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Πεπίλητη 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη πινπνίεζε ελφο απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ζπζηήκαηνο γηα ηαχηηζε δηαθεκηζηηθψλ εηθνλνζεηξψλ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο κε ηε ρξήζε 

επθπψλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο εηθφλσλ. Οη δηαθεκηζηηθέο εηαηξίεο πιεξψλνπλ κεγάια 

ρξεκαηηθά πνζά γηα ηελ πξνβνιή ησλ δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ ηνπο ζηελ ηειεφξαζε, 

έλα κέζν κεηάδνζεο κε κεγάιε επίδξαζε ζην θνηλφ. Όκσο, ν έιεγρνο γηα ηελ νκαιή 

ιεηηνπξγία ρεηξσλαθηηθά είλαη κηα δαπαλεξή, ρξνλνβφξα θαη κε κεγάιε πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο δηαδηθαζία. Δπηηαθηηθή αλάγθε, ινηπφλ, είλαη ε δεκηνπξγία ελφο απηφκαηνπ 

ηξφπνπ ηαχηηζεο ησλ εηθνλνζεηξψλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή. ΢ηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

απηή αξρηθά δηεξεπλάηαη δηεμνδηθά ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία ζην αληηθείκελν θαη νη 

δηάθνξεο πξνζεγγίζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο. Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζεκεία ηνπ 

αλαγθαίνπ ζεσξεηηθνχ ππνβάζξνπ επάλσ ζηελ επεμεξγαζία εηθφλαο θαζψο θαη ησλ 

αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Ο αιγφξηζκνο Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο θαζψο θαη ν 

αιγφξηζκνο Σαχηηζεο Δηθνλνζεηξψλ κειεηψληαη δηεμνδηθά. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ην 

ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε γηα ηελ εθαξκνγή ησλ αλσηέξσ. ΢ηα επφκελα θεθάιαηα, 

παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα γηα 

κεγάιν εχξνο κεηξήζεσλ ζε ζεκαληηθφ φγθν δεδνκέλσλ. Σα απνηειέζκαηα απηά 

επηβεβαίσζαλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ αιγνξίζκσλ. Σέινο, γίλεηαη κηα επηζθφπεζε ηεο 

εξγαζίαο θαη ησλ απνηειεζκάησλ πνπ θαζηζηνχλ ην ζχζηεκα ηαρχ θαη απνηειεζκαηηθφ, 

ελψ παξαηίζεληαη θαη νη θαηεπζχλζεηο γηα κειινληηθέο επεθηάζεηο. 

 

Λέξειρ Κλειδιά : << επεμεξγαζία εηθφλαο, αιγφξηζκνο Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο, ηαχηηζε 

εηθνλνζεηξψλ δηαθεκίζεσλ, ηειενπηηθφ ζήκα, ςεθηαθή επεμεξγαζία εηθνλνζεηξάο, 

ζχγθξηζε εηθφλσλ, εχξεζε αθκψλ >> 
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Abstract 

The purpose of this thesis is the analysis and implementation of an automatic system for 

video matching of television advertisement spots using intelligent algorithms for dividing 

an image. Advertising companies pay large sums of money to show their ads on television, 

a media with large impact on the public. However, checking normal function manually is a 

costly, time-consuming and with high error probability procedure. Thus there is a 

compelling need to create an automated system for matching video streams using 

computers. In this thesis, initially there is a thorough research on related work on the 

subject and on different approaches on the problem. Afterwards, the key points of the 

needed theoretical background on image processing are presented as well as the algorithms 

used. The Operator Context Scanning algorithm and the Video Matching algorithm are 

studied in detail. Next, the system created for applying these algorithms is examined. On 

the following chapters, examples of use are presented as well as the experimental results 

for a wide range of tests on a big volume of data. These results confirmed the efficiency of 

the algorithms used. Finally, there is a summary of the thesis and of the results that make 

the system fast and effective. The possibilities for future work are also presented. 

 

Keywords : << digital image processing, video processing, operator context scanning 

algorithm, video matching algorithm, television signal, compare images, edge detection >> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

 

Δςσαπιζηίερ 

Γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο ήηαλ ζεκαληηθή ε ζπκβνιή ηνπ ππνςήθηνπ 

δηδάθηνξα Ησάλλε Γηαλλνχθνπ ηνλ νπνίν επραξηζηψ ζεξκά γηα φιε ηελ ελαζρφιεζε θαη 

βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα κνπ θαη 

ηνπο θίινπο κνπ θαη φινπο φζνη κε βνήζεζαλ θαη κε ζηήξημαλ ζηελ πξνζπάζεηα απηή. 

 

―I fade out again…‖ 

Thom Yorke 
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1. Διζαγυγή 

΢ε απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδεηαη ε ηαχηηζε εηθνλνζεηξψλ ηειενπηηθνχ 

ζήκαηνο κε ηε ρξήζε επθπψλ αιγνξίζκσλ θαηάηκεζεο εηθφλσλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα, κε 

ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο έρνπλ γίλεη κεγάια βήκαηα αλάπηπμεο ζηνλ ηνκέα  αλάιπζεο 

θαη κεηάδνζεο ηεο νπηηθναθνπζηηθήο πιεξνθνξίαο. Ο δηαξθψο απμαλφκελνο φγθνο 

νπηηθναθνπζηηθνχ πιηθνχ, απαηηεί ζπλερψο εξγαιεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ λέεο 

κεζφδνπο θαη ηερληθέο, γηα γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή επεμεξγαζία ηνπ. Παξάιιεια, 

αληίζηνηρε εμέιημε αθνινπζεί θαη ν θιάδνο ηεο ηειεφξαζεο κε ην ςεθηαθφ ή πςειήο 

επθξίλεηαο ζήκα (high definition television - HDTV), λα θεξδίδεη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

έδαθνο έλαληη παιαηφηεξσλ πξνδηαγξαθψλ. Σα δηαθεκηζηηθά κελχκαηα είλαη 

αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο ηειεφξαζεο, φπσο ηε γλσξίδνπκε, θαη νη λέεο εμειίμεηο απηέο δε 

ζα κπνξνχζαλ λα ην αθήζνπλ αλεπεξέαζην. ΢ηελ ηνκή ησλ δχν πεξηνρψλ απηψλ, 

βξίζθεηαη ην πξφβιεκα ην νπνίν αλαθέξεηαη ζην πςειφηαην θφζηνο ησλ κελπκάησλ 

απηψλ γηα θάζε δεπηεξφιεπην πξνβνιήο ηνπο. Μάιηζηα, ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο 

πςειήο ηειεζέαζεο απηφ κπνξεί λα αγγίμεη ηηο ηάμεηο ησλ εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ επξψ. Ζ 

επαιήζεπζε γηα ηελ ηήξεζε ησλ αληίζηνηρσλ ζπκβνιαίσλ φκσο είλαη αξθεηά ρξνλνβφξα 

θαη δχζθνιε δηαδηθαζία. Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη κηα απηνκαηνπνηεκέλε ιχζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ κε ηε βνήζεηα ησλ ππνινγηζηψλ, ζε αληίζεζε κε ηηο κέρξη ηψξα 

ιχζεηο πνπ βαζίδνληαλ ζηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα. ΢θνπφο ηεο είλαη ε κειέηε ηερληθψλ 

πνπ ζα κπνξνχζαλ λα δψζνπλ κηα ηαρεία θαη απνηειεζκαηηθή ιχζε.  

Ζ δνκή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αθφινπζε. ΢ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη κηα 

γεληθή ζεσξεηηθή αλάιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. ΢ην Κεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία πνπ έρεη δεκνζηεπηεί γχξσ απφ ην ζέκα απηφ. ΢ην Κεθάιαην 4 εμεγείηαη ην 

ζεσξεηηθφ θνκκάηη ησλ αιγνξίζκσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή, ελψ ζην 

Κεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ην ζχζηεκα πάλσ ζην νπνίν πινπνηήζεθαλ νη πξναλαθεξζείο 

αιγφξηζκνη. ΢ην Κεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη παξαδείγκαηα ιεηηνπξγίαο θαη ζην Κεθάιαην 

7 γίλεηαη ε έθζεζε ησλ πεηξακαηηθψλ απνηειεζκάησλ. Σέινο, ην Κεθάιαην 8 απνηειεί ηνλ 

επίινγν ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο κε ηε ζχλνςε θαη ηα ζπκπεξάζκαηά ηεο. 
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 Ζ βηνκεραλία αλάπηπμεο θαη πξνψζεζεο ησλ θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, έρεη 

σζήζεη ηνλ ηνκέα ησλ δηαθεκίζεσλ ζε κεγάιε αλάπηπμε.  Δμέρνπζα ζέζε ζηνλ ηνκέα 

απηφ σο κέζν κεηάδνζεο έρεη ε ηειεφξαζε. Ζ ηειεφξαζε απνηειεί έλα κέζν πνπ είλαη 

εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλν ζε φιν ηνλ θφζκν κε εχθνιε, άκεζε θαη βαζεηά επίδξαζε ζην 

ηειενπηηθφ θνηλφ. Οη δηαθεκηζηηθέο εηαηξίεο εθκεηαιιεχνληαη απηφ ην γεγνλφο 

πιεξψλνληαο αδξά πνζά γηα κεξηθά δεπηεξφιεπηα πξνβνιήο. Με ηελ πξφνδν ηεο 

ηερλνινγίαο φκσο, έρνπλ βξεζεί δηάθνξεο ηερληθέο θαη ζπζηήκαηα γηα ηελ απνθνπή ησλ 

δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ απφ ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο πξνο δηεπθφιπλζε 

ησλ ηειεζεαηψλ. Απηφ φπσο είλαη θπζηθφ, πξνθαιεί κεγάιν πξφβιεκα ζηηο εηαηξίεο, νη 

νπνίεο έρνπλ πιεξψζεη αθξηβά ηνλ ηειενπηηθφ ρξφλν πξνβνιήο, ρσξίο ην επηζπκεηφ 

απνηέιεζκα. Χο εθ ηνχηνπ, ε επίδξαζε ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ζην ζπγθεθξηκέλν 

δήηεκα κπνξεί λα ζπλνςηζηεί ζε 2 θχξηεο θαηεγνξίεο φπνπ εθαξκφδνληαη επθπείο ηερληθέο 

επεμεξγαζίαο ζήκαηνο. Σνπο αιγνξίζκνπο εχξεζεο θαη αθαίξεζεο ησλ δηαθεκίζεσλ 

(commercial killers) θαη ηνπο αιγνξίζκνπο παξαθνινχζεζεο δηαθεκίζεσλ (commercial 

trackers) [Satterwhite θαη Marques, 2004].  

΢ηελ πξψηε θαηεγνξία εληάζζνληαη ζπζηήκαηα πνπ εληνπίδνπλ ηηο πεξηνρέο κηαο 

εηθνλνζεηξάο (video) φπνπ ππάξρνπλ δηαθεκίζεηο θαη ηηο απνκαθξχλνπλ θαηά ηε δσληαλή 

κεηάδνζε ή θαηά ηελ θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο ζε πξνζσπηθφ ζχζηεκα εγγξαθήο βίληεν 

(Personal video recorder – PVR), δηεπθνιχλνληαο ηνπο ζεαηέο. ΢ηε δεχηεξε θαηεγνξία 

ππάγνληαη νη ηερληθέο αλάιπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ζπγθεθξηκέλσλ δηαθεκίζεσλ ζην 

ηειενπηηθφ ζήκα γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ηήξεζεο ησλ αληίζηνηρσλ ζπκβνιαίσλ απφ ηηο 

εηαηξίεο ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ. Μέρξη πξφηηλνο απηή ε επαιήζεπζε γηλφηαλ είηε απφ ην 

αλζξψπηλν δπλακηθφ ησλ ηδίσλ ησλ εηαηξηψλ είηε πξνζιακβάλνληαο θάπνηα άιιε εηαηξία 

γηα ην ζθνπφ απηφ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ρεηξσλαθηηθή θαηαγξαθή θαη επαιήζεπζε ησλ 

δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ είλαη κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, κε κεγάιε πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο, θαζψο θαη αξθεηά δαπαλεξή. 

Τπάξρεη ινηπφλ ε αλάγθε γηα έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα ην νπνίν κέζσ 

ππνινγηζηή, ζα δηεθπεξαηψλεη απηή ηε δηαδηθαζία αλάιπζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ηεο 

εηθνλνζεηξάο δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ. Σν ζχζηεκα απηφ ζα κπνξνχζε λα παξαθνινπζεί 

ηε δσληαλή ηειενπηηθή ξνή πνιιψλ θαλαιηψλ ηαπηφρξνλα. Παξάιιεια, ζα επεμεξγαδφηαλ 

ην ζήκα ησλ θαλαιηψλ θαη ζα κπνξνχζε λα θάλεη ηελ ηαχηηζε ησλ εηθνλνζεηξψλ κε ηε 

βνήζεηα κηαο βάζεο δεδνκέλσλ. Γηάθνξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία φπσο ρξφλνο θαη δηάξθεηα 

εθπνκπήο ησλ κελπκάησλ, θαζψο θαη ην πιήζνο εθπνκπψλ ηνπο αλά θαλάιη ή ζπλνιηθά, 
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ζα ελεκεξψλνληαλ ζρεδφλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, άκεζα θαη απηφκαηα. Μηα ηέηνηα 

πινπνίεζε επηηπγράλεη κηα απνηειεζκαηηθή, νηθνλνκηθή αιιά θαη απνδνηηθή ιχζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Μάιηζηα, δελ πεξηνξίδεηαη εθεί, αιιά κπνξεί λα επεθηαζεί κέζσ ηεο ρξήζεο 

ηνπ απφ δηάθνξα εξγαιεία γηα αλάιπζε αγνξάο (market analysis), ηα νπνία πξνυπνζέηνπλ 

απηφκαηε θαη γξήγνξε επίβιεςε δηαθνξεηηθψλ κέζσλ κεηάδνζεο. 

Σν ζχζηεκα πνπ πινπνηήζεθε ζε απηή ηε δηπισκαηηθή θηλείηαη ζε απηή ηε 

θαηεχζπλζε. ΢ηνρεχεη ζηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο εχθνια ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ην 

νπνίν λα ρξεζηκνπνηεί ρακεινχ θφζηνπο πιηθφ αιιά λα δηαηεξεί ηελ πςειή ηαρχηεηα θαη 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Δπίζεο, βαζίδεηαη ζε αιγνξίζκνπο γηα ηελ αλάιπζε ηεο εηθφλαο θαη 

ηελ εμαγσγή πιεξνθνξίαο απφ απηή, θαζψο θαη ζε αιγνξίζκνπο επεμεξγαζίαο ησλ θαξέ 

ησλ εηθνλνζεηξψλ πνπ ζα εμαζθαιίδνπλ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ αθφκα θαη ζε 

παζνινγηθέο πεξηπηψζεηο. Απηφ νθείιεηαη ζε δηάθνξεο δπζθνιίεο πνπ εηζάγνπλ ηα θαλάιηα 

θαηά ηελ πξνβνιή ησλ δηαθεκίζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, δηαθνξεηηθά θαλάιηα 

παξνπζηάδνπλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ηηο ίδηεο δηαθεκίζεηο, εηζάγνληαο πνηθίια κεηαβαηηθά 

εθέ (transition effects). ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη ε ζηαδηαθή εηζαγσγή ησλ δηαθεκηζηηθψλ 

θαξέ (fade in), ε ζηαδηαθή κείσζε ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλφηεηαο ησλ δηαθεκηζηηθψλ (fade 

out), ε πεξηζηξνθή (Rotation), κεηαθίλεζε (Translation) θαη θιηκάθσζε (Scaling) ησλ 

δηαθεκηζηηθψλ, θ.α. Δπίζεο, ηξνπνπνηνχλ ηα ρξψκαηα ησλ δηαθεκηζηηθψλ, αιιάδνπλ ηε 

ζέζε ηνπ ινγφηππνπ ηνπ θαλαιηνχ θαη εηζάγνληαη κεδέλ ή πεξηζζφηεξα καχξα πιαίζηα ζην 

ηέινο ή ηελ αξρή ησλ δηαθεκηζηηθψλ. Πέξα απφ ηελ ηξνπνπνίεζε ησλ δηαθεκηζηηθψλ γηα 

ιφγνπο νκνηνκνξθίαο, νη επεκβάζεηο ζηηο εηθνλνζεηξέο ησλ δηαθεκίζεσλ γίλνληαη γηα λα 

θαηαζηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα απνκάθξπλζεο δηαθεκηζηηθψλ (commercial killers) 

αλαπνηειεζκαηηθά. ΢ηα πιαίζηα απηψλ ησλ δπζθνιηψλ νη κέζνδνη επεμεξγαζίαο πνπ 

εθαξκφδνληαη νθείινπλ λα κέλνπλ αλεπεξέαζηνη.  

΢ηηο επφκελεο ελφηεηεο ζα εμεηαζηνχλ αλαιπηηθά νη κέζνδνη θαη ε πινπνίεζε πνπ 

εθαξκφζηεθε ζηελ εξγαζία απηή, αθνχ ζπδεηεζνχλ πξψηα θαη δηάθνξεο άιιεο εξγαζίεο 

πνπ αγγίδνπλ ην ζέκα απηφ απφ ηελ ίδηα ή άιιεο ζθνπηέο. 
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2. ΢σεηική Βιβλιογπαθία 

΢ηνλ ηνκέα ηεο αλαγλψξηζεο εηθνλνζεηξψλ (video), αιιά θαη εηδηθφηεξα 

δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ πεξηιακβαλνκέλσλ ζε απηέο, ππάξρεη αξθεηή έξεπλα θαη 

βηβιηνγξαθία. Έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο πνπ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θαη ηα ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα ηε ζχγθξηζε ησλ θαξέ. Μηα 

απιή ηερληθή ρξεζηκνπνηεί ην γεγνλφο ηεο χπαξμεο καχξσλ θαξέ ή κεηαβαηηθψλ εθέ απφ 

ηε κία δηαθήκηζε ζηελ επφκελε [Sadlier et al., 2002; Gauch θαη Shivadas, 2006]. Σέηνηεο 

απφηνκεο αιιαγέο ζην θσηηζκφ ή ζην ρξψκα, θαζψο θαη κεηαβαηηθά εθέ φπσο ε βαζκηαία 

εηζαγσγή/απνκάθξπλζε εηθφλαο (fade in/ fade out), ππνδειψλνπλ ηα φξηα γηα ηηο εθάζηνηε 

εηθνλνζεηξέο. ΢ηελ ίδηα θηινζνθία θηλνχληαη θαη εξγαζίεο πνπ εξεπλνχλ ηελ χπαξμε ή κε 

ηνπ ινγφηππνπ (logo) ζηηο εηθνλνζεηξέο [Schoffmann et al., 2009; Albiol et al., 2004]. 

Δθκεηαιιεχνληαη ην γεγνλφο πσο ην ινγφηππν εκθαλίδεηαη πάληα ζηελ ίδηα ζέζε ηεο 

εηθφλαο θαηά ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη εμαθαλίδεηαη θαηά ηελ πξνβνιή 

ησλ δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ. Παξφια απηά, ηα παξαπάλσ δελ απνηεινχλ 

νινθιεξσκέλε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο, αθνχ κπνξεί εχθνια θάπνην θαλάιη λα 

ηξνπνπνηήζεη ηνλ ηξφπν πνπ γίλνληαη απηέο νη κεηαβάζεηο ζηηο δηαθεκίζεηο. Έηζη, κπνξνχλ 

λα θαηαζηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα απνκάθξπλζεο δηαθεκηζηηθψλ ζπνη αλαπνηειεζκαηηθά. 

Μηα άιιε πξνζέγγηζε πεξηιακβάλεη ηελ αμηνπνίεζε νπηηθήο πιεξνθνξίαο φπσο ην 

ρξψκα ή ηε θσηεηλφηεηα, πνπ πεξηέρνπλ ηα θαξέ κηαο εηθνλνζεηξάο. ΢ε απηή ηε θαηεγνξία 

εληάζζνληαη νη εξγαζίεο [Nagasaka θαη Miyatake, 2000; Ostermann et al., 2004], φπνπ ε 

πιεξνθνξία εμάγεηαη θάζε θνξά απφ ηα ρξσκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ή ηηο ρξσκαηηθέο 

ςεθηαθέο ππνγξαθέο [Lu et al., 2001]. Με ηελ ίδηα ινγηθή ζηελ [Cheung et al., 2003], ε 

ρξσκαηηθή πιεξνθνξία είλαη ηα ηζηνγξάκκαηα ρξψκαηνο θαη ε ζχγθξηζε γίλεηαη κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ηνπο ζην ρξσκαηηθφ κνληέιν HSV. Ζ απφζηαζε γηα 

ηα βαζηθά θαξέ (key frames) ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλφηεηαο θαη ησλ θελψλ πεξηζσξίσλ ηεο 

εηθφλαο (letterboxing) είλαη ηα ραξαθηεξηζηηθά δηαρσξηζκνχ θαη εληνπηζκνχ ησλ 

δηαθεκίζεσλ ζηελ [Agnihotri et al., 2003], ε νπνία ρξεζηκνπνηεί γελεηηθνχο αιγνξίζκνπο 

(genetic algorithms). Δθηφο φκσο απφ ηηο εηθφλεο, κπνξεί λα γίλεη αμηνπνίεζε ηεο 

πιεξνθνξίαο πνπ απνξξέεη απφ θείκελα (textual information). Ζ εμαγσγή απηήο ηεο 

πιεξνθνξίαο γίλεηαη απφ ηνπο ππνηίηινπο [Huang et al., 2007], ή απφ ηα θαλάιηα (tracks) 

ραξαθηήξσλ [Dimitrova et al. 2000; Meng et al., 2009], είηε εμάγνληαο ζεκαζηνινγηθή 
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πιεξνθνξία απφ ηηο εηθφλεο [Duan et al., 2008; Katsiouli et al., 2007; Colombo et al., 

2001]. 

Δθηφο φκσο απφ ηελ επεμεξγαζία νιφθιεξεο ηεο εηθφλαο, ππάξρνπλ ηερληθέο πνπ 

βαζίδνληαη ζηελ θαηάηκεζε ησλ θαξέ ζε κπινθ έηζη ψζηε λα εμαρζεί ρσξηθή πιεξνθνξία. 

΢ηελ [Nijmeijer, 2008] γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ αλαιινίσηνπ ζηελ θιηκάθσζε 

κεηαζρεκαηηζκνχ ραξαθηεξηζηηθψλ (Scale Invariant Feature Transform-SIFT), ελψ ζηε 

[Duan et al., 2008] ππνινγίδεηαη ην ηζηφγξακκα ηνπ θάζε κπινθ. Δπίζεο, ζηελ εξγαζία 

[Hampapur et al., 2001] πξνηείλεηαη ε δεκηνπξγία ςεθηαθήο ππνγξαθήο κηαο εηθνλνζεηξάο, 

ππνινγίδνληαο ην ελδηάκεζν ζεκείν ησλ εληάζεσλ ηεο παξαγψγνπ ηεο εηθφλαο καδί κε ην 

επηθξαηέο ρξψκα (dominant color), ελψ ζηελ [Oostveen et al., 2002] ε ππνγξαθή 

πξνθχπηεη  απφ ηηο δηαθνξέο ζηελ έληαζε ησλ κπινθ.  

΢ε δηαθνξεηηθφ πιαίζην θηλνχληαη νη εξγαζίεο πνπ επηθεληξψλνληαη ζηελ ερεηηθή 

πιεξνθνξία ησλ δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ. Δθκεηαιιεχνληαη ην γεγνλφο φηη θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ ππάξρεη ζπρλφηεξε αιιά θαη εληνλφηεξε κνπζηθή 

παξαζθελίνπ, ζηνηρείν πνπ δηαθνξνπνηεί ηα θαζκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Σέηνηα 

ηαμηλφκεζε κε βάζε ην αλ ν ήρνο είλαη αξκνληθφο ή φρη, δειαδή αλ πεξηέρεη κνπζηθή ή 

νκηιία αληίζηνηρα, ζπλαληάκε ζηελ [Nwe θαη Li, 2005]. Αληίζηνηρα, γηα ηελ αλαγλψξηζε 

ηνπ νκηιεηή ζηηο [Duan], [Liu2004], [Liu1998] ρξεζηκνπνηνχληαη ραξαθηεξηζηηθά φπσο 

ζπληειεζηέο ζάθκαηνο ζπρλνηήησλ Μει (Mel-Frequency Cepstral Coefficients- MFCCs), 

βξαρχρξνλε ελέξγεηα, ηφλνο, δνκηθή ζπρλφηεηα (fundamental frequency), αξκνληθέο θαη 

εχξνο δψλεο ήρνπ. Σέινο, ην ερεηηθφ πεξηερφκελν κπνξεί λα βνεζήζεη θαη ζηελ νξζή 

ηαπηνπνίεζε ησλ ζησπειψλ καχξσλ θαξέ, εμεηάδνληαο ην κέζν επίπεδν ηεο έληαζεο ηνπ 

ήρνπ [Satterwhite θαη Marques, 2004]. Βέβαηα είλαη δπλαηφο θαη ν ζπλδπαζκφο ησλ δχν 

ηερληθψλ. Έηζη, ζηελ [Wang et al., 2008] γίλεηαη ρξήζε πεξηγξαθεψλ εηθφλαο (image 

descriptors) αιιά θαη ήρνπ, θαζψο θαη ζηελ [Duygulu et al. 2004] ε αλαγλψξηζε πξνθχπηεη 

απφ ηελ αλάιπζε ρξσκαηηθψλ θαη ερεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Σέινο, ε ρξήζε βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηε ζχγθξηζε εηθνλνζεηξψλ είλαη επξέσο 

δηαδεδνκέλε. Οη Sánchez et al [2002] γηα ηε ζχγθξηζε ρξεζηκνπνηνχλ ηα βαζηθά θαξέ ηεο 

εηθνλνζεηξάο καδί κε κηα βάζε δεδνκέλσλ, ελψ νη Anusha et al [2008] ππνινγίδνπλ ηελ 

επθιείδεηα απφζηαζε ησλ αθκψλ φπσο έρνπλ απνζεθεπηεί ζηε βάζε. Δλαιιαθηηθά, ε 

κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ [Roover et al., 2005] ρξεζηκνπνηεί ζπλαξηήζεηο 
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θαηαθεξκαηηζκνχ (hash functions) γηα λα ζπγθξίλεη ηηο εηθφλεο ηεο θαλνληθήο ξνήο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο καδί κε απηέο πνπ είλαη απνζεθεπκέλεο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Γεληθά, παξαηεξείηαη απφ ηα παξαπάλσ πσο ππάξρεη πιήζνο ηερληθψλ γηα εχξεζε 

δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ ζε κηα εηθνλνζεηξά ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. Σν πξφβιεκα 

έγθεηηαη ζην φηη βαζίδνληαη ζε επξηζηηθά ζηνηρεία (heuristics) φπσο ε χπαξμε καχξσλ θαξέ 

ή κνξθήο ηνπ ερεηηθνχ πεξηερνκέλνπ, ηα νπνία αλ αιιάμνπλ νπζηαζηηθά αρξεζηεχνπλ ηηο 

ηερληθέο. Ζ κέζνδνο ηεο εμαληιεηηθήο ζάξσζεο θαη αλάιπζεο ησλ θαξέ απφ ηελ άιιε, 

πξνζθέξεη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία κε πςειφ φκσο ππνινγηζηηθφ θφζηνο, ηδηαίηεξα αλ 

αλαινγηζηνχκε ηελ πεξίπησζε ηνπ ζήκαηνο πςειήο επθξίλεηαο (High Definition) θαη ην 

κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ ζηε βάζε. Ζ αληηκεηψπηζε απηψλ ησλ δπζθνιηψλ ζε απηή ηε 

δηπισκαηηθή εξγαζία γίλεηαη κεηψλνληαο ην ρψξν αλαδήηεζεο απφ ηε βάζε, κεηψλνληαο 

παξάιιεια θαη ην ρξφλν ππνινγηζκνχ ηεο πιεξνθνξίαο ηεο εηθφλαο, κε ηε βνήζεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο [Giannoukos et al., 2010]. 
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3. Μέθοδορ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ζα γίλεη ε πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηελ αλάιπζε θαη ηαπηνπνίεζε ησλ εηθνλνζεηξψλ. Γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ 

νπνίν ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο είλαη απαξαίηεηεο κεξηθέο ζεκειηψδεηο γλψζεηο ζην 

αληηθείκελν ηεο επεμεξγαζίαο εηθφλαο. Φεθηαθή εηθφλα ζεσξείηαη κηα δηζδηάζηαηε  

απεηθφληζε f (x, y) φπνπ x, y νη ρσξηθέο ζπληεηαγκέλεο θαη ην πιάηνο ηεο f νλνκάδεηαη 

έληαζε ηεο εηθφλαο ζην ζεκείν (x, y). Ζ ςεθηαθή εηθφλα απνηειείηαη απφ πεπεξαζκέλν 

αξηζκφ ζηνηρείσλ θαζέλα απφ ηα νπνία έρεη ζπγθεθξηκέλε ζέζε θαη ηηκή. Απηά ηα ζηνηρεία 

νλνκάδνληαη εηθνλνζηνηρεία (pixel) [Torre θαη Poggio, 1980]. Ζ ςεθηαθή επεμεξγαζία 

εηθφλαο ζπλίζηαηαη ζηελ επεμεξγαζία ηεο ςεθηαθήο εηθφλαο κέζσ ηνπ ππνινγηζηή. ΢ηε 

δηπισκαηηθή απηή, ν πεξηγξαθέαο πνπ επηιέρζεθε γηα λα ραξαθηεξίδεη θαη ηαπηνπνηεί κηα 

εηθφλα είλαη ν πεξηγξαθέαο αθκψλ (edge descriptor). Αλίρλεπζε αθκψλ νλνκάδεηαη ε 

δηαδηθαζία πνπ επηρεηξεί λα ραξαθηεξίζεη ηηο δηαθνξνπνηήζεηο ζηελ έληαζε ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, ζε ζρέζε κε ηα θπζηθά αίηηα πνπ ηηο πξνθάιεζαλ [Pitas, 

2000; González θαη Woods, 2008]. Όζνλ αθνξά ζηελ αλίρλεπζε αθκψλ ππάξρεη πιεζψξα 

ηερληθψλ πνπ βαζίδεηαη ζε δηαθνξεηηθφ καζεκαηηθφ ππφβαζξν.  

Ζ γεληθή κέζνδνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θχξηεο ππνθαηεγνξίεο, ηελ αλάιπζε 

ηεο εηθφλαο θαη εμαγσγή ηεο πιεξνθνξίαο κε ηνλ αιγφξηζκν Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο 

(Operator Context Scanning - OCS), θαη ηελ ζχγθξηζε, επεμεξγαζία θαη κεηέπεηηα 

ηαπηνπνίεζε φισλ ησλ δεδνκέλσλ ηεο εηθνλνζεηξάο. 

3.1. Αλγόπιθμορ Δπαγυγικήρ ΢άπυζηρ καηά μπλοκ 

Ο αιγφξηζκνο Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο (Operator Context Scanning) δηαρσξίδεη ζε 

κηα εηθφλα εηζφδνπ ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο (Regions of Interest), ζχκθσλα κε ηελ 

ππθλφηεηα πνπ παξνπζηάδνπλ ζε ελδηαθέξνληα ραξαθηεξηζηηθά. Υξεζηκνπνηεί ηειεζηέο 

εηθνλνζηνηρείσλ θαη ησλ γεηηνληψλ ηνπο (pixel neighborhoods) γηα ηε δηαρψξηζε ηνπ 

ρψξνπ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο, ν νπνίνο θπιίεηαη ζηελ εηθφλα (sliding window 

operator).  

Ζ αλάιπζε εηθφλαο κε θπιηφκελα παξάζπξα είλαη ζπλήζεο ηερληθή ζηελ 

επεμεξγαζία εηθφλαο. Οη ηειεζηέο θπιηφκελσλ παξαζχξσλ ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία 
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αλαθέξνληαη θαη σο θίιηξα ππξήλσλ (kernel filters) θαη νπζηαζηηθά απνδίδνπλ κηα ηηκή ζε 

έλα εηθνλνζηνηρείν ή θαη ηε γεηηνληά ηνπ, αλάινγα κε ηε πηζαλφηεηα λα αλήθεη ε ελ ιφγσ 

πεξηνρή ζε έλα πξφηππν πνπ αλαδεηείηαη ζηελ εηθφλα. Απηέο νη πεξηνρέο αλαδεηνχληαη κε 

ηε κέζνδν ηεο εμαληιεηηθήο ζάξσζεο φισλ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Γηάθνξνη 

ηνκείο ζηνπο νπνίνπο έρεη γίλεη ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ν εληνπηζκφο πξνζψπσλ ή 

αλζξψπσλ (face/human detection) [Huang θαη Shimizu, 2006; Meynet et al., 2007; Dalal 

θαη Triggs, 2005], ε αλίρλεπζε αθκψλ [Shen θαη Zen, 2006], ε θαηάηκεζε πθήο [Sayadi et 

al., 2007; Kimesova, 2000] θαη ε θαηεγνξηνπνίεζε εηθνλνζεηξψλ [Lampert et al., 2008; 

Feng et al., 2005]. Σν πξφβιεκα κε απηή ηε κέζνδν είλαη ην κεγάιν ππνινγηζηηθφ θφζηνο 

πνπ παξνπζηάδεη, αθνχ ζαξψλνπλ εμαληιεηηθά φιν ην ρψξν ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο 

εηθφλαο. Δλαιιαθηηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηξαηεγηθέο αδξνκεξνχο-πξνο-ην-ιεπηνκεξέο 

(coarse-to-fine strategies) νη νπνίεο εθαξκφδνπλ κεξηθά γξήγνξα πεξάζκαηα ηεο εηθφλαο, 

απφ ηα νπνία πξνθχπηνπλ ππνςήθηεο πεξηνρέο πάλσ ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη έπεηηα ε 

ηερληθή θπιηφκελσλ παξαζχξσλ, κεηψλνληαο έηζη ην ρψξν αλαδήηεζεο [Lampert et al., 

2008; Feng et al., 2005].  

Ο αιγφξηζκνο Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο κεηψλεη ην ρψξν επεμεξγαζίαο αθνχ δελ 

εθαξκφδεη εμαληιεηηθή ζάξσζε φινπ ηνπ ρψξνπ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ. Δπηπιένλ, 

εθαξκφδεη κφλν έλα αιγνξηζκηθφ πέξαζκα ζαξψλνληαο ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο θαη 

ππνδεηγκαηνιεπηψληαο ηηο ππφινηπεο.  

Μπνξνχκε λα ζεσξήζνπκε πσο ην αληηθείκελν πξνο αλαδήηεζε ζε κηα εηθφλα 

πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ (feature set). Ο αιγφξηζκνο εζηηάδεη ζηηο 

πεξηνρέο πνπ πιεξνχλ ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ απηψλ θαη κεηψλεη ηε 

δεηγκαηνιεςία ζηηο ππφινηπεο πεξηνρέο, κεηψλνληαο έηζη ην ρψξν αλαδήηεζεο. Δπίζεο, ε 

επεμεξγαζία γίλεηαη θαηά κπινθ δειαδή δελ βαζίδεηαη ζηα εηθνλνζηνηρεία αιιά ζε νκάδεο 

απηψλ, δειαδή ζε ππνπεξηνρέο ηεο εηθφλαο.  

Φνξκαιηζηηθά ε κέζνδνο κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο εμήο: Έζησ κηα εηθφλα Η ε νπνία 

απνηειείηαη απφ H (height) εηθνλνζηνηρεία θαηά χςνο θαη W (width) εηθνλνζηνηρεία θαηά 

πιάηνο. Ζ εηθφλα πεξηέρεη ην αληηθείκελν πξνο θαηάηκεζε ην νπνίν πεξηγξάθεηαη απφ έλα 

δηάλπζκα n ραξαθηεξηζηηθψλ A=[a1, a2,…,an]. Ο Σειεζηήο Κπιηνκέλσλ Παξαζχξσλ ΣΚΠ 

(Sliding Windows Operator) εθαξκφδεηαη ζε πεξηνρή R ηεο εηθφλαο κε θέληξν ην 

εηθνλνζηνηρείν p θαη εθαξκφδεη κηα ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο (fitness function) f ζηελ 

πεξηνρή R, κέζσ ηνπ δηαλχζκαηνο Α.  
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΢ηε γεληθή πεξίπησζε ηεο επεμεξγαζίαο θαηά κπινθ, ε εηθφλα απηή ρσξίδεηαη ζε 

Μ πεξηνρέο θαηά πιάηνο θαη Ν πεξηνρέο θαηά χςνο, δειαδή Κ=ΜxN ππνπεξηνρέο. ΢ε κηα 

ηππηθή επεμεξγαζία θαηά κπινθ ζα γηλφηαλ εθαξκνγή ελφο ηειεζηή (πρ αλίρλεπζε αθκψλ) 

ζε θάζε κία απφ ηηο Κ ππνπεξηνρέο θαιχπηνληαο νιφθιεξε ηελ εηθφλα αθφκα θαη αλ 

κεγάιν κέξνο δελ πεξηείρε ρξήζηκε πιεξνθνξία. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 4.1.1. νη 

ππνπεξηνρέο R1,R2 θαη R3 έρνπλ πςειή ππθλφηεηα ραξαθηεξηζηηθψλ νπφηε θαηά ηνλ 

έιεγρν ησλ ππνινίπσλ πξαθηηθά γίλεηαη ζπαηάιε ησλ πφξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 

΢ρήκα 3.1.1. Δηθφλα ρσξηζκέλε ζε κπινθ κε ηξεηο πεξηνρέο κε πςειή ππθλφηεηα 

ραξαθηεξηζηηθψλ 

Αληηζέησο, ζηνλ αιγφξηζκν Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο ρξεζηκνπνηείηαη κία θπιηφκελε 

πεξηνρή, κε δηαζηάζεηο , φπσο κηα ηππηθή πεξηνρή ηεο εηθφλαο. Ζ ζπλάξηεζε f 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηαπίζησζε αλ κηα πεξηνρή είλαη ππνςήθηα λα πεξηέρεη ην 

δεηνχκελν αληηθείκελν.  Αλ ην απνηέιεζκα ηεο f μεπεξλά έλα πξνθαζνξηζκέλν θαηψθιη 

(threshold) ηφηε ε πεξηνρή ζεκεηψλεηαη κε κνλάδα ‗1‘ ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε κε 

κεδέλ ‗0‘. Σειηθά παξάγεηαη κηα δπαδηθή κάζθα (binary mask) ζηελ νπνία ηα ζεηηθά 

εηθνλνζηνηρεία αληηζηνηρνχλ ζε πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο. 

H

W

1 2 M

1

2

N

H/N

W/M

…

…

R1

R2

R3
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Ζ ζπλάξηεζε f δελ εθαξκφδεηαη ζε φια ηα κπινθ ηεο εηθφλαο αιιά αθνινπζείηαη 

έλαο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο ζάξσζεο. Οξίδνπκε ηελ έλλνηα ηεο ηαρχηεηαο θχιηζεο σο 

ηνλ αξηζκφ εηθνλνζηνηρείσλ πνπ παξαιείπνληαη κέρξη ηελ εθ λένπ εθαξκνγή ηνπ ηειεζηή 

ζηελ επφκελε πεξηνρή ηεο εηθφλαο. Γηα λα απνθχγνπκε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνχ δηαλχζκαηνο πνιιαπιέο θνξέο ζε κία ππνπεξηνρή, εηζάγεηαη ε έλλνηα ηεο 

ειάρηζηεο ηαρχηεηαο θχιηζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν αιγφξηζκνο δελ κπνξεί λα έρεη 

κεδεληθή ηαρχηεηα, αιιά ζηελ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε δηεχζπλζε έρεη ην ιηγφηεξν  

θαη  ηαρχηεηα αληίζηνηρα. 

 

΢ρήκα 3.1.2. Δπαγσγηθή ΢άξσζε θαηά κπινθ 

Έζησ p(x,y) ην θεληξηθφ εηθνλνζηνηρείν ηεο πεξηνρήο R ζηελ νπνία εθαξκφδνπκε 

ηε ζπλάξηεζε θαηαιιειφηεηαο f θαη p΄(x΄,y΄) ην επφκελν θεληξηθφ εηθνλνζηνηρείν πξνο 

εθαξκνγή ηεο ζπλάξηεζεο. Γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζεσξνχκε φηη ηα y θαη y΄ είλαη 

κηθξφηεξα ηνπ ζπλνιηθνχ πιάηνπο ηεο εηθφλαο. Σν επφκελν ζηνηρείν πξνο εμέηαζε ζα είλαη 

ζηελ ίδηα γξακκή (x΄=x) θαη ζην πιάηνο πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηελ εμίζσζε 

          (1) 
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φπνπ  είλαη ε παξάκεηξνο ηεο νξηδφληηαο ηαρχηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ. Πξαθηηθά 

δειψλεη πφζα εηθνλνζηνηρεία παξαιείπνληαη θαηά πιάηνο, κέρξη λα θζάζνπκε ζην επφκελν 

πξνο εμέηαζε. Γηα ηελ παξάκεηξν απηή ηεο ηαρχηεηαο ηζρχεη  φπνπ 

 ε κέγηζηε ηηκή πνπ κπνξεί λα ιάβεη ε παξάκεηξνο θαη  ε ειάρηζηε ηαρχηεηα 

θχιηζεο. Ζ παξάκεηξνο  πνπ επεξεάδεη ηελ ηηκή ηεο  αλαθέξεηαη ζην εηθνλνζηνηρείν 

p πνπ εμεηάδεηαη, ζηνηρείν πνπ ππνδειψλεη ην γεγνλφο φηη ε ηαρχηεηα επεξεάδεηαη απφ ηα 

εηθνλνζηνηρεία πνπ ζαξψλνληαη. Ηζρχεη ινηπφλ,  φπνπ  ην 

πιήζνο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηεο εηθφλαο. Ζ παξάκεηξνο ηεο ηαρχηεηαο αθνινπζεί ηελ 

εμίζσζε: 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηελ αλσηέξσ εμίζσζε εθαξκφδνπκε ην κνληέιν Πξνζζεηηθήο 

Αχμεζεο Πνιιαπιαζηαζηηθήο Μείσζεο ΠΑΠΜ (Additive Increase Multiplicative 

Decrease). Ο αιγφξηζκνο ΠΑΠΜ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα δίθηπα ππνινγηζηψλ γηα λα 

απνηξαπεί ε θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ησλ κεηαδηδφκελσλ δεδνκέλσλ (Network 

congestion avoidance) [Chiu θαη Jain, 1989]. ΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε 

θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε ππνδειψλεη ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο. Όηαλ ε ζπλάξηεζε 

θαηαιιειφηεηαο f γηα ην ηξέρνλ εηθνλνζηνηρείν p δελ μεπεξάζεη ην θαηψθιη, θαη ζπλεπψο 

επηζηξέςεη ‗0‘, ηφηε ε εμεηαδφκελε πεξηνρή δελ πεξηέρεη ην αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο θαη 

απμάλνπκε πξνζζεηηθά ηελ ηαρχηεηα κε ηελ ζηαζεξά πξνζζεηηθήο αχμεζεο . Έηζη 

κεηψλεηαη ε δεηγκαηνιεςία ζηηο πεξηνρέο πνπ δελ παξνπζηάδνπλ ρξήζηκα ραξαθηεξηζηηθά. 

Αληίζεηα, φηαλ ε ζπλάξηεζε f επηζηξέςεη ‗1‘ ζεκαίλεη φηη ε πεξηνρή είλαη ππνςήθηα λα 

πεξηέρεη ηα επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά θαη κεηψλεηαη πνιιαπιαζηαζηηθά ε ηαρχηεηα κε ηε 

ζηαζεξά , ψζηε λα κε ραζεί θνκκάηη ηεο δεηνχκελεο πεξηνρήο. Βέβαηα, ζχκθσλα κε ηηο 

αξρέο ηνπ αιγνξίζκνπ, ε ηαρχηεηα εμαξηάηαη απφ ην θαηάιιειν κέγεζνο παξαζχξνπ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή R πνπ εμεηάδεηαη.  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη φρη κφλν ζηνλ νξηδφληην άμνλα αιιά θαη ζηνλ 

θαηαθφξπθν. Αλ θαηά ηελ εμέηαζε κηαο γξακκήο ν αιγφξηζκνο δελ εληνπίζεη επαξθή 

αξηζκφ ππνςήθησλ εηθνλνζηνηρείσλ, ηφηε παξαιείπεηαη έλαο αξηζκφο γξακκψλ θαηά ηελ 
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ίδηα ινγηθή κε πξνεγνπκέλσο. Σειηθά ε ζάξσζε φιεο ηεο εηθφλαο γίλεηαη φπσο ζην ζρήκα 

πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 3.1.3. Βνπζηξνθεδφλ ζάξσζε ηεο εηθφλαο 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 3.1.3. ε ζάξσζε ηεο εηθφλαο γίλεηαη ‗βνπζηξνθεδφλ‘. 

Γειαδή φηαλ ε ζάξσζε θζάζεη ζην ηέινο ηνπ πιάηνπο  ηεο εηθφλαο αιιάδεη ε γξακκή 

αιιά θαη ε θνξά ηεο ζάξσζεο. Έηζη δηαηεξείηαη κηα εληαία κνξθή θίλεζεο θαη θάζε 

πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη είλαη γεηηνληθή κε ηελ πξνεγνχκελε. Απηφ εηζάγεη έλα ραξαθηήξα 

κλήκεο θαη ζεκαίλεη πσο δε ρξεηάδεηαη θάπνηνο κεδεληζκφο ηεο ηαρχηεηαο θάζε θνξά πνπ 

αιιάδεη ε γξακκή. 

Όζνλ αθνξά ζηηο παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ απηέο είλαη ε παξάκεηξνο ηεο 

κέγηζηεο ηαρχηεηαο, ηεο επηηάρπλζεο θαζψο θαη ηεο επηβξάδπλζεο γηα νξηδφληην θαη 

θάζεην άμνλα αληίζηνηρα θαη ην κέγεζνο θαη ζρήκα ηνπ ηειεζηή ΣΚΠ. Δμαξηψληαη απφ 

δχν παξάγνληεο: ηηο δηαζηάζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα θαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

ηειεζηή ΣΚΠ λα δηαθξίλεη ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο απφ ηηο πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρεη ε 

επηζπκεηή πιεξνθνξία. 

Πξψηνλ, νη παξάκεηξνη ηεο κέγηζηεο ηαρχηεηαο ηνπ αιγνξίζκνπ ζηνλ νξηδφληην θαη 

θάζεην άμνλα, εμαξηψληαη απφ ην ειάρηζην πιάηνο θαη χςνο ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ εηθφλα 

αληίζηνηρα. Αλ ε κέγηζηε ηαρχηεηα ππεξβεί ην κέγεζνο ελφο αληηθεηκέλνπ ηφηε ππάξρεη ν 
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θίλδπλνο ν αιγφξηζκνο λα μεπεξάζεη εληειψο ην αληηθείκελν θαη ιαλζαζκέλα λα 

ραξαθηεξίζεη κηα πεξηνρή σο κε ελδηαθέξνπζα.  

Γεχηεξνλ, ε παξάκεηξνο ηεο επηηάρπλζεο ιεηηνπξγεί θαηά ην πξφηππν ΠΑΠΜ 

αζξνηζηηθά. Απηφ βνεζά ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ηειεζηήο ΣΚΠ απνηχρεη λα εμάγεη κεξηθά 

ππνςήθηα ραξαθηεξηζηηθά κέζα ζηε ζσζηή πεξηνρή ελδηαθέξνληνο λα κελ ππάξρεη κεγάιε 

αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο θαη ζπλεπψο λα κε ραζεί κεγάιν επηπιένλ θνκκάηη ηεο δεηνχκελεο 

πεξηνρήο. 

Σξίηνλ, αλ ν ηειεζηήο ΣΚΠ δίλεη ζαλ απνηέιεζκα έλα κεγάιν αξηζκφ απφ θίβδεια 

εηθνλνζηνηρεία (spurious pixels), ηφηε είλαη αλαπνηειεζκαηηθφ λα κεδελίδεηαη ηειείσο ζε 

θάζε ηέηνην εηθνλνζηνηρείν ε ηαρχηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ. Γηα απηφ ην ιφγν ε παξάκεηξνο 

ηεο επηβξάδπλζεο ιεηηνπξγεί πνιιαπιαζηαζηηθά, κεηψλνληαο γξήγνξα αιιά φρη ακέζσο 

ηελ ηαρχηεηα, ειαρηζηνπνηψληαο έηζη ην ππνινγηζηηθφ θφζηνο. Ζ ηηκή ηεο παξακέηξνπ 

εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηφζν ησλ θίβδεισλ φζν θαη ησλ ππνςεθίσλ πεξηνρψλ ζηελ 

εηθφλα. 

Οη ηειεπηαίεο παξάκεηξνη, ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ηνπ ΣΚΠ, εμαξηψληαη απφ ηνπο 

εμήο παξάγνληεο: ηηο δηαζηάζεηο ηνπ αληηθεηκέλνπ ζηελ εηθφλα θαη ηελ ειάρηζηε πεξηνρή 

πνπ πξέπεη λα επεμεξγαζηεί ψζηε λα εμάγεη αμηφπηζηα ζπκπεξάζκαηα ζχκθσλα κε ην 

δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθψλ Α. 

Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο ζπλνςίδνληαη ζην 

΢ρήκα 3.1.4. 

 

 

΢ρήκα 3.1.4. Οη αξρέο ιεηηνπξγίαο ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο 

acceleration

max velocity

deceleration

object region

acceleration

max velocity

deceleration

object region
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3.2. Αλγόπιθμορ Σαύηιζηρ Δικονοζειπών 

Ο αιγφξηζκνο ηαχηηζεο ησλ εηθνλνζεηξψλ ρξεζηκνπνηεί κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα 

ηελ ηαπηνπνίεζε κηαο δεδνκέλεο εηθνλνζεηξάο κε θάπνηα απφ ηηο θαηαρσξεκέλεο ζηε 

βάζε εηθνλνζεηξέο. Σν απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο θαηά κπινθ 

είλαη κηα δπαδηθή κάζθα κε πιεξνθνξία γηα ηα εηθνλνζηνηρεία ελδηαθέξνληνο ηεο εηθφλαο. 

Ζ πιεξνθνξία απηή απνζεθεχεηαη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ κε ζθνπφ αξγφηεξα λα γίλεηαη 

γξήγνξα ε αλάθιεζε, ζχγθξηζε θαη ελδερνκέλσο ηαπηνπνίεζε ησλ εηθφλσλ ηεο 

ηειενπηηθήο εθπνκπήο πνπ εμεηάδεηαη. Σν ζχζηεκα πνπ ζα εθαξκφδεη ηα παξαπάλσ φκσο 

πξέπεη λα απνθξίλεηαη ζε ζρεδφλ πξαγκαηηθφ ρξφλν, ζηνηρείν πνπ ζεκαίλεη πσο πξέπεη λα 

είλαη ηαρχ θαη απνηειεζκαηηθφ. Δμαηηίαο απηνχ, ε επηινγή ηεο εμαληιεηηθήο ζάξσζεο θαη 

ηαχηηζεο φισλ ησλ θαξέ ηεο εηθνλνζεηξάο δελ απνηειεί απνδεθηή ιχζε.  

΢εκαληηθφ ινηπφλ ζεκείν ηνπ αιγνξίζκνπ είλαη ε ππνδεηγκαηνιεςία πνπ γίλεηαη 

ζηα θαξέ. Παξαιείπνληαο έλαλ αξηζκφ απφ θαξέ κεηψλεηαη ην ππνινγηζηηθφ θνξηίν ελψ 

παξάιιεια ην θφζηνο ζε αμηνπηζηία είλαη αζήκαλην, αθνχ γεηηνληθά θαξέ έρνπλ πάξα 

πνιιέο νκνηφηεηεο κεηαμχ ηνπο.  

Γηα ηε ζχγθξηζε ησλ εηθφλσλ εηζφδνπ κε απηψλ ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, ππνινγίδεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα κεηαμχ ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ 

κπινθ. Έζησ θάζε εηθφλα ρσξίδεηαη ζε Κ κπινθ θαη επνκέλσο ην ηζηφγξακκα απηήο 

ζεσξνχκε πσο έρεη Κ θαιάζηα (bins). Δπίζεο, έζησ Hin ην ηζηφγξακκα εηθφλαο εηζφδνπ θαη 

Hi , 0 ≤ i ≤ M ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ απνζεθεπκέλσλ εηθνλνζεηξψλ ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Σν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

 

Ο δείθηεο  αλαθέξεηαη ζην j κπινθ ηνπ ηζηνγξάκκαηνο Hi. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακάησλ θάλεθε πσο ε εηθνλνζεηξά πνπ πεξηέρεη ηα θαξέ κε ην κηθξφηεξν κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα δελ είλαη πάληνηε ε ζσζηή. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε κηθξέο 

απνθιίζεηο ησλ θαξέ, ιφγσ ηεο δεηγκαηνιεςίαο, θαη ζην γεγνλφο φηη κπνξεί λα ππάξρεη 

θάπνην θαξέ άιιεο δηαθήκηζεο κε παξφκνηεο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο. Έηζη, νξίζηεθε έλα 

θαηψθιη (threshold) κε ζθνπφ ην δηαρσξηζκφ ησλ θαξέ πνπ παξνπζηάδνπλ νκνηφηεηεο κε 

ηελ εηθφλα εηζφδνπ. Γηα λα ζεσξεζεί κηα δηαθήκηζε ππνςήθηα, πξέπεη ην θαξέ ηεο κε ην 
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ρακειφηεξν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα λα κελ ππεξβαίλεη ην θαηψθιη απηφ. Όκσο, θαηά 

ηελ επεμεξγαζία κπνξεί λα βξεζεί θάπνην ηκήκα εηθνλνζεηξάο ην νπνίν λα είλαη θίβδειν 

(spurious candidate) αιιά παξ‘ φια απηά κε μεπεξλά ην θαηψθιη. Αληίζηνηρα κπνξεί λα 

ζπκβεί θαη ην αλάπνδν δειαδή γηα ηε ζσζηή δηαθήκηζε λα κε βξίζθνπκε θάπνην θαξέ πνπ 

λα είλαη φκνην κε απηφ πξνο αλαδήηεζε. Ο ιφγνο γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε ηνπ θίβδεινπ 

θαξέ είλαη πηζαλή νκνηφηεηα ζηε ζθελή ή ζηηο αθκέο ηεο εηθφλαο. ΢ηε δεχηεξε εμαηηίαο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο κπνξεί λα κελ ππάξρεη ην ζπγθεθξηκέλν θαξέ ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηα 

θνληηλά ηνπ θαξέ ιφγσ γξήγνξεο θίλεζεο ζηελ εηθφλα λα δηαθέξνπλ αξθεηά. Όκσο αιιαγή 

ηεο ηηκήο γηα ην θαηψθιη απηφ δε ιχλεη ην πξφβιεκα θαη έηζη νξίδνληαη ρξνληθά παξάζπξα 

επεμεξγαζίαο  θαη εθαξκφδεηαη ε αθφινπζε κέζνδνο ζχγθξηζεο φρη ελφο αιιά κηαο νκάδαο 

απφ θαξέ ζηε ζεηξά (Group of Frames).  

Απνζεθεχνληαη ηα δεδνκέλα ησλ ηζηνγξακκάησλ ησλ κπινθ γηα έλα ζχλνιν έζησ 

Τ δηαδνρηθψλ θαξέ ζχκθσλα κε παξάζπξν θχιηζεο ζηε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ. Έπεηηα, 

γίλεηαη έιεγρνο ζηε βάζε θαη ειέγρεηαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα γηα ηα Τ δηαδνρηθά 

θαξέ εμαζθαιίδνληαο φηη αθφκα θαη αλ θάπνην θαξέ ηεο εζθαικέλεο δηαθήκηζεο κνηάδεη 

κε απηφ ηεο εηζφδνπ ηεο εηθνλνζεηξάο, ε πηζαλφηεηα λα κνηάδνπλ θαη ηα ππφινηπα 

κεηψλεηαη αξθεηά. Γειαδή, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα γηα έλα 

θαξέ ηεο βάζεο αλαθέξεηαη ζην άζξνηζκα ησλ ζθαικάησλ γηα απηφ ην θαξέ θαη ησλ T-1 

επφκελσλ απφ ηελ ίδηα δηαθήκηζε, ζε ζρέζε πάληα κε ηελ αθνινπζία ησλ θαξέ απφ ηελ 

εηθνλνζεηξά εηζφδνπ. 

 

φπνπ Hin ην ηζηφγξακκα εηθφλαο εηζφδνπ θαη , ην ηζηφγξακκα ηνπ θαξέ j ηεο 

δηαθήκηζεο i ηεο βάζεο. Έηζη ν έιεγρνο πνπ γίλεηαη ζηελ νπζία είλαη έιεγρνο νκνηφηεηαο 

φρη ελφο κφλν θαξέ εηζφδνπ αιιά κηαο πεξηνρήο ζπλερφκελσλ θαξέ. ΢χκθσλα κε απηή ηελ 

ηερληθή, ηε ρξνληθή ζηηγκή t αληηζηνηρεί ζε παξάζπξν κεγέζνπο Σ σο εμήο. 

 

Σν ρξνληθφ απηφ παξάζπξν εθαξκφδεηαη ηφζν ζηε ξνή εηζφδνπ φζν θαη ζηηο 

δηαθεκίζεηο ηεο βάζεο. Όζνλ αθνξά ζηε ξνή εηζφδνπ ην ρξνληθφ απηφ παξάζπξν θπιίεηαη 

γξακκηθά ζχκθσλα κε ηελ θαλνληθή ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο, ελψ γηα λα γίλεη ηαχηηζε κε 

ηηο δηαθεκίζεηο ηεο βάζεο ππνινγίδεηαη ην αλ αθνινπζείηαη ε ίδηα ζπκπεξηθνξά.  
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Σέινο, γηα θάζε δηαθήκηζε ηεο βάζεο αλαδεηείηαη ην ειάρηζην κέζν ηεηξαγσληθφ 

ζθάικα (MSEmin)  δειαδή 

 

φπνπ F ην ζχλνιν ησλ θαξέ γηα κηα δηαθήκηζε. Απηφ απεηθνλίδεηαη θαη ζην ζρήκα 

3.2.1. πνπ αθνινπζεί. 

 

΢ρήκα 3.2.1. Δχξεζε ειαρίζηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο γηα κηα δηαθήκηζε ηεο 

βάζεο δεδνκέλσλ κε ρξήζε παξαζχξσλ θχιηζεο ζηε δηάζηαζε ηνπ ρξφλνπ 

Ζ δηαθήκηζε είλαη ππνςεθία γηα ηαχηηζε κφλν εάλ 

 

Παξάιιεια εθαξκφδεηαη θαη κηα δεχηεξε κέζνδνο ζχγθξηζεο βαζηζκέλε ζηηο 

ρξνλνζθξαγίδεο (timestamps) ηνπ θάζε θαξέ. Ζ ρξνλνζθξαγίδα δείρλεη ζε πνηα ρξνληθή 

ζέζε βξίζθεηαη έλα θαξέ ζηελ εηθνλνζεηξά θάπνηαο δηαθήκηζεο. Κάλνληαο έιεγρν ζηηο 

ρξνλνζθξαγίδεο ησλ θαξέ γηα θάζε ππνςήθηα δηαθήκηζε εμάγνληαη βνεζεηηθά ζηνηρεία γηα 

ην αλ είλαη ε ζσζηή δηαθήκηζε ή φρη. Απηφ γίλεηαη γηαηί αλακέλεηαη ε εχξεζε κηαο 

αθνινπζίαο ρξνλνζθξαγίδσλ ε νπνία λα είλαη γξακκηθή θαη αχμνπζα, κε ηελ θάζε 
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ρξνλνζθξαγίδα λα κελ απέρεη πνιχ απφ ηελ επφκελε. ΢πλεπψο, κφλν ζε πεξίπησζε πνπ 

δελ απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ απηφ ην κνληέιν ζεσξείηαη κηα δηαθήκηζε ππνςήθηα. Έηζη, 

απνξξίπηνληαη νη δηαθεκίζεηο πνπ αλ θαη κπνξεί λα έρνπλ ρακειφ κέζν ηεηξαγσληθφ 

ζθάικα πνπ λα κελ ππεξβαίλεη ην θαηψθιη, έρνπλ ηαπηηζηεί θαξέ απφ δηάζπαξηα ηκήκαηα 

ηεο ρσξίο ινγηθή αθνινπζία. Γηα ηε ζχγθξηζε απηή εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγψλσλ ζε ζπλδπαζκφ κε επξηζηηθέο ηερληθέο νη νπνίεο ειέγρνπλ ηελ ηηκή ησλ 

ρξνλνζθξαγίδσλ ζε ζρέζε κε ηελ αλακελφκελε. 

 

΢ρήκα 3.2.2. Γξαθήκαηα γηα ηηο ρξνλνζθξαγίδεο κηα αιεζνχο θαη κηαο θίβδειεο 

ππνςήθηαο δηαθήκηζεο ζε ζρέζε κε ηελ θαλνληθή αλακελφκελε κνξθή 

Όια ηα παξαπάλσ ινηπφλ, βνεζνχλ ζην λα βξίζθνληαη νη νκνηφηεηεο κεηαμχ ησλ 

θαξέ. Ζ δηαθήκηζε πνπ ηειηθά ζα αληηζηνηρεζεί ζε θάπνην ηκήκα ηεο ξνήο εηζφδνπ ζα 

είλαη απηή πνπ έρεη ηαπηηζηεί κε ηα πεξηζζφηεξα θαξέ ηεο ξνήο. Απηφ ππνινγίδεηαη 

νξίδνληαο δχν ζχλνια, ην αιεζέο T θαη ην ςεπδέο F. Αξρηθά φιεο νη δηαθεκίζεηο ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ είλαη ελ δπλάκεη ππνςήθηεο, νπφηε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην ζχλνιν Σ. Με ηελ 

έλαξμε ησλ ζπγθξίζεσλ θαη ηελ θχιηζε ησλ παξαζχξσλ, ππνινγίδνληαη ηα κέζα 

ηεηξαγσληθά ζθάικαηα φισλ ησλ δηαθεκίζεσλ ηνπ ζπλφινπ Σ. Οη δηαθεκίζεηο πνπ 

ππεξβαίλνπλ ην θαηψθιη MSEthres κεηαθέξνληαη ζην ζχλνιν F. Απηφ ζπλερίδεηαη γηα ηα 

επφκελα θαξέ πνπ εμεηάδνληαη κε ηα ρξνληθά παξάζπξα, κέρξη ε ξνή ή θάπνηα 

ηαπηνπνηεκέλε δηαθήκηζε λα θζάζεη ζην ηέινο ηεο είηε λα κελ ππάξρνπλ άιιεο 
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δηαθεκίζεηο ζην ζχλνιν Σ. Σφηε, γίλεηαη έιεγρνο γηα ηηο δηαθεκίζεηο πνπ έρνπλ απνκείλεη 

ζην Σ ψζηε λα δηαπηζησζεί αλ θάπνηα απφ απηέο κπνξεί λα αληηζηνηρεζεί ζην θνκκάηη ηεο 

ξνήο πνπ εμεηάζηεθε. Μηα δηαθήκηζε ζεσξείηαη φηη έρεη ηαπηηζηεί ζσζηά αλ ε δηάξθεηα 

πνπ έκεηλε ζην ζχλνιν Σ ζπκπίπηεη κε ηε δηάξθεηα πνπ έρεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη αλ ε 

αθνινπζία ζηηο ρξνλνζθξαγίδεο ηεο έρεη ηελ επηζπκεηή ζεηξά. Αιιηψο, είηε ζεσξείηαη φηη 

ην κέξνο ηεο ξνήο δελ ππάξρεη ζηε βάζε (ζεκεηψλεηαη σο «άγλσζηε» ξνή) είηε 

εκθαλίδεηαη πξνεηδνπνίεζε φηη κηα θαηαρσξεκέλε δηαθήκηζε ζηε βάζε εκθαλίζηεθε 

ζπκπηπγκέλε. 
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4. ΢ύζηημα 

΢ε απηφ ην θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο πεξηγξάθεηαη ην ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε ησλ πξναλαθεξζέλησλ κεζφδσλ γηα ηελ ηαχηηζε ησλ 

εηθνλνζεηξψλ.  

4.1. Σεσνικά Υαπακηηπιζηικά ΢ςζηήμαηορ 

Ζ γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ε γιψζζα ―C‖ θαη έγηλε 

ρξήζε ηεο πιαηθφξκαο ―Microsoft Visual Studio 2008 Professional Edition‖ [VS2008-Pro] 

. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ηε βηβιηνζήθε ―Open CV‖ (Open Source Computer Vision 

Library [OpenCV, 2010]), ε νπνία πεξηέρεη πιήζνο ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ επεμεξγαζία 

εηθφλσλ. Όζνλ αθνξά ζηε βάζε δεδνκέλσλ, έγηλε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

βάζεσλ δεδνκέλσλ ―MySQL‖ [MySQL, 2010], ελψ ε ζχλδεζε κε ην πξφγξακκα έγηλε κε 

ηε βνήζεηα ησλ βηβιηνζεθψλ ―mysql-connector-5.1.48― [MySQl connectors, 2010]. 

Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηήζεθε ην εξγαιείν ―PHPMyAdmin‖ [PHPMyAdmin, 2010] γηα ηε 

δηαρείξηζε θαη επηζθφπεζε ηεο βάζεο κε δηαθνκηζηή (server) ηνλ  ―Apache‖ [Apache, 

2010]. 

  

΢ρήκα 4.1.1. Γηάγξακκα επηζθφπεζεο γεληθήο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο 
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4.2. Βάζη Γεδομένυν 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ πνπ δεκηνπξγήζεθε έρεη ζθνπφ ηελ απνζήθεπζε ησλ 

δεδνκέλσλ θαη ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηηο δηαθεκίζεηο πνπ έρνπλ θαηαρσξεζεί. Όηαλ 

δίλεηαη κηα εηθνλνζεηξά πξνο ηαπηνπνίεζε, ειέγρεηαη ε βάζε γηα ηελ εχξεζε θάπνηαο 

θαηαρσξεκέλεο δηαθήκηζεο ζηελ εηθνλνζεηξά εηζφδνπ. Γηα λα επηηεπρζνχλ ηα παξαπάλσ 

δεκηνπξγήζεθαλ 2 πίλαθεο, νη ―ads‖ θαη ―frames‖. Ο πίλαθαο ads έρεη ηα εμήο πεδία: 

 ID 

Σν πεδίν απηφ απνηειεί θαη ην πξσηεχσλ θιεηδί ηνπ πίλαθα κηαο θαη είλαη κηα 

μερσξηζηή γηα θάζε δηαθήκηζε ηηκή, πνπ δίλνπκε φηαλ πξψην-δεκηνπξγνχκε ηελ 

εγγξαθή κηαο δηαθήκηζεο. 

 Name 

΢ην πεδίν απηφ ζεκεηψλεηαη ην φλνκα ηεο δηαθήκηζεο ή ηεο εηαηξίαο ζηελ νπνία 

αλαθέξεηαη. 

 Channel 

Σν θαλάιη απφ ην νπνίν πξνβιήζεθε. Παξφιν πνπ ν αιγφξηζκνο ηαπηνπνίεζεο δελ 

εμεηάδεη ην θαλάιη πξνβνιήο θαη κπνξεί λα κελ ππάξρεη, είλαη κηα πιεξνθνξία 

ρξήζηκε θπξίσο γηα ηνλ έιεγρν πεξηπηψζεσλ φπνπ πξνβάιιεηαη ε δηαθήκηζε απφ 

δηαθνξεηηθφ θαλάιη απφ απηφ πνπ ππάξρεη ζηε βάζε. 

 Seconds 

Ζ δηάξθεηα ηεο δηαθήκηζεο ζε δεπηεξφιεπηα. Οπζηαζηηθά απνζεθεχεη ην 

απνηέιεζκα ηεο δηαίξεζεο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ θαξέ ηεο δηαθήκηζεο κε ην 

25 πνπ είλαη ν αξηζκφο ησλ θαξέ αλά δεπηεξφιεπην ηνπ PAL ζήκαηνο.   

 Frames 

Ο αξηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ θαξέ γηα κηα δηαθήκηζε. 

 PricePerSec 

Ζ ηηκή ρξέσζεο αλά δεπηεξφιεπην πξνβνιήο. 

 FirstFrame 

Σν αλαγλσξηζηηθφ id ηνπ πίλαθα frames ηεο βάζεο γηα ην πξψην θαξέ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαθήκηζε. Υξεζηκεχεη ζηελ πινπνίεζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ θαη απνηειεί εμσηεξηθφ θιεηδί (foreign key) απφ ηνλ πίλαθα frames. 

 LastFrame 

Σν αλαγλσξηζηηθφ id ηνπ πίλαθα frames ηεο βάζεο γηα ην ηειεπηαίν θαξέ πνπ 

αληηζηνηρεί ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαθήκηζε. Δπίζεο, απνηειεί εμσηεξηθφ θιεηδί απφ 

ηνλ πίλαθα frames. 

Ο πίλαθαο frames έρεη ηα πεδία: 

 ID 

Σν αλαγλσξηζηηθφ ηνπ θάζε θαξέ. Απνηειεί θαη ην πξσηεχνλ θιεηδί ηνπ πίλαθα. 
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 Ads_id 

Σν αλαγλσξηζηηθφ (id) ηεο δηαθήκηζεο ε νπνία πεξηέρεη ην θαξέ. Δίλαη εμσηεξηθφ 

θιεηδί απφ ηνλ πίλαθα  ads. 

 Name 

Πεξηέρεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ εηθφλαο πνπ αλαθέξεηαη ζην θαξέ. 

 

 Stats 

Σν πεδίν απηφ έρεη ηα δεδνκέλα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο 

΢άξσζεο. Δίλαη ην πην ζεκαληηθφ πεδίν κηαο θαη έρεη φια ηα δεδνκέλα πάλσ ζηα 

νπνία γίλεηαη ε ζχγθξηζε δχν θαξέ κέζσ ηνπ ππνινγηζκνχ ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. Ζ κνξθή ησλ δεδνκέλσλ είλαη έλαο αξηζκφο γηα θάζε 

κπινθ, πνπ δειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αθκψλ ηεο κάζθαο ζηελ αληίζηνηρε πεξηνρή. 

 Time 

Ζ ρξνλνζθξαγίδα (timestamp) ηνπ θάζε θαξέ. Ο αξηζκφο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ρξνληθνχ ζεκείνπ ζην νπνίν βξίζθεηαη θάπνην θαξέ ζε 

ζρέζε κε ηα ππφινηπα. 

 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ ινηπφλ, ν πίλαθαο ads πεξηέρεη εγγξαθέο γηα ηηο δηαθεκίζεηο 

ελψ ν πίλαθαο frames έρεη ηα θαξέ φισλ ησλ δηαθεκίζεσλ. Με ηα εμσηεξηθά θιεηδηά 

(ads_id) κπνξεί λα γίλεη ε αληηζηνίρεζε ηνπ θάζε θαξέ κε ηε δηαθήκηζε ζηελ νπνία 

αλήθεη. Να ζεκεησζεί αθφκα, πσο ε ρξήζε ησλ εμσηεξηθψλ θιεηδηψλ βνεζά θαη ζην λα 

είλαη πην ζσζηά δνκεκέλε ε βάζε θαη φηαλ γηα παξάδεηγκα δηαγξαθεί κηα δηαθήκηζε απφ 

ηνλ πίλαθα ads, ηφηε λα ζβήλνληαη θαη νη εγγξαθέο ηνπ πίλαθα frames ησλ θαξέ πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηελ δηαθήκηζε απηή.  
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Δηθφλα 4.2.1. ΢ηηγκηφηππν κέξνπο ησλ εγγξαθψλ ηνπ πίλαθα ―ads‖ ηεο βάζεο 

 

Δηθφλα 4.2.2. ΢ηηγκηφηππν κέξνπο ησλ εγγξαθψλ ηνπ πίλαθα ―frames‖ ηεο βάζεο 
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Δηθφλα 4.2.3. Σν ζρεζηαθφ δηάγξακκα (schema) ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

4.3. Δπεξεπγαζία Δικόναρ 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα παξνπζηαζηνχλ νη βαζηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ θαη ηνλ ηξφπν εμαγσγήο ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξνληνο (Regions 

of Interest) βάζεη πεξηγξαθέα αθκψλ (edge descriptor).   

Αξρηθά, ε εηθφλα θνξηψλεηαη φρη ζε έγρξσκε αιιά ζε αζπξφκαπξε κνξθή, κε 

απνρξψζεηο ηνπ γθξίδνπ βάζνπο 8-bit. Απηφ γίλεηαη γηαηί ε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηεο 

εηθφλαο αξθεί λα γίλεη ζε έλα θαλάιη θαη φρη θαη ζηα 3 θαλάιηα RGB (Red Green Blue) 

φπσο είλαη αξρηθά.  

Δπφκελν βήκα είλαη ε εχξεζε ησλ αθκψλ ηεο εηθφλαο, αθνχ απηφ ζα είλαη ην 

θξηηήξην ζχκθσλα κε ην νπνίν ζα εμεηάδεηαη αλ ππάξρεη ηαχηηζε ησλ θαξέ θαη θαη‘ 

επέθηαζε ησλ δηαθεκίζεσλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν ινηπφλ γίλεηαη ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ 

Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο ν νπνίνο επηιέγεηαη αληί ηεο ρξήζεο θάπνηνπ έηνηκνπ αιγνξίζκνπ 

ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο ηνπ λα βξίζθεη γξήγνξα ηεο αθκέο κηαο εηθφλαο παξαιείπνληαο ηα 

θνκκάηηα πνπ δελ πεξηέρνπλ πιεξνθνξία. Σα βαζηθά ζεκεία ηεο πινπνίεζήο ηνπ 

πεξηγξάθνληαη ζηε ζπλέρεηα. 
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Σν παξάζπξν θχιηζεο νξίδεηαη λα είλαη ίζν κε 37x28 δειαδή 37 εηθνλνζηνηρεία 

(pixels) πιάηνο θαη 28 εηθνλνζηνηρεία χςνο. Παξάιιεια έρνπλ νξηζηεί θαη νη απαξαίηεηεο 

παξάκεηξνη γηα ηελ Δπαγσγηθή ΢άξσζε, δειαδή ε κέγηζηε ηαρχηεηα ίζε κε 20 

εηθνλνζηνηρεία θαη ε αξρηθή ηαρχηεηα ίζε κε 37 εηθνλνζηνηρεία, φζν θαη ην πιάηνο ηνπ 

παξαζχξνπ θχιηζεο. ΢ην παξάζπξν πνπ νξίδεηαη θάζε θνξά εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο 

―Canny‖ [Canny, 2010] γηα αλίρλεπζε αθκψλ. Αλ ην απνηέιεζκα πεξηέρεη πνιιέο αθκέο 

ηφηε ην παξάζπξν πνπ νξίδεηαη απφ ην θεληξηθφ ηνπ εηθνλνζηνηρείν παίξλεη άζπξν ρξψκα 

ζηελ δπαδηθή κάζθα, αιιηψο παξακέλεη καχξν.  

Έπεηηα, ην απνηέιεζκα ηνπ αιγνξίζκνπ επαγσγηθήο ζάξσζεο, δειαδή ε δπαδηθή 

κάζθα κε ηελ πιεξνθνξία γηα ηηο αθκέο, ρσξίδεηαη ζε 99 κπινθ. Υσξίδνληαο ηελ εηθφλα 

ζε 99=11x9 ηκήκαηα επηηπγράλεηαη ηα ηειηθά δεδνκέλα λα είλαη έλαο πίλαθαο αθεξαίσλ 

11x9 φπνπ θάζε αξηζκφο ππνδειψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ αθκψλ αλά θαξέ, ή αιιηψο πφζα 

εηθνλνζηνηρεία ζην αληίζηνηρν ηκήκα ηεο εηθφλαο είλαη ιεπθά αληί γηα καχξα. Σέινο, λα 

ζεκεησζεί πσο επεηδή ν αιγφξηζκνο πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηνο θαη αλεπεξέαζηνο απφ ην 

θαλάιη πξνβνιήο, παξαιείπεηαη έλα κέξνο απφ ην πάλσ αξηζηεξά θνκκάηη ηεο εηθφλαο κηαο 

θαη ζε απηφ ην ζεκείν εκθαλίδεηαη ην ζήκα ηνπ θαλαιηνχ ην νπνίν πξνβάιεη ηε δηαθήκηζε.  

 

΢ρήκα 4.3.1. Σα βήκαηα ηνπ αιγνξίζκνπ γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο πιεξνθνξίαο κηαο 

εηθφλαο εηζφδνπ 
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4.4. ΢ύζηημα ηαςηοποίηζηρ εικονοζειπών ηηλεοπηικού ζήμαηορ 

Δίλαη επίζεο ζεκαληηθή θαη ε βαζηθή δνκή ηνπ ππφινηπνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο 

θαη ν ηξφπνο πινπνίεζεο ησλ αιγνξίζκσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζηα πξνεγνχκελα 

θεθάιαηα. 

Αξρηθά, θαηά ηελ αλάιπζε ηεο εηθνλνζεηξάο εηζφδνπ δε δηαβάδνληαη φια ηα θαξέ 

πνπ πεξηέρεη. ΢χκθσλα κε ηα ηξέρνληα ηερλνινγηθά δεδνκέλα ηνπ ζήκαηνο PAL ζηελ 

ηειεφξαζε, ε πξνβνιή γίλεηαη κε ξπζκφ 25 θαξέ ην δεπηεξφιεπην [PAL, 2010]. Απηφ 

ζεκαίλεη πσο ζε κηα αθνινπζία εηθφλσλ νη αιιαγέο απφ ην έλα θαξέ ζην επφκελν είλαη 

πάξα πνιχ κηθξέο. Έηζη, εθαξκφδεηαη δεηγκαηνιεςία κε ζηαζεξφ ξπζκφ 6 θαξέ αλά 

δεπηεξφιεπην ζηελ επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ. Δπηπιένλ, ην ρξνληθφ παξάζπξν θχιηζεο 

νξίδεηαη ίζν κε 3 θαξέ. Σα παξαπάλσ νδεγνχλ ηε δεηγκαηνιεςία λα έρεη ηε κνξθή πνπ 

απεηθνλίδεηαη ζην αθφινπζν ζρήκα :  

 

΢ρήκα 4.4.1. Γεηγκαηνιεςία γηα ηα θαξέ εηζφδνπ 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ηαπηνπνηείηαη κηα δηαθήκηζε γίλεηαη κε ηα ζχλνια αιεζψλ 

θαη ςεπδψλ ππνςεθίσλ φπσο παξνπζηάζηεθαλ ζην Κεθάιαην 4. Να ζεκεησζεί κφλν πσο 

γηα λα απνζπξζεί κηα δηαθήκηζε απφ ην ζχλνιν ησλ ςεπδψλ ππνςεθίσλ δελ αξθεί λα 

απνηχρεη ζηνλ έιεγρν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο κηα θνξά αιιά ζπλερφκελεο 

θνξέο. Αθφκα, κηα δηαθήκηζε ηαπηνπνηείηαη αλ έρνπκε βξεη ηνπιάρηζηνλ ηα κηζά θαξέ ηεο 

ζηελ αθνινπζία. 
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Όζνλ αθνξά ζηηο δηαθεκίζεηο κε ηηο νπνίεο ειέγρεηαη θαη ζπγθξίλεηαη ε 

εηθνλνζεηξά εηζφδνπ, ν έιεγρνο κε φια ηα πηζαλά θαξέ είλαη αξθεηά ρξνλνβφξνο αιιά θαη 

άζθνπνο. ΢ηελ αξρή θαη ζηε γεληθή πεξίπησζε πνπ νη ιίζηεο κε ηηο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο 

είλαη άδεηεο, δηεμάγεηαη έιεγρνο ζε φια ηα θαξέ πνπ είλαη ζηα πξψηα δεπηεξφιεπηα κηαο 

δηαθήκηζεο απφ ηε βάζε. Αλ ππάξρνπλ κεξηθέο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο αιιά θακία εμ‘ 

απηψλ δελ είλαη ηαπηνπνηεκέλε, ηφηε γίλεηαη έιεγρνο ζηα θαξέ ηνπο πνπ πεξηέρνληαη ζε έλα 

ρξνληθφ παξάζπξν γχξσ απφ ηε ρξνλνζθξαγίδα ηνπ ηειεπηαίνπ ηαπηνπνηεκέλνπ θαξέ. 

Παξάιιεια, ζε απηή ηε πεξίπησζε, ζπλερίδεηαη ν έιεγρνο κε ηηο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο 

απφ ηε βάζε αιιά κε κηθξφηεξν αληίζηνηρν ρξνληθφ παξάζπξν. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη απηφ 

είλαη γηα λα αληηκεησπηζηεί ην ελδερφκελν κεηά απφ έλα άγλσζην θνκκάηη ηεο 

εηθνλνζεηξάο λα αθνινπζεί κηα θαηαρσξεκέλε δηαθήκηζε, ε νπνία ρσξίο απηφ ηνλ έιεγρν 

δε ζα κπνξνχζε λα εηζέιζεη ζην ζχλνιν ησλ πηζαλψλ ππνςεθίσλ θαη ηειηθψο λα 

ηαπηνπνηεζεί. Σέινο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν αιγφξηζκνο έρεη βξεη πάλσ απφ ηα κηζά θαξέ 

κηαο δηαθήκηζεο, ηφηε ηε ζεσξεί ζσζηά ηαπηνπνηεκέλε θαη ζπλερίδεη κέρξη απηή λα 

ηειεηψζεη, ειέγρνληαο πιένλ κφλν ηηο δηαθεκίζεηο πνπ είλαη ζηα ζχλνια κε ηηο ππνςήθηεο. 

΢πλνπηηθά ην πξφγξακκα ιεηηνπξγεί ζηηο εμήο 3 θαηαζηάζεηο : 

 Καηάζηαζη Γενικός Έλεγχος Βάζης : Αξρηθνπνίεζε παξαζχξσλ θχιηζεο ζην ρξφλν 

θαη έιεγρνο φισλ ησλ αξρηθψλ θαξέ ηεο βάζεο εληφο ησλ παξαζχξσλ απηψλ. 

 Καηάζηαζη Ειδικός Έλεγχος Υποψηθίων και Βάζης : Αξρηθνπνίεζε απζηεξφηεξσλ 

παξαζχξσλ θχιηζεο θαη έιεγρνο φισλ ησλ αξρηθψλ θαξέ ηεο βάζεο θαζψο θαη ησλ 

ππνςεθίσλ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα γηα ηε ρξνληθή ζηηγκή. 

 Καηάζηαζη Έλεγχος Υποψηθίων : Έιεγρνο κφλν ησλ θαξέ ησλ ππνςεθίσλ 

δηαθεκίζεσλ εληφο ησλ παξαζχξσλ θχιηζεο. 
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΢ρήκα 4.4.2. Γηάγξακκα θαηαζηάζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Σειηθά, φηαλ νινθιεξσζεί ε ηαπηνπνηεκέλε δηαθήκηζε ειέγρνπκε έλα κεηξεηή πνπ 

έρεη νξηζηεί γηα λα ππνινγίζεη ηε δηάξθεηα πνπ έπαημε ζε ζρέζε κε ηε ζπλνιηθή δηάξθεηα 

ηεο δηαθήκηζεο φπσο απηή είλαη θαηαρσξεκέλε ζηε βάζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δηαθνξά 

ηεο δηάξθεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ 1,5 δεπηεξφιεπηα, ηφηε εκθαλίδεηαη θαηάιιειν 

πξνεηδνπνηεηηθφ κήλπκα γηα πηζαλή αιινίσζε ηεο δηαθήκηζεο. Όζνλ αθνξά ζηα θνκκάηηα 

πνπ δελ έρνπλ ηαπηνπνηεζεί, αλ ε δηάξθεηα ηνπο ππεξβαίλεη ηα 2,5 δεπηεξφιεπηα ηφηε 

ραξαθηεξίδνληαη σο άγλσζην θνκκάηη ηεο εηθνλνζεηξάο πάιη κε ηελ εκθάληζε θαηάιιεινπ 

κελχκαηνο.  

4.5. Πεπιγπαθή κώδικα ηος ππογπάμμαηορ 

Ο θψδηθαο ηνπ πξνγξάκκαηνο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν ιεηηνπξγίεο εθηέιεζεο. 

Σελ επεμεξγαζία εηθνλνζεηξψλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ 
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επεμεξγαζία εηθνλνζεηξψλ κε ζθνπφ ηελ ηαχηηζε ηνπο κε ηηο απνζεθεπκέλεο εηθνλνζεηξέο. 

Αθνινπζεί ην UML δηάγξακκα θιάζεσλ ηνπ θψδηθα πνπ εθηειείηαη. 

 

΢ρήκα 4.5.1. Γηάγξακκα θιάζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 4.5.1. νη ζπλαξηήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

ρσξηζκέλεο αλάινγα κε ηε ιεηηνπξγία πνπ επηηεινχλ. Αλαιπηηθφηεξα, νη ζπλαξηήζεηο 

κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζχκθσλα κε ην παξαπάλσ ζρήκα σο εμήο : 

 Δπεξεπγαζία Δικόναρ (Image Analysis) 

΢ε απηή ηε θαηεγνξία εληάζζνληαη νη ζπλαξηήζεηο νη νπνίεο έρνπλ λα θάλνπλ κε 

ηελ επεμεξγαζία ησλ θαξέ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. 

 OCS ()  

Ζ ζπλάξηεζε πινπνίεζεο ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο. Γέρεηαη 

σο είζνδν κηα εηθφλα θαη επηζηξέθεη κηα δπαδηθή κάζθα κε ηε πιεξνθνξία 

γηα ηηο πεξηνρέο ελδηαθέξνληνο. 

 makestats() 

Γεκηνπξγεί ηνλ πίλαθα ησλ δεδνκέλσλ γηα ηηο αθκέο βαζηζκέλν ζηελ 

πιεξνθνξία ηεο δπαδηθήο κάζθαο. 
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 canny() 

Τινπνηεί ηνλ αιγφξηζκν Canny γηα εχξεζε αθκψλ ζε κηα εηθφλα. 

Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ ζπλάξηεζε OCS σο πεξηγξαθέαο αθκψλ. 

 countpixels() 

Βνεζεηηθή ζπλάξηεζε ε νπνία κεηξά ηνλ αξηζκφ ησλ ιεπθψλ 

εηθνλνζηνηρείσλ ζε κηα πεξηνρή ηεο εηθφλαο. 

 Βάζη δεδομένυν (Database) 

Οη ζπλαξηήζεηο ηεο θαηεγνξίαο απηήο βνεζνχλ ζηελ επηθνηλσλία κε ηε βάζε 

δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ή άληιεζε πιεξνθνξηψλ. Γηα ηε 

ζχλδεζε κε ηε βάζε ρξεζηκνπνηνχληαη επηπιένλ θαη νη ζπλαξηήζεηο ηεο 

βηβιηνζήθεο ηεο MySQL. 

 insertad ()  

Ζ ζπλάξηεζε απηή εηζάγεη κηα λέα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα ads ηεο βάζεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εηθνλνζεηξά κηαο λέαο δηαθήκηζεο. 

 insertframe() 

 Ζ ζπλάξηεζε απηή εηζάγεη κηα λέα εγγξαθή ζηνλ πίλαθα frames ηεο βάζεο 

πνπ αληηζηνηρεί ζε έλα λέν θαξέ κηαο δηαθήκηζεο. 

 updatead ()  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εηζαγσγήο φισλ ησλ θαξέ γηα κηα δηαθήκηζε 

απηή ε ζπλάξηεζε θαιείηαη γηα λα ελεκεξψζεη ηα ππφινηπα πεδία 

ζηαηηζηηθψλ ηνπ πίλαθα ads. 

 getadinfo 

Βνεζεηηθή ζπλάξηεζε πνπ επηζηξέθεη ηνλ αξηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ θαξέ γηα 

κηα δηαθήκηζε. Υξεζηκνπνηείηαη απφ ηε makecandits() ζηε ηαχηηζε 

εηθνλνζεηξψλ. 

 Σαύηιζη εικονοζειπών (video matching) 

Γηα ηελ ηαχηηζε ησλ εηθνλνζεηξψλ εθαξκφδνληαη νη αιγφξηζκνη πνπ πεξηγξάθεθαλ 

ζην Κεθάιαην 4.4. Απηνί πεξηιακβάλνπλ ηνπο ειέγρνπο θαηαζηάζεσλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ηελ εχξεζε ππνςεθίσλ δηαθεκίζεσλ θαη ηνπο ππνινγηζκνχο γηα ην 

κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαζψο θαη γηα ηελ αθνινπζία ησλ ρξνλνζθξαγίδσλ. 

 makecandits ()  

Με ηε ζπλάξηεζε απηή δεκηνπξγνχληαη νη ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο θαη 

αξρηθνπνηνχληαη θαηάιιεια φια ηα πεδία ηεο αληίζηνηρεο δνκήο 

δεδνκέλσλ πνπ έρεη νξηζηεί. 

 getcandits () 

Ζ getcandits δηαρεηξίδεηαη ηηο ιίζηεο Αιεζψλ θαη Φεπδψλ Τπνςεθίσλ θαη 

είλαη ππεχζπλε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ απνηειέζκαηνο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ 

ζθάικαηνο. Δδψ γίλεηαη ε ηαχηηζε ησλ εηθνλνζεηξψλ. 

 Γομή Γεδομένυν διαθημίζευν (candidates queue struct) 

Γηα ην ρεηξηζκφ ησλ δηαθεκίζεσλ θαη φισλ ησλ δεδνκέλσλ πνπ ηηο αθνξνχλ ήηαλ 

αλαγθαία ε δεκηνπξγία κηαο λέαο δνκήο πνπ λα εμππεξεηεί ηηο αλάγθεο απηέο. 

Βαζηθφ ζηνηρείν είλαη ε δνκή queueNode ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κηα νληφηεηα 

δηαθεκηζηηθήο εηθνλνζεηξάο θαη έρεη ηα εμήο πεδία : 
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- int id; 

Σν αλαγλσξηζηηθφ id ηεο δηαθήκηζεο ζηνλ πίλαθα ads ηεο βάζεο 

δεδνκέλσλ. 

- bool found; 

Αιεζέο αλ έρεη ηαπηηζηεί ε δηαθήκηζε θαη ςεπδέο δηαθνξεηηθά. 

- int start; 

Απνζεθεχεη ην ζεκείν έλαξμεο ηεο δηαθήκηζεο. 

- int counter; 

- Μεηξεηήο ηεο δηάξθεηαο γηα ηελ νπνία ε δηαθήκηζε ήηαλ ζην ζχλνιν 

Αιεζψλ ππνςεθίσλ. 

- int falsecounter; 

Μεηξεηήο ηεο δηάξθεηαο γηα ηελ νπνία ε δηαθήκηζε ήηαλ ζην ζχλνιν 

Φεπδψλ ππνςεθίσλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηνλ κεηξεηή counter κπνξεί 

λα ππνινγίζηεη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα πξνβνιήο ηεο δηαθήκηζεο. 

- int totalfrm; 

Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θαξέ. 

- double mse; 

Σν άζξνηζκα ησλ ηηκψλ γηα ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαζελφο 

θαξέ ηεο δηαθήκηζεο. 

- int timestamp;  

Ζ ρξνλνζθξαγίδα ηνπ πην πξφζθαηα ηαπηηζκέλνπ θαξέ. 

- int state; 

Αλάινγα κε ηε ηηκή απηήο ηεο κεηαβιεηήο ηα θαηψθιηα γηα ην κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα θαη ηηο ρξνλνζθξαγίδεο νξίδνληαη θαηάιιεια. 

- int * times; 

Πίλαθαο πνπ απνζεθεχεη ηηο ρξνλνζθξαγίδεο ησλ θαξέ πνπ έρνπλ 

ήδε ηαπηηζηεί ψζηε λα κελ γίλεηαη εθ λένπ έιεγρνο γηα απηά ηα θαξέ. 

- int toptms; 

Βνεζεηηθφο κεηξεηήο ησλ θνξψλ πνπ ε δηαθήκηζε βξηζθφηαλ ζηελ 

θνξπθή ηεο ιίζηαο ησλ ππνςεθίσλ δηαθεκίζεσλ. 

- struct queueitem *next; 

Γείθηεο ζην θφκβν ηεο επφκελεο δηαθήκηζεο πνπ αθνινπζεί ζην 

αηλίζηνηρν ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ. 

 

Γηα ηε δηεπθφιπλζε ζηνλ ρεηξηζκφ ησλ αλσηέξσ δεδνκέλσλ έρνπλ νξηζηεί νη 

αθφινπζεο ζπλαξηήζεηο : 

 

 queue_create ()  

΢πλάξηεζε γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζπλφισλ Αιεζψλ θη Φεπδψλ 

ππνςεθίσλ. 

 queue_push () 

Δηζάγεη ηνλ θφκβν κηαο δηαθήκηζεο ζε κία ιίζηα ππνςεθίσλ. 

 queue_emptyall () 

Γηαγξάθεη φινπο ηνπο θφκβνπο απφ κηα ιίζηα. 

 queue_clearall () 

Γηαγξάθεη φινπο ηνπο θφκβνπο πνπ δελ πιεξνχλ ηηο θαηάιιειεο 

πξνππνζέζεηο σο πξνο ηεο δηάξθεηα. 
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 delete_node () 

Γηαγξάθεη ην θφκβν ν νπνίνο έρεη αλαγλσξηζηηθφ id ίζν κε ηελ είζνδν ηεο 

ζπλάξηεζεο. 

 listsort () 

΢πλάξηεζε ηαμηλφκεζεο ησλ θφκβσλ. 

 compare ()  

Σν θξηηήξην ηαμηλφκεζεο γηα ηελ παξαπάλσ ζπλάξηεζε. 

 exists () 

Ζ αλαδεηά κηα δηαθήκηζε κε έλα δνζκέλν αλαγλσξηζηηθφ ζε έλα ζχλνιν 

ππνςεθίσλ δηαθεκίζεσλ.  

 top () 

Ζ αλαδεηά κηα δηαθήκηζε κε θξηηήξην ηελ χπαξμε ζηε θνξπθή ηεο ιίζηαο 

ησλ ππνςεθίσλ κεηά ηελ ηαμηλφκεζε. 

 print_queue () 

Βνεζεηηθή ζπλάξηεζε γηα ηελ ηχπσζε ζηελ νζφλε φισλ ησλ δηαθεκίζεσλ 

ζε θάπνην ζχλνιν ππνςεθίσλ θαη ησλ ζηνηρείσλ ηνπο. 

 Τπολογιζμόρ μέζος ηεηπαγυνικού ζθάλμαηορ (mse comparison) 

΢ε απηήλ ηελ θαηεγνξία εληάζζνληαη νη ζπλαξηήζεηο πνπ ζπγθξίλνπλ ηελ 

εηθνλνζεηξά εηζφδνπ κε ηηο απνζεθεπκέλεο ζηε βάζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο. 

 findminmse ()  

Ζ ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηελ εχξεζε ηνπ θαξέ κε ην 

ρακειφηεξν κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα γηα κηα δηαθήκηζε. Δδψ 

εθαξκφδεηαη ε ηερληθή κε ηα ρξνληθά παξάζπξα ζην ζχλνιν απφ θαξέ 

(group of frames). 

 msecompare ()  

Ο ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο γηα ζχκθσλα κε ηνλ 

ηχπν (3) ηνπ Κεθαιαίνπ 3.2. 

 Γιασείπιζη απσείυν (File Management) 

Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηνπο θαθέινπο 

κε πεξηερφκελν ηελ δεηνχκελε εηθνλνζεηξά. Ζ αλάγλσζε ησλ εηθφλσλ γίλεηαη 

νκαιά θαη δηαδνρηθά κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ θαθέισλ. Δδψ πξαγκαηνπνηείηαη ε 

θιήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ή ηαχηηζε ηεο εηθνλνζεηξάο. 

 filestore ()  

Ζ θαηάιιειε ζπλάξηεζε γηα ηελ απνζήθεπζε κηαο εηθνλνζεηξάο. 

 filestats ()  

Ζ δηαρείξηζε ησλ θαθέισλ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηαχηηζεο ηεο εηθνλνζεηξάο 

εθηειείηαη απφ απηή ηε ζπλάξηεζε.  

 framestats ()  

Ζ ζπλάξηεζε απηή θαιείηαη απφ ηε ζπλάξηεζε filestats θαη είλαη ππεχζπλε 

γηα ην δηάβαζκα ησλ θαξέ απφ ην πξφγξακκα. Δπίζεο, κεηά ην δηάβαζκα 

ησλ θαξέ θαιεί ηηο αληίζηνηρεο ζπλαξηήζεηο ησλ θαηεγνξηψλ γηα ηελ 

επεμεξγαζία εηθφλαο θαη ηελ ηαχηηζε ηεο εηθνλνζεηξάο. 
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 Κςπίυρ Ππόγπαμμα (main) 

΢ην θπξίσο πξφγξακκα ν ρξήζηεο εηζάγεη 2 εηζφδνπο. Ζ πξψηε αθνξά ζηε 

δηεχζπλζε ζηνλ ππνινγηζηή πνπ πεξηέρεη ηα αξρεία ηεο εηθνλνζεηξάο εηζφδνπ. Ζ 

δεχηεξε αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή ηεο ιεηηνπξγίαο πνπ ζα εθηειέζεη γηα ηελ 

εηθνλνζεηξά πνπ δφζεθε. Οη δηαζέζηκεο ιεηηνπξγίεο είλαη απνζήθεπζε ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη πξνζπάζεηα ηαχηηζεο ηεο εηθνλνζεηξάο. 
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5. Παπάδειγμα Λειηοςπγίαρ ΢ςζηήμαηορ 

Βιέπνληαο έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο, κπνξεί λα γίλεη πην 

εχθνια θαηαλνεηφο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ιεηηνπξγεί ν αιγφξηζκνο Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο, 

αιιά θαη ν ηξφπνο εχξεζεο θαη ηαπηνπνίεζεο ηειηθά ηεο ζσζηήο δηαθήκηζεο.  

5.1. Παπάδειγμα ηςπικήρ λειηοςπγίαρ 

΢ην παξάδεηγκα πνπ εθηειέζακε, δεηνχκελε εηθνλνζεηξά είλαη ε δηαθήκηζε γηα έλα 

πξντφλ ζηε θαηεγνξία ηξνθίκσλ, ηεο νπνίαο κηα απιή αθνινπζία εηθφλσλ είλαη: 

 

Δηθφλα 5.1.1. Θεκαηηθή αθνινπζία εηθφλσλ (storyboard) ηεο αξρηθήο δηαθήκηζεο 

΢πλνιηθά ε δηαθήκηζε έρεη 461 θαξέ θαη δεδνκέλνπ φηη έλα δεπηεξφιεπην 

αληηζηνηρεί ζε 25 θαξέ, δηαξθεί 18,4 δεπηεξφιεπηα. ΢ηε βάζε δεδνκέλσλ είλαη 

απνζεθεπκέλα δεδνκέλα γηα 116 θαξέ απηήο, αθνχ φπσο έρεη αλαθεξζεί ε δεηγκαηνιεςία 

γίλεηαη θάζε 4 θαξέ ή αιιηψο 6 θαξέ ην δεπηεξφιεπην (ζπλεπψο θαξέ). 

Ξεθηλψληαο  ν αιγφξηζκνο κεηαηξέπεη θάζε εηθφλα πνπ δηαβάδεη απφ ηελ αθνινπζία  

ζε αζπξφκαπξε κε απνρξψζεηο γθξίδνπ βάζνπο 8-bit, γηα λα ηελ επεμεξγαζηεί. 
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Δηθφλα 5.1.2. Απνζήθεπζε εηθφλαο εηζφδνπ απφ έγρξσκε ζε αζπξφκαπξε γηα ηελ 

επεμεξγαζία 

Έπεηηα, εθηειείηαη ν αιγφξηζκνο επαγσγηθήο ζάξσζεο ψζηε λα βξεζνχλ νη πεξηνρέο 

πνπ πεξηέρνπλ πιεξνθνξία, δειαδή νη πεξηνρέο κε κεγάιν πιήζνο αθκψλ. Μεηά ηελ 

εχξεζε απηψλ ησλ πεξηνρψλ, ζρεκαηίδεηαη ε δπαδηθή κάζθα (binary mask) ηεο αξρηθήο 

εηθφλαο, ε νπνία έρεη ηελ πιεξνθνξία πνπ επέζηξεςε ν αιγφξηζκνο  επαγσγηθήο ζάξσζεο. 

Ζ κάζθα γηα ηελ παξαπάλσ εηθφλα αθνινπζεί. 

 

 

Δηθφλα 5.1.3. Γπαδηθή κάζθα ηεο εηθφλαο εηζφδνπ, κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ 

επαγσγηθήο ζάξσζεο 

Παξαηεξεί θαλείο πσο ν αιγφξηζκνο ζσζηά απνκφλσζε ην θεληξηθφ θνκκάηη ηεο 

εηθφλαο, αθνχ ζε εθείλν ην ζεκείν έρνπκε κεγάιν πιήζνο αθκψλ. Δπίζεο, λα ζεκεησζεί 

πσο ην θνκκάηη φπνπ εκθαλίδεηαη ην θαλάιη πνπ πξνβάιιεη ηε δηαθήκηζε ζσζηά έρεη 

παξαιεηθζεί απφ ηελ κάζθα.  
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Έπεηηα ν αιγφξηζκφο αλαηξέρεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ γηα λα βξεη πνηεο δηαθεκίζεηο 

είλαη ππνςήθηεο γηα λα έρνπλ δψζεη ηελ παξαπάλσ κάζθα. Ο αιγφξηζκνο βξίζθεη 8 

ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο κε ηα εμήο αλαγλσξηζηηθά : 

 

ID = 28 ID = 110 ID = 107 ID = 79 

    

    

ID = 61 ID = 57 ID = 21 ID = 3 

    

    

Δηθφλα 5.1.4. Υαξαθηεξηζηηθά θαξέ ππνςήθησλ δηαθεκίζεσλ 

Ζ επηινγή απηψλ ησλ ππνςεθίσλ έγηλε γηαηί φπσο θαίλεηαη ζηηο θσηνγξαθίεο, είλαη 

δηαθεκίζεηο πνπ ε κάζθα ηνπο έρεη αξθεηέο νκνηφηεηεο κε απηή ηεο δηαθήκηζεο πνπ 

αλαδεηνχκε, δειαδή ζπγθεληξσκέλε πιεξνθνξία ζην θεληξηθφ κέξνο ηεο εηθφλαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίζηεθε ε ηηκή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο ηεο 

θάζε θσηνγξαθίαο ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή, παίξλνληαο ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα. 
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Πίλαθαο 5.1.1. Σηκέο γηα ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ησλ ππνςήθησλ σο πξνο ηελ αξρηθή 

δηαθήκηζε 

Ad - ID 28 110 107 79 61 57 21 3 

MSE 259.892 233.050 15.618 232.940 163.048 243.635 247.376 252.423 

 

Πξνθαλψο ε ζσζηή δηαθήκηζε είλαη απηή κε αλαγλσξηζηηθφ απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ id = 107, ζηνηρείν πνπ θαίλεηαη θαη απφ ηελ πνιχ κηθξή ηηκή ζην κέζν 

ηεηξαγσληθφ ζθάικα.  

Ο αιγφξηζκνο ζηε ζπλέρεηα εθαξκφδεη ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζηα επφκελα θαξέ ηεο 

δηαθήκηζεο ειέγρνληαο αλ νη ππνςήθηεο σο ηψξα δηαθεκίζεηο ζπλερίδνπλ λα κελ 

απνθιίλνπλ απφ ηελ αξρηθή. Σειηθά, κεηά απφ 145 θαξέ θαη ελψ κέρξη ηφηε δελ ππήξρε 

ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ εηθφλσλ κεηαμχ ηνπο, ζηελ αξρηθή καο δηαθήκηζε αιιάδεη 

ην πιάλν θαη γίλεηαη: 

 

 

Δηθφλα 5.1.5. Καξέ αιιαγήο πιάλνπ ζηελ αξρηθή δηαθήκηζε θαη ε αληίζηνηρε κάζθα 

Σφηε φιεο νη ππνςήθηεο, εθηφο ηεο ζσζηήο κε id=107, εκθαλίδνπλ κάζθα πνπ 

απνθιίλεη απφ ηελ δεηνχκελε ηφζν ψζηε λα μεπεξλάεη ην θαηψθιη (threshold) πνπ έρνπκε 

ζέζεη, κε απνηέιεζκα λα κεηαθηλνχληαη ζην ζχλνιν Φεπδψλ Τπνςεθίσλ (False), φπνπ 

κεηά ηελ παξακνλή ηνπο εθεί γηα 3 ζπλερφκελεο θνξέο, δηαγξάθνληαη εληειψο απφ ηελ 

ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο.  
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Εεηνχκελε  ID = 107 ID = 57 

 

 

  

 

 

  

  MSE = 58.331 

΢σζηή 

MSE = 360.650 

Κίβδειε 

Δηθφλα 5.1.6. Υαξαθηεξηζηηθέο εηθφλεο ζσζηήο θαη ιαλζαζκέλεο δηαθήκηζεο απφ ηηο 

ππνςήθηεο, καδί κε ηα αληίζηνηρα ζθάικαηα 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ινηπφλ, κνλαδηθή ππνςήθηα απνκέλεη ε δηαθήκηζε κε 

αλαγλσξηζηηθφ id=107, ε νπνία είλαη θαη ε ζσζηή. Έηζη, ν αιγφξηζκφο θζάλεη ηειηθά κεηά 

απφ 228 θαξέ λα ηαπηνπνηήζεη πάλσ απφ ηα κηζά θαξέ απηήο ηεο δηαθήκηζεο. Σφηε κεηά 

απφ έιεγρν γηα ην κέζν φξν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο αιιά θαη ηεο αθνινπζίαο 

ησλ θαξέ αλ είλαη ρξνληθά γξακκηθή, ζεσξεί φηη ε αξρηθή δεηνχκελε εηθνλνζεηξά πξάγκαηη 

είλαη ε δηαθήκηζε κε αλαγλσξηζηηθφ id=107 ηεο βάζεο δεδνκέλσλ. ΢ηε ζπλέρεηα θαη κέρξη 

ην ηέινο δελ παξνπζηάδεηαη θάπνην πξφβιεκα, κε απνηέιεζκα ην πξφγξακκα λα 

επηζηξέθεη ηo απνηέιεζκα 

«Found Ad - ID = 107» 

Σειηθά ινηπφλ, ζσζηά έγηλε ηαπηνπνίεζε ηεο αξρηθήο δνζκέλεο εηθνλνζεηξάο κε 

ηελ θαηαρσξεκέλε ζηε βάζε δεδνκέλσλ δηαθήκηζε κε αλαγλσξηζηηθφ id=107. Μάιηζηα, ε 

κέηξεζε ηεο δηάξθεηαο επηζηξέθεη ηηκή γηα ηνλ αληίζηνηρν κεηξεηή ίζε κε 114 πνπ 

αληηζηνηρεί ζε 4x114=456 θαξέ αληί γηα 461 πνπ είλαη θαηαρσξεκέλα ζηελ βάζε. Απηή ε 

δηαθνξά ησλ 5 θαξέ είλαη πνιχ κηθξή θαη ζεσξείηαη φηη ε δηαθήκηζε έπαημε νιφθιεξε 

ρσξίο πξφβιεκα.  
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5.2 Παπάδειγμα παθολογικήρ λειηοςπγίαρ 

΢ε απηφ ην ζεκείν ζα παξνπζηαζηεί αθφκα έλα παξάδεηγκα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζε κηα πην ζχλζεηε πεξίπησζε απηή ηε θνξά. Ζ εηθνλνζεηξά πξνο 

ηαπηνπνίεζε είλαη κηα δηαθήκηζε ηξαπέδεο αθνινπζνχκελε απφ κηα δηαθήκηζε ελφο 

πξντφληνο ηξνθίκσλ. ΢ηε δηαθήκηζε ηεο ηξάπεδαο έρνπλ αθαηξεζεί 100 θαξέ απφ ην ηέινο, 

δειαδή είλαη θνκκέλε θαηά 4 δεπηεξφιεπηα. Σα βαζηθά πιάλα ηεο αθνινπζίαο θαίλνληαη 

ζηελ αθφινπζε εηθφλα.  

 

 

 

 

Δηθφλα 5.2.1. Θεκαηηθή αθνινπζία δηαθεκηζηηθνχ (storyboard) 

Σν θφθθηλν ζεκάδη ―X‖ ππνδειψλεη φηη ηα θαξέ πνπ αλαθέξνληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν πιάλν είλαη ηα θαξέ πνπ έρνπλ αθαηξεζεί. 

΢ηελ εηθνλνζεηξά ε πξψηε δηαθήκηζε πεξηέρεη 659 θαξέ, ελψ ζηελ νινθιεξσκέλε 

κνξθή ηεο έρεη 759 θαξέ (30,36 sec) 190 απφ ηα νπνία (αθνχ ε δεηγκαηνιεςία γίλεηαη αλά 

4 θαξέ) είλαη απνζεθεπκέλα ζηε βάζε δεδνκέλσλ κε ην αλαγλσξηζηηθφ id=119. Ζ δεχηεξε 
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δηαθήκηζε έρεη 347 θαξέ ζπλνιηθά (87 απνζεθεπκέλα ζηε βάζε κε αλαγλσξηζηηθφ id=72) 

θαη εκθαλίδεηαη νιφθιεξε. 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξψην παξάδεηγκα ε επεμεξγαζία ησλ εηθφλσλ δελ 

γίλεηαη ζε έγρξσκε κνξθή, αιιά ζε αζπξφκαπξε βάζνπο 8-bit θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ αιγνξίζκνπ επαγσγηθήο ζάξσζεο γίλεηαη εμαγσγή ηεο δπαδηθήο κάζθαο 

βαζηζκέλε ζηηο αθκέο πνπ πεξηέρεη ε εηθφλα.  

 

Δηθφλα 5.2.2. Παξάδεηγκα κεηαηξνπήο εηθφλαο εηζφδνπ ζε αζπξφκαπξε θαη εχξεζε ηεο 

αληίζηνηρεο δπαδηθήο κάζθαο 

ID=119 ID=83 

  

  

MSE = 132.829 
MSE = 140.845 

 

Δηθφλα 5.2.3. Υαξαθηεξηζηηθφ ζηηγκηφηππν κεηά απφ 36 θαξέ ησλ ππνςεθίσλ 

δηαθεκίζεσλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ καδί κε ηηο κάζθεο ηνπο θαη ην κέζν ηεηξαγσληθφ 

ζθάικα 
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Ξεθηλψληαο ν αιγφξηζκνο ειέγρεη αθνινπζηαθά ηα θαξέ ηεο εηθνλνζεηξάο θαη 

βξίζθεη ηηο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο πνπ έρνπλ κάζθα πνπ δελ απέρεη πνιχ απφ ηελ δνζκέλε 

κάζθα ηεο εηζφδνπ. Ο έιεγρνο γίλεηαη κε ηελ κέζνδν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

θαη ε ηηκή ηνπ γηα ηηο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο δελ πξέπεη λα μεπεξλά ην θαηψθιη πνπ έρεη 

νξηζηεί. Έηζη, ζην παξάδεηγκα, βξίζθνληαη δχν ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο απφ ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ κε αλαγλσξηζηηθά id=119 θαη id=83. 

Δδψ πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο άιιε κηα ηδηαηηεξφηεηα ηεο εηθνλνζεηξάο απηήο, είλαη 

ην γεγνλφο πσο νη ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο κε αλαγλσξηζηηθά id=119 θαη id=83 έρνπλ ηελ 

ίδηα αξρή θαη ην ίδην ινγφηππν ζην ηέινο θαη δηαθνξνπνηνχληαη κφλν ζην κέζνλ ηνπο, 

δειαδή απνηεινχλ δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο κηαο δηαθήκηζεο ηεο ίδηαο εηαηξίαο.  Έηζη, κηα 

επηπιένλ δπζθνιία ηνπ παξαδείγκαηνο απηνχ έγθεηηαη ζην φηη πξέπεη ν αιγφξηζκνο λα κελ 

κπεξδέςεη ηηο δπν δηαθεκίζεηο, παξφιν πνπ ζε αξθεηά ζεκεία απνηεινχληαη απφ φκνηα 

θαξέ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν ινηπφλ ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα έρεη πεξίπνπ ηελ ίδηα ηηκή 

θαη γηα ηηο δχν δηαθεκίζεηο κε ηελ κηθξή απφθιηζε λα νθείιεηαη ζε κηα κηθξνδηαθνξά ζηνλ 

αξηζκφ ησλ θαξέ ησλ δχν δηαθεκίζεσλ 
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ID = 119  ID = 83 
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Δηθφλα 5.2.4. Οκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο ζηα θαξέ γηα δχν δηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο 

δηαθήκηζεο ίδηαο εηαηξίαο 

΢ηε ζπλέρεηα ηεο εθηέιεζεο παξακέλνπλ φπσο αλακέλεηαη θαη νη δχν δηαθεκίζεηο 

απηέο ζην ζχλνιν κε ηηο ππνςήθηεο, καδί κε θάπνηεο άιιεο πνπ κπνξεί λα εηζέξρνληαη θαη 

απηέο γηα ιίγν  ζην ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ ιφγσ θάπνηαο κηθξήο νκνηφηεηαο ζε θάπνην 

θαξέ. ΢ην ζεκείν φκσο ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ δχν παξαιιαγψλ, θαη ζπγθεθξηκέλα κεηά 

απφ 176 θαξέ ε ιαλζαζκέλε ππνςήθηα κε αλαγλσξηζηηθφ id=83 δηαγξάθεηαη ζσζηά απφ 

ην ζχλνιν ησλ ππνςεθίσλ θαη ηειηθά αλαγλσξίδεηαη απφ ηνλ αιγφξηζκν ε δηαθήκηζε 

id=119.  
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Δίζνδνο ID = 119 ID = 41 ID = 51 

    

    

 ID = 4 ID = 28  

 

  

 

 

  

 

Δηθφλα 5.2.5. Δλδεηθηηθά νη ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο απφ ηελ βάζε καδί κε ηηο αληίζηνηρεο 

κάζθεο ζε ζχγθξηζε κε ην θαξέ εηζφδνπ κεηά απφ 288 θαξέ 

 

Πίλαθαο 5.2.1. Σηκέο γηα ηε κέζε ηηκή ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο ησλ 

ππνςήθησλ δηαθεκίζεσλ 

Ad - ID 119 41 51 4 28 

MSE 125.649 203.377 222.835 223.132 236.363 

 

Σν ζεκείν απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο ζηε ζπλέρεηα είλαη ην ζεκείν πνπ θφβεηαη 

πξφσξα ε δηαθήκηζε πνπ έρεη ηαπηνπνηεζεί κε απηή ηεο βάζεο κε αλαγλσξηζηηθφ id=119 
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θαη μεθηλά λα πξνβάιιεηαη ζηελ εηθνλνζεηξά ε δεχηεξε δηαθήκηζε, ε νπνία αληηζηνηρεί 

ζηε δηαθήκηζε κε αλαγλσξηζηηθφ id=72 ηεο βάζεο δεδνκέλσλ.  

Απηφ πνπ ζπκβαίλεη είλαη πσο κε ην πνπ γίλεη ε αιιαγή ηεο δηαθήκηζεο ε 

ηαπηνπνηεκέλε δηαθήκηζε id=119 κεηαθηλείηαη ζην ζχλνιν ησλ Λαλζαζκέλσλ ππνςεθίσλ 

(F) αθνχ δελ βξέζεθε θάπνην θαξέ πνπ ην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα ηεο κάζθαο ηνπ λα 

κελ ππεξβαίλεη ην θαηψθιη(threshold). Όηαλ δηαπηζησζεί φηη κηα ηαπηνπνηεκέλε 

δηαθήκηζε πεγαίλεη ζην ζχλνιν ησλ Λαλζαζκέλσλ ππνςεθίσλ φκσο, ν αιγφξηζκνο αξρίδεη 

λα πξνζπαζεί λα αληηζηνηρίζεη ηα επφκελα θαξέ αλαδεηψληαο ζηε βάζε, θάπνηα λέα 

δηαθήκηζε πνπ πηζαλψο μεθίλεζε.  

ID = 73 ID = 119 

  

  

 

MSE=247.785 

> 

Threshold=210.0 

Δηθφλα 5.2.6. Σν πξψην θαξέ θαηά ην νπνίν εηζέξρεηαη ζηελ εηθνλνζεηξά ε δεχηεξε 

δηαθήκηζε κε απνηέιεζκα ηελ απνηπρία ζηνλ έιεγρν ηνπ κέζνπ ηεηξαγσληθνχ ζθάικαηνο 

ηεο ηαπηνπνηεκέλεο 

 

Πξάγκαηη ινηπφλ βξίζθνληαη 49 λέεο ππνςήθηεο δηαθεκίζεηο νη νπνίεο εηζάγνληαη 

ζηελ αληίζηνηρε ιίζηα. Έπεηηα, αθνχ ε ηαπηνπνηεκέλε δηαθήκηζε παξακείλεη γηα 3 
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ζπλερφκελεο θνξέο ζηε ιίζηα κε ηηο ππνςήθηεο κεηά δηαγξάθεηαη θαη ζεσξείηαη πιένλ φηη 

έρεη νινθιεξσζεί ε πξνβνιή ηεο. Σφηε, γίλεηαη ν έιεγρνο ηεο δηάξθεηαο ηεο δηαθήκηζεο 

φπνπ δηαπηζηψλεηαη πσο κεηξήζεθαλ 660 θαξέ ηεο δηαθήκηζεο αληί 759 πνπ είλαη ζην 

ζχλνιν, δηαθνξά πνπ είλαη ζεκαληηθή. Έηζη ζην απνηέιεζκα ηεο δηαθήκηζεο πεξηέρεηαη 

πξνεηδνπνηεηηθφ κήλπκα γηα απηά ηα 759-660=99 θαξέ ή 3.96 δεπηεξφιεπηα πνπ ράζεθαλ. 

«Found Ad - ID = 107. Warning! 3.96 seconds less than original. » 

Σέινο, φπσο αλαθέξζεθε αξρηθά, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα είραλ θνπεί 4 δεπηεξφιεπηα 

απφ ηε δηαθήκηζε απηή, φκσο απηή ε δηαθνξά ηνπ ελφο θαξέ είλαη πνιχ κηθξή θαη κέζα 

ζηα φξηα ζθάικαηνο πνπ έρνπλ ζεσξεζεί. 

Καηφπηλ, δε ζπλαληάηαη θάπνην πξφβιεκα θαη ε εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζπλερίδεηαη νκαιά. Μνλαδηθή ππνςήθηα κεηά απφ 74 θαξέ κέλεη ε δηαθήκηζε ηεο βάζεο 

κε αλαγλσξηζηηθφ id=72 ε νπνία είλαη θαη ε δηαθήκηζε πνπ πξνβάιιεηαη ζηελ 

εηθνλνζεηξά. Σειηθά κεηά ηελ ηαπηνπνίεζε θαη νινθιήξσζε ηεο δηαθήκηζεο απηήο, ν 

έιεγρνο γηα ηελ δηάξθεηα επηζηξέθεη ζαλ απνηέιεζκα φηη έπαημε γηα 336 θαξέ αληί 347 πνπ 

αλακέλακε. Απηή ε δηαθνξά 11 θαξέ ή 0.44 δεπηεξνιέπησλ νθείιεηαη ζην γεγνλφο πσο ν 

αιγφξηζκνο δελ αλέκελε ηελ απφηνκε αιιαγή δηαθήκηζεο ρσξίο λα έρεη θζάζεη ζην ηέινο 

ηεο ε πξψηε δηαθήκηζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε φκσο κηα ηέηνηα δηαθνξά ηεο ηάμεο ηνπ κηζνχ 

δεπηεξνιέπηνπ, ζεσξείηαη πνιχ κηθξή θαη γηα απηφ ην πξφγξακκα επηζηξέθεη : 

«Found Ad - ID = 72.» 
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6. Πειπαμαηικά αποηελέζμαηα 

Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δνθηκή ηνπ ζπζηήκαηνο 

απαξηίδεηαη απφ εηθνλνζεηξέο ηειενπηηθνχ ζήκαηνο ειιεληθψλ θαλαιηψλ. 

Σν ζήκα ιήθζεθε κέζσ ηεο ςεθηαθήο πιαηθφξκαο ηεο NOVA [NOVA, 2010] 

θαζψο ζεσξήζεθε φηη ην ζήκα ζα ήηαλ θαιήο πνηφηεηαο, ιφγσ ηεο ςεθηαθήο 

θσδηθνπνίεζήο ηνπ. Χζηφζν, ήδε απφ ην 2010 κεηαδίδεηαη ην ηειενπηηθφ ζήκα δεκνθηιψλ 

θαλαιηψλ, δσξεάλ, κέζσ ηεο επίγεηαο ςεθηαθήο πιαηθφξκαο βαζηζκέλεο ζην πξσηφθνιιν 

DVB-T [Digea, 2010]. Έηζη, θξίλεηαη φηη ην ζχζηεκα δε ζα απαηηεί θαηά ηελ πιήξε 

ιεηηνπξγία ηνπ, πςεινχ θφζηνπο πιηθφ βάζεο. 

΢πλνιηθά ιήθζεθαλ πεξίπνπ 26 ψξεο βίληεν απφ 6 δεκνθηιή ειιεληθά ηειενπηηθά 

θαλάιηα. Ζ θαηαλνκή ζε δηάξθεηα ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο πνπ ιήθζεθε αλά θαλάιη 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 6.1. Σν δείγκα εηθνλνζεηξψλ ιήθζεθε ζην δηάζηεκα 25/2/2009 κε 

3/3/2009 ψζηε λα είλαη πηζαλφ κία δηαθήκηζε πνπ έρεη απνζεθεπηεί απφ έλα θαλάιη λα έρεη 

παξνπζηαζηεί ζηα δηαθεκηζηηθά δηαιιείκαηα θάπνηνπ άιινπ θαλαιηνχ.  

 

Πίλαθαο 6.1. Γείγκα απνζεθεπκέλεο ηειενπηηθήο ξνήο 

Κανάλι Γιάπκεια αποθηκεςμένηρ ποήρ 

ALPHA 4:22:06 

ALTER 2:52:14 

ANT1 2:52:57 

MEGA 5:02:14 

NET 9:05:00 

STAR 1:56:22 

΢ύνολο: 26:10:53 

 

΢ηε ζπλέρεηα, ην ηειενπηηθφ δείγκα πνπ ζπιιέρζεθε θαηαηκήζεθε ζηηο 

εηθνλνζεηξέο δηαθεκίζεσλ πνπ ην απαξηίδεη. Καηαηκήζεθαλ ζπλνιηθά 138 δηαθεκηζηηθά, 

ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ θαη εηθνλνζεηξέο πνπ πξνβιήζεθαλ ζε πνιιαπιά θαλάιηα. 113 
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απφ απηά, δειαδή πεξίπνπ ην 80% ηνπ ζπλφινπ δεδνκέλσλ, απνζεθεχηεθαλ ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηεο κεζφδνπ. 

Έπεηηα, ζρεδηαζηήθαλ ηξία δηαθνξεηηθά ζχλνια δνθηκήο, κε θιηκαθνχκελε 

δπζθνιία, φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πίλαθα 6.2. Σν πξψην ζχλνιν δνθηκήο απαξηίδεηαη απφ 

θαλνληθή ξνή πξνγξάκκαηνο ησλ θαλαιηψλ θαη δηαθεκίζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηε βάζε. Με 

ην ζχλνιν απηφ επηρεηξείηαη λα ειεγρζεί ην θαηά πφζν ην ζχζηεκα κπνξεί λα ηαπηίζεη ηηο 

δηαθεκίζεηο πνπ έρεη απνζεθεχζεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ κε ηελ ηειενπηηθή ξνή.  

Σν επφκελν ζχλνιν δνθηκήο εθηφο απφ πξφγξακκα ξνήο ηνπ θαλαιηνχ θαη γλσζηέο 

δηαθεκίζεηο ζην ζχζηεκα, επηπιένλ εκπεξηέρεη άγλσζηεο δηαθεκίζεηο πνπ δελ είλαη 

θαηαρσξεκέλεο ζηε βάζε. Δπίζεο, ζε απηή ηε θαηεγνξία εληάζζνληαη θαη κεξηθέο  

γλσζηέο δηαθεκίζεηο κε δηαθνξεηηθφ θαλάιη πξνβνιήο απ‘ φηη ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Έηζη, 

γίλεηαη δπλαηή ε εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ην πφζν απνηειεζκαηηθά 

ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο.  

Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζχλνιν δνθηκήο πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν παζνινγηθψλ 

πεξηπηψζεσλ ψζηε λα ειεγρζνχλ ηα φξηα απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο. ΢ην 

ζχλνιν δνθηκήο ππάξρνπλ φπσο ζηα δχν πξνεγνχκελα γλσζηέο θαη άγλσζηεο δηαθεκίζεηο 

θαζψο πξφγξακκα ξνήο. Οη παζνινγηθέο πεξηπηψζεηο πεξηιακβάλνπλ δηαθεκίζεηο πνπ 

έρνπλ παξαπνηεζεί, εζθεκκέλα ή κε, γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ηειενπηηθνχ ρξφλνπ. ΢ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ην ζχζηεκα πξέπεη είηε λα κε ζεκεηψζεη φηη έρεη πξνβιεζεί κία δηαθήκηζε 

είηε λα εθδψζεη κία πξνεηδνπνίεζε. 

 

Πίλαθαο 6.2. ΢χλνια δνθηκήο ηνπ ζπζηήκαηνο ηαχηηζεο εηθνλνζεηξψλ 

΢ύνολο 

δεδομένυν 

Βαζικό 

ηηλεοπηικό 

ππόγπαμμα 

Γιαθημίζειρ ζηη 

βάζη δεδομένυν 

Άγνυζηερ 

διαθημίζειρ 

Αλλοιυμένερ 

διαθημίζειρ 

1 ~20 ιεπηά 50 0 0 

2 ~20 ιεπηά 20 20 0 

3 ~20 ιεπηά 13 13 9 
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Όζνλ αθνξά ζην πξψην ζχλνιν δνθηκήο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

είλαη 100%, φπσο θαίλεηαη θαη ζην ΢ρήκα 7.1. Δπίζεο, δελ αλαγλψξηζε θακία δηαθήκηζε 

πνπ ππάξρεη ζηε βάζε ζην πξφγξακκα θαλνληθήο ξνήο ησλ 20‘ πνπ εκπεξηέρεηαη ζην 

ζχλνιν δνθηκήο. ΢ην ΢ρήκα 7.2, θαίλεηαη ην πψο απνθξίζεθε ην ζχζηεκα ζε έλα θνκκάηη 

ηνπ ζπλφινπ δνθηκήο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζρήκα ην ζχζηεκα αλαγλψξηζε 

ζσζηά ηηο δηαθεκίζεηο θαη ηα ρξνληθά ηνπο φξηα ζηελ εηθνλνζεηξά.  

 

΢ρήκα 6.1. Απνηειεζκαηηθφηεηα κεζφδνπ γηα ην πξψην ζχλνιν δνθηκήο 

 

΢ρήκα 6.2. Παξάδεηγκα εμφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ην πξψην ζχλνιν δνθηκήο  
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΢ρήκα 6.3. Απνηειέζκαηα ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ ζπλφινπ δνθηκήο 1 γηα ηηο επηζπκεηέο (target) θαη πξαγκαηηθέο (method output) εμφδνπο
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Σν ΢ρήκα 6.3. δείρλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζην λα 

πξνζδηνξίδεη ηε ζσζηή ρξνληθή δηάξθεηα ησλ αλαγλσξηζκέλσλ δηαθεκίζεσλ. Όπσο 

θαίλεηαη θαη ζην πξναλαθεξζέλ ΢ρήκα, ν αιγφξηζκνο πεηπραίλεη λα πξνζδηνξίδεη αθξηβψο 

ηε δηάξθεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ δηαθεκηζηηθψλ, εθηφο απφ θάπνηεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

έμνδνο δηαθέξεη απφ ην πξαγκαηηθφ θαηά 0,5 έσο 1,5 δεπηεξφιεπηα. Ζ δηαθνξά απηή 

εμαξηάηαη απφ ην πιήζνο ησλ θαξέ (καχξσλ ή κε) πνπ ππάξρνπλ σο ζπκπιήξσκα ζηηο 

ξνέο ησλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ (ζηελ αξρή ή ην ηέινο ησλ δηαθεκηζηηθψλ) θαη ζηηο 

δηαθεκίζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηε βάζε. Δπίζεο, πνιιέο δηαθεκίζεηο έρνπλ θνηλά 

ραξαθηεξηζηηθά σο πξνο άιιεο ζε φ,ηη αθνξά ην ηειηθφ ηνπο ινγφηππν, ην νπνίν κπνξεί λα 

είλαη ην ζήκα ηεο εηαηξίαο πνπ παξάγεη ην πξντφλ ή ηεο εηαηξείαο πνπ δεκηνχξγεζε ηε 

δηαθήκηζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε ν αιγφξηζκνο θαίλεηαη λα ιεηηνπξγεί πνιχ θαιά ζε 

νηηδήπνηε έρεη λα θάλεη κε ην ρακειήο δπζθνιίαο ζχλνιν δνθηκήο. 

΢ην κέζεο δπζθνιίαο ζχλνιν δεδνκέλσλ, ην ζχζηεκα παξνπζηάδεη επίζεο πςειή 

απνηειεζκαηηθφηεηα. Όπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 6.4. ε κέζνδνο ηαχηηζε ηηο απνζεθεπκέλεο 

δηαθεκίζεηο πνπ ππήξραλ ζηελ ξνή ηνπ ζπλφινπ. Δπίζεο, δελ παξνπζηάζηεθε θάπνην 

ζθάικα θαηεγνξηνπνίεζεο κίαο άγλσζηεο εηθνλνζεηξάο κε κία ηεο βάζεο (false positive) 

είηε ην αληίζεην (false negative). 

 

΢ρήκα 6.4. Απνηειεζκαηηθφηεηα κεζφδνπ γηα ην δεχηεξν ζχλνιν δνθηκήο
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΢ρήκα 6.5. Απνηειέζκαηα ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ ζπλφινπ δνθηκήο 2 γηα ηηο επηζπκεηέο (target) θαη πξαγκαηηθέο (method output) εμφδνπο
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΢ην ΢ρήκα 6.5 θαίλεηαη φηη φπσο θαη θαηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ πξψηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ ην ζχζηεκα πέηπρε λα αλαγλσξίζεη ζσζηά ηα ρξνληθά φξηα θάζε «γλσζηήο» 

δηαθήκηζεο. 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ην ζχλνιν δνθηκήο 3 θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 

6.3 θαη ζην ΢ρήκα 6.6. Ο πίλαθαο απνηειεί ην κεηξψν ζχγρπζεο (confusion matrix) 

ζπζηήκαηνο γηα ηηο πξαγκαηηθέο θαη επηζπκεηέο εμφδνπο ζρεηηθέο κε ηηο γλσζηέο, άγλσζηεο 

θαη αιινησκέλεο δηαθεκίζεηο. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα, ην ζχζηεκα επηηπγράλεη 

απφιπηα λα δηαθξίλεη ηηο γλσζηέο θαη ηηο άγλσζηεο δηαθεκίζεηο, φπσο θαη ζηα 

πξνεγνχκελα δχν ζχλνια δνθηκήο. ΢ε φ,ηη αθνξά ζηηο αιινησκέλεο δηαθεκίζεηο, αλάινγα 

κε ην βαζκφ πνπ απηέο έρνπλ παξαπνηεζεί ηαμηλνκνχληαη είηε σο άγλσζηεο, ζα λα κελ 

έρνπλ δειαδή εθπεκθζεί θαζφινπ, είηε αλαγλσξίδεηαη φηη έρνπλ πξνβιεζεί αιιά εθδίδεηαη 

πξνεηδνπνίεζε αιινησκέλεο δηαθήκηζεο. ΢ην ΢ρήκα 6.6 θαίλεηαη φηη αλαγλσξίδνληαη 

ζσζηά νη δηαθεκίζεηο πνπ ε δηάξθεηα ζηε βάζε δεδνκέλσλ θαη ζηε ξνή ζπκπίπηεη 

(γλσζηέο δηαθεκίζεηο). Οη δηαθεκίζεηο πνπ ε δηάξθεηά ηνπο ζηε ξνή ηνπ ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ είλαη δηαθνξεηηθή είηε ηαπηίδνληαη σο αιινησκέλεο, φπσο γηα παξάδεηγκα νη 

δηαθεκίζεηο κε αλαγλσξηζηηθφ (ID) 88 θαη 33, είηε δελ αλαγλσξίδνληαη θαζφινπ 

(δηαθήκηζε 51, 46, θ.α.). 

 

Πίλαθαο 6.3. Απνηειεζκαηηθφηεηα ζπζηήκαηνο γηα ην ζχλνιν δνθηκήο 3 

 

Ππαγμαηική έξοδορ 

 Γνυζηέρ 

διαθημίζειρ 

Άγνυζηερ 

διαθημίζειρ 

Κομμένερ 

διαθημίζειρ 

Έξοδορ 

ζςζηήμαηορ 

Γνυζηέρ 

διαθημίζειρ 
18 0 0 

Άγνυζηερ 

διαθημίζειρ 
0 9 0 

Κομμένερ 

διαθημίζειρ 
0 4 7 
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΢ρήκα 6.6. Απνηειέζκαηα ρξνληθήο δηάξθεηαο ηνπ ζπλφινπ δνθηκήο 3 ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αιινησκέλσλ δηαθεκίζεσλ
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Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην πξφγξακκα ηθαλνπνηεί ηηο 

απαηηήζεηο γηα γξήγνξε εθηέιεζε εθηφο απφ απνδνηηθφηεηα. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, νη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαδείθλπαλ ηελ αλάγθε γηα εθηέιεζε ζε ζρεδφλ 

πξαγκαηηθφ ρξφλν.   Οη κεηξήζεηο ζηε δηάξθεηα εθηέιεζεο έδεημαλ φηη επεηεχρζε 

απηφο ν ζθνπφο αθνχ ε επεμεξγαζία γηλφηαλ κε ξπζκφ 9-11 θαξέ ην δεπηεξφιεπην. 

Γεδνκέλνπ φηη ππάξρεη δεηγκαηνιεςία 6 θαξέ ην δεπηεξφιεπην νπζηαζηηθά ην 

πξφγξακκα κπνξεί λα επεμεξγαζηεί ζε έλα δεπηεξφιεπην 36-44 θαξέ απφ ηε ξνή 

εηζφδνπ ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο, ηε ζηηγκή πνπ ε πξνβνιή ηνπο ζηε ηειεφξαζε 

γίλεηαη κε ξπζκφ 25 θαξέ αλά δεπηεξφιεπην.  

Παξάιιεια, έγηλαλ ζπκπιεξσκαηηθέο κεηξήζεηο δηαθνξνπνηψληαο ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο. Έηζη, νξίδνληαο ηελ ηαρχηεηα 

ίζε κε ην κέγεζνο ηνπ θπιηνκέλνπ παξαζχξνπ θαη ηελ επηηάρπλζε ίζε κε κεδέλ ε 

επεμεξγαζία απινπνηείηαη ζηελ θαηά κπινθ αλάιπζε φισλ ησλ πεξηνρψλ ηεο 

εηθφλαο. Αλακέλεηαη ζε απηή ηε πεξίπησζε ε παξαηήξεζε κηαο ρξνληθήο 

επηβάξπλζεο, αθνχ γίλεηαη επεμεξγαζία αθφκα θαη ζηα θνκκάηηα πνπ δελ πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξία. Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε δνθηκή απμάλνληαο ηε κέγηζηε ηαρχηεηα 

αιιά θαη επηηάρπλζε ηνπ αιγνξίζκνπ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε παξαηεξήζεθε κείσζε 

ηεο δηάξθεηαο εθηέιεζεο, ζηνηρείν ινγηθφ αθνχ παξαιείπεηαη κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

απφ θάζε εηθφλα. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.4. πνπ 

αθνινπζεί. Φαίλεηαη πσο νη απνθιίζεηο απηέο πνπ παξαηεξνχληαη δελ είλαη πνιχ 

κεγάιεο. Απηφ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο πεξηζζφηεξε βαξχηεηα ζην πξφγξακκα 

έρεη ηειηθά ν αιγφξηζκνο ηαχηηζεο ησλ εηθνλνζεηξψλ θαζψο θαη ζην φηη κπνξεί 

δεπηεξνγελείο παξάγνληεο φπσο ε αιιειεπίδξαζε κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ή ηελ 

εζσηεξηθή κλήκε ηνπ ζπζηήκαηνο, λα έρνπλ εμίζνπ κεγάιε βαξχηεηα ζην ρξφλν 

εθηέιεζεο. 

Πίλαθαο 6.4. Υξνληθή Γηάξθεηα γηα δηαθνξεηηθέο παξακέηξνπο ζηα 3 ζχλνια δνθηκήο 

 

Μέγιστη Ταχύτητα 
(pixels) 

Σύνολο 
Δοκιμής 

 
0 20 75 

easy 633,8s 591,5s 594,7s 

medium 502,4s 497,1s 435,1s 

hard 994,7s 960,8s 900,6s 
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7. Δπίλογορ 

 ΢πλνςίδνληαο, ζηα παξαπάλσ θεθάιαηα αλαιχζεθε ην πξφβιεκα ηεο ηαχηηζεο 

εηθνλνζεηξψλ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο γηα δηαθεκίζεηο. Μεηά απφ ηε κειέηε ηεο 

ηξέρνπζαο ηερλνινγηθήο ζηάζκεο θαη εξεπλεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, αλέθπςε ε 

αλάγθε πινπνίεζεο ελφο γξήγνξνπ ζπζηήκαηνο πνπ λα κελ επεξεάδεηαη απφ 

δηαθπκάλζεηο ζηα ραξαθηεξηζηηθά πξνβνιήο ησλ δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ. Ζ 

κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε εθαξκφδεη ηνλ αιγφξηζκν Δπαγσγηθήο ΢άξσζεο γηα 

ηελ επεμεξγαζία ηνπ θάζε θαξέ θαη ηελ εχξεζε ηεο πιεξνθνξίαο, κεηψλνληαο ην 

ρψξν αλαδήηεζεο ζηηο ππφινηπεο αδηάθνξεο πεξηνρέο. ΢χκθσλα κε απηά ηα ζηνηρεία 

γίλεηαη ε απνζήθεπζε ησλ δεδνκέλσλ ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ, δεκηνπξγεκέλε γηα 

απηφ αθξηβψο ην ζθνπφ. Δπίζεο, ν αιγφξηζκνο γηα ηελ ηαχηηζε ησλ εηθνλνζεηξψλ 

θξνληίδεη γηα ην γξήγνξν θαη «έμππλν» ηξφπν ηαπηνπνίεζεο ηνπ ζήκαηνο κε ηηο 

θαηαρσξεκέλεο δηαθεκίζεηο. Όπσο θάλεθε, ηα πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα 

επηβεβαίσζαλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ αλσηέξσ ηερληθψλ εθαξκφδνληαο ειέγρνπο ζε 

κεγάιν δείγκα δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο.  

 ΢ην κέιινλ ππάξρνπλ αξθεηά πεξηζψξηα επέθηαζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιινη πεξηγξαθείο εηθφλσλ αληί ελφο αληρλεπηή αθκψλ 

θπξίσο ζε πεξηγξαθείο ρξσκαηηθψλ ζπληζησζψλ ησλ εηθφλσλ. Δλαιιαθηηθά, γηα 

αθφκε κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα, κπνξεί λα γίλεη ζπλδπαζκφο ησλ 

πεξηγξαθέσλ εηθφλσλ κε άιινπο, φπσο πεξηγξαθείο γηα ηελ ερεηηθή πιεξνθνξία ηνπ 

ζήκαηνο. Δπηπιένλ, ε ηαχηηζε ησλ εηθνλνζεηξψλ κπνξεί λα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα 

ζηαηηζηηθψλ ή ζηνραζηηθψλ κεζφδσλ. Μία ηέηνηα είλαη ηα θξπκκέλα κνληέια Markov 

(Hidden Markov Models), ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη παξνπζηάζεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ζε παξφκνηεο εθαξκνγέο. Σέινο, νιφθιεξε ε εθαξκνγή κπνξεί λα 

γεληθεπζεί γηα ηαχηηζε φρη κφλν δηαθεκηζηηθψλ εηθνλνζεηξψλ, αιιά θαη εηθνλνζεηξψλ 

ινηπνχ ηειενπηηθνχ πξνγξάκκαηνο ή εηθνλνζεηξψλ ζην δηαδίθηπν. 
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