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ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Σε αυτή την αναφορά παρουσιάζεται ένας αλγόριθμος για την ανίχνευση και την παρακολούθηση ανθρώπινων προσώπων σε έγχρωμες εικόνες με απροσδιόριστες σκηνικές συνθήκες, όπως είναι η ύπαρξη πολύπλοκου υπόβαθρου και μη ελεγχόμενου φωτισμού. Ο αλγόριθμος εφαρμόστηκε με την βοήθεια του προγράμματος MATLAB 6.5 σε εκατό έγχρωμες εικόνες και καταγράφηκαν τα αποτελέσματα .    

 Στην  εισερχόμενη έγχρωμη εικόνα γίνεται χρωματική μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος χρησιμοποιώντας το πιθανοτικό μοντέλο Gauss. Διαιρώντας την εικόνα σε μπλοκ, με την εφαρμογή του τελεστή των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ, υπολογίζεται η πιθανότητα ενός μπλοκ να ανήκει στην χρωματική περιοχή του ανθρώπινου δέρματος. Έτσι τα μπλοκ με υψηλή πιθανότητα ταξινομούνται στο πρώτο πλάνο και χρωματίζονται με άσπρο χρώμα στην μάσκα δέρματος ενώ τα μπλοκ με μικρή πιθανότητα ταξινομούνται στο υπόβαθρο και χρωματίζονται με μαύρο χρώμα. Επίσης στην αρχική μάσκα εφαρμόζονται οι μορφολογικοί τελεστές διαγραφής, διάβρωσης και κατακλυσμού γεμίσματος έτσι ώστε να επιτευχθεί το φιλτράρισμα και το γέμισμα της αρχικής μάσκας. Στη συνέχεια χρησιμοποιείται η μέθοδος της ετικέτας έτσι ώστε να επιτευχθεί ο διαχωρισμός των δερματικών περιοχών σε διαφορετικές απεικονίσεις. Έπειτα εφαρμόζεται ένας αλγόριθμος απόρριψης με σκοπό την επιλογή της δερματικής περιοχής που αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή. Για τον σκοπό αυτό γίνεται μοντελοποίηση του ανθρώπινου προσώπου από ένα ορθογώνιο εφαρμόζοντας την μέθοδο ταιριάσματος πρότυπων. Έπειτα, σύμφωνα με τους περιορισμούς της αναλογίας διαστάσεων, της θέσης, του μεγέθους και των τρυπών του μέσου προσώπου εντοπίζεται η δερματική περιοχή του ανθρώπινου προσώπου. Επιπροσθέτως γίνεται κανονικοποίηση του ύψους του ορθογωνίου που περιλαμβάνει το πρόσωπο και αποσυμπίεση της απεικόνισης που περιλαμβάνει την περιοχή του προσώπου του αθλητή. Τέλος γίνεται εξαγωγή της έγχρωμης μάσκας προσώπου.

 Επίσης στην αναφορά αυτή αναλύεται ένας αλγόριθμος ανίχνευσης προσώπου σε πραγματικό χρόνο. Για τον σκοπό αυτό εφαρμόζεται ο αλγόριθμος ανίχνευσης στο πρώτο πλαίσιο μιας βίντεο ακολουθίας. Έπειτα σύμφωνα με κριτήρια της θέσης του προσώπου του αθλητή εφαρμόζεται ο αλγόριθμος ανίχνευσης σε μια μικρότερη περιοχή του πλαισίου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

1.Εισαγωγή

Πολλές μέθοδοι και αλγόριθμοι έχουν προταθεί στην βιβλιογραφία τα τελευταία χρόνια για την ανίχνευση προσώπου. Αρχίζοντας από την μέθοδο των συνδεδεμένων τόξων [1], και φτάνοντας σε πρόσφατες τεχνικές χρησιμοποιώντας τους γενικευμένους συμμετρικούς τελεστές [2]. Στην προσέγγιση αυτή παρουσιάζεται ένας αλγόριθμος για την ανίχνευση και τη παρακολούθηση προσώπου αθλητών σε έγχρωμες εικόνες, κατά την διάρκεια αθλητικών γεγονότων, όπως είναι οι Ολυμπιακοί αγώνες. 

Οι θεατές ενός αθλητικού γεγονότος συχνά ενδιαφέρονται να αποκτήσουν  πληροφορίες για τους αγαπημένους τους αθλητές, τα αθλήματα και τα γεγονότα. Για παράδειγμα θα ήθελαν να δουν τους φακέλους των αθλητών με την στατιστική  εκτίμηση των αποτελεσμάτων τους στους αγώνες, να παρατηρήσουν τις αποδόσεις τους στις τελευταίες ευρωπαϊκές ή διεθνείς συναντήσεις τους ή να ανακτήσουν το βιογραφικό ενός αθλητή. Οι πληροφορίες αυτές μπορούν επίσης να συνοδεύονται με αθλητικές πληροφορίες συμπεριλαμβανομένου για παράδειγμα χαρακτηριστικές φωτογραφίες την στιγμή που οι αθλητές αγωνίζονται σε μεγάλες συναντήσεις παγκοσμίως  ή άλλες που να δείχνουν συναισθηματικές στιγμές της προσπάθειας των αθλητών όπως τη λύπη, την αγωνιά και την ικανοποίηση για  την επιτυχίας τους.

Για να αποκτήσει ο θεατής ενός αγώνα τις παραπάνω πληροφορίες είναι απαραίτητο ένα δίκτυο το οποίο μέσω ενός μικρού υπολογιστή θα προωθεί στον θεατή τα επιθυμητά αποτελέσματα. Ο πιο απλός  και ο πιο βολικός τρόπος να καταχωρηθεί όλη αυτή η ποσότητα των πληροφοριών είναι να χρησιμοποιηθεί σωστός σχολιασμός κειμένου (λέξεις κλειδιά), όπως  για παράδειγμα το επίθετο και το όνομα των αθλητών [10].
Ωστόσο η χρήση του σχολιασμού κειμένου για την ανάκτηση των πληροφοριών ενός αθλητή δεν είναι τόσο ευφυής, ειδικά  στην περίπτωση των ολυμπιακών αγώνων όπου ένας μεγάλος αριθμός από συμμετέχοντες, αθλημάτων και γεγονότων λαμβάνει μέρος. Αυτό συμβαίνει επειδή είναι ανακριβές το να αναπαριστάται το περιεχόμενο του αθλητή χρησιμοποιώντας μόνο κείμενο. Για παράδειγμα διαφορετικές λέξεις κλειδιά μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να περιγράψουν τα ίδια αθλητικά χαρακτηριστικά, με αποτέλεσμα να μην είναι γνωστές εκ των προτέρων από όλους τους χρηστές, οδηγώντας στην  αλλοίωση της εκτέλεσης της ανάκτησης των πληροφοριών από τον διαχειριστή δικτύου [3],[4]. Επιπροσθέτως, δεν είναι συχνά ακριβής ο τρόπος που πρέπει να χρησιμοποιηθούν από το χρηστή οι λέξεις κλειδιά. Επίσης παρά πολλές χειρονακτικές προσπάθειες απαιτούνται για τον σχολιασμό ενός αθλητή με έξυπνο τρόπο. Το γεγονός αυτό γίνεται περισσότερο αντιληπτό κατά την διάρκεια των αγώνων στους οποίους πρέπει να καταχωρηθεί μεγάλη και ποικίλη ποσότητα πληροφοριών. Επίσης οι λέξεις κλειδιά δεν είναι κατάλληλες στο να περιγράψουν το πλούσιο οπτικό περιεχόμενο που συνοδεύεται με το προφίλ του αθλητή. Μια εικόνα αξίζει όσο χίλιες λέξεις .

Μια άλλη σημαντική δυσκολία η οποία λαμβάνει μέρος κατά την χρήση του σχολιασμού με λέξεις κλειδιά, ώστε να επεξηγηθεί το προφίλ ενός αθλητή, είναι το πρόβλημα του συλλαβισμού του ονόματος του αθλητή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι υπάρχουν διαφορετικοί κανόνες στις γλώσσες για την παρουσίαση του λεκτικού λόγου σε γραπτό κείμενο. Σαν αποτέλεσμα, η  προφορά του ονόματος ενός αθλητή μπορεί να γράφει σε διαφορετικές γλώσσες με περισσότερους από έναν τρόπους. Για παράδειγμα το φωνήεν “Κ” συνήθως αναπαρίστανται με δυο διαφορετικά γράμματα το “C” και το “K”, και άλλες φορές με το “Q” στο Λατινικό αλφάβητο. Ακόμα και αν το όνομα του αθλητή δίδεται με σωστό συλλαβισμό σύμφωνα με τους κανόνες της γλώσσας του αθλητή, δεν είναι εύκολο από τον χρηστή που προέρχεται  από ένα διαφορετικό γλωσσικό υπόβαθρο να σκεφτεί τους πιθανούς συνδυασμούς των γραμμάτων με τα οποία το όνομα του αθλητή μπορεί να γράφει. Για παράδειγμα το όνομα   “Comorre” μπορεί να γράφει ως “ Comoro ”, ή ως “ Komore ”. 

Οι προαναφερθείσες δυσκολίες είναι ακόμα πιο προφανείς στην περίπτωση που το πραγματικό όνομα του αθλητή είναι γραμμένο σε διαφορετικό αλφάβητο από το Λατινικό. Γενικότερα δεν είναι αποδεκτή μέθοδος να μετατρέπονται γράμματα από ένα αλφάβητο που δεν είναι Λατινικό στο Λατινικό. Ένα άλλο μειονέκτημα της χρήσης του σχολιασμού βασισμένου σε κείμενο, ειδικά σε ένα γεγονός όπως τους Ολυμπιακούς αγώνες, είναι ότι μερικές φορές το όνομα του αθλητή μπορεί να μην είναι γνωστό ή σωστά γνωστό από πολλούς χρηστές ειδικά σε περιπτώσεις νέων ταλέντων. Στην προσέγγιση που είναι βασισμένη σε σχολιασμό κειμένου είναι αδύνατη η ανάκτηση των  πληροφοριών ενός αθλητή του οποίου το όνομα δεν είναι γνωστό ή σωστά γνωστό.

Για να υπερνικηθούν όλες αυτές οι προαναφερθείσες  δυσκολίες, ένας μηχανισμός ανίχνευσης και αναγνώρισης προσώπου μπορεί να ενσωματωθεί στο σύστημα ανάκτησης πληροφοριών. Ο χρηστής απλά επιλέγει την εικόνα του αθλητή του ενδιαφέροντος του και τότε το σύστημα αναγνωρίζει την ταυτότητα του αθλητή ανακτώντας τις αντίστοιχες πληροφορίες. Η αρχιτεκτονική που χρησιμοποιείται για την αναγνώριση της ταυτότητας του αθλητή παρουσιάζεται στο σχήμα 1.1.
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Σχήμα 1.1.Αρχιτεκτονική του συστήματος αναγνώρισης προσώπου.

Όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 1.1, η αρχιτεκτονική αποτελείται από τρία κύρια στάδια [10]. Την ανίχνευση προσώπου, την κανονικοποίηση του προσώπου και την αναγνώριση προσώπου. Αρχικά συλλαμβάνεται ένα πλαίσιο από μια βίντεο ακολουθία από αθλητικούς αγώνες. Το πλαίσιο περνάει στο στάδιο της ανίχνευσης προσώπου όπου γίνεται εξαγωγή του προσώπου του αθλητή. Έτσι δημιουργείται μια έγχρωμη μάσκα προσώπου η οποία περνάει στο στάδιο της κανονικοποίηση προσώπου. Σε αυτό το στάδιο η μάσκα προσώπου μετασχηματίζεται στις επιθυμητές διαστάσεις για να μπορεί να συγκριθεί με τις μάσκες προσώπου που είναι αποθηκευμένες στην βάση δεδομένων. Έπειτα η μάσκα προσώπου περνάει στο στάδιο αναγνώρισης προσώπου όπου υπολογίζονται διάφορες χαρακτηριστικές μεταβλητές οι οποίες χαρακτηρίζουν κάθε πρόσωπο. Τελικά γίνεται σύγκριση των  μεταβλητών με αυτές  που έχουν αποθηκευθεί στην βάση δεδομένων έτσι ώστε να αναγνωριστεί  η ταυτότητα του αθλητή [10].      

Στην προσέγγιση αυτή θα αναλυθεί το στάδιο ανίχνευσης προσώπου το οποίο είναι υπεύθυνο για τον εντοπισμό της περιοχής της περιοχής του προσώπου σε μια έγχρωμη εικόνα. Όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 1.1, στο στάδιο ανίχνευσης εισέρχεται μια έγχρωμη εικόνα. O χρωματικός τύπος της έγχρωμης εικόνας είναι YCbCr. 

Η εισερχόμενη εικόνα έχει συλληφθεί από μια βίντεο ακολουθία απεικονίζοντας τον αθλητή του ενδιαφέροντος του χρηστή. Με την βοήθεια του χρηστή ένα πλαίσιο μιας βίντεο ακολουθίας συλλαμβάνεται και προωθείται στο στάδιο ανίχνευσης προσώπου. Ως αποτέλεσμα ο προτεινόμενος αλγόριθμος ανίχνευσης προσώπου δεν εκτελείται σε κάθε πλαίσιο του βίντεο της ακολουθίας. Με αλλά λόγια δεν εφαρμόζεται ένας δικτυακά συνδεδεμένος  μηχανισμός αναγνώρισης προσώπου. Αντιθέτως, η ανίχνευση προσώπου εφαρμόζεται με την αλληλεπίδραση του χρηστή. Αυτό είναι λογικό στην περίπτωση που ένας χρηστής παρακολουθεί ένα Ολυμπιακό γεγονός να μην ενδιαφέρεται για την ανάκτηση των πληροφοριών ενός αθλητή που συμμετέχει στο αθλητικό γεγονός. Επομένως δεν είναι απαραίτητο η προτεινόμενη αρχιτεκτονική να εφαρμοστεί σε ένα δικτυακά συνδεδεμένο μηχανισμό ώστε να γίνει η ανάκτηση των πληροφοριών του χρήστη [10].

Το στάδιο ανίχνευσης προσώπου είναι υπεύθυνο για την εξαγωγή της περιοχής προσώπου από μια εικόνα. Αρχικά επιτυγχάνεται διαχωρισμός των περιοχών του χρώματος του ανθρώπινου δέρματος από τις υπόλοιπες χρωματικές  περιοχές. Στην προτεινόμενη προσέγγιση επιτυγχάνεται ανίχνευση προσώπου αποτελεσματικά, με την προϋπόθεση ότι οι χρωματικές συνιστώσες Cb και Cr που αντιστοιχούν στο χρώμα του  ανθρώπινου δέρματος καταλαμβάνουν μια πολύ μικρή περιοχή του διαστήματος χρώματος [5].

Για να γίνει αυτό συλλαμβάνεται μια έγχρωμη εικόνα, με απεικόνιση YCbCr από μια βίντεο ακολουθία και εξάγονται οι χρωματικές συνιστώσες της, οι οποίες αποθηκεύονται σε δυο πίνακες Cb και Cr. Το επόμενο βήμα είναι ο μερισμός των πινάκων αυτών σε μπλοκ διαστάσεων
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και η εύρεση της μέσης τιμής κάθε μπλοκ των πινάκων χωριστά. Έτσι δημιουργούνται δυο πίνακες CB και CR οι οποίοι περιέχουν τις μέσες τιμές των μπλοκ των πινάκων Cb και Cr. Τα στοιχεία κάθε πίνακα αποτελούν ανεξάρτητες κανονικές μεταβλητές ως προς τα υπόλοιπα στοιχεία τους και εξαρτημένες κανονικές μεταβλητές μεταξύ τους [10].

Έτσι για κάθε ζευγάρι των εξαρτημένων τυχαίων μεταβλητών των δυο πινάκων CB και CR  εφαρμόζεται  το πιθανοτικό μοντέλο Gauss το οποίο εκφράζει  την πιθανότητα ενός μπλοκ να ανήκει στην χρωματική περιοχή του ανθρώπινου δέρματος [6]. Έπειτα υπολογίζεται η από κοινού πιθανότητα των μέσων τιμών των δύο χρωματικών συνιστωσών Cb και Cr  για το συγκεκριμένο μπλοκ, χρησιμοποιώντας  την μέση τιμή 
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 και τυπική απόκλιση 
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 της χρωματικής τιμής του ανθρώπινου δέρματος οι οποίες υπολογίζονται με τον αλγόριθμο  μεγίστης πιθανοφάνειας [5,7]. 

Επιλέγοντας ένα διάστημα εμπιστοσύνης 80%, αντιστοιχίζονται όλα εκείνα τα μπλοκ που έχουν υψηλή πιθανότητα ως μπλοκ προσώπου και κατατάσσονται στο πρώτο πλάνο της εικόνας με άσπρο χρώμα. Επίσης όσα μπλοκ έχουν μικρή πιθανότητα θεωρούνται μπλοκ μη-προσώπου και  κατατάσσονται στο υπόβαθρο όπου απεικονίζονται με μαύρο χρώμα [6]. Έτσι δημιουργείται η αρχική δυαδική μάσκα του ανθρώπινου δέρματος 
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Στις αρχικές μάσκες
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 που δημιουργήθηκαν κατά την μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος, παρά πολλά μπλοκ έχουν θεωρηθεί ως περιοχές δέρματος, χωρίς πραγματικά να ανήκουν στην περιοχή του ανθρώπινου δέρματος 
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. Έτσι λοιπόν έχουν σχηματιστεί πάρα πολλές μικρές δερματικές περιοχές που απεικονίζονται με άσπρο χρώμα στην αρχική μάσκα. Κατά την μέτρηση όμως του εμβαδού των τηλεοπτικών αντικειμένων που αντιστοιχούν σε ένα ανθρώπινο πρόσωπο θεωρείται ότι υπάρχει ένα κατώτατο  όριο στο εμβαδόν του. Το κατώτατο όριο υπολογίζεται ότι είναι περίπου 
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 εικονοκύτταρα σε μια έγχρωμη εικόνα [8]. Επομένως οι δερματικές περιοχές στην αρχική μάσκα 
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που το εμβαδόν τους είναι μικρότερο από 
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 μπλοκ δεν αποτελούν ανθρώπινο πρόσωπο .Επομένως δεν εξετάζονται στην ανίχνευση ανθρώπινου προσώπου και μπορούν να θεωρηθούν ως θόρυβος . Άρα για να γίνει πιο εύκολη η ανίχνευση του προσώπου του αθλητή είναι απαραίτητο το φιλτράρισμα  της αρχικής μάσκας έτσι ώστε να απομακρυνθεί ο θόρυβος .Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται δυο μορφολογικοί τελεστές [9]. Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται είναι ο τελεστής της διαγραφής και ο τελεστής της διάβρωσης οι οποίοι εφαρμόζονται πάνω στην αρχική μάσκα 
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με σκοπό την απομάκρυνση των πολύ μικρών δερματικών περιοχών και την δημιουργία μιας φιλτραρισμένης μάσκας
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Επίσης μερικές δερματικές περιοχές που υπάρχουν στην φιλτραρισμένη μάσκα  
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 έχουν μια ή περισσότερες τρύπες .Οι τρύπες αυτές απεικονίζονται στην μάσκα 
[image: image16.wmf]filtr

M

 με μαύρο χρώμα στο εσωτερικό των δερματικών περιοχών που απεικονίζονται με άσπρο  χρώμα. Μια δερματική περιοχή είναι και το ανθρώπινο πρόσωπο όπου ως τρύπες εμφανίζεται η περιοχή των ματιών. Για να γίνει ευκολότερη η ανίχνευση του ανθρώπινου προσώπου είναι απαραίτητο να συμπληρωθούν οι τρύπες που υπάρχουν σε κάθε δερματική περιοχή. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται ο τελεστής του κατακλυσμού-γεμίσματος. Έτσι δημιουργείται μια μάσκα  
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  στην οποία καμία  από τις δερματικές περιοχές  δεν έχει τρύπες.

Μετά την χρωματική μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος και την δημιουργία μιας δυαδικής φιλτραρισμένης μάσκας δέρματος, πρέπει να εντοπιστεί εκείνη η δερματική περιοχή που αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή. Για τον σκοπό αυτό γίνεται μοντελοποίηση του ανθρώπινου προσώπου από ένα ορθογώνιο [5]. Ειδικότερα, οι περιοχές προσώπου είναι συνεχόμενες περιοχές οι οποίες ταιριάζουν απόλυτα στα οροθετημένα ορθογώνια που τους αντιστοιχούν ακόμα και αν το πρόσωπο είναι είτε σε μπροστινή όψη είτε σε πλάγια όψη  ή ακόμα και αν  το κεφάλι είναι όρθιο η έχει πάρει μικρή  κλίση. Τα οροθετημένα ορθογώνια διατηρούν την  αναλογία των  διαστάσεων του προσώπου όπου μετά από πολλές μετρήσεις βρέθηκε ότι   κυμαίνεται στο διάστημα [1.2 1.7 ],[6]. Επίσης μετά από πολλές μετρήσεις έχει διαπιστωθεί ότι οι δερματικές περιοχές ορίζονται ως κλειστές περιοχές μέσα στην φιλτραρισμένη μάσκα και μπορούν να έχουν καμία, μία ή περισσότερες τρύπες στο εσωτερικό τους [11]. Όμως η δερματική περιοχή του ανθρώπινου προσώπου μετά από πάρα πολλές μετρήσεις έδειξε ότι έχει τουλάχιστον μία τρύπα στο εσωτερικό της [11,12].

Αρχικά γίνεται εξαγωγή κάθε δερματικής περιοχής της φιλτραρισμένης μάσκας σε διαφορετικές απεικονίσεις, χρησιμοποιώντας την μέθοδο της ετικέτας. Αργότερα γίνεται  το ταίριασμα, κάθε δερματικής περιοχής, με  ένα ορθογώνιο που περιλαμβάνει ακριβώς αυτή την περιοχή. Έπειτα χρησιμοποιείται ένας αλγόριθμος απόρριψης με τον οποίον απορρίπτονται οι δερματικές περιοχές που δεν αντιστοιχούν στην περιοχή του ανθρώπινου προσώπου σύμφωνα με τους περιορισμούς των διαστάσεων του προσώπου. Ο αλγόριθμος υπολογίζει  το εμβαδόν, τις διαστάσεις, τις τρύπες και την θέση κάθε δερματικής περιοχής που αποτελεί την φιλτραρισμένη μάσκα και αποφασίζεται αν η περιοχή αυτή αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή.

Εφόσον εντοπιστεί η περιοχή που αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή γίνεται κανονικοποίηση της αναλογίας διαστάσεων του προσώπου έτσι ώστε να μην εμφανίζεται μαζί με το πρόσωπο και η περιοχή του λαιμού του αθλητή. Τέλος εξάγεται η έγχρωμη μάσκα προσώπου η οποία περιέχει μόνο εκείνα τα εικονοκύτταρα που αντιστοιχούν στο πρόσωπο του αθλητή και δημιουργείται ένας δείκτης πάνω στην έγχρωμη εισερχόμενη εικόνα ο οποίος εντοπίζει την περιοχή του προσώπου του αθλητή.

Στην αρχιτεκτονική του δικτύου αναγνώρισης προσώπου μπορεί να προστεθεί ακόμα ένα στάδιο μετά από το στάδιο  ανίχνευσης προσώπου το οποίο είναι το στάδιο παρακολούθησης προσώπου του αθλητή. Με την παρακολούθηση προσώπου επιτυγχάνεται ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο πραγματοποιώντας  ανίχνευση προσώπου σε κάθε πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας που εισέρχεται στο σύστημα.

Ένας τρόπος για να γίνει πιο αποδοτικός ο αλγόριθμος παρακολούθησης προσώπου είναι ο εντοπισμός μιας περιοχής στο δεύτερο πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας, στην οποία να εμπεριέχεται το  πρόσωπο του αθλητή και η εφαρμογή του αλγόριθμου ανίχνευσης προσώπου σε αυτή την  περιοχή και όχι στο σύνολο του πλαισίου [13]. Έτσι ο αλγόριθμος ανίχνευσης είναι πιο αποδοτικός και πιο ακριβής εφόσον ανιχνεύει το πρόσωπο μέσα σε ένα μικρότερο πλαίσιο. Στο  σχήμα 1.2 παρουσιάζονται τα στάδια της αρχιτεκτονικής ανίχνευσης προσώπου σε πραγματικό χρόνο.
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Σχήμα 1.2.Αρχιτεκτονική παρακολούθησης προσώπου .

Η παρακολούθηση προσώπου στηρίζεται στο γεγονός ότι τα πλαίσια μιας βίντεο ακολουθίας επαναλαμβάνονται σε πολύ μικρά και σταθερά χρονικά διαστήματα[14]. Επομένως, αν τα πλαίσια απεικονίζουν έναν αθλητή, η θέση του προσώπου του αθλητή δεν αλλάζει πολύ σε σχέση την θέση όπου βρισκόταν στο προηγούμενο πλαίσιο με αποτέλεσμα να μπορεί να προσεγγιστεί η θέση του προσώπου του αθλητή μέσα σε ένα ορθογώνιο με διαστάσεις μικρότερες από το εισερχόμενο πλαίσιο. Έτσι, από το εισερχόμενο πλαίσιο αποκόπτεται ένα ορθογώνιο, μέσα στο οποίο απεικονίζεται το πρόσωπο του αθλητή. Τέλος το αποκομμένο πλαίσιο περνάει στο στάδιο ανίχνευσης και γίνεται ανίχνευση προσώπου σε ένα μικρότερο πλαίσιο.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

2.Παλιές μέθοδoι ανίχνευσης και προβλήματα του  προτεινόμενου αλγόριθμου 

2.1.Παλιές και πρόσφατες μέθοδοι ανίχνευσης προσώπου 

Πολλές μέθοδοι έχουν προταθεί στην βιβλιογραφία με το πέρασμα των χρόνων ,για την ανίχνευση προσώπου αρχίζοντας από την μέθοδο των ακμών χαρτών και φτάνοντας  σε πρόσφατες τεχνικές χρησιμοποιώντας γενικευμένους συμμετρικούς τελεστές [2] . Η προσέγγιση προτύπων για την ανίχνευση των χαρακτηριστικών του προσώπου έχει προταθεί στον [15] ,ενώ στον [16] τα εικονοκύτταρα του προσώπου έχουν εντοπιστεί μοντελοποιώντας το ανθρώπινο πρόσωπο από ένα οκτάγωνο .Επίσης στον [5],τα εικονοκύτταρα του προσώπου έχουν εντοπιστεί μοντελοποιώντας το ανθρώπινο πρόσωπο με ένα ελλειπτικό σχήμα ενώ με συνδεδεμένα τόξα στο [1].Στην προτεινόμενη προσέγγιση τα εικονοκύτταρα του ανθρώπινου προσώπου εντοπίζονται μοντελοποιώντας το ανθρώπινο πρόσωπο με ένα ορθογώνιο [6].Επίσης πολλοί αλγόριθμοι έχουν προταθεί για την ανίχνευση προσώπου χρησιμοποιώντας τις χρωματικές πληροφορίες των εικόνων πρότυπου ,τα νευρωνικά δίκτυα [6] και οι μετασχηματισμοί Hough [17] . 

Μια μέθοδος η οποία χρησιμοποιεί το ταίριασμα πρότυπου για την ανίχνευση προσώπου σε έγχρωμες εικόνες έχει προταθεί στον [18] . Στην προσέγγιση που χρησιμοποιείται στην προαναφερθείσα αναφορά χρησιμοποιείται ένας αλγόριθμος απόρριψης δερματικών περιοχών . Το πρώτο βήμα είναι η απόρριψη των περιοχών της εικόνας που βασίζομαι στο χρωματικό περιεχόμενο και στις δερματικές κατατμήσεις .Το επόμενο βήμα είναι η εφαρμογή μιας διαδικασίας δυαδικής εικόνας για να δημιουργηθούν πιο ξεκάθαρες απεικονίσεις σε αυτές τις περιοχές .Το ταίριασμα πρότυπου χρησιμοποιείται εφαρμόζοντας την μέθοδο Sirovich-Kirby [19] για να ανιχνεύσει τα πρόσωπα από τα μη-πρόσωπα και επίσης για να εντοπιστεί η θέση των προσώπων . Άλλες υπό ρουτίνες εφαρμόζονται στην εικόνα συμπεριλαμβανόμενου του διαχωρισμού των πιθανών προσώπων και την απομάκρυνση της υψηλής αναλογίας διαστάσεων και της χαμηλής τυπικής απόκλισης των περιοχών που δεν είναι πρόσωπα .Πρέπει να αναφερθεί ότι το βασικό πρόβλημα της χρήσης του ταιριάσματος πρότυπου είναι ο μεγάλος χρόνος που απαιτείται για να γίνει ανίχνευση προσώπου και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ανίχνευση σε πραγματικό χρόνο .
Μια άλλη μέθοδος ανίχνευσης προσώπου είναι η ανίχνευση προσώπου χρησιμοποιώντας κβαντισμένες χρωματικές περιοχές δέρματος εφαρμόζοντας την μέθοδο των συγχωνευμένων κυματικών πακέτων (Merging Wavelet Packet) [20]. Σε αυτή την αναφορά προτείνεται ένα πλάνο για την αναγνώριση και την ανίχνευση προσώπου σε έγχρωμες εικόνες κάτω από απροσδιόριστες σκηνικές συνθήκες όπως η παρουσία ενός πολύπλοκου υπόβαθρου και μη ελεγχόμενου φωτισμού .Αρχικά χρωματική ομαδοποίηση   και φιλτράρισμα , χρησιμοποιώντας τους  YCbCr και HSV χρωματικούς τύπους εικόνας ,εφαρμόζεται σε πραγματικές εικόνες παρέχοντας κβαντισμένες χρωματικές περιοχές δέρματος .Ένα συγχωνευμένο στάδιο τότε εφαρμόζεται σε ένα σύνολο από χρωματικές περιοχές δέρματος  στην κβαντισμένη εικόνα με σκοπό να παρέχει ένα σύνολο από πιθανές περιοχές προσώπου. Μεταβλητές οι οποίες σχετίζονται με το σχήμα και το μέγεθος του προσώπου εφαρμόζονται και αναλύεται η ένταση της βασικής δομής του προσώπου εφαρμόζοντας κυματική ανάλυση πακέτου (wavelet packet decomposition) σε κάθε πιθανή περιοχή προσώπου με σκοπό να ανιχνευτούν τα ανθρώπινα πρόσωπα .Οι συντελεστές της κυματικής ομάδας των φιλτραρισμένων εικόνων χαρακτηρίζει την βασική δομή του προσώπου και εξάγεται  ένα σύνολο από απλούς στατιστικούς  πίνακες με σκοπό  να δημιουργηθούν ακέραιοι και με νόημα χαρακτηριστικοί πίνακες .Τότε ένα έφυες και αξιόπιστο πιθανοτικό μέτρο εξάγεται από την απόσταση Bhattacharya  με σκοπό να ταξινομήσει τους χαρακτηριστικούς πίνακες σε περιοχές προσώπου η μη περιοχές προσώπου χρησιμοποιώντας μερικά πρωτότυπα διανύσματα περιοχών προσώπου .

Στην αναφορά [21] παρουσιάζεται ένας αλγόριθμος για έγχρωμες εικόνες με πολύπλοκο υπόβαθρο .Στην προσέγγιση αυτή χρησιμοποιούνται οι χρωματικές πληροφορίες της εικόνας και είναι βασισμένη στην κύρια ανάλυση συνιστωσών (Principal Components Analysis) .Μια πιθανοτική δερματική έγχρωμη εικόνα δημιουργείται κάνοντας χρωματική ανάλυση και η μέθοδος (PCA) εφαρμόζεται στην καινούρια εικόνα αντί της εικόνας φωτισμού .Πειράματα δείχνουν ότι οι χρωματικές πληροφορίες βελτιώνουν την ταχύτητα της ανίχνευσης σημαντικά κάνοντας κατατμήσεις .

2.2.Προβλήματα κατά την  ανίχνευση προσώπου σε αθλητές  

 Σύμφωνα με προηγούμενες μεθόδους ,η ανίχνευση προσώπου σε έγχρωμες εικόνες έχει εφαρμοστεί σε ανθρώπους οι οποίοι έχουν καλύψει τις περισσότερες δερματικές περιοχές, όπως είναι τα μπράτσα και οι αγκώνες, με ρούχα διάφορων χρωμάτων. Έτσι λοιπόν κατά την ανίχνευση του προσώπου, οι περιοχές αυτές δεν εμφανίζονται ως πιθανά πρόσωπα ,με αποτέλεσμα η δερματική περιοχή του προσώπου να εντοπίζεται σχετικά εύκολα. Όμως κατά την  εφαρμογή του αλγόριθμου ανίχνευσης προσώπου σε αθλητές οι περιοχές αυτές δεν έχουν καλυφθεί από ρούχα με αποτέλεσμα να εμφανίζονται ως πιθανά πρόσωπα εφόσον ανήκουν στην χρωματική περιοχή του δέρματος. Έτσι λοιπόν ανάλογα με τα ρούχα που φοράει ο αθλητής εμφανίζεται μια σειρά από προβλήματα κατά την διάρκεια  της ανίχνευσης προσώπου ώστε να εντοπιστεί  η  πραγματική περιοχή του προσώπου.

Στην περίπτωση όπου ο αθλητής δεν φοράει καθόλου μπλούζα ο προτεινόμενος αλγόριθμος δεν μπορεί να ανιχνεύσει το πρόσωπο του αθλητή επειδή το σώμα με το πρόσωπο εμφανίζονται ως μια ενιαία περιοχή. Αν εφαρμοστεί ο αλγόριθμος σε μια τέτοια φωτογραφία θα ανιχνευτεί μια ενιαία περιοχή που θα αποτελείται από το πρόσωπο, τον λαιμό και το σώμα του αθλητή. Επομένως ο προτεινόμενος αλγόριθμος δεν ενδείκνυται για ανίχνευση προσώπου σε αθλητές που δεν φοράνε μπλούζα.

  Επιπλέον το κεφάλι του αθλητή δεν θα πρέπει να έχει στραφεί ως προς τον οριζόντιο  άξονα πάνω από 30 μοίρες διότι αλλοιώνεται η  αναλογία των διαστάσεων του ,με αποτέλεσμα  να απορρίπτεται από τον αλγόριθμο ανίχνευσης .επίσης στην περίπτωση αυτή , δεν μπορεί να γίνει αναγνώριση προσώπου διότι εξαφανίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά του προσώπου που συμβάλουν στην αναγνώριση .

Ένα άλλο πρόβλημα κατά την ανίχνευση των αθλητών είναι ότι κατά την ανίχνευση του προσώπου η περιοχή του λαιμού εμφανίζεται ως περιοχή προσώπου .Ο αλγόριθμος αποκόπτει ένα μέρος του λαιμού βασιζόμενος στην μέση αναλογία των διαστάσεων του προσώπου αλλά επειδή η αναλογία των διαστάσεων δεν είναι σταθερή πάντα εμφανίζεται ένα μικρό μέρος του λαιμού ως περιοχή προσώπου .

Επιπροσθέτως ο αλγόριθμος που παρουσιάζεται δεν είναι υλοποιημένος για να ανιχνεύει πάνω από ένα πρόσωπο σε κάθε πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας εκτός αν τροποποιηθεί κατάλληλα .Αυτό συμβαίνει διότι κατά την χρήση του αλγόριθμου απόρριψης εξάγεται μόνο μια περιοχή ως περιοχή προσώπου .Ο αλγόριθμος Πρέπει να αποφασίσει , με κριτήρια το σχήμα ,την θέση και τον αριθμό των τρυπών μιας πιθανής περιοχής , αν αυτή η περιοχή  αντιστοιχεί στην περιοχή προσώπου ή όχι .Αν υπάρχουν πολλοί αθλητές στην φωτογραφία τότε σύμφωνα με αυτά τα κριτήρια απόρριψης ,η πιθανότητα λάθους είναι μεγαλύτερη  εφόσον δεν μπορεί να καθοριστεί η θέση του επόμενου προσώπου σε σχέση με το πρώτο .

2.3.Συνθήκες φωτισμού 

 Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται στη παρούσα αναφορά χρησιμοποιεί έγχρωμες εικόνες χρωματικών τύπων  YCbCr και RGB .Οι φωτογραφίες που έχουν χρησιμοποιηθεί έχουν επιλεχθεί από βίντεο αθλητικών αγώνων που έχει αντιγράφει από την τηλεόραση .Επομένως η ποιότητα τους είναι πολύ χαμηλή .επίσης η λήψη έχει γίνει σε μη ελεγχόμενες σκηνικές συνθήκες και πολλοί αθλητές βρίσκονται  υπό την επιρροή του ήλιου .

Ο φωτισμός μιας εικόνας παίζει σημαντικό ρόλο στην αποδοτικότητα του αλγόριθμου ανίχνευσης προσώπου γιατί αλλοιώνει τις χρωματικές πληροφορίες των περιοχών του ανθρώπινου δέρματος .Έτσι λοιπόν αν το πρόσωπο ενός αθλητή βρίσκεται υπό την επιρροή φωτισμού υψηλής έντασης ,μόνο από την μια πλευρά του προσώπου του ,τότε στην περιοχή αυτή οι χρωματικές πληροφορίες του δέρματος αλλοιώνονται σε σχέση με την άλλη πλευρά του προσώπου όπου έχει δημιουργηθεί σκιά .Το αποτέλεσμα του υψηλού  φωτισμού του προσώπου και ειδικότερα μόνο σε ένα μέρος του ,είναι η λανθασμένη  ανίχνευση επειδή ανιχνεύεται ως περιοχή  προσώπου ένα μόνο το μέρος του προσώπου .

Ο φωτισμός μιας εικόνας επηρεάζει την ανίχνευση προσώπου μόνο όταν έχει πολύ μεγάλη ένταση ή όταν έχει πολύ μικρή ένταση .Όμως σε όλες τις Άλλες περιπτώσεις  επηρεάζει μόνο την συνιστώσα της φωτεινότητας Υ εφόσον μιλάμε  για  εικόνα YCbCr, ενώ  επηρεάζει ελάχιστα τις χρωματικές πληροφορίες που έχουν αποθηκευθεί στις συνιστώσες Cb και Cr. Επομένως ο έλεγχος του φωτισμού σε μια φωτογραφία είναι η λύση του προβλήματος. Παρόλα αυτά οι δόκιμες για την λειτουργία του παρόντος αλγόριθμου έχουν γίνει σε συνθήκες μη ελεγχόμενου φωτισμού. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

3.Χρωματική Μοντελοποίηση ανθρώπινου δέρματος

3.1. Εισαγωγή

Το πρώτο στάδιο της ανίχνευση προσώπου είναι ο διαχωρισμός των περιοχών του χρώματος του ανθρώπινου δέρματος από τις υπόλοιπες χρωματικές  περιοχές .Για τον σκοπό αυτό συλλαμβάνεται μια έγχρωμη εικόνα ,με απεικόνιση YCbCr από μια βίντεο ακολουθία και εξάγονται οι χρωματικές συνιστώσες της ,οι οποίες αποθηκεύονται σε δυο πίνακες Cb και Cr.Το επόμενο βήμα είναι ο μερισμός των πινάκων αυτών σε μπλοκ διαστάσεων
[image: image19.wmf]8
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και η εύρεση της μέσης τιμής κάθε μπλοκ των πινάκων χωριστά .Έτσι δημιουργούνται δυο πίνακες CB και CR οι οποίοι περιέχουν τις μέσες τιμές των μπλοκ των πινάκων Cb και Cr. Τα στοιχεία των πινάκων αποτελούν εξαρτημένες κανονικές μεταβλητές .Έτσι για κάθε ζευγάρι τιμών των δυο πινάκων εφαρμόζεται  το πιθανοτικού μοντέλο Gauss που εκφράζει  την πιθανότητα ενός μπλοκ να ανήκει στην χρωματική περιοχή του ανθρώπινου δέρματος. Επιλέγοντας ένα διάστημα εμπιστοσύνης 80% αντιστοιχίζουμε όλα εκείνα τα μπλοκ που έχουν υψηλή πιθανότητα με τον αριθμό ένα και όσα έχουν μικρή με μηδέν .Έτσι δημιουργείται η αρχική μάσκα του ανθρώπινου δέρματος . 

 3.2.Η  απεικόνιση YCbCr στις βίντεο-ακολουθίες 

 Η χρωματική απεικόνιση YCbCr χρησιμοποιείται ευρέως στο ψηφιακό βίντεο .Σε αυτή τον τύπο εικόνας οι πληροφορίες για την φωτεινότητα της εικόνας είναι αποθηκευμένες σε μια μοναδική συντεταγμένη (Υ) , και οι χρωματικές πληροφορίες είναι αποθηκευμένες σε δυο διαφορετικές συντεταγμένες Cb και Cr .Η Cb αναπαριστά την διάφορα μεταξύ   της συνιστώσας του  μπλε  και της αναφερθείσας συνιστώσας .Η  Cr αναπαριστά την διάφορα μεταξύ της συνιστώσας του κόκκινου και της προαναφερθείσας συνιστώσας. 

Οι πληροφορίες που μας δίνει η  YCbCr  απεικόνιση μπορούν να είναι διπλής ακρίβειας(double), αλλά η χρωματική απεικόνιση είναι ειδικότερα δομημένη για να αποθηκεύει τις πληροφορίες της στην κατηγορία uint8 .Οι πληροφορίες που αποθηκεύονται στην κατηγόρια uint8 είναι ακέραιοι της κλίμακας των 8 bits δηλαδή έχουν εύρος [0,256] ενώ οι πληροφορίες που αποθηκεύονται στην κατηγορία double είναι κλίμακας [0,1]. 

Για τις εικόνες που οι πληροφορίες τους είναι αποθηκευμένες στην κατηγορία  uint8 ,το εύρος των πληροφοριών για την συντεταγμένη Y είναι [16,235] και το εύρος των πληροφοριών για τις συντεταγμένες Cb και Cr είναι [16,240] .Η απεικόνιση YCbCr αφήνει χώρο στο ανώτατο και στο κατώτερο σημείο του συνολικού εύρους των πληροφοριών που είναι αποθηκευμένες σε μορφή uint8 ,έτσι ώστε πρόσθετες πληροφορίες να μπορούν να συμπεριληφθούν κατά την μετάδοση της εικόνας .

3.3.Τελεστής των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ 

Στην προτεινόμενη προσέγγιση, οι  δύο χρωματικές συνιστώσες Cb και Cr μιας έγχρωμης εικόνας χρησιμοποιούνται για να εκτελέσουν την ανθρώπινη ανίχνευση προσώπου αποτελεσματικά,  με την προϋπόθεση ότι οι χρωματικές συνιστώσες που αντιστοιχούν στο  ανθρώπινο δέρμα ,καταλαμβάνουν μια πολύ μικρή περιοχή του διαστήματος χρώματος [5].
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Σχήμα 3.1: H Cr-Cb  χρωματική περιοχή δέρματος.

Στο σχήμα (3.1) φαίνεται ότι η χρωματική περιοχή του ανθρώπινου δέρματος βρίσκεται σε ένα μικρό διάστημα στο επίπεδο που δημιουργείται από τις  τιμές των δυο χρωματικών συνιστωσών Cb και Cr .Κατά συνέπεια ,τα μπλοκ της εικόνας  των  οποίων οι χρωματικές συνιστώσες βρίσκονται σε αυτήν την μικρή περιοχή, μπορούν να θεωρηθούν ως μπλοκ  ανθρώπινου δέρματος. Αντίθετα, τα μπλοκ με χρωματικές συνιστώσες που βρίσκονται μακριά από αυτήν την περιοχή αντιστοιχούν σε μπλοκ μη- ανθρώπινου δέρματος . Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι δύο χρωματικές συνιστώσες  του χρώματος του δέρματος βρίσκονται σε έναν μικρό τομέα του διαστήματος χρώματος Cr-Cb. Δεδομένου ότι στην περιοχή του ανθρώπινου δέρματος εμπεριέχεται και το ανθρώπινο πρόσωπο, η εξαγωγή της περιοχής του ανθρώπινου δέρματος είναι  το πρώτο στάδιο της ανίχνευσης προσώπου. 

Κατ’ αρχήν  ας θεωρήσουμε ότι γίνεται  προβολή  μιας βίντεο-ακολουθίας με  αθλητές. Κατά την προβολή του βίντεο συλλαμβάνουμε μια έγχρωμη εικόνα  που χρησιμοποιεί απεικόνιση YCbCr η οποία έχει διαστάσεις Ν
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 EMBED Equation.3  [image: image22.wmf]´
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 EMBED Equation.3  [image: image24.wmf]3
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 .Ας δηλώσουμε την εικόνα  ως: 
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Όπου 
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 είναι  η ένταση εικόνας στο εικονοκύτταρο 
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 για κάθε τιμή του αριθμού 
[image: image28.wmf]k

.Κάθε τιμή του αριθμού
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 αντιπροσωπεύει μια συντεταγμένη της απεικόνισης YCbCr.Η τιμή 
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αντιστοιχεί στις τιμές της συνιστώσας Υ που καθορίζει την φωτεινότητα ενώ οι τιμές  
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 και 
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 αντιστοιχούν στις τιμές που παίρνουν οι χρωματικές συνιστώσες Cb και Cr αντίστοιχα στο εικονοκύτταρο
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Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η χρωματική περιοχή δέρματος βρίσκεται σε ένα μικρό διάστημα μεταξύ των χρωματικών συνιστωσών Cb και  Cr.Επομένως οι πληροφορίες της συντεταγμένης  φωτεινότητας Υ δεν χρησιμοποιούνται  για τον διαχωρισμό  του χρώματος δέρματος από τα υπόλοιπα χρώματα .Έτσι  από την αρχική εικόνα Χ εξάγουμε δυο πίνακες που περιέχουν μόνο τις χρωματικές πληροφορίες Cb και Cr.

 Ας δηλώσουμε λοιπόν τους πίνακες Y, Cb ,Cr ως:
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Παρακάτω παρουσιάζεται μια εικόνα YCbCr και οι εικόνες που αντιστοιχούν στις συντεταγμένες Υ, Cb, Cr.
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 α) απεικόνιση YCbCr                                β) συντεταγμένη Υ
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γ) συντεταγμένη Cr                              δ) συντεταγμένη Cb

Σχήμα 3. 2:Απεικονίσεις των συνιστωσών Y ,Cr, και Cb μιας εικόνας με τύπο YCbCr .
Αναμφίβολα οι τελεστές επεξεργασίας εικόνας προϋποθέτουν την επεξεργασία μιας εικόνας σε τμήματα που ονομάζονται μπλοκ ,παρά  την απευθείας επεξεργασία ολόκληρης της εικόνας .Επομένως είναι απαραίτητο ,οι πίνακες Cb και Cr, που αντιπροσωπεύουν δυο δισδιάστατες εικόνες όπως παρουσιάζονται στις εικόνες (γ) και (δ) να χωριστούν σε μπλοκ με σκοπό την επεξεργασία κάθε μπλοκ χωριστά.

Η διαδικασία που χρησιμοποιείται για να επεξεργαστούμε την εικόνα σε κάθε μπλοκ χωριστά ονομάζεται τελεστής των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ [6].Τα μη επικαλυπτόμενα μπλοκ είναι ορθογώνια τμήματα τα οποία διαιρούν μια εικόνα  σε  τομείς με διαστάσεις  
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 .Τα μη επικαλυπτόμενα μπλοκ επικαλύπτουν τον πίνακα της εικόνας αρχίζοντας από την υψηλότερη αριστερή γωνία ,προχωρώντας προς τα δεξιά αλλά χωρίς να επικαλύπτονται μεταξύ τους .Αν τα μπλοκ δεν επικαλύπτουν ακριβώς την εικόνα ,στα σημεία εκείνα τοποθετούνται μηδενικά στοιχεία. 

Ένα  παράδειγμα της διαδικασίας του τελεστή των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ φαίνεται στο σχήμα (3.3) .Στο συγκεκριμένο παράδειγμα ο πίνακας μιας εικόνας έχει διαστάσεις 
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 και   επικαλύπτεται  με μπλοκ διαστάσεων  
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σχήμα 3.3:Επικάλυψη του πίνακα 
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15

´

από μπλοκ διαστάσεων 
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Στην περίπτωση της εικόνας (3.3,α) που οι χρωματικές πληροφορίες είναι αποθηκευμένες στους πίνακες Cb και Cr , χρησιμοποιείται ο τελεστής των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ για να διαιρέσει τις εικόνες σε μπλοκ με διαστάσεις 
[image: image50.wmf]8

8

´

 και να εφαρμοσθεί μια συνάρτηση 
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σε κάθε μπλοκ .Κάθε μπλοκ είναι ένας  πίνακας διαστάσεων   
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 που ορίζεται ως: 
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   Όπου 
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 είναι ο πίνακας για το r μπλοκ μετρώντας από την αριστερή πάνω γωνία και προχωρώντας προς τα δεξιά .Τα στοιχεία 
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 του 
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  είναι οι χρωματικές συνιστώσες που παίρνουν τιμές μέσα στο διάστημα [16,240].

Η συνάρτηση 
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 υπολογίζει τη μέση τιμή των στοιχείων 
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  του πίνακα 
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 για κάθε μπλοκ r. Όμως για να επικαλύπτονται ακριβώς οι εικόνες από τα μπλοκ ,είναι απαραίτητο οι δυο διαστάσεις των πινάκων 
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 και 
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 να διαιρούνται ακριβώς με τον αριθμό 
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.Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται εικόνες που το πραγματικό τους μέγεθος είναι 
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με αποτέλεσμα οι διαστάσεις των πινάκων Cb και Cr να είναι:
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.Άρα ο αριθμός των μπλοκ που επικαλύπτουν ακριβώς τους πίνακες  τους Cb και Cr έχει τιμή:
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Η συνάρτηση  
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Εφαρμόζοντας τον τελεστή των ευδιάκριτων μπλοκ  στους πίνακες Cb και Cr , υπολογίζεται για κάθε μπλοκ και μια μέση χρωματική τιμή 
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 αντίστοιχα . Έτσι δημιουργούνται δυο πίνακες 
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 διαστάσεων 
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που περιέχουν τις μέσες χρωματικές τιμές 
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Επιπλέον αν μετασχηματιστούν οι πίνακες 
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από πίνακες διαστάσεων 
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 σε πίνακες διαστάσεων 
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 με τα ίδια στοιχεία ,τότε σχηματίζονται οι πίνακες  CB και CR  .Οι πίνακες CB και CR σχηματίζονται από τους πίνακες Cb και Cr όταν στους τελευταίους εφαρμοστεί ο τελεστής των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ και ορίζονται ως: 
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Παρακάτω παρουσιάζονται οι εικόνες που αντιστοιχούν στους πίνακες CB και CR που δημιουργήθηκαν από τους πίνακες Cb και Cr της εικόνας (α) του σχήματος (3.2).
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                    α) Ο πίνακας CB                                                 β) Ο πίνακας CR

Σχήμα 3.4.Απεικονίσεις των πινάκων CΒ και CR .

    Οι παραπάνω εικόνες είναι το αποτέλεσμα του τελεστή των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ .Οι πραγματικές τους διαστάσεις είναι 
[image: image85.wmf]72
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´

 όπου τώρα κάθε μπλοκ 
[image: image86.wmf]8
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 των αρχικών πινάκων Cb και Cr  έχει αντικατασταθεί με την μέση χρωματική τιμή του, όπως αναλύθηκε παραπάνω.  

 3.4.Προτεινόμενο Μοντέλο 

Το επόμενο βήμα είναι η επιλογή ενός πιθανοτικού μοντέλου για να γίνει ο διαχωρισμός του χρώματος ανθρώπινου δέρματος από τα υπόλοιπα χρώματα. Έχοντας αποθηκεύσει τις μέσες χρωματικές τιμές των συντεταγμένων Cb και Cr για κάθε μπλοκ στους πίνακες CB και CR, το ιστόγραμμα των μέσων χρωματικών τιμών που αντιστοιχούν στην περιοχή ανθρώπινου δέρματος, διαμορφώνεται  από την Γκαουσσιανή συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας (ΣΠΠ)[6] αντί της υιοθέτησης μιας προσέγγισης Bayesian όπως μας δείχνει ο [5].    

Ας θεωρήσουμε επίσης ότι οι μέσες χρωματικές τιμές 
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 είναι δυο τυχαίες μεταβλητές που ακολουθούν κανονική κατανομή Gauss με μέσες τιμές  
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και τυπικές αποκλίσεις 
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αντίστοιχα .Οπότε  μπορούμε να γράψουμε:
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Όπου 
[image: image99.wmf]))
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 είναι οι συναρτήσεις πυκνότητας πιθανότητας    (ΣΠΠ) των δυο κανονικών μεταβλητών 
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Θεωρώντας ακόμα  ότι οι δυο διακριτές κανονικές μεταβλητές είναι εξαρτημένες [10], ορίζεται η συνδιακύμανση 
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[image: image104.wmf])

(

r

f

cb

και 
[image: image105.wmf])

(

r

f

cr

 ως: 


[image: image106.wmf]))

(

),

(

(

,

r

f

r

f

Cov

cr

cb

fcr

fcb

=

s









  (9)

Ας δηλώσουμε ως x ένα δισδιάστατο διάνυσμα 
[image: image107.wmf]1
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 , το οποίο περιέχει τις δυο μέσες χρωματικές τιμές 
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Επομένως, η πιθανότητα ενός μπλοκ ,για παράδειγμα r , να ανήκει στην κατηγορία δέρματος Ω
[image: image111.wmf]f

,θα δίνεται από την από κοινού συνάρτηση πυκνότητας πιθανότητας
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των δυο κανονικών μεταβλητών
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που είναι γνωστή ως διμεταβλητή κανονική κατανομή Gauss και δίνεται από ακόλουθη εξίσωση:
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Η εξίσωση (11)  δείχνει ότι ένα μπλοκ μιας  εικόνας ανήκει στην περιοχή δέρματος, εάν η από κοινού πιθανότητα  
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 των μέσων χρωματικών τιμών 
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 του συγκεκριμένου μπλοκ  είναι υψηλή. Άντ’ αυτού, μπλοκ με μια χαμηλή πιθανότητα
[image: image119.wmf])
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 δεν ανήκει στην περιοχή δέρματος [6] .

Έτσι λοιπόν για κάθε ζευγάρι τιμών 
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των πινάκων CB και CR υπολογίζεται και μια πυκνότητα πιθανότητας
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.Όποτε σχηματίζεται ένας πίνακας 
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που περιέχει τις πυκνότητες πιθανότητας του συνόλου των μπλοκ των πινάκων CB και CR  και με διαστάσεις 
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.Έτσι ο πίνακας 
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Στο σχήμα (3.5) παρουσιάζεται ένα διάγραμμα όπου στον κατακόρυφο άξονα φαίνεται η πιθανότητα 
[image: image127.wmf])
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 για κάθε μπλοκ .Όπως φαίνεται στο διάγραμμα κάθε μπλοκ της εικόνας χαρακτηρίζεται και από μια πιθανότητα
[image: image128.wmf])
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.Δεδομένου ότι η εικόνα (α) του σχήματος (3.2) έχει χωριστεί σε μπλοκ  διαστάσεων 
[image: image129.wmf]8
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,έχει ως αποτέλεσμα οι διαστάσεις της εικόνας σε μπλοκ να είναι 
[image: image130.wmf]96

72

´

.Έτσι λοιπόν οι πολύ υψηλές πιθανότητες , που στο διάγραμμα είναι χρωματισμένες ,δείχνουν τα μπλοκ εκείνα που βρίσκονται κοντά στην χρωματική περιοχή του δέρματος ενώ οι πολύ μικρές πιθανότητες απεικονίζουν τα μπλοκ που απέχουν πολύ από την μέση τιμή του χρώματος του ανθρώπινου .

[image: image131.jpg]100





Σχήμα 3.5.Η πιθανότητα
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 για την εικόνα (α) του (3.2) .

Κατά την επιλογή των πιθανοτήτων
[image: image133.wmf])
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 που αντιστοιχούν σε μπλοκ δέρματος έχει  ληφθεί υπόψη ένα διάστημα εμπιστοσύνης 80% .Αυτό σημαίνει ότι αν η πυκνότητα πιθανότητας ενός μπλοκ βρίσκεται μέσα στο παραπάνω διάστημα εμπιστοσύνης τότε αυτό το μπλοκ θεωρείται μπλοκ δέρματος .Άρα επιλέγονται και  μικρές πιθανότητες έτσι ώστε στα μπλοκ που επιλέχθηκαν να συμπεριλαμβάνονται σίγουρα οι περιοχές που αντιστοιχούν στην χρωματική περιοχή δέρματος .Έτσι  κατά τον χρωματικό διαχωρισμό λαμβάνονται ως μπλοκ δέρματος και μερικά μπλοκ όπου στην πραγματικότητα δεν ανήκουν στην χρωματική περιοχή του δέρματος .

3.5.Βέλτιστη εκτίμηση παραμέτρων 

Για να υπολογιστεί η από κοινού πιθανότητα των μέσων χρωματικών τιμών 
[image: image134.wmf])
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 και 
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για κάθε μπλοκ μιας έγχρωμης εικόνας με την εφαρμογή της εξίσωσης (1), η οποία υπολογίζει την πιθανότητα ενός μπλοκ να ανήκει στην χρωματική περιοχή του δέρματος ,θα πρέπει να βρεθεί η μέση τιμή 
[image: image136.wmf]f

μ

και η συνδιακύμανση Σ
[image: image137.wmf]f

της περιοχής του δέρματος .Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται ένα πλήθος από N=90 έγχρωμες εικόνες με απεικόνιση YCbCr από στιγμιότυπα αθλητικών γεγονότων .

Σε κάθε μια από τις εικόνες επιλέγεται με το ποντίκι ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που να περιέχει μια περιοχή δέρματος ,κατά προτίμηση το πρόσωπο του αθλητή . Το ορθογώνιο παραλληλόγραμμο αποκόπτεται και στα Ν=90 τυχαία δείγματα των εικόνων. 
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Σχήμα 3.6.Τέσσερα τυχαία δείγματα αθλητικών γεγονότων.
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Σχήμα 3.7.Εικόνες προσώπων που έχουν αποκοπεί από τα 4 τυχαία δείγματα του σχήματος 3.6

Στο σχήμα 3.7 παρουσιάζονται τα ορθογώνια που έχουν αποκοπεί από Ν=4 τυχαία δείγματα .Τα ορθογώνια αυτά είναι πρόσωπα αθλητών που περιέχουν  εικονοκύτταρα των οποίων  οι χρωματικές συνιστώσες παίρνουν τιμές στην χρωματική  περιοχή του δέρματος αν εξαιρεθούν οι πολύ μικρές περιοχές των ματιών.

 Οι εικόνες προσώπων που φαίνονται στο σχήμα 3.7 δεν έχουν όλες το ίδιο μέγεθος γιατί η επιλογή  των διαστάσεων του ορθογωνίου παραλληλόγραμμου που αποκόπτεται εξαρτάται από το μέγεθος του προσώπου που επιλέγεται .

Αργότερα εφαρμόζεται ο τελεστής των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ στο σύνολο των Ν=90 εικόνων και εξάγονται οι  μέσες χρωματικές τιμές 
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 για κάθε εικόνα προσώπου j και για κάθε  μπλοκ  r της εικόνας αυτής .Τότε ο αριθμός των μπλοκ που δημιουργούνται κατά την εφαρμογή του τελεστή των μη επικαλυπτόμενων μπλοκ είναι διαφορετικός σε κάθε  αποκομμένη εικόνα .Ας δηλώσουμε ότι κάθε αποκομμένη εικόνα j επικαλύπτεται από 
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 μπλοκ. Έτσι ορίζονται οι πίνακες Bcb
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 και Bcr
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 για κάθε εικόνα j ως:

Για την χρωματική συνιστώσα Cb της εικόνας προσώπου του δείγματος Ν=j:
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Με διαστάσεις 
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Για την χρωματική συνιστώσα  Cr της εικόνας προσώπου του δείγματος Ν=j:


[image: image153.wmf])]

(

),...,

(

),...,

2

(

),

1

(

[

max

j

cr

j

cr

j

cr

j

cr

j

j

r

f

r

f

f

f

=

Bcr





          (13-β)

Με διαστάσεις 
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Έπειτα ορίζονται δυο πίνακες 
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 που περιέχουν τις μέσες χρωματικές τιμές   
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 από όλες τις  εικόνες προσώπου και για κάθε μπλοκ χωριστά.
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Οι πίνακες 
[image: image161.wmf]cb
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περιέχουν τιμές από  μετρήσεις της μέσης τιμής 
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 για κάθε μπλοκ .Έτσι λοιπόν ορίζονται δυο τυχαία δείγματα 
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 και 
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 με σύνολα τιμών 
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και :
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Mε πλήθος n το καθένα όπου:
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Όποτε μπορούμε να γράψουμε:
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Το επόμενο βήμα είναι ο υπολογισμός των εκτιμητριών των μέσων τιμών
[image: image174.wmf]u
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 των δυο τυχαίων δειγμάτων 
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 αντίστοιχα χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο μεγίστης πιθανοφάνειας [5,7].Έτσι λοιπόν οι μέσες τιμές
[image: image178.wmf]u
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 ορίζονται χρησιμοποιώντας την εκτιμήτρια της μέσης τιμής
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Οπότε λοιπόν έχουμε: 
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Έχοντας λοιπόν υπολογίσει τις μέσες τιμές 
[image: image185.wmf]u
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 και 
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ορίζεται το διάνυσμα των μέσων τιμών 
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  Η παράμετρος 
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εκφράζει την μέση τιμή της διμεταβλητης κατανομής 
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και η τιμή της εξαρτάται από τις τιμές 
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. Οι τιμές 
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 εκφράζουν τις μέσες χρωματικές τιμές  Cb και Cr του χρώματος του δέρματος των μπλοκ της έγχρωμης εικόνας.

Μια άλλη παράμετρος που απαιτείται να υπολογιστεί είναι η μήτρα της διασποράς 
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 εξαρτάται από την συνδιακύμανση 
[image: image197.wmf]v

u

,

s
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 των δυο τυχαίων δειγμάτων 
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και 
[image: image201.wmf]V

  αντίστοιχα .Ορίζεται λοιπόν η μήτρα της διασποράς ως:
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Ο υπολογισμός  των παραμέτρων 
[image: image203.wmf]2
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του πίνακα
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γίνεται χρησιμοποιώντας μια εκτιμήτρια της διασποράς 
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. Έτσι   λοιπόν  για ένα τυχαίο δείγμα 
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 Επομένως για τον υπολογισμό των εκτιμητριών 
[image: image209.wmf]2
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Επίσης για τον υπολογισμό της συνδιακύμανσης 
[image: image217.wmf]v
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 των δυο τυχαίων δειγμάτων 
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 χρησιμοποιείται η εκτιμήτρια 
[image: image220.wmf]v

u

,

s

  όποτε μπορούμε να γράψουμε:
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Οι χρωματικές συνιστώσες λοιπόν του ανθρώπινου δέρματος μπορούν να προσεγγιστούν αποτελεσματικά από την διμεταβλητή κανονική κατανομή 
[image: image222.wmf])
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 με παραμέτρους ,το διάνυσμα της μέσης τιμής  
[image: image223.wmf]f
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 και την μήτρα της διασποράς 
[image: image224.wmf]f

Σ

,όπου υπολογίσθηκαν παραπάνω. 

Κατά τον υπολογισμό των παραμέτρων 
[image: image225.wmf]f
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και 
[image: image226.wmf]f
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 σε Ν(Ν=90) τυχαία δείγματα, προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσματα τα οποία χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό του πίνακα των πιθανοτήτων
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3.6.Εξαγωγή αρχικής μάσκας 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω η διμεταβλητή πιθανότητα  
[image: image230.wmf])
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 χρησιμοποιείται στον διαχωρισμό των μπλοκ, με υψηλή πιθανότητα 
[image: image231.wmf])
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,που ανήκουν στην χρωματική  περιοχή του ανθρώπινου δέρματος ,από τα μπλοκ με πολύ μικρή πιθανότητα 
[image: image232.wmf])
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,τα οποία ανήκουν σε άλλες χρωματικές περιοχές . Έτσι λοιπόν δημιουργείται μια δυαδική μάσκα στην οποία οι περιοχές όπου ανήκουν στην χρωματική περιοχή του δέρματος δηλώνονται με άσπρο χρώμα ενώ οι περιοχές που δεν ανήκουν στην περιοχή του ανθρώπινου δέρματος δηλώνονται με μαύρο [6]. 

Η αρχική δυαδική μάσκα είναι μια ασπρόμαυρη εικόνα η οποία περιέχει πληροφορίες που είναι αποθηκευμένες σε μορφή διπλής ακριβείας και μπορούν να πάρουν είτε την τιμή μηδέν που αντιστοιχεί σε μαύρο χρώμα  είτε την τιμή ένα που αντιστοιχεί σε άσπρο χρώμα.

Έχοντας υπολογίσει τον πίνακα των πιθανοτήτων  
[image: image233.wmf])
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για κάθε μπλοκ της έγχρωμης εικόνας, και χρησιμοποιώντας ένα διάστημα εμπιστοσύνης 80% , επιτυγχάνεται ο διαχωρισμός των μπλοκ που ανήκουν στην περιοχή του δέρματος από τα μπλοκ που δεν ανήκουν σε αυτή την περιοχή. Έτσι λοιπόν αν η πιθανότητα 
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 ενός μπλοκ βρίσκεται μέσα στο διάστημα εμπιστοσύνης της περιοχής του δέρματος τότε στην θέση εκείνη του πίνακα  
[image: image235.wmf])
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τοποθετείται η τιμή ένα ενώ αν η πιθανότητα 
[image: image236.wmf])
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 ενός μπλοκ βρίσκεται έξω από το διάστημα εμπιστοσύνης τότε στην θέση εκείνη του πίνακα 
[image: image237.wmf])
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τοποθετείται η τιμή μηδέν . Αποτέλεσμα αυτής της αντιστοιχίας είναι η δημιουργία ενός δυαδικού πίνακα 
[image: image238.wmf]arc
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 διπλής ακριβείας .Η απεικόνιση του πίνακα 
[image: image239.wmf]arc
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 αποτελεί την αρχική δυαδική μάσκα .

3.7.Αποτελέσματα 

Έτσι λοιπόν κατά την εξαγωγή της αρχικής δυαδικής μάσκας
[image: image240.wmf]arc

M

 από 18 έγχρωμες εικόνες απεικόνισης YCbCr εξήχθησαν τα παρακάτω αποτελέσματα:
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 Αρχική μάσκα  (1)               Αρχική μάσκα  (2)                 Αρχική μάσκα  (3)
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Έγχρωμη εικόνα (4)             Έγχρωμη εικόνα (5)             Έγχρωμη εικόνα (6)

[image: image250.jpg]1



     [image: image251.jpg]


     [image: image252.jpg]



Αρχική μάσκα  (4)               Αρχική μάσκα  (5)                 Αρχική μάσκα  (6)
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Έγχρωμη εικόνα (7)            Έγχρωμη εικόνα (8)               Έγχρωμη εικόνα (9)
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Αρχική μάσκα (7)                Αρχική μάσκα  (8)               Αρχική μάσκα  (9)
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Έγχρωμη εικόνα (10)            Έγχρωμη εικόνα (11)            Έγχρωμη εικόνα (12)
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Αρχική μάσκα  (10)             Αρχική μάσκα  (11)             Αρχική μάσκα  (12)
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Έγχρωμη εικόνα (13)             Έγχρωμη εικόνα (14)          Έγχρωμη εικόνα (15)
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Αρχική μάσκα  (13)               Αρχική μάσκα  (14)             Αρχική μάσκα  (15)
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Έγχρωμη εικόνα (16)          Έγχρωμη εικόνα (17)           Έγχρωμη εικόνα (18)
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Αρχική μάσκα  (16)               Αρχική μάσκα  (17)             Αρχική μάσκα  (18)

Σχήμα 3.8. Δεκαοκτώ Έγχρωμες εικόνες και οι αρχικές μάσκες 
[image: image277.wmf]arc
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 που τους αντιστοιχούν .

   Όπως παρατηρείται από την εξαγωγή της αρχικής μάσκας σε 18 εικόνες ,οι περιοχές του δέρματος απεικονίζονται με άσπρο χρώμα ενώ οι μη δερματικές περιοχές με μαύρο. Όσον’ αφορά τις διαστάσεις της έγχρωμων εικόνων και των αρχικών δυαδικών μασκών δεν είναι οι πραγματικές. Οι πραγματικές διαστάσεις των έγχρωμων εικόνων είναι 
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 εικονοκύτταρα και κατά τον διαχωρισμό ,των πινάκων Cb και Cr που περιέχουν τις πληροφορίες των χρωματικών συνιστωσών,. σε μπλοκ διαστάσεων 
[image: image280.wmf]8
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 εικονοκύτταρα ,με την εφαρμογή του τελεστή των μη επικαλυπτόμενων  μπλοκ ,έχει ως αποτέλεσμα οι παραπάνω αρχικές δυαδικές μάσκες να έχουν πραγματικές  διαστάσεις 
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 εικονοκύτταρα .Δηλαδή κάθε διάσταση της έγχρωμης εικόνας έχει διαιρεθεί ακριβώς με τον αριθμό οκτώ. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

4. Μείωση εσφαλμένων δερματικών περιοχών

4.1.Εισαγωγή

Παρατηρώντας τις αρχικές μάσκες
[image: image283.wmf]arc

M

 που δημιουργήθηκαν κατά την μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος στο σχήμα (3.8), παρά πολλά μπλοκ έχουν θεωρηθεί ως περιοχές δέρματος ,χωρίς πραγματικά να ανήκουν στην περιοχή του ανθρώπινου δέρματος 
[image: image284.wmf]f

W

.Έτσι λοιπόν έχουν σχηματιστεί πάρα πολλά μικρά αντικείμενα που αντιστοιχίζονται με άσπρο χρώμα στην αρχική μάσκα .Κατά την μέτρηση όμως του εμβαδού των τηλεοπτικών αντικειμένων που αντιστοιχούν σε ένα ανθρώπινο πρόσωπο θεωρείται ότι υπάρχει ένα κατώτατο  όριο. Το κατώτατο όριο υπολογίζεται ότι είναι περίπου 
[image: image285.wmf]32
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εικονοκύτταρα σε μια έγχρωμη εικόνα [8] .Επομένως τα αντικείμενα εκείνα που το εμβαδόν τους δεν είναι μεγαλύτερο από 
[image: image286.wmf]3

3

´

 μπλοκ στην αρχική μάσκα 
[image: image287.wmf]arc
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δεν αποτελούν ανθρώπινο πρόσωπο. Eπομένως δεν εξετάζονται στην ανίχνευση ανθρώπινου προσώπου και μπορούν να θεωρηθούν ως θόρυβος . Άρα για να γίνει ευκολότερη η ανίχνευση του προσώπου του αθλητή είναι απαραίτητο το φιλτράρισμα  της αρχικής μάσκας έτσι ώστε να απομακρυνθεί ο θόρυβος. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται δυο μορφολογικοί τελεστές [9]. Οι τελεστές που χρησιμοποιούνται είναι ο τελεστής της διαγραφής και ο τελεστής της διάβρωσης οι οποίοι εφαρμόζονται πάνω στην αρχική μάσκα 
[image: image288.wmf]arc
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με αποτέλεσμα την δημιουργία μιας μάσκας
[image: image289.wmf]filtr

M

για κάθε μάσκα
[image: image290.wmf]arc

M

.

Επίσης παρατηρώντας τις φιλτραρισμένες μάσκες
[image: image291.wmf]filtr

M

,που είναι το αποτέλεσμα του φιλτραρίσματος ,παρατηρείται ότι μερικά αντικείμενα που υπάρχουν στην μάσκα αυτή έχουν μια ή περισσότερες τρύπες .Οι τρύπες αυτές απεικονίζονται στην μάσκα 
[image: image292.wmf]filtr
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με μαύρο χρώμα και βρίσκονται στο εσωτερικό των αντικειμένων που απεικονίζονται με άσπρο  χρώμα .Ένα τέτοιο αντικείμενο είναι και το ανθρώπινο πρόσωπο όπου ως τρύπες απεικονίζονται τα μάτια .Για να γίνει ευκολότερη η ανίχνευση του ανθρώπινου προσώπου είναι απαραίτητο να συμπληρωθούν οι τρύπες που υπάρχουν σε κάθε αντικείμενο .Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται ο τελεστής του κατακλυσμού-γεμίσματος .Έτσι δημιουργείται μια μάσκα  
[image: image293.wmf]gem
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  στην οποία κανένα από τα αντικείμενα που περιέχει δεν έχει τρύπες. 

4.2.Φιλτράρισμα της αρχικής μάσκας 

Στην παράγραφο αυτή εξηγείται αναλυτικά ο τρόπος με τον οποίο απομακρύνονται από την αρχική μάσκα τα αντικείμενα που έχουν εμβαδόν μικρότερο από   
[image: image294.wmf]3
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     4.2.1.Μορφολογικοί τελεστές διαγραφής και διάβρωσης

Οι μορφολογικοί τελεστές είναι μέθοδοι για την επεξεργασία δυαδικών εικόνων βασισμένοι στην γεωμετρία .Αυτοί οι τελεστές παίρνουν μια δυαδική εικόνα σαν είσοδο και επιστρέφουν επίσης μια δυαδική εικόνα. Η τιμή καθενός εικονοκυττάρου της εικόνας εξόδου βασίζεται στη σχέση του εικονοκυττάρου εισόδου και του γειτονικού του. Διαλέγοντας το σχήμα των γειτονικών εικονοκυτάρων σωστά μπορεί να κατασκευαστεί ένας μορφολογικός τελεστής ο οποίος να είναι ευαίσθητος σε συγκεκριμένα σχήματα της εικόνας εισόδου .Για το φιλτράρισμα της αρχικής μάσκας χρησιμοποιούνται οι τελεστές διάβρωσης και διαγραφής.

Ένα ουσιαστικό μέρος των μορφολογικών τελεστών  είναι το δομημένο στοιχείο      μπορεί να είναι αυθαίρετου σχήματος και μεγέθους [9].Το δομημένο στοιχείο είναι ένας πίνακας που περιέχει στοιχεία με τιμή είτε μηδέν είτε ένα . Το κεντρικό στοιχείο στο δομημένο στοιχείο αναπαριστά το εικονοκύτταρο του ενδιαφέροντος ενώ τα εικονοκύτταρα του πίνακα που περνούν την τιμή ένα ορίζουν την γειτονία .

Στους μορφολογικούς τελεστές διάβρωσης και διαγραφής η κατάσταση οποιουδήποτε εικονοκυττάρου ,που είναι το αποτέλεσμα της εικόνας στην έξοδο του τελεστή ,καθορίζεται υποβάλλοντας ένα κανόνα στο αντίστοιχο εικονοκύτταρο και στα γειτονικά εικονοκύτταρα της εικόνας εισόδου .Ο κανόνας που χρησιμοποιείται στην επεξεργασία του εικονοκυττάρου εισόδου καθορίζει τον τελεστή ως διάβρωση ή διαγραφή. Ο κανόνας του τελεστή διαγραφής σε δυαδικές εικόνες είναι ο εξής .Αν  οποιοδήποτε από τα γειτονικά εικονοκύτταρα του  εικονοκυττάρου εισόδου  παίρνει την τιμή ένα τότε το εικονοκύτταρο εξόδου παίρνει την τιμή ένα ενώ σε αντίθετη περίπτωση παίρνει την τιμή μηδέν .Ο κανόνας του τελεστή διάβρωσης σε δυαδικές εικόνες είναι ο εξής .Αν  όλα  τα γειτονικά εικονοκύτταρα του  εικονοκυττάρου εισόδου παίρνουν την τιμή ένα τότε το εικονοκύτταρο εξόδου παίρνει την τιμή ένα ενώ αν οποιοδήποτε  από τα γειτονικά εικονοκύτταρα  του εικονοκύτταρο εισόδου παίρνει την τιμή μηδέν τότε το εικονοκύτταρο εξόδου παίρνει την τιμή μηδέν.

 Κατά την επεξεργασία των εικονοκυτάρων που βρίσκονται στα άκρα της εικόνας , τα γειτονικά εικονοκύτταρα καθορίζονται από το δομημένο στοιχείο που μπορεί να επεκταθεί πέρα από τα σύνορα της εικόνας. Στην επεξεργασία των γειτονικών εικονοκυτάρων θεωρείται ότι ο πίνακας της εικόνας επεκτείνει τις στήλες και τις γραμμές του .Οι τιμές αυτών των προσθετικών εικονοκυτάρων διαφέρουν για την διαγραφή και την διάβρωση .Κατά την διαγραφή τα εικονοκύτταρα που προστίθενται  παίρνουν την τιμή ένα ενώ κατά την διάβρωση παίρνουν την τιμή μηδέν .

Για το φιλτράρισμα της αρχικής μάσκας χρησιμοποιείται ένα δομημένο στοιχείο με διαστάσεις 
[image: image295.wmf]3
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 που όλα τα στοιχεία του παίρνουν την τιμή ένα και ορίζεται ως: 
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  (1)
Με κεντρικό σημείο το στοιχείο ενδιαφέροντος που βρίσκεται στην θέση [2.2] του πίνακα 
[image: image297.wmf]SE

. Χρησιμοποιώντας το δομημένο αυτό στοιχείο μπορούμε να εφαρμόσουμε τον τελεστή διαγραφής και τον τελεστή διάβρωσης με κατάλληλο συνδυασμό έτσι ώστε να επιτευχθεί η διαγραφή των μικρών αντικειμένων σύμφωνα με την παρακάτω μεθοδολογία.  

4.2.2.Μεθοδολογία φιλτραρίσματος

Για να πετύχουμε το φιλτράρισμα της αρχικής δυαδικής εικόνας αρχικά εφαρμόζουμε τον τελεστή της διάβρωσης στην αρχική δυαδική μάσκα χρησιμοποιώντας το δομημένο στοιχείο 
[image: image298.wmf]SE

που ορίστηκε στην παράγραφο (4.2.1).Ο τελεστής διάβρωσης επεξεργάζεται κάθε  εικονοκύτταρο της μάσκας και σαν έξοδο επιστρέφει την τιμή ένα αν όλα τα γειτονικά στοιχεία του είναι ίσα με ένα ενώ επιστρέφει την τιμή μηδέν αν έστω ένα από τα γειτονικά στοιχεία του δεν είναι ίσο με ένα .Στο σχήμα (4.1) παρουσιάζονται για τις αρχικές μάσκες (3) και (7) του σχήματος  (3.8).
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Σχήμα 4.1.(α),(β)Αρχικές δυαδικές μάσκες 
[image: image303.wmf]arc

M

 πριν την διάβρωση . (γ),(δ)Δυαδικές μάσκες
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,
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μετά τη χρήση του τελεστή διάβρωσης .

Το επόμενο βήμα είναι η σύγκριση της αρχικής μάσκας 
[image: image305.wmf]arc

M

με την μάσκα που υπολογίστηκε κατά την διάβρωση
[image: image306.wmf])
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.Η σύγκριση γίνεται υπολογίζοντας την μικρότερη τιμή των εικονοκυτάρων των δυο διάδικων εικόνων .Για τον σκοπό αυτό χρησιμοποιείται η συνάρτηση:   
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Η παραπάνω συνάρτηση δίνει ως αποτέλεσμα την μικρότερη τιμή μεταξύ των 
[image: image308.wmf]a

και 
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. Όποτε για κάθε εικονοκύτταρο της δυαδικής μάσκας πριν την διάβρωση
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και της δυαδικής μάσκας μετά την διάβρωση
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υπολογίζεται η μικρότερη των δυο τιμή 
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 σύμφωνα με τη σχέση:
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Έτσι λοιπόν για τα ζευγάρια εικόνων (α),(γ) και (β),(δ) του σχήματος (4.1) υπολογίζονται δυο δυαδικές μάσκες 
[image: image314.wmf]mikr

M

 που φαίνονται στο σχήμα (4.2).
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(α)                                                 (β)

Σχήμα 4.2. Δυαδικές μάσκες 
[image: image317.wmf]mikr

M

.

Αργότερα εφαρμόζεται στην δυαδική μάσκα 
[image: image318.wmf]mikr

M

ο τελεστής της διαγραφής με σκοπό να επιστρέψει τα αντικείμενα στο αρχικό τους μέγεθος χρησιμοποιώντας το ίδιο δομημένο στοιχείο 
[image: image319.wmf]SE

.Έτσι λοιπόν ο τελεστής της διαγραφής επεξεργάζεται κάθε εικονοκύτταρο
[image: image320.wmf])
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της μάσκας  
[image: image321.wmf]mikr
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και επιστρέφει την τιμή ένα αν οποιοδήποτε γειτονικό του στοιχείο έχει τιμή ένα αλλιώς επιστρέφει την τιμή μηδέν δημιουργώντας μια δυαδική μάσκα  
[image: image322.wmf]diagr
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.
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Σχήμα 4.3.Δυο δυαδικές μάσκες  
[image: image325.wmf]diagr
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 των δυο εικόνων (α) και (β) του σχήματος (4.1).

Το τελικό βήμα είναι η χρήση της συνάρτησης 
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 σε κάθε   εικονοκύτταρο      
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 της μάσκας 
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και της αρχικής δυαδικής μάσκας 
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με αποτέλεσμα την δημιουργία της τελικής φιλτραρισμένης μάσκας 
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σύμφωνα με την σχέση: 
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4.2.3. Αποτελέσματα 

Στο σχήμα (4.4) φαίνονται οι δυαδικές μάσκες
[image: image333.wmf]filtr

M

 των 18 αρχικών μασκών
[image: image334.wmf]arc
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του σχήματος (3.8) 
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Σχήμα 4.4.Οι φιλτραρισμένες δυαδικές μάσκες  
[image: image353.wmf]filtr

M

.

4.3. Γέμισμα της φιλτραρισμένης μάσκας

Στην παράγραφο αυτή εξηγείται αναλυτικά ο τρόπος με τον οποίο συμπληρώνονται με άσπρο χρώμα όλες οι τρύπες που υπάρχουν στα αντικείμενα της φιλτραρισμένης δυαδικής μάσκας. 

4.3.1. Μορφολογικός τελεστής κατακλυσμού-γεμίσματος 

Στις δυαδικές εικόνες ένα αντικείμενο ορίζεται ως ένα σύνολο από συνδεδεμένα  εικονοκυτταρα με τιμή ένα . Το σύνολο των αντικειμένων της εικόνας που απεικονίζονται σε μια μάσκα με άσπρο χρώμα ονομάζεται πρώτο πλάνο . Ενώ το σύνολο των εικονοκυτάρων που είναι  συνδεδεμένα και έχουν τιμή μηδέν ,αποτελούν  τα αντικείμενα του υπόβαθρου. Για παράδειγμα ο παρακάτω πίνακας αναπαριστά μια δυαδική εικόνα που περιέχει ένα μόνο αντικείμενο πρώτου πλάνου με  συνδετική ικανότητα 
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              (5)

Για πολλούς τελεστές ,τα ευδιάκριτα αντικείμενα του πρώτου πλάνου εξαρτώνται από την σύμβαση ή οποία χρησιμοποιείται για να αποφασίσει κατά πόσο τα εικονοκύτταρα είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους. Υπάρχουν δυο διαφορετικές συμβάσεις . Τυπικά χρησιμοποιείται η 4-συνδεδεμενη και η 8-συνδεδεμενη γειτονιά .

Σε μια  8-συνδεδεμενη γειτονία όλα τα εικονοκύτταρα τα οποία έχουν επαφή με το εικονοκύτταρο του ενδιαφέροντος λαμβάνονται υπόψη, συμπεριλαμβανομένων και των εικονοκυτάρων που βρίσκονται στην διαγώνιο .Αυτό σημαίνει ότι αν δυο διπλανά εικονοκύτταρα είναι ανοιχτά ,τότε είναι μέρος του ίδιου αντικειμένου άσχετα με το αν είναι συνδεδεμένα σε σχέση με την  οριζόντια , κατακόρυφη ή διαγώνια κατεύθυνση . 
[image: image356.png]



Σχήμα 4.5. Απεικόνιση μιας 8-συνδεδεμένης γειτονιάς . 

Στην 4-συνδεδεμενη γειτονία ,τα εικονοκύτταρα κατά μήκος της διαγωνίου δεν λαμβάνονται υπόψη. Αυτό σημαίνει ότι δυο διπλανά εικονοκύτταρα είναι μέρος του ίδιου αντικειμένου μόνο εάν και τα δυο έχουν τιμή ένα και είναι συνδεδεμένα κατά μήκος της οριζόντιας και της κατακόρυφης κατεύθυνσης .

[image: image357.png]



Σχήμα 4.6.Αυτό το σχήμα απεικονίζει  μια 4-συνδεδεμενη γειτονία .

Ο τύπος της γειτονίας  που επιλέγεται  επηρεάζει τον αριθμό των αντικειμένων που υπάρχουν στην εικόνα και τα όρια των αντικειμένων αυτών .Παρόλα αυτά ,τα αποτελέσματα ενός τελεστή συχνά διαφέρουν για τους δυο τύπους γειτονίας .Για παράδειγμα ο παρακάτω πίνακας αναπαριστά μια δυαδική εικόνα η οποία έχει ένα 8-συνδεδεμένο αντικείμενο ή δυο 4-συνδεδεμένα αντικείμενα .
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 EMBED Equation.3  [image: image359.wmf]Û


Σχήμα 4.7.Δυο αντικείμενα για 4-συνδεδεμένη γειτονιά .Ένα αντικείμενο για 8-συνδεδεμένη γειτονιά  

Για το λόγο ότι σε μια μάσκα 
[image: image360.wmf]filt

M

είναι απαραίτητος ο διαχωρισμός κάθε αντικειμένου ,κατά την χρήση του τελεστή του κατακλυσμού-γεμίσματος στην μάσκα
[image: image361.wmf]filt

M

, χρησιμοποιείται η 4-συνδεδεμενη γειτονιά .Έτσι λοιπόν η εκτέλεση του τελεστή του κατακλυσμού-γεμισμάτων , ξεκινά από ένα εικονοκύτταρο που ανήκει στο υπόβαθρο , το οποίο ορίζεται ως αρχικό σημείο , και με κριτήριο την 4-συνδεδεμένη γειτονιά  μετατρέπει τα εικονοκύτταρα με τιμή μηδέν σε εικονοκύτταρα πρώτου πλάνου με τιμή ένα ,σταματώντας όταν πλησιάσει τα σύνορα ενός αντικειμένου .Η λειτουργία  της  4-συνδεδεμενης γειτονίας κατά την εκτέλεση του τελεστή του κατακλυσμού γεμίσματος  μπορεί να παρουσιαστεί με τον παρακάτω πίνακα:
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Σχήμα 4.8:Δυαδική απεικόνιση του πίνακα C .

Η εικόνα του πίνακα περιέχει ένα αντικείμενο στο οποίο εφαρμόζεται ο τελεστής του κατακλυσμού -γεμίσματος επιλέγοντας μια 8-συνδεδεμενη γειτονιά . Μετά την χρήση του τελεστή κατακλυσμού-γεμισμάτων το αντικείμενο είναι ένα κλειστός βρόχος και υπάρχουν δυο χωριστά αντικείμενα υποβάθρου . Ένα μέσα και ένα έξω από το βρόχο .Αν είχε επιλεχθεί 4-συνδεδεμενη γειτονία ο βρόχος θα ήταν ανοιχτός και θα υπήρχε ένα αντικείμενο πρώτου πλάνου και ένα αντικείμενο υποβάθρου όπως φαίνεται στον πίνακα
[image: image364.wmf]D

και στην απεικόνιση του .
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Σχήμα 4.8:Γέμισμα του πίνακα C και η απεικόνιση του μετά την εφαρμογή του κατακλυσμού γεμίσματος .

Ο τελεστής συμπληρώνει ακριβώς μέσα στο βρόχο όλα τα εικονοκύτταρα με ένα. Στα σύνορα ο τελεστής προσθέτει 0 παρά 1 κατά μήκος των συνόρων της εικόνας. Αυτό εμποδίζει το γέμισμα των περιοχών γύρω από τα σύνορα. 

4.3.2 Αποτελέσματα .

Έτσι λοιπόν εφαρμόζοντας τον τελεστή του κατακλυσμού-γεμίσματος στις 18 φιλτραρισμένες μάσκες
[image: image367.wmf]filt

M

,με την επιλογή μιας 4-συνδεδεμένης γειτονίας ,δημιουργούνται οι 18 μάσκες
[image: image368.wmf]gem

M

οι οποίες παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα:
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Σχήμα 4.9.Οι μάσκες 
[image: image387.wmf]gem

M

από 18 εικόνες . 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5.Εξαγωγή της τελικής έγχρωμης μάσκας προσώπου 

5.1.Εισαγωγή 

Όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφαλαίο ,μετά από την χρωματική μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος και την δημιουργία μιας δυαδικής μάσκας δέρματος ,πρέπει να εντοπιστεί εκείνη η περιοχή που αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή .Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την εξαγωγή κάθε δερματικής περιοχής σε διαφορετική απεικόνιση και το ταίριασμα αυτής σε ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που να χωράει ακριβώς αυτή την περιοχή .Αργότερα σύμφωνα με το εμβαδόν ,τις διαστάσεις ,και την θέση του ορθογωνίου που ταιριάζει σε κάθε περιοχή αποφασίζεται αν η περιοχή αυτή αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή .Τέλος εξάγεται η έγχρωμη μάσκα προσώπου που είναι το τελικό βήμα της ανίχνευσης προσώπου .

5.2. Εξαγωγή των ευδιάκριτων αντικειμένων

5.2.1.Μέθοδος της ετικέτας των συνδεδεμένων συνιστωσών 

Η μέθοδος της ετικέτας των συνδεδεμένων συνιστωσών [28]είναι μια μέθοδος  κατά την οποία κάθε διακεκριμένο αντικείμενο το οποίο απεικονίζεται με άσπρο χρώμα σε μια δυαδική εικόνα ,να χρωματίζεται με διαφορετικό χρώμα. Για να γίνει αυτό πρέπει να καθοριστεί ο τύπος της εικόνας για την οποία εφαρμόζεται η μέθοδος και ο τύπος της γειτονίας που χρησιμοποιείται για τον διαχωρισμό  .Η μέθοδος αυτή επιστρέφει ένα πίνακα ίδιου μεγέθους με τον πίνακα που εφαρμόζεται η μέθοδος .Τα διαφορετικά αντικείμενα στην μάσκα εισόδου αντιστοιχίζονται  από διαφορετικές ακέραιες τιμές στην μάσκα εξόδου .Έστω ότι  παραδείγματος χάριν  η μέθοδος της ετικέτας των συνδεδεμένων συνιστωσών εφαρμόζεται στον πίνακα Α του οποίου η απεικόνιση παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα .
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Σχήμα 5.1.Απεικόνιση του πίνακα 
[image: image390.wmf]A

.

Εφαρμόζοντας την μέθοδο της ετικέτας στον πίνακα 
[image: image391.wmf]A

 ,χρησιμοποιώντας μια 4-συνδεδεμενη γειτονιά ,εξάγεται ως αποτέλεσμα ο πίνακα 
[image: image392.wmf]L

και η απεικόνιση του όπως παρουσιάζονται στο παρακάτω σχήμα .
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Σχήμα 5.2.Πίνακας 
[image: image395.wmf]L

 και η απεικόνιση του .

Όπως φαίνεται στο σχήμα (5.2) ,τα στοιχεία του πίνακα 
[image: image396.wmf]L

τα οποία έχουν τιμή ένα αντιπροσωπεύουν το πρώτο  αντικείμενο .Τα στοιχεία με τιμή δυο αντιπροσωπεύουν το δεύτερο αντικείμενο και τα στοιχεία με τιμή τρία αντιπροσωπεύουν ένα τρίτο αντικείμενο . Αν είχαμε χρησιμοποιήσει 8- συνδεδεμένη γειτονιά τότε τα αντικείμενα θα ήταν δυο διότι το δεύτερο και το τρίτο αντικείμενο θα είχαν θεωρηθεί ως ένα μόνο αντικείμενο .

Η απεικόνιση του πίνακα 
[image: image397.wmf]L

 δεν είναι δυαδική απεικόνιση .Μια προσέγγιση είναι να θεωρηθεί ως μια ψευδό-έγχρωμη εικόνα .Αρχικά στα στοιχεία του πίνακα
[image: image398.wmf]A

 προστίθενται η τιμή ένα έτσι ώστε οι πληροφορίες να βρίσκονται στη σωστή κλίμακα .Κάθε αντικείμενο εμφανίζεται στην εικόνα με διαφορετικό χρωματισμό ,έτσι ώστε τα αντικείμενα της εικόνας να είναι ευδιάκριτα σε σχέση με την εικόνα εισόδου .

    Για να γίνει αυτό ορίζεται ένας πίνακας ως  
[image: image399.wmf]colormap

 ο οποίος έχει διαστάσεις   
[image: image400.wmf]3
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 από πραγματικούς αριθμούς με κλίμακα στο [0.0 0.1]. Κάθε γραμμή του
[image: image401.wmf]colormap

 είναι ένα διάνυσμα το οποίο καθορίζει ένα διαφορετικό χρώμα .Κάθε γραμμή του πίνακα καθορίζει και ένα διαφορετικό χρώμα και αναπαρίστανται ως ένα διάνυσμα που ονομάζεται  
[image: image402.wmf]map

και ορίζεται ως :
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Το διάνυσμα  
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 καθορίζει την  ένταση του κόκκινου 
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,του πράσινου 
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 στον πίνακα 
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.Για να γίνει ο χρωματισμός των αντικειμένων χρησιμοποιείται ο πίνακας 
[image: image409.wmf])
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.Ο πίνακας αυτός καθορίζει την ένταση του χρώματος κάθε αντικειμένου και μπορεί να χρωματίσει κάθε αντικείμενο της εικόνας ανάλογα με την τιμή που έχουν τα εικονοκύτταρα του .Συγκεκριμένα ο πίνακας 
[image: image410.wmf])
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  χρωματίζει τα αντικείμενα με κλίμακα από το μπλε στο κόκκινο και περνάει στο κυανό το κίτρινο και το πορτοκαλί .Ο αριθμός e είναι ο αριθμός Euler και ορίζεται παρακάτω .

5.2.2.Υπολογισμός του αριθμού Euler

Ο αριθμός Euler είναι η μέτρηση της τοπολογίας μιας δυαδικής εικόνας .Ορίζεται ως ο συνολικός αριθμός των αντικειμένων μιας δυαδικής εικόνας , αν αφαιρεθεί ο αριθμός των τρυπών σε αυτά τα αντικείμενα [22].Για να γίνει η μέτρηση των αντικειμένων χρησιμοποιείται είτε μια 4-συνδεδεμένη είτε μια 8- συνδεδεμένη γειτονία [9,28].

Είναι φανερό ότι με την εφαρμογή της μεθόδου της ετικέτας έχει επιτευχθεί ο χρωματικός διαχωρισμός των αντικειμένων στις μάσκες 
[image: image411.wmf]filt
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.Για να μετρηθεί ακριβώς ο αριθμός των αντικειμένων που υπάρχουν σε κάθε μάσκα  
[image: image412.wmf]filt
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θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι μάσκες 
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M

στις οποίες τα αντικείμενα δεν έχουν τρύπες . Στις μάσκες 
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εφαρμόζεται η μέθοδος της ετικέτας των συνδεδεμένων συνιστωσών με σκοπό τον διαχωρισμό των αντικειμένων .Για το σκοπό αυτό δημιουργείται ένας πίνακας 
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για κάθε μάσκα 
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.Χρησιμοποιώντας τον χρωματισμό 
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 λαμβάνονται οι παρακάτω  ψευδό-έγχρωμες εικόνες .
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Σχήμα 5.3.Ψευδό-έγχρωμες εικόνες με την μέθοδο της ετικέτας χωρίς τρύπες.

 Γνωρίζοντας ό,τι τα αντικείμενα που υπάρχουν στις Ψευδό-έγχρωμες εικόνες του σχήματος (5.3) δεν έχουν τρύπες ,λόγο του τελεστή γεμίσματος ,ο αριθμός Euler είναι ο αριθμός των ευδιάκριτων αντικειμένων στην δυαδική μάσκα και ορίζεται ως η μέγιστη τιμή του πίνακα 
[image: image436.wmf]L

 για κάθε ψευδό έγχρωμη εικόνα . Ο αριθμός Euler μπορεί να υπολογιστεί  εφαρμόζοντας την συνάρτηση max πάνω στον πίνακα  
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Όπου η συνάρτηση 
[image: image439.wmf]max

υπολογίζει την μέγιστη τιμή του πίνακα 
[image: image440.wmf]L

 για κάθε ψευδό έγχρωμη εικόνα του σχήματος (5.3).

5.2.3.Εξαγωγή των διακριτών αντικειμένων

Στην παράγραφο αυτή γίνεται η εξαγωγή των ευδιάκριτων αντικειμένων από τον πίνακα 
[image: image441.wmf]L

των ψευδό-έγχρωμων εικόνων με τρύπες του σχήματος (6.4) .Για τον σκοπό αυτό κατασκευάζεται ένας πίνακας
[image: image442.wmf]s

,με διαστάσεις ίδιες με τον πίνακα 
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,στον οποίο όλα τα στοιχεία έχουν την τιμή μηδέν .Έστω ότι οι διαστάσεις του πίνακα 
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είναι 
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τότε ο πίνακας 
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ορίζεται ως:
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Κάθε αντικείμενο αναπαρίστανται στον πίνακα 
[image: image448.wmf]L

από έναν σύνολο από ακέραιους αριθμούς ίδιας τιμής .Έτσι κάθε αντικείμενο αριθμείται με αύξουσα σειρά κατά μια μονάδα αρχίζοντας από τον ακέραιο αριθμό ΄1΄ που αντιστοιχεί στο πρώτο αντικείμενο και φτάνοντας στον αριθμό Εuler που είναι ο αριθμός των αντικειμένων της ψευδό έγχρωμης εικόνας χωρίς τρύπες .Αργότερα ορίζεται ο πίνακας 
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 ο οποίος περιέχει  τις συντεταγμένες του πίνακα 
[image: image450.wmf]L

στις οποίες υπάρχει η ακέραια τιμή ΄k΄ που αντιστοιχούν στο αντίστοιχο αντικείμενο και ορίζεται ως:
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Ο πίνακας 
[image: image452.wmf])
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είναι ένας πίνακας  με δυο στήλες και κάθε γραμμή αντιστοιχεί σε μια συντεταγμένη της θέσης του ακέραιου ΄k΄στον πίνακα  
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.Το επόμενο βήμα είναι η τοποθέτηση της τιμής ΄1΄σε εκείνες τις συντεταγμένες του πίνακα 
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 που υπάρχουν στον πίνακα 
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 .Έτσι λοιπόν κατασκευάζεται ο πίνακας στον οποίο τα στοιχεία με τιμή μηδέν  αντιστοιχούν στο υπόβαθρο και με τιμή ΄1΄ αντιστοιχούν στο ΄k΄ αντικείμενο .Οι πίνακας αυτός ορίζεται ως:
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 Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η απεικόνιση της μάσκας 
[image: image457.wmf]filt
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και τα διαφορετικά αντικείμενα που εξάγονται σε διαφορετικές απεικονίσεις το καθένα   κατά την εξαγωγή των αντικειμένων της  ψευδό-έγχρωμης εικόνας (7) του σχήματος (5.3).
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Σχήμα 5.4. (α) Φιλτραρισμένη μάσκα 
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Στο σχήμα 6.5 παρουσιάζονται οι απεικονίσεις των 5 πινάκων 
[image: image470.wmf]segment

της φιλτραρισμένης μάσκας 
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.Είναι φανερό ότι σε κάθε απεικόνιση του πίνακα 
[image: image472.wmf]segment

 αντιστοιχεί και ένα αντικείμενο της φιλτραρισμένης μάσκας
[image: image473.wmf]filt
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5.2.Περιορισμοί Διαστάσεων Προσώπου

Όπως ακριβώς το χρώμα έτσι και το σχήμα των ανθρώπινων προσώπων είναι μοναδικό και σταθερό. Το περίγραμμα του ανθρώπινου προσώπου μπορεί να προσεγγιστεί από μια έλλειψη [5],ή πιο συγκεκριμένα από τα συνδεδεμένα τόξα [1].Επιπροσθέτως , τυπικά  περιγράμματα προσώπου μπορούν να βρεθούν  να έχουν αναλογία διαστάσεων σε μια μικρή κλίμακα [1,2  1,7.],[6] και κλίση προς τον οριζόντιο άξονα σε μια κλίμακα [30,30],[1] μοίρες.  

Ο αλγόριθμος ανίχνευσης προσώπου λειτουργεί σε επίπεδο μάκρο-μπλοκ , όποτε είναι δύσκολο να χρησιμοποιηθεί έλλειψη ή τόξα για να περιγράφει το περίγραμμα του προσώπου .Στην προσέγγιση αυτή γίνεται μοντελοποίηση του ανθρώπινου προσώπου από ένα ορθογώνιο [5]. Έτσι χρησιμοποιούνται ορθογώνια παραλληλόγραμμα με αναλογία διαστάσεων η οποία  καθορίζεται  από τα όρια της περιοχής του προσώπου .Ορίζεται η  κλίμακα της αναλογίας των διαστάσεων του οροθετημένου ορθογωνίου του προσώπου  να έχει εύρος [1.2 1.9] .Το πάνω όριο της κλίμακας είναι αυξημένο διότι χρησιμοποιούνται ορθογώνια για τον υπολογισμό της αναλογίας των διαστάσεων του πραγματικού περιγράμματος προσώπου και στις περισσότερες περιπτώσεις μέσα στην περιοχή του προσώπου περιλαμβάνεται και ο λαιμός του αθλητή ο οποίος αυξάνει το ύψος του ορθογωνίου [6] .

Επιπλέον αυτά τα ορθογώνια είναι περιορισμένα και στο μέγεθος .Το μέγεθος των πλαισίων του βίντεο είναι περιορισμένο με αποτέλεσμα το πάνω όριο του μεγέθους του ορθογωνίου που περιέχει ένα πρόσωπο να είναι επίσης περιορισμένο .Το ορθογώνιο είναι περιορισμένο και προς τα κάτω επίσης ,επειδή είναι αποδεκτό ότι στον τομέα της αναγνώρισης προσώπου το κατώτατο όριο του μεγέθους του προσώπου είναι 
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  εικονοκύτταρα [8].Δηλαδή πρόσωπα μικρότερα από αυτό το μέγεθος δεν υπολογίζονται στην ανίχνευση . 

Ακόμα μία δερματική περιοχή καθορίζεται ως μια κλειστή περιοχή μέσα στην δυαδική μάσκα η οποία μπορεί είτε να μην περιέχει καμία ,είτε μια ή περισσότερες τρύπες στο εσωτερικό της [25].Τα όρια της περιοχής αναπαρίστανται από εικονοκύτταρα με τιμή ένα και μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο από συνδεδεμένα αντικείμενα .Επιπλέον η δερματική περιοχή που αντιστοιχεί στο πρόσωπο πρέπει να έχει τουλάχιστον μια τρυπά η οποία  αντιστοιχεί στην περιοχή των ματιών [12] .Η παραπάνω πρόταση είναι  σωστή στις περιπτώσεις όπου το πρόσωπο δεν βρίσκεται σε πλάγια όψη .Είναι αποδεκτή όμως όταν το πρόσωπο  παρουσιάζει  κλίση το πολύ 30 μοίρες δεξιά ή αριστερά προς τον κατακόρυφο άξονα .Εξάλλου η αναγνώριση προσώπου δεν είναι δυνατή στις περιπτώσεις όπου  το κεφάλι έχει κλίση πάνω από 30 μοίρες.
Συμπερασματικά οι περιορισμοί του προσώπου που προσαρμόζονται στις δυαδικές  μάσκες είναι οι παρακάτω : 

1)Τα Πρόσωπα είναι συνεχόμενες περιοχές οι οποίες ταιριάζουν απόλυτα στα οροθετημένα ορθογώνια που τους αντιστοιχούν ακόμα και αν το πρόσωπο είναι είτε σε μπροστινή όψη είτε σε πλάγια όψη  ή ακόμα και αν  το κεφάλι είναι όρθιο ή έχει πάρει μικρή  κλίση [6].

2)Το μέγεθος του οροθετημένου ορθογωνίου είναι περιορισμένο προς τα κάτω από το κάτω όριο της ανίχνευσης προσώπου και περιορισμένο προς τα πάνω από το μέγεθος των πλαισίων του βίντεο[6] .

3)Οι αναλογίες διαστάσεων των οροθετημένων ορθογωνίων  θα πρέπει να βρίσκονται  μέσα στην κλίμακα [1.2 1.9] για να αντιστοιχούν σε ανθρώπινα πρόσωπα [6].

4)Κάθε αντικείμενο που θεωρείται ως πρόσωπο έχει τουλάχιστον μια τρυπά η οποία αντιστοιχεί στις περιοχές των ματιών [12] .

5)Το ανθρώπινο πρόσωπο θεωρείται ότι βρίσκεται υψηλότερα από κάθε άλλη  δερματική περιοχή  όταν πάνω από μία δερματικές περιοχές τηρούν τους προηγούμενους περιορισμούς . 

5.3.Εξαγωγή της τελικής δυαδικής μάσκας  πρόσωπου(Αλγόριθμος απόρριψης)

5.3.1.Περιορισμός του κάτω ορίου 

Καθώς έχουν εξαχθεί τα αντικείμενα της δυαδικής μάσκας σε e διαφορετικές μάσκες ,όπου κάθε μια από αυτές περιέχει ένα αντικείμενο , πρέπει να αποφασιστεί πιο από αυτά είναι το ανθρώπινο πρόσωπο .Κατ ’αρχήν σύμφωνα με τους περιορισμούς του κάτω ορίου του μεγέθους του προσώπου ,το αντικείμενο που είναι μικρότερο από 
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 εικονοκύτταρα ή 
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 μπλοκ , που σημαίνει 
[image: image477.wmf]64

μπλοκ , δεν λαμβάνεται ως πρόσωπο κατά την ανίχνευση .Έτσι  λοιπόν σε κάθε πίνακα 
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 υπολογίζεται το άθροισμα των μπλοκ που αντιστοιχούν στο αντικείμενο αυτό και έχουν τιμή ένα , εφαρμόζοντας την συνάρτηση sum που ορίζεται ως εξής  .
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Η παραπάνω συνάρτηση υπολογίζει το εμβαδόν κάθε αντικειμένου σε μπλοκ που                                             απεικονίζεται στον πίνακα 
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με τα στοιχεία που έχουν τιμή ένα .Έτσι δημιουργείται ένα σύστημα απόφασης στο οποίο εισάγεται κάθε ένα από τα αθροίσματα  
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 για το οποίο μπορούμε να γράψουμε :
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Παραδείγματος χάριν τα αντικείμενα που φαίνονται στις  οι απεικονίσεις (β) και (γ) του σχήματος (5.4) δεν λαμβάνονται ως πρόσωπα γιατί έχουν εμβαδόν μικρότερο από 
[image: image483.wmf]64

 και απορρίπτονται από το σύστημα απόφασης ενώ τα αντικείμενα που φαίνονται στις απεικονίσεις  (δ) , (ε) και (ζ) του σχήματος (5.4) γίνονται αποδεκτά από το σύστημα απόφασης και μπορούν να θεωρηθούν ως πρόσωπα γιατί τηρούν τον παραπάνω περιορισμό . Έτσι λοιπόν το αντικείμενο που αντιστοιχεί σε πρόσωπο πρέπει να επιλεχθεί ανάμεσα στα αντικείμενα που εξήχθησαν από το σύστημα απόφασης .

5.3.2.Περιορισμός της αναλογίας διαστάσεων 

Για να υπολογιστεί το ορθογώνιο που θα ταιριάζει ακριβώς σε κάθε ένα από τα αντικείμενα που περιέχονται στις απεικονίσεις των πινάκων
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που έγιναν αποδεκτοί από το προηγούμενο σύστημα απόφασης ,εφαρμόζεται μια μέθοδος κατά την οποία υπολογίζονται οι συντεταγμένες του ορθογωνίου που περιέχει ακριβώς την περιοχή του προσώπου του αθλητή πάνω στην δυαδική μάσκα 
[image: image485.wmf]filt
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.Αργότερα οι συντεταγμένες  χρησιμοποιούνται στην κατασκευή του πίνακα 
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 του οποίου η απεικόνιση είναι ένα ορθογώνιο που περιέχει ακριβώς το k αντικείμενο της μάσκας
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Αρχικά πρέπει να καθοριστεί το ύψος και το πλάτος του ορθογωνίου κινώντας 4 δείκτες .Έναν από δεξιά  , από αριστερά    ,από το πάνω  και από το κάτω  μέρος της μάσκας 
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 .Αν βρεθεί ένα μπλοκ με τιμή διαφορετική από το μηδέν σταματάει να κινείται ο δείκτης και θεωρείται ότι αυτή είναι η συντεταγμένη του αντιστοίχου ορίου . Εφόσον έχουν υπολογιστεί και οι τέσσερις τιμές υπολογίζεται το ύψος 
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  του  ορθογωνίου παραλληλόγραμμου αφαιρώντας τις τιμές του πάνω και του κάτω δείκτη 
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 αφαιρώντας τις τιμές του αριστερού και του δεξιού δείκτη 
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 και 
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Έτσι λοιπόν  υπολογίζονται  οι τιμές του ύψους 
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του ορθογωνίου που χωράει ακριβώς τις διάφορες δερματικές περιοχές  σύμφωνα με τις σχέσεις :
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Αργότερα υπολογίζεται η αναλογία των διαστάσεων του οροθετημένου ορθογωνίου :
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Σύμφωνα με τους περιορισμούς της αναλογίας των διαστάσεων του προσώπου για κάθε πίνακα 
[image: image500.wmf])
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κατασκευάζεται ένας πίνακας 
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στον οποίο υπολογίζεται η αναλογία των διαστάσεων  
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 για την οποία θα πρέπει να ισχύει:
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Αν λοιπόν η αναλογία του k αντικειμένου βρίσκεται ανάμεσα στις τιμές [1.2 1.9] τότε γίνεται αποδεκτό το k αντικείμενο ως πιθανό πρόσωπο από το σύστημα απόφασης διαφορετικά απορρίπτεται .
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	Απεικόνιση του πίνακα 
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Σχήμα 5.5. Ορθογώνια τα οποία περιέχουν ακριβώς τις διαφορετικές δερματικές περιοχές και  οι αναλογίες  των διαστάσεων τους για την εικόνα (7) .

Στο παραπάνω σχήμα φαίνονται τα ορθογώνια που περιέχουν ακριβώς τις διαφορετικές δερματικές περιοχές σε δυαδική απεικόνιση όπως έχει εξηγηθεί .Παρατηρείται ότι η αναλογία των διαστάσεων της περιοχής που αντιστοιχεί στο τρίτο αντικείμενο δεν βρίσκεται στην επιτρεπτή κλίμακα όποτε απορρίπτεται από το σύστημα απόφασης .Στο συγκεκριμένο παράδειγμα το ορθογώνιο που έχει τις αναλογίες διαστάσεων του προσώπου αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή .Έτσι λοιπόν απομένουν μόνο δύο αντικείμενα που μπορούν να θεωρηθούν πιθανά πρόσωπα .Είναι προφανές λοιπόν ότι υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες μια περιοχή που δεν αντιστοιχεί στο ανθρώπινο πρόσωπο να έχει τις αναλογίες του ανθρώπινου προσώπου και τελικά από το δεύτερο σύστημα απόφασης να εξέρχονται πάνω από μια απεικονίσεις που να διατηρούν τις αναλογίες του ανθρώπινου προσώπου .Ένα δεύτερο παράδειγμα στο οποίο το σύστημα απόφασης αποδέχεται πάνω από δυο περιοχές αντικειμένων με την αναλογία προσώπου παρουσιάζεται στο παρακάτω σχήμα . 
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Δυαδική μάσκα
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Απεικόνιση του πίνακα
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Απεικόνιση του πίνακα
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    Σχήμα 5.6. Ορθογώνια τα οποία περιέχουν ακριβώς τις διαφορετικές δερματικές περιοχές και  οι αναλογίες  των διαστάσεων τους για την εικόνα (2) .

Όπως φαίνεται στις παραπάνω απεικονίσεις τα αντικείμενα (2),(5),(6),(7)έχουν εμβαδόν μικρότερο από 64 μπλοκ και δεν λαμβάνονται υπόψη .Όμως από τα τέσσερα αντικείμενα που λαμβάνονται υπόψη , τα τρία από αυτά έχουν τις αναλογίες του προσώπου και μόνο το πρώτο απορρίπτεται .Είναι φανερό λοιπόν ότι πρέπει να ληφθεί υπόψη ένας τρίτος παράγοντας για την επιλογή του αντικειμένου που αντιστοιχεί στο πρόσωπο . 

 5.3.3.Μέτρηση των τρυπών

   Ο τρίτος παράγοντας που λαμβάνεται υπόψη για να αποφασιστεί πια από τις υπολειπόμενες απεικονίσεις αντιστοιχεί στο πρόσωπο του αθλητή είναι η παραδοχή ότι το πρόσωπο περιέχει τουλάχιστον μια τρυπά η οποία αντιστοιχίζεται στα μάτια του αθλητή [12] . Αρχικά υπολογίζεται ο αριθμός Euler για κάθε πίνακα  
[image: image525.wmf])
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που εξάγεται  από το δεύτερο σύστημα απόφασης ως πιθανή περιοχή προσώπου . Εφόσον κάθε πιθανή περιοχή προσώπου η οποία εξάγεται σε διαφορετική απεικόνιση μέσα στον πίνακα 
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 περιέχει ακριβώς ένα αντικείμενο και σύμφωνα με τον ορισμό του αριθμού Euler μπορούμε να γράψουμε :
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Όπου 
[image: image528.wmf])
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numholes

είναι ο αριθμός των τρυπών σε κάθε απεικόνιση του πίνακα 
[image: image529.wmf])
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που απεικονίζει ένα αντικείμενο κάθε φορά .Έχοντας υπολογίσει των αριθμό των τρυπών 
[image: image530.wmf])
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 σε κάθε αντικείμενο ,ο αριθμός αυτός εισάγεται σε ένα τρίτο σύστημα απόφασης για το οποίο μπορούμε να γράψουμε : 
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Έτσι λοιπόν γίνονται αποδεκτά από το τρίτο σύστημα απόφασης εκείνα τα αντικείμενα τα οποία έχουν τουλάχιστον μια τρυπά και στην περίπτωση του αντικειμένου που αντιστοιχεί στο ανθρώπινο πρόσωπο οι τρύπες αντιστοιχούν στα μάτια του αθλητή .

Στο παράδειγμα του σχήματος (5.5) γίνεται αποδεκτό το τέταρτο αντικείμενο που αντιστοιχεί στο ανθρώπινο πρόσωπο διότι είναι το μόνο αντικείμενο που έχει μια τρυπά .Με την παραδοχή αυτή η διαλογή του αντικειμένου που αντιστοιχεί σε πρόσωπο έχει επιτευχθεί με επιτυχία .

5.3.4.Μέτρηση του ύψους 

 Υπάρχουν όμως περιπτώσεις στις οποίες πάνω από δυο αντικείμενα να έχουν πάνω από μια μαύρη τρυπά  .Στην περίπτωση αυτή πρέπει να ληφθεί υπόψη ένας τέταρτος παράγοντας για να γίνει η επιλογή του αντικειμένου που αντιστοιχεί σε πρόσωπο .Επιπρόσθετος υπάρχουν πολύ λίγες περιπτώσεις στις οποίες κανένα αντικείμενο δεν έχει τρύπες .Οι δυο παραπάνω περιπτώσεις είναι ειδικές περιπτώσεις και οφείλονται στην λανθασμένη μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος .Παρόλα αυτά στις περιπτώσεις αυτές λαμβάνεται υπόψη ένας τέταρτος παράγοντας που αφορά την θέση κεφαλιού του αθλητή .

Στις περιπτώσεις αυτές το κριτήριο επιλογής του αντικειμένου που αντιστοιχεί στην περιοχή του πρόσωπου είναι το ύψος του αντικειμένου με κέντρο αναφοράς το κάτω μέρος της εικόνας .Σύμφωνα με την θεώρηση ότι η δερματική περιοχή του προσώπου  βρίσκεται πιο ψηλά από κάθε άλλη χρωματική περιοχή του δέρματος είναι προφανές ότι πρέπει να υπολογιστεί το ύψος του αντικειμένου .Για να υπολογιστεί το ύψος αρχικά πρέπει να βρεθούν οι συντεταγμένες του κέντρου μάζας κάθε αντικειμένου [22]. 

Το κεντρικό σημείο της περιοχής που αναπαριστά ένα αντικείμενο στην απεικόνιση του πίνακα  
[image: image532.wmf]]
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 είναι το ίδιο με το κέντρο μάζας της περιοχής αυτής το οποίο υπολογίζεται σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις :
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   Όπου 
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 είναι τα στοιχεία του πίνακα 
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ο οποίος έχει διαστάσεις  
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είναι το συνολικό  άθροισμα των μπλοκ που αντιστοιχούν στην περιοχή το αντικειμένου που μετριέται το ύψος  και έχουν τιμή ‘1’.Για τον υπολογισμό του ύψους μπορούμε να γράψουμε :
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Επομένως για κάθε πίνακα 
[image: image540.wmf])
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υπολογίζεται το  ύψος  του αντικειμένου και δημιουργείται ένας πίνακας όπου περιέχει όλες τις τιμές του ύψους των αντικειμένων :
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Όπου e είναι ο αριθμός των αντικειμένων κατά την εξαγωγή των διακριτών αντικειμένων από την δυαδική φιλτραρισμένη μάσκα. .Στην περίπτωση όπου οποιεσδήποτε δερματικές περιοχές έχουν απορριφθεί από τις προηγούμενες παραδοχές το ύψος τους είναι ίσο με μηδέν στον πίνακα 
[image: image542.wmf]H
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Αργότερα υπολογίζεται η μέγιστη τιμή του πίνακα 
[image: image543.wmf]H

και η θέση 
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στην οποία βρίσκεται η μέγιστη τιμή:
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 Όπου:


[image: image546.wmf])

max(

H

=

MAX









             (17)

Γνωρίζοντας την θέση 
[image: image547.wmf]K

 της μέγιστης τιμής , ο πίνακας του οποίου η απεικόνιση αντιστοιχεί στην περιοχή του προσώπου είναι ο 
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5.4.Αποτελέσματα  


   Εφαρμόζοντας τα παραπάνω κριτήρια επιλογής της περιοχής του προσώπου του αθλητή στις 18 δυαδικές μάσκες 
[image: image549.wmf]filt
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   λαμβάνονται οι παρακάτω μάσκες προσώπου 
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Σχήμα 5.7.Δυαδικές μάσκες προσώπου 
[image: image569.wmf]pros
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 5.5.Κανονικοποίηση των διαστάσεων του προσώπου 

Όπως παρατηρούμε από τα αποτελέσματα του σχήματος (5.7) ,οι περιοχές του προσώπου των αθλητών συμπεριλαμβάνουν και την περιοχή του λαιμού του αθλητή .Το γεγονός αυτό οφείλεται στο περιλαίμιο  της μπλούζας του αθλητή που είναι ένας παράγοντας ο οποίος είναι πάντα μεταβλητός .Για να ξεπεραστεί ένα μέρος του προβλήματος ,υπολογίζεται η μέση τιμή της αναλογίας των διαστάσεων του μέσου προσώπου μέσα από το διάστημα [1.2 1.9] .Έτσι λοιπόν ορίζεται ως μέση τιμή της αναλογίας των διαστάσεων του μέσου προσώπου η τιμή 
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 .Αν η αναλογία διαστάσεων ενός προσώπου υπερβαίνει την μέση τιμή τότε αυτή η αναλογία των διαστάσεων αυτού του προσώπου κανονικοποιείται στην τιμή 
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.Αυτό επιτυγχάνεται αφήνοντας το πλάτος
[image: image572.wmf]π
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 του ορθογωνίου σταθερό και μεταβάλλοντας το ύψος 
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Όπου 
[image: image575.wmf]k

H

είναι το κανονικοποιημένο ύψος και Χ είναι τα εικονοκύτταρα που μειώνεται το αρχικό ύψος  
[image: image576.wmf]p
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για να πάρει την καινούργια τιμή 
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Σχήμα 5.8. Περιοχή που αντιστοιχεί στον λαιμό του αθλητή με ύψος Χ .

5.6.Μεγέθυνση της δυαδικής μάσκας στις κανονικές διαστάσεις

Όπως αναφέρθηκε στα προηγούμενα κεφαλαία οι δυαδικές μάσκες που περιέχουν το πρόσωπο του αθλητή έχουν διαστάσεις 
[image: image579.wmf]96
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 μπλοκ . Για να εξαχθεί η τελική έγχρωμη μάσκα προσώπου πρέπει να μεγεθυνθούν οι δυαδικές μάσκες προσώπου στις κανονικές διαστάσεις που είχε η έγχρωμη εικόνα πριν από την ανίχνευση δηλαδή 
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Με μηδενικά στοιχεία και διαστάσεις 
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Με στοιχεία άσσους και διαστάσεις 
[image: image584.wmf]8
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Για να επιτευχθεί η μεγέθυνση της εικόνας στις διαστάσεις  
[image: image585.wmf]576
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από τις διαστάσεις 
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 δημιουργείται ένας βρόγχος στον οποίο εξετάζεται η τιμή του κάθε μπλοκ της δυαδικής εικόνας .Αν ένα μπλοκ έχει την τιμή μηδέν τότε στην σε αυτή τη θέση του πίνακα τοποθετείται ο πίνακας 
[image: image587.wmf]1

s

ενώ αν ένα μπλοκ έχει την τιμή ένα τότε σε αυτή την θέση τοποθετείται ο πίνακας 
[image: image588.wmf]2

s

.Σύμφωνα με αυτή την αντιστοιχία κάθε μπλοκ αντικαθίστανται με ακριβώς 64 μπλοκ ίδιας τιμής .Το αποτέλεσμα είναι ότι οι δυαδικές μάσκες έχουν διαστάσεις ίδιες με τις διαστάσεις των αρχικών έγχρωμων εικόνων και επομένως μπορούν να πολλαπλασιαστούν οι αντίστοιχοι πίνακες με σκοπό την εξαγωγή των έγχρωμων μασκών .

Στο σημείο αυτό είναι απαραίτητο το γέμισμα των περιοχών που φαίνονται σαν τρύπες στη μάσκα 
[image: image589.wmf]pros

M

με στόχο ότι κατά την  διεξαγωγή της τελικής μάσκας να εμφανίζονται τα μάτια του προσώπου .

5.7.Εξαγωγή της τελικής έγχρωμης μάσκας 

Το τελικό βήμα είναι η εξαγωγή της τελικής έγχρωμης μάσκας προσώπου .Δεδομένου ότι από τις αρχικές έγχρωμες εικόνες έχουν εξαχθεί οι πίνακες  Y, Cb και Cr είναι πολύ εύκολο να γίνει εξαγωγή της τελικής έγχρωμης μάσκας προσώπου 
[image: image590.wmf]f
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.Αυτό επιτυγχάνεται με τον πολλαπλασιασμό των τριών παραπάνω πινάκων με την μάσκα
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σύμφωνα με τις σχέσεις:
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Το επόμενο βήμα είναι ο ανασχηματισμός του πίνακα 
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από τις συντεταγμένες του που έχουν υπολογιστεί παραπάνω .Οι απεικονίσεις των τελικών μασκών 
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για όλες τις εικόνες φαίνονται στο παρακάτω σχήμα.
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   Σχήμα 5.9.Τελικές έγχρωμες μάσκες 
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Παρακάτω παρουσιάζονται οι αρχικές έγχρωμες εικόνες στις οποίες έχει τοποθετηθεί ένας δείκτης που απεικονίζεται με ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο και υποδεικνύει την περιοχή του προσώπου που έχει εντοπιστεί με τον αλγόριθμο ανίχνευσης προσώπου .
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Σχήμα 5.10.Έγχρωμες εικόνες με δείκτη ανίχνευσης προσώπου . 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

6.1.Παρακολούθηση προσώπου

6.1.Εισαγωγή

Στην αρχιτεκτονική του δικτύου αναγνώρισης προσώπου μπορεί να προστεθεί ακόμα ένα στάδιο μετά από το στάδιο  ανίχνευσης προσώπου το οποίο είναι το στάδιο παρακολούθησης προσώπου του αθλητή .Με την παρακολούθηση προσώπου επιτυγχάνεται ανίχνευση προσώπου σε πραγματικό χρόνο πραγματοποιώντας  ανίχνευση προσώπου σε κάθε πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας που εισέρχεται στο σύστημα .

Ένας τρόπος για να γίνει πιο αποδοτικός ο αλγόριθμος παρακολούθησης προσώπου είναι ο εντοπισμός μιας περιοχής στο δεύτερο πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας ,στην οποία να εμπεριέχεται το  πρόσωπο του αθλητή και η εφαρμογή του αλγόριθμου ανίχνευσης προσώπου σε αυτή την  περιοχή και όχι στο σύνολο του πλαισίου .Έτσι ο αλγόριθμος ανίχνευσης είναι πιο αποδοτικός και πιο ακριβής εφόσον ανιχνεύει το πρόσωπο μέσα σε ένα μικρότερο πλαίσιο [13] . 

Στο  σχήμα 6.1 φαίνεται  πώς πραγματοποιείται η παρακολούθηση προσώπου σε πραγματικό χρόνο .
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Σχήμα 6.1.Μηχανισμός παρακολούθησης προσώπου .

6.2.Μεθοδολογία

Όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 6.1 ο παραπάνω μηχανισμός παρακολούθησης προσώπου εφαρμόζεται σε μια βίντεο ακολουθία .Το πρώτο πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας εισέρχεται στο σύστημα ανίχνευσης προσώπου όπου πραγματοποιείται ανίχνευση προσώπου σε ολόκληρο το πλαίσιο .Στο στάδιο αυτό λαμβάνονται οι συντεταγμένες του ορθογωνίου που περιέχει ακριβώς την περιοχή του προσώπου με συντεταγμένες 
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όπως έχει αναφερθεί στο προηγούμενο κεφάλαιο.

Αργότερα υπολογίζεται ο χρόνος ανίχνευσης του πρώτου πλαισίου έστω 
[image: image639.wmf]1
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. Γνωρίζοντας ότι το χρονικό διάστημα μεταξύ δυο εισερχόμενων πλαισίων της βίντεο ακολουθίας είναι σταθερό και ίσο με 
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,για να είναι δυνατή η παρακολούθηση του προσώπου αθλητή πρέπει να ισχύει :
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Εφόσον ισχύει η παραπάνω σχέση είναι δυνατή η ανίχνευση σε πραγματικό χρόνο [14] .Το χρονικό διάστημα 
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της ανίχνευσης είναι πάρα πολύ μικρό με αποτέλεσμα να μπορεί να γίνει η παραδοχή ότι στο επόμενο εισερχόμενο πλαίσιο το πρόσωπο του αθλητή δεν έχει μετακινηθεί παρά πολύ από την αρχική του θέση εφόσον η κάμερα που έχει τραβήξει το βίντεο είναι σταθερή κατά την διάρκεια της λήψης .

Καθώς περνάμε στο στάδιο παρακολούθησης προσώπου και σύμφωνα με την παραπάνω παραδοχή λαμβάνεται υπόψη ότι το πρόσωπο του αθλητή στα επόμενα πλαίσια βρίσκεται μέσα σε ένα ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που έχει διαστάσεις μεγαλύτερες κατά 32 εικονοκύτταρα από το ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που βρισκόταν το πρόσωπο του αθλητή κατά την ανίχνευση του προηγούμενου  πλαισίου .
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Σχήμα 6.2.Περιοχή παρακολούθησης προσώπου.

Στο σχήμα 6.2 παρουσιάζεται η περιοχή του προσώπου του αθλητή μετά την ανίχνευση του πρώτου πλαισίου (εσωτερικά) και η περιοχή του πλαισίου που πραγματοποιείται η ανίχνευση στο δεύτερο πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας (εξωτερικά). Επομένως για κάθε πλαίσιο ,μετά από το πρώτο ,που εισέρχεται στον στάδιο  παρακολούθησης, η ανίχνευση προσώπου γίνεται μόνο στο ορθογώνιο που δημιουργείται αν επεκταθεί κατά 32 εικονοκύτταρα το ορθογώνιο παραλληλόγραμμο που περιέχει ακριβώς το πρόσωπο του αθλητή στην προηγούμενη ανίχνευση. 

6.3.Αποτελέσματα

Παρακάτω παρουσιάζονται αποτελέσματα από την εφαρμογή του αλγόριθμου παρακολούθησης προσώπου σε 11 πλαίσια μιας βίντεο ακολουθίας .Επιπλέον  παρουσιάζονται οι δυαδικές μάσκες δέρματος κατά την εκτέλεση του αλγόριθμου ανίχνευσης στον μηχανισμό παρακολούθησης .Επίσης γίνεται σύγκριση των αποτελεσμάτων στην περίπτωση που η ανίχνευση προσώπου εφαρμόζεται σε όλο το πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας και στην περίπτωση που εφαρμόζεται μόνο σε ένα μέρος του πλαισίου στο οποίο έχει υπολογιστεί ότι βρίσκεται το πρόσωπο του αθλητή .
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                                                                Πλαίσιο (1) 
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Σχήμα 6.3. (1)Ανίχνευση πρώτου πλαισίου.(α) Μάσκα δέρματος .(β)Φιλτραρισμένη μάσκα δέρματος . (γ) Φιλτραρισμένη μάσκα δέρματος χωρίς τρύπες .(δ)Μάσκα προσώπου .(ε) Κανονικοποιημένη μάσκα προσώπου .(ζ) Έγχρωμη μάσκα προσώπου .

Στο σχήμα 6.3 παρουσιάζονται τα σταδία ανίχνευσης στο πρώτο πλαίσιο της βίντεο ακολουθίας. Όπως παρατηρούμε η ανίχνευση εφαρμόζεται σε ολόκληρο το πλαίσιο. Η περιοχή του προσώπου εντοπίζεται μέσα στον ορθογώνιο έγχρωμο δείκτη της εικόνας (1) του σχήματος (6.3)  .Παρακάτω περιγράφεται  το στάδιο παρακολούθησης για το δεύτερο  πλαίσιο και η ανίχνευση του προσώπου του αθλητή στο στάδιο ανίχνευσης.
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                                             (α)                                                                        (β)

Σχήμα 6.4. Στάδιο παρακολούθησης (α)Δεύτερο εισερχόμενο  πλαίσιο .(β)Περιοχή ανίχνευσης  .
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                                             (α)                                                          (β)

Σχήμα 6.5. (α)Φιλτραρισμένη μάσκα .(β) Φιλτραρισμένη μάσκα χωρίς τρύπες  .
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Πλαίσιο (2)

Σχήμα 6.6. Στάδιο ανίχνευσης .(α)Φιλτραρισμένη μάσκα δέρματος .(β)Φιλτραρισμένη μάσκα δέρματος χωρίς τρύπες .(γ)Έγχρωμη μάσκα προσώπου .(2)Ανίχνευση δεύτερου πλαισίου .

Παρακάτω παρουσιάζονται τα επόμενα 9 πλαίσια  στα οποία έχει πραγματοποιηθεί ανίχνευση προσώπου με την βοήθεια ενός  έγχρωμου ορθογώνιου δείκτη ο οποίος υποδεικνύει την περιοχή προσώπου που ανιχνεύεται κάθε φορά .Επίσης παρουσιάζεται η αποκομμένη περιοχή που καθορίζεται από το στάδιο παρακολούθησης προς ανίχνευση .   
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              Πλαίσιο (3)                                              Πλαίσιο προς ανίχνευση
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          Πλαίσιο προς ανίχνευση
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      Πλαίσιο προς ανίχνευση
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        Πλαίσιο προς ανίχνευση
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         Πλαίσιο προς ανίχνευση
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      Πλαίσιο προς ανίχνευση
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                  Πλαίσιο προς ανίχνευση
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              Πλαίσιο (10)


      Πλαίσιο προς ανίχνευση
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              Πλαίσιο (11)


      Πλαίσιο προς ανίχνευση
Σχήμα 6.7. Αριστερά :Συνεχόμενα πλαίσια μιας βίντεο ακολουθίας . Δεξιά: Περιοχή των πλαισίων στην οποία εφαρμόζεται ο αλγόριθμος ανίχνευσης . 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7

7.Συμπεράσματα 

Ο προτεινόμενος αλγόριθμος εφαρμόστηκε σε εκατό έγχρωμες εικόνες με την χρήση του προγράμματος MATLAB 6.5 .Για κάθε στάδιο που περιγράφτηκε στα προηγούμενα κεφάλαια έχουν παρουσιαστεί τα αντίστοιχα αποτελέσματα . Η αποδοτικότητα αυτής της μεθόδου έναντι σε άλλες τεχνικές οφείλεται στο γεγονός ότι οι χρωματικές συντεταγμένες Cb και Cr είναι άμεσα διαθέσιμες στον συρμό MPEG-4 και η υπολογιστική πολυπλοκότητά της είναι σημαντικά χαμηλή [10,27]. Το τελευταίο είναι πολύ σημαντικό, ειδικά σε περίπτωση τηλεδιάσκεψης όπου εφαρμογές από πολλά τηλεοπτικά πλαίσια πρέπει να υποβληθούν σε επεξεργασία.

Επιπλέον κατά την εφαρμογή της μεθόδου σε αθλητές με διαφορετικό χρώμα δέρματος παρατηρείται ότι τα αποτελέσματα είναι εξίσου καλά ,οποιοδήποτε και να είναι το χρώμα δέρματος του αθλητή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ,αθλητές με διαφορετικό χρώμα δέρματος όπως παραδείγματος χάριν οι ασιάτες και οι αφρικανοί παρουσιάζουν τις ίδιες δερματικές ιδιότητες όσον αφορά τις χρωματικές συντεταγμένες Cb και Cr αλλά διαφορετικές όσον αφορά την συντεταγμένη της φωτεινότητας Υ η οποία δεν χρησιμοποιείται στην ανίχνευση του ανθρώπινου  δέρματος [10,24].

Τα αποτελέσματα που εξήχθησαν κατά την χρωματική μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος με την χρησιμοποίηση του πιθανοτικού μοντέλου Gauss είναι ικανοποιητικά σε σχέση με τις προηγούμενες προσεγγίσεις ,όπως παρουσιάζονται για  18 εικόνες στην παράγραφο (3.6). Αυτή η μέθοδος εντούτοις, δεν εκμεταλλεύεται καθόλου γεωμετρικές πληροφορίες για το ανθρώπινο πρόσωπο .Ο αλγόριθμος διαχωρισμού της περιοχής του δέρματος (πρώτου πλάνου) από τις υπόλοιπες περιοχές (υποβάθρου) εφαρμόστηκε σε πολλές και διαφορετικές έγχρωμες εικόνες με περίπλοκο υπόβαθρο .Επίσης εφαρμόστηκε σε εικόνες με αθλητές που βρίσκονται σε εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους και σε εικόνες με αθλητές που έχουν διαφορετικό χρώμα δέρματος .Από την εξέταση των αποτελεσμάτων το πιθανοτικό μοντέλο μοντελοποίησης  προσώπου παρουσιάζει πολλά πλεονεκτήματα αλλά και μειονεκτήματα.

Ιδιαίτερη σημασία στην ανίχνευση του ανθρώπινου δέρματος έχει η ποιότητα της εικόνας που αποθηκεύεται από μια βίντεο ακολουθία και ο θόρυβος που συνοδεύεται κατά την αποθήκευση της εικόνας [26,27] .Τα αποτελέσματα είναι παρά πολύ καλά παρά το γεγονός ότι  χρησιμοποιήθηκαν εικόνες χαμηλής ποιότητας και υψηλού θορύβου. Για την βελτίωση των παραπάνω αποτελεσμάτων είναι δυνατή η χρησιμοποίηση κάμερας υψηλής ποιότητας . Ακόμα είναι δυνατό, οι έγχρωμες εικόνες να φιλτραριστούν για την αποκοπή του θορύβου πριν από την εφαρμογή του αλγόριθμου ανίχνευσης .  

Η εφαρμογή εξετάστηκε σε εκατό διαφορετικές έγχρωμες εικόνες με περίπλοκο υπόβαθρο. Όπως παρατηρείται στα  αποτελέσματα από 18 εικόνες , μερικά μπλοκ υποβάθρου που δεν ανήκουν στην περιοχή του ανθρώπινου δέρματος εμπεριέχονται σε αυτά που ανήκουν. Αυτό ισχύει, παραδείγματος χάριν, στην περίπτωση των μπλοκ που έχουν παρόμοιες χρωματικές ιδιότητες με την χρωματική περιοχή του δέρματος όπως παραδείγματος χάριν παρατηρείται κατά την εξαγωγή της αρχικής μάσκας της εικόνας (11) όπου οι κίτρινες αποχρώσεις του υποβάθρου παρουσιάζονται στη μάσκα ως περιοχές δέρματος .Επομένως ,καλύτερα αποτελέσματα λαμβάνονται όταν οι χρωματικές συνιστώσες του υποβάθρου δεν πλησιάζουν την χρωματική περιοχή του δέρματος.

Επίσης ο αλγόριθμος ανίχνευσης ανθρώπινου δέρματος εφαρμόστηκε σε εικόνες με αθλητές που βρίσκονται  εσωτερικούς και εξωτερικούς χώρους .Το συμπέρασμα είναι ότι η φωτεινότητα του χώρου επηρεάζει δραστικά την ανίχνευση του δέρματος .Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι περιοχές με πολύ μεγάλη φωτεινότητα αλλοιώνουν τις χρωματικές περιοχές του δέρματος .Το ίδιο συμβαίνει και σε περιοχές με πολύ μικρή φωτεινότητα .

Καθώς παρατηρούνται τα αποτελέσματα του φιλτραρίσματος ,είναι προφανές ότι  είναι παρά πολύ ικανοποιητικά .Στις αρχικές μάσκες  
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 αφαιρέθηκαν τα πολύ μικρά αντικείμενα που αποτελούσαν τον θόρυβο χωρίς να επηρεαστούν οι μεγαλύτερες  περιοχές του ανθρώπινου δέρματος .Όπως φαίνεται στις μάσκες 
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του σχήματος 4.4 ,ο αριθμός των αντικειμένων κάθε μάσκας ,που απεικονίζονται με άσπρα χρώμα ,είναι πλέον  μικρότερος και αυτό κάνει πιο γρήγορη την ανίχνευση του αντικειμένου που αντιστοιχεί σε πρόσωπο .Επιπλέον είναι δυνατή η μέτρηση του αριθμού των αντικειμένων που υπάρχουν στη μάσκα .

Παρατηρώντας τις μάσκες 
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του σχήματος 4.9 φαίνεται ότι όλα τα αντικείμενα που παρουσίαζαν τρύπες στις μάσκες 
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έχουν καλυφθεί με άσπρο χρώμα .Έτσι γίνεται ευκολότερος ο διαχωρισμός και ο υπολογισμός του αριθμού των αντικειμένων σε κάθε μάσκα .Ειδικότερα , στο αντικείμενο που απεικονίζει το πρόσωπο του αθλητή ,οι περιοχές των ματιών έχουν καλυφθεί με άσπρο χρώμα και ανήκουν στο πρώτο πλάνο .Με τον τρόπο αυτό οι περιοχές των ματιών εμπεριέχονται στην τελική μάσκα του προσώπου του αθλητή .

Όπως παρατηρούμε στις έγχρωμες τελικές μάσκες 
[image: image670.wmf]f
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,η ανίχνευση προσώπου έχει πετύχει σε μεγάλο βαθμό .Τα πρόσωπα των αθλητών εμφανίζονται σε ποσοστό πάνω από 90%.Υπαρχουν όμως εικονοκύτταρα τα οποία ανήκουν στην περιοχή του προσώπου και έχουν διαβρωθεί ,δηλαδή εμφανίζονται στο υπόβαθρο .Όπως αναφέρθηκε και στα προηγούμενα κεφάλαια , το γεγονός αυτό οφείλεται στην λάθος μοντελοποίηση του ανθρώπινου δέρματος. Για την επίλυση του προβλήματος είναι απαραίτητη η ρύθμιση του φωτισμού του μέρους όπου λαμβάνεται η φωτογραφία έτσι ώστε να μην αλλοιώνονται τα χρωματικά χαρακτηριστικά του ανθρώπινου δέρματος .Αυτό γίνεται φανερό από το παράδειγμα της εικόνας (1) του σχήματος 5.10 όπου λόγο του χαμηλού φωτισμού στο αριστερό μέρος του προσώπου της αθλήτριας ,τα εικονοκύτταρα αυτά έχουν αλλοιωμένες τιμές και απέχουν από την μέση τιμή του χρώματος του δέρματος με αποτέλεσμα να ανήκουν στο υπόβαθρο .

Χρησιμοποιώντας τον αλγόριθμο παρακολούθησης προσώπου επιτυγχάνεται παρακολούθηση προσώπου του αθλητή σε πραγματικό χρόνο .Όπως παρατηρούμε από τα αποτελέσματα της ανίχνευσης ,η αποδοτικότητα του αλγόριθμου οφείλεται στο γεγονός ότι η ανίχνευση προσώπου γίνεται σε ένα μικρό μέρος του πλαισίου .Επιπλέον μειώνεται η πιθανότητα λανθασμένης επιλογής της περιοχής που αντιστοιχεί στο πρόσωπο εφόσον τα αντικείμενα στην δυαδική μάσκα δέρματος είναι περιορισμένα όπως φαίνεται στο σχήμα 6.5 . 

Καθώς παρατηρούμε την δυαδική φιλτραρισμένη μάσκα (α) του σχήματος 6.4 ,η δερματικές περιοχές είναι περιορισμένες σε σχέση με την αντίστοιχη μάσκα του  πρώτου πλαισίου .Πιο συγκεκριμένα στην φιλτραρισμένη μάσκα του πρώτου πλαισίου  υπάρχουν 7 δερματικές περιοχές (σχήμα 6.3) που εμφανίζονται ως πιθανά πρόσωπα ,ενώ με την χρήση του αλγόριθμου παρακολούθησης όπως παρατηρούμε στην  φιλτραρισμένη μάσκα (α) του σχήματος 6.3 τα πιθανά πρόσωπα μειώνονται σε 1.Επομένως η ανίχνευση του δεύτερου πλαισίου είναι ακριβής και πιο γρήγορη .

Υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες το πρόσωπο του αθλητή μπορεί να κινηθεί παρά πολύ γρήγορα στο χρονικό διάστημα μεταξύ δυο συνεχόμενων  πλαισίων με αποτέλεσμα να απέχει πολλά εικονοκύτταρα από την προηγούμενη του θέση .Όταν συμβαίνει αυτό ο αλγόριθμος παρακολούθησης στέλνει προς ανίχνευση ένα αποκομμένο πλαίσιο στο οποίο δεν περιέχεται ολόκληρο το πρόσωπο του αθλητή .Για να αποφευχθεί η λάθος ανίχνευση  πρέπει να επιλέγεται σε αυτές τις περιπτώσεις μεγαλύτερη περιοχή προς ανίχνευση έτσι ώστε να περιέχει ολόκληρο το πρόσωπο του αθλητή.  
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