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Περύληψη 
 

 
 Ο ππέξηαηνο ζηφρνο ηεο φξαζεο ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ε θαηαλφεζε ησλ εηθφλσλ, ε 

νπνία πεξηιακβάλεη εθηφο απφ ηελ αλαγλψξηζε ηεο δνκήο ηνπο, θαη ηελ γλψζε ηνπ ηη απηή 

αλαπαξηζηά. Η αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ, είλαη κία έκθπηε 

ηθαλφηεηα ησλ αλζξψπσλ, ε νπνία κάιηζηα αλαπηχζζεηαη απφ πνιχ λσξίο. Μία ηέηνηα 

ηθαλφηεηα είλαη πνιχ ρξήζηκε, αθφκε θαη απαξαίηεηε, λα ηελ θαηέρνπλ θαη ηα ππνινγηζηηθά 

ζπζηήκαηα. Μέζσ ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ πνιχηηκα 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ ρξήζηε, ηα νπνία αλ αμηνπνηεζνχλ 

ζσζηά, κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ζεκαληηθά ηνλ ηξφπν θαη ηελ πνηφηεηα ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνπ 

ππνινγηζηή κε ηνλ ρξήζηε. ΢ηελ αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ, θαη θαη’ επέθηαζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ, βαζίδεηαη πιεζψξα εθαξκνγψλ φπσο ηα video games,ε πξνζσπνπνηεκέλε 

επηινγή κνπζηθήο θαη ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ, ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ησλ απηνθηλήησλ 

θ.α. 

 ΢θνπφο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο απηφκαηεο 

αλαγλψξηζεο ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. Γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ, 

παξαθνινπζνχληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ ζε αθνινπζίεο εηθφλσλ. Ο εληνπηζκφο ηνπ 

πξνζψπνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ  γίλεηαη κε ηε ρξήζε ζηαηηζηηθψλ κνληέισλ εκθάληζεο, 

θαη εηδηθφηεξα κε ηα Μνληέια Δλεξγνχ Πεξηγξάκκαηνο. Η πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο έγηλε ζε 

Matlab θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ήδε ππάξρνπζα πινπνίεζε ησλ Μνληέισλ Δλεξγνχ 

Πεξηγξάκκαηνο ζε C++.  Δπίζεο παξνπζηάδεηαη ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, πνπ αθνξά ηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθθξάζεσλ, ε ζεκαζία ηνπο 

ζηελ έθθξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ, νη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ θ.α. Σέινο πεξηγξάθνληαη ηα 

ζηαηηζηηθά κνληέια ζρήκαηνο, πθήο θαη εκθάληζεο θαζψο θαη ηα κνληέια Δλεξγνχ 

Πεξηγξάκκαηνο. 

  

Λέξειρ κλειδιά: Μνληέια ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο, ζηαηηζηηθά κνληέια, φξαζε ππνινγηζηή, 

ραξαθηεξηζηηθά πξνζψπνπ, εθθξάζεηο πξνζψπνπ, παξαθνινχζεζε πξνζψπνπ, αλαγλψξηζε 

εθθξάζεσλ, αλαγλψξηζε ζπλαηζζεκάησλ. 
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Abstract 
 

The ultimate goal of machine vision is image-understanding, the ability not only to 

recover image structure but also to know what it represents. Recognizing the expressions of the 

human face is an innate ability to the humans that is developed at an early age. This ability can 

be very useful, for the computers to have it. Face expressions contain a lot of useful information 

for the user’s emotional state. If this information is used correctly, the way the computer 

interacts with the user, as well as the quality of this interaction, can be significantly improved. A 

lot of applications are based on expression and emotion recognition, such as video games, 

personalized music and TV programs, safety systems in the cars, etc.  

 The goal of this diploma thesis is the development of an automated face expressions 

recognition system. For the recognition of the expressions, the features of the face are tracked, 

through a sequence of images. The tracking of the face and its features is performed with 

statistical models of appearance, and in particular with Active Appearance Models. The system 

is implemented in Matlab. A previous implementation of the Active Appearance Models in C++ 
is also used. In the diploma thesis is also presented the literature that is relevant with face 

expressions. Among others, are presented the characteristics of face expressions, their role in 

emotion expression, their applications etc. Finally the statistical models of shape, texture, 

appearance and the Active Appearance Models are described. 

 

Keywords: Active Appearance Models, statistical models, computer vision, face features, face 

expressions, face tracking, expression recognition, emotion recognition 
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1. Ειςαγωγό 
 

Οη εηθφλεο ηνπ πξνζψπνπ παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ φζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε 

θαη ηελ εξκελεία ηνπο. Δθηφο απφ ηηο πνιιέο θαη ελδηαθέξνπζεο εθαξκνγέο ηνπο (βηνκεηξηθή 

ηαπηνπνίεζε, αλαγλψξηζε νκηιίαο κε ηε ρξήζε βίληεν, παξαθνινχζεζε θηλήζεσλ ησλ καηηψλ 

θιπ) νη εηθφλεο ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ έρνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηηο θάλεη λα 

μερσξίδνπλ απφ ηηο ππφινηπεο θιάζεηο αληηθεηκέλσλ: φινη καο είκαζηε εηδηθνί ζηελ εξκελεία 

ηνπο. Μαο είλαη εχθνιν λα εληνπίζνπκε αθφκα θαη πνιχ κηθξέο αιιαγέο ζε έλα πξφζσπν. Πνιχ 

ζχληνκα κεηά ηε γέλλεζή καο είκαζηε ζε ζέζε λα αλαγλσξίδνπκε ηα πξφζσπα ηεο κεηέξαο θαη 

ηνπ παηέξα καο θαη λα ηα ζπζρεηίδνπκε κε αηζζήκαηα ηθαλνπνίεζεο θαη αζθάιεηαο. Λίγν 

αξγφηεξα αλαπηχζζνπκε ηελ ηθαλφηεηα λα αμηνινγνχκε ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Απηφο 

είλαη θαη ν ιφγνο πνπ καο ελδηαθέξεη ηφζν πνιχ ε αλάιπζε ησλ εηθφλσλ ηνπ πξνζψπνπ.  

 ΢ην αλζξψπηλν πξφζσπν θσδηθνπνηείηαη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηα ζπλαηζζήκαηα ηνπ 

αηφκνπ. Η εξκελεία ινηπφλ ησλ εθθξάζεσλ κπνξεί λα απνδεηρζεί πνιχ ρξήζηκε ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, θαηά ηε δηάξθεηα θνηλσληθψλ ζπλαλαζηξνθψλ, γηα ηελ επίιπζε πξνβιεκάησλ, γηα 

ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ αηφκσλ δηαθνξεηηθψλ θνπιηνπξψλ, γηα ηνλ εληνπηζκφ ςεκάησλ θιπ. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο ζεκαζίαο ησλ εθθξάζεσλ θαη ηνπ ξφινπ πνπ παίδνπλ ζηελ θαζεκεξηλή καο 

δσή έρνπλ γίλεη εθηεηακέλεο ζρεηηθέο έξεπλεο. Έλα ζχζηεκα ην νπνίν κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ηηο 

εθθξάζεηο ηνπ ρξήζηε, απνθηά πην αλζξψπηλν ραξαθηήξα, γίλεηαη ιηγφηεξν απξφζσπν θαη 

αιιειεπηδξά κε ηνλ ρξήζηε πην άκεζα.  

1.1 Διϊρθρωςη διπλωματικόσ εργαςύασ 
 Η εξγαζία απηή νξγαλψλεηαη ζε 5 θεθάιαηα. ΢ην 1

ν
 θεθάιαην αλαθέξεηαη ζπλνπηηθά ην 

πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. 

 ΢ην 2
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εθθξάζεσλ θαη ε ζεκαζία πνπ 

απηέο έρνπλ γηα ηνλ άλζξσπν. Δπίζεο γίλεηαη αλαζθφπεζε ηεο ζρεηηθήο βηβιηνγξαθίαο απφ ηφηε 

πνπ μεθίλεζε ε ζρεηηθή έξεπλα κέρξη θαη ζήκεξα. 

 Σν 3
ν
 θεθάιαην αζρνιείηαη κε ηα ζηαηηζηηθά κνληέια εκθάληζεο θαη εηδηθφηεξα ηα 

Μνληέια Δλεξγνχ Πεξηγξάκκαηνο. Μειεηάηαη θπξίσο ε ρξήζε ηνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ 

αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζε εηθφλεο. 

΢ην 4
ν
 θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ην ζχζηεκα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ πνπ 

αλαπηχρζεθε γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο εξγαζίαο. 

   Σέινο ζην 5
ν
 θεθάιαην αλαθέξνληαη νη πξνθιήζεηο θαη πξνηείλεηαη ε κειινληηθή 

εξγαζία πνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηνλ ηνκέα ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ.   
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2. Εκφρϊςεισ του Προςώπου 

2.1 Ιςτορικό αναδρομό 
Η κειέηε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ θαη ηεο θπζηνγλσκηθήο μεθίλεζε ήδε απφ ηελ 

επνρή ηνπ Αξηζηνηέιε ηνλ 4
ν
 αηψλα πΥ. Η θπζηνγλσκηθή νξίδεηαη σο ε αμηνιφγεζε ηνπ 

ραξαθηήξα ή ηεο πξνζσπηθφηεηαο ελφο αηφκνπ, απφ ηελ εμσηεξηθή ηνπ εκθάληζε, θαη θπξίσο 

απφ ην πξφζσπφ ηνπ. Με ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ θπζηνγλσκηθή 

ειαηηψζεθε. Παξφια απηά ε κειέηε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ ζπλερίδεη λα είλαη έλα ζέκα 

κε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Κάπνηεο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο κειέηεο ζρεηηθά κε ηηο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ, πνπ απνηέιεζαλ ηε βάζε ηεο ζεκεξηλήο έξεπλαο, ηνπνζεηνχληαη ρξνληθά ζηνλ 17
ν
 

αηψλα. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη ν John Bulwer πνπ ζην βηβιίν ηνπ Pathomyotomia ην 1649 

πεξηγξάθεη κε ιεπηνκέξεηα ηηο δηάθνξεο εθθξάζεηο θαη θηλήζεηο ησλ κπψλ ηνπ θεθαιηνχ. 

Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ην έξγν ηνπ γάιινπ αθαδεκατθνχ θαη δσγξάθνπ  Le Brun ζην 

νπνίν βαζίζηεθαλ νη εζνπνηνί θαη θαιιηηέρλεο ηνπ 18
νπ

 αηψλα πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπλ ηελ 

‘ηέιεηα κίκεζε ησλ απζεληηθψλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ’. 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα έξγα ηεο αλάιπζεο ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ, πνπ 

επεξεάδεη αθφκα θαη ζήκεξα ηελ επηζηήκε ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ησλ εθθξάζεσλ, 

ρξνλνινγείηαη απφ ηνλ 19
ν
 αηψλα. Πξφθεηηαη γηα ην έξγν ηνπ Καξφινπ Γαξβίλνπ (Charles 

Darwin). Η πξαγκαηεία πνπ έγξαςε ν Γαξβίλνο ην 1872 ζεκειίσζε ηηο γεληθέο αξρέο ζρεηηθά κε 

ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ θαη γεληθά ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο εθθξάδνληαη νη άλζξσπνη 

θαη ηα δψα. Δπίζεο νκαδνπνίεζε ηα δηάθνξα είδε εθθξάζεσλ ζε θαηεγνξίεο. Η 

θαηεγνξηνπνίεζε είλαη ε εμήο: 

 αθεθηά ,άγρνο, ζιίςε, θαηήθεηα, απνγνήηεπζε 

 ραξά, θέθη, αγάπε, ηξπθεξφηεηα, αθνζίσζε 

 ζπιινγηζκφο, δηαινγηζκφο, κειαγρνιία, απνθαζηζηηθφηεηα 

 κίζνο, ζπκφο 

 πεξηθξφλεζε, θαηαθξφλεζε, αεδία, ελνρή, πεξεθάληα 

 έθπιεμε, θαηάπιεμε, θφβνο, ηξφκνο 

 ληξνπή, ζπζηνιή, κεηξηνθξνζχλε 
Δπηπιένλ θαηέγξαςε ηηο παξακνξθψζεηο ηνπ πξνζψπνπ πνπ παξαηεξνχληαη γηα θάζε κία 

απφ ηηο παξαπάλσ θιάζεηο εθθξάζεσλ. Γηα παξάδεηγκα ‘ε ζχζπαζε ησλ κπψλ γχξσ απφ ηα 

κάηηα φηαλ θαλείο είλαη ζιηκκέλνο’, ‘ην ρακήισκα ησλ γσληψλ ηνπ ζηφκαηνο φηαλ θαλείο είλαη 

άθεθνο’ ,θιπ. 

Έλα αθφκα ζεκαληηθφ νξφζεκν ζηε κειέηε ησλ εθθξάζεσλ θαη ησλ αλζξψπηλσλ 

ζπλαηζζεκάησλ είλαη ην έξγν ηνπ ςπρνιφγνπ Paul Ekman θαη ησλ ζπλαδέιθσλ ηνπ απφ ηε 

δεθαεηία ηνπ 70. Σν έξγν ηνπο είλαη κεγάιεο ζεκαζίαο θαη επεξέαζε πνιχ ηα ζεκεξηλά 

ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ.  

 Παξαδνζηαθά νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κειεηψληαη απφ ςπρνιφγνπο, γηαηξνχο, 

εζνπνηνχο θαη θαιιηηέρλεο. Όκσο απφ ην ηέινο ηνπ 20
νπ

 αηψλα, κε ηηο εμειίμεηο πνπ επήιζαλ 

ζηνπο ηνκείο ηεο ξνκπνηηθήο, ησλ γξαθηθψλ κε ππνινγηζηή θαη ηεο φξαζεο ησλ ππνινγηζηψλ, 

εθδειψζεθε ελδηαθέξνλ θαη απφ ζρεδηαζηέο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ(animators) θαη κεραληθνχο 

ππνινγηζηψλ γηα ηε κειέηε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ. 

 Σν πξψην βήκα πξνο ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ έγηλε ην 1978 απφ ηνλ 

Suwa θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ νη νπνίνη παξνπζίαζαλ έλα ζχζηεκα γηα ηελ αλάιπζε ησλ 

εθθξάζεσλ κίαο αθνινπζίαο εηθφλσλ, ρξεζηκνπνηψληαο 20 ζεκεία εληνπηζκνχ. Παξ φηη ην 
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ζχζηεκα πξνηάζεθε ην 1978, νη εξεπλεηέο δελ αθνινχζεζαλ απηή ηε θαηεχζπλζε κέρξη θαη ηελ 

αξρή ηεο δεθαεηίαο ηνπ 90. Απηφ πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα ζπζηήκαηα γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ πξνζψπνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ απηφκαηε αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ 

βξίζθνληαλ αθφκε ζε ζηάδην αλάπηπμεο, κέρξη ην 1980.  

΢ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80 θαη ζηηο αξρέο ηνπ 90 έγηλε δηαζέζηκε θηελή 

ππνινγηζηηθή ηζρχο κε απνηέιεζκα λα αλαπηπρζνχλ ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ ηνπ πξνζψπνπ. 

Παξάιιεια νη ηνκείο ηεο Αλληλεπίδραζης Ανθρώποσ- Υπολογιζηή ( Human-Computer 

Interaction) θαη ηεο Σσναιζθημαηικής Υπολογιζηικής (Affective Computing) άξρηζαλ λα γίλνληαη 

πην δεκνθηιείο. Οη εξεπλεηέο πνπ εξγάδνληαλ ζε απηνχο ηνπο ηνκείο ζπλεηδεηνπνίεζαλ φηη 

ρσξίο ηελ δπλαηφηεηα ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ, νη 

ππνινγηζηέο ζα παξέκελαλ ‘ςπρξνί’ θαη αδηάθνξνη γηα ηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ 

ρξήζηε. Όινη νη παξαπάλσ παξάγνληεο νδήγεζαλ ζην λα αλαλεσζεί ην ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ζπζηεκάησλ απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ. 

2.2  Γενικϊ για τισ εκφρϊςεισ του προςώπου 
Έλαο απφ ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο δείρλνπκε ηα ζπλαηζζήκαηά καο είλαη κέζσ ησλ 

αιιαγψλ ζηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ καο. Μέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 60, ππήξρε ε 

πεπνίζεζε φηη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ δελ ήηαλ αμηφπηζηεο θαη έθεξαλ κηθξή έσο θαζφινπ 

επηθνηλσληαθή αμία. Οη ζρεηηθνί ζπγγξαθείο εθείλε ηελ επνρή αλέθεξαλ πιεζψξα 

παξαδεηγκάησλ  (γηα παξάδεηγκα αλέθεξαλ άηνκα ηα νπνία ρακνγεινχζαλ ελψ 

παξαθνινπζνχζαλ ηνλ αθξσηεξηαζκφ ελφο αξνπξαίνπ), ηα νπνία ακθηζβεηνχζαλ ηελ έλα πξνο 

έλα αληηζηνίρεζε αλάκεζα ζηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ θαη ζην ζπλαίζζεκα πνπ έλνησζε 

εθείλε ηε ζηηγκή ν άλζξσπνο. ΢ήκεξα φκσο ππάξρνπλ αξθεηέο έξεπλεο πνπ απνδεηθλχνπλ ηε 

ζρέζε κεηαμχ ησλ εθθξάζεσλ θαη ησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 ΢χκθσλα κε έξεπλεο, ηα ρακφγεια πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ην ζήθσκα ησλ 

κάγνπισλ(ρακφγεια Duchenne), ζπλδένληαη κε ζεηηθά ζπλαηζζήκαηα ζε λένπο θαη κεγαιχηεξεο 

ειηθίεο ελειίθνπο. Οη εθθξάζεηο ηεο ακεραλίαο θαη ηεο δηαζθέδαζεο, ην απζφξκεην γέιην θαη ην 

ρακφγειν, έρεη επίζεο απνδεηρζεί φηη εθθξάδνπλ δηαθξηηά ζπλαηζζήκαηα. Σέινο ε έληαζε ηνπ 

γέιηνπ θαη ηνπ ρακφγεινπ έρεη απνδεηρζεί φηη εμαξηάηαη απφ ην πφζν αζηείν ήηαλ ην εξέζηζκα 

πνπ ηα πξνθάιεζε.   

Ο Γαξβίλνο ππνζηήξηδε φηη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ απνηεινχλ κέξνο πην ζχλζεησλ 

αληηδξάζεσλ θαη παξνπζηάδνληαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο αληηδξάζεηο ηνπ ζψκαηνο, φπσο είλαη 

νη θηλήζεηο, ε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο, ε θσλή θαη νη δηάθνξεο αληηδξάζεηο ηνπ λεπξηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο ζεσξίαο ηεο εμέιημεο επίζεο ππνζηεξίδνπλ φηη νη εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ είλαη πνιιά πεξηζζφηεξα απφ απιέο ελδείμεηο ηεο εζσηεξηθήο θαηάζηαζεο ηνπ 

αηφκνπ. ΢πληνλίδνπλ ηηο θνηλσληθέο καο ζπλαλαζηξνθέο, παξέρνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

ζπλαηζζεκαηηθή καο θαηάζηαζε, ηηο πξνζέζεηο καο, ηε ζρέζε καο κε ηνλ απνδέθηε ηεο 

έθθξαζεο. Σα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα πξνέθπςαλ απφ κειέηεο ζηηο νπνίεο ζπκκεηείραλ γνλείο 

πνπ αιιειεπηδξνχζαλ κε ηα παηδηά ηνπο θαζψο θαη απφ παξαηήξεζε ζπκπεξηθνξψλ φπσο ην 

θιεξη, ε ζπκθηιίσζε, ε άζθεζε βίαο θαη ην παηρλίδη. 

΢εκαληηθφ ξφιν ζηηο εθθξάζεηο παίδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ. Απηά 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε κφληκα θαη παξνδηθά. Σα κφληκα ραξαθηεξηζηηθά πεξηιακβάλνπλ ηα 

κάηηα, ηε κχηε, ηα ρείιε, ηα κάγνπια θιπ. Χο παξνδηθά ζεσξνχκε ηηο γξακκέο θαη ηηο ξπηίδεο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κίαο έθθξαζεο θαη εμαθαλίδνληαη φηαλ ην πξφζσπν είλαη 
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ζηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε (πρ νη γξακκέο αλάκεζα ζηα θξχδηα φηαλ θάπνηνο είλαη 

ζπλνθξπσκέλνο ). 

 Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο ζρεηηθά κε ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ 

πεξηέρεηαη ζηα θξχδηα θαη ζην ζηφκα. ΢χκθσλα κε έξεπλεο, ε έθπιεμε, ε ραξά, θαη ε αεδία 

έρνπλ πςειά πνζνζηά επηηπρίαο φζνλ αθνξά ηελ αλαγλψξηζή ηνπο( 100%, 93.4% θαη 97.3% 

αληίζηνηρα) επεηδή παξαηεξείηαη έληνλε θίλεζε ζηα θξχδηα θαη ην ζηφκα. Δλδηαθέξνλ επίζεο 

έρεη ε παξαηήξεζε φηη ην ζηφκα θέξεη πεξηζζφηεξε πιεξνθνξία απφ ηα θξχδηα. Γηεμήρζεζαλ 

πεηξάκαηα κε εκθαλέο κφλν ην ζηφκα, ηα νπνία είραλ πνζνζηφ επηηπρίαο 78% ελψ φηαλ ήηαλ 

κφλν ηα θξχδηα εκθαλή, ην πνζνζηφ έπεζε ζην 50%. ΢χκθσλα κε δηαθνξεηηθή κειέηε ε 

πιεξνθνξία γηα ηελ έθθξαζε ηεο ιχπεο πεξηέρεηαη θπξίσο ζην ζηφκα. Οη κειέηεο πνπ 

δηεμάγνληαη κε κφλν θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ εκθαλή είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο, 

αθνχ ζε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο ζπλήζσο έρνπκε δηαζέζηκν κφλν κέξνο ηνπ πξνζψπνπ. 

Καζεκεξηλά αληηθείκελα φπσο γπαιηά, καληήιηα, γέληα, ζθηέο θιπ ηξνπνπνηνχλ ηελ εηθφλα ηνπ 

πξνζψπνπ. Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη αλ έρνπκε δηαζέζηκν κφλν ην δεμί ή 

ην αξηζηεξφ κηζφ ηνπ πξνζψπνπ ηα απνηειέζκαηα δελ επεξεάδνληαη αθνχ νη εθθξάζεηο είλαη 

ζπκκεηξηθέο ζηνλ θάζεην άμνλα. 

΢ηηο έξεπλέο ηνπο νη Ekman θαη Friesen ρξεζηκνπνίεζαλ κφλν έμη ζπλαηζζήκαηα : ραξά, 

ιχπε, ζπκφο, έθπιεμε, αεδία θαη θφβνο. Απηά ζεσξνχληαη σο ηα βαζηθά ή αξρέηππα 

ζπλαηζζήκαηα. Δθηφο απφ απηά βέβαηα ηα 6 ζπλαηζζήκαηα ην αλζξψπηλν πξφζσπν έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα εθθξάζεη κία πιεζψξα ζπλαηζζεκάησλ. Οη εξεπλεηέο εμεηάδνπλ θαη άιιεο 

εθθξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ θάπνην ζπλαίζζεκα, κειεηψληαο θαη ηελ ρξνληθή 

εμέιημε ησλ εθθξάζεσλ, ηελ θαηεχζπλζε ηνπ βιέκκαηνο, ην θεθάιη θαη ηε ζηάζε ηνπ ζψκαηνο.  

Έρνπλ θαηαγξαθεί δηαθξηηέο εθθξάζεηο γηα ηελ ληξνπή θαη ηελ ακεραλία(Keltner 1995, 

Keltner & Buswell 1997, Keltner & Harker 1998) γηα ηελ ζπκπφληα (Eisenberg & al. 1989) , 

θαζψο θαη δηαθνξέο αλάκεζα ζην γέιην θαη ην ρακφγειν(Keltner & Bonanno 1997). Δπίζεο 

έρνπλ γίλεη έξεπλεο ζρεηηθέο κε ην θνθθίληζκα(Leary, Britt, Cutlip, & Templeton 1992 , Shearn 

et al. 1990) θαη ην βγάιζηκν ηεο γιψζζαο(Haidt & Keltner 1999) ηα νπνία κπνξνχλ επίζεο λα 

εθθξάδνπλ ζπλαίζζεκα. Σν 2000, ν Parrot εληφπηζε 136 ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο πνπ 

εθθξάζνπλ νη άλζξσπνη, ηηο νπνίεο ηαμηλφκεζε ζε  δηαθνξεηηθέο θιάζεηο θαη ππνθιάζεηο.     

  ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ηα ζπζηήκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη επηθεληξψλνληαη ζηελ 

αλαγλψξηζε ησλ βαζηθψλ θαη θάπνηεο θνξέο θαη ησλ κε-βαζηθψλ εθθξάζεσλ. Λίγεο φκσο είλαη 

νη πξνζπάζεηεο πνπ αθνξνχλ ηελ κειέηε ηεο εμέιημεο ησλ εθθξάζεσλ ζην ρξφλν. Πην 

ζπγθεθξηκέλα καο ελδηαθέξεη λα παξαηεξήζνπκε ηελ έλαξμε, ηε θνξχθσζε θαη ηε ιήμε ηεο 

θάζε έθθξαζεο. 

 Μία ζεκαληηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ εθθξάζεσλ είλαη νη πξνκειεηεκέλεο θαη νη 

απζφξκεηεο εθθξάζεηο. Οη πξνκειεηεκέλεο είλαη νη ηερλεηέο εθθξάζεηο πνπ θάπνηνο παίξλεη 

φηαλ απηφ ηνπ δεηεζεί. Απηφ ζπλήζσο ζπκβαίλεη φηαλ ην άηνκν ην νπνίν ζπκκεηέρεη ζηελ 

έξεπλα βξίζθεηαη ππφ παξαηήξεζε ζε θάπνην εξγαζηήξην. Αληίζεηα νη απζφξκεηεο εθθξάζεηο 

είλαη απηέο πνπ παίξλνπλ νη άλζξσπνη ρσξίο λα ην ζθεθηνχλ. Δίλαη απηέο πνπ παξαηεξνχκε ζηε 

θαζεκεξηλφηεηά καο, φηαλ ζπκκεηέρνπκε ζε ζπδεηήζεηο, παξαθνινπζνχκε κία ηαηλία θιπ. Σα 

πεξηζζφηεξα απφ ηα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ, επηθεληξψλνληαη ζηελ 

αλαγλψξηζε πξνκειεηεκέλσλ εθθξάζεσλ επεηδή είλαη εχθνιν λα θαηαγξαθνχλ θαη λα 

αλαγλσξηζηνχλ. Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα δεκηνπξγεζεί κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ λα πεξηέρεη 

εηθφλεο θαη βίληεν κε απζφξκεηεο εθθξάζεηο. ΢χκθσλα κε έξεπλεο νη πξνκειεηεκέλεο 

εθθξάζεηο κπνξνχλ λα πεξηγξάςνπλ ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ζπλαηζζήκαηα φπσο ε ακεραλία, ε 

ληξνπή, ην γέιην θαη ε ζπκπφληα φρη φκσο ηφζν θαιά φζν πεξηγξάθνπλ ηα βαζηθά 
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ζπλαηζζήκαηα. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη απζφξκεηεο εθθξάζεηο δηαθέξνπλ απφ ηηο πξνκειεηεκέλεο 

ηφζν ζηελ εκθάληζε φζν θαη ζηα ρξνληθά ραξαθηεξηζηηθά. Δπίζεο νη πξνκειεηεκέλεο εθθξάζεηο 

ηείλνπλ λα είλαη ππεξβνιηθέο θαη λα θαίλνληαη ςεχηηθεο ζε αληίζεζε κε ηηο απζφξκεηεο πνπ 

ζπλήζσο είλαη πην δηαθξηηηθέο. 

 Μία άιιε θαηεγνξία είλαη νη κηθξνεθθξάζεηο(microexpressions). Οη κηθξνεθθξάζεηο 

είλαη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ ησλ αηφκσλ φηαλ απηνί πξνζπαζνχλ λα θξχςνπλ ηα 

πξαγκαηηθά ηνπο ζπλαηζζήκαηα. ΢ε αληίζεζε κε ηηο απζφξκεηεο εθθξάζεηο, νη κηθξνεθθξάζεηο 

δηαξθνχλ κφλν 1/25
ν
 ηνπ δεπηεξνιέπηνπ. Λφγσ ηεο δπζθνιίαο πνπ ππάξρεη ζηελ θαηαγξαθή ησλ 

κηθξνεθθξάζεσλ δελ έρεη γίλεη ζεκαληηθή έξεπλα πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. Ο Ekman έρεη 

κειεηήζεη ηηο κηθξνεθθξάζεηο θαη ηε ρξήζε ηνπο γηα ηνλ εληνπηζκφ ςεκάησλ θαη εμαπάηεζεο. 

Δπίζεο αλαθέξεηαη ζηηο εθθξάζεηο πνπ μεθηλνχλ λα θαίλνληαη ζην πξφζσπν θάπνηνπ, πξηλ απηφο 

πξνιάβεη λα ηηο θξχςεη αιιάδνληαο ηελ έθθξαζή ηνπ. Απηέο δηαξθνχλ πεξηζζφηεξν απφ ηηο 

κηθξνεθθξάζεηο φκσο δελ είλαη νινθιεξσκέλεο φζνλ αθνξά ηα ρξνληθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά. 

 Έρεη απνδεηρζεί φηη ε πιεξνθνξία γηα ην αλ θάπνηνο ιέεη ςέκαηα, βξίζθεηαη ζηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη δελ κπνξνχλ φινη νη άλζξσπνη λα ηελ 

εληνπίζνπλ. Οη Ekman, Friesen, O’Sullivan θαη Scherer ην 1980 ζπλέθξηλαλ ηηο απαληήζεηο 

παξαηεξεηψλ φηαλ έξρνληαλ αληηκέησπνη κε εηιηθξηλείο θαη κε εηιηθξηλείο εθθξάζεηο. Όζνλ 

αθνξά ηηο εηιηθξηλείο εθθξάζεηο, ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ παξαηεξεηψλ ήηαλ αθξηβή ζε αληίζεζε 

κε ηηο κε-εηιηθξηλείο. Κάπνηνη φκσο κπφξεζαλ λα εξκελεχζνπλ κε αθξίβεηα, αθφκα θαη ηηο κε-

εηιηθξηλείο εθθξάζεηο πξάγκα πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη γεληθά ππάξρεη δπλαηφηεηα λα 

θαηαιάβνπκε πφηε θάπνηνο ιέεη ςέκαηα κε απιή παξαηήξεζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ.   

2.3 Εφαρμογϋσ 
 Σα ζπζηήκαηα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ έρνπλ πνιιέο ελδηαθέξνπζεο 

εθαξκνγέο. Με ηηο πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ ξνκπνηηθή, θαη ηδηαίηεξα ζηα αλζξσπνεηδή ξνκπφη, 

είλαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ. Καζψο ηα ξνκπφη αιιειεπηδξνχλ φιν θαη 

πεξηζζφηεξν κε ηνπο αλζξψπνπο θαη γίλνληαη κέξνο ησλ ρψξσλ ζηνπο νπνίνπο θαηνηθνχκε θαη 

εξγαδφκαζηε, είλαη αλάγθε λα γίλνπλ πην έμππλα φζνλ αθνξά ηελ θαηαλφεζε ηεο δηάζεζεο θαη 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ ησλ αλζξψπσλ. Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ βνεζνχλ, 

παξέρνληαο ηελ νπηηθή δηεπαθή κεηαμχ ησλ αλζξψπσλ θαη ηνπ ππνινγηζηή.   

 Οη άλζξσπνη επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο θαη αληηδξνχλ ζηελ ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε 

ησλ αηφκσλ κε ηα νπνία αιιειεπηδξνχλ. Απηή ηελ ηθαλφηεηα πξέπεη λα απνθηήζνπλ θαη νη 

ππνινγηζηέο. ΢ε απηφ αθξηβψο εζηηάδεη ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηεο Αιιειεπίδξαζεο 

Αλζξψπνπ-Τπνινγηζηή, ζηελ ΢πλαηζζεκαηηθή Τπνινγηζηηθή. Η αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ 

παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαλφεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη βνεζάεη ζηε δεκηνπξγία κίαο 

απνηειεζκαηηθήο δηεπαθήο γηα ηελ αιιειεπίδξαζε αλζξψπνπ-ππνινγηζηή. 

 Δθηφο απφ ηελ Ρνκπνηηθή θαη ηελ ΢πλαηζζεκαηηθή Τπνινγηζηηθή ηα ζπζηήκαηα 

αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ βξίζθνπλ εθαξκνγή θαη ζε άιινπο ηνκείο φπσο ζηηο Σειεπηθνηλσλίεο, 

ζηα Video Games, ζηα Animations,ζηε Φπρηαηξηθή, ζηα ζπζηήκαηα αζθάιεηα ησλ απηνθηλήησλ, 

ζε εθπαηδεπηηθά ινγηζκηθά, ζηε ηειεφξαζε θαη ζην ξαδηφθσλν γηα επηινγή ηνπ πξνγξάκκαηνο 

αλάινγα κε ηε δηάζεζε ηνπ ζεαηή/αθξναηή θιπ. 

 Παξάιιεια έρνπλ παξνπζηαζηεί ελδηαθέξνπζεο θαη απνηειεζκαηηθέο εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Γηα παξάδεηγκα έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζπζηήκαηα κε ηα νπνία έλαο 

ςεθηαθφο ραξαθηήξαο κπνξεί λα κηκεζεί ηηο εθθξάζεηο ηνπ ρξήζηε, θαζψο θαη ζπζηήκαηα ηα 

νπνία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ chat κπνξνχλ λα εηζάγνπλ ζηε ζπλνκηιία emoticons αλάινγα κε ηελ 

έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ ηνπ ρξήζηε.  
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΢ην κέιινλ αλακέλεηαη λα παξνπζηαζηνχλ πνιιέο λέεο θαη θαηλνηφκεο εθαξκνγέο θαζψο 

ηα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ γίλνληαη φιν θαη πην απνηειεζκαηηθά εηδηθά φζνλ 

αθνξά ηηο εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. 

2.4 Παραμετροπούηςη του προςώπου 
 Οη δηάθνξεο ζπκπεξηθνξέο ηνπ πξνζψπνπ κπνξνχλ λα παξακεηξνπνηεζνχλ κε βάζε ηηο 

θηλήζεηο ησλ κπψλ. ΢ηε ζπλέρεηα απηέο νη παξάκεηξνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. Μέρξη ζήκεξα ππάξρνπλ δχν ζεκαληηθέο θαη 

επηηπρείο ηερληθέο γηα ηελ επίηεπμε ηεο παξακεηξνπνίεζεο: 

1. Σν Facial Action Coding System(FACS) πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηνπο Ekman θαη Friesen ην 

1977 θαη 

2. Οη Facial Animation Parameters(FAPs) πνπ απνηεινχλ κέξνο ηνπ πξνηχπνπ  MPEG-4 

Synthetic/Natural Hybrid Coding (SNHC), 1998 

2.4.1 Facial Action Coding System (FACS) 
 Πξηλ ηε ζεκειίσζε ηνπ FACS, νη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο εξεπλεηέο ηεο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ πξνζψπνπ βαζίδνληαλ ζε αλζξψπηλνπο παξαηεξεηέο, νη νπνίνη παξαηεξνχζαλ ην ππφ 

εμέηαζε πξφζσπν θαη παξνπζίαδαλ ηα ζπκπεξάζκαηά ηνπο. Κάηη ηέηνην φκσο δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί  επηζηεκνληθή κέζνδνο θαζψο νη παξαηεξεηέο δελ είλαη πάληα αμηφπηζηνη θαη αθξηβείο. 

Δίλαη πνιχ εχθνιν έλαο παξαηεξεηήο λα επεξεαζηεί απφ άιινπ είδνπο πιεξνθνξίεο φπσο ε 

θσλή  ηνπ αηφκνπ θαη επηπιένλ ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ παξαηεξεηψλ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα 

κε ην πνιηηηζκηθφ ηνπο ππφβαζξν. 

 Οη πεξηνξηζκνί πνπ παξνπζηάδνληαη απφ ηε ρξήζε παξαηεξεηψλ κπνξνχλ λα 

παξαθακθζνχλ αλαπαξηζηψληαο ηηο εθθξάζεηο κε έλα ζχλνιν ζηαζεξψλ παξακέηξσλ. Έρνληαο 

έλα ηέηνην πιαίζην, αξθεί λα παξαηεξήζνπκε αλεμάξηεηα ηηο παξακέηξνπο ρσξίο λα ιάβνπκε 

ππφςε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πξνζψπνπ ζην ζχλνιφ ηεο. 

 Σν FACS είλαη κία πξνζέγγηζε πνπ επηθεληξψλεηαη ζηνπο κχεο. Δληνπίδνληαη νη 

δηάθνξνη κχεο ηνπ πξνζψπνπ νη νπνίνη, αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, ή ζε νκάδεο, πξνθαινχλ 

αιιαγέο ζηελ εκθάληζε ηνπ πξνζψπνπ. Οη αιιαγέο απηέο θαζψο θαη νη κχεο( έλαο ή 

πεξηζζφηεξνη) πνπ πξνθάιεζαλ ηηο αιιαγέο θαινχληαη Action Units(AU). To FACS απνηειείηαη 

απφ αξθεηέο ηέηνηεο Action Units. Αλαθέξνληαη θάπνηεο ελδεηθηηθά: 

 AU 1 ζήθσκα ηνπ εζσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θξπδηνχ. Πξνθαιείηαη απφ ηνπο 

κχεο Frontalis θαη Pars Medialis 

 AU2 ζήθσκα ηνπ εμσηεξηθνχ ηκήκαηνο ηνπ θξπδηνχ. Πξνθαιείηαη απφ ηνπο 
κχεο Frontalis θαη Pars Lateralis 

 AU 26 θαηέβαζκα ηνπ ζαγνληνχ. Πξνθαιείηαη απφ ηνπο κχεο Masetter 
,Temporal θαη Internal Pterygoid  

Τπάξρνπλ φκσο θαη AUs νη νπνίεο δελ πξνθαινχληαη απφ κχεο ηνπ πξνζψπνπ. Γηα παξάδεηγκα: 

 AU 19 γιψζζα έμσ 

 AU 33 θνχζθσκα ηνπ κάγνπινπ θιπ 

Οη AUs κπνξνχλ λα είλαη πξνζζεηηθέο ή κε-πξνζζεηηθέο. Πξνζζεηηθέο ζεσξνχληαη φηαλ 

ε εκθάληζε ηεο θάζε AU είλαη αλεμάξηεηε, θαη κε-πξνζζεηηθέο φηαλ ε θάζε κία επεξεάδεη ηελ 

εκθάληζε ηελ άιιεο. Γλσξίδνληαο ηα παξαπάλσ, είλαη εχθνιν λα αλαπαξαζηήζνπκε ηηο 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Κάζε έθθξαζε κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο έλαο ζπλδπαζκφο κίαο ή 
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θαη πεξηζζφηεξσλ, πξνζζεηηθψλ ή κε AUs. Γηα παξάδεηγκα, ν θφβνο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί 

σο ν ζπλδπαζκφο ησλ AUs 1,2 θαη 26.  

Παξαθάησ θαίλνληαη δχν εηθφλεο κε παξαδείγκαηα ησλ AUs ηνπ άλσ θαη θάησ ηκήκαηνο 

ηνπ πξνζψπνπ θαη ησλ θηλήζεσλ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ν ζπλδπαζκφο ηνπο. 

       

 
Εικόνα 2.0.1: AUs άλσ πξoζψπνπ θαη ζπλδπαζκνί απηψλ. 

 

 

 

 

 
Εικόνα 2.2: Aus θάησ πξνζψπνπ θαη ζπλδπαζκνί απηψλ. 

Έρνπλ αλαπηπρζεί θαη άιιεο κέζνδνη θσδηθνπνίεζεο πνπ είλαη παξαιιαγέο ηνπ FACS. 

Απηέο είλαη νη: FAST(Facial Action Scoring Technique), EMFACS(Emotional Facial Action 

Εικόνα 2.1:Aus άλσ πξνζψπνπ θαη ζπλδπαζκνί απηψλ. 
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Coding System), MAX(Maximally Discriminative Facial Movement Coding System), 

EMG(Facial Electromyography), AFFEX(Affect Expressions by Holistic Judgment), Mondic 

Phases, FACSAID(FACS Affect Interpretation Database) and Infant/Baby FACS.  

 Η απηφκαηε αλαγλψξηζε ησλ AUs γηα δνζκέλε εηθφλα ή βίληεν είλαη έλα δχζθνιν 

εγρείξεκα. Αλαγλσξίδνληαο ηηο AUs κπνξνχκε λα θαζνξίζνπκε ηελ έθθξαζε θαη θαη’ επέθηαζε 

ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αηφκνπ. Κάπνηεο θνξέο γηα ηελ αλαγλψξηζε νξηζκέλσλ ΑUs 

(πρ ζπξψμηκν ζαγνληνχ πξνο ηα έμσ) είλαη απαξαίηεηε ε παξαηήξεζε ηνπ πξνζψπνπ απφ ην 

πιάη. Γηα απηφ ην ιφγν έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζρεηηθή έξεπλα γηα ηελ θσδηθνπνίεζε εηθφλσλ πνπ 

έρνπλ ιεθζεί απφ ην πιάη ηνπ θεθαιηνχ(πξνθίι). 

2.4.2 Facial Animation Parameters (FAPs)  
΢ηε δεθαεηία ηνπ 90, ε εξεπλεηηθή θνηλφηεηα ηνπ computer animation αληηκεηψπηζε 

παξφκνηα πξνβιήκαηα κε απηά πνπ αληηκεηψπηδαλ νη εξεπλεηέο ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο 

εθθξάζεσλ, πξηλ ηε ζεκειίσζε ησλ FACS. Γελ ππήξρε θάπνην θνηλφ πξφηππν θαη ζρεδφλ θάζε 

ζχζηεκα πνπ αλαπηπζζφηαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ζρεδίαζεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ (amination), 

είρε ηηο δηθηέο ηνπ παξακέηξνπο. Πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί απηφ ην πξφβιεκα ην Moving 

Pictures Experts Group(MPEG) εηζήγαγε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ Facial Animation(FA) ζην 

πξφηππν MPEG-4. Σν MPEG-4 παξέρεη ηηο Facial Animation Parameters(FAPs) νη νπνίεο είλαη 

ζηελά ζπλδεδεκέλεο κε ηηο Action Units ηνπ FACS. 

  ΢χκθσλα κε ην MPEG-4 έλα κνληέιν ηνπ πξνζψπνπ ζηελ νπδέηεξε θαηάζηαζή, έρεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν ηδηνηήησλ φπσο α) φινη νη κχεο ηνπ πξνζψπνπ είλαη ραιαξνί β) ηα 

βιέθαξα εθάπηνληαη ζηελ ίξηδα γ) ε θφξε ηνπ καηηνχ έρεη δηάκεηξν ίζε κε ην 1/3 ηεο δηακέηξνπ 

ηεο ίξηδαο θιπ.  

 Σν πξφηππν επίζεο νξίδεη 84 ζεκεία (FPs) ζηα ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνζψπνπ φηαλ απηφ βξίζθεηαη ζε νπδέηεξε θαηάζηαζε. Η κεηαθίλεζε ησλ ζεκείσλ απηψλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαλφεζε θαη ηελ αλαγλψξηζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ 

πξνζψπνπ(εθθξάζεσλ) θαζψο θαη γηα ην animation ησλ πξνζψπσλ. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα 

θαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ 84 ζεκείσλ ζην πξφζσπν φπσο απηά νξίδνληαη απφ ην πξφηππν   

MPEG-4. 
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Εικόνα 2.3: Σα FPs ηνπ MPEG-4. 

   

 Οη FAPs είλαη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ νη νπνίεο αλαπαξηζηνχλ έλα νινθιεξσκέλν 

ζχλνιν θηλήζεσλ ηνπ πξνζψπνπ θαζψο θαη ηηο θηλήζεηο ηνπ θεθαιηνχ, ηεο γιψζζαο, ησλ καηηψλ 

θαη ηνπ ζηφκαηνο. Με άιια ιφγηα θάζε FAP είλαη κία θίλεζε ηνπ πξνζψπνπ ε νπνία ην 

παξακνξθψλεη απφ ηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε. Η ηηκή ηεο FAP ππνδεηθλχεη ην κέγεζνο ηεο 

θίλεζεο ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ππνδεηθλχεη ην κέγεζνο ηεο παξακφξθσζεο πνπ πξνθαιείηαη 

(πρ έλα κηθξφ ρακφγειν ζε ζρέζε κε έλα πιαηχ ρακφγειν). Σν MPEG-4 νξίδεη 68 FAPs. ΢ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη θάπνηεο απφ ηηο FAPs θαη ε πεξηγξαθή ηνπο. 
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Πίνακαρ 2.1: Κάπνηεο απφ ηηο FAPs. 

Σν MPEG-4 νξίδεη έμη θχξηεο εθθξάζεηο: ραξά, ζπκφ, ιχπε, θφβν, αεδία θαη έθπιεμε. 

Παξφιν πνπ νη FAPs αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ γηα λα εμππεξεηήζνπλ ηνπο ζθνπνχο ηνπ 

animation, ηα ηειεπηαία ρξφληα, νη εξεπλεηέο ηηο ρξεζηκνπνηνχλ θαη γηα ηελ αλαγλψξηζε 

εθθξάζεσλ θαη ζπλαηζζεκάησλ. Γηα παξάδεηγκα ε ιχπε κπνξεί λα εθθξαζηεί κε ηηο FAPs σο 

εμήο: close_t_l_eyelid (FAP 19),close_t_r_eyelid(FAP 20),close_b_l_eyelid(FAP 21), 

close_b_r_eyelid(FAP 22), raise_l_i_eyebrow(FAP 31), raise_r_i_eyebrow(FAP 32), 

raise_l_m_eyebrow(FAP 33), raise_r_m_eyebrow(FAP 34),raise_l_o_eyebrow(FAP 35), 

raise_r_o_eyebrow(FAP 36). 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ είλαη πξνθαλέο φηη ππάξρεη ζηελή ζρέζε κεηαμχ ησλ Action 

Units ηνπ FACS θαη ησλ FAPs. Έρνπλ γίλεη πξνζπάζεηεο αληηζηνίρεζεο θαη ελνπνίεζεο ησλ 

αξρψλ ηεο αλάιπζεο θαη ηεο ζχλζεζεο ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ. Κάπνηα απνηειέζκαηα 

ηεο αληηζηνίρεζεο θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 
Πίνακαρ 2.2: Αληηζηνίρεζε FACS AUs κε FAPs. 

2.5 Παγκόςμιοσ χαρακτόρασ των εκφρϊςεων του προςώπου και των 
ςυναιςθημϊτων  

Σν εξψηεκα πνπ ηίζεηαη ζε απηφ ην ζεκείν είλαη εάλ νη εθθξάζεηο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα 

ζπλαηζζήκαηα, επεξεάδνληαη απφ ηελ θνπιηνχξα θαη ην πνιηηηζκηθφ ππφβαζξν ηνπ θάζε 

αηφκνπ.  

Με βάζε ηε ζεσξία ηεο εμέιημεο ν Γαξβίλνο ππνζηήξηδε φηη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ 

είλαη παγθφζκηεο. Γηα λα ζηεξίμεη ηελ πεπνίζεζε ηνπ απηή, κνίξαζε εξσηεκαηνιφγηα ζε 

ηεξαπφζηνινπο ζε δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ, δεηψληαο ηνπο λα απαληήζνπλ εάλ πίζηεπαλ φηη νη 

άλζξσπνη ζηα καθξηλά απηά κέξε εμέθξαδαλ ηα ζπλαηζζήκαηά ηνπο κε ηνλ ίδην ηξφπν.   

To 1971 νη Ekman θαη Friesen δηεμήγαγαλ κειέηεο ζε άηνκα απφ δπηηθέο θαη αλαηνιηθέο 

θνπιηνχξεο θαη αλέθεξαλ φηη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζπλαηζζήκαηα, 
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είλαη πξάγκαηη ζηαζεξέο θαη αλεμάξηεηεο απφ ηελ θνπιηνχξα ηνπ αηφκνπ. Απφ ηφηε παξά ηηο 

θάπνηεο δηαθσλίεο έρεη επηθξαηήζεη απηή ε άπνςε.  

Καηά ηε δηάξθεηα εξεπλψλ πνπ δηεμήρζεζαλ ζε πνιιέο δηαθνξεηηθέο θνπιηνχξεο,  

παξνπζηάζηεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο εηθφλεο πνπ πεξηείραλ δηάθνξεο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζψπνπ θαη ηνπο δεηήζεθε λα επηιέμνπλ απφ κία ιίζηα, ην ζπλαίζζεκα εθείλν πνπ πεξηγξάθεη 

θαιχηεξα ηελ θάζε εηθφλα. Όπσο απνδείρζεθε, νη άλζξσπνη εξκελεχνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα κε 

αθξίβεηα κεηαμχ ηνπ 60% θαη 80%. Απηά ηα απνηειέζκαηα νδήγεζαλ ηνπο εξεπλεηέο ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη άλζξσπνη απ’ φιν ηνλ θφζκν αληηιακβάλνληαη ηηο εθθξάζεηο ηνπ ζπκνχ, ηεο 

πεξηθξφλεζεο, ηεο αεδίαο, ηνπ θφβνπ, ηεο ιχπεο θαη ηεο έθπιεμεο κε παξφκνην ηξφπν. 

 Η αθξίβεηα ηεο έξεπλαο ακθηζβεηήζεθε ιφγσ ηνπ φηη ππήξρε ιίζηα ζπλαηζζεκάησλ απφ 

ηελ νπνία νη ζπκκεηέρνληεο επέιεγαλ ηελ απάληεζε ηνπο θαη ηνπ φηη ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

παξνπζηάδνληαλ δελ ήηαλ απζφξκεηα. Παξφια απηά κειινληηθέο έξεπλεο έδεημαλ φηη ηα 

απνηειέζκαηα δελ αιιάδνπλ ζεκαληηθά φηαλ νη ζπκκεηέρνληεο εξκελεχνπλ ηηο εηθφλεο κε δηθά 

ηνπο ιφγηα ή φηαλ ηνπο παξνπζηάζηεθαλ εηθφλεο απζφξκεησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

Ο Ekman ην 1973 θαηέγξαςε ηηο αληηδξάζεηο θνηηεηψλ απφ ηηο ΗΠΑ θαη ηελ Ιαπσλία 

ελψ απηνί παξαθνινπζνχζαλ έλα βίληεν. Οη ζπκκεηέρνληεο δελ γλψξηδαλ φηη νη αληηδξάζεηο ηνπο 

θαηαγξάθνληαλ θαη έδεημαλ παξφκνηεο αξλεηηθέο εθθξάζεηο θαζψο παξαθνινπζνχζαλ ην βίληεν, 

ην νπνίν ήηαλ ζρεδηαζκέλν κε ζηφρν λα πξνθαιεί άγρνο. To 1992 κεηά απφ έξεπλα ησλ Camras, 

Oster, Campos, Miyake, & Bradshaw θάλεθε φηη κσξά 5 θαη 12 κελψλ απφ ηηο ΗΠΑ θαη ηελ 

Ιαπσλία αληέδξαζαλ κε παξφκνηεο εθθξάζεηο, ήρνπο θαη ζηάζε ζψκαηνο, θαζψο εμέθξαδαλ ην 

ζπκφ ηνπο πξνο έλα αληηθείκελν πνπ θξαηνχζε πεξηνξηζκέλν ην ρέξη ηνπο, ρσξίο λα ηνπο 

πξνθαιεί πφλν.  

Πην πξφζθαηεο έξεπλεο απφ ηνλ Horstmann ην 2003 θαη απφ ηνπο Lawrence at al. ην 

2005 επηβεβαηψλνπλ ην ζπκπέξαζκα φηη νη άλζξσπνη αλαγλσξίδνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηηο δηαθνξεηηθέο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κε ηνλ ίδην ηξφπν, αλεμάξηεηα απφ ηελ 

θαηαγσγή ηνπο. 

Γηαθνξεηηθή έξεπλα ζπλέιεμε ηηο αλαθνξέο δηαθνξεηηθψλ αλζξψπσλ ζρεηηθά κε ηηο 

εθθξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε θάζε ζπλαίζζεκα. Σν ζπκπέξαζκα πνπ πξνέθπςε είλαη φηη 

άλζξσπνη  απ φιν ηνλ θφζκν ζπκθσλνχλ ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν εθθξάδνληαη ηα 

ζπλαηζζήκαηα. Η ακεραλία, γηα παξάδεηγκα, εθθξάδεηαη κε έλα λεπξηθφ ρακφγειν θαη κε 

απνηξνπή ηνπ βιέκκαηνο.  

Μπνξεί νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ λα είλαη παγθφζκηα ίδηεο φζνλ αθνξά ηελ έθθξαζε 

ζπλαηζζεκάησλ, παξφια απηά ππάξρνπλ δηαθνξέο απφ θνπιηνχξα ζε θνπιηνχξα ζηα 

ζπλαηζζήκαηα σο γεληθφηεξε έλλνηα. Οη εθθξάζεηο είλαη παγθφζκηεο ιφγσ ηεο ζεκαζίαο ηνπο 

ζηελ αληηκεηψπηζε δηάθνξσλ θνηλσληθψλ δπζθνιηψλ πνπ παξαηεξνχληαη, φπσο ε αλάπηπμε 

δεζκψλ, νη δηαπξαγκαηεχζεηο θιπ. Άιιεο πηπρέο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

πεξηγξαθή πνπ δίλνπλ νη άλζξσπνη γηα ηα πξνζσπηθά ηνπο ζπλαηζζήκαηα παξνπζηάδνπλ 

πεξηζζφηεξε πνηθηινκνξθία κε βάζε ηελ θνπιηνχξα. 

 Μειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κε άηνκα δηαθνξεηηθήο θαηαγσγήο έρνπλ δείμεη φηη 

παξφιν πνπ ε εξκελεία ησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη ε ίδηα ζε φιν ηνλ θφζκν, ε έθθξαζε θάπνησλ 

ζπλαηζζεκάησλ, κέζσ αιιαγψλ ζηελ έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ, επεξεάδεηαη απφ ηνλ θνηλσληθφ 

πεξίγπξν. Γηα παξάδεηγκα φηαλ Ακεξηθάλνη θαη Ιάπσλεο παξαθνινχζεζαλ θάπνηα βίληεν πνπ 

ηνπο πξνθαινχζαλ ζπγθεθξηκέλα ζπλαηζζήκαηα, έδεημαλ παξφκνηεο εθθξάζεηο. Όκσο φηαλ νη 

Ιάπσλεο βξίζθνληαλ ζηνλ ίδην ρψξν κε άηνκα πνπ έθεξαλ εμνπζία, δίζηαδαλ λα δείμνπλ ηα 

πξαγκαηηθά ηνπο ζπλαηζζήκαηα κέζσ αιιαγψλ ζηελ έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ. 

 



 

22 

 

2.6 Οι εκφρϊςεισ του προςώπου ωσ μϋροσ ενόσ ςυνόλου 
ςυναιςθηματικών αντιδρϊςεων 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ζχκθσλα κε ηνλ Γαξβίλν, νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ 

απνηεινχλ κέξνο ζχλζεησλ ζπλαηζζεκαηηθψλ αληηδξάζεσλ. Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή καο εκπεηξία θαη είλαη ζπληνληζκέλεο κε άιιεο αληηδξάζεηο, 

φπσο λεπξν-ελδνθξηληθέο αιιαγέο. Οη εξεπλεηέο αλαθέξνληαη ζην γεγνλφο απηφ σο 

«ζπλαηζζεκαηηθφ παθέην» (emotion package). 

 Οη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ ζχκθσλα κε ηε ζεσξία απηή ζρεηίδνληαη θαη κε 

θπζηνινγηθέο αιιαγέο ηνπ νξγαληζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, ζχκθσλα κε έξεπλεο, ν θφβνο 

ζπλνδεχεηαη απφ αληηδξάζεηο φπσο ριφκηαζκα, εθίδξσζε, δηαζηνιή ησλ θνξψλ ησλ καηηψλ, 

αλαηξηρίια θιπ. Η ιχπε απφ θιάκα θαη ε ακεραλία απφ θνθθίληζκα. ΢ηηο έξεπλεο απηέο 

ζπκκεηείραλ άηνκα δηαθνξεηηθήο θαηαγσγήο (ΗΠΑ, Ιλδνλεζία). 

 Έληνλε ζρέζε επίζεο παξαηεξείηαη κεηαμχ ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ θαη ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπ αηφκνπ. ΢ηελ πξψηε έξεπλα πνπ δηεμήρζε γηα ηνλ ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ, νη 

Ekman, Liebert et al. ην 1972, εμέηαζαλ ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ εθθξάζεσλ θαη ηεο ζπκπεξηθνξάο 

παηδηψλ θαζψο παξαθνινπζνχζαλ ηειεφξαζε. Καηεγξάθεζαλ νη αληηδξάζεηο ηνπο θαζψο 

παξαθνινπζνχζαλ βίαηεο ζθελέο απφ ηαηλία ή ζθελέο απφ θάπνην αληαγσληζηηθφ άζιεκα. ΢ηε 

ζπλέρεηα ηα παηδηά απηά βξέζεθαλ αληηκέησπα κε κία θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία είραλ ηελ 

επηινγή λα βιάςνπλ ή λα βνεζήζνπλ έλα άιιν παηδί. Σα παηδηά πνπ ρακνγέιαζαλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ βίαησλ ζθελψλ, θάλεθε ζηε ζπλέρεηα, λα ηείλνπλ πξνο βίαηε ζπκπεξηθνξά, ελψ 

εθείλα πνπ έδεημαλ λα ζηελαρσξηνχληαη επέιεμαλ λα βνεζήζνπλ ην άιιν παηδί. Αληίζηνηρεο 

έξεπλεο έρνπλ γίλεη θαη απφ ηνπο Matsumoto, Haan, Gary, Theodorou θαη Cooke-Carney ζε 

παηδηά πξνζρνιηθήο ειηθίαο ην 1986 θαη απφ ηνπο Keltner, Moffit θαη Stouthamer-Loeber ζε 

έθεβνπο ην 1995 θαη θαηέιεμαλ ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα. 

2.7  Προςωπικότητα και εκφρϊςεισ ςυναιςθημϊτων 
 Οη Malatesta θαη Pervin ην 1993 ππνζηήξημαλ ηελ άπνςε φηη δηαθνξέο ζηελ 

πξνζσπηθφηεηα ζρεηίδνληαη κε δηαθνξέο ζηα ζπλαηζζήκαηα. Οη Kletner ην1996, Larsen & 

Ketelaar  ην 1991 θαη Watson & Clark ην 1992 ζπκθσλνχλ κε ηελ άπνςε απηή. Οη έξεπλεο ηνπο 

έρνπλ δείμεη φηη ε εμσζηξέθεηα θαη νη λεπξψζεηο ζρεηίδνληαη κε εθθξάζεηο ζεηηθψλ θαη 

αξλεηηθψλ ζπλαηζζεκάησλ αληίζηνηρα. Άιιεο έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη ην θάζε άηνκν δηαθέξεη 

ζηελ έθθξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ ηνπ.  

 Οη Harkel θαη Keltner ην 2001 αλέιπζαλ ηηο θσηνγξαθίεο γπλαηθψλ απφ έλα ζρνιηθφ 

άικπνπκ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ παξακεηξνπνίεζε FACS. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, φζεο 

γπλαίθεο ρακνγεινχζαλ έληνλα ζηηο θσηνγξαθίεο (ρακφγειν Duchenne) είραλ ζεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ πξνζσπηθφηεηά ηνπο, πξνζσπηθή επηπρία θαη ηθαλνπνηεηηθφ έγγακν βίν ζε 

δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ηα επφκελα 30 ρξφληα. Αληίζηνηρε έξεπλα πξαγκαηνπνίεζαλ θαη νη 

Abe θαη Izard ην 1999 ζε κσξά ειηθίαο 18 κελψλ θαηαιήγνληαο ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα. Οη 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ πνπ πεξηγξάθνπλ θάπνην δηαθξηηφ ζπλαίζζεκα, κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζηνχλ κε ηνλ ηξφπν ζθέςεο θαη ηηο δξάζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ πξνζσπηθφηεηα ηνπ 

αηφκνπ. 

 Δλδηαθέξνλ έρεη λα ζθεθηνχκε πφηε μεθηλνχλ απηέο νη αιιαγέο λα είλαη εκθαλείο γηα 

θάζε άηνκν. Κάπνηεο κειέηεο έρνπλ δείμεη αιιαγέο ζηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κφιηο ζηνπο 7 

πξψηνπο κήλεο ηεο δσήο καο.  
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2.8 Περιοχϋσ του εγκεφϊλου που ενεργοποιούνται από την 
παρατόρηςη των εκφρϊςεων του προςώπου 
 Απφ κειέηεο εγθεθαινγξαθεκάησλ θαη απεηθνλίζεσλ ηνπ εγθεθάινπ πξνθχπηεη φηη ε 

αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ ελεξγνπνηεί δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ εγθεθάινπ 

αλάινγα κε ην ζπλαίζζεκα πνπ αληηζηνηρεί ζηελ έθθξαζε.  

 Η παξαηήξεζε εθθξάζεσλ θφβνπ ελεξγνπνηεί πεξηνρέο ζηελ αξηζηεξή ακπγδαιή, αθφκα 

θαη φηαλ ακέζσο κεηά ηελ έθθξαζε θφβνπ αθνινπζήζεη κία νπδέηεξε έθθξαζε. Οη ζιηκκέλεο 

εθθξάζεηο ελεξγνπνηνχλ ηελ αξηζηεξή ακπγδαιή θαη ηνλ δεμηφ θξνηαθηθφ ινβφ. Οη εθθξάζεηο 

ζπκνχ ελεξγνπνηνχλ ηνλ δεμηφ πξνκεησπηαίν θινηφ θαη ηνλ θινηφ ηνπ πξνζαγσγίνπ. Οη 

εθθξάζεηο αεδίαο ελεξγνπνηνχλ ηα βαζηθά γάγγιηα, ηνλ πξφζζην δηάκεζν εγθέθαιν θαη ηνλ 

κεησπηαίν ινβφ. Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη νη πεξηνρέο πνπ επζχλνληαη γηα ηελ πξφθιεζε 

ζπλαηζζεκάησλ είλαη νη ίδηεο πνπ ελεξγνπνηνχληαη θαη θαηά ηελ αλαγλψξηζε ησλ αληίζηνηρσλ 

ζπλαηζζεκάησλ. 

 Σν φηη ην θάζε ζπλαίζζεκα αλαγλσξίδεηαη απφ δηαθνξεηηθή πεξηνρή ηνπ εγθεθάινπ 

θαίλεηαη θαη απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ηα απνηειέζκαηα ηξαπκαηηζκψλ θαη 

θαθψζεσλ ηνπ εγθεθάινπ. Καθψζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο ακπγδαιήο αθαηξνχλ απφ ηνλ αζζελή 

ηελ ηθαλφηεηα λα αλαγλσξίδεη ηηο εθθξάζεηο θφβνπ ,αθφκα θαη φηαλ απηφο εθθξάδεηαη κε 

επηθσλήκαηα. Αλαγλσξίδνπλ φκσο ηηο εθθξάζεηο ζιίςεο, αεδίαο θαη ραξάο. Αζζελείο πνπ 

πάζρνπλ απφ ηε λφζν Hundington, ε νπνία επεξεάδεη ηα βαζηθά γάγγιηα, αδπλαηνχλ λα 

αλαγλσξίζνπλ εθθξάζεηο αεδίαο αιιά αλαγλσξίδνπλ κε αθξίβεηα ηηο εθθξάζεηο άιισλ 

αξλεηηθψλ ζπλαηζζεκάησλ. Σν ίδην πξφβιεκα αληηκεησπίδνπλ αθφκα θαη νη θνξείο ηεο λφζνπ. 

2.9 Ψυχοπαθολογύα και εκφρϊςεισ του ςυναιςθόματοσ 
 Τπάξρεη έληνλε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ησλ ςπρνινγηθψλ 

δηαηαξαρψλ.  Έρνπλ γίλεη αξθεηέο έξεπλεο ζρεηηθά κε ην πψο δηάθνξεο δηαηαξαρέο ζρεηίδνληαη 

κε δηάθνξεο εθθξάζεηο. Γηα παξάδεηγκα φζνη πάζρνπλ απφ θαηάζιηςε έρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

εθθξάζεηο ζπλαηζζεκάησλ, ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ηηο εθθξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ζεηηθά 

ζπλαηζζήκαηα. Όζνη πάζρνπλ απφ ζρηδνθξέλεηα δελ επηδεηθλχνπλ ηφζν έληνλεο εθθξάζεηο ζην 

πξφζσπφ ηνπο, ζε ζρέζε κε πγηή άηνκα, φηαλ παξαθνινπζνχλ ζπλαηζζεκαηηθά βίληεν, 

θηλνχκελα ζρέδηα θαη θαηά ηε δηάξθεηα θνηλσληθψλ ζπλαλαζηξνθψλ. Παξφια απηά 

ππνζηεξίδνπλ φηη αηζζάλνληαη ην ίδην ή θαη πεξηζζφηεξν έληνλα ηα αλάινγα ζπλαηζζήκαηα. 

Έθεβα αγφξηα  επηξξεπή ζε βίαηε θαη εγθιεκαηηθή ζπκπεξηθνξά εθθξάδνπλ ιηγφηεξν ηελ 

ακεραλία θαη πεξηζζφηεξν ηνλ ζπκφ.  

 Σέηνηα επξήκαηα ζεσξνχληαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθά. Γλσξίδνληαο ηε ζρέζε πνπ έρεη 

θάζε ζπλαίζζεκα κε ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα κπνξνχκε λα αλαθαιχςνπκε κεραληζκνχο νη 

νπνίνη ζπλεηζθέξνπλ ζε θάζε δηαηαξαρή. Σέινο νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εθηηκεζεί ε πξφνδνο ηνπ αζζελή ζε ζρέζε κε ην πψο αληηδξά ζηε 

ζεξαπεία ζηελ νπνία έρεη ππνβιεζεί.           

2.10 ΢ημαντικϋσ κοινωνικϋσ λειτουργύεσ που εξυπηρετούν οι 
εκφρϊςεισ του προςώπου 
 ΢χκθσλα κε ηε ζεσξία ηεο εμέιημεο, ηα ζπλαηζζήκαηα εμειίρζεθαλ κε ηνλ θαηξφ, 

ζπκβάιινληαο ζηελ επίιπζε θνηλσληθψλ πξνβιεκάησλ. Οη εθθξάζεηο είλαη ρξήζηκεο γηα ην 

ζθνπφ απηφ γηα 3 ιφγνπο. Πξψηνλ παξέρνπλ πιεξνθνξία γηα ηα ζπλαηζζήκαηα θαη ηηο πξνζέζεηο  
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ηνπ αηφκνπ, γηα ηε ζρέζε ηνπ κε ην άηνκν ζην νπνίν απεπζχλεηαη ε έθθξαζε θαη γηα ηε ζρέζε 

ηνπ κε ην πεξηβάιινλ. Γεχηεξνλ πξνθαινχλ αληηδξάζεηο ,θπξίσο ζπλαηζζήκαηα, απφ ηνπο 

άιινπο  θαη ηέινο ιεηηνπξγνχλ σο ξπζκηζηέο γηα ηελ επηζπκεηή θνηλσληθή ζπκπεξηθνξά. Μέξνο 

ηνπ πξψηνπ απφ ηνπο ηξείο απηνχο ιφγνπο έρεη αλαπηπρζεί παξαπάλσ. ΢ηε ζπλέρεηα 

αλαπηχζζνληαη θαη νη ππφινηπνη.  

2.10.1 Πρόκληςη αντιδρϊςεων 
 Λφγσ ηνπ θαζνιηθνχ ραξαθηήξα ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ ,απηέο πεξηέρνπλ 

πιεξνθνξία φρη κφλν γηα ηηο πξνζέζεηο θαη ηελ κειινληηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αηφκνπ πνπ ηηο 

εθθξάδεη, αιιά θαη πιεξνθνξία γηα ην πψο πηζαλφλ ζα αληηδξάζεη ην άηνκν ην νπνίν παξαηεξεί 

ηελ έθθξαζε. Οη Marsh, Ambady θαη Klerk ην 2005 έδεημαλ ζε παξαηεξεηέο πξφζσπα πνπ 

εμέθξαδαλ θφβν θαη ζπκφ θαη ηνπο δήηεζαλ λα ζπξψμνπλ ή λα ηξαβήμνπλ έλα κνριφ φηαλ 

έβιεπαλ ην θάζε πξφζσπν. Ο ζπκφο νδεγνχζε ζε ζπκπεξηθνξέο απνθπγήο (ζπξψμηκν κνρινχ) 

ελψ ν θφβνο ζε ζπκπεξηθνξέο πξνζέγγηζεο (ηξάβεγκα κνρινχ). Οη Winkielman, Berridge θαη 

Wilbanger ην 2005 έδεημαλ φηη παξνπζηάδνληαο ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ρακνγειαζηά πξφζσπα κε 

ηξφπν ππνζπλείδεην, απμαλφηαλ ε πνζφηεηα ηνπ πνηνχ πνπ ζέξβηξαλ θαη θαηαλάισλαλ θαζψο 

θαη ην πνζφ πνπ ήηαλ δηαηεζεηκέλνη λα πιεξψζνπλ γηα ην πνηφ. Παξνπζηάδνληαο ηνπο αληίζεηα, 

ζπκσκέλα πξφζσπα , πξνθαινχηαλ κείσζε ησλ παξαπάλσ. Δπίζεο ε επίδεημε ζπλαηζζεκάησλ 

πξνθαιεί ζπγθεθξηκέλεο ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο απφ ηνπο παξαηεξεηέο. Γηα παξάδεηγκα, 

ν ζπκφο πξνθαιεί θφβν, ελψ ε ζιίςε ζπκπφληα. 

2.10.2 Περιγραφό τησ φύςησ των ςχϋςεων 
 Σα πην ζεκαληηθά επξήκαηα ζηελ πεξηνρή ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ σο κέζν 

έθθξαζεο ζπλαηζζεκάησλ, πξνέξρνληαη απφ ηηο κειέηεο ησλ Gotmman θαη Levenson πνπ 

αθνξνχζαλ παληξεκέλα δεπγάξηα. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έξεπλαο, ηα δεπγάξηα επηζθέπηνληαλ ην 

εξγαζηήξην, αθνχ πξνεγνπκέλσο νη ζχδπγνη δελ είραλ ζπλαληεζεί γηα 24 ψξεο, θαη ζπδεηνχζαλ 

θαζεκεξηλά ζέκαηα, αληηπαξαζέζεηο θιπ. Δθθξάζεηο πεξηθξφλεζεο, θπξίσο απφ ηνπο άληξεο θαη 

αεδίαο, θπξίσο απφ ηηο γπλαίθεο, πξνέβιεπαλ πξνβιήκαηα ζην γάκν θαη θάπνηεο θνξέο αθφκα 

θαη δηαδχγην.  

2.10.3 Ρυθμιςτόσ κοινωνικών ςυναναςτροφών 
Η έθθξαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ κέζσ ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ, απνηειεί 

ζεκαληηθφ ξπζκηζηή ησλ θνηλσληθψλ ζπλαλαζηξνθψλ. Η άπνςε απηή έρεη εξεπλεζεί ζηα 

πιαίζηα ηεο θνηλσληθήο αλαθνξάο, φηαλ δειαδή ηα κηθξά παηδηά αλαδεηνχλ ζπλαηζζεκαηηθή 

πιεξνθνξία απφ ηνπο γχξσ ηνπο γηα ηελ εξκελεία αζαθψλ αληηθεηκέλσλ θαη γεγνλφησλ θαη ζηε 

ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηνχλ ηε πιεξνθνξία απηή γηα λα δξάζνπλ. 

2.10.4 Η ςημαςύα του να κρύνει κανεύσ με ακρύβεια τα ςυναιςθόματα 
  Δπεηδή νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ είλαη αμηφπηζηνη δείθηεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, θαη 

επεηδή εμππεξεηνχλ ζεκαληηθέο θνηλσληθέο ιεηηνπξγίεο , ε ηθαλφηεηα λα ηηο θξίλεη θάπνηνο κε 

αθξίβεηα ζπλδέεηαη κε ζεκαληηθέο δηαπξνζσπηθέο δηεξγαζίεο. Η ηθαλφηεηα ηεο αλαγλψξηζεο 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ έρεη ζπλδεζεί κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή επθπΐα. Έρεη ζπζρεηηζηεί κε ηελ 
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επίιπζε πξνβιεκάησλ, ηελ ηθαλφηεηα λα ζέηεη θαλείο ζηφρνπο θαη κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ζπλνιηθά. 

 Ο Matsumoto καδί κε ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ, δεκηνχξγεζε ην Japanese and Caucasian 

Brief Affect Recognition Test(JACBART) ην νπνίν βαζίδεηαη ζηηο παξαηεξήζεηο ησλ Ekman θαη 

Friesen ζρεηηθά κε ηηο κηθξνεθθάζεηο. ΢ην JACBART παξνπζηάδνληαη πνιχ ζχληνκα (0.20 sec) 

επηά εθθξάζεηο θαη ζηε ζπλέρεηα γηα 1 δεπηεξφιεπην ην θάζε πξφζσπν ζηελ νπδέηεξε έθθξαζε. 

Οη Yoo, Matsumoto θαη LeRoux ην 2006 ρξεζηκνπνίεζαλ ην JACBART γηα λα δείμνπλ 

φηη ε ηθαλφηεηα δηεζλψλ θνηηεηψλ λα αλαγλσξίδνπλ κε αθξίβεηα ηα ζπλαηζζήκαηα, φπσο απηή 

κεηξήζεθε ζηελ αξρή ηεο αθαδεκατθήο ρξνληάο, ζρεηίδεηαη κε πνιινχο παξάγνληεο φπσο ην 

άγρνο, ην πνιηηηζκηθφ ζνθ, θαη ην φηη ηνπο έιεηπε ην ζπίηη ηνπο. Η αλαγλψξηζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ έρεη ζπζρεηηζζεί επίζεο κε ην κέζν φξν ησλ καζεηψλ ζην ηέινο ηεο ρξνληάο. 

Η ππφζεζε φηη νη κηθξνεθθξάζεηο ζρεηίδνληαη κε ην ςέκα θαη ηελ απάηε, απνδεηθλχεη 

ηελ ζεκαζία ηνπ λα κπνξεί θάπνηνο λα αλαγλσξίδεη κε αθξίβεηα ηα ζπλαηζζήκαηα. Ο Ekman ην 

2003 αλέπηπμε ην Micro Expression Training Tool(METT), έλα εξγαιείν πνπ επηηξέπεη ζηνλ 

θαζέλα λα ειέγμεη ηελ ηθαλφηεηά ηνπ λα αλαγλσξίδεη ζσζηά ηηο βαζηθέο εθθξάζεηο ηνπ ζπκνχ, 

ηνπ θφβνπ, ηεο ζιίςεο, ηεο αεδίαο, ηεο ραξάο, ηεο έθπιεμεο θαη ηεο πεξηθξφλεζεο. Αλ θάπνηνο 

ρξεζηκνπνηήζεη απηή ηελ ηερληθή γηα λα εθπαηδεπζεί, απμάλεηαη ε αθξίβεηα ηνπ ζηελ 

αλαγλψξηζε ςεκάησλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ είλαη παξνχζεο νη κηθξνεθθξάζεηο. Σα 

απνηειέζκαηα απηά ηζρχνπλ αλεμάξηεηα απφ ηελ θαηαγσγή ησλ αηφκσλ 

2.11 Χαρακτηριςτικϊ ενόσ καλού ςυςτόματοσ αναγνώριςησ των 
εκφρϊςεων 

Έλα θαιφ ζχζηεκα αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ πξέπεη λα έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Να είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν. 

 Να κπνξεί λα δνπιεχεη ηφζν κε εηθφλεο φζν θαη κε βίληεν. 

 Να δνπιεχεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. 

 Να κπνξεί λα αλαγλσξίδεη ηηο απζφξκεηεο εθθξάζεηο. 

 Δθηφο απφ ηηο βαζηθέο πξέπεη λα κπνξεί λα αλαγλσξίδεη θαη πνιιέο άιιεο 

εθθξάζεηο (ελδερνκέλσο αλαγλσξίδνληαο φιεο ηηο Action Units ηνπ πξνζψπνπ). 

 Να είλαη απνδνηηθφ παξά ηηο αιιαγέο ζην θσηηζκφ.   

 Να δνπιεχεη αξθεηά θαιά αθφκα θαη φηαλ είλαη νξαηφ κφλν έλα κέξνο ηνπ 
πξνζψπνπ. 

 Οη εηθφλεο θαη ην βίληεν πνπ δέρεηαη ζαλ είζνδν λα κελ ρξεηάδνληαη 
πξνεγνχκελε επεμεξγαζία. 

 Σα απνηειέζκαηα λα κελ εμαξηψληαη απφ ην άηνκν ηνπ νπνίνπ ην πξφζσπν 

εμεηάδεηαη. 

 Να δνπιεχεη γηα άηνκα δηαθνξεηηθήο θαηαγσγήο θαη κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα 
δέξκαηνο. Να κελ επεξεάδεηαη απφ ηελ ειηθία, λα κπνξεί λα αλαγλσξίζεη ηηο 

εθθξάζεηο κσξψλ, ελειίθσλ θαη ειηθησκέλσλ. 

 Να κελ επεξεάδεηαη απφ γέληα, γπαιηά, makeup θιπ. 

 Να δνπιεχεη κε εηθφλεο θαη βίληεν δηάθνξσλ αλαιχζεσλ. 

 Να αλαγλσξίδεη εθθξάζεηο απφ ιήςεηο en face, πξνθίι θαη απφ ελδηάκεζεο 
γσλίεο. 

Μέρξη ηψξα νη δηάθνξεο έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζην ζπγθεθξηκέλν ηνκέα έρνπλ εζηηάζεη 

ζε έλα ε πεξηζζφηεξα απφ ηα παξαπάλσ ζεκεία. Καλέλα ζχζηεκα φκσο δελ έρεη φια ηα 
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επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε πξέπεη λα θηλεζνχλ νη κειινληηθέο 

έξεπλεο γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ηδαληθνχ ζπζηήκαηνο.   

2.12 ΢υμπερϊςματα 
Κιείλνληαο, θαη ζχκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, κπνξνχκε λα νδεγεζνχκε 

ζηα εμήο ζπκπεξάζκαηα γηα ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. 

1) Απνηεινχλ παγθφζκηνπο θαη αμηφπηζηνπο δείθηεο ησλ δηαθξηηψλ ζπλαηζζεκάησλ, 

φηαλ δελ γίλεηαη πξνζπάζεηα απφ ην άηνκν λα ειέγμεη ηελ έθθξαζή ηνπ. 

2) Μεηαβάιινληαη ζχκθσλα κε ηελ ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία ηνπ αηφκνπ. 

3) Δίλαη κέξνο ελφο ζχλζεηνπ παθέηνπ ζπλαηζζεκαηηθψλ αληηδξάζεσλ  

4) Σα ζπλαηζζήκαηα πνπ εθθξάδνπλ αλαγλσξίδνληαη κε αθξίβεηα απφ άηνκα 

δηαθνξεηηθψλ θνπιηνπξψλ.  

5) Δμππεξεηνχλ πνιιέο δηαπξνζσπηθέο θαη ξπζκηζηηθέο θνηλσληθέο ιεηηνπξγίεο.      
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3. ΢τατιςτικϊ Μοντϋλα 
 

3.1 Ειςαγωγό 
Ο απψηεξνο ζηφρνο ηεο φξαζεο ησλ ππνινγηζηψλ είλαη ε θαηαλφεζε ηεο δνκήο ησλ 

εηθφλσλ αιιά θαη ηη απηέο αλαπαξηζηνχλ. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ είλαη απαξαίηεηε ε 

ρξήζε κνληέισλ. Με ηα κνληέια κπνξεί λα δνζεί κία πεξηγξαθή θαη κία εηηθέηα ζηηο δνκέο πνπ 

αλαπαξηζηψληαη ζηηο εηθφλεο θαη πεξηγξάθνπλ αληηθείκελα πνπ ζπλαληψληαη ζηνλ θφζκν καο. 

 Η δηαδηθαζία απηή εθαξκφδεηαη εχθνια ζε αληηθείκελα κε ζπγθεθξηκέλε δνκή, θπξίσο 

απηά ηα νπνία είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ ηνλ άλζξσπν. Όηαλ φκσο πξφθεηηαη γηα εηθφλεο 

πνιχπινθσλ θαη επκεηάβιεησλ αληηθεηκέλσλ ε εξκελεία ηνπο κε κεζφδνπο πνπ βαζίδνληαη ζηε 

ρξήζε κνληέισλ είλαη ζαθψο δπζθνιφηεξε. ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία εκπίπηνπλ θαη νη εηθφλεο ηνπ 

αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη γηα λα είλαη έλα κνληέιν 

επηηπρεκέλν θαη ρξήζηκν πξέπεη λα έρεη δχν ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία είλαη ζρεδφλ ακνηβαίσο 

απνθιεηφκελα κεηαμχ ηνπο. Σν κνληέιν πξέπεη λα κπνξεί λα αλαπαξηζηά κφλν απνδεθηά 

ζηηγκηφηππα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σαπηφρξνλα φκσο είλαη αλαγθαίν λα επηηξέπεη σο έλα βαζκφ ηε 

κεηαβιεηφηεηα (variation) πνπ πεξηγξάθεη φια ηα θπζηθά αληηθείκελα.  

Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη απφ ηα ζηαηηζηηθά κνληέια ηα νπνία κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απεπζείαο γηα ηελ εξκελεία εηθφλσλ. ΢ηα ζηαηηζηηθά κνληέια αλήθνπλ θαη ηα 

Μνληέια Δλεξγνχ Πεξηγξάκκαηνο (Active Appearance Models) ηα νπνία ζα κειεηεζνχλ ζε 

απηή ηελ εξγαζία.. Η παξαθάησ πεξηγξαθή ησλ κνληέισλ ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο βαζίδεηαη ζε 

εθαξκνγέο αλαγλψξηζεο πξνζψπνπ. Οη ίδηεο αξρέο φκσο έρνπλ εθαξκνγή θαη ζε πνιινχο άιινο 

ηνκείο.   

Τπφ πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο νη δνκέο ηηο νπνίεο θαιείηαη λα αλαγλσξίζεη έλα κνληέιν 

είλαη πνιχπινθέο θαη επκεηάβιεηεο. Πνιιέο θνξέο επίζεο νη εηθφλεο πνπ εμεηάδνληαη πεξηέρνπλ 

ζφξπβν θαη κε επαξθή πιεξνθνξία κε απνηέιεζκα λα είλαη ζρεδφλ αδχλαην λα εξκελεπζεί κία 

εηθφλα ρσξίο λα ππάξρεη πξνεγνπκέλσο γλψζε, ζρεηηθή κε ην ππφ εμέηαζε αληηθείκελν (πρ 

ηαηξηθέο απεηθνλίζεηο φηαλ πξφθεηηαη γηα φξγαλα ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ). Οη δπζθνιίεο 

απηέο κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ κε ηε ρξήζε κεζφδσλ πνπ βαζίδνληαη ζηε ρξήζε κνληέισλ. 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ έρνπλ ηα γελεηηθά κνληέια(generative models). Σα κνληέια απηά 

είλαη ηθαλά λα παξάγνπλ ξεαιηζηηθέο εηθφλεο ησλ ππφ εμέηαζε αληηθεηκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα 

έλα γελεηηθφ κνληέιν ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγήζεη εηθφλεο ηνπ πξνζψπνπ νπνηνπδήπνηε 

αλζξψπνπ αιιάδνληαο ηελ έθθξαζή ηνπ θιπ. Με ηε ρξήζε ελφο ηέηνηνπ κνληέινπ ε εξκελεία 

ησλ εηθφλσλ κεηαηξέπεηαη απηφκαηα ζε έλα πξφβιεκα ηαηξηάζκαηνο. Μεηαβάιινληαο ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ επηρεηξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε κία εηθφλα ε νπνία λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην φκνηα κε ηελ πξαγκαηηθή.  

Γηα λα αληηκεησπηζηεί ην πξφβιεκα ηεο κεηαβιεηφηεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα 

αληηθείκελα φπσο ην αλζξψπηλν πξφζσπν, ηδηαίηεξα ρξήζηκα είλαη ηα παξακνξθψζηκα κνληέια 

(deformable models). Σα κνληέια απηά έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα δηαηεξνχλ ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο θιάζεο ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ. Σαπηφρξνλα φκσο κπνξνχλ 

λα παξακνξθσζνχλ αξθεηά ψζηε λα ηαηξηάδνπλ ζε έλα επξχ θάζκα ζηηγκηφηππσλ. Απηνχ ηνπ 

είδνπο ηα κνληέια ζέινπκε λα έρνπλ δχν θπξίσο ραξαθηεξηζηηθά. Πξψηνλ πξέπεη λα είλαη 

γενικά, δειαδή λα κπνξνχλ λα  παξάγνπλ θάζε πηζαλφ ζηηγκηφηππν ηεο θιάζεο ηελ νπνία 

αληηπξνζσπεχνπλ. Γεχηεξνλ πξέπεη λα είλαη ειδικά ,δειαδή ηα ζηηγκηφηππα ηα νπνία παξάγνπλ 

λα είλαη απνδεθηά ζηηγκηφηππα ηεο θιάζεο. Απηή ε δεχηεξε ηδηφηεηα είλαη θαη ε πην ζεκαληηθή 
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θαζψο φιν ην λφεκα ηεο ρξήζεο ηερληθψλ πνπ βαζίδνληαη ζηα κνληέια είλαη λα επηθεληξσζεί ην 

ζχζηεκά καο ζε απνδεθηά ζηηγκηφηππα. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ζηαηηζηηθνχ κνληέινπ αλαιχεηαη ε δνκή ελφο ζπλφινπ 

παξαδεηγκάησλ, πνπ νλνκάδεηαη ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Σα παξαδείγκαηα παξνπζηάδνπλ κεηαμχ 

ηνπο δηαθνξέο ζην ζρήκα θαη ηελ πθή κε απνηέιεζκα λα κπνξεί ην ζχζηεκα καο λα εθπαηδεπηεί 

ζρεηηθά κε ην πνηεο κεηαβνιέο ζεσξνχληαη απνδεθηέο θαη πνηεο φρη.  

Μία ηέηνηα κέζνδνο έρεη αξθεηά πιενλεθηήκαηα: 

 Έρεη επξεία εθαξκνγή. Ο ίδηνο αιγφξηζκνο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε πνιιά 
δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο απιά, δηαθνξεηηθά παξαδείγκαηα γηα 

ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ. 

 Σν ζχζηεκά καο εκπεξηέρεη γλψζε ζρεηηθή κε ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή κέζσ ησλ 

παξαδεηγκάησλ κε ηα νπνία ην εθπαηδεχνπκε. 

 Σα κνληέια καο δίλνπλ κία αλαπαξάζηαζε ησλ επηηξεπηψλ κεηαβνιψλ, 
ηαπηφρξνλα φκσο είλαη αξθεηά εηδηθά ψζηε λα κελ επηηξέπνπλ απζαίξεηεο 

κεηαβνιέο πνπ δελ εκπεξηέρνληαλ ζηα παξαδείγκαηα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. 

 Σν ζχζηεκα καο δελ ρξεηάδεηαη λα θάλεη ζρεδφλ θακία αξρηθή ππφζεζε ζρεηηθή 
κε ηε θχζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ κνληεινπνηνχληαη, πέξα απφ απηά πνπ 

‘καζαίλεη’ απφ  ηα παξαδείγκαηα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. 

Απαξαίηεηε είλαη ε χπαξμε ελφο ρξήζηε ν νπνίνο ζα ζεκεηψζεη ζε θάζε παξάδεηγκα ηνπ 

ζπλφινπ εθπαίδεπζεο θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία (landmark points). Σα ζεκεία απηά πξέπεη 

λα είλαη ππαξθηά ζε φια ηα παξαδείγκαηα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο θαη λα απνηεινχλ κέξνο 

ηεο δνκήο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εμεηάδνπκε. Γηα παξάδεηγκα, αλ εμεηάδνπκε ην αλζξψπηλν 

πξφζσπν, θαιά landmark points είλαη νη δχν γσλίεο ηνπ καηηνχ. Δίλαη πξνθαλέο φηη απηή ε 

ηερληθή πεξηνξίδεη ην εχξνο ησλ αληηθεηκέλσλ γηα ηα νπνία κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

κνληέια. Η ηνπνινγία ησλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα παξακέλεη ζρεηηθά ακεηάβιεηε θαη ε δνκή 

ηνπ αληηθεηκέλνπ λα πξνζθέξεηαη γηα ηελ εχξεζε θαηάιιεισλ landmark points.  

Σα κνληέια ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο ρεηξίδνληαη έλα κνληέιν ηθαλφ λα παξάγεη λέεο 

εηθφλεο ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ εμεηάδνπκε. Ο αιγφξηζκνο ησλ κνληέισλ ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο 

αλαδεηά ηηο παξακέηξνπο εθείλεο ηνπ κνληέινπ νη νπνίεο παξάγνπλ κία ζπλζεηηθή εηθφλα φζν ην 

δπλαηφλ πην φκνηα κε ηελ αξρηθή.   

3.2 ΢τατιςτικϊ Μοντϋλα ΢χόματοσ 
Σα ζηαηηζηηθά κνληέια ζρήκαηνο (statistical shape models) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ ζε εηθφλεο. Η βάζε ησλ κνληέισλ ζρήκαηνο είλαη ηα 58 landmark 

points ηνπ πξνζψπνπ φπσο απηά θαίλνληαη ζηελ Δηθφλα 3.1. Σν ζρήκα ελφο αληηθεηκέλνπ 

αλαπαξίζηαηαη απφ έλα ζχλνιν n ζεκείσλ ζην ρψξν. Σν ζρήκα ζπρλά νξίδεηαη σο ε ηδηφηεηα 

ελφο ζπλφινπ ζεκείσλ ε νπνία δε κεηαβάιιεηαη εάλ εθαξκνζηεί θάπνηνο κεηαζρεκαηηζκφο. ΢ηηο 

δχν θαη ηξείο δηαζηάζεηο ζπλήζσο ζεσξνχκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ νκνηφηεηαο (κεηαηφπηζε, 

πεξηζηξνθή, θιίκαθα). 
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Εικόνα 3.1: Σα 58 landmark points ηνπ πξνζψπνπ. 

 

   Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ην πξψην πξάγκα πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε 

δεκηνπξγία ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο, ζεκεηψλνληαο ηα landmark points ζηα παξαδείγκαηα πνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθπαίδεπζε. Ο απινχζηεξνο ηξφπνο γηα λα γίλεη απηφ είλαη θάπνηνο 

άλζξσπνο λα ζεκεηψζεη ηα ζεκεία απηά ζε φια ηα παξαδείγκαηα. Η δηαδηθαζία απηή είλαη 

ρξνλνβφξα θαη επίπνλε. Γη απηφ ην ιφγν έρνπλ αλαπηπρζεί απηφκαηεο θαη εκηαπηφκαηεο κέζνδνη 

νξηζκνχ ησλ landmark points. 

΢ηηο δχν δηαζηάζεηο κπνξνχλ λα επηιεγνχλ ζεκεία πνπ βξίζθνληαη ζηηο γσλίεο, ζηηο 

‘δηαζηαπξψζεηο’ ησλ νξίσλ, ή ζε επδηάθξηηα ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηεο δνκήο ησλ 

αληηθεηκέλσλ. Δάλ ηα παξαπάλσ ζεκεία δελ είλαη αξθεηά γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ ζρήκαηνο ηνπ 

αληηθεηκέλνπ, πξνζζέηνπκε θαη ζεκεία πνπ αλήθνπλ ζην πεξίγξακκα θαη ηα νπνία είλαη 

νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα κεηαμχ ησλ θαιά νξηζκέλσλ ζεκείσλ πνπ επηιέμακε αξρηθά (Δηθφλα 

3.2).Αλ επηιέμνπκε ζπλνιηθά n ζεκεία ζε d δηαζηάζεηο πξνθχπηεη έλα δηάλπζκα x κεγέζνπο nd . 

Γηα παξάδεηγκα x=(x1,…,xn,y1,…,yn)
T
, ζηηο 2 δηαζηάζεηο. Αλ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο 

απνηειείηαη απφ s παξαδείγκαηα, έρνπκε ηειηθά s ηέηνηα δηαλχζκαηα xj. Σα δηαλχζκαηα απηά ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε απφ ηελ νπνία ζα πξνθχςεη ην κνληέιν καο. 

 

 

 
Εικόνα 3.2: Καιά νξηζκέλα landmark points. 

Πξηλ πξνρσξήζνπκε ζηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δηαλπζκάησλ πξέπεη ηα ζρήκαηα λα 

επζπγξακκηζηνχλ. Με απηφ ηνλ ηξφπν αθαηξείηαη ε κεηαβιεηφηεηα πνπ ελδερνκέλσο λα είλαη 

παξνχζα σο απνηέιεζκα κεηαζρεκαηηζκψλ. Τπάξρνπλ πνιινί κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε 

λα επζπγξακκίζνπκε ηα ζρήκαηα ζε θνηλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Η πην ζπλεζηζκέλε 

πξνζέγγηζε είλαη ε αλάιπζε ηνπ Πξνθξνχζηε. ΢χκθσλα κε απηή φια ηα ζρήκαηα 
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επζπγξακκίδνληαη έηζη ψζηε ην άζξνηζκα ησλ απνζηάζεσλ θάζε ζρήκαηνο απφ ην κέζν ζρήκα 

(D= |𝑥𝑖 − 𝑥| 2 ) λα ειαρηζηνπνηείηαη. Μηα απιή επαλαιεπηηθή πξνζέγγηζε είλαη ε εμήο: 

 

1. Μεηαηφπηζε θάζε παξαδείγκαηνο ψζηε ην θέληξν βάξνπο ηνπ λα 

βξίζθεηαη ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ. 

2. Δπηινγή ελφο παξαδείγκαηνο σο κία αξρηθή εθηίκεζε ηνπ κέζνπ ζρήκαηνο 

θαη θιίκαθαο ψζηε |𝑥 |=1. 
3. Καηαγξαθή ηεο πξψηεο εθηίκεζεο σο 𝑥 0 γηα λα νξηζηεί ην θαξέ 

αλαθνξάο. 

4. Δπζπγξάκκηζε φισλ ησλ ζρεκάησλ κε ηελ ηξέρνπζα εθηίκεζε ηνπ κέζνπ 

ζρήκαηνο. 

5. Δπαλεθηίκεζε ηνπ κέζνπ γηα ηα επζπγξακκηζκέλα ζρήκαηα.  

6. Δθαξκνγή πεξηνξηζκψλ ζηελ ηξέρνπζα εθηίκεζε ηνπ κέζνπ, 

επζπγξακκίδνληάο ην κε ην 𝑥 0 έηζη ψζηε |𝑥 |=1. 

7. Δπηζηξνθή ζην βήκα 4 κέρξη λα ππάξμεη ζχγθιεζε (ζχγθιηζε ζεσξνχκε 

φηη ππάξρεη φηαλ ε εθηίκεζε ηνπ κέζνπ δελ αιιάδεη ζεκαληηθά κεηά απφ 

κία επαλάιεςε).  

΢ηελ ζπλέρεηα επηζπκνχκε λα κνληεινπνηήζνπκε ηελ κεηαβιεηφηεηα ησλ ζρεκάησλ. 

Έρνπκε απφ ηα πξνεγνχκελα βήκαηα έλα ζχλνιν s δηαλπζκάησλ ηα νπνία είλαη θαηαλεκεκέλα 

ζηνλ ρψξν δηαζηάζεσλ nd. Μνληεινπνηψληαο ηελ θαηαλνκή απηή, κπνξνχκε λα παξάγνπκε λέα 

παξαδείγκαηα, παξφκνηα κε απηά ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο αιιά θαη λα εμεηάζνπκε λέα 

ζρήκαηα γηα λα απνθαλζνχκε αλ απηά είλαη απνδεθηά. Αλαδεηνχκε δειαδή έλα κνληέιν ηεο 

κνξθήο x=M(b) ,φπνπ b είλαη ην δηάλπζκα ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Μεηαβάιινληαο ηηο 
παξακέηξνπο b κπνξνχκε λα παξάγνπκε λέα δηαλχζκαηα x. Μνληεινπνηψληαο ηελ θαηαλνκή 

ησλ παξακέηξσλ p(b) κπνξνχκε λα ηηο πεξηνξίζνπκε κε ηέηνην ηξφπν ψζηε ηα δηαλχζκαηα x πνπ 

παξάγνληαη λα είλαη παξφκνηα κε απηά ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο.   

 Γηα ιφγνπο απιφηεηαο επηζπκνχκε λα κεηψζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ παξαπάλσ 

πξνβιήκαηνο. Μία πξνζέγγηζε είλαη λα εθαξκφζνπκε Principal Component Analysis (PCA) ζηα 

δεδνκέλα καο ηα νπνία απνηεινχλ έλα ζχλλεθν ζεκείσλ nd-δηάζηαην ρψξν. Η PCA ππνινγίδεη 

ηνπο θχξηνπο άμνλεο ηνπ ζχλλεθνπ επηηξέπνληάο καο λα πξνζεγγίζνπκε νπνηνδήπνηε απφ ηα 

αξρηθά ζεκεία ρξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν κε ιηγφηεξεο απφ nd παξακέηξνπο. Η πξνζέγγηζε 

απηή θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

1. Τπνινγηζκφο ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ δεδνκέλσλ  , 

 𝑥 = 
1

𝑠
 𝑥𝑖

𝑠
𝑖=1     (3.1) 

2. Τπνινγηζκφο ηεο ζπκκεηαβιεηφηεηαο(covariance)  ησλ δεδνκέλσλ ,  

S= 
1

 𝑠−1
 (𝑥𝑖 − 𝑥 𝑠

𝑖=1 )(𝑥𝑖 − 𝑥 )𝑇  (3.2) 

3. Τπνινγηζκφο ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ ϕi θαη ησλ αληίζηνηρσλ ηδηνηηκψλ ιi ηνπ S ηαμηλνκεκέλεο 

έηζη ψζηε ιi ≥ ιi+1 . 

Αλ ην Φ πεξηέρεη ηα t ηδηνδηαλχζκαηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο, 

κπνξνχκε λα πξνζεγγίζνπκε νπνηνδήπνηε παξάδεηγκα x απφ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο σο 

εμήο: 

  x≈𝑥  + Φb (3.3) 
φπνπ Φ = (ϕ1|ϕ2|…|ϕt) θαη b είλαη έλα δηάλπζκα δηάζηαζεο t πνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε 

  b = Φ
Σ
(x-𝐱 ) (3.4) 
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Μεηαβάιινληαο ηα ζηνηρεία ηνπ b κπνξνχκε λα κεηαβάιινπκε ηα ζρήκαηα x κέζσ ηεο 

εμίζσζεο 3.3. Η κεηαβιεηφηεηα ηεο i-νζηήο παξακέηξνπ bi δίλεηαη απφ ην ιi. Δθαξκφδνληαο ην 

φξην ±3 𝜆𝑖 ζηελ παξάκεηξν bi εμαζθαιίδνπκε φηη ην ζρήκα πνπ παξάγεηαη είλαη παξφκνην κε 

απηά ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. 

Ο αξηζκφο t ησλ ηδηνδηαλπζκάησλ πνπ ζα θξαηήζνπκε κπνξεί λα επηιεγεί ψζηε ην 

κνληέιν ηειηθά λα αληηπξνζσπεχεη έλα κέξνο (πρ 98%) ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηφηεηαο ησλ 

δεδνκέλσλ. Έζησ φηη ιi είλαη νη ηδηνηηκέο ηνπ πίλαθα ζπκκεηαβιεηφηεηαο ηνπ ζπλφινπ 

εθπαίδεπζεο. Κάζε ηδηνηηκή δίλεη ηε δηαθχκαλζε ησλ δεδνκέλσλ πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ 

αληίζηνηρνπ ηδηνδηαλχζκαηνο. Η ζπλνιηθή δηαθχκαλζε ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο είλαη ην 

άζξνηζκα φισλ ησλ ηδηνηηκψλ , VT= 𝜆𝑖  . Μπνξνχκε επνκέλσο λα επηιέμνπκε ηηο t 

κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο ψζηε  𝜆𝑖
𝑡
𝑖=1  ≥ 

𝑝

100
VT φπνπ p είλαη ην πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο 

κεηαβιεηφηεηαο πνπ επηζπκνχκε λα δηαηεξήζνπκε. ΢πλήζσο ππνζέηνπκε φηη έλα 5% αληηζηνηρεί 

ζε ζφξπβν. Η επηινγή κίαο κεγάιεο ηηκήο γηα ην p ζα έρεη σο απνηέιεζκα ην κνληέιν λα είλαη 

πνιχ επέιηθην θαη λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ θαη ηνλ ζφξπβν πνπ ππάξρεη ζην ζχλνιν 

εθπαίδεπζεο, άξα λα κελ γεληθεχεη φπσο ζα έπξεπε(πςειή κεηαβιεηφηεηα). Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, κία ρακειή ηηκή ηνπ p ζα έρεη σο απνηέιεζκα έλα πνιχ πεξηνξηζηηθφ κνληέιν ην νπνίν δε 

ζα ηαηξηάδεη επαξθψο ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο.   

Καηαζθεπάδνπκε έλα κνληέιν ρξεζηκνπνηψληαο έλα dataset πνπ απνηειείηαη απφ 37 

δηαθνξεηηθέο εηθφλεο πξνζψπσλ, ρσξίο γπαιηά θαη κε νπδέηεξε έθθξαζε. Πξφθεηηαη γηα 7 

γπλαίθεο θαη 30 άλδξεο. Οη εηθφλεο είλαη έγρξσκεο, αξρηθά 640x480 JPEG πνπ ζηε ζπλέρεηα 

κεηαηξάπεθαλ ζε BMP. ΢ηηο εηθφλεο απηέο ζεκεηψζεθαλ κε ην ρέξη ηα 58 landmark points ζηα 

θξχδηα, κάηηα, κχηε, ζηφκα θαη ζαγφλη. ΢πλνιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 κνλνπάηηα, ηξία θιεηζηά 

θαη ηέζζεξα αλνηρηά (Δηθφλα 3.1).  

Γηα ην κνληέιν πνπ δεκηνπξγήζεθε θαίλεηαη παξαθάησ ν πίλαθαο πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

πνζνζηά ηεο κεηαβιεηφηεηαο πνπ αλαπαξηζηάηαη απφ ηηο 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. ΢ην 

δηάγξακκα θαίλνληαη νη 20 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο πνπ ζπλνιηθά αλαπαξηζηνχλ ην 95% ηεο 

ζπλνιηθήο κεηαβιεηφηεηαο.  

 

 
Πίνακαρ 3.1: Μεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ ηηο 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 
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Διάγπαμμα 3.1: Μεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ ηηο 20 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

Σα κνληέια ζρήκαηνο ρξεζηκνπνηνχλ γξακκηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ ζρεκάησλ ηνπ 

ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα ηαηξηάμνπλ θαιά ζε έλα λέν ζρήκα πξέπεη 

ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο λα αλαπαξηζηά φιε ηελ αλακελφκελε κεηαβιεηφηεηα ηεο θιάζεο ησλ 

ζρεκάησλ πνπ κνληεινπνηνχληαη. Γηαθνξεηηθά ην κνληέιν δελ ζα είλαη αξθεηά γεληθφ ψζηε λα 

ηαηξηάμεη κε φια ηα απνδεθηά παξαδείγκαηα. Γηα παξάδεηγκα, αλ έλα κνληέιν έρεη εθπαηδεπηεί 

κφλν πάλσ ζε ηεηξάγσλα δε ζα κπνξεί λα γεληθεπζεί ζε έλα νξζνγψλην αθνχ απηφ δελ 

αληηπξνζσπεπφηαλ ζην ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. 

 Έλαο ηξφπνο γηα λα ειέγμνπκε πφζν γεληθφ είλαη ην κνληέιν καο, είλαη δηεμάγνληαο 

miss-one-out πεηξάκαηα. Έζησ φηη ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο απνηειείηαη απφ s παξαδείγκαηα. 

Καηαζθεπάδνπκε έλα κνληέιν απφ ηα s-1 παξαδείγκαηα θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζπαζνχκε λα 

ηαηξηάμνπκε ην κνληέιν ζην παξάδεηγκα πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζακε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, 

ππνινγίδνληαο ην ζθάικα. Δπαλαιακβάλνπκε ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία γηα φια ηα 

παξαδείγκαηα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο. Αλ θάπνην απφ ηα ζθάικαηα είλαη κεγάιν ,πηζαλφλ λα 

ρξεηάδνληαη πεξηζζφηεξα παξαδείγκαηα ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Δάλ ην ζθάικα είλαη 

κηθξφηεξν γηα φια ηα παξαδείγκαηα ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ έλα παξαδείγκαηα 

γηα θάζε ηχπν κεηαβιεηφηεηαο, φρη φκσο θαη φηη φινη νη ηχπνη αληηπξνζσπεχνληαη επαξθψο.  

Όηαλ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο απνηειείηαη απφ ιίγα κφλν παξαδείγκαηα είλαη θπζηθφ, 

κέξνο ηεο κεηαβιεηφηεηαο λα κελ αλαπαξίζηαηαη ζε απηφ. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε κπνξνχκε κε 

θάπνηεο ηερληθέο λα πξνζζέζνπκε ηελ επηπιένλ κεηαβιεηφηεηα πνπ ζα θάλεη ην κνληέιν καο πην 

επέιηθην. Οη ηερληθέο απηέο είλαη ζπλνπηηθά νη εμήο: 

 Finite Element Models (FEM): Αληηκεησπίδνπκε έλα ζρήκα ζαλ λα ήηαλ 
θαηαζθεπαζκέλν απφ ειαζηηθφ πιηθφ. Παξακνξθψλνληαο ην ζρήκα απηφ 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε κε ηερλεηφ ηξφπν ηε κεηαβιεηφηεηα πνπ ιείπεη 

απφ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Ο ηξφπνο πνπ παξακνξθψλνπκε ην ζρήκα φκσο 

είλαη απζαίξεηνο, επνκέλσο ε κεηαβιεηφηεηα πνπ πξνθχπηεη κπνξεί λα κελ 

αλαπαξηζηά απνδεθηά παξαδείγκαηα ηεο θιάζεο. 



 

33 

 

 Σςνδςαζμόρ Σηαηιζηικών Μονηέλων και FEM: Σφζν ηα ζηαηηζηηθά κνληέια 
φζν θαη ηα FEM είλαη γξακκηθά κνληέια επνκέλσο είλαη εχθνιν λα ηα 

ζπλδπάζνπκε. Δάλ έρνπκε έλα κφλν παξάδεηγκα ηφηε αλαγθαζηηθά 

ρξεζηκνπνηνχκε ηα FEM. Δάλ έρνπκε δχν παξαδείγκαηα, κπνξνχκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν ην νπνίν φκσο ζα είλαη ε γξακκηθή 

παξεκβνιή ησλ δχν παξαδεηγκάησλ. Μία ιχζε είλαη λα δεκηνπξγήζνπκε λέα 

παξαδείγκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηα FEM θαη κε ηα παξαδείγκαηα απηά θαη ηα 

αξρηθά, λα θαηαζθεπάζνπκε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν. Καη πάιη πξέπεη λα είκαζηε 

πξνζεθηηθνί φζνλ αθνξά ηε ρξήζε ησλ FEM, ψζηε λα κελ ζπκπεξηιεθζεί ζην 

κνληέιν καο κε απνδεθηή κεηαβιεηφηεηα.    

3.3 ΢τατιςτικϊ Μοντϋλα Εμφϊνιςησ 
 Γηα λα ζπλζέζνπκε κία νινθιεξσκέλε εηθφλα ελφο αληηθεηκέλνπ ή κίαο δνκήο πξέπεη λα 

κνληεινπνηήζνπκε ηφζν ην ζρήκα φζν θαη ηελ πθή ηνπ(ην ρξψκα ή ηε θσηεηλφηεηα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ αληηθεηκέλνπ). ΢ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξάςνπκε πψο κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε 

ζηαηηζηηθά κνληέια πνπ λα αλαπαξηζηνχλ ηε κεηαβιεηφηεηα ζην ζρήκα, ζηελ πθή θαη ηε κεηαμχ 

ηνπο ζπζρέηηζε. 

 Αξρηθά απφ ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο δεκηνπξγνχκε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν ζρήκαηνο 

φπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Έπεηηα δεκηνπξγνχκε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ηεο πθήο. Τπάξρεη θάπνηα ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ 

ζρήκαηνο θαη απηψλ ηνπ κνληέινπ πθήο ζε θάζε ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Λακβάλνπκε ηε  

ζπζρέηηζε απηή ππ’ φςε δεκηνπξγψληαο έλα κνληέιν εκθάληζεο ην νπνίν ειέγρεη ηφζν ην ζρήκα 

φζν θαη ηελ πθή. 

3.3.1 ΢τατιςτικϊ Μοντϋλα Υφόσ 
 Γηα λα θαηαζθεπάζνπκε έλα ζηαηηζηηθφ κνληέιν πθήο ηξνπνπνηνχκε θάζε έλα απφ ηα 

παξαδείγκαηα ηνπ ζπλφινπ εθπαίδεπζεο νχησο ψζηε ηα landmark points ηνπ λα ηαπηίδνληαη κε 

απηά ηνπ κέζνπ ζρήκαηνο. Έηζη αθαηξνχκε απφ ην παξάδεηγκα ηελ πιαζκαηηθή πιεξνθνξία 

ζρεηηθά κε ηελ πθή, πνπ ελδερνκέλσο λα ππάξρεη ιφγσ ησλ δηαθνξψλ ζην ζρήκα. ΢ηε ζπλέρεηα 

ιακβάλνπκε δείγκαηα ηεο πθήο ηεο θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλαο ζηελ πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη 

απφ ην κέζν ζρήκα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχκε έλα δηάλπζκα πθήο, ην gim. ΢ηελ 

παξαθάησ εηθφλα θαίλεηαη ε θαλνληθνπνηεκέλε εηθφλα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αξρηθή θαη ην 

κέζν ζρήκα, θαζψο θαη ε πεξηνρή απφ ηελ νπνία ιακβάλνπκε ηα δείγκαηα ηεο πθήο. 
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Εικόνα 3.3: Αξηζηεξά: Καλνληθνπνηεκέλε εηθφλα κε βάζε ην κέζν ζρήκα. Πάλσ: Σα ζεκεία ηνπ κνληέινπ ηεο 

θαλνληθνπνηεκέλεο εηθφλαο. Κάησ: To θαλνληθνπνηεκέλν ηκήκα ηεο εηθφλαο απφ ην νπνίν ζα ιεθζνχλ ηα δείγκαηα ηεο 
θσηεηλφηεηαο. 

  

 

 

 

 Δθαξκφδνληαο PCA ζηα θαλνληθνπνηεκέλα δεδνκέλα πξνθχπηεη ην γξακκηθφ κνληέιν: 

𝒈=𝒈  + Pgbg  (3.5) 

φπνπ 𝒈  είλαη ην κέζν θαλνληθνπνηεκέλν δηάλπζκα ηεο θσηεηλφηεηαο , Pg  είλαη έλα ζχλνιν 

ηδηνδηαλπζκάησλ θαη bg είλαη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ θσηεηλφηεηαο. 

 Υξεζηκνπνηψληαο ην ίδην dataset πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ 

ζρήκαηνο, θαηαζθεπάδνπκε έλα κνληέιν πθήο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλεηαη ε 

κεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξηζηάηαη απφ ηηο 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο θαη ζην δηάγξακκα 

θαίλνληαη νη 29 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο πνπ ζπλνιηθά αλαπαξηζηνχλ ην 95% ηεο κεηαβιεηφηεηαο. 
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Πίνακαρ 3.2: Μεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ ηηο 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

 

 
Διάγπαμμα 3.2: Μεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ ηηο 29 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

 

3.3.2 ΢υνδυαςτικό μοντϋλο εμφϊνιςησ 
 Σν ζρήκα θαη ε πθή νπνηνπδήπνηε παξαδείγκαηνο κπνξνχλ πηα λα δνζνχλ απφ ηα 

δηαλχζκαηα παξακέηξσλ  bs θαη bg. Λφγσ ησλ ζπζρεηίζεσλ πνπ ελδερνκέλσο λα ππάξρνπλ 

κεηαμχ ηεο κεηαβιεηφηεηαο ζην ζρήκα θαη ζηελ πθή, εθαξκφδνπκε μαλά ζηα δεδνκέλα PCA. 

Γηα θάζε παξάδεηγκα θαηαζθεπάδνπκε ηα δηάλπζκα 

b=  𝑾𝒔𝒃𝒔
𝒃𝒈

  = 
𝑾𝑠𝑷

𝑇
𝑠(𝒙−𝒙 )

𝑷𝑇
𝑔(𝒈−𝒈 )

  (3.6) 

φπνπ 𝑾𝒔 είλαη έλαο δηαγψληνο πίλαθαο βαξψλ γηα θάζε παξάκεηξν ζρήκαηνο. Δθαξκφδνπκε ζηε 

ζπλέρεηα PCA ζε απηά ηα δηαλχζκαηα θαη πξνθχπηεη ην κνληέιν  

b=Pcc (3.7)  

φπνπ Pc είλαη ηα ηδηνδηαλχζκαηα θαη c είλαη έλα δηάλπζκα παξακέηξσλ εκθάληζεο πνπ ειέγρεη 

ηφζν ην ζρήκα φζν θαη ηε θσηεηλφηεηα ηνπ κνληέινπ. 

 Λφγσ ηεο γξακκηθήο θχζεο ηνπ κνληέινπ, κπνξνχκε λα εθθξάζνπκε ην ζρήκα θαη ηε 

θσηεηλφηεηα απ’ επζείαο σο ζπλαξηήζεηο ηνπ c: 



 

36 

 

x= 𝒙 +Ps𝑾−1
𝑠Pcsc  ,    𝒈=𝒈 +PgPcgc                                               (3.8) 

 

φπνπ Pc= 
𝑷𝑐𝑠
𝑷𝑐𝑔

  (3.9) ή ζπλνπηηθά σο:  

x=𝒙 +Qsc     

𝒈=𝒈 +Qgc                                                            (3.10) 

φπνπ 

 

Qs=Ps𝑾−1
𝑠Pcs  

Qg=PgPcg                                                                                                   (3.11) 

 Μπνξνχκε λα ζπλζέζνπκε ηελ εηθφλα ελφο παξαδείγκαηνο γηα δνζκέλν c 

θαηαζθεπάδνληαο ηελ θαλνληθνπνηεκέλε εηθφλα απφ ην δηάλπζκα g θαη ηξνπνπνηψληαο ηελ 

ζχκθσλα κε ηα landmark points πνπ δίλνληαη απφ ην x. 

 Καηαζθεπάδνπκε έλα ζπλδπαζηηθφ κνληέιν εκθάληζεο απφ ηα παξαπάλσ κνληέια 

ζρήκαηνο θαη πθήο. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο θαη ην 

πνζνζηφ ηεο κεηαβιεηφηεηαο πνπ απηέο αλαπαξηζηνχλ. 

 

 
Πίνακαρ 3.3: Μεηαβιεηφηεηα πνπ αλαπαξίζηαηαη απφ ηηο 10 κεγαιχηεξεο ηδηνηηκέο. 

3.3.3 Παρϊδειγμα: Μοντϋλο εμφϊνιςησ προςώπου 
 Η παξαπάλσ κέζνδνο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο κνληέινπ εκθάληζεο. Σν 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο απνηειείηαη απφ 400 εηθφλεο ηνπ αλζξψπηλνπ πξνζψπνπ. ΢ηελ θαζεκία 

έρνπλ ζεκεησζεί 122 ζεκεία ζηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά. Απφ απηέο θαηαζθεπάζηεθε έλα 

κνληέιν ζρήκαηνο 23
σλ

 παξακέηξσλ, έλα κνληέιν πθήο 114
σλ

 παξακέηξσλ θαη έλα ζπλδπαζηηθφ 

κνληέιν κε κφλν 80 παξακέηξνπο ην νπνίν κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ην 98% ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο. 

 Οη εηθφλεο 3.3 θαη 3.4 δείρλνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κεηαβνιήο ησλ δχν πξψησλ 

παξακέηξσλ ηνπ ζρήκαηνο θαη ηεο πθήο . 
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Εικόνα 3.4: Μεηαβνιή ζην ζρήκα. 

 
Εικόνα 3.5: Μεηαβνιή ζηελ πθή. 

 Η Δηθφλα 3.5 δείρλεη ην απνηέιεζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κεηαβνιή ησλ ηεζζάξσλ πξψησλ 

παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ εκθάληζεο. Μπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε αιιαγέο ζηελ ηαπηφηεηα, 

ηε ζέζε θαζψο θαη ζηελ έθθξαζε.   
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Εικόνα 3.6: Μεηαβνιή ηεο εκθάληζεο. 

3.3.4 Προςεγγύζοντασ ϋνα νϋο παρϊδειγμα 

 Γνζείζαο κίαο λέαο εηθφλαο, ζηελ νπνία έρνπλ ζεκεησζεί ηα landmark points, κπνξνχκε 

λα δεκηνπξγήζνπκε κία πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν. Αθνινπζψληαο ηα βήκαηα 

πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο θαηαζθεπάδνπκε ην κνληέιν b, ζπλδπάδνληαο ηηο παξακέηξνπο 

ζρήκαηνο θαη πθήο πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηελ εηθφλα. Σν Pc είλαη νξζνγψλην, άξα νη παξάκεηξνη 

εκθάληζεο c δίλνληαη απφ ηελ c= 𝑷𝑐
𝑇b.    (3.12) 

  Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο, ρξεζηκνπνηνχκε ηηο εμηζψζεηο 3.8, 

αληηζηξέθνπκε ηελ θαλνληθνπνίεζε ζηε θσηεηλφηεηα, εθαξκφδνπκε ηελ θαηάιιειε ζέζε ζηα 

ζεκεία θαη εθαξκφδνπκε ην δηάλπζκα ηεο θσηεηλφηεηαο ζηελ εηθφλα. 

 ΢ηελ Δηθφλα 3.6 θαίλεηαη κία πξνεγνπκέλσο άγλσζηε εηθφλα (αξηζηεξά) θαη ε 

αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνζψπνπ απφ ην κνληέιν ε νπνία έρεη ηνπνζεηεζεί πάλσ ζηελ αξρηθή 

εηθφλα(δεμηά). 

 
Εικόνα 3.7: Αλαπαξάζηαζε πξνζψπνπ απφ ζπλδπαζηηθφ κνληέιν εκθάληζεο. 
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3.4 Μοντϋλα Ενεργού Περιγρϊμματοσ(Active Appearance Models-AAM) 

3.4.1 Αναζότηςη ΑΑΜ 
Αληηκεησπίδνπκε ηελ εξκελεία κία εηθφλαο σο πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο θαηά ην νπνίν 

ειαρηζηνπνηνχκε ηε δηαθνξά κεηαμχ κηα λέαο εηθφλαο θαη κίαο εηθφλαο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 

απφ ην κνληέιν καο. Οξίδνπκε έλα δηάλπζκα δηαθνξάο: 

δΙ=Ιi-Im (3.13) 

 φπνπ Ιi είλαη ην δηάλπζκα ηεο θσηεηλφηεηαο ηεο λέαο εηθφλαο θαη Im είλαη ην δηάλπζκα ηεο 

θσηεηλφηεηαο ηεο εηθφλαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο ηξέρνπζεο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ. 

 Γηα λα εληνπίζνπκε ην θαιχηεξν ηαίξηαζκα κεηαμχ κνληέινπ θαη εηθφλαο, επηζπκνχκε λα 

ειαρηζηνπνηήζνπκε ην κέηξν ηνπ δηαλχζκαηνο δηαθνξάο, Γ=|δΙ|
2
, κεηαβάιινληαο ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ, c. Αξρηθά θάηη ηέηνην θαίλεηαη λα είλαη έλα δχζθνιν πξφβιεκα 

βειηηζηνπνίεζεο πνιιψλ δηαζηάζεσλ, ιφγσ ηνπ αξηζκνχ ησλ παξακέηξσλ πνπ κπνξεί λα έρεη 

έλα κνληέιν. Παξαηεξνχκε φκσο φηη θάζε πξνζπάζεηα λα ηαηξηάμεη ην κνληέιν ζε κία λέα 

εηθφλα είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα παξφκνην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. Παξέρνληαο a-

priori γλψζε ζρεηηθά κε ην πψο λα πξνζαξκφζνπκε ηηο παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλαδήηεζεο, θαηαιήγνπκε ζε έλαλ απνδνηηθφ αιγφξηζκν. Δηδηθφηεξα ε ρσξηθή 

δηαζπνξά ηνπ δΙ παξέρεη πιεξνθνξία γηα ην πψο νη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πξέπεη λα 

κεηαβιεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα πεηχρνπκε θαιχηεξν ηαίξηαζκα. 

3.4.2 Διόρθωςη των παραμϋτρων του μοντϋλου 
Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ην κνληέιν έρεη παξακέηξνπο c, νη νπνίεο ξπζκίδνπλ 

ην ζρήκα θαη ηελ πθή ζχκθσλα κε ηηο εμηζψζεηο 3.10. Έλα ζρήκα ζηελ εηθφλα, Χ, κπνξεί λα 

παξαρζεί εθαξκφδνληαο θαηάιιειν κεηαζρεκαηηζκφ ζηα ζεκεία x : X=St(x).  ΢πλήζσο St είλαη 
ν κεηαζρεκαηηζκφο νκνηφηεηαο, ν νπνίνο πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζπληειεζηή θιίκαθαο, s, κία 

πεξηζηξνθή, ζ, θαη κία κεηαηφπηζε (tx,ty). Γηα ιφγνπο γξακκηθφηεηαο αλαπαξηζηνχκε ηελ 

θιίκαθα θαη ηελ πεξηζηξνθή σο (sx,sy) φπνπ sx=(s cosζ-1), sy=s sinζ. Σφηε ην δηάλπζκα 

t=(sx,sy,tx,ty)
T
 ηζνχηαη κε κεδέλ γηα ηνλ ηαπηνηηθφ κεηαζρεκαηηζκφ θαη St+δt(x) ≈ St(Sδt(x)) 

 Η πθή ηεο εηθφλαο κπνξεί λα παξαρζεί εθαξκφδνληαο θιίκαθα θαη έλα offset ζηε 

θσηεηλφηεηα, gim= Tu(g)= (u1 +1)gim+u21 φπνπ u είλαη ην δηάλπζκα ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνχ, νξηζκέλν έηζη ψζηε u=0 γηα ηνλ ηαπηνηηθφ κεηαζρεκαηηζκφ θαη Tu+δu(g) ≈ 
Tu(Tδu(g)) 
 Οη παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ εκθάληζεο ,c, θαη νη παξάκεηξνη ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ, t, 

νξίδνπλ ηε ζέζε ησλ ζεκείσλ ηνπ κνληέινπ ζηελ εηθφλα, X, πνπ καο δίλνπλ ην ζρήκα ηνπ 

ηκήκαηνο ηεο εηθφλαο πνπ ζα αλαπαξίζηαηαη απφ ην κνληέιν. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηαηξηάζκαηνο, παίξλνπκε δείγκαηα απφ ηα pixel ζε απηή ηελ πεξηνρή ηεο εηθφλαο, gim, θαη ηα 

πξνβάιινπκε ζην κνληέιν πθήο, gs= T
-1

(gim). H πθή δίλεηαη απφ: 𝒈𝑚  = 𝒈  + Qgc. H δηαθνξά 
κεηαμχ ηνπ κνληέινπ θαη ηεο εηθφλαο είλαη r(p)= gs – gm   (3.14)  φπνπ p είλαη νη παξάκεηξνη ηνπ 

κνληέινπ, p
T
=(c

T
| t

T
| u

T
).  

 Έλα απιφ βαζκσηφ κέηξν  ηεο δηαθνξάο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ 

ζηνηρείσλ ηνπ r, E(p) = r
T
r.  

 Σν πνιπψλπκν Taylor πξψηεο ηάμεο καο δίλεη  

r(p + δp) = r(p) + 
𝜕𝒓

𝜕𝒑
δp ri    (3.15) 
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φπνπ ην ij ζηνηρείν ηνπ πίλαθα 
𝜕𝒓

𝜕𝒑
 είλαη 

𝜕ri

𝜕𝑝𝑗
 

 Έζησ φηη θαηά ην ηαίξηαζκα ην ππφινηπφ καο είλαη r. Θέινπκε λα δηαιέμνπκε ην δp κε 

ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζεί ην |r(p+δp)|
2
.  Δμηζψλνληαο ηελ (3.15) κε ην 0 πξνθχπηεη 

φηη δp= -Rr(p) φπνπ R=(
𝜕𝒓

𝜕𝒑
 
Σ 𝜕𝒓

 𝜕𝒑
)
-1 𝜕𝒓

𝜕𝒑

Σ
 .  (3.16) 

 Γηα λα κελ ππνινγίδνπκε ην 
𝜕𝒓

𝜕𝒑
 ζε θάζε βήκα, ππνζέηνπκε φηη κπνξεί λα ζεσξεζεί 

ζρεδφλ ζηαζεξφ ιφγσ ηεο θαλνληθνπνίεζεο πνπ είρε γίλεη ζηα δεδνκέλα πξηλ ππνινγηζηεί. 

Δθηηκνχκε ηελ ηηκή ηνπ 
𝜕𝒓

𝜕𝒑
 κε αξηζκεηηθή παξαγψγηζε. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ κεηαηνπίδνπκε κία-

κία ηηο παξακέηξνπο απφ ηε γλσζηή βέιηηζηε ηηκή ζε ηππηθέο εηθφλεο θαη ππνινγίδνπκε ηνλ 

κέζν φξν ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Μεηξάκε ηα ππφινηπα ζηηο κεηαηνπίζεηο θαη ρξεζηκνπνηνχκε 

έλα Γθανπζηαλφ ππξήλα. 
𝑑𝑟𝑖
𝑑𝑝𝑗

=   𝑤 𝛿𝑐𝑗𝑘  (𝑟𝑖 𝒑 + 𝛿𝑐𝑗𝑘  − 𝑟𝑖 𝒑))𝑘   (3.17) 

φπνπ w(x) είλαη κία θαηάιιεια θαλνληθνπνηεκέλε γθανπζηαλή ζπλάξηεζε βάξνπο.   

 ΢ηε ζπλέρεηα πξν-ππνινγίδνπκε ην R θαη ην ρξεζηκνπνηνχκε ζε φιεο ηηο επφκελεο 

αλαδεηήζεηο κε ην κνληέιν. 

 Οη εηθφλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 
𝜕𝒓

𝜕𝒑
 κπνξνχλ λα είλαη εηθφλεο απφ 

ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο ή ζπλζεηηθέο εηθφλεο πνπ παξάγνπκε απφ ην ίδην ην κνληέιν.  

 Οη θαιχηεξεο ηηκέο γηα ηα δc, δt θαη δu πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηά ηελ εθπαίδεπζε, 

πξνζδηνξίδνληαη πεηξακαηηθά.  

3.4.3 Διόρθωςη των παραμϋτρων του μοντϋλου επαναληπτικϊ 
 Σψξα πνπ έρνπκε κία κέζνδν γηα ηελ πξφβιεςε ησλ δηνξζψζεσλ πνπ απαηηνχληαη ζηηο 

παξακέηξνπο ηνπ κνληέινπ, κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε κία επαλαιεπηηθή κέζνδν ε νπνία 

ζα ιχζεη απηφ ην πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο. 

 Έρνληαο ηελ ηξέρνπζα πξφβιεςε ησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ, c0, θαη ην 

θαλνληθνπνηεκέλν δείγκα ησλ θσηεηλνηήησλ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ εθηίκεζε απηή, gs, 

αθνινπζνχκε ηα εμήο βήκαηα: 

 Τπνινγηζκφο ηνπ δηαλχζκαηνο ζθάικαηνο δg0= gs – gm. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ ηξέρνληνο ζθάικαηνο Δ0= |δg0|
2
. 

 Τπνινγηζκφο ηεο πξνβιεπφκελεο κεηαηφπηζεο, δc = Αδg0. 

 Θέηνπκε k=1. 

 Έζησ c1=c0 – kδc. 

 Γεηγκαηνιεπηνχκε ηελ εηθφλα ζχκθσλα κε ηε λέα πξφβιεςε θαη ππνινγίδνπκε ην λέν 
δηάλπζκα ζθάικαηνο, δg1. 

 Δάλ | δg1|
2
 < Δ0, δερφκαζηε ηε λέα πξφβιεςε, c1. 

 Γηαθνξεηηθά δνθηκάδνπκε γηα k=1.5, k=0.5, k=0.25 θιπ. 
 Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξηο φηνπ λα κελ παξαηεξείηαη θακία βειηίσζε ζην 

ζθάικα |δg|
2
. 
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3.4.4 Παραδεύγματα τησ αναζότηςησ των μοντϋλων ενεργού περιγρϊμματοσ ςε 
εικόνεσ προςώπων.  
 Υξεζηκνπνηνχκε ηα κνληέια ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο γηα ηελ αλαδήηεζε πξνζψπσλ ζε 

πξνεγνπκέλσο άγλσζηεο εηθφλεο. ΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλεηαη αξρηθά ην θαιχηεξν 

ηαίξηαζκα ηνπ κνληέινπ γηα ηξία πξφζσπα θαη ζηε ζπλέρεηα θαίλνληαη θάπνηα απφ ηα ζηάδηα 

ηεο αλαδήηεζεο γηα ην θάζε πξφζσπν. Η αλαδήηεζε μεθηλάεη κεηαηνπίδνληαο ην κέζν ζρήκα 

απφ ηε ζέζε ηνπ. 

 
Εικόνα 3.8: Καιχηεξν ηαίξηαζκα ηνπ κνληέινπ. 

 
Εικόνα 3.9: Απεηθφληζε ζηαδίσλ ηεο αλαδήηεζεο. 
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3.4.5 Υλοπούηςη 
Όια ηα πεηξάκαηα δηεμήρζεζαλ ρξεζηκνπνηψληαο κία πινπνίεζε αλνηρηνχ θψδηθα ησλ 

Μνληέισλ Δλεξγνχ Πεξηγξάκκαηνο. Πξφθεηηαη γηα ην AAM-API, κία πινπνίεζε ζε C++ γηα ηα 

Windows. 
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4. Ανϊπτυξη ΢υςτόματοσ Παρακολούθηςησ των 
Χαρακτηριςτικών του Προςώπου.  

 
΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο απηήο αλαπηχρζεθε έλα ζχζηεκα απηφκαηεο αλαγλψξηζεο ησλ 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνζψπνπ.  Παξαθνινπζψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ θαη ηε 

κεηαβνιή ζηε ζέζε θαη ην ζρήκα ηνπο κπνξνχκε λα απνθαλζνχκε γηα ηηο κεηαβνιέο ζηελ 

έθθξαζε ηνπ πξνζψπνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχκε ηα Μνληέια Δλεξγνχ 

Πεξηγξάκκαηνο, γηα ηνλ εληνπηζκφ ηνπ πξνζψπνπ θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ζε θαξέ βίληεν.  

4.1 Υλοπούηςη 
Η πινπνίεζε έγηλε ζην Matlab. Υξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηα απφ ηα ήδε ππάξρνληα script εμ’ 

νινθιήξνπ ή ηξνπνπνηεκέλα, θαη δεκηνπξγήζεθαλ θαη λέα. Γηα ηελ αλαδήηεζε AAM  

ρξεζηκνπνηήζεθε ην aamcm.exe. Αλάινγα κε ηηο παξακέηξνπο κε ηηο νπνίεο ζα θιεζεί κπνξεί 

εθηφο ησλ άιισλ λα δεκηνπξγήζεη έλα κνληέιν απφ ην data set πνπ ζα ηνπ δνζεί, ή λα θάλεη 

αλαδήηεζε ζηηο εηθφλεο ηνπ θαθέινπ πνπ ζα ηνπ δνζεί. Παξαθάησ γίλεηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή 

ησλ scripts θαη ησλ ζπλαξηήζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ. 

 

 tracking.m 

  Ξεθηλάκε κε ηελ εθηέιεζε ηνπ script tracking.m. Αξρηθά ην ζχζηεκα δεηάεη απφ ην 

ρξήζηε λα επηιέμεη εάλ ζέιεη λα πξαγκαηνπνηήζεη λέα αλαδήηεζε ή λα ρξεζηκνπνηήζεη ήδε 

ππάξρνληα απνηειέζκαηα.  

 Νέα Αλαδήηεζε: ΢αλ είζνδν ην ζχζηεκα δέρεηαη έλα αξρείν βίληεν. Σν αξρείν απηφ 

κπνξεί λα είλαη νπνηαζδήπνηε κνξθήο θαη αλάιπζεο. ΢ηε  ζπλέρεηα θαινχληαη νη  

ζπλαξηήζεηο frames_bmp.m θαη  aam.m νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχλ ηελ εμαγσγή ησλ 

frames ηνπ βίληεν θαη ηελ αλαδήηεζε AAM αληίζηνηρα. 

 Ήδε ππάξρνληα απνηειέζκαηα: O ρξήζηεο επηιέγεη ηνλ θάθειν πνπ πεξηέρεη ηα 
απνηειέζκαηα ηα νπνία ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη, ηα νπνία δεκηνπξγήζεθαλ απφ 

πξνεγνχκελε αλαδήηεζε. 

Έπεηηα ν ρξήζηεο θαιείηαη λα επηιέμεη πνηα frames ζέιεη λα ζπγθξίλεη γηα κεηαβνιέο ζηελ 

έθθξαζε. Απηά είλαη ηα reference θαη test frames. ΢πλήζσο ζαλ reference frame επηιέγεηαη ην 

πξψην frame (1.bmp) ην νπνίν πεξηέρεη ηελ νπδέηεξε έθθξαζε. Αλ φκσο απηφ δελ ηζρχεη ή εάλ ν 

ρξήζηεο ην επηζπκεί, κπνξεί λα επηιέμεη θάπνην άιιν frame σο reference.  

 Μέζσ ηνπ script απηνχ εκθαλίδνληαη ηα δχν frames πνπ επηιέρζεθαλ ζην πξνεγνχκελν 

βήκα κε ζρεδηαζκέλν πάλσ ηνπο ην ζρήκα πνπ πξνθχπηεη απφ ην κνληέιν φηαλ γίλεη ην 

θαιχηεξν δπλαηφ ηαίξηαζκα.  

 ΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη ε ζπλάξηεζε features.m ε νπνία ειέγρεη ηηο κεηαβνιέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζψπνπ. 

 Σέινο ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη γηα λα ζπγθξίλεη 2 λέα frames, ή λα ηεξκαηίζεη ην 

πξφγξακκα.   
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frames_bmp.m 

 Απηή ε ζπλάξηεζε παίξλεη ην φλνκα ηνπ αξρείνπ βίληεν, δεκηνπξγεί έλα λέν θάθειν θαη 

ζε απηφλ απνζεθεχεη ηα frames ζε κνξθή bmp. Σν φλνκα ηνπ θάζε frame αληηζηνηρεί ζηνλ 

αχμνληα αξηζκφ ηνπ κέζα ζην βίληεν (1.bmp, 2.bmp θιπ). ΢αλ απνηέιεζκα επηζηξέθεη ην φλνκα 

ηνπ θαθέινπ (ην ίδην κε ην φλνκα ηνπ βίληεν ρσξίο ην path θαη ηελ επέθηαζε) .  

 

aam.m 

 Η ζπλάξηεζε απηή δέρεηαη ζαλ είζνδν ην directory ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε 

αλαδήηεζε.  

Αξρηθά, εάλ δελ έρεη δεκηνπξγεζεί πξνεγνπκέλσο, δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν απφ ην 

ζχλνιν εθπαίδεπζεο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ εληνιή : 
aamcm b <input dir> <out model> [acf file] 

φπνπ <input dir> είλαη ην path ηνπ θαθέινπ πνπ πεξηέρεη ην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, <out model> 

είλαη  ην path ηνπ κνληέινπ πνπ ζα δεκηνπξγεζεί θαη [acf file] ην path γηα ην αξρείν acf               

( Παξάξηεκα Α) .Δάλ ην κνληέιν έρεη δεκηνπξγεζεί ζε πξνεγνχκελε εθηέιεζε, θαη εθφζνλ δελ 

ππάξρνπλ αιιαγέο ζην ζχλνιν εθπαίδεπζεο, ε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ εθ λένπ είλαη πεξηηηή. 

Γηα ιφγνπο ζπληνκίαο επνκέλσο κπνξνχκε λα ζρνιηάζνπκε ηε ζπγθεθξηκέλε γξακκή ζηνλ 

θψδηθα. 

  Σέινο πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαδήηεζε κε ηελ εληνιή: 
 aamcm s <input model.amf> <input dir> [movie filename] 

φπνπ <input model.amf>  είλαη ην path ηνπ κνληέινπ, <input dir> είλαη ν θάθεινο πνπ πεξηέρεη 

ηηο εηθφλεο ζηηο νπνίεο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλαδήηεζε θαη [movie filename] είλαη ην φλνκα 

ηνπ βίληεν πνπ δεκηνπξγείηαη θαη δείρλεη ηα ζηάδηα ηεο αλαδήηεζεο ([] γηα λα κε δεκηνπξγεζεί 

βίληεν).  

΢ηηο εηθφλεο πνπ βξίζθνληαη ζην input dir γίλεηαη αλαδήηεζε AAM θαη γηα θάζε εηθφλα 

παξάγεηαη έλα αξρείν .asf ην νπνίν πεξηέρεη ηηο ζέζεηο ησλ ζεκείσλ ηνπ κνληέινπ (Παξάξηεκα 

B)  θαη απνζεθεχεηαη θαη απηφ ζην input dir. Δπεηδή ε δηαδηθαζία ηεο αλαδήηεζεο είλαη 

ρξνλνβφξα, εηδηθά γηα κεγάια βίληεν, ηα απνηειέζκαηα ηεο αλαδήηεζεο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απεπζείαο απφ ην θάθειν ζηνλ νπνίν απνζεθεχζεθαλ ρσξίο λα πξνεγεζεί 

μαλά αλαδήηεζε. 

 Όπσο θαίλεηαη παξαπάλσ ην aamcm πξαγκαηνπνηεί δηαθνξεηηθή ιεηηνπξγία αλάινγα κε 

ηηο παξακέηξνπο πνπ δέρεηαη. ΢ηελ πεξίπησζή καο, κε b δεκηνπξγείηαη ην κνληέιν θαη κε s 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαδήηεζε.  

 

features.m 

 H ζπλάξηεζε feautures.m δέρεηαη ζαλ νξίζκαηα ηα νλφκαηα ησλ αξρείσλ asf πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα reference θαη test frames πνπ επέιεμε ν ρξήζηεο. ΢ε έλα ζπλδπαζηηθφ 

δηάγξακκα ζρεδηάδεηαη ην ζρήκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα ζεκεία ηνπ κνληέινπ κεηά ην ηειεπηαίν 

βήκα ηεο αλαδήηεζεο. Με κπιε ζρεδηάδεηαη ην ζρήκα πνπ αληηζηνηρεί ζην reference frame θαη 

κε θφθθηλν απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζην test frame. Έηζη κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ σο έλα βαζκφ, απφ 

απιή παξαηήξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο, νη αιιαγέο πνπ έρνπλ γίλεη. Η ζπλάξηεζε features.m θαιεί 

γηα θάζε ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ πξνζψπνπ κία ζπλάξηεζε (ζηελ πεξίπησζε ησλ θξπδηψλ, δχν) νη 

νπνίεο παξαθνινπζνχλ ηηο αιιαγέο πνπ έρνπλ γίλεη. Απηέο νη ζπλαξηήζεηο πεξηγξάθνληαη 

παξαθάησ.   
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nose.m 

 Η ζπλάξηεζε απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηηο θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηεί ε κχηε. Η κχηε 

είλαη ην ραξαθηεξηζηηθφ πνπ θηλείηαη ιηγφηεξν απ’ φια ζην πξφζσπν. Μπνξνχκε λα ππνζέζνπκε 

φηη ε κχηε ζηελ νπζία δελ θηλείηαη αλεμάξηεηα, παξά κφλν αλ θηλεζεί νιφθιεξν ην θεθάιη. Γηα 

ην ιφγν απηφ ηε ρξεζηκνπνηνχκε γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ ζπλνιηθά. Η 

κχηε πεξηγξάθεηαη απφ ην κνληέιν κε 11 ζεκεία ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ έλα αλνηρηφ κνλνπάηη, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 
Εικόνα 4.1: ΢εκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηε κχηε. 

 Γηα πεξηζζφηεξε αθξίβεηα ρξεζηκνπνηνχκε ηα 4 πάλσ ζεκεία (48, 49, 57, 58 ζηελ 

Δηθφλα 4.1) γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ κηαο θαη απηά ηα ζεκεία είλαη 

πξαθηηθά αθίλεηα ζην πξφζσπν.  

Η ζπλάξηεζε δέρεηαη σο νξίζκαηα ηα δχν αξρεία asf, απφ ηα νπνία ππνινγίδνπκε ηελ 

θαηά κέζν φξν ζπλνιηθή κεηαηφπηζε ησλ ηεζζάξσλ απηψλ ζεκείσλ, ε νπνία θαη ηζνχηαη κε ηε 

κεηαηφπηζε ηνπ θεθαιηνχ. Οη δχν κεηαηνπίζεηο πνπ ππνινγίζηεθαλ, κία γηα ηνλ νξηδφληην θαη 

κία γηα ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα, επηζηξέθνληαη ζηε ζπλάξηεζε features. 

 

head.m 

 Η ζπλάξηεζε head.m θαιείηαη απφ ηελ features.m ακέζσο κεηά ηελ nose.m θαη δέρεηαη 

ζαλ νξίζκαηα ηηο κεηαηνπίζεηο πνπ απηή επέζηξεςε. H head.m εθηππψλεη ζηo command window 

ηελ θίλεζε πνπ πξαγκαηνπνίεζε ην θεθάιη ζηνλ νξηδφληην θαη θάζεην άμνλα. Μεηά απφ 

παξαηήξεζε ησλ απνηειεζκάησλ επηιέρζεθαλ κε πεηξακαηηθφ ηξφπν θαηψθιηα γηα ηηο 

κεηαθηλήζεηο, ψζηε λα κελ αλαθέξεηαη κεηαηφπηζε ηνπ θεθαιηνχ ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε 

εάλ απηή είλαη ηφζν κηθξή πνπ δελ είλαη νξαηή. 

 

jaw.m 

 ΢ηε ζπλέρεηα θαιείηαη απφ ηελ features.m ε jaw.m ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

κεηαθίλεζε ηνπ ζαγνληνχ. Σν ζαγφλη δελ θάλεη πνιιέο θηλήζεηο θαη θπξίσο καο ελδηαθέξεη ε 

κεηαηφπηζε ηνπ ζηνλ θάζεην άμνλα, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπ 

ζηφκαηνο. Πεξηγξάθεηαη απφ 13 ζεκεία ηα νπνία επίζεο ζρεκαηίδνπλ έλα αλνηρηφ κνλνπάηη 

φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 
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Εικόνα 4.2: ΢εκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζαγφλη. 

Η ζπλάξηεζε απηή δέρεηαη ζαλ νξίζκαηα ηα δχν αξρεία asf θαη ηελ θαηαθφξπθε 

κεηαθίλεζε ηνπ θεθαιηνχ φπσο απηή πξνέθπςε απφ ηε nose.m. Γηα λα ππνινγηζηεί ε 

πξαγκαηηθή κεηαηφπηζε ηνπ ζαγνληνχ,  πξέπεη λα ιάβνπκε ππ’ φςε θαη ηελ θίλεζε πνπ έθαλε 

ζπλνιηθά ην θεθάιη θαη λα αθαηξέζνπκε ηελ επίδξαζή ηεο απφ ηελ κεηαηφπηζε ηνπ ζαγνληνχ. 

Απφ ηα asf ησλ δχν frames πνπ ζπγθξίλνπκε κπνξνχκε θαη πάιη λα ππνινγίζνπκε θαηά κέζν 

φξν ηε κεηαηφπηζε ηνπ ζαγνληνχ. Όια ηα ζεκεία ηνπ ζαγνληνχ ζεσξνχκε φηη θηλνχληαη 

νκνηφκνξθα πξνο κηα θαηεχζπλζε. Η ζπλάξηεζε ηέινο επηζηξέθεη ζηε features.m ηε κεηαηφπηζε 

ηνπ ζαγνληνχ ζηνλ θάζεην άμνλα. 

 

eyes.m 

 ΢εηξά έρεη ε eyes.m. Η κφλε θίλεζε πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηα κάηηα είλαη λα αλνίγνπλ θαη 

λα θιείλνπλ. Απφ ην κνληέιν πεξηγξάθνληαη κε 8 ζεκεία ην θαζέλα, ζρεκαηίδνληαο δχν θιεηζηά 

κνλνπάηηα φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 
Εικόνα 4.3: ΢εκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηα κάηηα. 

 Γλσξίδνληαο ηε ζέζε ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηα κάηηα κπνξνχκε λα 

απνθαλζνχκε εάλ απηά είλαη πην αλνηρηά ή πην θιεηζηά ζην test frame ζε ζρέζε κε ην reference. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ζπλάξηεζε polyfit ηνπ Matlab ππνινγίδνπκε ηελ επζεία πνπ πεξηγξάθεη 

θαιχηεξα ηα ζεκεία ηνπ θάζε καηηνχ (ειάρηζηα ηεηξάγσλα). Η επζεία ζα πεξλάεη πεξίπνπ απφ 

ηε κέζε ηνπ καηηνχ αθνχ νη δχν γσλίεο (ζεκεία 22,27 γηα ην δεμί θαη 18,14 γηα ην αξηζηεξφ) 

παξακέλνπλ ζρεηηθά ζηαζεξέο θαη ηα ζεκεία ζην πάλσ θαη θάησ κέξνο είλαη νκνηφκνξθα 

θαηαλεκεκέλα. ΢ηε ζπλέρεηα κε ηε ζπλάξηεζε polyval ππνινγίδνπκε ηελ αθξίβεηα κε ηελ νπνία 

πεξηγξάθεη ε επζεία απηή ηα ζεκεία. Όζν κεγαιχηεξν είλαη ην ζθάικα ηφζν πην αλαθξηβέο είλαη 

ην ηαίξηαζκα ησλ ζεκείσλ ζηελ επζεία, άξα θαη πην αλνηρηά ηα κάηηα. ΢πγθξίλνληαο γηα θάζε 

κάηη ην ζθάικα ηνπ reference θαη ηνπ test frame κπνξνχκε λα θαηαιάβνπκε αλ ην κάηη έρεη 

αλνίμεη ή έρεη θιείζεη.  

 Η ζπλάξηεζε eyes.m παίξλεη ζαλ φξηζκα ηα δχν αξρεία asf, θάλεη ηνπο παξαπάλσ 

ππνινγηζκνχο θαη επηζηξέθεη δχν ηηκέο ηηο lc θαη rc νη νπνίεο είλαη 1 εάλ ην αξηζηεξφ, θαη 
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αληίζηνηρα, ην δεμί κάηη είλαη πην θιεηζηφ ζην test frame απ’ φηη ζην reference θαη 0 αλ είλαη πην 

αλνηρηφ.  

 

eyebrows.m 

 Γηα ηα θξχδηα ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κεηαηφπηζή ηνπο ζηνλ θάζεην άμνλα θαζψο θαη 

ζηνλ νξηδφληην, φηαλ απηά πιεζηάδνπλ κεηαμχ ηνπο. Σα θξχδηα πεξηγξάθνληαη απφ 5 ζεκεία ην 

θαζέλα, ζρεκαηίδνληαο δχν αλνηρηά κνλνπάηηα φπσο θαίλεηαη παξαθάησ. 

 
Εικόνα 4.4: ΢εκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηα θξχδηα. 

Η ζπλάξηεζε eyebrows.m παίξλεη σο νξίζκαηα ηα δχν αξρεία asf θαη ηελ ζπλνιηθή 

κεηαηφπηζε ηνπ θεθαιηνχ ζηνπο δχν άμνλεο θαη ππνινγίδεη ηε ζπλνιηθή κεηαηφπηζε ησλ 

θξπδηψλ. Καη πάιη ζεσξνχκε φηη φια ηα ζεκεία ησλ θξπδηψλ θηλνχληαη νκνηφκνξθα πξνο θάζε 

θαηεχζπλζε θαη, φπσο θαη γηα ην ζαγφλη, αθαηξνχκε απφ ηε ζπλνιηθή κεηαηφπηζε, ηε 

κεηαηφπηζε πνπ νθείιεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ. ΢ηελ features.m επηζηξέθεη ηε κεηαηφπηζε 

θαη ησλ δχν θξπδηψλ ζηνπο δχν άμνλεο (ζπλνιηθά ηέζζεξεηο ηηκέο). 

 

mouth.m 

 Σν ζηφκα κπνξεί λα αλνίμεη, λα θιείζεη θαη λα ρακνγειάζεη .Δπίζεο ππάξρνπλ δηάθνξεο 

άιιεο θηλήζεηο, φπσο ην βγάιζηκν ηεο γιψζζαο θαη δηάθνξεο γθξηκάηζεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

γίλνπλ κε ην ζηφκα. Οη γθξηκάηζεο απηέο έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ παξακφξθσζε ηνπ 

ζηφκαηνο ζε ηέηνην βαζκφ, ψζηε απηφ λα κελ εληνπίδεηαη ζσζηά ζηελ αλαδήηεζε ησλ AAM. 

Απηφ ην πξφβιεκα ππάξρεη αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην ζηφκα αλνίγεη πνιχ. Δπνκέλσο 

ιακβάλνπκε ππ’ φςε καο κφλν ηηο θηλήζεηο εθείλεο νη νπνίεο δελ νδεγνχλ ζε απνηπρεκέλε 

αλαδήηεζε. Σν ζηφκα απνηειείηαη απφ 8 ζεκεία ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ έλα θιεηζηφ κνλνπάηη. 

 
Εικόνα 4.5: ΢εκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζηφκα. 

 Λφγσ ηεο κνξθήο πνπ έρεη ην ζηφκα, κπνξνχκε λα ην αληηκεησπίζνπκε φπσο θαη ηα 

κάηηα γηα λα απνθαλζνχκε αλ είλαη αλνηρηφ ή θιεηζηφ. Η ζπλάξηεζε mouth.m δέρεηαη γηα 

νξίζκαηα ηα δχν αξρεία asf, ηα lc θαη rc πνπ επέζηξεςε ζην πξνεγνχκελν βήκα ε eyes.m, ηηο 

κεηαηνπίζεηο ηνπ ζαγνληνχ θαη ηνπ θεθαιηνχ ζηνλ θάζεην άμνλα. Με ηηο polyfit θαη polyval 

ππνινγίδνπκε ην ζθάικα φπσο αθξηβψο θάλακε θαη γηα ηα κάηηα. Αξρηθά ειέγρνπκε αλ ππάξρεη 

ρακφγειν. Όηαλ θάπνηνο ρακνγειάεη ζπκβαίλνπλ ηα παξαθάησ: 

 Οη γσλίεο ηνπ ζηφκαηνο (ζεκεία 40 θαη 44) είλαη αλαζεθσκέλεο  

 Σα κάηηα είλαη πην θιεηζηά απ’ φηη ζηελ νπδέηεξε έθθξαζε θαη  

 Σν ζηφκα είλαη κεηαηνπηζκέλν πξνο ηα πάλσ.  
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Διέγρνληαο ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο εληνπίδνπκε ηελ χπαξμε ή κε ρακφγεινπ. 

 Η άιιε επηινγή είλαη ην ζηφκα λα είλαη πνιχ αλνηρηφ(πρ έθπιεμε). Απηφ ζπκβαίλεη 

φηαλ: 

 Σν ζθάικα πνπ πξνθχπηεη απφ ηε polyval γηα ην test frame είλαη κεγαιχηεξν απφ απηφ 
ηνπ reference frame θαη κεγαιχηεξν απφ έλα θαηψθιη ην νπνίν πξνέθπςε πεηξακαηηθά.  

 To ζαγφλη είλαη κεηαηνπηζκέλν πξνο ηα θάησ. 

΢ηε ζπλέρεηα ειέγρνπκε αλ ηo ζθάικα γηα ην reference frame είλαη δηαθνξεηηθφ απφ απηφ 

γηα ην test frame θαη κηθξφηεξν απφ έλα θαηψθιη ην νπνίν επίζεο πξνέθπςε πεηξακαηηθά. ΢ε 

απηή ηελ πεξίπησζε  ηα ρείιε είλαη πηεζκέλα κεηαμχ ηνπο.  

Σέινο  ζπγθξίλνληαο θαη πάιη ηα ζθάικαηα ησλ reference θαη test frames ειέγρνπκε αλ ην 

ζηφκα είλαη πην αλνηρηφ ή πην θιεηζηφ ιακβάλνληαο ππ’ φςε καο θαη ην ελδερφκελν λα κελ έρεη 

γίλεη θακία θίλεζε. 

Η ζπλάξηεζε επηζηξέθεη κία ηηκή sm ε νπνία είλαη ίζε κε 1 εάλ έρεη εληνπηζηεί ρακφγειν 

δηαθνξεηηθά είλαη 0.  

 

eyebrows_movement.m 

 Σέινο θαιείηαη ε eyebrows_movement.m ε νπνία ειέγρεη ηελ θίλεζε ησλ θξπδηψλ. Σα 

νξίζκαηα πνπ παίξλεη είλαη: νη κεηαηνπίζεηο, νξηδφληηεο θαη θάζεηεο, ησλ θξπδηψλ, ην sm πνπ 

ππνινγίζηεθε ζην πξνεγνχκελν βήκα θαη ηα lc, rc πνπ αθνξνχλ ηα κάηηα. 

 Ο πξψηνο έιεγρνο πνπ γίλεηαη είλαη εάλ ην άηνκν ηνπ νπνίνπ ην πξφζσπν παξαηεξνχκε 
είλαη ζπλνθξπσκέλν.  Γηα λα ηζρχεη θάηη ηέηνην πξέπεη λα ηζρχεη κία απφ ηηο παξαθάησ 

ζπλζήθεο: 

1. Σα θξχδηα λα έρνπλ κεηαηνπηζηεί πξνο ηα θάησ, ηα κάηηα λα έρνπλ θιείζεη θαη λα 

κελ ππάξρεη ρακφγειν. 

2. Σα θξχδηα λα έρνπλ κεηαηνπηζηεί πξνο ηα θάησ, λα έρνπλ πιεζηάζεη κεηαμχ ηνπο 

ζηνλ νξηδφληην άμνλα θαη λα κελ ππάξρεη ρακφγειν. 

Σέινο αλ ηα παξαπάλσ δελ ηζρχνπλ ειέγρεηαη ε κεηαηφπηζε ησλ θξπδηψλ κεκνλσκέλα θαη 

βγάδνπκε μερσξηζηά ζπκπεξάζκαηα γηα θάζε θξχδη. 

 

search.m  

 Η ηειεπηαία ζπλάξηεζε πνπ δεκηνπξγήζεθε είλαη ε search.m. Απηή είλαη κία βνεζεηηθή 

ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη αλεμάξηεηα φπνηε ρξεηάδεηαη. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ αληί γηα 

βίληεν έρνπκε έλα θάθειν κε εηθφλεο ζηηο νπνίεο ζέινπκε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε AAM 

αλαδήηεζε, θαινχκε ηελ search.m κε φξηζκα ην φλνκα ηνπ θαθέινπ. Δθείλε κεηαηξέπεη ηηο 

εηθφλεο ζε κνξθή BMP θαη ζηε ζπλέρεηα θαιψληαο ηε ζπλάξηεζε aam.m, πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, γίλεηαη ε αλαδήηεζε. ΢ην ηέινο δηαγξάθνληαη φια ηα πεξηηηά αξρεία θαη ν θάθεινο 

είλαη ζηε κνξθή πνπ ρξεηάδεηαη ψζηε λα κπνξέζνπλ ηα απνηειέζκαηα απηά ηεο αλαδήηεζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ην tracking.m.  

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο δπν απφ ηηο ήδε ππάξρνπζεο ζπλαξηήζεηο, ε readasf.m θαη ε  

getasfpath.m . 

 

 readasf.m 

Η reasdasf.m δέρεηαη ζαλ φξηζκα έλα αξρείν asf θαη απφ απηφ δεκηνπξγεί ηνλ point matrix, P, ν 

νπνίνο πεξηέρεη φια ηα ζεκεία ηνπ κνληέινπ. Η κνξθή ηνπ πίλαθα πεξηγξάθεηαη ζην Παξάξηεκα 

Β. 
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getasfpath.m  

Η ζπλάξηεζε απηή δέρεηαη ζαλ φξηζκα ηνλ αξηζκφ ελφο path θαη ηνλ point matrix P θαη 

επηζηξέθεη έλαλ ππνπίλαθα ηνπ P ν νπνίνο πεξηέρεη ηα ζεκεία ηνπ path πνπ δφζεθε. 

 Με ηηο δχν απηέο ζπλαξηήζεηο απνκνλψλνπκε ηα ζεκεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηα επηκέξνπο 

ραξαθηεξηζηηθά γηα λα κειεηεζεί ε θίλεζή ηνπο.  

4.2 Πειραματικϊ αποτελϋςματα 
΢ηε ζπλέρεηα δηεμήρζεζαλ πεηξάκαηα, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε αθξίβεηα κε ηελ νπνία 

ην ζχζηεκα πνπ αλαπηχρζεθε, αλαγλσξίδεη ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζψπνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηθφλεο απφ ηε βάζε MMIdb ([6]) θαη απφ ηε βάζε ησλ Cohn-Kanade 

([7],[8]).H MMIdb πεξηέρεη ζπλνιηθά 455 έγρξσκεο εηθφλεο απφ 4 δηαθνξεηηθά άηνκα. ΢ηηο 

εηθφλεο απηέο απεηθνλίδνληαη νη δηαθνξεηηθέο Action Units. ΢ηε βάζε ησλ Cohn – Kanade 

απεηθνλίδνληαη ζε αζπξφκαπξεο εηθφλεο νη βαζηθέο εθθξάζεηο απφ 97 δηαθνξεηηθά άηνκα.  

Απφ ηα πεηξάκαηα απηά πξνέθπςε ην ζπκπέξαζκα, φηη κεγαιχηεξε δπζθνιία ππάξρεη φηαλ 

ην άηνκν ηνπ νπνίνπ ην πξφζσπν κειεηάηαη είλαη ζπλνθξπσκέλν ή πηέδεη ηα ρείιε ηνπ. ΢ε απηέο 

ηηο δχν πεξηπηψζεηο έγηλαλ ηα πεξηζζφηεξα ιάζε ζηελ αλαγλψξηζε, θαζψο ην ζχζηεκα απέηπρε 

θάπνηεο θνξέο λα αλαγλσξίζεη ηηο εθθξάζεηο απηέο. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ην ζχζηεκα 

ηηο κπεξδεχεη κε ην ρακφγειν. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαη ζηηο ηξείο απηέο εθθξάζεηο 

ππάξρεη θίλεζε ζην ζηφκα, ε νπνία πνιιέο θνξέο είλαη παξφκνηα, αλεμάξηεηα απφ ην αλ ην 

άηνκν ρακνγειάεη, είλαη ζπλνθξπσκέλν ή πηέδεη ηα ρείιε ηνπ.  

Όζνλ αθνξά ην άλνηγκα θαη θιείζηκν ηνπ ζηφκαηνο, ηα απνηειέζκαηα ήηαλ αξθεηά αθξηβή 

κηαο θαη βαζίδνληαη ζηε αθξηβή ζέζε ησλ ζεκείσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ην ζηφκα. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη εάλ ε αλαδήηεζε AAM είλαη αθξηβήο, ηφηε θαη ε εθηίκεζε γηα ην αλ ην ζηφκα είλαη αλνηρηφ 

ε θιεηζηφ, ζα είλαη επίζεο αθξηβήο. Σα ιίγα ιάζε πνπ πξνέθπςαλ, νθείινληαλ ζην φηη ην 

ζχζηεκα κπέξδεπε ην ρακφγειν κε ην αλνηρηφ ζηφκα. 

Γηα ηηο θηλήζεηο πνπ αθνξνχλ ηα θξχδηα θαη ηα κάηηα, ή αθξίβεηα άγγηδε ην 100%. Όζνλ 

αθνξά ηα θξχδηα, απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζηελ θίλεζε πνπ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζπκκεηέρνπλ φια ηα ζεκεία ηνπ θξπδηνχ κε νκνηφκνξθν ηξφπν. Έηζη έρνληαο ηε κεηαβνιή ζηε 

ζέζε ησλ ζεκείσλ, απφ ηελ αλαδήηεζε ΑΑΜ, εχθνια κπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε πξνο ηα πνχ 

θηλήζεθαλ ηα θξχδηα. Γηα ηα κάηηα, νη θηλήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη ζρεηηθά απιέο. 

Έηζη εάλ ε αλαδήηεζε ΑΑΜ καο δψζεη αθξηβή απνηειέζκαηα, ν ππνινγηζκφο ηνπ ζθάικαηνο 

απφ ηελ polyval απνηειεί αμηφπηζην δείθηε γηα ην αλ ηα κάηηα είλαη πην αλνηρηά ή πην θιεηζηά ζε 

ζρέζε κε ην reference frame.  

Σέινο ρσξίο ζθάικαηα ππνινγίδεηαη θαη ε ζπλνιηθή θίλεζε ηνπ θεθαιηνχ απφ ηε 

κεηαηφπηζε ησλ ηεζζάξσλ ζεκείσλ ζηε κχηε. 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ, φζνλ 

αθνξά ηελ αθξίβεηα ζηελ αλαγλψξηζε ησλ εθθξάζεσλ. 
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Έκθπαζη Ακπίβεια αναγνώπιζηρ 

Υακφγειν 98.4% 

΢πλνθξχσκα 70.3% 

Αλνηρηφ/θιεηζηφ ζηφκα 80.6% 

Αλνηρηά/θιεηζηά κάηηα 100% 

Πηεζκέλα ρείιε 78.8% 

Κίλεζε ζηα θξχδηα 96.7% 

Κίλεζε ζην θεθάιη 100% 
Πίνακαρ 4.1: Αθξίβεηα αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ. 

΢ηε ζπλέρεηα θαίλνληαη θάπνηα ελδεηθηηθά παξαδείγκαηα εθηέιεζεο. 

Αξρηθά βιέπνπκε θάπνηα απφ ηα παξαδείγκαηα γηα ηα νπνία ην ζχζηεκα έδσζε ζσζηά 

απνηειέζκαηα: 

 
Εικόνα 4.6: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Οπδέηεξε έθθξαζε, Υακφγειν, Αλνηρηφ ζηφκα θαη κάηηα θαη αλαζεθσκέλα θξχδηα, 

΢πλνθξπσκέλνο. 

   

 
Εικόνα 4.7: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Οπδέηεξε έθθξαζε, Κιεηζηά κάηηα, ΢πλνθξπσκέλνο, Υακφγειν. 
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Εικόνα 4.8: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Οπδέηεξε έθθξαζε, Αλνηρηφ ζηφκα, Πηεζκέλα ρείιε.  

 
Εικόνα 4.9: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Οπδέηεξε έθθξαζε, Αλνηρηφ ζηφκα θαη κάηηα θαη αλαζεθσκέλα θξχδηα, Κιεηζηφ 

ζηφκα, ΢πλνθξπσκέλνο. 

 
Εικόνα 4.10: Απφ αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά: Οπδέηεξε έθθξαζε, ΢πλνθξπσκέλνο θαη αλνηρηφ ζηφκα, Υακφγειν, Υακεισκέλα 

θξχδηα. 

 

 

Σέινο αθνινπζνχλ θάπνηα παξαδείγκαηα, γηα ηα νπνία ην ζχζηεκα απέηπρε λα 

αλαγλσξίζεη ζσζηά ηελ έθθξαζε. 

΢ηελ Δηθφλα 4.11 βιέπνπκε θάπνηα παξαδείγκαηα ηα νπνία αλαγλσξίζηεθαλ σο 

ρακφγεια ρσξίο λα είλαη. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε θίλεζε πνπ έγηλε ζην ζηφκα, κνηάδεη κε απηή 

ηνπ ρακφγεινπ θαη ηα κάηηα είλαη θιεηζηά, θάηη πνπ ζπκβαίλεη θαη φηαλ θάπνηνο ρακνγειάεη.  
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Εικόνα 4.11: Λαλζαζκέλε αλαγλψξηζε σο ρακφγειν. 

΢ηελ Δηθφλα 4.12 παξνπζηάδνληαη ηξία παξαδείγκαηα γηα ηα νπνία ην απνηέιεζκα ηεο 
αλαγλψξηζεο ήηαλ, ιαλζαζκέλα, αλνηρηφ ζηφκα. Απηφ νθείιεηαη ζηελ απνηπρία ηεο αλαδήηεζεο 

ΑΑΜ ζηε πεξηνρή γχξσ απφ ην ζηφκα, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα.  

 

  
Εικόνα 4.12: Λαλζαζκέλε αλαγλψξηζε σο αλνηρηφ ζηφκα.  
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5. Προκλόςεισ και Μελλοντικό Εργαςύα 
 Όζνλ αθνξά ηελ αλαγλψξηζε εθθξάζεσλ ε πξνζνρή ησλ εξεπλεηψλ ζηξέθεηαη ζηελ 

αλαγλψξηζε απζφξκεησλ εθθξάζεσλ. Η κεγαιχηεξε πξφθιεζε είλαη ε έιιεηςε επαξθψλ 

δεδνκέλσλ, εηθφλσλ θαη βίληεν, ζηα νπνία λα θαηαγξάθνληαη απζφξκεηεο εθθξάζεηο. Απηφ 

νθείιεηαη ζην φηη εάλ θάπνηνο αληηιεθζεί φηη νη αληηδξάζεηο ηνπ θαηαγξάθνληαη, ε έθθξαζή ηνπ 

απηφκαηα ράλεη ηελ απζεληηθφηεηά ηεο. Απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε ρξήζε θξπθήο 

θάκεξαο ε νπνία λα θαηαγξάθεη ηηο εθθξάζεηο θάπνησλ αηφκσλ θαη ζηε ζπλέρεηα λα δεηείηαη ε 

ζπλαίλεζή ηνπο γηα ηε ρξήζε ηνπ πιηθνχ πνπ θαηεγξάθε. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε παξακέλεη ην 

πξφβιεκα φηη γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο έξεπλαο απαηηνχληαη εηθφλεο κε αιιαγέο ζην θσηηζκφ, θαη 

εηθφλεο πνπ λα κελ θαίλεηαη νιφθιεξν ην πξφζσπν (πρ κε ηε ρξήζε γπαιηψλ, καληειηψλ θιπ). 

 Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο κε ηνλ νπνίν πξνθαινχληαη ζπλαηζζήκαηα ζηα άηνκα ησλ 

νπνίσλ νη εθθξάζεηο θαηαγξάθνληαη, είλαη ε πξνβνιή βίληεν. Σα βίληεν απηά είλαη ζρεδηαζκέλα 

κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πξνθαινχλ ζπγθεθξηκέλα  ζπλαηζζήκαηα. Απηή ε ηερληθή δνπιεχεη 

αξθεηά θαιά, φκσο δελ είλαη εμίζνπ εχθνιν λα πξνθιεζνχλ φια ηα απαηηνχκελα ζπλαηζζήκαηα. 

Η ραξά γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα πξνθιεζεί ζρεηηθά εχθνια. Αληίζεηα ν ζπκφο θαη ν θφβνο 

απαηηνχλ ηελ ελεξγή ζπκκεηνρή ηνπ αηφκνπ, θάηη πνπ δελ επηηπγράλεηαη απιά 

παξαθνινπζψληαο έλα βίληεν. Πξέπεη ινηπφλ λα βξεζεί θάπνηνο ηξφπνο ψζηε λα κπνξνχλ λα 

θαηαγξαθνχλ φια ηα πηζαλά ζπλαηζζήκαηα θαη απηά λα είλαη απζφξκεηα. 

 Δθηφο απφ ηηο βαζηθέο εθθξάζεηο ππάξρνπλ πνιιέο αθφκε νη νπνίεο πξέπεη λα κπνξνχλ 

λα αλαγλσξηζηνχλ. Δίλαη φκσο πνιχ δχζθνιν, δπζθνιφηεξν θαη απφ ηηο βαζηθέο, λα 

θαηαγξαθνχλ ηδηαίηεξα φηαλ πξφθεηηαη γηα απζφξκεηεο εθθξάζεηο. 

 Μία άιιε πξφθιεζε είλαη νη δηαθνξέο ζηηο εθθξάζεηο θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξνζψπνπ αηφκσλ δηαθνξεηηθήο θαηαγσγήο θαη ειηθίαο. Σα ζπζηήκαηα αλαγλψξηζεο 

εθθξάζεσλ πξέπεη λα δνπιεχνπλ εμίζνπ θαιά αλεμάξηεηα απφ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

θάζε αηφκνπ. 

 Δπηπιένλ έξεπλα απαηηείηαη επίζεο φζνλ αθνξά ηηο δηαθνξεηηθέο γσλίεο απφ ηηο νπνίεο 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί ην πξφζσπν θαζψο θαη ζηελ αλαγλψξηζε ησλ κηθξνεθθξάζεσλ.  

 Όζνλ αθνξά ηα Μνληέια ελεξγνχ πεξηγξάκκαηνο, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ’ φςε θαη 

κεηαβνιέο ζηε ζέζε ηνπ θεθαιηνχ, ζηελ έθθξαζε θαη ζην θσηηζκφ φπνπ ε αλαδήηεζε 

αληηκεησπίδεη δπζθνιίεο.  

 Η απηφκαηε ηνπνζέηεζε ησλ landmark points είλαη επίζεο απαξαίηεηε, ιφγσ ηνπ ρξφλνπ 

θαη ηνπ θφπνπ πνπ απαηηείηαη φηαλ απηή γίλεηαη ρεηξνθίλεηα.  

 Γηα ην ζχζηεκα αλαγλψξηζεο εθθξάζεσλ πνπ αλαπηχρζεθε, κειινληηθά ζα κπνξνχζε λα 

γίλεη κία νκαδνπνίεζε ησλ εθθξάζεσλ ζε θιάζεηο αλάινγα κε ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

αλαπαξηζηνχλ θαη κε έλα λεπξσληθφ δίθηπν ή me support vector machines λα γίλεηαη θαη 

αλαγλψξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο.  
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Παρϊρτημα Α 
 

Παξαθάησ θαίλεηαη ε κνξθή ελφο αξρείνπ acf. 

 

 

############################################################################# 

# 

#   Active Appearance Model Builder Configuration File 

# 

############################################################################# 

 

1       # Model reduction               [1-n]   (reduction factor = 1/x) 

 

0       # Model expansion               [0-n]   (pixels along the point normal) 

 

1       # Use convex hull               [0|1]   (off/on) 

 

0       # Verbose mode                  [0|1]   (off/on) 

 

0       # Write registration movie      [0|1]   (off/on) 

 

0       # Write variance image          [0|1]   (off/on) 

 

0       # Produce model documentation   [0|1]   (off/on) 

 

1       # Use tangent space projection  [0|1]   (off/on) 

 

1       # Training method [ 0=PC Regression, 1=Jacobian (recommended) ] 

 

95      # Shape model truncation (percentage [0-100], -1=parallel analysis) 

 

95      # Texture model truncation (percentage [0-100], -1=parallel analysis) 

 

95      # Combined model truncation (percentage [0-100], -2=no combined model) 

 

1       # Subsampling of the training set (during training) [1-n] 

 

1       # Warping method [ 0=benchmark, 1=software, 2=hardware (requires OpenGL) ] 
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Παρϊρτημα Β 
 Παξαθάησ θαίλεηαη έλα αξρείν asf γηα ην κνληέιν ηνπ πξνζψπνπ. Σν αξρείν απηφ 

πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ ζεκείσλ ηνπ κνληέινπ (number of model 

points) ζηελ πεξίπησζή καο 58, γηα ηελ host image, ζηελ πεξίπησζε καο 01-1m.bmp, θαη έλα 

πίλαθα κε φια ηα ζεκεία ηνπ κνληέινπ. Ο πίλαθαο απηφο έρεη δηαζηάζεηο (number of model 

points x 7). H ζεκαζία ηεο θάζε ζηήιεο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ: 

1. Αξηζκφο κνλνπαηηνχ ζην νπνίν αλήθεη ην ζεκείν. 

2. Σχπνο κνλνπαηηνχ (0 γηα αλνηρηφ, 4 γηα θιεηζηφ) 

3. ΢πληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ζηνλ νξηδφληην άμνλα. 

4. ΢πληεηαγκέλε ηνπ ζεκείνπ ζηνλ θάζεην άμνλα. 

5. Αχμνληαο αξηζκφο ζεκείνπ. 

6. Σν πξνεγνχκελν ζεκείν ζε απηφ ην κνλνπάηη. 

7. Σν επφκελν ζεκείν ζε απηφ ην κνλνπάηη. 

 
###################################################################### 

# 

#    AAM Shape File  -  written: Wednesday June 04 - 2014 [13:23] 

# 

###################################################################### 
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# number of model points 
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# 

# model points 

# 

# format: <path#> <type> <x rel.> <y rel.> <point#> <connects from> 

<connects to>  

# 

0  4  0.39278128  0.59725987  0  0  1  

0  4  0.40088047  0.63613137  1  0  2  

0  4  0.41637510  0.68218203  2  1  3  

0  4  0.43335186  0.71194879  3  2  4  

0  4  0.45645116  0.73235508  4  3  5  

0  4  0.47904500  0.74536833  5  4  6  

0  4  0.50266843  0.74932161  6  5  7  

0  4  0.53310780  0.74532970  7  6  8  

0  4  0.55671066  0.73619078  8  7  9  

0  4  0.58141610  0.71444090  9  8  10  

0  4  0.60066027  0.67929818  10  9  11  

0  4  0.61540154  0.63794957  11  10  12  

0  4  0.62579174  0.58589818  12  11  12  

1  0  0.59990084  0.45232197  13  20  14  

1  0  0.58574028  0.44257642  14  13  15  

1  0  0.57317992  0.43539332  15  14  16  

1  0  0.55926627  0.43557402  16  15  17  

1  0  0.54310863  0.44781911  17  16  18  

1  0  0.55445613  0.45636333  18  17  19  

1  0  0.57099175  0.46331886  19  18  20  
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1  0  0.58747111  0.46295750  20  19  13  

2  0  0.41622672  0.44806337  21  28  22  

2  0  0.42971003  0.43745693  22  21  23  

2  0  0.44154034  0.43441091  23  22  24  

2  0  0.45960555  0.44404210  24  23  25  

2  0  0.47416986  0.45310188  25  24  26  

2  0  0.45953923  0.45579707  26  25  27  

2  0  0.44214834  0.45703032  27  26  28  

2  0  0.42933054  0.45679379  28  27  21  

3  4  0.53798811  0.39057795  29  29  30  

3  4  0.56335069  0.37432801  30  29  31  

3  4  0.59274542  0.37618086  31  30  32  

3  4  0.60806759  0.39099376  32  31  33  

3  4  0.62067770  0.42663927  33  32  33  

4  4  0.47331584  0.39177682  34  34  35  

4  4  0.44773420  0.37392497  35  34  36  

4  4  0.42530237  0.36958307  36  35  37  

4  4  0.40607734  0.37924526  37  36  38  

4  4  0.39355322  0.42300249  38  37  38  

5  0  0.45255647  0.62558509  39  46  40  

5  0  0.48742960  0.59685204  40  39  41  

5  0  0.50331956  0.60028594  41  40  42  

5  0  0.51758555  0.59697543  42  41  43  

5  0  0.55549054  0.62433946  43  42  44  

5  0  0.52239061  0.65029336  44  43  45  

5  0  0.50594836  0.65263408  45  44  46  

5  0  0.48720910  0.65073825  46  45  39  

6  4  0.48536969  0.45009891  47  47  48  

6  4  0.48306063  0.51016292  48  47  49  

6  4  0.47278751  0.52375255  49  48  50  

6  4  0.46890581  0.54663640  50  49  51  

6  4  0.48114260  0.56007880  51  50  52  

6  4  0.50057577  0.56076393  52  51  53  

6  4  0.52172418  0.55684088  53  52  54  

6  4  0.53856475  0.54590132  54  53  55  

6  4  0.53699123  0.52249249  55  54  56  

6  4  0.52733048  0.50957279  56  55  57  

6  4  0.52559884  0.45130565  57  56  57  

 

# 

# host image 

# 

01-1m.bmp 
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