηδφληηα δηαηνκή ηνπ θψλνπ 

ζηελ Δηθφλα 23. 

   

Δηθόλα 23 Σνκή θώλνπ HSV θαη άπνςε θνξπθήο 

Σν αλζξψπηλν κάηη, εμαηηίαο ηεο κε-γξακκηθήο ηνπ απφθξηζεο ζηε θσηεη-

λφηεηα (βιπ. gamma correction
1
) θαη ζηελ αληίζεζε (βιπ. contrast sensi-

tivity function
2
), κεηά απφ θάπνην ζεκείν αληηιακβάλεηαη θάζε ζθνηεηλφ 

                                                      
1 Πεξηγξαθή ηεο κε-γξακκηθήο απόθξηζεο ηεο αλζξώπηλεο όξαζεο ζηε θσηεηλόηεηα θαη ησλ 

απαηηνύκελσλ πξνζαξκνγώλ ησλ ζπζηεκάησλ πξνβνιήο, ζηε δηεύζπλζε  

http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/gamma-correction.htm 
2 Πεξηγξαθή θαη επίδεημε ηεο contrast sensitivity function ζηε δηεύζπλζε  

http://sunburst.usd.edu/~schieber/coglab/CSFIntro.html 
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ρξψκα σο καχξν ελψ θάζε πνιχ θσηεηλφ γθξίδν σο άζπξν, φπσο θαη θάζε 

κε-ακηγέο (ζπγθερπκέλν) ρξψκα σο γθξίδν. Απηφ γίλεηαη θαλεξφ ζηελ 

Δηθφλα 23, ζηελ νπνία θαίλεηαη πσο φηαλ ην V ηείλεη ζην κεδέλ, ε αλ-

ζξψπηλε αληίιεςε θαηαηάζζεη ηα ρξψκαηα ζην καχξν, ελψ φζν ην S ηεί-

λεη ζην 0 ηφζν πην γθξίδν θαίλεηαη ην ρξψκα. Αληίζεηα, φζν ην V ηείλεη 

ζην 1, ηφζν πην θσηεηλφ γίλεηαη ην ρξψκα θαη κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ 

επθνιφηεξα. Δπίζεο, φζν ην S ηείλεη ζην 1, ην ρξψκα γίλεηαη θαζαξφηεξν. 

ηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ ην S ηείλεη ζην 0 θαη ην V ηείλεη ζην 1, απεη-

θνλίδεηαη ην ιεπθφ.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαηεξήζεηο απηέο πξνθχπηεη ν παξαθάησ αι-

γφξηζκνο κείσζεο ρξσκάησλ: 

1. Μεηαηξνπή ηεο εηθφλαο ζην ρξσκαηηθφ ρψξν HSV 

2. Σκεκαηνπνίεζε ηνπ HSV ρψξνπ ζε NH ηκήκαηα ρξψκαηνο θαη 

NG ηκήκαηα γθξίδσλ ηφλσλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ιεπθνχ θαη 

καχξνπ) 

3. Σαμηλφκεζε θάζε εηθνλνζηνηρείνπ ζε θάπνηα απφ ηηο    ρξσκα-

ηηθέο θιάζεηο κέζσ βαζκσηνχ θβαληηζκνχ ρξσκάησλ 

4. Σαμηλφκεζε ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηηο    θιάζεηο γθξίδσλ ηφλσλ 

κέζσ εθαξκνγήο επξεζηηθψλ θαησθιίσλ 

5. Γεκηνπξγία επξεηεξίνπ (index) γηα θάζε θιάζε (labeling) 

Έζησ   ην πιήζνο ησλ πεξηνρψλ ρξψκαηνο θαη   ην πιήζνο ησλ πεξην-

ρψλ ηφλσλ ηνπ γθξη ζην HSV ζηηο νπνίεο ζέινπκε λα αλαπαξαζηήζνπκε 

ηελ αξρηθή εηθφλα. Ιζρχεη πξνθαλψο        , κε   ην ζπλνιηθφ 

πιήζνο ησλ ρξσκάησλ ζην HSV. Οξίδνληαη ηα δηαλχζκαηα: 

  *    
       

               
 

   

  
     + (3.1.1) 

  *   
      

            
 

 

    
      + (3.1.2) 

      *          +        *          +  

Οη ηηκέο ησλ           θαζνξίδνπλ ην απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ησλ 

ρξσκάησλ. Σν εχξνο ησλ ρψξσλ (bins) πνπ δεκηνπξγνχληαη κε ηελ ηκε-

καηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 24, ζηελ νπνία απεηθνλίδε-

ηαη έλαο θπθιηθφο δίζθνο απφ κία νξηδφληηα ηνκή ηνπ ρξσκαηηθνχ ρψξνπ 

(α), ελψ ζην (β) θαη (γ) ε ηκεκαηνπνίεζε πνπ πξνθχπηεη γηα       θαη 

γηα       αληίζηνηρα.  
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(α) (β) (γ) 

Δηθόλα 24 Υξσκαηηθή ηκεκαηνπνίεζε θπθιηθνύ δίζθνπ ηνπ ρξσκαηηθνύ ρώξνπ HSV 

Αξρηθά, νξίδεηαη ην πιήζνο ησλ ρξσκάησλ θαη ησλ απνρξψζεσλ ηνπ γθξη, 

έζησ              , αληίζηνηρα. Έηζη, πξνθχπηνπλ ηα δηαλχζκαηα: 

  *                    + θαη   *       }. Γηα απιφηεηα ζηνλ 

αιγφξηζκν, παξάιιεια κε απηά ηα δηαλχζκαηα παξάγνληαη θαη δχν αθφκε 

δηαλχζκαηα κε απινχο δείθηεο, κε έλα-πξνο-έλα αληηζηνηρία κε ηα h θαη g: 

   *           + θαη    *     }. Οη ηηκέο απηέο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηε ζπλέρεηα γηα ην labeling ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Οη γσλίεο 

πνπ πεξηιακβάλεη ην δηάλπζκα h απεηθνλίδνληαη ζηελ Δηθφλα 24(β). ηε 

ζπλέρεηα κε βαζκσηφ θβαληηζκφ ηνπ ρξψκαηνο (Hue) θάζε εηθνλνζηνη-

ρείνπ, θάζε εηθνλνζηνηρείν κεηαηξέπεηαη ζηνλ αληίζηνηρν δείθηε ηνπ h’. 

Έηζη, γηα θάζε δείθηε κπνξνχλ λα εμαρζνχλ δπαδηθέο εηθφλεο-κάζθεο πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηα εηθνλνζηνηρεία πνπ αλαπαξίζηαληαη απφ ην ζπγθεθξηκέ-

λν δείθηε. Ο νκνηφκνξθνο βαζκσηφο θβαληηζκφο ησλ ρξσκάησλ γίλεηαη 

κε ηνλ απινχζηεξν θβαληηζηή, ηε ιεηηνπξγία round, φπσο πεξηγξάθεη ε 

(3.1.3). 

                  ⌊    ⌉ 

                          
(3.1.3) 

φπνπ I ε εηθφλα εηζφδνπ θαη J ε θβαληηζκέλε εηθφλα. 

Με απηφ ηνλ απιφ θβαληηζηή νπζηαζηηθά πξαγκαηνπνηείηαη ε ηκεκαην-

πνίεζε ηνπ ρψξνπ ρξψκαηνο πνπ πεξηγξάθεηαη ζηελ Δηθφλα 24 κε ηαπηφ-

ρξνλε ηαμηλφκεζε ησλ ηηκψλ ρξψκαηνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ζηελ ηηκή 

ηνπ κέζνπ ηνπ ηφμνπ ζηνλ θπθιηθφ ηνκέα ζηνλ νπνίν εληνπίδεηαη.. 

Έλα παξάδεηγκα ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο δηαδηθαζίαο θαίλεηαη ζηελ Δηθφ-

λα 25 ε νπνία έρεη ππνζηεί κείσζε ρξσκάησλ ζε 6 βαζηθά ρξψκαηα θαη 

ηξεηο πεξηνρέο γθξίδσλ ηφλσλ πνπ αληηζηνηρνχλ καχξν ζε ηηκέο θσηεηλφ-

ηεηαο κηθξφηεξεο ηνπ 0.3, γθξίδν ζε ηηκέο κεηαμχ 0.3 θαη 0.8 θαη ιεπθφ ζε 

ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.8.. ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ε πεξηνρή 

ρξψκαηνο, ε κάζθα ρξψκαηνο θαη ε εηθφλα πνπ αληηζηνηρεί, έηζη γηα πα-

ξάδεηγκα ζηελ νκάδα κε ηηκή 1, θαίλεηαη ην αληηπξνζσπεπηηθφ ρξψκα, ην 
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νπνίν είλαη ζηελ πεξηνρή ,      )⋃,         -. Σέινο ζπκπεξηιακβά-

λνληαη νη ηξεηο γθξίδεο πεξηνρέο πνπ εληνπίδνληαη.  
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Δηθόλα 25 Καηάηκεζε εηθόλαο, κε ρξήζε καζθώλ 

Δάλ απμεζεί ην πιήζνο ησλ ρξσκάησλ Ν ζην δηάλπζκα h, ηφηε ε εηθφλα 

κε ηε κεησκέλε παιέηα ρξσκάησλ, ρξσκαηηθά θαίλεηαη πεξηζζφηεξν φ-

κνηα κε ηελ αξρηθή. Η ηηκή ηνπ πιήζνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία είλαη 

     θαη πξνέθπςε κεηά απφ ζεηξά πεηξακάησλ. ηελ Δηθφλα 26, πα-

ξνπζηάδεηαη κία εηθφλα κε δηαθνξεηηθέο εθδνρέο πιήζνπο ηηκψλ ρξψκα-

ηνο. 
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Δηθόλα 26 Αξρηθή θαη εηθόλεο κεησκέλεο ρξσκαηηθόηεηαο γηα NΗ = {6, 12, 24} θαη 

NG= {3} 

Ο θβαληηζκφο ρξψκαηνο ησλ εηθφλσλ πνπ πξαγκαηνπνηείηαη, έρεη σο απν-

ηέιεζκα ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε πθή θαη ε θσηεηλφηεηα λα κελ παίδνπλ 

ξφιν θαηά ηελ εμαγσγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Σνλίδεηαη ζην ζεκείν απηφ 

φηη ηα ρξψκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλαπαξάζηαζε, δελ 

είλαη ηα πιένλ αληηπξνζσπεπηηθά, απιά απνηεινχλ κηα βάζε γηα ηνλ θβα-

ληηζκφ φισλ ησλ εηθφλσλ ζηελ ίδηα ρξσκαηηθή παιέηα.  

ηελ Δηθφλα 27 παξνπζηάδνληαη δείγκαηα απνηειεζκάησλ ηεο κεζφδνπ 

κείσζεο ρξσκάησλ πνπ εθαξκφδεηαη (κε ηε κνξθή δεπγαξηψλ αξρηθήο 

εηθφλαο θαη εηθφλαο κεηά ηε κείσζε ρξσκάησλ) θαη ε νπνία δεκηνπξγή-

ζεθε απνθιεηζηηθά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Σν πιήζνο 

ησλ ρξσκάησλ είλαη      , θαη ην πιήζνο ησλ ηφλσλ ηνπ γθξη είλαη 

    . 
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Δηθόλα 27 Απνηειέζκαηα κείσζεο ρξσκάησλ ζε πξαγκαηηθέο εηθόλεο 

3.3 Δμαγσγή ραξαθηεξηζηηθώλ 

Σν θπξηφηεξν ηκήκα ζε έλα ζχζηεκα αλάθηεζεο εηθφλσλ βάζεη πεξηερν-

κέλνπ, είλαη απηφ πνπ εμάγεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ζα επηιερζνχλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά ζρεκαηίδνπλ ην δηάλπζκα πεξηγξαθήο ηνπ πεξη-

ερνκέλνπ ηεο εηθφλαο. Σν δηάλπζκα πεξηγξαθήο, αθνχ ζρεκαηηζηεί, ρα-

ξαθηεξίδεηαη σο ππνγξαθή ηεο εηθφλαο, θαη κε ην θαηάιιειν κέηξν ν-

κνηφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζχγθξηζε κεηαμχ εηθφλσλ. Τπάξρνπλ θά-

πνηεο ηδηφηεηεο πνπ ραξαθηεξίδνπλ έλα θαιφ ραξαθηεξηζηηθφ φπσο, ε α-

μηνπηζηία, ε δηαθξηηηθφηεηα, ε πξνζαξκνγή κε ηε δηαδηθαζία ηαμηλφκε-

ζεο, θαη ε αλεμαξηεζία απφ ηε πεξηζηξνθή ή ηελ θιηκάθσζε. 

Μεγάιν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ έρεη κία έγρξσκε εηθφλα, είλαη ην 

ίδην ηεο ην ρξψκα. Έρνπλ παξνπζηαζηεί πξνζεγγίζεηο, νη νπνίεο αμην-

πνηνχλ ηελ πιεξνθνξία απηή, φπσο γηα παξάδεηγκα ε ζχγθξηζε ηζην-

γξακκάησλ ρξψκαηνο, θαη ν αιγφξηζκνο CLD. Οη αιγφξηζκνη απηνί, ελψ 

επηηπγράλνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα, παξνπζηάδνπλ θάπνηα κεην-

λεθηήκαηα. Η ζχγθξηζε ηζηνγξακκάησλ δελ αμηνπνηεί ρσξηθή πιεξνθν-

ξία. O CLD, ελψ ρξεζηκνπνηεί ρσξηθή πιεξνθνξία, δελ είλαη αλεμάξηε-

ηνο πεξηζηξνθήο. Δπνκέλσο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία επηιέρζεθαλ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία, έρνπλ ζηφρν λα εθκεηαιιεπηνχλ ηε ρξσκαηηθή 

πιεξνθνξία, λα εθθξάζνπλ ρσξηθέο ζπζρεηίζεηο θαη λα επηιχζνπλ πξν-

βιήκαηα επξσζηίαο ζηελ πεξηζηξνθή θαη θιηκάθσζε.  

Κεληξηθφ πξφβιεκα ζηελ παξνχζα εξγαζία ήηαλ λα εμεηαζηεί ε ππφζεζε 

πσο, εάλ κηα θιάζε αληηπξνζσπεπηηθνχ ρξψκαηνο ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ επηθάλεηα πνπ θαιχπηεη ζηελ εηθφλα, θαζψο θαη απφ ην ζεκείν ηνπ 

θέληξνπ κάδαο θαη ηε δηαζπνξά ηεο, ηφηε κε ηελ θαηάιιειε ζπζρέηηζε 

απηψλ, κπνξεί λα επηηεπρζεί ζχγθξηζε θαη αλάθηεζε φκνησλ εηθφλσλ. 

Σν πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ελφο ρξψκαηνο δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν 

(3.1.4) θαη απνηεινχλ κηα πνζνηηθή ρξσκαηηθή πιεξνθνξία, ε νπνία ππν-
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λνεί ηελ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ηνπ ελ ιφγσ ρξψκαηνο ζηελ εηθφλα. Σα 

θέληξα κάδαο, ηα νπνία δίλνληαη απφ ηνλ ηχπν (3.1.5), είλαη ζηελ νπζία ε 

κέζε ζέζε ηνπ ελ ιφγσ ρξψκαηνο ζηελ εηθφλα. Η ζέζε ελφο ρξψκαηνο 

ζηελ εηθφλα, απνηειεί ρσξηθφ δεδνκέλν. Πέξα απφ ηα δχν απηά κεγέζε 

απαηηείηαη θαη ε πιεξνθνξία ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ηνπ ρξψκαηνο κέζα 

ζηελ εηθφλα. Γηα απηφ ην ιφγν ν ηχπνο (3.1.6) ππνινγίδεη ηελ επηθάλεηα 

πνπ θαιχπηεη έλα ρξψκα δεκηνπξγψληαο κηα νξζνγψληα πεξηνρή πνπ πε-

ξηιακβάλεη αθξηβψο φια ηα εηθνλνζηνηρεία ηνπ ελ ιφγσ ρξψκαηνο.  

Δπηθάλεηα 

ρξώκαηνο 
   ∑  (   )

  (   )  

 (3.1.4) 

Κέληξν κάδαο  ( ̅  ̅)    ̅  
∑    (   )  

 
  ̅  

∑    (   )  

 
 (3.1.5) 

Παξάζπξν 

επηθάιπςεο 
  (   ( )     ( )   )(   ( )     ( )   ) (3.1.6) 

φπνπ Ι ε εηθφλα εηζφδνπ, x, y νη ζπληεηαγκέλεο θαη Ν, Μ νη αληίζηνηρεο 

δηαζηάζεηο ηεο εηθφλαο. 

Η εμαγσγή απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ είλαη ην πξψην βήκα γηα ην ζρε-

καηηζκφ ηεο ππνγξαθήο, ηνπ πεξηγξαθέα. Σα δεδνκέλα πνπ εμάγνληαη απφ 

ηελ εηθφλα, γηα λα ραξαθηεξηζηνχλ «ηθαλνπνηεηηθά», πξέπεη λα ππαθνχλ 

ζε θάπνηα θξηηήξηα, δχν απφ απηά είλαη ε αλεμαξηεζία σο πξνο ηελ θιη-

κάθσζε θαη ηελ πεξηζηξνθή. Σν πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ πεξη-

ιακβάλεη έλα ρξψκα, είλαη εμαξηψκελν απφ ηηο δηαζηάζεηο κηαο εηθφλαο. 

ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί ζηελ Δηθφλα 28, θαίλεηαη ην ίδην κνηίβν 

ζε δχν εηθφλεο κε δηαθνξεηηθή αλάιπζε (θιηκάθσζε). 

 

Δηθόλα 28. Παξάδεηγκα δύν εηθόλσλ δηαθνξεηηθήο αλάιπζεο πνπ παξνπζηάδνπλ ην 

ίδην κνηίβν 

Γηα ηηο εηθφλεο ζηελ Δηθφλα 28 πξνθχπηνπλ ηα εμήο κεγέζε: 

Γηαζηάζεηο Δπηθάλεηα (c) Κέληξν κάδαο (p) Δκβαδόλ επηθάιπςεο (b) 

5x5 5 (3, 3) 9 
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10x10 20 (5.5, 5.5) 36 

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ηεο δηαθνξεηηθήο θιίκαθαο θαλνλη-

θνπνηνχληαη νη ηηκέο c, b, θαη ην θέληξν βάξνπο p. Οη εμηζψζεηο ησλ θα-

λνληθνπνηήζεσλ θαίλνληαη παξαθάησ: 

Δπηθάλεηα 

ρξώκαηνο 
      

 

   
 (3.1.7) 

Κέληξν 

κάδαο 

 ( ̅      ̅    )   ̅     ⌊   
 ̅

 
⌉   ⁄  

 ̅     ⌊   
 ̅

 
⌉   ⁄  

(3.1.8) 

Παξάζπξν 

επηθάιπ-

ςεο 

      .   .
 

 
/     .

 

 
/   /

 .   .
 

 
/     .

 

 
/   / 

(3.1.9) 

Έηζη, πιένλ νη ηηκέο γηα ηε παξαπάλσ εηθφλα είλαη ίζεο, φπσο θαίλεηαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

Γηαζηάζεηο Δπηθάλεηα (c) Κέληξν κάδαο (p) Δκβαδόλ επηθάιπςεο (b) 

5x5 5/25=0.2 (0.6, 0.6) 0.36 

10x10 20/100=0.2 (0.6, 0.6) 0.36 

Έλα άιιν πξφβιεκα αλαθχπηεη θαζψο ην θέληξν κάδαο είλαη επαίζζεην 

σο πξνο ηελ πεξηζηξνθή ηεο εηθφλαο. Αληίζεηα, ε απφζηαζε κεηαμχ δχν 

ζεκείσλ, είλαη αλεμάξηεηε πεξηζηξνθήο. Δπνκέλσο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο 

ηδηφηεηαο αλεμαξηεζίαο απφ πεξηζηξνθή, ε ππνγξαθή ηεο εηθφλαο, δελ 

είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρεη ηα ζεκεία ησλ θέληξσλ κάδαο, αιιά ζα κπν-

ξνχζε λα πεξηιακβάλεη ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ ελ ιφγσ ζεκείσλ. Οη 

απνζηάζεηο ππνινγίδνληαη κε κέηξν ηελ Δπθιείδεηα απφζηαζε. Απφ ηηο 

απνζηάζεηο πξνθχπηεη έλαο ηεηξαγσληθφο πίλαθαο   ηάμεο Ν, φπνπ 

       . 

Σα άιια δχν ραξαθηεξηζηηθά, ην πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ θάζε ρξψ-

καηνο θαη ε πνζνζηηαία επηθάλεηα θάιπςεο ηεο εηθφλαο, πξέπεη λα ζπλ-

δπαζηνχλ ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηηο απνζηάζεηο, ψζηε λα γίλεη ζπ-

κπαγήο ε ππνγξαθή. Ο ζπλδπαζκφο έρεη ην ζθεπηηθφ ηεο δεκηνπξγίαο 

ελφο ζπληειεζηή βάξνπο w, ν νπνίνο ζα εθαξκφδεηαη αλά ρξψκα ζηηο α-

πνζηάζεηο ησλ θέληξσλ βάξνπο. Σν w εθθξάδεη ηε ζπλεθηηθφηεηα ηεο ν-

κάδαο ελφο ρξψκαηνο θαη ππνινγίδεηαη αξρηθά σο   √           . 

Ο ζπληειεζηήο ζπλεθηηθφηεηαο w ελλνηνινγηθά είλαη αλεμάξηεηνο πεξη-

ζηξνθήο, αιιά θαλνληθνπνηείηαη ζηε ζπλέρεηα σο πξνο ην πιήζνο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο επηθαιππηφκελεο επηθάλεηαο πνπ δελ αλήθνπλ ηελ 

νκάδα, ψζηε λα γίλεη αλεμάξηεηνο θιίκαθαο. Σέινο, γηα λα απνδνζεί ν-

κνηφκνξθε βαξχηεηα θαηά ην ζπλδπαζκφ ηνπ βάξνπο w κε ηηο απνζηάζεηο 
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 , θαλνληθνπνηείηαη θαη σο πξνο ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα φισλ ησλ βαξψλ. 

Με απηφ ηνλ ηξφπν πξνθχπηεη ν παξαθάησ ηχπνο ππνινγηζκνχ: 

    √
             

             

,         *       +          (3.1.10) 

   
  

∑ 
        *       +           (3.1.11) 

Σέινο, ν ζπλδπαζκφο ηνπ ζπληειεζηή ζπλεθηηθφηεηαο θαη ησλ απνζηά-

ζεσλ ησλ θέληξσλ κάδαο απνηειεί θαη ην δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ ή 

αιιηψο ηελ ππνγξαθή ηεο εηθφλαο. Η ππνγξαθή s είλαη έλα δηάλπζκα κε 

κήθνο    θαη ζρεκαηίδεηαη σο εμήο: 

  ⋃(⋃(     )

 

   

)

 

   

 

        *       +    *       +          

(3.1.11) 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ησλ θέληξσλ κάδαο δεκηνπξγεί 

έλα γξάθν. Ο γξάθνο απηφο είλαη αλεμάξηεηνο πεξηζηξνθήο, αθνχ νη αθ-

κέο ηνπ έρνπλ ηηκή ηελ πνζνζηηαία απφζηαζε κεηαμχ ησλ θφκβσλ (θέ-

ληξα κάδαο), ε νπνία παξακέλεη αλαιινίσηε ζε πεξίπησζε αιιαγήο θιί-

καθαο. Σέινο, ν γξάθνο είλαη αλεμάξηεηνο πεξηζηξνθήο, αθνχ φια ηα ρα-

ξαθηεξηζηηθά ηνπ, αθκέο, γσλίεο κεηαμχ αθκψλ θαη νη θφκβνη παξακέ-

λνπλ επίζεο ζε αλαινγία. Σα παξαπάλσ θαίλνληαη ζην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί ζηελ Δηθφλα 29. 

 

Δηθόλα 29 Γξάθνο ππνγξαθήο 
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Σν ζχζηεκα πνπ πεξηγξάθεθε βαζίδεηαη θαηά θάπνην ηξφπν ζηηο κάδεο 

ησλ ρξσκάησλ θαη ζηε ζέζε πνπ θαηαιακβάλνπλ απηέο ζην επίπεδν ησλ 

εηθφλσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ε κέζνδνο θαη ν αληίζηνηρνο πεξηγξαθέαο έια-

βε ηελ νλνκαζία Color Gravity Descriptor (CGD) θαη φια ηα πεηξακα-

ηηθά απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνδνηη-

θφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ απηή ηε δηαθξηηηθή νλνκαζία. 

3.5 Μέηξν νκνηόηεηαο 

Χο κέηξν γηα ηελ νκνηφηεηα ησλ ππνγξαθψλ, ρξεζηκνπνηείηαη ην άζξνη-

ζκα ησλ απφιπησλ δηαθνξψλ ή αιιηψο City Block (2.2.25). Μεηά απφ 

πεηξακαηηζκνχο κε δηάθνξα κέηξα επηιέρζεθε ην ζπγθεθξηκέλν ιφγσ ηεο 

απιφηεηαο θαη ηαρχηεηαο πνπ πξνζθέξεη ζε κηα πινπνίεζε ινγηζκηθνχ 

θαη θπζηθά εμαηηίαο ηνπ ηθαλνπνηεηηθνχ απνηειέζκαηνο πνπ παξέρεη. 

3.6 Αμηνιόγεζε ζπζηήκαηνο 

Με βάζε ηε ζεσξεηηθή αλάιπζε θαη πξνζέγγηζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

CGD πξαγκαηνπνηήζεθε θαη αληίζηνηρε πινπνίεζε κε ρξήζε ηνπ ινγη-

ζκηθνχ MATLAB. Σν ζχζηεκα πινπνηήζεθε εμ νινθιήξνπ ζην ελ ιφγσ 

πεξηβάιινλ θαη ε απνδνηηθφηεηά ηνπ δνθηκάζηεθε κε ηππηθέο βάζεηο δε-

δνκέλσλ (ground truth data) γηα εθαξκνγέο CBIR. Πνιχ ζεκαληηθή είλαη 

ε αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γηαηί νπζηαζηηθά κε απηφ ηνλ ηξφπν θαίλε-

ηαη ε απνδνηηθφηεηα θαη ε πνηφηεηα ηνπ. Χο κέηξα αμηνιφγεζεο, φπσο θαη 

ζρεδφλ ζε θάζε αληίζηνηρε πεξίπησζε, επηιέρζεθαλ ηα κέηξα απνδνηηθφ-

ηεηαο αλάθηεζεο precision/recall. 

3.6.1 Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

Γηα λα γίλεη ν έιεγρνο ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο απαηηήζεθαλ 

ηξία ζπζηαηηθά ζηνηρεία: 

1. Βάζε Γεδνκέλσλ κε δηάθνξεο έγρξσκεο εηθφλεο (benchmark θαη 

ground truth data) 

2. Δπηινγή παιέηαο 

3. Μέηξα απφδνζεο θαη πνηφηεηαο 

4. Απνηειέζκαηα απφ γλσζηνχο αιγνξίζκνπο θαη ζχγθξηζε 

Με ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη κε ην απμαλφκελν ελδηαθέξνλ ηεο επη-

ζηεκνληθήο θνηλφηεηαο γχξσ απφ ην πεδίν ηνπ CBIR, ζρεκαηίζηεθαλ 

δηάθνξεο βάζεηο δεδνκέλσλ, ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηνλ έιεγρν 

ησλ ζπζηεκάησλ. Απηέο νη βάζεηο δεδνκέλσλ, ραξαθηεξίδνληαη σο 

benchmarks. Γηα ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ΒΓ 

Wang [60], ε νπνία απνηειείηαη απφ 10 ζεκαηηθά ζεη 100 εηθφλσλ. Η ΒΓ 

ηξνπνπνηήζεθε ειαθξψο, αληηθαζηζηψληαο 10 ηπραίεο εηθφλεο (κία απφ 

θάζε ζεη) κε αληίγξαθα ηνπο κεηά απφ πεξηζηξνθή, ψζηε λα εμεηαζζεί 

εάλ έρεη επηηεπρζεί αλεμαξηεζία απφ ηελ πεξηζηξνθή θαη λα γίλεη ελ ηέιεη 
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ζχγθξηζε απηνχ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ ζε ζρέζε κε ηνπο πεξηγξαθείο ηνπ 

MPEG-7. Χο πξνο ηε δνκή ηεο ΒΓ, αλ θαη ε ζεκαηηθή ελφηεηα ελφο ζεη 

είλαη ε ίδηα, ην πεξηερφκελν ησλ εηθφλσλ κπνξεί λα εξκελεπηεί κε δηαθν-

ξεηηθνχο ηξφπνπο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ εξσηεζεί ε ΒΓ γηα εηθφλεο κε νπ-

ξαλφ, ηα ζσζηά απνηειέζκαηα ζα ήηαλ ε παξαιία, ην κλεκείν, ην βνπλφ 

θαη νη ειέθαληεο, αθφκε θαη αλ απηέο νη εηθφλεο δελ απνηεινχλ ην ίδην 

ελλνηνινγηθφ ζχλνιν. Σνλ πξνβιεκαηηζκφ απηφ πξνζέγγηζε ν Keister 

[59]. Απηή ε ΒΓ είλαη ζρεδηαζκέλε, ψζηε λα δηαπηζηψλεηαη ε απφδνζε 

ηεο αλάθηεζεο ελφο ζπζηήκαηνο, σο πξνο ην ελλνηνινγηθφ πεξηερφκελν. 

πλεπψο, φια ηα απνηειέζκαηα ησλ κέηξσλ απφδνζεο πξνυπνζέηνπλ σο 

ground truth ην ελλνηνινγηθφ ζχλνιν σο νκάδα (π.ρ. ιεσθνξεία, δεηλφ-

ζαπξνη, θηι.). ην ζχλνιν ησλ πεηξακάησλ ε παιέηα ησλ ρξσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ εηθφλσλ, ζεσξήζεθε πσο ζα πξέ-

πεη λα πεξηνξηζηεί ζηα βαζηθά ρξψκαηα, ψζηε λα απνδεηρζεί ν ηζρπξηζκφο 

ηνπ Wertheimer. Χο εθ ηνχηνπ ην πιήζνο ησλ ρξσκάησλ είλαη έμη (ΝΗ=6): 

θφθθηλν, θίηξηλν, πξάζηλν, θπαλφ, κπιε, θαη κσβ. Η θιίκαθα ηνπ γθξη εθ-

θξάζηεθε κε ηξεηο ηφλνπο (ΝG=3) κε ην καχξν λα αληηζηνηρεί ζε ηηκέο 

θσηεηλφηεηαο κηθξφηεξεο ηνπ 0.3, ην γθξίδν ζε ηηκέο κεηαμχ 0.3 θαη 0.8 

θαη ην ιεπθφ ζε ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 0.8. Έηζη, ην ζπλνιηθφ πιήζνο ησλ 

ρξσκάησλ Ν ηζνχηαη κε ελλέα (9). Σα απνηειέζκαηα πνπ επηδεηθλχνληαη 

ζηε ζπλέρεηα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο κεζφδνπ. Γηα θάζε εξψηεκα 

(query) θαίλεηαη ε εηθφλα ηνπ εξσηήκαηνο θαη νη εηθφλεο πνπ αλαθηήζε-

θαλ κε ηε ζεηξά ηεο θαηάηαμεο ηνπο, κε ζθνπφ λα γίλεηαη εκθαλέο ζηνλ 

αλαγλψζηε ην πνηνηηθφ απνηέιεζκα ηεο αλάθηεζεο. Δπίζεο, απεηθνλίδν-

ληαη νη θακπχιεο Precision-Recall γηα ην ζχλνιν ησλ εηθφλσλ ηεο ΒΓ, 

ψζηε λα δηαθξίλεηαη ην ζεκείν ηνκήο ησλ θακππιψλ. Η επίδνζε ηεο κε-

ζφδνπ αλαιχεηαη γηα θάζε νκάδα ηεο ΒΓ, θαη ζπγθξίλεηαη κε ηηο αληίζηνη-

ρεο επηδφζεηο ησλ πεξηγξαθέσλ ηνπ MPEG-7. Η ζχγθξηζε παξνπζηάδεηαη 

ζε πίλαθεο κε ηηο ηηκέο ησλ κέηξσλ απνδνηηθφηεηαο Precision-Recall, θαη 

ANMRR. 
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3.6.2 Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ 

 

Δηθόλα 30 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Αθξηθαλνί 
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Δηθόλα 31 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Παξαιίεο 
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Δηθόλα 32 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Λεσθνξεία 
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Δηθόλα 33 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Γεηλόζαπξνη 
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Δηθόλα 34 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Διέθαληεο 
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Δηθόλα 35 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Μλεκεία 
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Δηθόλα 36 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Άινγα 
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Δηθόλα 37 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Φαγεηά 
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Δηθόλα 38 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Βνπλά 
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Δηθόλα 39 Γείγκα απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα Σξηαληάθπιια 
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Δηθόλα 40. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Αθξηθαλνί» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 40 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «Αθξηθαλνί». Η πιεζψξα ησλ ρξσκάησλ θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο κέζα ζηελ εηθφλα, θαζηζηά ην εξψηεκα δχζθνιν ζε 

ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο εηθφλεο ηνπ ζεη. Σν ζεκείν ηνκήο ησλ θακππιψλ 

είλαη ζην 0.5, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη πσο βξέζεθαλ πεξίπνπ νη κηζέο 

ζσζηέο εηθφλεο ζε πιήζνο αλαθηήζεσλ ίζν κε ην ζχλνιν ησλ ζσζηψλ 

εηθφλσλ. 

 

Δηθόλα 41. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Παξαιίεο» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 41 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «παξαιίεο». ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη 

εζθαικέλεο εκθαλίζεηο εηθφλσλ κλεκείσλ ή βνπλά. Αλ θαη ελλνηνινγηθά 

ην ζθάικα εληνπίζηεθε ζσζηά απφ ηηο θακπχιεο precision/recall, ζε κηα 

δηαθνξεηηθή εξκελεία ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ εηθφλσλ νη θακπχιεο ζα ή-
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ηαλ δηαθνξεηηθέο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ είρε δεηεζεί εηθφλα κε πεξηερφκε-

λν νπξαλφ ή «πνιχ κπιε θαη ιίγν πξάζηλν», θαζψο ζην εξψηεκα ππάξ-

ρνπλ θαηεμνρήλ απηνί νη ζπλδπαζκνί, ηφηε δε ζα είρε ζεκεησζεί θαλέλα 

ζθάικα ηνπιάρηζηνλ ζηα 20 πξψηα απνηειέζκαηα. Σν ρξσκαηηθφ πεξηε-

ρφκελν ησλ 20 πξψησλ απνηειεζκάησλ είλαη νκνηφκνξθν. 

 

Δηθόλα 42. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Λεσθνξεία» 

Η γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 42 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «ιεσθνξεία». Σν ζεη απηφ, πεξηέρεη ιεσθνξεία 

κε δηάθνξνπο ρξσκαηηθνχο ζπλδπαζκνχο. Δπνκέλσο, ην ζεκείν ηνκήο 

ησλ θακππιψλ, ην νπνίν είλαη ιίγν παξαπάλσ απφ 0.5, καο δείρλεη κηα 

ζρεδφλ άξηζηε αλάθηεζε, θαζψο ζηα πξψηα 20 απνηειέζκαηα παξνπζηά-

δνληαη κφλν 2 ζθάικαηα. Αλ ην εξψηεκα είρε πξνζδηνξηζζεί σο «θφθθηλν 

ιεσθνξείν», ηφηε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάθηεζεο ζα ήηαλ επηηπρεκέλα. 

ηελ νκάδα «δεηλφζαπξνη» ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο αλά-

θηεζεο εηθφλσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ, ζρεδφλ πάληα κνηάδνπλ φπσο απηφ 

ζηελ Δηθφλα 43, δειαδή απφ θάζε άπνςε άξηζηα. Σφζν ζηα πξψηα 20 

απνηειέζκαηα, φζν θαη ζηα γξαθήκαηα ησλ θακππιψλ precision/recall 

θαίλεηαη ε επηηπρία. Σν ζεκείν ηνκήο είλαη ζρεδφλ ζην 1, ελψ ζην γξάθε-

κα ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ δεηθηψλ απφδνζεο precision/recall, ην εκβαδφλ 

θάησ απφ ηε θακπχιε είλαη ζρεδφλ 1 επίζεο. 
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Δηθόλα 43. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Γεηλόζαπξνη» 

 

Δηθόλα 44. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Διέθαληεο» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 44 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «ειέθαληεο». Η θαηεγνξία απηή είλαη δχζθνιε, 

ιφγσ ηφζν ηνπ κεηαβιεηνχ πιήζνπο ησλ ειεθάλησλ ζηηο εηθφλεο φζν θαη 

ηνπ παξαζθελίνπ ζην νπνίν απεηθνλίδνληαη. Δπνκέλσο, ε πνηφηεηα ηεο 

αλάθηεζεο δελ κπνξεί λα γίλεη πιήξσο εκθαλήο απφ ηηο θακπχιεο preci-

sion/recall. Παξφια απηά, ηα πξψηα απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ πσο κε 

ηνπο δεδνκέλνπο ρξσκαηηθνχο ζπλδπαζκνχο, ην ζέκα «ειέθαληεο» κε ην 

ζπγθεθξηκέλν θφλην βξίζθεηαη ζηηο πξψηεο ζέζεηο, άξα ε αλάθηεζε θξί-

λεηαη ζε θάπνην βαζκφ επηηπρήο. 
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Δηθόλα 45. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Μλεκεία» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 45 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία ησλ «κλεκείσλ». Σν ζεκείν ηνκήο ησλ θακππ-

ιψλ είλαη ζρεδφλ ζην 0.45. Δάλ εμεηαζζεί ην ηξίην απνηέιεζκα ζηελ πξψ-

ηε εηθνζάδα, ε νκνηφηεηα κεηαμχ ηνπ εξσηήκαηνο θαη ηνπ απνηειέζκαηνο 

είλαη εκθαλήο. Αθφκε θαη ην ίδην ην ζχλνιν ησλ «κλεκείσλ» παξνπζηάδεη 

ελλνηνινγηθή δπζθνιία, θαζψο ζε απηφ αλήθνπλ ηφζν θηήξηα, φζν θαη 

αγάικαηα ή αςίδεο. Με δηαθνξεηηθφ θσηηζκφ θαη γεληθφηεξα θφλην, θα-

ζηζηνχλ πνιχ δχζθνιε ηελ εχξεζε νκνηφηεηαο, πέξα ηεο ελλνηνινγηθήο.  

 

Δηθόλα 46. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Άινγα» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 46 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «άινγα». Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάθηεζεο, ζπ-

λήζσο κνηάδνπλ κε ην παξαπάλσ, δειαδή ν δείθηεο επηηπρίαο είλαη πνιχ 
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πςειφο. Ο ιφγνο ηεο επηηπρίαο είλαη φηη ζε απηφ ην ζεη εηθφλσλ, ηφζν ην 

ελλνηνινγηθφ ζέκα φζν θαη ε απεηθφληζε ηνπ είλαη νκνηφκνξθε. Σν εκβα-

δφλ ηεο θακπχιεο ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ δχν δεηθηψλ (θάησ δεμηά εηθφ-

λα) θαηαιακβάλεη ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ γξαθήκαηνο, πξάγκα πνπ 

επαιεζεχεη θαη ηνλ ζρνιηαζκφ. 

 

Δηθόλα 47. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Φαγεηό» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 47 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία «θαγεηφ». Η πνηθηινκνξθία ησλ εηθφλσλ απηήο 

ηεο νκάδαο είλαη κεγάιε. Παξφια απηά, ηα απνηειέζκαηα είλαη ρξσκαηη-

θά νκνηφκνξθα, αιιά θαη νη θακπχιεο δίλνπλ θαιά ζηνηρεία. Σφζν ην εκ-

βαδφλ θάησ απφ ηε θακπχιε είλαη ελδεηθηηθφ ησλ θαιψλ απνηειεζκάησλ 

(εηθφλα θάησ δεμηά), φζν θαη ε ηηκή ηνπ ζεκείνπ ηνκήο είλαη αξθεηά πςε-

ιφ ζε ζρέζε κε ηε δπζθνιία ηνπ ζεη. ε απηά ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη 

πσο ην ζχζηεκα πνπ ζρεδηάζηεθε ζε απηή ηελ εξγαζία κπνξεί λα αληαπε-

μέιζεη ζε δχζθνια εξσηήκαηα. 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 48 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία ησλ «βνπλψλ», ελψ είλαη ελλνηνινγηθά απιή θα-

ζψο ην πεξηερφκελν ηεο απνηειείηαη απφ νπξαλφ θαη βνπλά άιινηε ρηνλη-

ζκέλα θαη άιινηε φρη, νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ precision-recall είλαη πάληα 

ρακειέο. Ο ιφγνο βέβαηα είλαη πσο ζε αξθεηέο εηθφλεο άιισλ ζεη ππάξρεη 

ην ίδην θφλην (νπξαλφο) ή βνπλά, ηα νπνία κνηάδνπλ αξθεηά κε θηίξηα, 

φπσο θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα αλάθηεζεο ή φπσο ζρνιηάζηεθε πξνε-

γνπκέλσο ζε παξφκνην παξάδεηγκα. 
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Δηθόλα 48. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Βνπλά» 

 

Δηθόλα 49. Γξάθεκα precision/recall γηα ην εξώηεκα ζηελ θαηεγνξία «Ρόδα» 

Σν γξάθεκα ζηελ Δηθφλα 49 είλαη ην απνηέιεζκα ηνπ εξσηήκαηνο κε εη-

θφλα απφ ηελ θαηεγνξία ησλ «ξφδσλ», ην νπνίν φπσο θαίλεηαη εληνπίδεη 

θάπνηεο δπζθνιίεο, ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρξσκάησλ ησλ ινπινπδηψλ. 

Άιια ηξηαληάθπιια είλαη θφθθηλα, θαη άιια είλαη θίηξηλα, απηφ νδεγεί ζε 

απφξξηςε θάπνησλ απνηειεζκάησλ πνπ ελψ είλαη ελλνηνινγηθά ζσζηά, 

ρξσκαηηθά δελ είλαη φκνηα. Απηφ θαίλεηαη ζηα απνηειέζκαηα ηφζν ησλ 

εηθφλσλ, φζν θαη ζηα γξαθήκαηα ησλ δεηθηψλ precision-recall. ηα γξα-

θήκαηα θαίλεηαη κία κέηξηα επίδνζε, ελψ ζηε πξαγκαηηθφηεηα ε αλάθηε-

ζε ζα έπξεπε λα αθνξά κφλν ηα πνξηνθαιί ηξηαληάθπιια, ηα νπνία θαη 

έρνπλ ηηο πξψηεο ζέζεηο ζηελ θαηάηαμε ησλ απνηειεζκάησλ. 
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3.6.3 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ 

ε επφκελν ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ πεξηγξαθέα CGD πνπ αλαπηχ-

ρζεθε πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο πνπ 

επηηπγράλεη κε απηά πνπ επηηπγράλνπλ νη γλσζηνί αιγφξηζκνη πεξηγξαθήο 

νπηηθνχ πεξηερνκέλνπ ηνπ πξνηχπνπ MPEG-7. Σα απνηειέζκαηα ησλ ν-

πηηθψλ πεξηγξαθέσλ ηνπ πξνηχπνπ ήηαλ δηαζέζηκα απφ ηελ εθαξκνγή 

img(Rummager) [61], ε νπνία απνηειεί πινπνίεζε ζην πιαίζην δηδαθην-

ξηθήο έξεπλαο. Η εθαξκνγή δνθηκάζηεθε ζηελ ίδηα ΒΓ, ζηελ νπνία έια-

βαλ κέξνο ηα πεηξάκαηα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ. ηνπο πίλαθεο πνπ 

αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα απφ ηνπο πεξη-

γξαθείο CLD, SCD, CHD, θαη CGD (ν πεξηγξαθέαο πνπ αλαπηχρζεθε). 

Σα κέηξα ζχγθξηζεο είλαη ε κέζε ηηκή αθξίβεηαο ζην ζεκείν ηνκήο ησλ 

θακππιψλ precision/recall ζηνλ Πίλαθα V, ε κέζε ηηκή αθξίβεηαο θαηά 

ηελ εηθνζηή αλάθηεζε (MAP@20) ζηνλ Πίλαθα VI, θαη ην ANMRR ζηνλ 

Πίλαθα VII. Σέινο, νη εηθφλεο πνπ αλαθηψληαη απφ ηνπο πεξηγξαθείο επη-

δεηθλχνληαη ζε αληηπαξάζεζε, ψζηε λα γίλεη αληηιεπηφ ζηνλ αλαγλψζηε, 

πνηα είλαη ηα ζπγθξηηηθά νπηηθά απνηειέζκαηα ησλ πεξηγξαθέσλ.  

Πίλαθαο V. MAP αλά θαηεγνξία ζηε ΒΓ Wang 

εη\πεξηγξαθέαο CLD CHD SCD CGD 

Αθξηθαλνί 0.3291 0.3859 0.3867 0.3642 

Παξαιίεο 0.3060 0.2255 0.1863 0.2960 

Λεσθνξεία 0.2805 0.2508 0.4854 0.4593 

Γεηλφζαπξνη 0.9915 0.9394 0.6083 0.9494 

Διέθαληεο 0.2966 0.2088 0.2363 0.2461 

Φαγεηφ 0.3572 0.2933 0.1859 0.4632 

Άινγα 0.7503 0.3116 0.3093 0.8031 

Μλεκεία 0.2276 0.1774 0.2883 0.2914 

Βνπλά 0.3461 0.1546 0.1687 0.2377 

Ρφδα 0.4618 0.4001 0.3503 0.3506 

Μέζνο Όξνο 0.4347 0.3347 0.3206 0.4461 

 

ηνλ Πίλαθα V απεηθνλίδνληαη νη ηηκέο ηεο κέζεο αθξίβεηαο, ζηελ πεξί-

πησζε θαηά ηελ νπνία είλαη επηζπκεηή ε αλάθηεζε κίαο νιφθιεξε νκά-

δαο εηθφλσλ (100 εηθφλεο ηνπ ζεη). Δίλαη εκθαλέο φηη ε κέζνδνο πεξηγξα-

θήο πνπ αλαπηχρζεθε είλαη είηε πξψηε ζε απφδνζε είηε δεχηεξε κε κηθξή 

ζρεηηθή δηαθνξά ελψ ν κέζνο φξνο ηεο πξνηεηλφκελεο κεζφδνπ, είλαη π-

ςειφηεξνο απφ φινπο ηνπο πεξηγξαθείο ηνπ MPEG-7.  
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Πίλαθαο VI P@20 αλά θαηεγνξία ζηε ΒΓ Wang 

εη\πεξηγξαθέαο CLD CHD SCD CGD 

Αθξηθαλνί 0.434 0.637 0.545 0.496 

Παξαιίεο 0.417 0.363 0.281 0.44 

Λεσθνξεία 0.404 0.337 0.721 0.596 

Γεηλφζαπξνη 0.998 0.973 0.713 0.991 

Διέθαληεο 0.462 0.408 0.341 0.439 

Φαγεηφ 0.523 0.417 0.305 0.619 

Άινγα 0.899 0.599 0.515 0.926 

Μλεκεία 0.355 0.284 0.436 0.495 

Βνπλά 0.450 0.214 0.246 0.352 

Ρφδα 0.670 0.696 0.531 0.64 

Μέζνο Όξνο 0.561 0.493 0.463 0.599 

 

Έλαο ρξήζηεο ζπλήζσο δελ επεθηείλεηαη ζε απνηειέζκαηα πνπ ππεξβαί-

λνπλ ηα 20 πξψηα αλαθηεζέληα. Απηφ νδεγεί ζηελ εμέηαζε ηεο πεξίπησ-

ζεο ηνπ Πίλαθα VI, δειαδή ηηο ηηκέο ηεο αθξίβεηαο ζηα πξψηα 20 αλα-

θηεζέληα απνηειέζκαηα. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη θη εδψ ελζαξξπληη-

θά, θαζψο ζρεδφλ ζηα κηζά απφ ηα ζεη, ε αθξίβεηα ηνπ CGD, είλαη θαιχ-

ηεξε απφ εθείλε ησλ πεξηγξαθέσλ ηνπ MPEG-7, ελψ ν κέζνο φξνο ηεο 

αθξίβεηαο γηα ηηο πξψηεο 20 αλαθηήζεηο, είλαη ζεκαληηθά πην κεγάινο απφ 

ηνπο ππφινηπνπο πεξηγξαθείο. Δίλαη πιένλ θαλεξφ πσο ν CGD είλαη α-

ληαγσληζηηθφο σο πξνο ηνπο ππφινηπνπο πεξηγξαθείο, αθνχ πεηπραίλεη λα 

έρεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα θαηά κέζν φξν ηφζν ζηα πξψηα 20 απνηε-

ιέζκαηα φζν θαη ζε φια ηα πηζαλά απνηειέζκαηα.  

ηνλ Πίλαθα VII γίλεηαη κία ζχγθξηζε ηεο επίδνζεο ησλ πεξηγξαθψλ κε 

δηαθνξεηηθφ κέηξν. ην κέηξν ANMRR ε κηθξφηεξε ηηκή είλαη ε θαιχηε-

ξε. ηα αλά θαηεγνξίεο απνηειέζκαηα, ν CGD έρεη αληαγσληζηηθά απν-

ηειέζκαηα, πξάγκα ην νπνίν ζεκαίλεη πσο ε απφδνζε ηνπ είλαη ηθαλνπνη-

εηηθή, γεγνλφο πνπ θαηαδεηθλχεηαη θαη ζην ζπλνιηθφ απνηέιεζκα κε ηηκή 

0.5499, ε νπνία είλαη ε θαιχηεξε κεηαμχ ησλ κέζσλ φξσλ φισλ ησλ κε-

ζφδσλ. 
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Πίλαθαο VII. NMRR αλά θαηεγνξία, ζηε ΒΓ Wang 

εη\πεξηγξαθέαο CLD CHD SCD CGD 

Αθξηθαλνί 0.6563 0.5952 0.6012 0.6173 

Παξαιίεο 0.6761 0.7497 0.7993 0.6870 

Λεσθνξεία 0.7127 0.7355 0.5068 0.5416 

Γεηλφζαπξνη 0.0272 0.0946 0.4171 0.0857 

Διέθαληεο 0.6938 0.7496 0.7497 0.7376 

Φαγεηφ 0.6420 0.6797 0.7913 0.5399 

Άινγα 0.2708 0.6598 0.6673 0.2306 

Μλεκεία 0.7525 0.8109 0.6892 0.6644 

Βνπλά 0.6430 0.8365 0.8201 0.7495 

Ρφδα 0.5471 0.5968 0.6388 0.6453 

ANMRR 0.5621 0.6508 0.6681 0.5499 

 

Σν γεγνλφο ηεο θαιήο απφδνζεο ηεο κεζφδνπ CGD απνηππψλεηαη θαη ζηε 

γξαθηθή παξάζηαζε ηεο Μέζεο Σηκήο Αθξίβεηαο (Δηθφλα 50). Η θφθθηλε 

θακπχιε, ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ πξνηεηλφκελε ηερληθή πεξηγξαθήο ησλ 

εηθφλσλ, είλαη πςειφηεξε απφ ηηο άιιεο, άξα θαη ηα πνζνζηά ηεο αθξί-

βεηαο θαηά ηελ αλάθηεζε είλαη θαιχηεξα, απφ ηνπο πεξηγξαθείο ηνπ 

MPEG-7. 

 

Δηθόλα 50. MAP κεηαμύ ησλ πεξηγξαθώλ ηνπ MPEG-7 θαη ηεο κεζόδνπ CGD 

Αλ θαη ηα παξαπάλσ κέηξα εθθξάδνπλ ηελ απφδνζε ησλ κεζφδσλ πεξη-

γξαθήο κε ηηκέο, δελ αξθεηφ γηα λα αμηνινγεζεί ε πνηφηεηα ηνπο. Πνιιέο 

θνξέο θάπνηεο εηθφλεο ελψ είλαη ζην ίδην ζεη, ην πεξηερφκελν ηνπο δελ 

είλαη θαζφινπ ίδην σο πξνο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά, ηφζν ρακεινχ επηπέ-
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δνπ φπσο ηα ρξψκα φζν θαη πςειφηεξνπ επηπέδνπ, φπσο ην πιήζνο ησλ 

αληηθεηκέλσλ ζην πξνζθήλην ή αιιαγή ηνπ παξαζθελίνπ. Έρεη αλαθεξζεί 

πξνεγνπκέλσο, πσο ην πεξηερφκελν κηαο εηθφλαο κπνξεί λα εξκελεπζεί 

δηαθνξεηηθά απφ άλζξσπν κε άλζξσπν, θαζψο θαη ε ίδηα εηθφλα κπνξεί 

λα έρεη δηαθνξεηηθή ζεκαζία γηα ηνλ ίδην ζε θάπνηα άιιε ρξνληθή ζηηγκή. 

Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα νη πξψηεο 20 αλαθηή-

ζεηο ησλ πεξηγξαθέσλ πνπ ζπγθξίζεθαλ, γηα ην ίδην εξψηεκα. θνπφο 

απηήο ηεο αληηπαξαβνιήο, είλαη ε αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ 

ηνλ αλαγλψζηε, θαζψο ε εξκελεπηηθή ηθαλφηεηα θαη ε αληίιεςε ηνπ αλ-

ζξψπνπ, είλαη ν απψηεξνο ζηφρνο θάζε αιγνξίζκνπ. 

Έλα δείγκα απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάθηεζεο είλαη απηφ ηεο νκάδαο 

ησλ ιεσθνξείσλ πνπ αθνινπζεί. χκθσλα κε ηηο θακπχιεο Top-N, θαί-

λεηαη πσο φιεο νη κέζνδνη πεξηγξαθήο είλαη θνληά, εθηφο ηεο κεζφδνπ 

Color Histogram. ε έλα ζρεηηθά νκνηφκνξθν ζεη, φπσο απηφ, ζεκαζία 

έρεη ε αλάθηεζε λα έρεη πεηχρεη ηφζν ην ελλνηνινγηθφ πεξηερφκελν, φζν 

θαη ηε ρξσκαηηθή ζπλάθεηα κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ. Η κέζνδνο πνπ 

πξνηείλεηαη, έρεη πεηχρεη ηφζν ηελ ελλνηνινγηθή πεξηγξαθή, φπσο ππνδεη-

θλχνπλ νη θακπχιεο, φζν θαη ηε ρξσκαηηθή ζπλάθεηα, φπσο θαίλνληαη 

απφ ηα απνηειέζκαηα. 

 



ύζηεκα αλάθηεζεο βάζεη ρξώκαηνο  

87 

 

 



ύζηεκα αλάθηεζεο βάζεη ρξώκαηνο  

88 

 

 

Δηθόλα 51 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα ιεσθνξεία 

ηελ επφκελε νκάδα εηθφλσλ, δελ ππάξρεη νκνηνγέλεηα ζηα ρξψκαηα πα-

ξά ζηελ έλλνηα πνπ απεηθνλίδνπλ. Σν παξαζθήλην είλαη ζπρλά δηαθνξεηη-

θφ, θαη απηφ έρεη σο απνηέιεζκα αιγφξηζκνη, πνπ ρεηξίδνληαη κφλν ραξα-

θηεξηζηηθά ρακεινχ επηπέδνπ, φπσο ην ρξψκα, ην ζρήκα, θαη ηελ πθή, λα 

κελ είλαη ηθαλνί λα πεηχρνπλ ηφζε κεγάιε αθξίβεηα ζηηο αλαθηήζεηο. Πα-

ξφια απηά, ζην ζεη ππάξρνπλ ζρεηηθά φκνηεο εηθφλεο, φπσο ηνπ δείγκα-

ηνο, θαη είλαη αλακελφκελν νη πεξηγξαθείο λα ηηο βξνπλ κε επηηπρία. Η 

πξνηεηλφκελε κέζνδνο φρη κφλν ηηο βξήθε επηηπρψο, αιιά ηηο θαηέηαμε θαη 

κε ζσζηή ζεηξά. 
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Δηθόλα 52 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα ειέθαληεο 

Η νκάδα ησλ πηάησλ κε θαγεηά είλαη απφ ηηο πην δχζθνιεο νκάδεο ηεο 

ΒΓ. Η δπζθνιία έγθεηηαη ηφζν ζηελ αλνκνηνκνξθία ηνπ παξαζθελίνπ φζν 

θαη ζηε πνηθηινκνξθία ηνπ πξνζθελίνπ. Παξφια απηά, ε πξνηεηλφκελε 

κέζνδνο παξακέλεη ζηαζεξή ζηε ζσζηή θαηάηαμε ησλ εηθφλσλ, πνπ αλέ-

θηεζε απφ ηε ΒΓ. Απφ απηφ ην παξάδεηγκα θαίλεηαη ν ζεκαληηθφο ξφινο 

ηεο ρξσκαηηθήο νκνηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ρσξηθά δεδνκέλα. Οη 

θακπχιεο, παξνπζηάδνπλ ηελ επηηπρή θαηάηαμε ησλ εηθφλσλ. 
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Δηθόλα 53 ύγθξηζε  απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα θαγεηά 

Σν δείγκα πνπ εμεηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα είλαη απφ ηε ζπιινγή ησλ βνπ-

λψλ. Η ζπιινγή απηή ελλνηνινγηθά είλαη ζπλεθηηθή, θαη ζε κεγάιν κέξνο 

νκνηφκνξθε. Παξφια απηά, ρακειά πνζνζηά αλάθηεζεο παξνπζηάδνληαη 

ιφγσ ηεο ζχγρπζεο ησλ εηθφλσλ πνπ απεηθνλίδνπλ βνπλά κε εθείλσλ πνπ 

απεηθνλίδνπλ ζαιάζζηα θαη παξαιηαθά ηνπία ιφγσ ηνπ θνηλνχ ηνπο ζε-

κείνπ, ηνπ νπξαλνχ. Σφζν απφ ηηο θακπχιεο φζν θαη απφ ηα νπηηθά απν-

ηειέζκαηα, θαίλεηαη ε επηηπρία ηεο κεζφδνπ ζε αληίζεζε κε ηνπο πεξη-

γξαθείο ηνπ MPEG-7, νη νπνίνη θαίλεηαη λα θαηαιήγνπλ κέρξη θαη ζε 

ρξσκαηηθά ζθάικαηα. 
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Δηθόλα 54 ύγθξηζε απνηειεζκάησλ αλάθηεζεο, από ηελ νκάδα βνπλά 

Η ηειεπηαία νκάδα πνπ εμεηάδεηαη είλαη ησλ ξφδσλ. Η νκάδα απηή πα-

ξνπζηάδεη νκνηνγέλεηα σο πξνο ην πεξηερφκελν, θαζψο ην αληηθείκελν 

απηφ θαζ’ εαπηφ είλαη παξφκνην θαη απεηθνλίδεηαη ζε παξαπιήζην παξα-

ζθήλην. Η ρξσκαηηθή πνηθηινκνξθία είλαη ην κφλν ραξαθηεξηζηηθφ, ην 

νπνίν κπνξεί λα θαηαζηήζεη κε επηηπρεκέλε, ηελ αλάθηεζε φκνησλ εηθφ-

λσλ. Απφ ηε γξαθηθή παξάζηαζε, αιιά θαη απφ ηα νπηηθά απνηειέζκαηα, 

θαίλεηαη ε απνδνηηθφηεηα θαη ε επηηπρία ηεο κεζφδνπ CGD. 
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3.7 πκπεξάζκαηα 

ην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κειεηήζεθαλ κέζνδνη εμαγσγήο ρα-

ξαθηεξηζηηθψλ θαη αλάπηπμεο ζπκπαγψλ πεξηγξαθέσλ έγρξσκσλ ζηαηη-

θψλ δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ. Απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο πνπ πξαγκαηνπνηή-

ζεθε είλαη έλαο λένο πεξηγξαθέαο έγρξσκσλ εηθφλσλ κε ηελ νλνκαζία 

Color Gravity Descriptor (CGD), ν νπνίνο κπνξεί λα ραξαθηεξηζζεί αξ-

θεηά επηηπρεκέλνο δεδνκέλεο ηεο απιφηεηαο εμαγσγήο ηνπ θαη ησλ απν-

ηειεζκάησλ πνπ επηηπγράλεη. Η κέζνδνο πεξηιακβάλεη πξνεπεμεξγαζία 

ησλ εηθφλσλ γηα κείσζε ησλ ρξσκάησλ, ε νπνία κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί 

απιντθή θαη θάπσο απζηεξή σο πξνο ην γεγνλφο φηη ρξεζηκνπνηεί «ζθιε-

ξά» θαηψθιηα, ηα νπνία δελ πξνζαξκφδνληαη κε επθπή ηξφπν ζηε πεξί-

πησζε ηεο θάζε εηθφλαο. Η ηειηθή ππνγξαθή ηεο εηθφλαο θαηαθέξλεη λα 

ζπλδπάζεη επηηπρεκέλα ηφζν ηα δεδνκέλα ηνπ ρξψκαηνο φζν θαη ρσξηθή 

πιεξνθνξία. Αμηνζεκείσην ζηε κέζνδν είλαη φηη ε πεξηγξαθή ηεο εηθφλαο 

είλαη αλεμάξηεηε πεξηζηξνθήο θαη θιηκάθσζεο. Οη ζηαζεξνχ κήθνπο π-

πνγξαθέο πνπ πξνθχπηνπλ θαζηζηνχλ ηε αλάθηεζε ηαρχηαηε. Σα απνηε-

ιέζκαηα είλαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθά θαζψο είλαη ζπγθξίζηκα θαη θαηά 

κέζν φξν θαιχηεξα (ζε φξνπο MAP) απφ απηά πνπ επηηπγράλνπλ νη πεξη-

γξαθείο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην θαζηεξσκέλν δηεζλέο πξφηππν MPEG-

7. Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη ε ρξσκαηηθή ν-

κνηνκνξθία ησλ απνηειεζκάησλ, δειαδή κηα ζηαζεξή ζπλάθεηα κεηαμχ 

ησλ ρξσκάησλ ηεο εηθφλαο εξσηήκαηνο κε ηηο εηθφλεο ηεο αλάθηεζεο. Η 

νκνηνκνξθία ησλ απνηειεζκάησλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κέηξσλ απφδνζεο precision-recall, θαη MAP, απνδεηθλχνπλ ηελ αξρηθή 

ππφζεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Η κέζνδνο, πξνθαλψο, έρεη πνιιά πεξη-

ζψξηα πεξαηηέξσ βειηίσζεο. Αξρηθά, ε κέζνδνο ηεο κείσζεο ησλ ρξσκά-

ησλ, ζα κπνξνχζε λα είλαη πεξηζζφηεξν ειαζηηθή θαη πξνζαξκνδφκελε 

σο πξνο ηε ζέζπηζε ησλ θαησθιίσλ, έηζη ψζηε ε εηθφλα πνπ πξνθχπηεη 

έπεηηα απφ ηελ επεμεξγαζία λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην θνληά ζηελ αξρη-

θή. Παξάιιεια εμεηάδεηαη ε πηζαλφηεηα βειηίσζεο ησλ απνηειεζκάησλ 

κε ηελ εθαξκνγή πξνεπεμεξγαζίαο κε εθαξκνγή θίιηξσλ εμνκάιπλζεο 

(Gaussian) γηα πεξαηηέξσ πξνζαξκνγή ζην αλζξψπηλν ζχζηεκα φξαζεο 

θαη νπηηθήο αληίιεςεο. πκπιεξσκαηηθά, ν ζπλππνινγηζκφο ηεο πθήο, 

ζεκείσλ αλαθνξάο (salient points) ή θαη ζρεκάησλ ζα κπνξνχζε λα νδε-

γήζεη ζε πην αζθαιή ζπκπεξάζκαηα, θαη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Δπί-

ζεο, ε ελζσκάησζε ηερληθψλ φπσο relevance feedback, ζα κπνξνχζε λα 

θαηαθέξεη αθφκε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην ηκήκα ηεο ελλνηνινγηθήο 

ζπλάθεηαο. Σν πεδίν ηεο αλάθηεζεο εηθφλσλ βάζεη πεξηερνκέλνπ, είλαη 

έλαο δπλακηθφο θιάδνο, θαζψο ηα πνιπκεζηθά αξρεία πιεζαίλνπλ θαη νη 

αλάγθεο γηα πην απαηηεηηθά απνηειέζκαηα αλαδήηεζεο θαη αλάθηεζεο 

βάζεη πεξηερνκέλνπ είλαη αλάινγεο. Η κέζνδνο πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ηηο θαηάιιειεο βειηηψζεηο κπνξεί λα 

πξνζθέξεη πεξαηηέξσ ζηελ εμέιημε ηνπ πεδίνπ. 
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