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Περύληψη 
 

 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο 

πξνγξακκαηηζηηθήο εθαξκνγήο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζε εηθόλεο 

πξνζώπσλ πξνεξρόκελεο από αθνινπζίεο βίληεν.  

Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη βαζίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ 

θίλεζεο FAPs ηνπ πξνζώπνπ ζύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπο από ην δηεζλέο πξόηππν 

MPEG-4. Δίζνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ είλαη νη ζπληεηαγκέλεο 

ζπγθεθξηκέλσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν. Ζ εθηίκεζε γηα ην ζπλαίζζεκα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ απνηίκεζε ελόο ζπλόινπ θαλόλσλ πνπ δηαηππώλνληαη κε ηε 

βνήζεηα ησλ παξακέηξσλ FAPs. Ζ απνηίκεζε ησλ θαλόλσλ αμηνπνηεί βαζηθέο αξρέο ηεο 

αζαθνύο ινγηθήο.  

Ζ πινπνίεζε έρεη ζρεδηαζηεί κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

πξόζζεηε ζπλάξηεζε ζε εθαξκνγέο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ή αλεμάξηεηα σο εθηειέζηκν 

αξρείν. Σν πξόγξακκα δε ζέηεη πεξηνξηζκνύο γηα ηε κέζνδν αλίρλεπζεο ησλ ζεκείσλ 

εηζόδνπ επηηξέπνληαο έηζη ηε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο κε δεδνκέλα εηζόδνπ ρεηξνθίλεηεο ή 

απηόκαηεο αλίρλεπζεο. Δπηπιένλ δελ ηίζεηαη πεξηνξηζκόο γηα ην πιήζνο ή ην κέγεζνο ησλ 

θαλόλσλ, παξά κόλν γηα ηε κνξθνπνίεζε ηεο πιεξνθνξίαο, δηαηεξώληαο έηζη ηελ 

επειημία ηεο εθαξκνγήο γηα ρξήζε κε πνηθίινπο θαλόλεο θαη πηζαλή κειινληηθή επέθηαζε. 

Καηά ηελ εθηέιεζή ηεο, ν ρξήζηεο ηεο εθαξκνγήο έρεη ηε δπλαηόηεηα λα επηιέμεη ην 

πιήζνο ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ εθηππώλνληαη. 

Σν ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηεο εξγαζίαο πεξηιακβάλεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζεκειηώδεηο 

ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ, ηηο ζεκαληηθόηεξεο κεζόδνπο πνζνηηθήο αλαπαξάζηαζεο 

ζπλαηζζεκάησλ θαη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο αζαθνύο ινγηθήο. Δπηπξόζζεηα παξνπζηάδνληαη 

πιεξνθνξίεο γηα ην δηεζλέο πξόηππν MPEG-4. Ζ παξνπζίαζε θαη πεξηγξαθή ηεο 

ππνινγηζηηθήο πινπνίεζεο πεξηιακβάλεη παξαδείγκαηα εηθόλσλ κε πξαγκαηηθά πξόζσπα 

θαη απνηειέζκαηα εθηύπσζεο. 
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Abstract 
 

 

The objective of this diploma thesis was to develop a program that would estimate a 

person‟s emotion demonstrated in picture frames taken from video sequences.  

The implementation is based on the calculation of facial animation parameters (FAPs) 

as defined by the international MPEG-4 standard. The coordinates of specific feature 

points on the face are used as an input to the above program. The person‟s emotion is 

estimated through the evaluation of a set of rules which are formulated by means of FAP 

parameters. The evaluation process utilizes fundamental principles of fuzzy logic theory.  

The program‟s design allows for use as an additional function to real-time applications 

or as a stand-alone executable file. The method used does not impose any limitations on 

the tracking method of the facial feature points. As a result, it is suitable for either 

manually or automatically detected input data. Furthermore, other than the formatting 

requirements, there is no restriction on the length or number of evaluation rules, which 

promotes flexibility and allows for future extensibility. As for the program‟s output, the 

user is given the option to choose the amount of information to be printed. 

Finally, the theoretical background of this thesis includes information on the most 

notable theories of emotion, prominent methods for quantitative representation of 

emotions and basic principles of fuzzy logic. Moreover, information is provided on the 

MPEG-4 standard. The presentation and description of the computational implementation 

contains examples of natural faces and samples of printed results. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1: Ειςαγωγό 
 

 

1.1 Αναγνώριςη ςυναιςθημϊτων ςτην επικοινωνύα 
ανθρώπου - μηχανόσ 
 

 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ππάξρεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ γηα ηε βειηίσζε όισλ ησλ πηπρώλ 

ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ αλζξώπσλ θαη ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ. Απηόο ν λένο 

ηνκέαο έξεπλαο ειθύεη ην ελδηαθέξνλ από δηάθνξα επηζηεκνληθά πεδία, όπσο ε 

ςπρνινγία, ε λεπξνεπηζηήκε αιιά θαη ε επηζηήκε ππνινγηζηώλ. Ζ έξεπλα εζηηάδεη ζηε 

βειηίσζε ηεο δηεπαθήο ησλ ππνινγηζηώλ αιιά θαη ζηε βειηίσζε ηεο απόθξηζεο ηνπ 

ππνινγηζηή κε βάζε ηελ αλαηξνθνδόηεζε από ην ρξήζηε. Σα παξαδνζηαθά κέζα γηα ηελ 

επηθνηλσλία κε ηνλ ππνινγηζηή ήηαλ ηα πεξηθεξεηαθά όπσο ην πνληίθη θαη ην 

πιεθηξνιόγην. Με ηελ ηαρεία εμέιημε ζηελ αύμεζε ηεο ηαρύηεηαο θαη ηεο απόδνζεο ησλ 

ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ θαζώο θαη ηε κείσζε ηνπ θόζηνπο πεξηθεξεηαθώλ όπσο νη 

θάκεξεο θαη ηα κηθξόθσλν, παξέρεηαη ε δπλαηόηεηα εηζόδνπ θαη επεμεξγαζίαο νπηηθήο 

θαη ερεηηθήο πιεξνθνξίαο ζηνλ ππνινγηζηή.  

 

Ζ επθπήο αιιειεπίδξαζε αλζξώπνπ-κεραλήο είλαη έλαο αλεξρόκελνο ηνκέαο πνπ 

ζηνρεύεη ζηελ παξνρή θπζηθώλ ηξόπσλ επηθνηλσλίαο κεηαμύ ρξήζηε θαη ππνινγηζηή. Γηα 

λα κπνξεί ν ππνινγηζηήο λα αιιειεπηδξά κε ηνλ άλζξσπν, ρξεηάδεηαη λα έρεη ή λα 

πξνζνκνηώλεη ηηο επηθνηλσληαθέο δεμηόηεηεο ελόο αλζξώπνπ. Μία από απηέο ηηο δεμηόηεηεο 

είλαη θαη ε ηθαλόηεηα λα αληηιακβάλεηαη θαλείο ηε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ελόο 

άιινπ αηόκνπ κε ην νπνίν ζπλνκηιεί ή ελ γέλεη αιιειεπηδξά. Έλαο από ηνπο πην 

εθθξαζηηθνύο ηξόπνπο πνπ νη άλζξσπνη εμσηεξηθεύνπλ ηα ζπλαηζζήκαηά ηνπο πέξαλ ηεο 

νκηιίαο, είλαη κέζσ ησλ δηαθόξσλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ θαη ησλ θηλήζεσλ ηνπ 

ζώκαηνο πνπ ζπλνδεύνπλ ηηο εθθξάζεηο, εηδηθά ηνπ θεθαιηνύ θαη ησλ ρεξηώλ. Γηα ην ιόγν 

απηό ε απηόκαηε αλαγλώξηζε ζπλαηζζεκάησλ από ππνινγηζηέο ζηα πιαίζηα ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο ππνινγηζηηθήο ζπγθεληξώλεη έληνλν εξεπλεηηθό ελδηαθέξνλ.  

 

Έλα ζύζηεκα αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ κπνξεί λα δέρεηαη ζαλ είζνδν ηελ 

πιεξνθνξία ηεο νκηιίαο ελόο ρξήζηε, ηελ εηθόλα ηνπ πξνζώπνπ ηνπ ή ηε ρξνληθή 

αθνινπζία βίληεν ησλ κεηαβνιώλ ζηηο εθθξάζεηο θαη θηλήζεηο ηνπ. Σα δεηήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ επηηπρή θαη απνδνηηθή ιεηηνπξγία ελόο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ζηε γεληθή 

πεξίπησζε είλαη ε αλίρλεπζε ησλ δεηνύκελσλ πιεξνθνξηώλ σο δεδνκέλα εηζόδνπ 

(εηθόλα, θσλή, αθνινπζία εηθόλσλ βίληεν), ε αλαγλώξηζε ησλ πιεξνθνξηώλ (π.ρ. 

αλαγλώξηζε ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ) θαη ελ ηέιεη ε επηηπρήο επεμεξγαζία ησλ 

πιεξνθνξηώλ ώζηε λα πξαγκαηνπνηείηαη ε αλακελόκελε απόθξηζε ηνπ ππνινγηζηή ζε 

ζρέζε κε ηα δεδνκέλα εηζόδνπ. 

 

Έλα απνηειεζκαηηθό θαη πξαθηηθά απνδνηηθό ζύζηεκα αλαγλώξηζεο ή εθηίκεζεο 

ζπλαηζζεκάησλ ζα έβξηζθε εθαξκνγή ζε δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο κεηαμύ αλζξώπνπ-

κεραλήο, ειεθηξνληθά παηρλίδηα θαη ςπρνινγηθέο κειέηεο. Γελ ιείπεη θαη ην ελδηαθέξνλ 

γηα ηε ρξήζε αλαγλώξηζεο ζπλαηζζεκάησλ ζε άιιεο εκπνξηθέο εθαξκνγέο όπσο 

κάξθεηηλγθ, δηαδηθηπαθή κάζεζε, ηερληθή ππνζηήξημε, ςπραγσγηθέο εθαξκνγέο θιπ. 
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Κάπνηεο από ηηο πξνθιήζεηο πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ε αλαγλώξηζε 

ζπλαηζζεκάησλ γηα παξάδεηγκα από εηθόλεο πξνζώπνπ, είλαη νη ηερληθέο δπζθνιίεο πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ επηηπρεκέλε αλίρλεπζε εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ, ηηο αηνκηθέο 

ηδηαηηεξόηεηεο ζηε θπζηνγλσκία θαη ηηο αληηδξάζεηο ησλ αλζξώπσλ, θαζώο θαη ε 

δπζρέξεηα ζηε κνληεινπνίεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε νιόθιεξνπ ηνπ θάζκαηνο ησλ 

αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ, ζπλαηζζεκαηηθώλ θαη κε. Ηδηαίηεξα απηή ε 

ηειεπηαία δπζρέξεηα είλαη ζεκαληηθό λα ζπδεηεζεί, θαζώο ε πιεηνςεθία ησλ εξεπλώλ πνπ 

έρνπλ γίλεη κε ζηόρν ηε κνληεινπνίεζε θαη δνκεκέλε πεξηγξαθή ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

εζηηάδεη θαη‟αλάγθε ζε έλα ππνζύλνιν ηνπ θάζκαηνο ησλ αλζξώπηλσλ εθθξάζεσλ, θαη 

κάιηζηα ζε έλα ζπγθξηηηθά πνιύ κηθξό πιήζνο, πνπ είλαη ζπλήζσο ηα αξρέηππα ή αιιηώο 

βαζηθά ζπλαηζζήκαηα. 

 

1.2 Αντικεύμενο διπλωματικόσ εργαςύασ 
 

Ο ζθνπόο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κηαο ππνινγηζηηθήο 

εθαξκνγήο πνπ ζα ρξεζηκεύεη γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζε εηθόλεο πξνζώπσλ 

πξνεξρόκελεο από αθνινπζίεο βίληεν. Σν πξόγξακκα γξάθεθε ζηε γιώζζα C. 

 

Έλα από ηα δεηνύκελα ηεο εθαξκνγήο ήηαλ λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πξαγκαηηθό ρξόλν, ζε ζπλδπαζκό κε ήδε ππάξρνλ πξόγξακκα αλίρλεπζεο 

ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν, ην νπνίν ιεηηνπξγεί επίζεο ζε πξαγκαηηθό ρξόλν 

θαη ππνινγίδεη γηα κηα αθνινπζία βίληεν ηε ζέζε ησλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν θαη ηελ 

θαηεύζπλζε ηνπ βιέκκαηνο. Γηα λα επηηεπρζεί απηόο ν ζηόρνο, ην πξόγξακκα πνπ 

αλαπηύρζεθε ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο δέρεηαη σο είζνδν ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ησλ ζεκείσλ πνπ έρνπλ πξνθύςεη από ηελ αλίρλεπζε. Σα δεδνκέλα απηά δηαβάδνληαη από 

αξρείν θεηκέλνπ κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα είλαη δπλαηή ε εθηέιεζε ζε πξαγκαηηθό ρξόλν. 

 

Ο ρξεζηκνπνηνύκελνο αιγόξηζκνο ζηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ παξακέηξσλ FAP 

ηνπ δηεζλνύο πξνηύπνπ MPEG-4. Ζ επηινγή απηή επηηξέπεη ηε ρξήζε παξακέηξσλ πνπ 

ζπλδένληαη ζηελά κε ηηο κνλάδεο θίλεζεο AU (Action Units) ηνπ ζπζηήκαηνο FACS, νη 

νπνίεο αμηνπνηνύλ ηα απνηειέζκαηα λεπξνθπζηνινγηθώλ θαη ςπρνινγηθώλ εξεπλώλ κε 

κεγάιε επηξξνή θαη αλαγλσξηζκέλν θύξνο ζηνλ ηνκέα ηεο ζεσξίαο ησλ αλζξώπηλσλ 

ζπλαηζζεκάησλ.  

 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, κία από ηηο πξνθιήζεηο ζηελ αλαγλώξηζε 

ζπλαηζζεκάησλ κε βάζε ηελ εηθόλα ηνπ πξνζώπνπ είλαη ην πεπεξαζκέλν πιήζνο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ αλαγλσξίδνληαη, πνπ ζπλήζσο είλαη ηα αξρέηππα ζπλαηζζήκαηα ή 

θάπνηεο άιιεο δηαζέζηκεο αξρεηππηθέο εθθξάζεηο. Ζ παξνύζα εξγαζία επηρεηξεί λα 

αλεμαξηεηνπνηήζεη ηε δηαδηθαζία ηεο εθηίκεζεο από ηε δηαζεζηκόηεηα ησλ πξνθίι 

ζπλαηζζεκάησλ. Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα κνληεινπνηεκέλα πξνθίι δηαβάδνληαη 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη δελ ελζσκαηώλνληαη ζηελ πινπνίεζε, 

επηηξέπνληαο έηζη ηελ επέθηαζή ηνπο ή ηελ ηξνπνπνίεζε θαηά βνύιεζε. Μία από ηηο 

βαζηθέο επηδηώμεηο ήηαλ ε δηαηήξεζε ηεο επειημίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο νύησο ώζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε ρξεζηκόηεηα γηα δηάθνξα ζύλνια δεδνκέλσλ θαη λα δηεπθνιύλεηαη ν 

πεηξακαηηζκόο κε πνηθίια κνληεινπνηεκέλα πξνθίι ζπλαηζζεκάησλ. 
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1.2.1 ΢πλεηζθνξά εξγαζίαο 
 

 

Ζ ζπλεηζθνξά ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο: 

 

 Παξνπζηάζηεθε ιεπηνκεξώο ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηελ 

θαηαλόεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ηε ζεσξεηηθή ζεκειίσζε ηεο εθαξκνγήο. 

 

 Σν πξόγξακκα πινπνηήζεθε κε ηέηνην ηξόπν ώζηε λα παξέρεη κηα επέιηθηε εθαξκνγή κε 

ρακειό ππνινγηζηηθό θόζηνο, θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. Ζ 

ζπλεηζθνξά ηεο ππνινγηζηηθήο εθαξκνγήο πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζεκεία: 

- Δηζήρζε κέζνδνο πξνεπεμεξγαζίαο ησλ ζπληεηαγκέλσλ εηζόδνπ ώζηε λα 

αληηζηαζκίδεηαη ε ζηξνθή ηνπ πξνζώπνπ ζπγθεθξηκέλεο θαηεύζπλζεο. 

Τινπνηήζεθαλ ηξεηο αιγόξηζκνη γηα ην κεηαζρεκαηηζκό πεξηζηξνθήο θαη 

ζπδεηήζεθαλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε αιγνξίζκνπ. 

- Παξνπζηάζηεθε ηξόπνο ππνινγηζκνύ παξάγσγσλ ζεκείσλ πνπ απαηηνύληαη γηα 

ηνλ ππνινγηζκό θάπνησλ FAPs. 

- Ζ εξγαζία πξνηείλεη ηξόπνπο ππνινγηζκνύ ησλ FAPs θαη ησλ κνλάδσλ FAPU 

ώζηε λα εμαιείθεηαη θαηά ην δπλαηόλ ε επίδξαζε αζπκκεηξηώλ ζην πξόζσπν. 

΢ηόρνο είλαη ε ρξήζε κεζόδσλ ππνινγηζκνύ πνπ είλαη θαηάιιειεο γηα πξαγκαηηθά 

πξόζσπα. 

- Δμεηάζηεθαλ όια ηα FAPs ώζηε λα πινπνηείηαη ην κέγηζην δπλαηό ιεμηιόγην 

FAPs, έρνληαο σο δεδνκέλν ηε δηαζεζηκόηεηα 19 ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ηνπ 

πξνζώπνπ. Σν ιεμηιόγην FAPs παξνπζηάδεηαη ιεπηνκεξώο. 

- Πξνηάζεθε ηξόπνο γηα ηελ αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ κνληεινπνηεκέλσλ πξνθίι ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ από ηα ππόινηπα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο, ώζηε λα κελ απαηηείηαη 

πιένλ ε ελζσκάησζε ηεο πιεξνθνξίαο ησλ πξνθίι ζηνλ ππόινηπν θώδηθα θαη λα 

δηαηεξείηαη ε επειημία. 

- ΢πδεηήζεθαλ θαη πξνηάζεθαλ θξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ηεο ηειηθήο εθηίκεζεο ηνπ 

πξνθίι ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ. 

 Αμηνινγήζεθε ε κέζνδνο. Γηεξεπλήζεθαλ ηα πξνηεξήκαηα, ηα πιενλεθηήκαηα θαη ηα 

δπλαηά ζεκεία ηεο κεζόδνπ όπσο επίζεο νη πξαθηηθνί πεξηνξηζκνί, νη αδπλακίεο ηεο 

κεζόδνπ θαη ηεο πινπνίεζεο.  

 

 Πξνηάζεθαλ πεξηνρέο ηξνπνπνίεζεο θαη επέθηαζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Δπίζεο 

ζπδεηήζεθε ε ελαιιαθηηθή ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ αλίρλεπζε θηλήζεσλ ηνπ πξνζώπνπ. 
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1.3 Διϊρθρωςη Εργαςύασ 
 

 Σν 1
ν
 θεθάιαην ηεο εξγαζίαο πεξηέρεη ηα εηζαγσγηθά ζηνηρεία πνπ είλαη 

απαξαίηεηα γηα λα θαηαηνπίζνπλ ηνλ αλαγλώζηε ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν θαη ην πεδίν 

εθαξκνγήο ηεο δηπισκαηηθήο.  

 

 Σν 2
ν
 θεθάιαην εζηηάδεη ζηηο ζεκειηώδεηο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ πνπ 

απνηέιεζαλ βάζε γηα ηηο επηζηεκνληθέο κειέηεο πάλσ ζην αληηθείκελν ηεο αλζξώπηλεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο εκπεηξίαο. Αξρηθά γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ πην γλσζηώλ ζεσξηώλ πνπ 

είραλ κεγάιε επίδξαζε ηζηνξηθά ζηε δηακόξθσζε ηεο γλώζεο πεξί ζπλαηζζεκάησλ θαη 

έδσζαλ ζεκαληηθή ώζεζε ζηελ έξεπλα απηνύ ηνπ ηνκέα. ΢πδεηείηαη ε ζεκαζία πνπ έρνπλ 

νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ ζηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη 

εξγαζίεο πνπ εζηηάδνπλ πεξηζζόηεξν ζηε κνληεινπνίεζε θαη πνζνηηθνπνίεζε βαζηθώλ 

ζπλαηζζεκάησλ. Απηή ε πξνζέγγηζε ηηο θαζηζηά θαηάιιειεο γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

Σν θεθάιαην θιείλεη κε κηα ζύληνκε παξνπζίαζε εξγαζηώλ ζην πεδίν ηεο 

ζπλαηζζεκαηηθήο ππνινγηζηηθήο. 

 

 Σν 3
ν
 θεθάιαην πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην δηεζλέο πξόηππν MPEG-4, 

πνπ είλαη πξόηππν γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θαη ζπκπίεζε θπζηθνύ θαη ζπλζεηηθνύ 

νπηηθναθνπζηηθνύ πεξηερνκέλνπ κε βάζε ηα αληηθείκελα. Ζ βαξύηεηα δίλεηαη ζηα 

ζπλζεηηθά πξόζσπα ηνπ MPEG-4 θαη ηηο παξακέηξνπο θίλεζεο ηνπ πξνζώπνπ, ηα 

ιεγόκελα FAPs (Facial Animation Parameters). Ζ ρξεζηκόηεηα ησλ FAPs –θαη ν ιόγνο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα πινπνίεζε- έγθεηηαη ζην όηη πξνζθέξνπλ ηε 

δπλαηόηεηα ππνινγηζκνύ κεηαβνιώλ ζε θπζηθά ή ζπλζεηηθά πξόζσπα, κε εύρξεζην 

ηξόπν θαη ρακειό ππνινγηζηηθό θόζηνο. Οη θαλόλεο πνπ απνηηκνύληαη από ηελ εθαξκνγή 

έρνπλ δηαηππσζεί σο δηαζηήκαηα ησλ παξακέηξσλ FAP. 

 

 Σν 4
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεη ηηο βαζηθέο αξρέο ηεο αζαθνύο ινγηθήο θαη ηεο 

αζαθνύο ζπλνινζεσξίαο. Οη έλλνηεο πνπ αλαιύνληαη είλαη ρξήζηκεο γηα ηε δηαδηθαζία 

απνηίκεζεο ησλ θαλόλσλ, ε νπνία αμηνπνηεί ηα νθέιε ηεο αζαθνύο ινγηθήο. 

 

 ΢ην 5
ν
 θεθάιαην παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε ππνινγηζηηθή εθαξκνγή πνπ 

αλαπηύρζεθε θαηά ηελ εθπόλεζε ηεο δηπισκαηηθήο ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C. 

Αξρηθά δίλνληαη ηα βαζηθά δνκηθά κέξε ηνπ επξύηεξνπ ζπζηήκαηνο, θαη ζηε ζπλέρεηα 

αλαιύνληαη ηα επηκέξνπο ηκήκαηα. Αλαιύνληαη νη είζνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ, νη ππνινγηζκνί ησλ παξακέηξσλ FAP θαη ην 

ππνζύζηεκα πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ απνηίκεζε ησλ θαλόλσλ. Καηαγξάθνληαη νη 

επηινγέο εθηύπσζεο ησλ δεδνκέλσλ εμόδνπ πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζην ρξήζηε, θαη 

δίλνληαη παξαδείγκαηα εθηύπσζεο. Παξνπζηάδνληαη ζπλνιηθά όιεο νη παξάκεηξνη πνπ 

κπνξνύλ λα δερηνύλ ηξνπνπνίεζε θαηά ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη όιεο νη επηινγέο 

πνπ είλαη ζηε δηάζεζε ηνπ ρξήζηε. Σέινο ζπδεηνύληαη νη πεξηνρέο ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 

κπνξνύλ λα ππνζηνύλ ηξνπνπνίεζε κε ζθνπό θεξ‟εηπείλ ηνλ πεηξακαηηζκό κε 

δηαθνξεηηθά δεδνκέλα, ρσξίο λα αιιάμεη ξηδηθά ε κεζνδνινγία πνπ πινπνηήζεθε. 

 

 Σν ηειεπηαίν θεθάιαην (6
ν
) απνηειεί ηνλ επίινγν ηεο εξγαζίαο. ΢πλνςίδεη ηα 

βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο πινπνίεζεο, αμηνινγεί ελ ζπληνκία ηε κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζπδεηά πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο επεθηάζεηο θαη εθαξκνγέο.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: Θεωρύεσ ΢υναιςθημϊτων 
 

2.1 Ειςαγωγικϊ ςτοιχεύα 
 

Οη πεξηζζόηεξνη κεγάινη θηιόζνθνη από ηελ αξραηόηεηα έσο ζήκεξα έρνπλ δηαηππώζεη 

ζεσξίεο ζρεηηθά κε ηα ζπλαηζζήκαηα. Ο Πιάησλ, ν Αξηζηνηέιεο, θαη κεηαγελέζηεξα νη  

Descartes, Spinoza, Hume, Kant κεηαμύ πνιιώλ άιισλ, δηαηύπσζαλ ηηο απόςεηο ηνπο 

ππνγξακκίδνληαο κε ηνλ ηξόπν απηό ηε ζεκαζία ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζηελ αλζξώπηλε 

ύπαξμε [1]. 

Σα ηειεπηαία ρξόληα ε κειέηε ησλ ζπλαηζζεκάησλ έρεη επαλέιζεη ζην επίθεληξν ηνπ 

ελδηαθέξνληνο ηεο ςπρνινγίαο, ηεο θηινζνθίαο θαη ησλ άιισλ γλσζηαθώλ επηζηεκώλ. Ζ 

γλώζε γηα ην ζπλαίζζεκα έρεη ελδηαθέξνλ θαη γηα πεξηζζόηεξν πξαθηηθέο επηζηήκεο όπσο 

νη νηθνλνκηθέο επηζηήκεο, ε ηερλνινγία ππνινγηζηώλ, ε επηθνηλσλία αλζξώπνπ-κεραλήο. 

΢ην παξόλ θεθάιαην εμεηάδνπκε θάπνηεο από ηηο βαζηθόηεξεο ζύγρξνλεο ζεσξίεο 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ έρνπλ δηαηππσζεί ηνπο ηειεπηαίνπο δύν αηώλεο, θαζώο θαη ηηο 

ζεκαληηθόηεξεο εξγαζίεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαη ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα πιαίζηα 

ηεο παξνύζαο εξγαζίαο.  

 

2.1.1 Οξηζκόο ζπλαηζζήκαηνο 
 

Παξόηη ε έλλνηα ησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη αδηακθηζβήηεηα νηθεία ζε όινπο ηνπο 

αλζξώπνπο, ην εγρείξεκα λα δνζεί έλαο πιήξεο, θνηλώο απνδεθηόο νξηζκόο ελέρεη αθόκε 

πνιιέο πξνθιήζεηο. ΢ηε βηβιηνγξαθία απαληώληαη πνιινί νξηζκνί κε ηνλ θαζέλα λα δίλεη 

έκθαζε ζε δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο [2]. 

Από ην γισζζάξη ηεο APA (American Psychological Association – Ακεξηθαληθή 

Φπρνινγηθή Δηαηξεία) παξαηίζεηαη έλαο νξηζκόο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζε ειιεληθή 

απόδνζε:  

 

Συναίςθημα: Ένα περίπλοκο ςύνολο αλλαγών που περιλαμβάνει τη 
ςωματική διέγερςη, τη ςυγκίνηςη, γνωςιακέσ διαδικαςίεσ καθώσ 
και ςυμπεριφορικέσ αντιδράςεισ. Οι προαναφερθείςεσ αλλαγέσ 
πραγματοποιούνται ωσ απόκριςη ςε μία κατάςταςη την οποία το 
άτομο αντιλαμβάνεται ωσ ςημαντική για εκείνο. [3] 

 

Ο νξηζκόο ηεο APA επηρεηξεί λα ζπκπεξηιάβεη ηηο βαζηθόηεξεο πηπρέο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ πνπ έρνπλ κειεηεζεί σο ηώξα, δειαδή ην ξόιν ηεο ζσκαηηθήο δηέγεξζεο, 

ηεο θπζηνινγηθήο απόθξηζεο ηνπ αηόκνπ ζην εξέζηζκα, θαζώο θαη ηηο γλσζηαθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα δεδνκέλνπ ηνπ εξεζίζκαηνο. Σν ηξίπηπρν «ζσκαηηθή 

δηέγεξζε – ζπγθίλεζε (δειαδή ε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία) – γλσζηαθέο δηαδηθαζίεο» έρεη 

θεληξηθό ξόιν ζηε βηβιηνγξαθία είηε πξόθεηηαη γηα ηνλ νξηζκό ηνπ ζπλαηζζήκαηνο είηε ηηο 

δηάθνξεο ζεσξίεο γηα ην ζπλαίζζεκα, όπσο ζα θαλεί θαη παξαθάησ. Δπίζεο νξηζκόο 

αλαθέξεηαη ζηηο ζπκπεξηθνξηθέο αληηδξάζεηο, δίλνληαο έηζη έκθαζε ζην ιεηηνπξγηθό ξόιν 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαη ν ππνθεηκεληθόο 

ραξαθηήξαο ηνπο απνδίδνληαη ζηνλ ηξόπν πνπ ην άηνκν αμηνινγεί ην εξέζηζκα, κέζσ 

ζπλεηδεηώλ ή ππνζπλείδεησλ γλσζηαθώλ δηαδηθαζηώλ. Απηό δηαθαίλεηαη θαη από ηελ 

ηειεπηαία πξόηαζε ηνπ παξαπάλσ νξηζκνύ. 
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Σνλίδεηαη όηη έρνπλ δηαηππσζεί πνιινί νξηζκνί γηα ην ζπλαίζζεκα ζηε βηβιηνγξαθία. Ο 

παξαπάλσ νξηζκόο είλαη έλα παξάδεηγκα πνιύπηπρνπ νξηζκνύ πνπ πεξηιακβάλεη πνιιέο 

από ηηο αιιειέλδεηεο ζπληζηώζεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Κάπνηνη άιινη νξηζκνί ζα 

αλαθεξζνύλ παξαθάησ, ζηηο ζεσξίεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 

2.1.2 Βαζηθόηεξεο θαηεγνξίεο ζεσξηώλ ζπλαηζζεκάησλ 
 

Οη πξώηεο ζεσξίεο ζρεηηθέο κε ηα ζπλαηζζήκαηα είραλ ήδε αξρίζεη λα δηαηππώλνληαη 

από ηελ αξραηόηεηα, γηα παξάδεηγκα από ηνπο ζησηθνύο θηιόζνθνπο, ηνλ Πιάησλα, ηνλ 

Αξηζηνηέιε, ην ΢σθξάηε, ην Γεκόθξηην θαη πνιινύο άιινπο. Σελ επνρή εθείλε επξόθεηην 

θπξίσο γηα ζηνραζκνύο θηινζνθηθνύ πεξηερνκέλνπ πνπ αλαθέξνληαλ ζε ζεσξίεο γηα ηε 

κεηαθπζηθή πξνέιεπζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ, ηελ εζηθή θαηάηαμή ηνπο, ηε ζρέζε κε ηελ 

ςπρή ηνπ αλζξώπνπ θαη ηελ αλζξώπηλε θύζε γεληθόηεξα. Γελ έιεηπε όκσο θαη ε 

πεξηζζόηεξν ζπζηεκαηνπνηεκέλε πξνζέγγηζε ηεο έλλνηαο ησλ ζπλαηζζεκάησλ θαζώο θαη 

ε ζηνρεπκέλε πξνζπάζεηα ζύλδεζεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ κε ηε θπζηνινγία ηνπ αλζξώπνπ.  

Αλαθέξνπκε ραξαθηεξηζηηθά ηε ζεσξία ησλ ηεζζάξσλ ηδηνζπγθξαζηώλ ή αιιηώο ησλ 

ηεζζάξσλ ρπκώλ ηεο ζρνιήο ηνπ Ηππνθξάηε, ν νπνίνο πίζηεπε όηη ε δηάζεζε, ε 

ζπκπεξηθνξά θαη ε πγεία ησλ αλζξώπσλ θαζνξίδεηαη από ην κίγκα ηεζζάξσλ ρπκώλ ζην 

αλζξώπηλν ζώκα. Οη ηέζζεξεηο ρπκνί ήηαλ ην αίκα, ε θίηξηλε ρνιή, ε κέιαηλα ρνιή θαη ην 

θιέγκα [4]. 

 

Οη ζεσξίεο πνπ έρνπλ δηαηππσζεί ζρεηηθά κε ηα ζπλαηζζήκαηα κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ 

ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο. Χο πξνο ην κεραληζκό πξόθιεζεο ζπλαηζζεκάησλ ζηνλ 

άλζξσπν, δηαθξίλνπκε ηηο παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο: Οη ζσκαηηθέο ζεσξίεο δίλνπλ 

έκθαζε ζηε θπζηνινγία ηνπ αηόκνπ θαη ππνζηεξίδνπλ όηη θάπνηεο θπζηνινγηθέο 

απνθξίζεηο ηνπ ζώκαηνο είλαη ππεύζπλεο γηα ηε δεκηνπξγία ζπλαηζζεκάησλ. Οη 

λεπξνινγηθέο ζεσξίεο ζεσξνύλ όηη ε δξαζηεξηόηεηα ηνπ εγθεθάινπ νδεγεί ζε 

ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο. Οη γλσζηαθέο ζεσξίεο πξνηείλνπλ όηη νη ζθέςεηο θαη άιιεο 

δηαλνεηηθέο δξαζηεξηόηεηεο δηαδξακαηίδνπλ θπξίαξρν ξόιν ζηελ εκθάληζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ. Δπίζεο έρνπλ δηαηππσζεί πβξηδηθέο ζεσξίεο πνπ δίλνπλ έκθαζε ζε 

ζπλδπαζκνύο ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθώλ. Χο πξνο ην ιόγν ύπαξμεο ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ, ππάξρνπλ εμειηθηηθέο ζεσξίεο πνπ εζηηάδνπλ ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πεξηβάιινληνο πνπ νδήγεζαλ ζηελ εκθάληζε ζπλαηζζεκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο θπζηθήο 

επηινγήο, θνηλσληθνπνιηηηζηηθέο ζεσξίεο πνπ πεξηγξάθνπλ ηα ζπλαηζζήκαηα σο 

θνηλσληθέο ζπκβάζεηο θαη θαηαζθεπέο.  

 

΢ηηο επόκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθνληαη θάπνηεο από ηηο πην γλσζηέο ζεσξίεο 

ζρεηηθά κε ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ είραλ ηζηνξηθά ζεκαληηθή επηξξνή ζηελ πνξεία ηεο 

έξεπλαο γηα ην ζπλαίζζεκα.  

Τπελζπκίδεηαη όηη νη βαζηθόηεξεο θαηεγνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνύο εκθάληζεο 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ ζπλνςίδνληαη ζηηο παξαθάησ: 

 

 ΢σκαηηθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ 

 Γλσζηαθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ 

 Νεπξνβηνινγηθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ 
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2.2 Θεωρύα James-Lange 
 

Σν 1884 ν Ακεξηθαλόο ςπρνιόγνο William James θαη ην 1885 ν Γαλόο παζνιόγνο Carl 

Lange δηαηύπσζαλ αλεμάξηεηα ν έλαο από ηνλ άιινλ παξαπιήζηεο ζεσξίεο γηα ην 

κεραληζκό δεκηνπξγίαο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Γηα ην ιόγν απηό ε ζεσξία πνπ δηαηύπσζαλ 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία ζπλήζσο κε ηα δύν ηνπο νλόκαηα. Ζ ζεσξία James-Lange 

απνηειεί ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηεο θαηεγνξίαο ησλ ζσκαηηθώλ ζεσξηώλ 

ζπλαηζζεκάησλ [5]. 

 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία James-Lange, αξρηθά ην ππνθείκελν άηνκν αληηιακβάλεηαη κία 

αιιαγή ζην πεξηβάιινλ. Ζ αιιαγή ζην πεξηβάιινλ πξνθαιεί αιιαγή ζηε θπζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ. Γηα παξάδεηγκα αιιαγή ζηνπο ρηύπνπο ηεο θαξδηάο, ζηελ 

αξηεξηαθή πίεζε, ην ξπζκό αλαπλνώλ, ηα επίπεδα αδξελαιίλεο, ηελ εθίδξσζε. Ο Lange 

κάιηζηα δηαηύπσζε όηη ηα ζπλαηζζήκαηα πξνθαινύληαη ζπγθεθξηκέλα από 

αγγεηνθηλεηηθέο αιιαγέο ζην ππνθείκελν άηνκν. Ο James ηζρπξίζηεθε όηη ην ζπλαίζζεκα 

είλαη νπζηαζηηθά ε αληίιεςε ησλ ζσκαηηθώλ αιιαγώλ θαζώο απηέο ζπκβαίλνπλ. Με άιια 

ιόγηα, ην κπαιό θαηαγξάθεη απηέο ηηο ζσκαηηθέο δξαζηεξηόηεηεο θαη ε λνεηηθή 

θαηάζηαζε πνπ πξνθαιείηαη από ηηο ζσκαηηθέο αιιαγέο, είλαη ην ζπλαίζζεκα. Ο James 

έδσζε έκθαζε ζηηο αιιαγέο ησλ εζσηεξηθώλ νξγάλσλ σο ππεύζπλεο γηα ηελ πξόθιεζε 

ζπλαηζζεκάησλ. Ζ ζεσξία αληίθεηηαη ζε απηό πνπ πνιινί άλζξσπνη πηζηεύνπλ 

δηαηζζεηηθά, όηη ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ ληώζνπλ πξνθαινύλ ζπγθεθξηκέλεο δξάζεηο. Ζ 

ζεσξία James-Lange ππνζηεξίδεη όηη πξώηα αληηδξνύκε ζσκαηηθά ζε κηα αιιαγή ζην 

πεξηβάιινλ καο θαη ζηε ζπλέρεηα εξκελεύνπκε ηηο ελέξγεηέο καο κε ηελ εηηθέηα κηαο 

ζπλαηζζεκαηηθήο αληίδξαζεο. Με απηόλ ηνλ ηξόπν, ηα ζπλαηζζήκαηα ρξεζηκεύνπλ ώζηε 

ην ππνθείκελν άηνκν λα εμεγεί ηηο πξάμεηο ηνπ ζηνλ εαπηό ηνπ. Ο James πεξηέγξαςε 

ραξαθηεξηζηηθά όηη «ληώζνπκε ζιίςε επεηδή θιαίκε, νξγή επεηδή ρηππνύκε, θόβν επεηδή 

ηξέκνπκε, θαη δελ θιαίκε, ρηππνύκε ή ηξέκνπκε επεηδή είκαζηε ζιηκκέλνη, νξγηζκέλνη ή 

θνβηζκέλνη, αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε» [6]. 

 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία ησλ James-Lange, ηζρύεη ε εμήο αιιεινπρία: 

 

 

Σχήμα 2-1  Θεωρία James-Lange 

 

Έλα παξάδεηγκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία είλαη απηό γηα ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ: 
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Σχήμα 2-2  Παράδειγμα κεωρίασ James-Lange 

 

Ζ ζεσξία James-Lange είρε κεγάιε επηξξνή θαη παξακέλεη ζην ελδηαθέξνλ αθόκε θαη 

ζήκεξα, κε πην πξόζθαηεο έξεπλεο λα θαηαιήγνπλ ζε ζπκπεξάζκαηα πνπ δελ απνθιείνπλ 

ηελ παξαπάλσ αιιεινπρία. Ζ βαζηθόηεξε ζπλεηζθνξά ηεο είλαη ε έκθαζε πνπ δίλεηαη ζηε 

ζσκαηηθή ζπληζηώζα ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Αθόκα θαη ζε ζεσξίεο πνπ ακθηζβεηνύλ ηε 

ζρέζε αηηίνπ θαη αηηηαηνύ έηζη όπσο πεξηγξάθεθε παξαπάλσ, ε επίδξαζε ησλ ζσκαηηθώλ 

απνθξίζεσλ ζηελ εκπεηξία θαη ηελ έληαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη επξέσο απνδεθηή. 

 

 

2.3 Θεωρύα Cannon-Bard 
 

Μεξηθέο δεθαεηίεο αξγόηεξα, ηε δεθαεηία ηνπ 1920, ν Ακεξηθαλόο παζνιόγνο Walter 

Bradford Cannon δηαηύπσζε ηε δηθή ηνπ ζεσξία γηα ηα ζπλαηζζήκαηα, ε νπνία 

δηαθσλνύζε ζε αξθεηά ζεκεία κε ηελ επηθξαηνύζα σο ηόηε ζεσξία James-Lange. Ζ 

ζεσξία ηνπ επεθηάζεθε ηε δεθαεηία ηνπ 1930 από ηνλ Philip Bard, ν νπνίνο ππήξμε 

δηδαθηνξηθόο θνηηεηήο ηνπ Cannon, νπόηε ε ζεσξία έκεηλε γλσζηή σο Cannon-Bard [7]. 

 

Κάπνηα από ηα βαζηθά επηρεηξήκαηα πνπ αζθνύζαλ θξηηηθή ζηε ζεσξία James-Lange 

ήηαλ ηα εμήο [7] [8]: 

 

 Οη άλζξσπνη κπνξνύλ λα βηώζνπλ θπζηνινγηθή δηέγεξζε ρσξίο λα αηζζαλζνύλ ην 

αληίζηνηρν ζπλαίζζεκα. Ο Cannon δηεμήγαγε πεηξάκαηα όπνπ ρνξήγεζε 

αδξελαιίλε ζηνπο ζπκκεηέρνληεο γηα λα πξνζνκνηώζεη ηε θπζηνινγηθή ζσκαηηθή 

απόθξηζε ζε εμσηεξηθά εξεζίζκαηα. Αλ ίζρπε ε ζεσξία James-Lange,  ε 

αδξελαιίλε ζα πξνθαινύζε ηερλεηά ζπλαηζζήκαηα, ην νπνίν όκσο δελ 

παξαηεξήζεθε. 

 

 Οη ζσκαηηθέο αιιαγέο ησλ εζσηεξηθώλ νξγάλσλ –εθεί όπνπ ν James εληόπηδε ηελ 

πεγή αλαηξνθνδόηεζεο ππεύζπλε γηα ηελ πξόθιεζε ζπλαηζζεκάησλ– ζπκβαίλνπλ 

πνιύ αξγά γηα λα πξνθαιέζνπλ ζπλαηζζήκαηα, ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη πνιύ πην 

γξήγνξα. Γηα παξάδεηγκα έλαο μαθληθόο ήρνο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ θόβνπ πξηλ εκθαληζηεί ε ζσκαηηθή δηέγεξζε ηνπ θόβνπ. Δπίζεο 

ηα όξγαλα απηά δελ ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιε επαηζζεζία. 

 

 Οη άλζξσπνη κπνξεί λα βηώλνπλ πνιύ δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα κε ηα ίδηα 

ζπκπηώκαηα ζσκαηηθήο δηέγεξζεο. Ζ απμεκέλε θαξδηαθή ζπρλόηεηα θαη 

απμεκέλνο ξπζκόο αλαπλνήο γηα παξάδεηγκα παξαηεξνύληαη ζε έλα άηνκν όηαλ 

ληώζεη νξγή αιιά θαη θόβν. Δπηπιένλ ζπκπηώκαηα ζσκαηηθήο δηέγεξζεο 
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παξαηεξνύληαη θαη ζε πεξηπηώζεηο όπνπ δελ ππάξρεη ζπλαηζζεκαηηθή ζπληζηώζα. 

Γηα παξάδεηγκα έπεηηα από ζσκαηηθή άζθεζε, ζε εκπύξεηε θαηάζηαζε. 

 

 ΢ε πείξακα πνπ δηεμήγαγε ν Cannon, ν πιήξεο δηαρσξηζκόο ησλ εζσηεξηθώλ 

νξγάλσλ από ην θεληξηθό λεπξηθό ζύζηεκα κέζσ θνπήο ησλ λεύξσλ δελ είρε 

επίδξαζε ζηε ζπλαηζζεκαηηθή αληίδξαζε ησλ πεηξακαηόδσσλ. 

 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία Cannon-Bard, ε ζσκαηηθή δηέγεξζε θαη ην ζπλαίζζεκα 

ζπκβαίλνπλ ηαπηόρξνλα θαη αλεμάξηεηα, ρσξίο ε κία ζπληζηώζα λα πξνθαιεί ηεο άιιε. 

Ο ζάιακνο, δνκή ηνπ έζσ εγθεθάινπ, ζηέιλεη κελύκαηα ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό γηα ηελ 

εξκελεία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ηαπηόρξνλα ζηέιλεη κελύκαηα ζην ζπκπαζεηηθό λεπξηθό 

ζύζηεκα γηα λα πξνθιεζνύλ νη θαηάιιειεο ζσκαηηθέο αληηδξάζεηο. Ζ ηαπηνπνίεζε θαη 

εκπεηξία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζπκβαίλνπλ παξάιιεια κε ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ζσκαηηθήο 

δηέγεξζεο θαη δε ζπλδένληαη κε ζρέζε αηηίνπ-αηηηαηνύ όπσο ζηε ζεσξία James-Lange [9]. 

 

Καηά ηνπο Cannon-Bard, ηζρύεη ε εμήο αιιεινπρία: 

 

 
Σχήμα 2-3  Θεωρία Cannon-Bard 

 

Σν παξάδεηγκα ηνπ θόβνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζηε ζεσξία James-Lange 

δηακνξθώλεηαη ηώξα σο εμήο:  

 

 
Σχήμα 2-4  Παράδειγμα κεωρίασ Cannon-Bard 

 

Χο πξνο ηε ζπλαηζζεκαηηθή ζπκπεξηθνξά, ε ζεσξία Cannon-Bard ππνζηεξίδεη όηη 

πξώηα ην άηνκν βηώλεη ην ζπλαίζζεκα, θαη ζηε ζπλέρεηα δξα αλάινγα κε απηό.  

Ζ ζεσξία Cannon-Bard ζπκβαδίδεη πεξηζζόηεξν κε ηελ θνηλή ινγηθή θαη ηελ πξαθηηθή 

εκπεηξία ησλ πεξηζζόηεξσλ αλζξώπσλ, δέρηεθε όκσο ακθηζβήηεζε θπξίσο γηα ηελ 

έιιεηςε ελζσκάησζεο θάπνηαο γλσζηαθήο ζπληζηώζαο ζηνλ παξαπάλσ κεραληζκό. 
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2.4 Θεωρύα Schachter-Singer 
 

Σν 1962, νη Ακεξηθαλνί ςπρνιόγνη Stanley Schachter θαη Jerome E. Singer δηαηύπσζαλ 

κηα δηαθνξεηηθή ζεσξία γηα ην ζπλαίζζεκα ε νπνία ιακβάλεη ππόςηλ ηελ επίδξαζε 

γλσζηαθώλ παξαγόλησλ. ΢ηελ αλάιπζή ηνπο, ζρνιηάδνληαο ηηο κέρξη ηόηε επηθξαηνύζεο 

ζεσξίεο θπξίσο ησλ James-Lange, ζεκεηώλνπλ όηη ην επξύ θάζκα ζπλαηζζεκάησλ, 

δηαζέζεσλ θαη ζπγθηλεζηαθώλ θαηαζηάζεσλ δε ζπλνδεύεηαη από αληίζηνηρε 

πνηθηινκνξθία ζσκαηηθήο δηέγεξζεο εζσηεξηθώλ νξγάλσλ. Ζ δηαπίζησζε απηή νδεγεί 

ζηελ ππόζεζε όηη νη γλσζηαθνί παξάγνληεο πηζαλώο λα έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο θαηάζηαζεο [10]. 

 

΢ηε ζεσξία πνπ πξόηεηλαλ, δηαηύπσζαλ ηελ ηδέα όηη ε εκπεηξία ελόο ζπλαηζζήκαηνο 

είλαη ζπλάξηεζε δύν παξαγόλησλ: ηεο ζσκαηηθήο δηέγεξζεο θαη ηεο γλσζηαθήο 

δηεξγαζίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε απηήλ ηε δηέγεξζε, όπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε 

ζπιινγηζηηθή, ε εθινγίθεπζε, ε αλάθιεζε κλήκεο. Γηα ην ιόγν απηό ε ζεσξία Schachter-

Singer είλαη γλσζηή θαη σο ζεσξία δύν παξαγόλησλ (Two-factor theory). 

 

΢ύκθσλα κε ηε ζεσξία Schachter-Singer, όηαλ νη άλζξσπνη αληηιακβάλνληαη ηα 

ζπκπηώκαηα ηεο θπζηνινγηθήο δηέγεξζεο, αλαδεηνύλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο ζηνηρεία γηα 

ηελ επεμήγεζε ηεο δηέγεξζεο θαη ζηε ζπλέρεηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Ζ 

εηηθέηα πνπ δίλνπλ θαηά ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο εμαξηάηαη από ηα ζηνηρεία 

πνπ ζα βξεζνύλ ζην πεξηβάιινλ ηνπο. Σν ππνθείκελν άηνκν ζπλήζσο έρεη επίγλσζε ηεο 

αηηίαο ηεο δηεγεξκέλεο ζπλαηζζεκαηηθήο ηνπ θαηάζηαζεο. Δάλ ε αηηία όκσο δελ είλαη 

πξνθαλήο, ηόηε αλαδεηά ζηνηρεία ζην πεξηβάιινλ ηνπ γηα ηελ εξκελεία ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο. 

 

Οη Schachter θαη Singer ζρεδίαζαλ κηα κειέηε όπνπ ρνξήγεζαλ επηλεθξίλε ζηνπο 

ζπκκεηέρνληεο, γηα λα κειεηήζνπλ ηηο επηδξάζεηο ηεο ζσκαηηθήο δηέγεξζεο θαη λα 

επηβεβαηώζνπλ ηηο εμήο ηξεηο ππνζέζεηο: 

 Όηαλ ην ππνθείκελν άηνκν δελ έρεη άκεζε εμήγεζε γηα ηελ θαηάζηαζε ζσκαηηθήο 

δηέγεξζεο πνπ βηώλεη, ζα ηαπηνπνηήζεη ηελ θαηάζηαζή ηνπ θαη ζα πεξηγξάςεη ηα 

ζπλαηζζήκαηά ηνπ ζε ζρέζε κε ηηο γλσζηαθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη δηαζέζηκεο 

ζην πεξηβάιινλ εθείλε ηε ζηηγκή. 

 ΢ε πεξίπησζε πνπ ην ππνθείκελν άηνκν έρεη θαηάιιειε εμήγεζε γηα ηε ζσκαηηθή 

ηνπ δηέγεξζε, είλαη απίζαλν λα αλαδεηήζεη ελαιιαθηηθή γλσζηαθή εηηθέηα γηα ηε 

δηεγεξκέλε θαηάζηαζή ηνπ. 

 Κάησ από ηηο ίδηεο γλσζηαθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, ην ππνθείκελν άηνκν ζα 

αληηδξάζεη ζπλαηζζεκαηηθά κόλν ζην βαζκό πνπ βηώλεη ζσκαηηθή δηέγεξζε. 

 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο δε ζα πεξηγξαθνύλ νη ιεπηνκέξεηεο ηνπ 

πεηξάκαηνο. ΢εκεηώλεηαη όκσο όηη νη Schachter θαη Singer ζπκπέξαλαλ όηη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο ηνπο επηβεβαηώλνπλ θαη ηηο ηξεηο ππνζέζεηο ηεο ζεσξίαο ηνπο. 

 

Ζ θξηηηθή απέλαληη ζηε ζεσξία Schachter-Singer εζηηάδεη ζε θάπνηεο από ηηο 

αδπλακίεο ηεο πεηξακαηηθήο κεζόδνπ. Σα ζπλαηζζήκαηα πξνθιήζεθαλ κε ηερλεηό ηξόπν, 

πνπ δελ αληηπξνζσπεύεη ηε γέλλεζε ζπλαηζζεκάησλ ζηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. Σν δείγκα 

ζπκκεηερόλησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε δελ ήηαλ πιήξσο αληηπξνζσπεπηηθό (απνθιεηζηηθά 
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άληξεο λεαξήο ειηθίαο) θαη δε ιήθζεθε ππόςηλ ε πξόηεξε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε 

ησλ ζπκκεηερόλησλ [11].   

 

Ζ παξαπάλσ ζεσξία ησλ Schachter θαη Singer ζπκθσλεί κε ηε ζεσξία James-Lange 

ζην όηη νη άλζξσπνη ζπλάγνπλ ην ζπκπέξαζκα πσο βηώλνπλ έλα ζπλαίζζεκα όηαλ 

αληηιακβάλνληαη ηε ζσκαηηθή δηέγεξζε. Δπίζεο νη Schachter θαη Singer ζπκθσλνύλ κε ηε 

ζεσξία Cannon-Bard ζην όηη ην ίδην κνηίβν ζσκαηηθήο δηέγεξζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα, θαζώο ε εκπεηξία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο εμαξηάηαη από ηε 

γλσζηαθή απνηίκεζε ηνπ πεξηβάιινληνο [8].  

 

Ζ ζεσξία Schachter-Singer είρε ζεκαληηθή επηξξνή θαζώο ζηάζεθε αθνξκή γηα ηελ 

έξεπλα ηνπ ξόινπ ηεο γλσζηαθήο απνηίκεζεο ζηε δεκηνπξγία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. 

Χζηόζν θάπνηεο άιιεο έξεπλεο δελ επηβεβαίσζαλ αιιά νύηε θαη δηέςεπζαλ ηε ζεσξία δύν 

παξαγόλησλ (γηα παξάδεηγκα νη κειέηεο Lazarus et al., 1965; Maslach, 1979; Marshall & 

Zimbardo, 1979). 

Μεηαγελέζηεξεο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ε ζρέζε γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο είλαη πην πεξίπινθε από ηνπο δύν παξάγνληεο ηεο ζεσξίαο. Πνιινί 

ςπρνιόγνη πηζηεύνπλ όηη ε δηαδηθαζία γηα ηελ επεμήγεζε κηαο ζσκαηηθήο δηέγεξζεο δελ 

πεξηνξίδεηαη κόλν ζηελ αλαδήηεζε ζηνηρείσλ ζην άκεζν πεξηβάιινλ, αιιά ην ππνθείκελν 

άηνκν αλαδεηεί επεμήγεζε θαη κε άιινπο κεραληζκνύο, γηα παξάδεηγκα αλαθαιεί 

παξόκνηεο εκπεηξίεο πνπ βίσζε ζην παξειζόλ [11]. 

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ηζρύεη ε εμήο αιιεινπρία: 

 

 
Σχήμα 2-5  Θεωρία Schachter-Singer 

 

 

Σν παξάδεηγκα ηνπ θόβνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη παξαπάλσ δηακνξθώλεηαη ηώξα 

σο εμήο: 
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Σχήμα 2-6  Παράδειγμα κεωρίασ Schachter-Singer 

 

 

2.5 Θεωρύα γνωςιακόσ αξιολόγηςησ 
 

Σα ηειεπηαία 60 ρξόληα αλαπηύρζεθε ηδηαίηεξα ε ζεσξία ηεο γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο. 

΢εκαληηθή επηξξνή ζηελ αλάπηπμή ηεο είρε ε δνπιεηά ησλ Ακεξηθαλώλ ςπρνιόγσλ 

Magda B. Arnold θαη Richard S. Lazarus. Σν εξώηεκα πνπ κειεηάηαη από ηηο ζεσξίεο 

γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο είλαη γηαηί νη άλζξσπνη αληηδξνύλ κε δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ζε 

έλα γεγνλόο. Ζ ζεσξία ζπλαηζζεκάησλ πνπ αλαπηύρζεθε γύξσ από ηελ ηδέα όηη ε 

γλσζηαθή αμηνιόγεζε είλαη θεληξηθή ζηε δεκηνπξγία ζπλαηζζεκάησλ, αλαθέξεηαη σο 

ζεσξία γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο ή απνηίκεζεο (cognitive appraisal theory) θαη άιιεο 

θνξέο αλαθέξεηαη σο ζεσξία γλσζηαθήο παξεκβνιήο ή κεζνιάβεζεο (cognitive 

mediational theory). Οη ζεσξίεο γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε δύν 

βαζηθά κνληέια, ην δνκηθό κνληέιν θαη ην δηαδηθαζηηθό κνληέιν. 

 

Ζ ηδέα πσο ε αμηνιόγεζε κηαο θαηάζηαζεο νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

άξρηζε λα εξεπλάηαη ήδε από ηε δεθαεηία ηνπ ‟40. Ζ Ακεξηθαλή ςπρνιόγνο Magda 

Arnold ήηαλ από ηνπο πξώηνπο ζεσξεηηθνύο επηζηήκνλεο πνπ απνκάθξπλαλ ην 

ελδηαθέξνλ από ηηο ζσκαηηθέο θαη ζπκπεξηθνξηθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ, θαη εζηίαζαλ 

ζηε γλσζηαθή πξνζέγγηζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. ΢ύκθσλα κε ηελ Arnold, ε αξρηθή 

γλσζηαθή αμηνιόγεζε είλαη αθεηεξία γηα ην αθνινπζνύκελν ζπλαίζζεκα, θαζώο δηεγείξεη 

ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία απηή θαζ‟εαπηή θαη πξνθαιεί ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο 

δξάζεο ζην άηνκν. Οη ζσκαηηθέο αιιαγέο, παξόηη αλαγλσξίδνληαη σο ζεκαληηθέο, 

ζπλνδεύνπλ ηηο ελέξγεηεο θαη ηελ εκπεηξία ηνπ ζπλαηζζήκαηνο αιιά δελ ην πξνθαινύλ. 

Μηα αμηνζεκείσηε εμέιημε ήηαλ ε ηδέα ηεο Arnold ζρεηηθά κε ηε δηαηζζεηηθή αμηνιόγεζε 

(intuitive appraisal), πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα πεξηγξάςεη ζπλαηζζήκαηα πνπ είλαη 

ζεηηθά ή αξλεηηθά γηα ην άηνκν θαη ην νδεγνύλ ζε δξάζε [12]. 

 

O Richard Lazarus μεθίλεζε ηελ έξεπλα γηα ηα ζπλαηζζήκαηα ηε δεθαεηία ηνπ ‟50 θαη 

ζπλέρηζε λα επεθηείλεη ηε ζεσξία ηεο γλσζηαθή αμηνιόγεζεο κέρξη θαη ην ζάλαηό ηνπ ην 

2002. Αλαγλώξηζε δύν είδνπο δηαδηθαζίεο αμηνιόγεζεο πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα ηεο 

γλσζηαθήο απνηίκεζεο: ηελ πξσηνγελή αμηνιόγεζε (primary appraisal) θαη ηε 

δεπηεξνγελή αμηνιόγεζε (secondary appraisal). Λεπηνκέξεηεο δίλνληαη παξαθάησ. 
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2.5.1 Γνκηθό κνληέιν γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο 
 

Σν δνκηθό κνληέιν απνηίκεζεο επηρεηξεί λα εμεγήζεη ηε ζρέζε αλάκεζε ζηε γλσζηαθή 

αμηνιόγεζε θαη ην ζπλαίζζεκα πνπ πξνθαιείηαη. Σν δνκηθό κνληέιν εμεηάδεη ηε 

δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ αμηνιόγεζε ηνπ εξεζίζκαηνο θαη εμεηάδεη επίζεο ηνλ 

ηξόπν πνπ δηαθνξεηηθέο απνηηκήζεηο επεξεάδνπλ ην ζπλαίζζεκα πνπ βηώλεηαη. ΢ύκθσλα 

κε ηνλ Lazarus, ε ζεσξία γηα ηα ζπλαηζζήκαηα πεξηιακβάλεη ηξεηο ζπληζηώζεο. Ζ πξώηε 

είλαη ε ζρέζε ηνπ αηόκνπ κε ην πεξηβάιινλ, θαζώο ζεσξείηαη όηη ε ζπλαηζζεκαηηθή 

εκπεηξία πεξηιακβάλεη πάληα κηα αιιειεπίδξαζε αλάκεζα ζηνλ άλζξσπν θαη ην 

πεξηβάιινλ ηνπ. Ζ δεύηεξε ζπληζηώζα αλαθέξεηαη ζην θίλεηξν πνπ παξέρνπλ ηα 

ζπλαηζζήκαηα γηα ζπλεπαθόινπζε δξάζε. Σέινο ε ηξίηε ζπληζηώζα, ε γλσζηαθή 

ζπληζηώζα, πεξηιακβάλεη ηελ αμηνιόγεζε ηεο θαηάζηαζεο. Γίλεηαη κηα εθηίκεζε ηεο 

ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ησλ ζηόρσλ ηνπ, θαη ην άηνκν αμηνινγεί κεηαμύ άιισλ πόζν 

ζρεηηθή είλαη κηα θαηάζηαζε κε ηνπο πξνζσπηθνύο ηνπ ζηόρνπο, θαη ζε πνην βαζκό είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηε δσή ηνπ. 

Ο Lazarus ππνζηεξίδεη όηη ε πνηθηιία ζηα ζπλαηζζήκαηα νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθό 

ηξόπν αμηνιόγεζεο ησλ θαηαζηάζεσλ, αλάινγα κε ηηο πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο. Σν 

δνκηθό κνληέιν είλαη απαξαίηεην γηα λα αμηνινγεζεί θάζε ζπλαίζζεκα μερσξηζηά. 

 

Πξσηνγελήο αμηνιόγεζε: 

 

΢ηελ πξσηνγελή αμηνιόγεζε ην άηνκν απνηηκά δύν παξακέηξνπο κηαο θαηάζηαζεο. Σε 

ζρεηηθόηεηα ησλ θηλήηξσλ (motivational relevance) θαη ηε ζπκβαηόηεηα ησλ θηλήηξσλ 

(motivational congruence).  

Καηά ηελ απνηίκεζε ηεο ζρεηηθόηεηαο ησλ θηλήηξσλ, ην άηνκν απαληά ζην εξώηεκα 

«πόζν ζρεηηθή είλαη ε θαηάζηαζε κε ηηο αλάγθεο κνπ;». Γίλεηαη απνηίκεζε ηεο ζεκαζίαο 

ηεο θαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε ηελ επεκεξία ηνπ αηόκνπ. Απηή ε δηαδηθαζία έρεη βξεζεί όηη 

επεξεάδεη ηελ έληαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ βηώλεηαη. Όηαλ κηα θαηάζηαζε απνηηκάηαη 

σο ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηελ επεκεξία ηνπ αηόκνπ, πξνθαιείηαη πην έληνλε 

ζπλαηζζεκαηηθή απόθξηζε. 

Καηά ηελ απνηίκεζε ηεο ζπκβαηόηεηαο ησλ θηλήηξσλ, ην άηνκν απαληά ζην 

εξώηεκα «απηή ε θαηάζηαζε είλαη ζε ζπκθσλία ή όρη κε ηνπο ζηόρνπο κνπ;». Σν 

ππνθείκελν άηνκν βηώλεη δηαθνξεηηθά ζπλαηζζήκαηα αλάινγα κε ην αλ αμηνινγεί ηελ 

θαηάζηαζε ζην πεξηβάιινλ ηνπ σο ζπλεπή ή αζπλεπή κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ. 

 

Γεπηεξνγελήο αμηνιόγεζε: 

 

Ζ δεπηεξνγελήο αμηνιόγεζε απνηηκά ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ αηόκνπ γηα ηελ αληηκεηώπηζε 

κηαο θαηάζηαζεο θαη ηηο ελαιιαθηηθέο επηινγέο αληηκεηώπηζεο. 

Μία πηπρή ηεο δεπηεξνγελνύο απνηίκεζεο είλαη ε εθηίκεζε γηα ηελ επζύλε κηαο 

θαηάζηαζεο. Έλα άηνκν ζεσξεί είηε ηνλ εαπηό ηνπ, είηε θάπνηνλ άιινλ ή αθόκε κηα 

νιόθιεξε νκάδα αλζξώπσλ ππεύζπλε γηα κηα δεδνκέλε θαηάζηαζε. Σν άηνκν κπνξεί γηα 

παξάδεηγκα λα απνδώζεη ελνρή γηα κηα δεκηνγόλν θαηάζηαζε ή λα απνδώζεη έπαηλν γηα 

κηα σθέιηκε θαηάζηαζε. Δπηπξόζζεηα, ε επζύλε γηα κηα θαηάζηαζε κπνξεί λα απνδνζεί 

απιά ζηελ ηύρε. Σν απνηέιεζκα ηεο απόδνζεο ηεο επζύλεο θαζνδεγεί θαη θαηεπζύλεη ηηο 

πξνζπάζεηεο λα ρεηξηζηεί θαλείο ην ζπλαίζζεκα πνπ βηώλεη. 

Ζ επόκελε πηπρή ηεο δεπηεξνγελνύο απνηίκεζεο είλαη ην δπλακηθό δηαρείξηζεο 

(coping potential). Με ηνλ όξν δπλακηθό δηαρείξηζεο ελλνείηαη ε ηθαλόηεηα ηνπ αηόκνπ λα 

δηαρεηξίδεηαη κηα ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε. Οη κεραληζκνί δηαρείξηζεο κπνξεί λα 



 

30 

 

εζηηάδνπλ ζηε δηαρείξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ή ηε δηαρείξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Ζ 

δηαρείξηζε ηνπ πξνβιήκαηνο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλόηεηα ηνπ αηόκνπ λα αλαιακβάλεη 

δξάζε θαη λα αιιάδεη ηελ θαηάζηαζε ώζηε λα είλαη πην ζπκβαηή κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ. Ζ 

δηαρείξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλόηεηα λα πξνζαξκόδεηαη ην άηνκν 

ζηελ θαηάζηαζε, εθόζνλ νη ζπλζήθεο παξακείλνπλ αζύκβαηεο κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ. Καη 

ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ην ζπλαίζζεκα πνπ βηώλεη ην άηνκν εμαξηάηαη από ηελ εθηίκεζε 

πνπ έρεη γηα ηηο ηθαλόηεηέο ηνπ ζηε δηαρείξηζε ηεο θαηάζηαζεο. 

Μηα αθόκε πηπρή ηεο δεπηεξνγελνύο αμηνιόγεζεο είλαη ην ε πξνζδνθία γηα ην κέιινλ 

(future expectancy). Ο όξνο αλαθέξεηαη ζηηο πξνζδνθίεο ηνπ αηόκνπ γηα πηζαλέο αιιαγέο 

ζηελ θαηεύζπλζε ηεο ζπκβαηόηεηαο ησλ θηλήηξσλ. Σν άηνκν κπνξεί λα έρεη ηελ 

πεπνίζεζε, γηα νπνηνδήπνηε ιόγν, όηη ε θαηάζηαζε ζα αιιάμεη πξνο όθειόο ηνπ ή πξνο ην 

ρεηξόηεξν. Ζ πξνζδνθία γηα ην κέιινλ επεξεάδεη ην πξνθιεζέλ ζπλαίζζεκα θαη ηνπο 

κεραληζκνύο δηαρείξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη από ην άηνκν. 

 

Σν δνκηθό κνληέιν αμηνιόγεζεο ππαηλίζζεηαη όηη νη απαληήζεηο ζηα επηκέξνπο 

εξσηήκαηα ηεο πξσηνγελνύο θαη δεπηεξνγελνύο αμηνιόγεζεο επηηξέπνπλ ηελ πξόβιεςε 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο πνπ πξνθαιείηαη από έλα ζπγθεθξηκέλν ζύλνιν πεξηζηάζεσλ. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ην ζπλαίζζεκα ηνπ ζπκνύ. Αλ έλα άηνκν αμηνινγεί κηα θαηάζηαζε σο 

ζρεηηθή κε ηα θίλεηξά ηνπ, αζύκβαηε κε ηνπο ζηόρνπο ηνπ, θαη εθηηκά θάπνηνλ άιινλ σο 

ππεύζπλν γηα ηελ θαηάζηαζε, ηόηε είλαη πην πηζαλό λα ληώζεη ζπκό σο απόθξηζε ζην 

εξέζηζκα. Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη ην άγρνο. Όπσο θαη ζην ζπκό, ην άηνκν 

αληηιακβάλεηαη ηελ θαηάζηαζε σο ζρεηηθή κε ηα θίλεηξά ηνπ θαη αζύκβαηε κε ηνπο 

ζηόρνπο ηνπ. Ζ δηαθνξά έγθεηηαη ζηελ απόδνζε ηεο επζύλεο. Δλώ ζην ζπκό ε επζύλε 

απνδίδεηαη ζε άιιν άηνκν ή νκάδα αηόκσλ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ άγρνπο δελ είλαη 

πξνθαλέο πνην άηνκν ή άηνκα θέξνπλ ηελ επζύλε. Έηζη ην ζπλαίζζεκα πνπ βηώλεη ην 

άηνκν δηαθνξνπνηείηαη. 

 

2.5.2 Γηαδηθαζηηθό κνληέιν γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο 
 

Ζ δνκηθή ζεσξία γλσζηαθήο απνηίκεζεο δέρηεθε θξηηηθή γηα ηελ αδπλακία ηεο λα 

ζπιιάβεη ηε δπλακηθή θύζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Μηα πξνζέγγηζε πνπ πξνηάζεθε ήηαλ 

απηή ηεο θπθιηθήο δηαδηθαζίαο, πνπ ελαιιάζζεηαη κεηαμύ αμηνιόγεζεο θαη δηαρείξηζεο 

θαη επαλαμηνιόγεζεο. Σν κνληέιν απηό απέηπρε λα ζηαζεί ζηελ επηζηεκνληθή θνηλόηεηα 

θαζώο δε κπνξνύζε λα εμεγήζεη ηηο ηαρείεο θαη απηόκαηεο ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο. 

Παξαδείγκαηα δύν ζεσξηώλ πνπ πξνηάζεθαλ σο απάληεζε ζην δνκηθό θαη θπθιηθό 

κνληέιν, πεξηγξάθνληαη παξαθάησ [12]. 

 

Μνληέιν αμηνιόγεζεο δύν δηαδηθαζηώλ 

 

Οη Smith θαη Kirby δηαηύπσζαλ έλα κνληέιν αμηνιόγεζεο πνπ επεθηείλεη ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ δνκηθνύ κνληέινπ, ζε δύν δηαδηθαζίεο. Σν δνκηθό κνληέιν εζηηάδεη ζην πνηα είλαη ηα 

εξσηήκαηα πνπ αμηνινγνύληαη ελώ ην δηαδηθαζηηθό κνληέιν εζηηάδεη ζηνλ ηξόπν πνπ ην 

άηνκν αμηνινγεί ηα εξεζίζκαηα. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθέο ζπληζηώζεο ηνπ δηαδηθαζηηθνύ 

κνληέινπ απνηίκεζεο: αληηιεπηά εξεζίζκαηα, ζπλεηξκηθή επεμεξγαζία θαη ζπιινγηζηηθή. 

Σα αληηιεπηά εξεζίζκαηα είλαη εθείλα πνπ ην άηνκν αληηιακβάλεηαη κε ηηο αηζζήζεηο 

ηνπ από ην πεξηβάιινλ. Γηα παξάδεηγκα ε αίζζεζε ηνπ πόλνπ ή ηεο επραξίζηεζεο, ε 

αληίιεςε ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ. Ζ ζπλεηξκηθή επεμεξγαζία είλαη κηα δηαδηθαζία 

κε βάζε ηε κλήκε πνπ θάλεη γξήγνξεο ζπζρεηίζεηο θαη παξέρεη πιεξνθνξίεο απνηίκεζεο 
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βαζηζκέλεο ζε ελεξγέο αλακλήζεηο πνπ ζπζρεηίζηεθαλ κε ην δνζκέλν εξέζηζκα. Ζ 

ζπιινγηζηηθή είλαη κηα ζθόπηκε, αξγή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη ηε ινγηθή, ηε θξηηηθή 

ζθέςε ζρεηηθά κε ην εξέζηζκα θαη ηελ θαηάζηαζε (Marsella & Gratch 2009). ΢ε απηό ην 

κνληέιν, ε ζπλεηξκηθή επεμεξγαζία θαη ε ζπιινγηζηηθή εθηεινύληαη παξάιιεια, σο 

αληίδξαζε ζηα αληηιεπηά εξεζίζκαηα, θαη παξέρνπλ κηα ζύλζεηε, γλσζηαθή αμηνιόγεζε 

ηεο θαηάζηαζεο. 

 

Πνιπεπίπεδν ζεηξηαθό κνληέιν ειέγρνπ ηνπ Scherer 

 

Σν κνληέιν απηό απνηειείηαη από ηξία επίπεδα δηαδηθαζηώλ αμηνιόγεζεο, κε 

ζεηξηαθνύο πεξηνξηζκνύο ζε θάζε επίπεδν, ώζηε λα δεκηνπξγείηαη κηα ζπγθεθξηκέλε 

δηάηαμε επεμεξγαζίαο. Σα ηξία επίπεδα ηεο επεμεξγαζίαο είλαη: εγγελέο επίπεδν 

(αηζζαληηθό-θηλεζηαθό), ην επίθηεην επίπεδν (απνηέιεζκα κάζεζεο) θαη ηέινο ην 

ζπλεηδεηό, ελλνηνινγηθό επίπεδν. Ο Scherer δηαηύπσζε κηα απζηεξή δηάηαμε ζύκθσλα 

κε ηελ νπνία δηελεξγείηαη ε δηαδηθαζία αμηνιόγεζεο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη έιεγρνη 

αμηνιόγεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηαδηθαζηώλ, ώζηε λα επηηξέπεηαη ε παξαηήξεζε ησλ 

εξεζηζκάησλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο ζπλνιηθήο δηαδηθαζίαο. Οη έιεγρνη απηνί 

πεξηιακβάλνπλ: έιεγρν ζρεηηθόηεηαο ησλ ζηόρσλ, έιεγρν ππαηληγκώλ (αηηία, δεθηηθόηεηα, 

ην επείγνλ ησλ ζηόρσλ), έιεγρν δπλακηθνύ δηαρείξηζεο, έιεγρνο ζπκβαηόηεηαο κε ηηο 

αμίεο ηνπ αηόκνπ. ΢ε αληίζεζε κε ην κνληέιν δύν δηαδηθαζηώλ όπνπ έρνπκε παξάιιειεο 

δηαδηθαζίεο αμηνιόγεζεο, ζην πνιπεπίπεδν κνληέιν νη δηαδηθαζίεο πξαγκαηνπνηνύληαη 

ζεηξηαθά, ζε κία ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία. 

 

Παξαηίζεηαη θαη πάιη έλα κπινθ δηάγξακκα πνπ απεηθνλίδεη ηε ζεσξία γλσζηαθήο 

απνηίκεζεο ζηε γεληθή πεξίπησζε:  

 

Σχήμα 2-7  Θεωρία γνωςιακισ αξιολόγθςθσ 

 

Σν παξάδεηγκα ηνπ θόβνπ κπνξεί λα απνδνζεί κε δύν ηξόπνπο, αλάινγα κε ην 

απνηέιεζκα ηεο γλσζηαθήο αμηνιόγεζεο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη από ην άηνκν σο 

αληίδξαζε ζην εξέζηζκα (ν ζθύινο πνπ γξπιίδεη) ζην πεξηβάιινλ ηνπ: 

 
Σχήμα 2-8  Παράδειγμα κεωρίασ γνωςιακισ αξιολόγθςθσ (α) 
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Δάλ ε εθηίκεζε ηνπ αηόκνπ είλαη δηαθνξεηηθή γηα ην δπλακηθό δηαρείξηζεο, ην 

απνηέιεζκα ηεο αμηνιόγεζεο ζα πξνθαινύζε δηαθνξεηηθή ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία: 

 

 
Σχήμα 2-9  Παράδειγμα κεωρίασ γνωςιακισ αξιολόγθςθσ (β) 

 

 

2.6 Τπόθεςη ανατροφοδότηςησ τησ ϋκφραςησ του 
προςώπου 
 

 

΢ύκθσλα κε ηελ ππόζεζε ηεο αλαηξνθνδόηεζεο ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ 

(facial feedback hypothesis) ή γηα ζπληνκία FFH, νη κπνζθειεηηθέο πιεξνθνξίεο ηνπ 

πξνζώπνπ αλαηξνθνδνηνύληαη θαη κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ. Γελ έρεη δηεπθξηληζηεί κε βεβαηόηεηα πνηα είλαη ε αθξηβήο ζρέζε 

αλαηξνθνδόηεζεο αλάκεζα ζηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ θαη ηελ εκπεηξία ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο, παξόηη ε αλαγλώξηζε ηεο ύπαξμεο κηαο ηέηνηαο επίδξαζεο είλαη 

δηαδεδνκέλε ζηε βηβιηνγξαθία.  

 

Ο δηάζεκνο Άγγινο ζεκειησηήο ηεο ζεσξίαο ηεο εμέιημεο Charles Darwin ήηαλ έλαο 

από ηνπο πξώηνπο ζεσξεηηθνύο πνπ ππνζηήξημαλ όηη νη ζσκαηηθέο αιιαγέο έρνπλ άκεζν 

αληίθηππν ζηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία, αληί λα είλαη απιά ζπλέπεηα ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. 

 

Παξνκνίσο, νη James-Lange κέζσ ηεο ζσκαηηθήο ζεσξίαο ηνπο δηαηππώλνπλ ηελ 

άπνςε όηη νη ζσκαηηθέο αιιαγέο, πνπ πεξηιακβάλνπλ κεηαμύ άιισλ ηηο εθθξάζεηο ηνπ 

πξνζώπνπ, απνηεινύλ νπζηαζηηθά ην ζπλαίζζεκα θαη ζπλεπώο επεξεάδνπλ ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία.  

 

Γηαθνξεηηθέο παξαιιαγέο ηεο FFH απνδίδνπλ δηαθνξεηηθή ζεκαζία  ζηελ 

αλαηξνθνδόηεζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ. ΢ύκθσλα κε ηελ ππόζεζε 

αλαγθαηόηεηαο, δε κπνξεί λα ππάξμεη ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία ρσξίο αλαηξνθνδόηεζε 

έθθξαζεο. Ζ ππόζεζε απηή έρεη απνθιεηζηεί επηηπρώο ζε κηα κειέηε από ηνλ Keillor et al. 

ην 2002 [13]. ΢ύκθσλα κε ηελ ππόζεζε επάξθεηαο, γηα παξάδεηγκα από ηνλ Ekman et al. 

ην 1983, ε θίλεζε ησλ κπώλ ηνπ πξνζώπνπ επαξθεί γηα ηελ πξόθιεζε ζπλαηζζεκαηηθήο 

εκπεηξίαο. Ζ ππόζεζε απηή έρεη βξεη πεηξακαηηθή ππνζηήξημε (Levenson & Ekman, 

2002). ΢ηε βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη επίζεο σο «ηζρπξή εθδνρή» ηεο FFH. Σέινο, ε 
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ππόζεζε δηαθνξνπνίεζεο δηαηππώλεη ηελ άπνςε όηη νη εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ 

κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία πνπ έρεη πξνθιεζεί από θάπνην 

άιιν, εμσηεξηθό εξέζηζκα. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπλεηδεηή ή αζπλείδεηε ελεξγνπνίεζε 

κπώλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε ζπλαηζζεκαηηθέο εθθξάζεηο κπνξεί λα εληείλεη ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία (Strack et al., 1988). Δπηπξόζζεηα ε παξεκπόδηζε ή αλαζηνιή 

εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ κπνξεί λα κεηώζεη ηελ έληαζε ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο εκπεηξίαο. 

Καη γηα απηήλ ηελ εθδνρή ππάξρνπλ πεηξακαηηθά απνηειέζκαηα πνπ ηε ζηεξίδνπλ ελ 

κέξεη θαη δελ ηελ απνθιείνπλ (Davis et al., 2009) [13]. Απηή ε ππόζεζε αλαθέξεηαη θαη 

σο «αζζελήο εθδνρή» ηεο FFH, ηελ νπνία ππνζηήξημε ν Darwin.  

 

2.6.1 Πείξακα ηνπ Strack 
 

Ζ κειέηε ησλ Strack, Martin & Stepper ην 1988 είλαη πιένλ θιαζζηθή ζηελ έξεπλα 

ηεο FFH [14]. Σν πείξακα ζηήζεθε κε ηέηνην ηξόπν ώζηε νη ζπκκεηέρνληεο λα πηνζεηνύλ 

ηελ επηζπκεηή κπηθή ελεξγνπνίεζε ρσξίο λα κπνπλ ζηε δηαδηθαζία λα αλαδεηήζνπλ ην 

ζπλαίζζεκα ζην νπνίν αληαπνθξίλεηαη ή ην πξαγκαηηθό θίλεηξν ησλ εξεπλεηώλ.  

 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζε αδξέο γξακκέο είρε σο εμήο: Οη ζπκκεηέρνληεο 

ελεκεξώζεθαλ όηη ιακβάλνπλ κέξνο ζε κηα έξεπλα ζρεηηθά κε αλζξώπνπο πνπ δελ 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηα ρέξηα ηνπο θαη ηε δπζθνιία πνπ αληηκεησπίδνπλ ζε 

θαζεκεξηλέο εξγαζίεο, όπσο λα ζπκπιεξώζνπλ έλα εξσηεκαηνιόγην. Σνπο δεηήζεθε λα 

θξαηήζνπλ έλα ζηπιό κε ηξεηο δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο. Ο πξώηνο ηξόπνο, όπνπ νη 

ζπκκεηέρνληεο θξαηνύζαλ ην ζηπιό κε ηα ρείιε, ελεξγνπνηεί ηνλ ζθηγθηήξα κπ ηνπ 

ζηόκαηνο (orbicular oris), κε απνηέιεζκα ην άηνκν λα ζπλνθξπώλεηαη. Ο δεύηεξνο 

ηξόπνο, όπνπ νη ζπκκεηέρνληεο θξάηεζαλ ην ζηπιό κε ηα δόληηα, ελεξγνπνηνύζε ηνλ 

κείδνλα δπγσκαηηθό κπ (zygomaticus major) ή ηνλ γειαζηήξην κπ (risorius muscle), κε 

απνηέιεζκα λα πξνθαιεί έθθξαζε παξόκνηα κε ην ρακόγειν. ΢ηελ νκάδα ειέγρνπ 

θξάηεζαλ ην ζηπιό κε ην κε-θπξίαξρν ρέξη ηνπο. Οη ζπκκεηέρνληεο ζπκπιήξσζαλ 

εξσηεκαηνιόγηα ζρεηηθά κε ηε δπζθνιία ησλ εξγαζηώλ πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ. Σν 

πξαγκαηηθό δεηνύκελν ήηαλ ε ηειεπηαία δνθηκή, δειαδή ε ππνθεηκεληθή βαζκνιόγεζε 

ηεο θσκηθόηεηαο κηαο ηαηλίαο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ θαη ηνπ βαζκνύ ηεο δηαζθέδαζεο πνπ 

έλησζαλ.  

 

Όπσο είρε πξνβιεθζεί, νη ζπκκεηέρνληεο πνπ θξάηεζαλ ην ζηπιό κε ηα δόληηα θαη 

ζπλεπώο ελεξγνπνηνύζαλ κπο πνπ ελεξγνπνηνύληαη θαη ζην ρακόγειν, αλέθεξαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξεο βαζκνινγίεο δηαζθέδαζεο από απηνύο πνπ θξάηεζαλ ην ζηπιό 

κε ηα ρείιε. Σν πείξακα δηέθεξε από πξνεγνύκελεο κεζόδνπο ζην όηη νη ζπκκεηέρνληεο 

δελ θιήζεθαλ λα πξνζνκνηώζνπλ, λα εληζρύζνπλ ή λα θαηαπηέζνπλ θάπνην ζπλαίζζεκα. 

Σν ζελάξην θάιπςεο (cover story) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

ζεσξήζεθαλ πνιύ επηηπρή ζην λα πξνθαιέζνπλ ηελ επηζπκεηή κπηθή ελεξγνπνίεζε ρσξίο 

λα θηλήζνπλ ππνςίεο γηα ην ζθνπό ηνπ πεηξάκαηνο θαη ρσξίο λα επάγνπλ ηε γλσζηαθή 

εξκελεία ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ.  

 

Χο θξηηηθή γηα ηελ παξαπάλσ κέζνδν, έρεη εηπσζεί όηη απαηηείηαη πεξηζζόηεξε 

πξνζπάζεηα γηα λα θξαηεζεί ην ζηπιό κε ηα ρείιε θαη ζπλεπώο απηό ζα έπξεπε λα ιεθζεί 

ππόςηλ ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ην πείξακα έιπζε θάπνηα 

από ηα πξνβιήκαηα ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηελ έξεπλα πάλσ ζηε FFH. 

 



 

34 

 

2.6.2 Πεηξάκαηα κε βνηνπιηληθή ηνμίλε 
 

 

Σα πην πξόζθαηα πεηξάκαηα γηα ηελ FFH ζηεξίρηεθαλ ζηελ επίδξαζε ηεο 

βνηνπιηληθήο ηνμίλεο (botulinum toxin), αιιηώο γλσζηή θαη σο αιιαληηθή ηνμίλε, θαη 

επξέσο γλσζηή κε ην εκπνξηθό όλνκα botox. Ζ ηνμίλε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξνζσξηλή 

παξάιπζε κπώλ ηνπ πξνζώπνπ, ώζηε λα κειεηεζεί ε επίδξαζε πνπ έρεη ε επηιεθηηθή 

αλαζηνιή ηεο αλαηξνθνδόηεζεο ηεο κπηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηε ζπλαηζζεκαηηθή 

εκπεηξία. Με ρξήζε ηεο βνηνπιηληθήο ηνμίλεο, νη θηλεηηθέο εληνιέο ηνπ απαγσγνύ 

λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο παξακέλνπλ αλεπεξέαζηεο, ελώ νη πιεξνθνξίεο ησλ κπηθώλ ηλώλ 

πνπ κεηαθέξνληαη κε ην πξνζαγσγό λεπξηθό ζύζηεκα κεηώλνληαη.  

 

΢ε κηα κειέηε πνπ δεκνζηεύηεθε ην 2008 [15] θαηαγξάθεθε ε ελεξγνπνίεζε 

δηαθόξσλ εγθεθαιηθώλ δνκώλ κε ηε ρξήζε καγλεηηθνύ ηνκνγξάθνπ fMRI, πξηλ θαη 

κεηά ηε ρνξήγεζε βνηνπιηληθήο ηνμίλεο ζηνλ ζθηγθηήξα κπ ησλ θξπδηώλ, πνπ 

ελεξγνπνηείηαη θαηά ηε ζπλνθξύσζε. Εεηήζεθε από ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα 

πξνζνκνηώζνπλ εθθξάζεηο ζπκνύ ή ιύπεο ζηνλ ηνκνγξάθν πξηλ ηελ έλεζε, θαη δύν 

εβδνκάδεο κεηά από ηελ έλεζε, όηαλ θαηαγξάθεηαη ε κέγηζηε επίδξαζε ηεο ηνμίλεο. Από 

ηηο κεηξήζεηο βξέζεθε όηη ε ρνξήγεζε βνηνπιηληθήο ηνμίλεο κείσζε ηελ ελεξγνπνίεζε 

ηεο ακπγδαιήο ηνπ εγθεθάινπ θαη ηνπ εγθεθαιηθνύ ζηειέρνπο, δνκέο πνπ έρνπλ 

ζπλδεζεί κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία θαη επεμεξγαζία. Σα επξήκαηα απηά 

ππνδεηθλύνπλ όηη ε αλαηξνθνδόηεζε ηεο κπηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζην πξόζσπν επεξεάδεη 

ηε λεπξσληθή δξαζηεξηόηεηα ζηνλ εγθέθαιν. Δπηπιένλ ε ρξήζε βνηνπιηληθήο ηνμίλεο 

αιιάδεη ηελ απόθξηζε ηνπ εγθεθάινπ ζε ζπλαηζζεκαηηθέο θαηαζηάζεηο. 

 

΢ε κηα αθόκε έξεπλα [16] όπνπ έγηλε έλεζε σο κέξνο αηζζεηηθήο ζεξαπείαο ζηνλ ίδην 

κπ, δειαδή ην ζθηγθηήξα ησλ θξπδηώλ, νη ζπκκεηέρνληεο δηάβαζαλ ζπλαηζζεκαηηθά 

θνξηηζκέλεο πξνηάζεηο (ραξάο, ιύπεο, ζπκνύ), πξηλ θαη δύν εβδνκάδεο κεηά ηε ρνξήγεζε 

βνηνπιηληθήο ηνμίλεο. Οη ρξόλνη αλάγλσζεο γηα ηηο πξνηάζεηο ηνπ ζπκνύ θαη ηεο ιύπεο –

ζπλαηζζήκαηα ζηα νπνία ελ γέλεη ελεξγνπνηείηαη ν ζθηγθηήξαο κπο ησλ θξπδηώλ– ήηαλ 

κεγαιύηεξνη κεηά ηελ έλεζε ηεο ηνμίλεο, ελώ νη ρξόλνη αλάγλσζεο γηα ηηο πξνηάζεηο 

ραξάο δελ επεξεάζηεθαλ. Σα επξήκαηα απηά ππνδεηθλύνπλ όηη ε (πξνζσξηλή) επηιεθηηθή 

παξάιπζε ζπγθεθξηκέλσλ κπώλ ηνπ πξνζώπνπ έρεη επίδξαζε ζηελ επεμεξγαζία 

ζπγθεθξηκέλνπ ζπλαηζζεκαηηθνύ πεξηερνκέλνπ. Δπίζεο είλαη έλδεημε όηη ε ρξήζε 

βνηνπιηληθήο ηνμίλεο γηα αηζζεηηθνύο ιόγνπο επεξεάδεη θάπνηεο πηπρέο ηεο αλζξώπηλεο 

γλσζηαθήο ιεηηνπξγίαο, ελ πξνθεηκέλσ ηε γισζζηθή αληίιεςε. 

 

Οη παξαπάλσ κειέηεο δείρλνπλ όηη ε ρνξήγεζε βνηνπιηληθήο ηνμίλεο είλαη πηζαλό λα 

κεηώλεη ηελ ηθαλόηεηα ελόο αηόκνπ λα θαηαλνήζεη ηα ζπλαηζζήκαηα θάπνηνπ άιινπ. 

Σα επξήκαηα ππνζηεξίδνπλ ηελ αξρηθή ηνπνζέηεζε ηνπ Darwin, ζύκθσλα κε ηελ νπνία ε 

θαηαπίεζε ηεο εμσηεξηθήο έθθξαζεο ησλ ζπλαηζζεκάησλ, ζην βαζκό πνπ απηό είλαη 

δπλαηόλ, ακβιύλεη ηε ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία καο [17]. 

 

Ζ πεηξακαηηθή επαιήζεπζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεσξίαο FFH αλνίγεη ην δξόκν γηα λέεο 

έξεπλεο πάλσ ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

εκπεηξία. 
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2.7 Θεωρύα ςυναιςθημϊτων του Ekman 
 

 

Ο Ακεξηθαλόο ςπρνιόγνο Paul Ekman κειέηεζε εθηελώο ηε ζρέζε ησλ 

ζπλαηζζεκάησλ κε ηηο εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ θαη ηηο θηλήζεηο ηνπ ζώκαηνο. 

Γηεξεύλεζε ηελ ύπαξμε θαζνιηθώλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ είλαη θνηλά ζε όινπο ηνπ 

αλζξώπνπο αλεμάξηεηα από ην θνηλσληθνπνιηηηζηηθό ηνπο ππόβαζξν. ΢ηα ελδηαθέξνληά 

ηνπ πεξηιακβάλνληαη επίζεο ε αλίρλεπζε ςεύδνπο θαη εμαπάηεζεο από ηηο θηλήζεηο ηνπ 

ζώκαηνο θαη ηηο ιεγόκελεο κηθξνεθθξάζεηο (microexpressions) ηνπ πξνζώπνπ.  

 

2.7.1 Καζνιηθόηεηα ζπλαηζζεκάησλ θαη αξρέηππα ζπλαηζζήκαηα 
 

Κάπνηα από ηα εξσηήκαηα πνπ απαζρόιεζαλ ηνλ Ekman θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλάο 

ηνπ, ήηαλ ηα αθόινπζα: Μπνξεί λα ππάξμεη ζπλαίζζεκα ρσξίο έθθξαζε ζην πξόζσπν; 

Καη αληίζηξνθα, κπνξεί λα ππάξμεη ζπλαηζζεκαηηθή έθθξαζε πξνζώπνπ ρσξίο όκσο ηε 

ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία; Με πνην ηξόπν δηαθέξνπλ νη πξνζσπηθέο ζπλαηζζεκαηηθέο 

εθθξάζεηο ησλ αλζξώπσλ, θαη ηί πιεξνθνξία παξέρεη ε έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ; Σα 

ζπλαηζζήκαηα είλαη θαζνιηθά ή θνηλσληθνπνιηηηζκηθήο πξνέιεπζεο [18];  

O Ekman ππνζηήξημε όηη θάπνηεο πηπρέο ησλ ζπλαηζζεκαηηθώλ εθθξάζεσλ είλαη όλησο 

θαζνιηθέο θαη παγθόζκηεο, ελώ άιιεο είλαη ζπγθεθξηκέλεο γηα ηνλ πνιηηηζκό ζηνλ νπνίνλ 

απαληώληαη. Αλαγλώξηζε κελ ηηο δηαθνξέο ζηελ έθθξαζε αλά πνιηηηζκό, αιιά δηαηύπσζε 

ηελ άπνςε όηη ππάξρνπλ θάπνηεο βαζηθέο νκνηόηεηεο νη νπνίεο κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ. 

Χο πξνο ηα ππόινηπα εξσηήκαηα, ν Ekman ζεώξεζε όηη κπνξνύλ λα ππάξμνπλ 

ζπλαηζζήκαηα ρσξίο αληίζηνηρε έθθξαζε ζην πξόζσπν, θαη επίζεο ε έθθξαζε ηνπ 

πξνζώπνπ κπνξεί λα αλαπαξαρζεί ρσξίο λα βηώλεηαη ην ζπλαίζζεκα. Βέβαηα γηα ηα 

βαζηθά ζπλαηζζήκαηα ηεο ραξάο, ηνπ θόβνπ, ζπκνύ θαη ιύπεο, ππάξρνπλ θάπνηεο κπηθέο 

ελέξγεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ θαη νη νπνίεο δελ κπνξνύλ λα 

εθηειεζηνύλ εθνύζηα. Οη αληίζηνηρνη κύεο ελεξγνπνηνύληαη κόλν αθνύζηα, όηαλ ην 

ζπλαίζζεκα είλαη γλήζην. Ζ παξαηήξεζε απηή ζπλδέεηαη θαη κε ηε δνπιεηά ηνπ Ekman 

ζηνλ ηνκέα ηεο αλίρλεπζεο ςεύδνπο. 

Γηα ηε κειέηε ηεο θαζνιηθόηεηαο ησλ ζπλαηζζεκάησλ ν Ekman επέιεμε κηα 

απνκνλσκέλε πνιηηηζκηθά θπιή, ηε θπιή Fore ζηελ Παπνύα Νέα Γνπηλέα, γηα λα 

πξαγκαηνπνηήζεη ηελ έξεπλά ηνπ. Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία πεξηιάκβαλε κεηαμύ άιισλ 

ηελ παξνπζίαζε κηαο ηζηνξίαο κε ζπλαηζζεκαηηθό πεξηερόκελν θάπνην από ηα έμη βαζηθά 

ζπλαηζζήκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, θαη ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο 

από ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε θσηνγξαθίεο αλζξώπσλ από άιινπο πνιηηηζκνύο, κε ηνπο 

νπνίνπο νη Fore δελ είραλ έξζεη πνηέ ζε επαθή. Σα πςειά πνζνζηά επηηπρνύο 

αλαγλώξηζεο νδήγεζαλ ηνλ Ekman λα δηαηππώζεη ηε ζέζε ηνπ ζρεηηθά κε ηελ θαζνιηθή 

ζπληζηώζα ησλ ζπλαηζζεκάησλ [19]. 

 

Σν 1972 ν Ekman πξόηεηλε ηα εμήο έμη αξρέηππα ζπλαηζζήκαηα: 

o Θπκόο (Anger) 

o Φόβνο (Fear) 

o Λύπε (Sadness) 

o Αεδία - Απέρζεηα (Disgust) 
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o Έθπιεμε (Surprise) 

o Χαξά (Joy) 

 

Σν 1990 ν Ekman επέθηεηλε ην ζύλνιν ησλ βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ θαη πεξηέιαβε 

θάπνηα αθόκε ζπλαηζζήκαηα, ρσξίο όια όκσο λα θσδηθνπνηνύληαη απαξαίηεηα κε 

αληίζηνηρεο κπηθέο θηλήζεηο. Σα πξόζζεηα ζπλαηζζήκαηα πεξηιάκβαλαλ: πεξηθξόλεζε, 

ηθαλνπνίεζε, ληξνπή, ακεραλία, ελνρή, ελζνπζηαζκόο, ππεξεθάλεηα ηεο επίηεπμεο, 

αλαθνύθηζε, ηθαλνπνίεζε, αηζζεηεξηαθή απόιαπζε, δηαζθέδαζε [20]. 

 

 

2.7.2 ΢ύζηεκα θσδηθνπνίεζεο θηλήζεσλ πξνζώπνπ FACS 
 

 

Σν 1978 δεκνζηεύηεθε γηα πξώηε θνξά ην ζύζηεκα θσδηθνπνίεζεο θηλήζεσλ 

πξνζώπνπ FACS (Facial Action Coding System) πνπ είρε αλαπηύμεη ν Ekman καδί κε 

ηνπο Wallace V. Friesen θαη Richard J. Davidson. Σν ζύζηεκα FACS θαηαγξάθεη όιεο ηηο 

δηαθξηηέο νξαηέο θηλήζεηο ηνπ πξνζώπνπ. Πξόθεηηαη γηα κηα εμαληιεηηθή ιίζηα όισλ ησλ 

αληρλεύζηκσλ κεηαβνιώλ ηνπ πξνζώπνπ πνπ είλαη δπλαηόλ λα αληρλεπζνύλ από 

αλζξώπηλν παξαηεξεηή. Χο εθ ηνύηνπ δελ πεξηιακβάλεη κε-νξαηέο θαη κε-αληρλεύζηκεο 

αιιαγέο όπσο αιιαγέο ζηνπο αδέλεο θαη ζην κπηθό ηόλν [21].  

 

Σν εγρεηξίδην FACS [22] πνπ βαζίδεηαη ζην νκώλπκν ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο, είλαη 

έλαο ηερληθόο νδεγόο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη από επαγγεικαηίεο δηαθόξσλ 

επηζηεκνληθώλ πεδίσλ όπσο ε ζπκπεξηθνξηθή ςπρνινγία, ε ςπρνζεξαπεία, ε γξαθηθή 

ππνινγηζηώλ, ε επηζηήκε ππνινγηζηώλ θιπ. Ο ρξήζηεο εθπαηδεύεηαη ώζηε λα αληρλεύεη 

ηηο θηλήζεηο ηνπ  πξνζώπνπ, λα ηηο ηαμηλνκεί θαη λα κπνξεί λα ηηο αλαπαξάγεη. 

 

Σν ζύζηεκα FACS βαζίζηεθε ζηελ αλαηνκηθή αλάιπζε ησλ θηλήζεσλ ηνπ πξνζώπνπ. 

Ζ πιήξεο πεξηγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο επηηεύρζεθε από ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο πνπ έρεη 

θάζε κπηθή ζύζπαζε ή ραιάξσζε ζηελ εκθάληζε ηνπ πξνζώπνπ. Με δεδνκέλε απηήλ ηελ 

αλαηνκηθή γλώζε, είλαη δπλαηό λα αλαιπζεί θάζε θίλεζε ηνπ πξνζώπνπ σο άζξνηζκα 

ζηνηρεησδώλ αλαηνκηθώλ θηλήζεσλ. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ FACS βαζίζηεθε επίζεο ζην δηαρσξηζκό ηεο πεξηγξαθηθήο ηνπ 

ιεηηνπξγίαο από ηελ ελλνηνινγηθή επεμήγεζε ησλ θηλήζεσλ. Ο ρξήζηεο ηεο κεζόδνπ δε 

ρξεηάδεηαη λα αμηνινγεί ηελ έλλνηα ηεο θάζε θίλεζεο, γεγνλόο πνπ θαζηζηά ηε κέζνδν 

πεξηζζόηεξν αληηθεηκεληθή θαη ιηγόηεξν επηζθαιή ή επαίζζεηε ζε πξνζσπηθέο 

εθηηκήζεηο. Ο ρξήζηεο καζαίλεη ηε κεραληθή ηνπ πξνζώπνπ θαη εζηηάδεη ζηηο κπηθέο 

θηλήζεηο θαη ην απνηέιεζκά ηνπο. Απηό βνεζά επίζεο ώζηε λα κε ζπγρένληαη νη 

επηδξάζεηο ησλ κπηθώλ θηλήζεσλ κε ηηο θπζηνγλσκηθέο ηδηαηηεξόηεηεο ηνπ θάζε 

πξνζώπνπ. Γηα ηελ ελλνηνινγηθή εξκελεία ησλ θηλήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πξόζσπν, 

έρεη αλαπηπρζεί ην ζύζηεκα FACSAID (Facial Action Coding System Affect 

Interpretation Dictionary). 

 

Κάζε θίλεζε ηνπ πξνζώπνπ ζην FACS αλαιύεηαη ζε άζξνηζκα θηλήζεσλ πνπ 

νλνκάδνληαη κνλάδεο θίλεζεο AU (Action Units). Πξόθεηηαη γηα ζηνηρεηώδεηο, 

αλεμάξηεηα αληρλεύζηκεο θηλήζεηο ηνπ πξνζώπνπ, πνπ νθείινληαη θαηά θαλόλα ζηελ 

ελεξγνπνίεζε ελόο κπόο ηνπ πξνζώπνπ. Μηθξόηεξν ζύλνιν AUs νθείιεηαη ζηελ θίλεζε 
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πεξηζζόηεξσλ κπώλ ηαπηόρξνλα, ή ην αληίζηξνθν, έλαο κπο κπνξεί λα είλαη ππεύζπλνο 

γηα πεξηζζόηεξα ηνπ ελόο AUs. Δπνκέλσο ηα AU έρνπλ νξηζηεί κε βάζε ηελ 

αληρλεπζηκόηεηα ησλ θηλήζεσλ, θαη όρη θαζαξά αλαηνκηθά θξηηήξηα, παξόηη ππάξρεη 

ζαθήο αληηζηνηρία αλάκεζα ζε AUs θαη ηελ ελεξγνπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ κπώλ. Σν 

εγρεηξίδην FACS πεξηγξάθεη θξηηήξηα γηα ηελ αλαγλώξηζε θαη θσδηθνπνίεζε θάζε AU. 

Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ επηκέξνπο AUs, εμεηάζηεθαλ όινη νη πηζαλνί ζπλδπαζκνί 

γηα ην άλσ πξόζσπν θαη ζρεδόλ όινη νη ζπλδπαζκνί γηα ην θάησ πξόζσπν. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη πεξηζζόηεξεο αιιαγέο ζηελ εκθάληζε ηνπ πξνζώπνπ ήηαλ 

πξνζζεηηθέο: θάζε AU ήηαλ ζαθώο αλαγλσξίζηκν θαη πξαθηηθά αλαιινίσην. ΢ε κεξηθνύο 

κόλν ζπλδπαζκνύο ε εκθάληζε ηνπ πξνζώπνπ ήηαλ θαηλνύξηα. Όινη απηνί νη ζπλδπαζκνί 

θαηαγξάθνληαη ζην ζύζηεκα ηαμηλόκεζεο FACS. Σν εγρεηξίδην FACS πεξηγξάθεη όινπο 

ηνπο ζπλδπαζκνύο ζηνπο νπνίνπο εκθαλίδεηαη έλα AU. 

 

Πέξα από ηα AUs ππάξρνπλ επίζεο πεξηγξαθείο θηλήζεσλ κε ην όλνκα Action 

Descriptors (AD). Σα ADs πεξηγξάθνπλ εληαίεο θηλήζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο ελέξγεηεο 

πνιιώλ κπηθώλ νκάδσλ, όπσο γηα παξάδεηγκα ε πξόζζηα ώζεζε ηνπ ζαγνληνύ. Ζ κπηθή 

βάζε απηώλ ησλ θηλήζεσλ δελ έρεη πξνζδηνξηζηεί, νύηε έρνπλ δηεπθξηληζηεί ιεπηνκεξείο 

ζπκπεξηθνξέο όπσο γηα ηα ππόινηπα AUs. 

 

Ζ έληαζε ηνπ θάζε AU θαηαγξάθεηαη κε ηελ πξνζζήθε ελόο γξάκκαηνο A-E ηεο 

ιαηηληθήο αιθαβήηνπ ζηνλ θσδηθό ηνπ AU. Ζ θιίκαθα γηα ηελ έληαζε έρεη σο εμήο: 

 A – Ίρλνο (Trace) 

 B – Διαθξώο (Slight) 

 C – Δκθαλέο ή Έληνλν (Marked or Pronounced) 

 D – Πνιύ έληνλν ή Αθξαίν (Severe or Extreme) 

 E –  Μέγηζην (Maximum) 

 

Γηα παξάδεηγκα ν θσδηθόο AU 12A αλαθέξεηαη ζην αζζελέζηεξν ίρλνο ηνπ AU 12, ελώ 

ν θσδηθόο AU 12E είλαη ε κέγηζηε δπλαηή έληαζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν άηνκν. 

 

Δίλαη ζαθέο από ηελ παξαπάλσ πεξηγξαθή όηη πξόθεηηαη γηα έλα ελδειερέο, 

εμαληιεηηθό ζύζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη πιεζώξα πιεξνθνξηώλ. Γελ ππάξρεη θίλεζε 

πνπ λα πεξηγξάθεηαη ζε άιιν ζύζηεκα ε νπνία λα κε κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαη ζην 

FACS. Σν ζύζηεκα πξνβιέπεη θαη ζηελ ηαμηλόκεζε αζπκκεηξηώλ όζνλ αθνξά ηα AUs ή 

ηηο δηαθνξεηηθέο εληάζεηο. Δπίζεο ππάξρεη ηξόπνο γηα ηελ θαηαγξαθή ηνπ ρξνληζκνύ ησλ 

θηλήζεσλ. 
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Παξαθάησ δίλνληαη ελδεηθηηθά κεξηθά παξαδείγκαηα κνλάδσλ θηλήζεσλ AU αλά 

θαηεγνξία. 

 

 

Βαςικοί κωδικοί (Main Codes) 

Αριθμόσ 
AU  

Όνομα FACS Μυική βάςη (Muscular Basis) 

0 Neutral Face  

1 Inner Brow Raiser frontalis (pars medialis) 

2 Outer Brow Raiser frontalis (pars lateralis) 

4 Brow Lowerer 
depressor glabellae, depressor supercilii, 
corrugator supercilii 

5 Upper Lid Raiser levator palpebrae superioris 

6 Cheek Raiser orbicularis oculi (pars orbitalis) 

7 Lid Tightener orbicularis oculi (pars palpebralis) 

8 Lips Toward Each Other orbicularis oris 

9 Nose Wrinkler levator labii superioris alaeque nasi 

10 Upper Lip Raiser levator labii superioris, caput infraorbitalis 

Πίνακασ 2-1  Παράδειγμα βαςικϊν κωδικϊν AU του ςυςτιματοσ FACS [23] 

 

 

 

Κωδικοί κίνηςησ κεφαλιοφ (Head Movement Codes) 

Αριθμόσ 
AU  

Όνομα FACS Κίνηςη (Action) 

M57 Head Thrust Forward 
The onset of 17+24 is immediately preceded, 
accompanied, or followed by a head thrust forward. 

58 Head Back  

M59 Head Shake Up and Down 
The onset of 17+24 is immediately preceded, 
accompanied, or followed an up-down head shake (nod). 

M60 Head Shake Side to Side 
The onset of 17+24 is immediately preceded, 
accompanied, or followed by a side to side head shake. 

M83 
Head Upward and to the 
Side 

The onset of the symmetrical 14 is immediately preceded 
or accompanied by a movement of the head, upward and 
turned and/or tilted to either the left or right. 

Πίνακασ 2-2  Παράδειγμα κωδικϊν AU κίνθςθσ κεφαλιοφ ςτο ςφςτθμα FACS [23] 
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Κωδικοί κίνηςησ ματιών (Eye Movement Codes) 

Αριθμόσ 
AU  

Όνομα FACS Κίνηςη (Action) 

61 Eyes Turn Left  

M61 Eyes Left 
The onset of the symmetrical 14 is immediately preceded or 
accompanied by eye movement to the left. 

62 Eyes Turn Right  

M62 Eyes Right 
The onset of the symmetrical 14 is immediately preceded or 
accompanied by eye movement to the right. 

63 Eyes Up  

Πίνακασ 2-3  Παράδειγμα κωδικϊν AU κίνθςθσ ματιϊν ςτο ςφςτθμα FACS [23] 

 

 

 

Κωδικοί ορατότητασ (Visibility Codes)  
Κωδικοί γενικήσ ςυμπεριφοράσ  

(Gross Behavior Codes) 

Αριθμόσ 
AU 

Όνομα FACS  
Αριθμόσ 

AU 
Όνομα FACS 

70 Brows and forehead not visible  40 Sniff 

71 Eyes not visible  50 Speech 

72 Lower face not visible  80 Swallow 

73 Entire face not visible  81 Chewing 

74 Unscorable  85 Head nod up and down 

Πίνακασ 2-4  Παράδειγμα κωδικϊν AU ορατότθτασ και γενικισ ςυμπεριφοράσ [23] 

 

 

 

2.8 Θεωρύα ςυναιςθημϊτων του Plutchik 
 

 

Ο Ακεξηθαλόο ςπρνιόγνο Robert Plutchik είλαη γλσζηόο γηα ηε ζεσξία πνπ δηαηύπσζε 

ζρεηηθά κε ηα ζπλαηζζήκαηα, ε νπνία έρεη ηε βάζε ηεο ζηελ εμειηθηηθή ςπρνινγία.  

Ο Plutchik ππνζηήξημε όηη ππάξρνπλ νθηώ βαζηθά ζπλαηζζήκαηα, ην θαζέλα εθ ησλ 

νπνίσλ είλαη κηα πξνζαξκνγή ιόγσ ηεο εμέιημεο ησλ εηδώλ. Τπνζηήξημε επίζεο όηη θαη ηα 

νθηώ ζπλαηζζήκαηα κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ ζε όινπο ηνπο νξγαληζκνύο. ΢ε αληίζεζε 

δειαδή κε ηηο ππόινηπεο εμειηθηηθέο ζεσξίεο ζπλαηζζεκάησλ πνπ ζπλήζσο δηαηππώλνπλ 

όηη ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη απνηέιεζκα ηεο θπζηθήο επηινγήο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα 

πξώηκα αλζξσπνεηδή, ν Plutchik ζεώξεζε όηη ε δηαδηθαζία ηεο θπζηθήο επηινγήο άξρηζε 

πνιύ λσξίηεξα, κε απνηέιεζκα νη πξνζαξκνγέο-ζπλαηζζήκαηα λα είλαη θνηλά ζε 

πεξηζζόηεξα είδε θαη όρη κόλν ζηνλ άλζξσπν. Σνπνζεηεί ηελ εμέιημε ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

ζηελ Κάκβξηα πεξίνδν, ρνλδξηθά 550 εθαηνκκύξηα ρξόληα πξηλ [24]. Γηα λα δώζεη έκθαζε 
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ζηνλ πξσηόγνλν ραξαθηήξα ησλ ζπλαηζζεκάησλ, παξαιιήιηζε ηα ζπλαηζζήκαηα κε ηελ 

ύπαξμε ηνπ DNA ή ηνπο πλεύκνλεο, ραξαθηεξηζηηθά ηόζν ζεκαληηθά γηα ηε δσή πνπ από 

ηε ζηηγκή πνπ εκθαλίζηεθαλ, έρνπλ δηαηεξεζεί ζηα είδε πνπ ηα θαηείραλ. Με ηνλ ίδην 

ηξόπν ζεσξεί όηη ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη απαξαίηεηα ζηνπο νξγαληζκνύο θαη έρνπλ 

εμειηρζεί ώζηε λα απμάλνπλ ηελ ηθαλόηεηα αηνκηθήο επηβίσζεο θαη ηελ 

αλαπαξαγσγηθή ηθαλόηεηα ησλ δώσλ. 

 

Ζ ζεσξία ηνπ Plutchik βαζίδεηαη ζηα εμήο δέθα αμηώκαηα [25]: 

1. Η έννοια του ςυναιςθήματοσ μπορεί να εφαρμοςτεί ςε όλα τα επίπεδα τησ 
εξέλιξησ και ιςχύει για όλα τα ζώα και τον άνθρωπο. 

2. Τα ςυναιςθήματα έχουν εξελικτική προέλευςη και έχουν εξελιχθεί ςε ποικίλουσ 
τρόπουσ έκφραςησ ςτα διαφορετικά είδη. 

3. Τα ςυναιςθήματα εξυπηρετούςαν την προςαρμογή του οργανιςμού ςε 
προβλήματα ζωτικήσ ςημαςίασ που παρουςιάζονταν ςτο περιβάλλον του. 

4. Παρά τουσ διαφορετικούσ τρόπουσ έκφραςησ των ςυναιςθημάτων ςτα 
διάφορα είδη ζώων, υπάρχουν κάποια κοινά ςτοιχεία, κάποια πρωτογενή 
πρότυπα που μπορούν να προςδιοριςτούν. 

5. Υπάρχει ένασ μικρόσ αριθμόσ βαςικών, πρωταρχικών, πρότυπων 
ςυναιςθημάτων. 

6. Όλα τα υπόλοιπα ςυναιςθήματα είναι μικτέσ ή παράγωγεσ καταςτάςεισ, 
δηλαδή παρουςιάζονται ωσ ςυνδυαςμοί, μίξεισ ή ςύνθετεσ ενώςεισ των 
βαςικών ςυναιςθημάτων. 

7. Τα βαςικά ςυναιςθήματα είναι υποθετικά καταςκευάςματα ή εξιδανικευμένεσ 
καταςτάςεισ οι ιδιότητεσ και τα χαρακτηριςτικά των οποίων μπορούν μόνο να 
ςυναχθούν από διάφορα είδη (πειραματικών) ςτοιχείων. 

8. Τα βαςικά ςυναιςθήματα μπορούν να περιγραφούν εννοιολογικά ωσ ζεύγη 
διαμετρικά αντίθετων ςυναιςθημάτων. 

9. Όλα τα ςυναιςθήματα έχουν διακυμάνςεισ ςτουσ βαθμούσ ομοιότητασ μεταξύ 
τουσ. 

10. Κάθε ςυναίςθημα μπορεί να παρατηρηθεί με κυμαινόμενη ένταςη και επίπεδο 
διέγερςησ. 

 

Σα νθηώ ζπλαηζζήκαηα πνπ ν Plutchik πξόηεηλε σο βαζηθά είλαη: 

o Θπκόο (Anger) 

o Φόβνο (Fear) 

o Λύπε (Sadness) 

o Αεδία (Disgust) 
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o Έθπιεμε (Surprise) 

o Πξνζκνλή (Anticipation , ελαιιαθηηθά αλαθέξεηαη θαη σο Expectation) 

o Δκπηζηνζύλε, Απνδνρή (Trust, ελαιιαθηηθά αλαθέξεηαη θαη σο Acceptance) 

o Χαξά (Joy) 

 

Όπσο δηαηππώζεθε ζην 8
ν
 αμίσκα ηεο ζεσξίαο, ηα ζπλαηζζήκαηα ζπλδπάδνληαη αλά 

δύν γηα λα ζρεκαηίζνπλ δεύγε δηπόισλ, δειαδή δεύγε εμ’νξηζκνύ αληίζεησλ 

ζπλαηζζεκάησλ.  

 

Σα δεύγε ησλ αληίζεησλ ζπλαηζζεκάησλ είλαη: 

 Υαξά – Λύπε 

 Δκπηζηνζύλε/Απνδνρή – Αεδία 

 Πξνζκνλή – Έθπιεμε 

 Θπκόο – Φόβνο 

 

΢ηε ζεσξία ηνπ Plutchik γίλεηαη ιόγνο γηα πξνζαξκνγέο ιόγσ εμέιημεο, νπόηε από 

απηήλ ηελ νπηηθή, πνπ εζηηάδεη ζην ιεηηνπξγηθό ξόιν ησλ ζπλαηζζεκάησλ, ηα 

ζπλαηζζήκαηα είλαη πξνζαξκνζκέλεο ζπκπεξηθνξέο ησλ δηαθόξσλ εηδώλ δώσλ. Ο όξνο 

«ζπλαίζζεκα» από ηε ζηελή ηνπ έλλνηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη απηέο ηηο 

ζπκπεξηθνξέο ζηνπο αλζξώπνπο. Φπζηθά ν Plutchik αλαγλσξίδεη όηη δελ εκθαλίδνπλ όια 

ηα είδε ηηο ίδηεο ζπκπεξηθνξέο. Σα ζπλαηζζήκαηα ησλ αλζξώπσλ είλαη πνιύ πην 

πνιύπινθα από ηηο ζπκπεξηθνξέο πνπ εληνπίδνληαη ζε άιια είδε, πνπ βξίζθνληαη 

ρακειόηεξα ζηελ εμειηθηηθή θιίκαθα. Οη βαζηθνί όκσο κεραληζκνί ιεηηνπξγίαο, 

ππνζηεξίδεη, κέλνπλ αλαιινίσηνη ζε όια ηα δώα, κέρξη θαη ηνπο αλζξώπνπο. 

 

 

2.8.1 ΢πλδπαζκνί βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ 
 

Ο Plutchik αλέθεξε ζην 6
ν
 αμίσκα ηελ ύπαξμε πνιιώλ αθόκε ελδηάκεζσλ 

ζπλαηζζεκάησλ, πνπ ππνζηεξίδεη όηη είλαη ζπλδπαζκνί ησλ βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ, ή 

παξαιιαγέο κε απμνκεηώζεηο ζηελ έληαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο (6
ν
 αμίσκα). Γηα 

παξάδεηγκα ν θόβνο θαη ε ιύπε ζπλδπάδνληαη ζε απόγλσζε, ε ελόριεζε είλαη πην ήπηα 

κνξθή ηνπ ζπκνύ.  

 

Ο Plutchik ζπζηεκαηνπνίεζε απηή ηε γλώζε ζε πξσηνγελείο, δεπηεξνγελείο θαη 

ηξηηνγελείο δπάδεο. Καηέγξαςε ηνπο ζπλδπαζκνύο ησλ νθηώ βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ 

θαη ην παξαγόκελν ζπλαίζζεκα γηα θάζε ζπλδπαζκό. Αλ ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην ζπλδπαζκό είλαη γεηηνληθά πάλσ ζηνλ ηξνρό ζπλαηζζεκάησλ (΢ρήκα 

2-10) ηόηε γίλεηαη ιόγνο γηα ηηο πξσηνγελείο δπάδεο. Αλ παξεκβάιιεηαη έλα ζπλαίζζεκα 

κεηαμύ ηνπο ηόηε νλνκάδνληαη δεπηεξνγελείο δπάδεο, ελώ όηαλ παξεκβάιινληαη ηξία 

ζπλαηζζήκαηα κεηαμύ ηνπο, νλνκάδνληαη ηξηηνγελείο δπάδεο. Θεσξεηηθά νη πξσηνγελείο 

δπάδεο είλαη ζπλαηζζήκαηα πνπ βηώλνπκε πην ζπρλά από ηηο δεπηεξνγελείο θαη 

θαη‟επέθηαζε ηξηηνγελείο δπάδεο. 
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Πίνακασ 2-5  Συνδυαςμοί βαςικϊν ςυναιςκθμάτων κατά Plutchik [26] 

Πρωτογενείσ δυάδεσ 
(ςυχνά) 

Δευτερογενείσ δυάδεσ 
(περιςταςιακά) 

Τριτογενείσ δυάδεσ 
(ςπάνια) 

Joy + Trust 
Love 

Joy + Fear 
Guilt 

Joy + Surprise 
Delight 

Trust + Fear 
Submission 

Trust + Surprise 
Curiosity 

Trust + Sadness 
Sentimentality 

Fear + Surprise 
Alarm 

Fear + Sadness 
Despair 

Fear + Disgust 
Shame 

Surprise + Sadness 
Disappointment 

Surprise + Disgust 
? 

Surprise + Anger 
Outrage 

Sadness + Disgust 
Remorse 

Sadness + Anger 
Envy 

Sadness + Anticipation 
Pessimism 

Disgust + Anger 
Contempt 

Disgust + Anticipation 
Cynicism 

Disgust + Joy 
Morbidness 

Anger + Anticipation 
Aggression 

Anger + Joy 
Pride 

Anger + Trust 
Dominance 

Anticipation + Joy 
Optimism 

Anticipation + Trust 
Fatalism 

Anticipation + Fear 
Anxiety 

 

 

2.8.2 Ο ηξνρόο ζπλαηζζεκάησλ ηνπ Plutchik 
 

Έλα πνιύ γλσζηό ζηνηρείν ηεο ζεσξίαο ηνπ Plutchik είλαη ε γξαθηθή απεηθόληζε ηεο 

ζεσξίαο ηνπ. Πξόθεηηαη γηα ηνλ ‘ηξνρό ζπλαηζζεκάησλ ηνπ Plutchik’, πνπ νπηηθνπνηεί 

κε θαηαλνεηό ηξόπν πνιιέο πηπρέο ηεο ζεσξίαο ηνπ. Πξόηεηλε έλα θσληθό κνληέιν ηξηώλ 

δηαζηάζεσλ θαη ην δηδηάζηαζην αλάπηπγκα ηνπ θώλνπ πνπ είλαη παξεκθεξέο κε έλα 

κνληέιν ηξνρνύ, γηα λα πεξηγξάςεη  ηηο ζρέζεηο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 

Όπσο εηπώζεθε ήδε ν Plutchik θαηέγξαςε πνιιά αθόκε ελδηάκεζα ζπλαηζζήκαηα, 

πνπ είλαη ζπλδπαζκνί δύν ή ηξηώλ βαζηθώλ ζπλαηζζεκάησλ θαη παξαιιαγέο ησλ βαζηθώλ 

ζπλαηζζεκάησλ κε απμνκεηώζεηο ζηελ έληαζή ηνπο. Δπίζεο θεληξηθή έλλνηα ζηε ζεσξία 

ηνπ είλαη ηα δίπνια ζπλαηζζεκάησλ. Σα ζηνηρεία απηά απνδίδνληαη θαη νπηηθά ζηνλ ηξνρό 

ηνπ. 

 

Ζ πιεξνθνξία γηα ηνπο ζπλδπαζκνύο ζπλαηζζεκάησλ θαη θαη‟επέθηαζε γηα νιόθιεξν 

ην θάζκα ησλ ζπλαηζζεκάησλ απνηππώλεηαη κε πνιύ απνδνηηθό ηξόπν θαζώο ν ηξνρόο 

ζπλαηζζεκάησλ ζπλδέεηαη κε έλαλ ρξσκαηηθό ηξνρό. Όπσο θαη ζηε ζεσξία ρξσκάησλ, 

ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα κπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ κε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο, ηζνδύλακν 

ησλ δηαθνξεηηθώλ θσηεηλνηήησλ, θαη δηάθνξα (πξσηαξρηθά) ζπλαηζζήκαηα κπνξνύλ λα 

αλακηρζνύλ γηα λα δώζνπλ θαηλνύξηεο, δηαθνξεηηθέο ρξνηέο ζπλαηζζεκάησλ. Οη νθηώ 

ηνκείο ηνπ θύθινπ απνδίδνπλ πξνθαλώο ηα νθηώ βαζηθά ζπλαηζζήκαηα. Σα δίπνια 
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ζπλαηζζήκαηα απνδίδνληαη σο αληηδηακεηξηθέο ζέζεηο πάλσ ζηνλ θύθιν. ΢ην δηδηάζηαην 

αλάπηπγκα, ηα ζπλαηζζήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηα ιεπθά δηαζηήκαηα αληηπξνζσπεύνπλ ηηο 

πξσηνγελείο δπάδεο, θαη βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο δύν ζπληζηώζεο ηνπο [27]. 

 

 

 
Σχήμα 2-10  Κϊνοσ και τροχόσ ςυναιςκθμάτων του Plutchik [28] 

 

 

΢ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν, ε θάζεηε δηάζηαζε αληηπξνζσπεύεη  ηελ έληαζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο θαη απνδίδεηαη κε δηαθνξέο ζηε θσηεηλόηεηα ηνπ ρξώκαηνο. Όζν πην 

ςειά θηλνύκαζηε ζηνλ θώλν, ηόζν πην έληνλν γίλεηαη ην ζπλαίζζεκα θαη ην ρξώκα. Ζ 

θπθιηθή δηάηαμε ησλ ζπλαηζζεκάησλ αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλάθεηα θαη ην βαζκό 

νκνηόηεηαο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Απνδίδεηαη κε ηε κεηάβαζε από θάπνην ρξώκα ζε 

ρξώκα πνπ είλαη θνληά ηνπ ζην ρξσκαηηθό θάζκα. ΢πλαηζζήκαηα πνπ γεηηληάδνπλ έρνπλ 

πςειόηεξνπο βαζκνύο νκνηόηεηαο θαη κεγαιύηεξε ζπλάθεηα. ΢πλαηζζήκαηα πνπ είλαη 

αληηδηακεηξηθά ηνπνζεηεκέλα είλαη ηα δηπνιηθά ζπλαηζζήκαηα πνπ είλαη αληηκαρόκελα θαη 

ζεσξείηαη όηη δελ εκθαλίδνληαη ηαπηόρξνλα. Σα αληίζηνηρα ρξώκαηα είλαη 

ζπκπιεξσκαηηθά.  
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Γηα λα εξεπλεζνύλ νη ζρέζεηο αλάκεζα ζηα δηάθνξα ζπλαηζζήκαηα, έγηλαλ κειέηεο ζηηο 

νπνίεο δεηήζεθε από ζπκκεηέρνληεο λα εθηηκήζνπλ ν βαζκό νκνηόηεηαο κεηαμύ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπλαηζζεκάησλ, αλά δεύγε. Ζ ρξήζε κηαο θιίκαθαο βαζκνιόγεζεο γηα 

ηελ νκνηόηεηα νδήγεζε ζηνλ εκπεηξηθό πξνζδηνξηζκό ησλ ζέζεσλ ησλ ζπλαηζζεκάησλ 

πάλσ ζην δηδηάζηαην επίπεδν. Οη γσληαθέο ζέζεηο θαίλνληαη ζην αθόινπζν ζρήκα. 

Αληίζεηα ζπλαηζζήκαηα βαζκνινγνύληαη κε βαζκό νκνηόηεηαο -1.0, ελώ ηαπηόζεκεο 

έλλνηεο βαζκνινγνύληαη κε +1.0 πνπ είλαη ν κέγηζηνο βαζκόο. Δλ νιίγνηο, ηα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα ζπλαηζζήκαηα δελ είλαη νκνηνθαηαλεκεκέλα ζην ρώξν, ζε 

ίζεο γσλίεο όπσο ζην ζεσξεηηθό κνληέιν αλαπαξάζηαζεο. Αληίζεηα ππάξρνπλ πην ππθλέο 

ή ιηγόηεξν ππθλέο πεξηνρέο. Οη γσληαθέο κεηξήζεηο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πξαθηηθέο 

πινπνηήζεηο πνπ ρξεηάδνληαη πνζνηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ ζπλαηζζεκάησλ. 

 

 
Σχήμα 2-11  Προςδιοριςμόσ γωνιακϊν κζςεων ςυναιςκθμάτων [27] 

 

 

2.8.3 ΢πκπεξηθνξέο πνπ ζπλδένληαη κε ηα βαζηθά ζπλαηζζήκαηα 
 

Γηα ηνλ Plutchik, ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα κε ζπκπεξηθνξέο πνπ 

έρνπλ πςειή ζεκαζία γηα ηελ επηβίσζε ηνπ νξγαληζκνύ. Θεσξεί όηη ην ζπλαίζζεκα είλαη 

ην έλαπζκα πνπ πξνθαιεί ηελ απαξαίηεηε ζπκπεξηθνξά ή δξάζε γηα ηνλ νξγαληζκό, 

δεδνκέλεο κηαο θαηάζηαζεο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ζηελ νπνία πξέπεη λα αληαπνθξηζεί ή λα 

πξνζαξκνζηεί. Θεσξεί όηη έλα εξέζηζκα ηνπ πεξηβάιινληνο δηαηαξάζζεη ηελ 

ηζνξξνπία ηνπ νξγαληζκνύ ε νπνία πξέπεη λα απνθαηαζηαζεί. Σν ζπλαίζζεκα είλαη 

εθείλν πνπ πξνθαιεί ηελ θαηάιιειε αιιειεπίδξαζε ηνπ νξγαληζκνύ κε ην πεξηβάιινλ 

νύησο ώζηε λα απνθαζίζηαηαη ε ηζνξξνπία ηνπ.  
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Πίνακασ 2-6  Συμπεριφορζσ για τα βαςικά ςυναιςκιματα του Plutchik [26] , [27] 

Ερζθιςμα 
(Stimulus Event) 

Γνωςιακή 
αξιολόγηςη 

(Cognitive 
Appraisal) 

Συναίςθημα/ 
Υποκειμενική 

αντίδραςη  
(Feeling state/ 

Subjective reaction) 

Συμπεριφορά 
αντίδραςησ 
(Behavioural 

Reaction) 

Σκοπιμότητα 
(Function) 

Gain of valued 
object 

“Possess” Joy 
Retain or 
repeat 

Gain resources 

Member of 
one’s group 

“Friend” Trust Groom 
Mutual 
support 

Threat “Danger” Fear Escape Safety 

Unexpected 
event 

“What is it?” Surprise Stop 
Gain time to 
orient 

Loss of valued 
object 

“Abandonment” Sadness Cry 
Reattach to 
lost object 

Unpalatable 
object 

“Poison” Disgust Vomit Eject poison 

Obstacle “Enemy” Anger Attack 
Destroy 
obstacle 

New territory “Examine” Anticipation Map 
Knowledge of 
territory 

 

 

2.9 Αναπαρϊςταςη ςυναιςθημϊτων τησ Whissell 
 

Ζ Cynthia Whissell ππέζεζε όηη ηα ζπλαηζζήκαηα είλαη ζεκεία ζε έλα ρώξν ζρεηηθά 

ιίγσλ δηαζηάζεσλ. ΢ε πξώηε πξνζέγγηζε, αξθνύλ δύν δηαζηάζεηο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Δάλ αλαπαξαζηαζνύλ ζε δύν δηαζηάζεηο, νη άμνλεο ηνπ επηπέδνπ πνπ 

πξνθύπηεη είλαη: 

 ν άμνλαο ηεο ελεξγνπνίεζεο (activation) θαη  

 ν άμνλαο ηεο αμηνιόγεζεο (evaluation)  

Πξόθεηηαη γηα κηα απιή αλαπαξάζηαζε, ηθαλή όκσο λα πεξηγξάςεη έλα ζρεηηθά επξύ 

θάζκα ζπλαηζζεκάησλ [29].  

 

Ζ ηηκή ηεο ελεξγνπνίεζεο αλαπαξηζηά ην βαζκό δηέγεξζεο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

ζπλαίζζεκα. Γηα παξάδεηγκα ην ζπλαίζζεκα «έθπιεθηνο» (surprised) έρεη πςειή ηηκή 

ελεξγνπνίεζεο ελώ ραξαθηεξηζκνί όπσο ην «ληξνπαιόο» (bashful), έρνπλ ρακειή ηηκή 

ελεξγνπνίεζεο.  

Ζ παξάκεηξνο ηεο αμηνιόγεζεο αλαπαξηζηά πόζν επράξηζην είλαη ην ζπλαίζζεκα γηα 

ην ππνθείκελν άηνκν. Ο όξνο «ελνρηθόο» (guilty) απνηειεί ην αξλεηηθό αθξόηαην κε ηηκή 

1,1 ελώ ν όξνο «παλεπηπρήο» (delighted) είλαη ην ζεηηθό αθξόηαην κε ηηκή 6,4.  

Από πξαθηηθήο ζθνπηάο, ε παξάκεηξνο αμηνιόγεζεο εθθξάδεη ηα εζσηεξηθά 

αηζζήκαηα ηνπ αηόκνπ γηα έλα γεγνλόο θαη ε εθηίκεζή ηεο κέζσ εθθξάζεσλ ηνπ 
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πξνζώπνπ είλαη αδύλαηε. Ζ παξάκεηξνο ηεο ελεξγνπνίεζεο όκσο ζρεηίδεηαη κε ηηο 

θηλήζεηο ησλ κπώλ ηνπ πξνζώπνπ θαη κπνξεί εύθνια λα εθηηκεζεί από ηηο κεηαβνιέο ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ πξνζώπνπ. 

 

΢ην αθόινπζν ζρήκα δίλεηαη ν δηδηάζηαηνο ρώξνο πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Ο 

νξηδόληηαο άμνλαο αλαπαξηζηά ηελ παξάκεηξν ηεο αμηνιόγεζεο ελώ ν θάζεηνο άμνλαο 

αλαπαξηζηά ηελ παξάκεηξν ηεο ελεξγνπνίεζεο. Σα ζπλαηζζήκαηα θαηαλέκνληαη ζε 

ειιεηπηηθό ζρήκα, κε αλόκνηεο απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο. Δπίζεο ζεκεηώλεηαη όηη ππάξρεη 

κεγαιύηεξνο δηαρσξηζκόο ζηα ζπλαηζζήκαηα κε κεγαιύηεξε ελεξγνπνίεζε, παξά ζηα 

ζπλαηζζήκαηα ρακειήο ελεξγνπνίεζεο [30].  

΢ε απηήλ ηελ αλαπαξάζηαζε, ε έληαζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο κπνξεί λα πνζνηηθνπνηεζεί 

κέζσ ηεο απόζηαζεο από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ, πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη είλαη ε 

νπδέηεξε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ, γηα ηηκέο παξακέηξσλ ίζεο κε κεδέλ. 

Έλα ζπλαίζζεκα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο «έληνλν» εάλ ε απόζηαζε από ηελ αξρή ησλ 

αμόλσλ πεξλά έλα θαηώθιη πνπ κπνξεί λα επηιεγεί αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. 

 

Δπηζεκαίλεηαη όηη κε ηε ζύκπηπμε κεγάινπ πιήζνπο ζπλαηζζεκάησλ ζηηο δύν 

δηαζηάζεηο, είλαη αλαπόθεπθηνο ν θίλδπλνο απώιεηαο πιεξνθνξίαο. Δπίζεο ππελζπκίδεηαη 

όηη ηα απνηειέζκαηα δηδηάζηαησλ ζπζηεκάησλ δελ ηαπηίδνληαη απαξαίηεηα. Γηα 

παξάδεηγκα ζην κνληέιν ηνπ Plutchik ν θόβνο θαη ν ζπκόο είλαη αληίζεηα ζπλαηζζήκαηα 

θαη απεηθνλίδνληαη ζε αληηδηακεηξηθέο ζέζεηο. ΢ην κνληέιν ηεο Whissell, ν θόβνο θαη ν 

ζπκόο βξίζθνληαη θνληά, ζην ίδην ηεηαξηεκόξην, αθνύ θαη ηα δύν είλαη ζρεηηθά δπζάξεζηα 

γηα ην άηνκν θαη πεξίπνπ ην ίδην ελεξγά. 

 

 

Σχήμα 2-12  Διδιάςτατοσ χϊροσ αξιολόγθςθσ – ενεργοποίθςθσ [31] 
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2.10 Εργαςύεσ ςτη ςυναιςθηματικό υπολογιςτικό 
 

 

Ζ ζπλαηζζεκαηηθή ππνινγηζηηθή εζηηάδεη ζηε κειέηε θαη ζρεδίαζε ζπζηεκάησλ πνπ 

αλαγλσξίδνπλ, εξκελεύνπλ, επεμεξγάδνληαη θαη πξνζνκνηώλνπλ ηηο αλζξώπηλεο 

ζπλαηζζεκαηηθέο εκπεηξίεο. Πξόθεηηαη γηα έλα ζύγρξνλν δηεπηζηεκνληθό πεδίν ε απαξρή 

ηνπ νπνίνπ ζα κπνξνύζε λα ηνπνζεηεζεί ην 1995, κε ηε δεκνζίεπζε ηνπ άξζξνπ ηεο R. 

Picard [32] ζρεηηθά κε ηε ζεκαζία ηεο ζπλαηζζεκαηηθήο εκπεηξίαο θαη πώο απηή ζα πξέπεη 

λα ελζσκαησζεί ζηε ζύγρξνλε επηζηήκε ππνινγηζηώλ. 

 

Οη εξγαζίεο πάλσ ζηε ζπλαηζζεκαηηθή ππνινγηζηηθή πεξηιακβάλνπλ ηα αθόινπζα 

πεδία έξεπλαο: 

 Αλάιπζε θαη αλαγλώξηζε ζπλαηζζεκαηηθνύ πεξηερνκέλνπ νκηιίαο. 

 Αλαγλώξηζε ρεηξνλνκηώλ θαη ρεηξνκνξθώλ, γεληθά θηλήζεσλ ηνπ ζώκαηνο. 

 Καηαγξαθή θαη αλάιπζε βηνζεκάησλ ζρεηηθά κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

θαηάζηαζε ηνπ αηόκνπ. 

 Αλαγλώξηζε εθθξάζεσλ πξνζώπνπ γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. 

 ΢ρεδίαζε ππνινγηζηηθώλ ζπζηεκάησλ πνπ απνθξίλνληαη ζπλαηζζεκαηηθά, 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο κε ζπλαηζζεκαηηθά θξηηήξηα, πξνζνκνηώλνπλ 

ζπλαηζζεκαηηθέο αληηδξάζεηο ή αθόκε «έρνπλ» ζπλαηζζήκαηα. 

Δηδηθόηεξα γηα ηελ παξαθνινύζεζε θαη επεμεξγαζία ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί δηάθνξεο κέζνδνη όπσο θξπκκέλα κνληέια Markov, θπκαηίδηα 

Gabor, ε κέζνδνο ηεο νπηηθήο ξνήο, επεμεξγαζία λεπξσληθώλ δηθηύσλ ή ην κνληέιν 

ηεο ελεξγνύο εκθάληζεο (active appearance model). 

 

Καηαγξάθνληαη ελ ζπληνκία εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζπλαηζζεκαηηθή 

ππνινγηζηηθή ηεο νπηηθήο επεμεξγαζίαο πξνζώπνπ θαη παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνπζεο 

πξνζεγγίζεηο: 

 Πξνεγκέλεο ηερληθέο ζηελ εμαγσγή θαη ηελ ηαμηλόκεζε ραξαθηεξηζηηθώλ, ζηελ 

παξαθνινύζεζε πξνζώπνπ θαη αληηθεηκέλσλ επηηξέπνπλ ηε ζρεδίαζε εύξσζησλ 

εθαξκνγώλ πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ, όπσο απηό ηεο Bartlett θαη ζπλεξγαηώλ [33], 

πνπ πινπνηεί κέζνδν κε θπκαηίδηα Gabor γηα ηελ αλίρλεπζε απζόξκεησλ 

εθθξάζεσλ. 

 Οη Pantic θαη Patras [34] ρξεζηκνπνηνύλ ζύλνιν ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ γύξσ 

από ην ζηόκα, ηα κάηηα, ηε κύηε θαη ην πεγνύλη. ΢ηελ εξγαζία ηνπο δηεξεπλνύλ ηελ 

απηόκαηε αλάιπζε εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ ζε πιάγηα όςε αληί ηεο ζπλήζνπο 

πξόζζηαο, κεησπηθήο θαηεύζπλζεο. 

 ΢ρεηηθά ιίγεο εξγαζίεο ζπλδπάδνπλ ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ κε ηηο ππόινηπεο 

θηλήζεηο ηνπ θεθαιηνύ ή ηνπ ζώκαηνο. ΢ε κία από απηέο, νη Zhang θαη Ji [35] 

εμεξεπλνύλ ην ζπλδπαζκό εθθξάζεσλ πξνζώπνπ κε θηλήζεηο ηνπ θεθαιηνύ.  
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 Έρνπλ γίλεη απόπεηξεο γηα ηελ απηόκαηε αλάιπζε θαη ηνλ απηόκαην δηαρσξηζκό 

ζηεκέλσλ (posed) θαη γλήζησλ, απζόξκεησλ εθθξάζεσλ. Μηα ηέηνηα 

πξνζπάζεηα έγηλε από ηνπο Valstar θαη ζπλεξγάηεο [36], γηα ην δηαρσξηζκό ηνπ 

απζόξκεηνπ ρακόγεινπ από ην επηηεδεπκέλν. Υξεζηκνπνηνύληαη θαη πάιη 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ πξνζώπνπ, ελώ γίλεηαη ρξήζε ηεο πιεξνθνξίαο γηα 

ηελ θίλεζε ηνπ θεθαιηνύ θαη ησλ ώκσλ. 

 Έρνπλ πξνηαζεί κέζνδνη γηα ηελ αλίρλεπζε πβξηδηθώλ ζπλαηζζεκαηηθώλ/ 

ζπκπεξηθνξηθώλ εθθξάζεσλ ζε αληηδηαζηνιή κε ηηο ακηγώο ζπλαηζζεκαηηθέο 

εθθξάζεηο. Παξάδεηγκα είλαη ε θαηάζηαζε ηεο θνύξαζεο, ηεο απνγνήηεπζεο, ηνπ 

πόλνπ, ηεο ζπκθσλίαο (agreement) ή ηεο εθδήισζεο ελδηαθέξνληνο. Μηα ηέηνηα 

πξόηαζε γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ελδηαθέξνληνο ηνπ ρξήζηε αλήθεη ζηνπο 

Yeasin, Bullot θαη Sharma [37]. 

 Οη Cohn θαη ζπλεξγάηεο [38] αλαιύνπλ απζόξκεηεο ζπκπεξηθνξέο κε ρξήζε 

ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ, θαη ην ζπλδπαζκό πιεξνθνξηώλ θίλεζεο ηνπ 

θεθαιηνύ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνύλ ζηε κέζνδό ηνπο θπκαηίδηα Gabor. 

 

Πξόζθαηα έρεη γίλεη ζηξνθή ζηα ιεγόκελα πνιπηξνπηθά (multimodal) ζπζηήκαηα 

επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-κεραλήο, ηα νπνία ζπλδπάδνπλ απνηειέζκαηα πεξηζζόηεξσλ ηνπ 

ελόο πεδίσλ έξεπλαο,  πρ. νπηηθναθνπζηηθέο πιεξνθνξίεο ή ην ζπλδπαζκό κε βηνζήκαηα. 

 

Παξνπζηάδνπκε ελδεηθηηθά θάπνηεο εξγαζίεο [39] ζρεηηθέο κε ηα multimodal 

ζπζηήκαηα: 

 Σν ζύζηεκα MAUI – Multimodal Affect User Interface ησλ Lisetti θαη Nasoz [40] 

ζπλδπάδεη ηελ έθθξαζε ηνπ πξνζώπνπ κε βηνζήκαηα γηα ηελ αλαγλώξηζε 

ζπλαηζζεκάησλ όπσο ν θόβνο ή ν ζπκόο. ΢ηε ζπλέρεηα πξνζαξκόδεη έλαλ 

πξάθηνξα δηεπαθήο (animated interface agent) ώζηε λα θαζξεθηίδεη ην 

ζπλαίζζεκα ηνπ ρξήζηε. 

 Σν δπλακηθό ζύζηεκα ησλ Maat θαη Pantic [41] έρεη ηε δπλαηόηεηα λα καζαίλεη 

θαη λα αλαιύεη κνηίβα ζπκπεξηθνξάο ηνπ ρξήζηε πνπ εμαξηώληαη από ηα 

ζπκθξαδόκελα ρξεζηκνπνηώληαο πνιπαηζζεηεξηαθά δεδνκέλα (multisensory 

data). ΢ηε ζπλέρεηα πξνζαξκόδεη ηελ αιιειεπίδξαζε κε ην ρξήζηε. 

 Ο απηνκαηνπνηεκέλνο νδεγόο κάζεζεο ηνπ Kapoor θαη ζπλεξγαηώλ [42],  

ζπλδπάδεη πιεξνθνξίεο από θάκεξεο, θάζηζκα θαη πνληίθη κε αηζζεηήξεο, 

αζύξκαην δεξκαηηθό αηζζεηήξα θαη ηελ θαηάζηαζε πξνόδνπ ηεο εξγαζίαο γηα λα 

αληρλεύζεη ην αίζζεκα ηεο απνγνήηεπζεο ηνπ ρξήζηε θαη λα πξνβιέςεη πόηε ν 

ρξήζηεο ρξεηάδεηαη βνήζεηα. 

 Σν ππνινγηζηηθό ζύζηεκα ππνβνεζνύκελεο κάζεζεο ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ 

Illinois (UIUC) ρξεζηκνπνηεί multimodal πξνζέγγηζε [43]. Γίλεηαη ρξήζε ελόο 

εηθνληθνύ πξνζώπνπ (avatar) πνπ πξνηείλεη θαηάιιειε ζηξαηεγηθή εθκάζεζεο, 

βαζηζκέλε ζηελ έθθξαζε πξνζώπνπ ηνπ ρξήζηε, ηελ θίλεζε ησλ καηηώλ ηνπ, 

ιέμεηο θιεηδηά θαη ηελ θαηάζηαζε πξνόδνπ ηεο εξγαζίαο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3: Σο πρότυπο MPEG-4 
 

3.1 Ειςαγωγικϊ ςτοιχεύα 
 

Σν MPEG-4 είλαη έλα πξόηππν ISO/IEC πνπ αλαπηύρζεθε από ηελ νκάδα 

εκπεηξνγλσκόλσλ MPEG (Moving Picture Experts Group), ηελ ίδηα επηηξνπή πνπ 

αλέπηπμε ηα πξόηππα MPEG-1 θαη MPEG-2, πνπ έθαλαλ πξαγκαηηθόηεηα ηα δηαδξαζηηθά 

βίληεν ζε CD-ROM, DVD θαη ηε ςεθηαθή ηειεόξαζε. Σν πξόηππν MPEG-4, πξόηππν γηα 

ηελ θσδηθνπνίεζε θαη ζπκπίεζε θπζηθνύ θαη ζπλζεηηθνύ νπηηθναθνπζηηθνύ πεξηερνκέλνπ 

κε βάζε ηα αληηθείκελα (object-based), είλαη ην απνηέιεζκα κηαο δηεζλνύο πξνζπάζεηαο 

ζηελ νπνία ζπκκεηείραλ εθαηνληάδεο εξεπλεηέο θαη κεραληθνί από όιν ηνλ θόζκν. Ζ 

πξώηε έθδνζε ηνπ MPEG-4, κε ηελ επίζεκε νλνκαζία 'ISO/IEC 14496', 

νξηζηηθνπνηήζεθε ζηα ηέιε ηνπ 1998 θαη έγηλε δηεζλέο πξόηππν ζηηο αξρέο ηνπ 1999. ΢ηηο 

αξρέο ηνπ 2000 αλαγλσξίζηεθε σο δηεζλέο πξόηππν θαη ε δεύηεξε έθδνζε ηνπ MPEG-4, 

πνπ είλαη επέθηαζε πιήξσο ζπκβαηή κε ηελ πξνεγνύκελε έθδνζε. Έθηνηε έρνπλ 

πξνζηεζεί πνιιέο επεθηάζεηο θαη πνιιέο εξγαζίεο βξίζθνληαη αθόκε ζε εμέιημε. 

 

Σν πξόηππν MPEG-4 βαζίδεηαη ζηελ απνδεδεηγκέλε επηηπρία ηξηώλ πεδίσλ. Σα πεδία 

απηά είλαη 

 Ζ ςεθηαθή ηειεόξαζε. 

 Οη δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο γξαθηθώλ (ζπλζεηηθό πεξηερόκελν). 

 Γηαδξαζηηθά πνιπκέζα (παγθόζκηνο ηζηόο: δηαλνκή θαη πξόζβαζε ζε 

πεξηερόκελν). 

 

Σν MPEG-4 παξέρεη όια εθείλα ηα ηππνπνηεκέλα ηερλνινγηθά ζηνηρεία πνπ επηηξέπνπλ 

ηελ ελζσκάησζε ηεο παξαγσγήο, ηεο δηαλνκήο θαη ηεο πξόζβαζεο ζην πεξηερόκελν ησλ 

ηξηώλ παξαπάλσ πεδίσλ. 

 

΢ην παξόλ θεθάιαην ζα επηρεηξεζεί κηα επηζθόπεζε ηνπ πξνηύπνπ MPEG-4, κε 

αλαθνξά ζηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ πεξηιακβάλεη θαη ηηο εθαξκνγέο πνπ 

ππνζηεξίδνληαη από απηέο [44]. ΢ηε ζπλέρεηα ζα δνζεί έκθαζε ζηηο ζπλζεηηθέο εηθόλεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζηα ζπλζεηηθά πξόζσπα θαη ηηο παξακέηξνπο FAPs πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηα κνληέια ζπλζεηηθώλ πξνζώπσλ. 

 

3.2 Σα χαρακτηριςτικϊ και το πεδύο εφαρμογόσ 
του προτύπου MPEG-4 

 

Σν πξόηππν MPEG-4 παξέρεη ην ζύλνιν ηερλνινγηώλ γηα λα θαιύςεη ηηο αλάγθεο ησλ 

δεκηνπξγώλ, παξόρσλ θαη ηειηθώλ ρξεζηώλ ησλ εθαξκνγώλ. 

 Γηα ηνπο δεκηνπξγνύο εθαξκνγώλ, ην MPEG-4 επηηξέπεη ηελ παξαγσγή 

πεξηερνκέλνπ πνπ κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί πην εύθνια θαη είλαη πην 

επέιηθην από νπνηαδήπνηε άιιε επηκέξνπο ηερλνινγία (ςεθηαθή ηειεόξαζε, 
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παγθόζκηνο ηζηόο www θιπ.). Δπηπιένλ, θαζηζηά πην εύθνιε ηε δηαρείξηζε θαη 

πξνζηαζία ησλ δηθαησκάησλ ηδηνθηεζίαο πεξηερνκέλνπ. 

 Γηα ηνπο παξόρνπο ππεξεζηώλ δηθηύσλ, ην MPEG-4 πξνζθέξεη δηαθάλεηα 

πιεξνθνξίαο, ε νπνία κπνξεί λα κεηαθξαζηεί ζηα επηζπκεηά κελύκαηα 

ζεκαηνδόηεζεο θάζε δηθηύνπ κε ηε βνήζεηα ησλ θαηάιιεισλ πξνηύπσλ. Σν 

MPEG-4 παξέρεη έλαλ γεληθά πεξηγξαθέα πνηόηεηαο ππεξεζίαο QoS (Quality of 

Service). Ζ αθξηβήο κεηάθξαζε ησλ παξακέηξσλ ηνπ QoS ζηνλ αληίζηνηρν 

πεξηγξαθέα QoS ηνπ δηθηύνπ είλαη εθηόο ηεο εκβέιεηαο ηνπ MPEG-4 θαη 

ελαπόθεηηαη ζηνπο παξόρνπο ππεξεζηώλ δηθηύνπ. 

 Γηα ηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο, ην MPEG-4 θέξεη πςειόηεξα επίπεδα 

αιιειεπίδξαζεο κε ην πεξηερόκελν, εληόο ησλ νξίσλ πνπ νξίδεη ν δεκηνπξγόο ηνπ 

πνιπκέζνπ. Δπίζεο επηηξέπεη ηε ρξήζε πνιπκέζσλ ζε λέα δίθηπα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δηθηύσλ κε ζρεηηθά ρακειό ξπζκό κεηάδνζεο bitrate θαη 

δίθηπα θηλεηώλ επηθνηλσληώλ. 

 

Γηα όιεο ηηο νκάδεο ρξεζηώλ ηνπ, ην MPEG-4 επηδηώθεη λα απνθεπρζεί ε πιεζώξα 

ηδηνηαγώλ, κε-ζπλεξγαδόκελσλ θνξκάη θαη αλαπαξαγσγώλ πνιπκέζσλ. 

 

Γηα λα επηηύρεη ηνπο παξαπάλσ ζηόρνπο, ην MPEG-4 παξέρεη ηππνπνηεκέλνπο ηξόπνπο 

γηα ηα εμήο: 

1. Αλαπαξάζηαζε κνλάδσλ αθνπζηηθνύ, νπηηθνύ ή νπηηθναθνπζηηθνύ πεξηερνκέλνπ, 

πνπ θαινύληαη «πνιπκεζηθά αληηθείκελα». Σα πνιπκεζηθά αληηθείκελα κπνξεί λα 

είλαη θπζηθήο ή ζπλζεηηθήο πξνέιεπζεο. Μπνξεί λα έρνπλ γξαθηεί κε κηθξόθσλν ή 

θάκεξα, ή κπνξεί λα έρνπλ ζπληεζεί κε ρξήζε ππνινγηζηή. 

2. Πεξηγξαθή κηαο ζύλζεζεο ηέηνησλ βαζηθώλ, πξσηαξρηθώλ αληηθεηκέλσλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ζύλζεησλ πνιπκεζηθώλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ 

νπηηθναθνπζηηθέο ζθελέο. 

3. Πνιππιεμία θαη ζπγρξνληζκόο δεδνκέλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα πνιπκεζηθά 

αληηθείκελα ώζηε λα κπνξνύλ λα κεηαδνζνύλ από δίθηπα κε πεξηγξαθέα πνηόηεηαο 

QoS θαηάιιειν γηα ηα ζπγθεθξηκέλα αληηθείκελα. 

4. Αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηελ νπηηθναθνπζηηθή ζθελή πνπ δεκηνπξγείηαη 

ζηελ πιεπξά ηνπ δέθηε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θάπνηα από ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ MPEG-4. 

 

 

3.2.1 Κσδηθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε πνιπκεζηθώλ αληηθεηκέλσλ. 
 

Οη νπηηθναθνπζηηθέο ζθελέο ηνπ MPEG-4 ζπληίζεηαη από δηάθνξα πνιπκεζηθά 

αληηθείκελα πνπ νξγαλώλνληαη κε ηεξαξρηθό ηξόπν. ΢ηε βάζε ηεο ηεξαξρίαο βξίζθνληαη 

πξσηαξρηθά αληηθείκελα (primitive objects) όπσο: 

 ΢ηαηηθέο εηθόλεο, γηα παξάδεηγκα έλα ζηαζεξό θόλην 

 Αληηθείκελα βίληεν, π.ρ. έλαο νκηιεηήο ρσξίο ην θόλην 

 Αληηθείκελα ήρνπ, π.ρ. ε θσλή ελόο νκηιεηή, ε κνπζηθή ππόθξνπζε κηαο ζθελήο. 
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Σν MPEG-4 ηππνπνηεί κηα ζεηξά από ηέηνηα πξσηαξρηθά αληηθείκελα πνπ 

αλαπαξηζηνύλ θπζηθό ή ζπλζεηηθό πεξηερόκελν, δύν ή ηξηώλ δηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ, ην 

MPEG-4 νξίδεη ηελ θσδηθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ όπσο: 

 Κείκελν θαη γξαθηθά 

 Οκηινύληα ζπλζεηηθά πξόζσπα, θείκελν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζύλζεζε ηεο 

νκηιίαο θαη ζπλζεηηθά θηλνύκελα ζώκαηα. 

 ΢πλζεηηθόο ήρνο 

Έλα πνιπκεζηθό αληηθείκελν ζηελ θσδηθνπνηεκέλε ηνπ κνξθή απνηειείηαη από 

πεξηγξαθηθά ζηνηρεία πνπ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε κηα νπηηθναθνπζηηθή 

ζθελή, θαζώο θαη ηε κεηάδνζή ηνπ αλ ρξεηαζηεί. ΢εκεηώλεηαη όηη έλα αληηθείκελν όηαλ 

είλαη θσδηθνπνηεκέλν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί αλεμάξηεηα από ην θόλην ή ηνλ ππόινηπν 

πεξίγπξό ηνπ. Ζ θσδηθνπνηεκέλε αλαπαξάζηαζε αληηθεηκέλσλ είλαη ηόζν απνδνηηθή όζν 

επηηξέπνπλ νη πξόζζεηεο απαηηήζεηο όπσο είλαη ιόγνπ ράξηλ νη απαηηήζεηο γηα επξσζηία 

ζθάικαηνο, εύθνιε εμόξπμε θαη επεμεξγαζία αληηθεηκέλσλ, δηαζεζηκόηεηα ζε 

θιηκαθνύκελε κνξθή. 

 

 

3.2.2 ΢ύλζεζε πνιπκεζηθώλ αληηθεηκέλσλ 
 

Μηα νπηηθναθνπζηηθή ζθελή ηνπ MPEG-4 ζπληίζεηαη από έλα πιήζνο κεκνλσκέλσλ 

αληηθεηκέλσλ. Γύν ή πεξηζζόηεξα πξσηαξρηθά αληηθείκελα κπνξνύλ λα νκαδνπνηεζνύλ 

γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα ζύλζεην αληηθείκελν. Σα πξσηαξρηθά αληηθείκελα αληηζηνηρνύλ 

ζε „θύιια‟ ζην δέληξν πεξηγξαθήο ελώ ηα ζύλζεηα αληηθείκελα αληηζηνηρνύλ ζε έλα 

ππόδεληξν ηνπ δέληξνπ. Γηα παξάδεηγκα ηα πξσηαξρηθά αληηθείκελα ηεο θηλνύκελεο 

εηθόλαο ελόο νκηιεηή θαη ηεο αληίζηνηρεο θσλήο ζρεκαηίδνπλ έλα λέν ζύλζεην 

αληηθείκελν πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αθνπζηηθή θαη νπηηθή ζπληζηώζα ηνπ νκηινύληα. 

Απηή ε νκαδνπνίεζε ησλ αληηθεηκέλσλ επηηξέπεη ζηνπο ζπληάθηεο λα 

θαηαζθεπάδνπλ πεξίπινθεο ζθελέο θαη επηηξέπεη ζηνπο ηειηθνύο ρξήζηεο λα ρεηξίδνληαη 

αληηθείκελα πνπ ζπλδένληαη λνεκαηηθά ζε κία νληόηεηα. 

 

Γεληθόηεξα, ην MPEG-4 παξέρεη έλαλ ηππνπνηεκέλν ηξόπν γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο 

ζθελήο κε ηηο αθόινπζεο δπλαηόηεηεο: 

 Σνπνζέηεζε πνιπκεζηθώλ αληηθεηκέλσλ νπνπδήπνηε ζε έλα δνζκέλν ζύζηεκα 

αλαθνξάο. 

 Δθαξκνγή κεηαζρεκαηηζκώλ γηα λα αιιάμεη ε αθνπζηηθή ή γεσκεηξηθή εκθάληζε 

ελόο αληηθεηκέλνπ. 

 Οκαδνπνίεζε πξσηαξρηθώλ αληηθεηκέλσλ ζε λέα, ζύλζεηα αληηθείκελα 

 Δθαξκνγή ζπλερνύο ξνήο δεδνκέλσλ ζε πνιπκεζηθά αληηθείκελα, ώζηε λα 

ηξνπνπνηνύληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα έλαο ήρνο, κηα θηλεηή 

πθή πνπ αλήθεη ζε έλα αληηθείκελν, παξάκεηξνη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο 

ζπλζεηηθνύ πξνζώπνπ. 

 Γηαδξαζηηθή αιιαγή ηνπ ζεκείνπ ζέαζεο ή αθξόαζεο ηνπ ρξήζηε ζε νπνηνδήπνηε 

ζεκείν ηεο ζθελήο. 
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Ζ πεξηγξαθή ηεο ζθελήο βαζίδεηαη ζε πνιιέο έλλνηεο ηεο γιώζζαο VRML (Virtual 

Reality Modelling Language) ηόζν όζνλ αθνξά ηε δνκή όζν θαη ηε ιεηηνπξγηθόηεηα ησλ 

θόκβσλ/ ζύλζεησλ αληηθεηκέλσλ, θαη ηελ επεθηείλεη γηα λα εθκεηαιιεπζεί πιήξσο ηα 

παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

3.2.3 Πεξηγξαθή, ζπγρξνληζκόο θαη κεηαθνξά πνιπκεζηθώλ αληηθεηκέλσλ 
 

 

Κάπνηα πνιπκεζηθά αληηθείκελα κπνξεί λα ρξεηάδνληαη δεδνκέλα ζπλερνύο ξνήο 

(streaming data), ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζε κία ή πεξηζζόηεξεο ζηνηρεηώδεηο ξνέο. Έλαο 

πεξηγξαθέαο αληηθεηκέλνπ αλαγλσξίδεη όιεο ηηο ξνέο δεδνκέλσλ πνπ ζπλδένληαη κε έλα 

αληηθείκελν. Απηό επηηξέπεη ηε δηαρείξηζε ηεξαξρηθά θσδηθνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ, ηε 

ζπζρέηηζε κεηα-δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ην πεξηερόκελν θαζώο θαη ηε ζπζρέηηζε ηνπ 

αληηθεηκέλνπ κε ηα δηθαηώκαηα πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο. 

 

Κάζε ξνή δεδνκέλσλ ραξαθηεξίδεηαη από έλα ζύλνιν πεξηγξαθέσλ πνπ θέξνπλ 

πιεξνθνξίεο δηακόξθσζεο. Γηα παξάδεηγκα πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαζνξηζκό ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ απνθσδηθνπνηεηή, γηα ηελ αθξίβεηα πιεξνθνξηώλ ρξνληζκνύ, 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ην απαηηνύκελν QoS, όπσο είλαη κέγηζηνο ξπζκόο κεηάδνζεο bit, 

ν ξπζκόο ζθάικαηνο, ε πξνηεξαηόηεηα, θαη άιιεο παξεκθεξείο απαηηήζεηο.  

Ο ζπγρξνληζκόο ζηνηρεησδώλ ξνώλ επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο ρξνληθήο ζήκαλζεο 

(time stamping) κεκνλσκέλσλ κνλάδσλ πξόζβαζεο πνπ ππάξρνπλ ζηηο ζηνηρεηώδεηο ξνέο. 

Σν επίπεδν ζπγρξνληζκνύ ηνπ MPEG-4 δηαρεηξίδεηαη ηνλ εληνπηζκό απηώλ ησλ κνλάδσλ 

πξόζβαζεο θαη ηε ρξνληθή ζήκαλζε. Αλεμάξηεηα από ηνλ ηύπν ηνπ πνιπκέζνπ, απηό ην 

επίπεδν επηηξέπεη ηελ αλαγλώξηζε ηνπ ηύπνπ ηεο κνλάδαο πξόζβαζεο (θαξέ βίληεν ή 

ήρνπ, εληνιέο πεξηγξαθήο ζθελήο), ηελ αλάθηεζε ηεο βάζεο ρξόλνπ θαη ην ζπγρξνληζκό 

κεηαμύ ηνπο. Ζ ζύληαμε ηνπ επηπέδνπ ζπγρξνληζκνύ κπνξεί λα δηακνξθσζεί κε πνιινύο 

δηαθνξεηηθνύο ηξόπνπο ώζηε λα επηηξέπεη ηε ρξήζε επξέσο θάζκαηνο ζπζηεκάησλ. 

 

Ζ ζπγρξνληζκέλε παξάδνζε δεδνκέλσλ ζπλερνύο ξνήο θαζνξίδεηαη από ην επίπεδν 

ζπγρξνληζκνύ θαη ην επίπεδν παξάδνζεο πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ πνιππιέθηε δύν 

επηπέδσλ. 

Σν πξώην από ηα δύν επίπεδα πνιύπιεμεο ειέγρεηαη ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο 

DFIM (Delivery Multimedia Integration Framework) ηνπ MPEG-4. Ζ πνιύπιεμε κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ην εξγαιείν FlexMux ηνπ MPEG-4, ε ρξήζε ηνπ σζηόζν είλαη 

πξναηξεηηθή. Σν δεύηεξν επίπεδν πνιύπιεμεο θαιείηαη TransMux (Transport 

Multiplexing) θαη έρεη λα θάλεη κε ηηο ππεξεζίεο κεηαθνξάο. Σν MPEG-4 θαζνξίδεη κόλν 

ηε δηεπαθή ηνπ επηπέδνπ TransMux. Ζ επηινγή ηνπ πξσηνθόιινπ κεηαθνξάο επαθίεηαη 

ζηνλ ηειηθό ρξήζηε ή ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο κεηαθνξάο. Έηζη ην MPEG-4 κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πνιιά δηαθνξεηηθά πεξηβάιινληα. Σν επίπεδν πνιύπιεμεο FlexMux 

κπνξεί λα είλαη θελό εάλ ην επίπεδν TransMux παξέρεη όια ηα απαξαίηεηα ιεηηνπξγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. Σν επίπεδν ζπγρξνληζκνύ απελαληίαο είλαη πάληα παξόλ. 
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3.2.4 Αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ηα πνιπκεζηθά αληηθείκελα 
 

΢ηε γεληθή πεξίπησζε, ν ρξήζηεο παξαθνινπζεί κηα ζθελή πνπ ζπληίζεηαη ζύκθσλα 

κε ηε ζρεδίαζε ηνπ δεκηνπξγνύ/ζπληάθηε ηεο ζθελήο. Αλάινγα κε ην βαζκό ειεπζεξίαο 

πνπ έρεη επηηξέςεη ν ζπληάθηεο, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηόηεηα αιιειεπίδξαζεο κε ην 

δηαδξαζηηθό πεξηερόκελν ηεο ζθελήο. Κάπνηεο από ηηο ιεηηνπξγίεο πνπ είλαη δπλαηόλ λα 

επηηξέπνληαη ζην ρξήζηε πεξηιακβάλνπλ ηηο εμήο: 

 Αιιαγή ηνπ ζεκείνπ ζέαζεο ή αθξόαζεο ηεο ζθελήο, κέζσ ηεο πινήγεζεο ζε 

απηήλ 

 Μεηαθίλεζε αληηθεηκέλσλ ηεο ζθελήο ζε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο 

 Έλαξμε κηαο ιεηηνπξγίαο, γηα παξάδεηγκα θάλνληαο θιηθ ζε έλα ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν κπνξεί λα αξρίδεη ή λα ζηακαηά ε ξνή βίληεν. 

 Δπηινγή ηεο επηζπκεηήο γιώζζαο όηαλ δηαηίζεληαη αξρεία ήρνπ ζε δηάθνξεο 

γιώζζεο. 

Σν MPEG-4 ππνζηεξίδεη θαη πην πνιύπινθεο ιεηηνπξγίεο, όπσο γηα παξάδεηγκα έλα 

εηθνληθό ηειέθσλν πνπ ρηππά, ν ρξήζηεο απαληά θαη εγθαζίζηαηαη έλαο δίαπινο 

επηθνηλσλίαο. 

 

 

3.2.5 Αλαγλώξηζε θαη δηαρείξηζε ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο 
 

Ζ νκάδα εξγαζίαο ηνπ MPEG-4 έθξηλε ζεκαληηθό λα ππάξρεη ε δπλαηόηεηα γηα 

αλαγλώξηζε ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ζηα πνιπκεζηθά αληηθείκελα ηνπ MPEG-4. Γηα 

ην ιόγν απηό ζπλεξγάζηεθαλ κε εθπξόζσπνπο δηαθόξσλ δεκηνπξγηθώλ θιάδσλ γηα ηνλ 

νξηζκό ηεο ζύληαμεο θαη ησλ εξγαιείσλ πνπ ζα ππνζηήξηδαλ ην ζηόρν ηνπο.  

Σν MPEG-4 ελζσκαηώλεη ηελ αλαγλώξηζε ηεο πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο κέζσ ηεο 

απνζήθεπζεο κνλαδηθώλ αλαγλσξηζηηθώλ πνπ έρνπλ εθδνζεί από δηεζλή ζπζηήκαηα 

αξίζκεζεο όπσο γηα παξάδεηγκα ην ISAN (International Standard Audiovisual Number), 

ISRC (International Standard Recording Code) θιπ. Απηνί νη αξηζκνί κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα λα αλαγλσξηζηεί ν ηξέρσλ θάηνρνο ησλ δηθαησκάησλ ηνπ 

πνιπκεζηθνύ αληηθεηκέλνπ. Δπεηδή δελ αλαγλσξίδεηαη όιν ην πεξηερόκελν από έλαλ ηέηνην 

αξηζκό, ε έθδνζε 1 ηνπ MPEG-4 πξνζθέξεη ηε δπλαηόηεηα ηεο αλαγλώξηζεο κέζσ ελόο 

δεύγνπο ‘εηηθέηα-ηηκή’ όπσο γηα παξάδεηγκα »composer«/»John Smith«. Δπηπξόζζεηα, ην 

MPEG-4 πξνζθέξεη έλα ηππνπνηεκέλν πεξηβάιινλ δηεπαθήο πνπ είλαη ελζσκαησκέλν ζην 

επίπεδν ησλ ζπζηεκάησλ (systems layer) θαη απεπζύλεηαη ζε ρξήζηεο πνπ ζέινπλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ ζπζηήκαηα κε ειεγρόκελε πξόζβαζε ζε αληηθείκελα πλεπκαηηθήο 

ηδηνθηεζίαο. Με απηή ηε δηεπαθή, ηα ηδηνηαγή ζπζηήκαηα ειέγρνπ κπνξνύλ εύθνια λα 

ζπγρσλεπζνύλ κε ην ηππνπνηεκέλν ηκήκα ηνπ απνθσδηθνπνηεηή. 
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3.3 Εκδόςεισ του MPEG-4 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή, ε πξώηε έθδνζε ηνπ MPEG-4 εγθξίζεθε ζηα 

ηέιε ηνπ 1998 θαη ε δεύηεξε έθδνζε ηνπ MPEG-4 αλαγλσξίζηεθε ζηηο αξρέο ηνπ 2000. 

Μεηά από απηέο ηηο δύν εθδόζεηο (versions) πξνζηέζεθαλ αθόκε πνιιά εξγαιεία ζε 

κεηαγελέζηεξεο ηξνπνπνηήζεηο πνπ ζα κπνξνύζαλ λα έρνπλ ραξαθηεξηζηεί σο εθδόζεηο, 

αθόκε θαη αλ ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο ήηαλ δπζδηάθξηην αλ έπξεπε λα γίλεη ιόγνο γηα 

θαηλνύξηα έθδνζε. Έθηνηε έγηλαλ πνιιέο πξνζζήθεο ζην MPEG-4, ηα ιεγόκελα πξνθίι, 

θαη ν ραξαθηεξηζκόο „έθδνζε‟ γηα νιόθιεξν ην πξόηππν άξρηζε λα εγθαηαιείπεηαη.  

Πιένλ δε δίλεηαη έκθαζε ζηελ αλαγλώξηζε θαηλνύξησλ εθδόζεσλ, αιιά είλαη πην 

ζεκαληηθό λα γίλεηαη δηάθξηζε αλάκεζα ζηα πξνθίι ηνπ MPEG-4 (profiles). Τπαξθηά 

εξγαιεία θαη πξνθίι από νπνηαδήπνηε έθδνζε δελ αληηθαζίζηαληαη πνηέ ζε 

κεηαγελέζηεξεο εθδόζεηο, αιιά ε πξνζζήθε λέσλ ηερλνινγηώλ ζην MPEG-4 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε πξνζζήθε λέσλ πξνθίι.  

Παξαθάησ ζην ΢ρήκα 3-1  Δθδόζεηο ηνπ MPEG-4 απεηθνλίδεηαη ε ζρέζε αλάκεζα ζηηο 

εθδόζεηο (ηκεκάησλ) ηνπ MPEG-4. Ζ έθδνζε 2 έρεη νπηζζόδξνκε ζπκβαηόηεηα 

(backward compatibility) κε ηελ έθδνζε 1, θαη απνηειεί επέθηαζή ηεο. Παξνκνίσο ε 

έθδνζε 3 είλαη νπηζζόδξνκα ζπκβαηή επέθηαζε ηεο έθδνζεο 2, θαη νύησ θαζεμήο. Οη 

εθδόζεηο ησλ ζεκαληηθόηεξσλ ηκεκάησλ (Systems, Audio, Video, DMIF) ηνπ MPEG-4 

ζπγρξνλίζηεθαλ ζηε 2
ε
 έθδνζε θαη έθηνηε ηα δηάθνξα κέξε ηνπ πξνηύπνπ αθνινπζνύλ ηε 

δηθή ηνπο πνξεία όζνλ αθνξά ζηηο πξνζζήθεο, ηηο βειηηώζεηο θαη ηηο επεθηάζεηο ζε 

θαηλνύξηεο εθδόζεηο. 

 

 

Σχήμα 3-1  Εκδόςεισ του MPEG-4 [44] 

 

 

Σν ζπζηεκηθό επίπεδν (systems layer) ηνπ επηπέδνπ Ν είλαη νπηζζόδξνκα ζπκβαηό κε 

όιεο ηηο πξνγελέζηεξεο εθδόζεηο. ΢ηνπο ηνκείο ησλ ζπζηεκάησλ, ήρνπ θαη εηθόλαο, θάζε 

λέα έθδνζε πξνζζέηεη ζηελ νπζία λέα πξνθίι ζηα ήδε ππάξρνληα, ρσξίο λα ηα 

ηξνπνπνηεί. Δίλαη αμηνζεκείσην όηη ηα ππάξρνληα ζπζηήκαηα ζα παξακείλνπλ πάληα 

ζπκβαηά, επεηδή ηα πξνθίι δελ αιιάδνπλ πνηέ αλαδξνκηθά, νύηε πξόθεηηαη πνηέ λα 

αιιάμεη ε ζύληαμε ησλ ζπζηεκάησλ κε ηξόπν πνπ ζα είλαη νπηζζόδξνκα αζύκβαηνο. 
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3.4 Προφύλ και επύπεδα του MPEG-4 
 

Σν MPEG-4 πξνζθέξεη έλα επξύ θαη πινύζην ζύλνιν εξγαιείσλ γηα ηελ θσδηθνπνίεζε 

νπηηθναθνπζηηθώλ αληηθεηκέλσλ. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηνύλ δπλαηέο νη απνηειεζκαηηθέο 

πινπνηήζεηο ηνπ πξνηύπνπ, έρνπλ αλαγλσξηζηεί ππνζύλνια ησλ ζπλνιηθώλ εξγαιείσλ 

ησλ ζπζηεκάησλ, ήρνπ θαη εηθόλαο γηα λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. 

Απηά ηα ππνζύλνια εξγαιείσλ θαινύληαη πξνθίι ηνπ MPEG-4, θαη πεξηνξίδνπλ ηα 

εξγαιεία πνπ ρξεηάδεηαη λα πινπνηεζνύλ από ηνλ απνθσδηθνπνηεηή.  

Γηα θάζε πξνθίι, έρνπλ ηεζεί έλα ή πεξηζζόηεξα επίπεδα (levels), ώζηε λα 

πεξηνξίδεηαη ε ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα. Σν επίπεδν νξίδεη πιεξνθνξίεο θαη 

ηερληθέο πξνδηαγξαθέο όπσο ν κέγηζηνο ξπζκόο κεηάδνζεο, κέγηζηεο δηαζηάζεηο θαξέ γηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπρλόηεηα, κέγεζνο buffer θιπ. Έηζη δηαηίζεληαη πνιινί ζπλδπαζκνί 

πξνθίι/επηπέδνπ, κηα πξνζέγγηζε παξαπιήζηα απηή ηνπ MPEG-2, όπνπ ν πην γλσζηόο 

ζπλδπαζκόο πξνθίι/επηπέδνπ ήηαλ „Main Profile @ Main Level‟.  

Οη ζπλδπαζκνί „Profile@Level‟: 

 Δπηηξέπνπλ ηνλ έιεγρν ζπκκόξθσζεο, δειαδή ειέγρνπλ θαηά πόζν 

ζπκκνξθώλνληαη δηάθνξεο ζπζθεπέο κε ην πξόηππν MPEG-4.  

 Δπηηξέπνπλ ζηνλ ζρεδηαζηή ελόο θσδηθνπνηεηή/απνθσδηθνπνηεηή (codec) λα 

πινπνηήζεη κόλν ην ππνζύλνιν ηνπ πξνηύπνπ πνπ ρξεηάδεηαη, δηαηεξώληαο 

ηαπηόρξνλα ηε δηαζπλδεζηκόηεηα κε ζπζθεπέο πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε ηνλ ίδην 

ζπλδπαζκό. 

Τπάξρνπλ πξνθίι γηα δηάθνξα είδε πνιπκεζηθνύ πεξηερνκέλνπ, δειαδή αθνπζηηθνύ, 

νπηηθνύ πεξηερνκέλνπ θαη γξαθηθώλ. Κάπνηα πξνθίι νξίζηεθαλ ζηελ έθδνζε 1, θάπνηα 

πξνζηέζεθαλ κε ηελ έθδνζε 2 θαη ηα ππόινηπα είλαη κεηαγελέζηεξα. Ζ νκάδα εξγαζίαο 

ηνπ MPEG δελ ππαγνξεύεη νύηε πξνηείλεη ζπγθεθξηκέλνπο ζπλδπαζκνύο ησλ πξνθίι, έρεη 

ιεθζεί όκσο κέξηκλα ώζηε λα ππάξρνπλ επηηπρεκέλνη ζπλδπαζκνί αλάκεζα ζηα δηάθνξα 

είδε.  

 

Σα πξνθίι ηνπ MPEG-4 αλήθνπλ σο επί ην πιείζηνλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο, ρσξίο λα 

είλαη απαξαίηεηα εμαληιεηηθή ε παξαθάησ ιίζηα: 

 

 Πξνθίι εηθόλαο (Visual profiles). Σν νπηηθό ηκήκα ηνπ MPEG-4 πεξηέρεη πξνθίι 

γηα ηελ θσδηθνπνίεζε θπζηθνύ, ζπλζεηηθνύ νπηηθνύ πιηθνύ ή πβξηδηθό 

πεξηερόκελν, δειαδή ζπλδπαζκόο θπζηθνύ θαη ζπλζεηηθνύ πεξηερνκέλνπ.  

 Πξνθίι ήρνπ (Audio profiles). ΢ηα πξνθίι απηά πεξηιακβάλνληαη πξνθίι γηα 

νκηιία, κνπζηθή, θπζηθνύο ή ζπλζεηηθνύο ήρνπο, δηεπαθή text-to-speech. 

 Πξνθίι γξαθηθώλ (Graphics profiles). Πεξηιακβάλνληαη πξνθίι γηα απιά ή 

ζύλζεηα 2D γξαθηθά, πξνθίι γηα ηνλ ήρν κηα ζθελήο γξαθηθώλ θαη άιια ζρεηηθά 

πξνθίι. 

 Πξνθίι πεξηγξαθήο ζθελώλ (Scene Graph Profiles/Scene Description Profiles). 

Σα πξνθίι απηά ρξεζηκεύνπλ γηα νπηηθναθνπζηηθέο ζθελέο κε απνθιεηζηηθά ήρν 

(όπσο ην δηαδηθηπαθό ξαδηόθσλν ή ζθελέο κε 3D πεγέο ήρσλ) ζθελέο κε 

πεξηερόκελν 2D, 3D, ή αλάκεηθην 2D/3D (ηειενπηηθή αλακεηάδνζε, gaming, 3D 

εηθνληθνί θόζκνη) 
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 Πξνθίι MPEG-J (MPEG-Java profile). Γηα θνξεηέο ζπζθεπέο, ζπζθεπέο θηλεηώλ 

επηθνηλσληώλ, PDAs θιπ. 

 Πξνθίι πεξηγξαθέα αληηθεηκέλσλ (Object descriptor profile) 

 

Χο παξάδεηγκα, δίλνληαη ηα πξνθίι γηα ην ακηγώο ζπλζεηηθό ή πβξηδηθό 

(θπζηθό/ζπλζεηηθό) πεξηερόκελν ηεο έθδνζεο 1 ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Όνομα προφίλ Περιγραφή 

Simple Facial Animation 
Visual Profile 

Απλό προφίλ για animation προςϊπου, κατάλλθλο για 
εφαρμογζσ όπωσ το βίντεο  για άτομα με προβλιματα ακοισ. 

Scalable Texture Visual 
Profile 

Παρζχει κωδικοποιθμζνεσ ςτατικζσ εικόνεσ με δυνατότθτα 
κλιμάκωςθσ, χριςιμο για εφαρμογζσ που χρειάηονται πολλαπλά 
επίπεδα κλιμάκωςθσ (π.χ. υφι ςε αντικείμενα παιχνιδιϊν), 
υψθλισ ανάλυςθσ ψθφιακζσ φωτογραφικζσ μθχανζσ 

Basic Animated 2-D Texture 
Visual Profile 

Παρζχει χωρικι κλιμάκωςθ, SNR κλιμάκωςθ, mesh-based 
animation για αντικείμενα ςτατικισ εικόνασ (υφισ), απλό 
animation αντικειμζνων προςϊπων 

Hybrid Visual Profile 

Συνδυάηει τθ δυνατότθτα αποκωδικοποίθςθσ φυςικϊν 
αντικειμζνων (αυκαίρετου ςχιματοσ, κλιμακοφμενα χρονικά) με 
τθ δυνατότθτα αποκωδικοποίθςθσ ςυνκετικϊν και υβριδικϊν 
αντικειμζνων, ςυμπεριλαμβανομζνου αντικειμζνων προςϊπου 
και αντικειμζνων ςτατικισ εικόνασ. Κατάλλθλο για διάφορεσ 
πολυμεςικζσ εφαρμογζσ. 

Πίνακασ 3-1  Παράδειγμα οπτικϊν προφίλ του MPEG-4 [44] 

 

 

3.5 Σμόματα του MPEG-4 
 

Σν πξόηππν MPEG-4, ιόγσ ηεο έθηαζήο ηνπ, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη απνηειείηαη από 

πιεζώξα πξνηύπσλ, ηα ηκήκαηα (parts). Κάζε ηκήκα θαιύπηεη κηα ζπγθεθξηκέλε πηπρή 

νιόθιεξνπ ηνπ πξνηύπνπ. Σα ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Αρίθμηςη 
τμήματοσ 

Ονομαςία τμήματοσ Περιγραφή τμήματοσ 

Part 1 Systems Συγχρονιςμόσ και πολυπλεξία εικόνασ και ιχου 

Part 2 Visual Πρότυπο για οπτικζσ πλθροφορίεσ 

Part 3 Audio Πρότυπο για θχθτικζσ πλθροφορίεσ 

Part 4 Conformance testing Ζλεγχοσ ςυμμόρφωςθσ μεταξφ τμθμάτων 

Part 5 Reference software 
Λογιςμικό αναφοράσ για επίδειξθ και αποςαφινιςθ 
τμθμάτων 

Part 6 
Delivery Multimedia Integration 
Framework (DMIF) 

Πρότυπο για τθ διεπαφι μεταξφ εφαρμογισ και διαφλου 
μεταφοράσ 

Part 7 
Optimized reference software for 
coding of audio-visual objects 

Παρζχει παραδείγματα για βελτιςτοποιθμζνεσ εφαρμογζσ 
(αναφορά ςτο τμιμα 5) 

Part 8 
Carriage of ISO/IEC 14496 
contents over IP networks 

Μεταφορά περιεχομζνου  MPEG-4 ςε IP δίκτυα 

Part 9 Reference hardware description 
Σχζδια υλικοφ για τθν υλοποίθςθ των υπόλοιπων 
τμθμάτων του προτφπου 

Part 10 Advanced Video Coding (AVC) 
Πρότυπο ςυμπίεςθσ  βίντεο τεχνικά ιςοδφναμο με το  ITU-T 
H.264 

Part 11 
Scene description and application 
engine 

Διαδραςτικό περιεχόμενο με πολλαπλά προφίλ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου 2D/3D εκδόςεων. 

Part 12 ISO base media file format 
Φορμάτ για αποκικευςθ time-based πολυμεςικοφ 
περιεχομζνου. 

Part 13 
Intellectual Property 
Management and Protection 
(IPMP) extensions 

Διαχείριςθ και προςταςία δικαιωμάτων πνευματικισ 
ιδιοκτθςίασ 

Part 14 MP4 file format 
Το φορμάτ του αρχείου με MPEG-4 περιεχόμενο. 
Βαςιςμζνο ςτο τμιμα 12 

Part 15 
Advanced Video Coding (AVC) file 
format 

Για αποκικευςθ βίντεο του τμιματοσ 10 

Part 16 
Animation Framework eXtension 
(AFX) 

Αναπαράςταςθ περιεχομζνου 3D γραφικϊν 

Part 17 Streaming text format Φορμάτ κειμζνων υπότιτλων 

Part 18 Font compression and streaming Για τθ γραμματοςειρά του τμιματοσ 22 

Part 19 Synthesized texture stream Δθμιουργία ςυνκετικϊν βίντεο κλιπ πολφ χαμθλοφ bit rate 

Part 20 
Lightweight Application Scene 
Representation (LASeR) and 
Simple Aggregation Format (SAF) 

Μετάδοςθ και αναπαράςταςθ πολυμεςικϊν εφαρμογϊν 
ςε ςυςκευζσ περιοριςμζνων δυνατοτιτων όπωσ τα κινθτά 
τθλζφωνα 

Part 21 
MPEG-J Graphics Framework 
eXtensions (GFX) 

Ελαφρφ προγραμματιςτικό περιβάλλον για προθγμζνεσ 
διαδραςτικζσ εφαρμογζσ πολυμζςων. Συνδυαςμόσ MPEG-J 
με Java API 

Part 22 Open Font Format Γραμματοςειρά φορμάτ  OpenType version 1.4 

Part 23 
Symbolic Music Representation 
(SMR) 

Μοντελοποιεί τα οπτικά και ακουςτικά χαρακτθριςτικά τθσ 
μουςικισ ςθμειογραφίασ (π.χ. παρτιτοφρασ) 

Part 24 Audio and systems interaction 
Επικυμθτι ςυμπεριφορά ςυνδυαςμοφ MPEG-4 File Format 
και MPEG-4 Audio. 

Part 25 3D Graphics Compression Model 
Συνδζει τα εργαλεία ςυμπίεςθσ 3D γραφικϊν του MPEG-4 
με τα πρωταρχικά γραφικά άλλων προτφπων 

Part 26 Audio conformance Συμμόρφωςθ θχθτικοφ περιεχομζνου 

Part 27 3D Graphics conformance Συμμόρφωςθ 3D γραφικϊν 

Part 28 Composite font representation Αναπαράςταςθ ςφνκετων γραμματοςειρϊν 

Part 29 Web video coding Κωδικοποίθςθ βίντεο διαδικτφου 

Πίνακασ 3-2  Τμιματα του MPEG-4 [45], [46] 

http://en.wikipedia.org/wiki/ITU-T
http://en.wikipedia.org/wiki/H.264
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3.6 ΢υνθετικϊ πρόςωπα ςτο MPEG-4 
 

Σα ζπλζεηηθά αληηθείκελα απνηεινύλ ππνζύλνιν ηνπ γεληθόηεξνπ θιάδνπ ηεο 

γξαθηθήο κε ππνινγηζηέο. Σν MPEG-4 ππνζηεξίδεη ηα αθόινπζα ζπλζεηηθά αληηθείκελα 

[44]: 

 

 Παξακεηξηθή πεξηγξαθή ζπλζεηηθώλ πξνζώπσλ θαη ζώκαηνο 

 Παξακεηξηθή πεξηγξαθή ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο θσδηθνπνίεζεο πιέγκαηνο (mesh 

coding) κε απεηθόληζε πθήο 

 Κσδηθνπνίεζε πθήο εμαξηώκελε από ην ζεκείν ζέαζεο (view dependent). 

 

Σν παξόλ ππνθεθάιαην εζηηάδεη ζηα ζπλζεηηθά πξόζσπα, δειαδή ηα αληηθείκελα 

„facial animation objects‟ ηνπ MPEG-4. 

 

3.6.1 Γεληθά ζηνηρεία γηα ηα ζπλζεηηθά πξόζσπα ηνπ MPEG-4 
 

Ζ νκάδα ηνπ MPEG πξνέβιεςε γηα ηελ απμαλόκελε ρξήζε ζπλζεηηθώλ νκηινύλησλ 

πξνζώπσλ, πνπ αλακέλεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζπρλόηεξα ζην κέιινλ ζε δηαδηθηπαθέο 

εθαξκνγέο εμππεξέηεζεο πειαηώλ θαη ζηα παηρλίδηα γξαθηθώλ. Γηα ην ζθνπό απηό, ην 

MPEG-4 επηηξέπεη ηελ ελζσκάησζε ηνπ animation πξνζώπσλ ζε πνιπκεζηθέο 

επηθνηλσλίεο, παξνπζηάζεηο, θαη πξνβιέπεη ηε δπλαηόηεηα γηα animation πξνζώπσλ 

αθόκα θαη ζε δηαύινπο επηθνηλσλίαο ρακεινύ ξπζκνύ κεηαθνξάο bit [47]. 

  

Σν MPEG-4 νξίδεη έλα γεληθό κνληέιν πξνζώπνπ ζε νπδέηεξε θαηάζηαζε θαη έλα 

πιήζνο ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο πάλσ ζην νπδέηεξν πξόζσπν πνπ ιεηηνπξγνύλ σο ζεκεία 

αλαθνξάο. Δπίζεο νξίδεηαη έλα ζύλνιν από παξακέηξνπο γηα ηελ θίλεζε ηνπ 

πξνζώπνπ, πνπ ιέγνληαη FAPs (Facial Animation Parameters) θαη αληηζηνηρνύλ ε 

θαζεκία ζε κηα ζπγθεθξηκέλε δξάζε ηνπ πξνζώπνπ, πνπ παξακνξθώλεη ην κνληέινπ 

πξνζώπνπ ηεο νπδέηεξεο θαηάζηαζεο. Σν ζρήκα, ην ρξώκα, ε πθή θαη ε έθθξαζε ηνπ 

θάζε πξνζώπνπ ειέγρεηαη από ηηο παξακέηξνπο νξηζκνύ πξνζώπνπ FDPs (Facial 

Definition Parameters) θαη ηηο παξακέηξνπο FAPs. Δάλ είλαη επηζπκεηό, κπνξεί λα νξηζηεί 

εμνινθιήξνπ από ην κεδέλ έλα κνληέιν πξνζώπνπ κέζσ ηνπ ζπλόινπ ησλ παξακέηξσλ 

FDP. 

Ζ αιιεινπρία ησλ παξακνξθώζεσλ κέζσ FAPs παξάγεη κηα αθνινπζία animation πνπ 

αλαπαξηζηά θηλήζεηο, εθθξάζεηο θαη νκηιία. Ζ ηηκή κηαο παξακέηξνπ FAP ππνδεηθλύεη ην 

κέγεζνο ηεο αληίζηνηρεο θίλεζεο, γηα παξάδεηγκα κηθξό ή κεγάιν άλνηγκα ηνπ ζηόκαηνο 

ζε έλα ρακόγειν. Γηα λα είλαη δπλαηή ε εξκελεία ησλ ηηκώλ ησλ FAPs από έλα ηεξκαηηθό 

ηερλνινγίαο MPEG-4, πξέπεη λα ππάξρνπλ πξνθαζνξηζκέλνη θαλόλεο animation, 

ζπγθεθξηκέλνη γηα ην θάζε κνληέιν, πνπ παξάγνπλ ηε δεηνύκελε θίλεζε πνπ αληηζηνηρεί 

ζην FAP. Σν ηεξκαηηθό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη είηε ηνπο δηθνύο ηνπ θαλόλεο ή λα 

ιάβεη έλα κνληέιν πξνζώπνπ καδί κε ηνπο θαλόλεο animation νξγαλσκέλνπο ζε πίλαθεο 

FAT (Face Animation Table) γηα πξνζαξκνζκέλε ζπκπεξηθνξά. Καζώο ηα FAPs 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πξόζσπα δηαθνξεηηθώλ δηαζηάζεσλ θαη αλαινγηώλ, ππάξρεη ε 

αλάγθε γηα νξηζκό κνλάδσλ FAPs, ηα ιεγόκελα FAPU.  ΢ηηο επόκελεο ππνπαξαγξάθνπο 

δίλνληαη πεξηζζόηεξεο ιεπηνκέξεηεο γηα ηηο άλσζη έλλνηεο. 
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Ζ αλαπαξάζηαζε ζπλζεηηθώλ πξνζώπσλ ζηελ έθδνζε 1 ηνπ MPEG-4 παξέρεη έλαλ 

απνδνηηθό ηξόπν γηα ηελ θσδηθνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ ζύλζεζεο θαη ππνζηεξίδεη έλα 

πνιύ κεγάιν εύξνο κνληέισλ πξνζώπσλ. Σα κνληέια πξνζώπσλ απηά θαζεαπηά όπσο 

εμεγήζεθε δελ είλαη ηππνπνηεκέλα, αιιά ηα εξγαιεία γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπο 

(παξάκεηξνη FDP θαη FAP) είλαη ηππνπνηεκέλα. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ρξνληθόο 

δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο ζπλεκηηόλνπ γηα ηε ζπκπίεζε ελόο κεγάινπ πιήζνπο FAPs 

όηαλ ρξεηάδεηαη λα απνδνζεί ε αθξηβήο άξζξσζε ηεο νκηιίαο. 

Σν ζύζηεκα BIFS (Systems Binary Format for Scenes) δηαζέηεη θάπνηεο δπλαηόηεηεο 

γηα λα ππνζηεξίμεη εθαξκνγέο όπνπ ρξεηάδνληαη πξνζαξκνζκέλα κνληέια πξνζώπνπ θαη 

εμεηδηθεπκέλε εξκελεία ησλ FAPs. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πεξηιακβάλνπλ [44]: 

1. Σηο παξακέηξνπο FDPs ηνπ ζπζηήκαηνο BIFS. Πξόθεηηαη γηα ζύλνιν 

πιεξνθνξηώλ πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί γηα ηε δηακόξθσζε ηνπ γεληθνύ πξνζώπνπ 

ζην ηεξκαηηθό, ή γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ κνληέινπ πξνζώπνπ 

ζηελ αξρή κηαο εθαξκνγήο. 

2. Σνλ πίλαθα FAT (Face Animation Table) πνπ ραξηνγξαθεί ηα FAPs ζε θηλήζεηο 

ησλ ζεκείσλ ηνπ κνληέινπ πξνζώπνπ. Σν ηεξκαηηθό κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη 

ηνπο δηθνύο ηνπ θαλόλεο γηα ην animation, ή λα θαηεβάζεη έλαλ πίλαθα FAT γηα 

πξνζαξκνζκέλν animation. 

3. Τερληθή παξεκβνιήο FIT (Face Interpolation Technique) ραξηνγξαθεί έλα 

ππνζύλνιν FAPs ζε νιόθιεξν ην ζύλνιν, κε ηερληθέο παξεκβνιήο γηα ηα FAPs 

πνπ απνπζηάδνπλ από ην ππνζύλνιν εηζόδνπ. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα λα 

ππνινγηζηεί ε ζπλδπαζκέλε επίδξαζε πνιιώλ FAPs. 

 

3.6.2 Μνληέιν πξνζώπνπ ηνπ MPEG-4 ζηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε 
 

Χο πξώην βήκα, ην πξόηππν MPEG-4 νξίδεη έλα γεληθό κνληέιν πξνζώπνπ ζε 

νπδέηεξε θαηάζηαζε έθθξαζεο. Σν νπδέηεξν πξόζσπν έρεη ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 

 Σν βιέκκα έρεη νξηδόληηα δηεύζπλζε, θαηεύζπλζε πξνο ηα έμσ, αθνινπζεί δειαδή 

ηελ θαηεύζπλζε ηνπ z άμνλα ηνπ ζρήκαηνο 3-3. 

 Όινη νη κύεο ηνπ πξνζώπνπ είλαη ραιαξνί. 

 Οη άθξεο ησλ βιεθάξσλ εθάπηνληαη ζηελ ίξηδα. 

 Ζ θόξε ηνπ καηηνύ έρεη δηάκεηξν ίζε κε ην έλα ηξίην ηεο δηακέηξνπ ηεο ίξηδαο. 

 Σα ρείιε αθνπκπνύλ, ε γξακκή ησλ ρεηιηώλ είλαη νξηδόληηα θαη ζην ίδην ύςνο κε 

ηηο άθξεο ησλ ρεηιηώλ. 

 Σν ζηόκα είλαη θιεηζηό θαη ε επάλσ νδνληνζηνηρία αθνπκπά ηελ θάησ 

νδνληνζηνηρία. 

 Ζ γιώζζα είλαη επίπεδε, νξηδόληηα, ε άθξε ηεο γιώζζαο αθνπκπά ην όξην όπνπ 

εθάπηνληαη νη δύν νδνληνζηνηρίεο. 

Όια ηα FAPs εθθξάδνληαη σο κεηαηνπίζεηο από ηηο ζέζεηο πνπ νξίδνληαη ζην νπδέηεξν 

πξόζσπν. Σν νπδέηεξν πξόζσπν δίλεηαη θαη από ην ζρήκα 3-3: Απνζηάζεηο γηα ηνλ 

νξηζκό ησλ FAPU. 
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Σχήμα 3-2  Χαρακτθριςτικά ςθμεία ςτο μοντζλο προςϊπου του MPEG-4 [47] 
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3.6.3 Υαξαθηεξηζηηθά ζεκεία ηνπ κνληέινπ πξνζώπνπ 
 

Σν MPEG-4 νξίδεη 84 ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ζην νπδέηεξν πξόζσπν, ηα νπνία 

θαίλνληαη ζην ζρήκα 3-2. Ο βαζηθόο ζθνπόο ησλ ζεκείσλ είλαη ε παξνρή κηαο ρσξηθήο 

αλαθνξάο θαηά ηνλ νξηζκό ησλ FAPs. Κάπνηα ζεκεία όπσο απηά ζηε γξακκή ησλ 

καιιηώλ δελ επεξεάδνληαη από ηηο ηηκέο ησλ FAPs. Απαηηνύληαη όκσο γηα ηνλ νξηζκό ηνπ 

ζρήκαηνο ελόο ηδηνηαγνύο κνληέινπ πξνζώπνπ. Σα ζεκεία ελδηαθέξνληνο είλαη 

νξγαλσκέλα ζε νκάδεο αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθό πξνζώπνπ ζην νπνίν αλήθνπλ, 

γηα παξάδεηγκα ηα κάγνπια, ηα κάηηα, ην ζηόκα. Ζ ηνπνζεζία απηώλ ησλ ζεκείσλ πξέπεη 

λα είλαη γλσζηή γηα θάζε κνληέιν πξνζώπνπ πνπ είλαη ζπκβαηό κε ην MPEG-4. Γηα ηελ 

εύξεζε ηεο ζέζεο θαη ησλ ζπληεηαγκέλσλ πνιιώλ ζεκείσλ ππάξρνπλ θάπνηεο ππνδείμεηο 

κε ηε κνξθή πεξηνξηζκώλ [47].  

Γηα παξάδεηγκα, αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ νη θσδηθνί ηνπ ζρήκαηνο 3-2, ην ζεκείν 3.1 πνπ 

είλαη ην θέληξν ηνπ επάλσ εζσηεξηθνύ βιεθάξνπ, έρεη ζπληεηαγκέλε x κε πξνηεηλόκελν 

πεξηνξηζκό: 

       
            

 
 

Όπνπ ηα ζεκεία 3.7 θαη 3.11 είλαη ηα άθξα ηνπ αξηζηεξνύ καηηνύ (αξηζηεξά θαηά ηελ 

αληίιεςε ηνπ εηθνληδόκελνπ πξνζώπνπ). Ζ παξάζεζε ηεο θαηάιεμεο .x κεηά από ηνλ 

θσδηθό ελόο ζεκείνπ ζπκβνιίδεη ηε x ζπληεηαγκέλε. Παξνκνίσο ζπκβνιίδεηαη θαη ε y 

ζπληεηαγκέλε. 

 

Οη πεξηζζόηεξνη πξνηεηλόκελνη πεξηνξηζκνί ζπληεηαγκέλσλ είλαη γηα ηελ x 

ζπληεηαγκέλε. Δίηε ηελ εμηζώζνπλ κε ηε x ζπληεηαγκέλε ελόο άιινπ ζεκείνπ, κε ην κέζν 

όξν ησλ ζπλη/λσλ δύν άιισλ ζεκείσλ, δίλνπλ θάπνην δηάζηεκα ζην νπνίν πξέπεη λα 

αλήθεη κε ηε κνξθή δύν αληζνηήησλ, ή δίλνπλ κηα απιή αληζόηεηα. Παξνκνίσο γηα ηελ y 

ζπληεηαγκέλε, παξόηη νη πξνηεηλόκελνη πεξηνξηζκνί είλαη πνιύ ιηγόηεξνη. Μόλν 4 ζεκεία 

έρνπλ πεξηνξηζκό ζηε z ζπληεηαγκέλε. Τπάξρνπλ ζεκεία ζηα νπνία δελ ηίζεηαη θαλέλαο 

πεξηνξηζκόο ζε θακία ζπληεηαγκέλε (π.ρ. 10.5 θαη 10.6, άθξα ησλ ινβώλ ησλ απηηώλ) 

αιιά ππάξρνπλ θαη ζεκεία κε πεξηνξηζκνύο γηα δύν ζπληεηαγκέλεο (π.ρ. ηα ζεκεία 5.3, 

5.4, ζηα κάγνπια πνπ έρνπλ πεξηνξηζκνύο ζε x θαη y ζπληεηαγκέλεο). Ο ελδηαθεξόκελνο 

αλαγλώζηεο κπνξεί λα αλαηξέμεη ζην [47] γηα πίλαθα πνπ πεξηέρεη όινπο ηνπο 

πξνηεηλόκελνπο πεξηνξηζκνύο. 

 

 

3.6.4 Μνλάδεο ησλ FAPs 
 

Γηα λα είλαη εθηθηόο ν νξηζκόο παξακέηξσλ FAPs γηα ηπραία κνληέια πξνζώπσλ, 

ην MPEG-4 νξίδεη κνλάδεο ησλ FAPs πνπ ιέγνληαη FAPU (FAP Units) θαη 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ θιηκάθσζε ησλ FAPs γηα νπνηνδήπνηε πξόζσπν. Σα FAPUs 

νξίδνληαη σο θιάζκαηα απνζηάζεσλ ζεκαληηθώλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν. Οη ελ ιόγσ 

απνζηάζεηο νξίδνληαη ζηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε ελόο κνληέινπ πξνζώπνπ. Ζ ρξήζε ησλ 

κνλάδσλ FAPU επηηξέπεη ηελ εξκελεία ελόο FAP ζε νπνηνδήπνηε κνληέιν πξνζώπνπ κε 

ζπλεπή ηξόπν, γηα ηελ παξαγσγή εύινγσλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηελ έθθξαζε θαη ηελ 

πξνθνξά ηεο νκηιίαο.  
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Σχήμα 3-3  Αποςτάςεισ για τον οριςμό των FAPU [47] 

Το πρόςωπο βρίςκεται ςε ουδζτερθ κατάςταςθ ςφμφωνα με το MPEG-4. 
Τα FAPU υπολογίηονται ωσ κλάςματα των αποςτάςεων του ςχιματοσ. 

 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηηο κνλάδεο FAPU δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίνακασ 3-3  Οριςμοί Μονάδων FAP του MPEG-4 (FAPU) 

Ονομαςία και Περιγραφι 
Τρόποσ υπολογιςμοφ 
(ουδζτερο καρζ) [48] 

Κανονικοποιθμζνθ μονάδα FAPU 
Normalization factor n.f.=1024 

 

IRISD0 
Διάμετροσ ίριδασ 
(Iris diameter) 

                         IRISD = IRISD0 / n.f. 

ES0 
Απόςταςθ ματιϊν 
(Eye separation) 

             ES = ES0 / n.f. 

ENS0 
Απόςταςθ ματιϊν-μφτθσ 
(Eye-nose separation) 

             ENS = ENS0 / n.f. 

MNS0 
Απόςταςθ μφτθσ-ςτόματοσ 
(Mouth-nose separation) 

             MNS = MNS0 / n.f. 

MW0 
Μικοσ ςτόματοσ 
(Mouth width) 

            MW = MW0 / n.f. 

AU 
Μονάδα γωνίασ 
(Angle unit) 

10-5 rad 10-5 rad 

 

Εξ’οριςμοφ θ απόςταςθ IRISD0, θ διάμετροσ τθσ ίριδασ, είναι ίςθ με τθν απόςταςθ ανάμεςα ςε κάτω 
και πάνω βλζφαρο του ματιοφ ςτθν ουδζτερθ κατάςταςθ. 
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3.6.5 Οκαδνπνίεζε ησλ παξακέηξσλ FAP ηνπ MPEG-4 
 

Οη παξάκεηξνη FAP, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ ήδε αλαθέξζεθε παξαπάλσ, βαζίδνληαη 

ζηηο κειέηεο ησλ ειάρηζηα αηζζεηώλ δξάζεσλ θαη ζπλδένληαη άκεζα κε κπηθέο θηλήζεηο.  

Οη 68 παξάκεηξνη FAPs θαηεγνξηνπνηνύληαη ζε 10 νκάδεο πνπ ζρεηίδνληαη κε κέξε ή 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ [47].  

 

 

Group 
No. 

Πλικοσ FAPs 
ςτθν ομάδα 

Group Name Περιγραφι ομάδασ 

1 2 
Visemes and 
expressions 

Οπτικι αναπαράςταςθ φωνθμάτων και 
αρχετυπικζσ εκφράςεισ 

2 16 
Jaw, chin, inner 
lowerlip, cornerlips, 
midlip 

Σαγόνι, πθγοφνι, εςωτερικό κάτω χείλοσ, 
γωνίεσ ςτόματοσ, μζςον χειλιϊν 

3 12 Eyeballs, pupils, eyelids Μάτια (βολβοί, κόρεσ ματιϊν), βλζφαρα 

4 8 Eyebrows Φρφδια 

5 4 Cheeks Μάγουλα 

6 5 Tongue Γλϊςςα 

7 3 Head rotation Περιςτροφι κεφαλιοφ 

8 10 Outer lip positions Εξωτερικό περίγραμμα χειλιϊν 

9 4 Nose Μφτθ 

10 4 Ears Αυτιά 
    

Πίνακασ 3-4  Ομάδεσ των FAPs ςτο MPEG-4 [47] 

 

 

Σα FAPs αληηπξνζσπεύνπλ έλα πιήξεο ζύλνιν βαζηθώλ θηλήζεσλ ηνπ πξνζώπνπ 

πνπ ζπκπεξηιακβάλεη θηλήζεηο ηνπ θεθαιηνύ, ηεο γιώζζαο, ησλ καηηώλ θαη έιεγρν ηνπ 

ζηόκαηνο. Δπηηξέπνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε θπζηθώλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ. Κάζε FAP 

αξηζκείηαη κε έλαλ δείθηε πνπ ιακβάλεη ηηκέο από ην 1 σο ην 68. Γηα θάζε FAP, ην 

πξόηππν ηνπ MPEG-4  νξίδεη έλα πεξηγξαθηθό όλνκα, ηελ θαηάιιειε κνλάδα FAPU, ηελ 

νκάδα ζηελ νπνία αλήθεη, ηελ θαηεύζπλζε ηεο ζεηηθήο θίλεζεο θαη θαηά πόζνλ ε θίλεζε 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ ζεκείνπ επηηξέπεηαη θαη πξνο ηηο δύν θαηεπζύλζεηο ή κόλν πξνο κία 

θαηεύζπλζε. Σα FAPs κπνξνύλ επίζεο λα νξίζνπλ κνλάδεο δξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ (facial 

action units). Σηκέο ησλ FAPs κε ππεξβνιηθά κεγάιεο απόιπηεο ηηκέο νξίδνπλ θηλήζεηο 

πνπ δελ είλαη δπλαηέο γηα ζπλήζεηο αλζξώπνπο, αιιά κπνξεί λα είλαη επηζπκεηέο γηα 

ραξαθηήξεο θηλνπκέλσλ ζρεδίσλ. 

 

Σν ζύλνιν ησλ FAPs πεξηιακβάλεη δύν FAPs πςεινύ επηπέδνπ, ηα FAPs F1 θαη F2, 

πνπ νλνκάδνληαη ‘Viseme’ θαη ‘Expression’ αληίζηνηρα. Μαδί απνηεινύλ ηελ 1
ε
 νκάδα 

ησλ FAPs.  

Ο όξνο viseme πξνέθπςε από ην ζπλδπαζκό ησλ ιέμεσλ visual phoneme. Πξόθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα ην νπηηθό ηζνδύλακν ελόο θσλήκαηνο κηαο γιώζζαο (phoneme). 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζηνηρεηώδε κνξθνινγία ηνπ πξνζώπνπ θαηά ηελ 
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εθθώλεζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ θσλήκαηνο. Ζ ζσζηή ρξήζε ησλ visemes επηηξέπεη ζηα 

άηνκα κε πξνβιήκαηα αθνήο λα δηαβάδνπλ ηνπο ήρνπο απνηειεζκαηηθά από έλα ζπλζεηηθό 

πξόζσπν, παξαθνινπζώληαο ηηο κνξθνινγηθέο αιιαγέο ζε νιόθιεξν ην πξόζσπν θαη 

δηαβάδνληαο ηα ρείιε. ΢ην ηππνπνηεκέλν ζύλνιν ηνπ MPEG-4 πεξηιακβάλνληαη κέζσ ηνπ 

FAP F1 κόλν 14 ζηαηηθά visemes πνπ δηαθξίλνληαη ζαθώο κεηαμύ ηνπο. Γηα λα θαηαζηεί 

δπλαηή ε ζσζηή άξζξσζε ηνπ ιόγνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ θίλεζε ηνπ ζηόκαηνο, ην 

ζρήκα ηνπ ζηόκαηνο επεξεάδεηαη όρη κόλν από ην ηξέρνλ θώλεκα, αιιά θαη από ην 

πξνεγνύκελν θαη ην επόκελν θώλεκα. ΢ην MPEG-4 νη κεηαβάζεηο κεηαμύ ησλ visemes 

νξίδνληαη από ην ζπλδπαζκό δύν θσλεκάησλ θάζε θνξά, κε θαηάιιειν ζπληειεζηή 

ζηάζκηζεο. Γελ είλαη βέβαην αλ απηή ε ηερληθή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα animation 

νκηιίαο, επηηπγράλνληαο πςειήο πνηόηεηαο νπηηθή αλαπαξάζηαζε. 

 

 

Viseme no. 
Αντίςτοιχο φϊνθμα 

(phoneme) 
Παραδείγματα ςε λζξεισ 

0           -                    - 

1 p, b, m put, bed, mill 

2 f, v far, voice 

3 T,D think, that 

4 t, d tip, doll 

5 k, g call, gas 

6 tS, dZ, S chair, join, she 

7 s, z sir, zeal 

8 n, l lot, not 

9 r red 

10 A: car 

11 e bed 

12 I tip 

13 Q top 

14 U book 
   

Πίνακασ 3-5  FAP 1: Visemes  και αντίςτοιχα φωνιματα [47] 

 

 

 

Ζ παξάκεηξνο FAP F2, νξίδεη ηηο έμη αξρεηππηθέο εθθξάζεηο πξνζώπνπ πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζηα έμη αξρεηππηθά ζπλαηζζήκαηα. ΢ε αληηδηαζηνιή κε ηα visemes ηνπ F1, νη 

εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ απνδίδνληαη κε κηα ηηκή πνπ νξίδεη ην κέγεζνο ηεο έληαζεο ηεο 

έθθξαζεο. Γύν εθθξάζεηο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ηαπηόρξνλα κε έληαζε πνπ 

θπκαίλεηαη ζην δηάζηεκα [0-63] γηα θάζε έθθξαζε. Οη πξνδηαγξαθέο γηα ηηο παξακέηξνπο 

ησλ εθθξάζεσλ ηνπ πξνζώπνπ απνδίδνληαη κε ιεθηηθέο πεξηγξαθέο. Ζ παξάκεηξνο F2 

γηα ηελ έθθξαζε επηηξέπεη ηελ απνδνηηθή απεηθόληζε πξνζώπσλ. Σόζν ην F1 όζν θαη ην 

F2, είλαη παξάκεηξνη animation πςεινύ επηπέδνπ. Ο ζρεδηαζηήο ελόο κνληέινπ πξνζώπνπ 

πξέπεη λα νξίδεη ηηο παξακέηξνπο  θαη γηα θάζε δηαθνξεηηθό κνληέιν πξνζώπνπ. 

Γεδνκέλνπ όηη ζρεδηάδνληαη γηα νιόθιεξε έθθξαζε, επηηξέπνπλ ηελ απόδνζε άγλσζησλ 

κνληέισλ πξνζώπσλ κε άθξσο ππνθεηκεληθά θξηηήξηα πνηόηεηαο. 
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α/α Όνομα ζκφραςθσ Περιγραφι 

1 
Joy  
(Χαρά) 

 Τα φρφδια είναι χαλαρά, Το ςτόμα είναι ανοιχτό και οι γωνίεσ 
του ςτόματοσ είναι τραβθγμζνεσ προσ τα πίςω, με κατεφκυνςθ 
προσ τα αυτιά. 

2 Sadness (Λφπθ) 
Το εςωτερικό των φρυδιϊν ζχει κλίςθ προσ τα πάνω. Τα μάτια 
είναι ελαφρϊσ κλειςτά, Το ςτόμα είναι χαλαρό. 

3 
Anger 
(Θυμόσ) 

Το εςωτερικό των φρυδιϊν τραβιζται προσ τα κάτω και ςμίγει. 
Τα μάτια είναι ορκάνοιχτα. Τα χείλθ πιζηονται μεταξφ τουσ ι 
είναι ανοιχτά για να δείξουν τα δόντια. 

4 
Fear 
(Φόβοσ) 

Τα φρφδια είναι ςθκωμζνα και ςμίγουν. Το εςωτερικό των 
φρυδιϊν ζχει κλίςθ προσ τα πάνω. Τα μάτια ζχουν ζνταςθ και 
είναι ςε εγριγορςθ. 

5 
Disgust 
(Αθδία -Απζχκεια) 

Τα φρφδια και τα βλζφαρα είναι χαλαρά. Το επάνω χείλοσ είναι 
ςθκωμζνο και κυρτό, ςυχνά με αςφμμετρο ςχιμα. 

6 Surprise (Ζκπλθξθ) 
Τα φρφδια είναι ςθκωμζνα. Τα επάνω βλζφαρα είναι 
ορκάνοιχτα, τα κάτω βλζφαρα είναι χαλαρά. Το ςαγόνι είναι 
ανοιχτό. 

Πίνακασ 3-6  Βαςικζσ εκφράςεισ προςϊπου όπωσ ορίηονται για το FAP 2 [47] 

 

 

Παξάδεηγκα ησλ παξαπάλσ εθθξάζεσλ δίλεηαη ζην αθόινπζν ζρήκα. 

 

 
Σχήμα 3-4  Παράδειγμα εκφράςεων προςϊπου για το FAP 2 [47] 
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Σα FAPs F3-F68 είλαη ρακεινύ επηπέδνπ, ρσξίδνληαη ζηηο ππόινηπεο 9 νκάδεο θαη ην 

θαζέλα αληηπξνζσπεύεη θίλεζε ζπγθεθξηκέλνπ ζεκείνπ ή ραξαθηεξηζηηθνύ ηνπ 

κνληέινπ πξνζώπνπ. Οη θηλήζεηο απηέο είλαη νξηδόληηεο ή θάζεηεο κεηαηνπίζεηο, αιιαγέο 

ζην βάζνο, πεξηζηξνθέο ηνπ θεθαιηνύ, δηαζηνιή ηνλ θνξώλ ησλ καηηώλ, θηλήζεηο ηηο 

γιώζζαο.  

Ζ ρξήζε ησλ FAPs F1 θαη F2 ζε ζπλδπαζκό κε FAPs ρακεινύ επηπέδνπ (F3-F68) πνπ 

επηδξνύλ ζηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ, κπνξεί λα έρεη απξόζκελα 

απνηειέζκαηα ζηελ νπηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ πξνζώπνπ. ΢ε γεληθέο γξακκέο ηα FAPs 

ρακεινύ επηπέδνπ έρνπλ πξνηεξαηόηεηα έλαληη ησλ FAPs F1 θαη F2. Όηαλ 

πξνζδηνξίδεηαη ε έθθξαζε κε ηε βνήζεηα ηνπ FAP F2, ν θσδηθνπνηεηήο κπνξεί λα ζηείιεη 

έλα bit κε όλνκα init_face, πνπ είλαη ππεύζπλν γηα ηελ παξακόξθσζε ηνπ νπδέηεξνπ 

πξνζώπνπ, πξηλ εθαξκνζηνύλ νη παξακνξθώζεηο ησλ FAPs ρακεινύ επηπέδνπ. Ζ 

παξακόξθσζε ηνπ FAP F2 εθαξκόδεηαη κε ηνπο πεξηνξηζκνύο ηνπ νπδέηεξνπ πξνζώπνπ. 

Δπεηδή όκσο ν θσδηθνπνηεηήο δε γλσξίδεη θαη‟αλάγθε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν έρνπλ 

πινπνηεζεί ηα FAPs F1 θαη F2, ζπλίζηαηαη ε ρξήζε κόλν ησλ FAPs πνπ δελ παξεκβαίλνπλ 

κε ηηο αλαπαξαζηάζεηο ησλ F1 θαη F2. 

 

 

3.6.6 Κσδηθνπνίεζε FAPs κε ρξήζε κάζθαο 
 

Όηαλ ηα FAPs θσδηθνπνηνύληαη ζε αξρείν FBA ή ζε ξνή δεδνκέλσλ ρξεζηκνπνηείηαη 

κάζθα γηα ηελ επηινγή ησλ FAPs πνπ ζα θσδηθνπνηεζνύλ, θαη γηα ηηο νδεγίεο γηα ηνλ 

απνθσδηθνπνηεηή. Ο ζθνπόο ηνπ κεραληζκνύ είλαη ε απνδνηηθή θσδηθνπνίεζε. Ζ επηινγή 

ησλ FAPs γίλεηαη κε ηεξαξρία κάζθαο δύν επηπέδσλ. Σν πξώην επίπεδν είλαη ν ηύπνο ηεο 

κάζθαο (mask type). Σν δεύηεξν επίπεδν είλαη ε κάζθα νκάδαο (group mask).  

Τπάξρεη κία παξάκεηξνο mask type γηα θάζε κία από ηηο 10 νκάδεο ησλ FAPs. Ζ ηηκή 

ηεο παξακέηξνπ είλαη 0, 1, 2 ή 3. Ζ εξκελεία ηεο είλαη ε αθόινπζε: 

 Σηκή παξακέηξνπ mask type = 0: Γελ θσδηθνπνηείηαη θαλέλα FAP ηεο νκάδαο. 

 Σηκή παξακέηξνπ mask type = 1: Σίζεηαη ε κάζθα νκάδαο γηα λα δείμεη πνηα FAPs 

ηεο νκάδαο θσδηθνπνηνύληαη. Σα FAPs πνπ δελ επηιέγνληαη κέζσ ηεο κάζθαο 

νκάδαο θξαηνύλ ηηο πξνεγνύκελεο ηηκέο ηνπο. 

 Σηκή παξακέηξνπ mask type = 2: Σίζεηαη θαη πάιη ε κάζθα νκάδαο γηα λα δείμεη 

πνηα FAPs ηεο νκάδαο θσδηθνπνηνύληαη. Σα FAPs πνπ δελ επηιέγνληαη κέζσ ηεο 

κάζθαο νκάδαο πξέπεη λα ππνινγηζηνύλ κε παξεκβνιή από ηνλ απνθσδηθνπνηεηή. 

 Σηκή παξακέηξνπ mask type = 3: Κσδηθνπνηνύληαη όια ηα FAPs ηεο νκάδαο. 

 

Δάλ ε ηηκή ηεο mask type είλαη 1 ή 2, πξέπεη λα νξηζηεί θαη ε κάζθα νκάδαο. Ζ κάζθα 

νκάδαο θξαηά κία ηηκή γηα θάζε FAP ηεο νκάδαο, νπόηε έρεη κεηαβιεηό κήθνο, πνπ 

ηζνύηαη κε ην πιήζνο ησλ FAPs πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε νκάδα. Γηα παξάδεηγκα ην κήθνο 

γηα ηελ νκάδα 2 είλαη 16, όζα θαη ηα FAPs πνπ βξίζθνληαη ζε απηήλ. Ζ ηηκή πνπ θξαηείηαη 

γηα ην FAP κπνξεί λα είλαη 0 ή 1.  

 Σηκή 0 ζηε κάζθα νκάδαο: ην FAP δελ θσδηθνπνηείηαη. Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ 

mask type ε ηηκή ηνπ παξακέλεη αλεπεξέαζηε ή πξνθύπηεη από δηαδηθαζία 

παξεκβνιήο. 

 Σηκή 1 ζηε κάζθα νκάδαο: ην FAP θσδηθνπνηείηαη θαη ρξεζηκνπνηείηαη.  
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Δάλ ηα FAPs θσδηθνπνηνύληαη από αξρείν ASCII, νη κάζθεο ησλ FAPs ηίζεληαη ζην 

αξρείν EPF (Encoder Parameter File). 

 

 

3.6.7 Πξνζαξκνζκέλα κνληέια πξνζώπνπ ζην MPEG-4 
 

 

Κάζε ηεξκαηηθό πνπ είλαη ζε ζέζε λα απνθσδηθνπνηήζεη ξνή πιεξνθνξηώλ πνπ 

πεξηέρεη FAPs, πξέπεη λα παξέρεη έλα κνληέιν πξνζώπνπ πνπ είλαη ζπκβαηό κε ην MPEG-

4. ΢πλήζσο απηό είλαη έλα ηδηνηαγέο κνληέιν πξνζώπνπ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή 

(proprietary model). Ο θσδηθνπνηεηήο δελ έρεη γλώζε γηα ηελ εκθάληζε ηνπ πξνζώπνπ. 

Σν MPEG-4 επηηξέπεη ζηνλ θσδηθνπνηεηή λα νξίζεη εμ‟νινθιήξνπ ην κνληέιν πξνζώπνπ 

κέζσ ηνπ ζπλόινπ FDP. Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηνλ νξηζκό ηεο ζηαηηθήο γεσκεηξίαο 

ηνπ πξνζώπνπ ζηελ νπδέηεξε θαηάζηαζε κε ηε ρξήζε γξάθνπ ζθελήο (scene graph), ηνλ 

νξηζκό ηδηνηήησλ επηθάλεηαο θαη ηνλ νξηζκό ησλ θαλόλσλ animation κε ρξήζε πηλάθσλ 

FAT πνπ αληηζηνηρίδνπλ ηηο παξακέηξνπο FAP ζε θηλήζεηο ηνπ κνληέινπ. Ο θόκβνο FDP 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ ηδηνηαγνύο κνληέινπ ηνπ 

απνθσδηθνπνηεηή. Χζηόζν ην MPEG-4 δε δηεπθξηλίδεη κε πνηνπο θαλόλεο κπνξεί λα 

ηξνπνπνηεζεί ην ηδηνηαγέο κνληέιν. 

 

Γηα λα είλαη έλα κνληέιν πξνζώπνπ ζπκβαηό κε ην MPEG-4, πξέπεη λα κπνξεί λα 

εθηειεί όια ηα FAPs ζύκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηύπνπ. Σν κνληέιν πξέπεη λα 

έρεη ηνπιάρηζηνλ ηζάξηζκεο θνξπθέο (vertices) κε ην πιήζνο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ζεκείσλ πνπ επηδέρνληαη θηλήζεηο κέζσ FAP. Έλα ζπκβαηό κνληέιν απαηηεί ινηπόλ σο 

ειάρηζην πιήζνο θνξπθώλ ηηο 50 θνξπθέο. Έλα ηέηνην κνληέιν δε ζα ήηαλ 

ηθαλνπνηεηηθό. Γηα λα είλαη αηζζεηηθά απνδεθηό θαη ιεηηνπξγηθό ην απνηέιεζκα, 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 500 θόκβνη. 

 

Σα βήκαηα γηα ηελ θαηαζθεπή ελόο ηδηνηαγνύο κνληέινπ πξνζώπνπ είλαη ηα εμήο: 

 Οξίδεηαη ην ζρήκα ηνπ κνληέινπ θαη νξίδνληαη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ηνπ 

πξνζώπνπ ζύκθσλα κε ην ζρήκα 3-2. 

 Γηα θάζε FAP, νξίδεηαη ε θίλεζε ηνπ αληίζηνηρνπ ζεκείνπ. Γηα ηα πεξηζζόηεξα 

ζεκεία ην MPEG-4 νξίδεη θίλεζε θαηά κία κόλν δηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα ην FAP 

F54, νλόκαηη stretch_r_cornerlip_o, κεηαηνπίδεη ηελ εμσηεξηθή γσλία ηνπ ζηόκαηνο 

νξηδνληίσο. ΢ε έλα αλζξώπηλν πξόζσπν όκσο απηή ε θίλεζε ζπλνδεύεηαη θαη από 

θίλεζε πξνο ηα πίζσ, πνπ αθνινπζεί ηελ θπξηόηεηα ηνπ πξνζώπνπ. Δπαθίεηαη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή/ζρεδηαζηή ηνπ κνληέινπ πξνζώπνπ λα νξίζεη κηα ππνθεηκεληθά 

επηζπκεηή παξακόξθσζε γηα θάζε FAP. 

 Αθνινύζσο πξέπεη λα νξηζηεί πώο ε θίλεζε ελόο ζεκείνπ επεξεάδεη ηηο γεηηνληθέο 

θνξπθέο. Ζ ραξηνγξάθεζε ηεο θίλεζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ζε θίλεζε ησλ 

θνξπθώλ ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα γίλεη κε ρξήζε πηλάθσλ FAT, πιεξνθνξίεο γηα ηηο 

κπηθέο παξακνξθώζεηο ή κεηαζρεκαηηζκνύο απόζηαζεο. 

 Σρεδίαζε ησλ FAPs F1 θαη F2. Γηα ηηο εθθξάζεηο ηνπ FAP F2, ην MPEG-4 παξέρεη 

κόλν πνηνηηθέο ππνδείμεηο (Πίλαθαο 3-6) γηα ηε ζρεδίαζή ηνπο. Παξνκνίσο ηα visemes 



 

68 

 

ηνπ F1 νξίδνληαη κόλν από ηα αληίζηνηρα θσλήκαηα πνπ πξέπεη λα αλαπαξηζηνύλ, 

αθήλνληαο ηελ επηινγή ηεο ζρεδίαζήο ηνπο ζηνλ πξνγξακκαηηζηή.  

 

΢ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ ηα FAPs F1 θαη F2 πξέπεη λα ζρεδηάδνληαη κε πξνζνρή αθνύ 

θαηά θαλόλα ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε εθαξκνγέο όπνπ ρξεηάδεηαη λα ηθαλνπνηνύλ 

αηζζεηηθά θαη ιεηηνπξγηθά θξηηήξηα. Όηαλ απεηθνλίδεηαη έλα πξόζσπν ζην ηεξκαηηθό, 

κπνξεί λα ζηαιεί θαη πιεξνθνξία γηα ην θύιν ηνπ πξνζώπνπ. Σν MPEG-4 δελ απαηηεί ηε 

ρξήζε δηαθνξεηηθνύ κνληέινπ γηα αληξηθό ή γπλαηθείν πξόζσπν. ΢πλίζηαηαη όκσο ε 

ρξήζε πιεξνθνξίαο γηα ην θύιν ώζηε λα ηξνπνπνηείηαη ην πξόζσπν ζε αξζεληθό ή 

ζειπθό, γηα λα απνθεύγεηαη ε παξνπζίαζε ελόο γπλαηθείνπ πξνζώπνπ κε αληξηθή θσλή, ή 

ην αληίζηξνθν. 

 

Γηα ηελ παξνύζα εθαξκνγή, έρεη ελδηαθέξνλ όηη κπνξεί λα παξαρζεί πίλαθαο 

αληηζηνηρίαο αλάκεζα ζηηο κνλάδεο θίλεζεο AU ηνπ ζπζηήκαηνο FACS θαη ηηο 

παξακέηξνπο FAPs ηνπ MPEG-4. Απόζπαζκα ελόο ηέηνηνπ πίλαθα δίλεηαη παξαθάησ: 

 

 

Αντιςτοιχία AUs με FAPs 

Αριθμόσ 
AU  

Όνομα FACS Αντίςτοιχα FAPs 

0 Neutral Face - 

1 Inner Brow Raiser raise_l_i_eyebrow + raise_r_i_eyebrow 

2 Outer Brow Raiser raise_l_o_eyebrow + raise_r_o_eyebrow 

4 Brow Lowerer 

raise_l_o_eyebrow + raise_r_o_eyebrow + 
raise_l_m_eyebrow + raise_r_m_eyebrow + 
raise_l_i_eyebrow + raise_r_i_eyebrow + 
squeeze_l_eyebrow + squeeze_r_eyebrow 

5 Upper Lid Raiser close_t_l_eyelid + close_t_r_eyelid 

6 Cheek Raiser lift_l_cheek + lift_r_cheek 

7 Lid Tightener close_b_l_eyelid + close_b_r_eyelid 

8 Lips Toward Each Other - 

9 Nose Wrinkler 
lower_t_midlip + raise_nose +  
stretch_l_nose + stretch_r_nose 

10 Upper Lip Raiser 
raise_nose ( + stretch_l_nose + stretch_r_nose )  
+ lower_t_midlip 

Πίνακασ 3-7  Παράδειγμα αντιςτοιχίασ AU με FAPs [30] 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: Αςαφόσ Λογικό και Αςαφό 
΢ύνολα 

4.1 Ειςαγωγικϊ ΢τοιχεύα 
 

Ζ αζαθήο ινγηθή κπνξεί λα ζεσξεζεί επέθηαζε ηεο θιαζζηθήο αξηζηνηέιεηαο ινγηθήο. 

΢ηελ αζαθή ινγηθή κηα πξόηαζε είλαη αιεζήο "κε θάπνην βαζκό αιεζείαο", θαη όρη απιά 

αιεζήο ή ςεπδήο. [49]  

 

Έλαο από ηνπο θύξηνπο ζηόρνπο ηεο αζαθνύο ινγηθήο είλαη ε ηππνπνίεζε θαη 

απηνκαηνπνίεζε ηεο ηθαλόηεηαο ησλ αλζξώπσλ λα εμάγνπλ ινγηθά ζπκπεξάζκαηα θαη λα 

ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζε πεξηβάιινληα αβεβαηόηεηαο, αλαθξίβεηαο, αζάθεηαο, ειιηπνύο ή 

αλεπαξθνύο πιεξνθνξίαο, κεξνιεπηηθήο πιεξνθνξίαο ή γλώζεο θαη κεξνιεπηηθήο 

θαηεγνξηνπνίεζεο ζε θιάζεηο ή ζπζηάδεο. [50] 

 

Ζ γέλλεζε ηεο αζαθνύο ινγηθήο απνδίδεηαη ζηνλ Lotfi Α. Zadeh, θαζεγεηή ζην 

παλεπηζηήκην Berkeley ηεο California, θαη μεθίλεζε από ηε δνπιεηά ηνπ Zadeh ην 1965 

ζρεηηθά κε ηε ζεσξία αζαθώλ ζπλόισλ. Ο Zadeh παξνπζίαζε κηα ελαιιαθηηθή 

πξνζέγγηζε γηα ηελ παξνπζίαζε θαη επεμεξγαζία δεδνκέλσλ ε νπνία επηηξέπεη κεξηθή 

ζπκκεηνρή ζε έλα ζύλνιν, αληί γηα ηε δηθαηάζηαηε ινγηθή ζηελ νπνία ην αληηθείκελν είηε 

αλήθεη, είηε δελ αλήθεη ζην ζύλνιν. [51]  

 

Τπάξρνπλ πνιιέο παξεξκελείεο ηνπ όξνπ αζαθήο ινγηθή. Ζ αζαθήο ινγηθή δελ είλαη 

αζαθήο κε ηελ έλλνηα όηη δελ δίλεη ζαθή απάληεζε γηα έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ. ΢ε κεγάιν 

βαζκό ε αζαθήο ινγηθή είλαη αθξηβήο [50].  Έρεη θαζηεξσζεί ν όξνο «αζαθήο» 

(αληίζηνηρνο αγγιηθόο όξνο fuzzy) επεηδή ν πξαγκαηηθόο θόζκνο  είλαη ηδηαίηεξα 

πνιύπινθνο θαη ππάξρεη εγγελήο αβεβαηόηεηα ή αζάθεηα ζηα δεδνκέλα. ΢ύκθσλα κε ηνλ 

Zadeh [52], ε πεγή ηεο αβεβαηόηεηαο είλαη ε έιιεηςε ζαθώο νξηζκέλσλ θξηηεξίσλ πνπ 

θαζνξίδνπλ απζηεξά ηε ζπκκεηνρή ζε θιάζεηο, παξά ε ύπαξμε ηπραίσλ κεηαβιεηώλ. 

 

4.2 Όψεισ τησ Αςαφούσ Λογικόσ 
 

 Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο ν όξνο «αζαθήο» ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

επηζεκαλζεί ε αζάθεηα θαη αβεβαηόηεηα πνπ ππάξρεη ζε πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πξαγκαηηθνύ θόζκνπ. Έλα αθόκε ζεκείν πνπ πξνθαιεί ζπρλά ζύγρπζε είλαη ε δηπιή 

ρξήζε ηνπ όξνπ «αζαθήο ινγηθή». Υξεζηκνπνηείηαη ππό ηε ζηελή έλλνηα γηα λα 

πεξηγξάςεη έλα ινγηθό ζύζηεκα, αιιά κε ηελ επξεία έλλνηά ηνπ ν όξνο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζπρλά ζήκεξα γηα λα πεξηγξάςεη ζπζηήκαηα γεληθόηεξα από έλα ζύζηεκα ινγηθήο. Ζ 

αζαθήο ινγηθή, πνπ εθεμήο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζην θείκελν θαη σο ΑΛ, έρεη ζύκθσλα 

κε ηνλ Zadeh [50] ηέζζεξεηο θύξηεο όςεηο πνπ ηελ πεξηγξάθνπλ. 

1. Ζ όςε ηεο ζεσξίαο ησλ αζαθώλ ζπλόισλ ΑΛ-ζ  (Fuzzy-set-theoretic facet) 

2. Ζ όςε ηεο ινγηθήο ΑΛ-ι (Logical facet) 

3. Ζ επηζηεκηθή όςε ΑΛ-ε (Epistemic facet) 

4. Ζ ζρεζηαθή όςε ΑΛ-ζρ (Relational facet) 
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Σχήμα 4-1  Κφριεσ Όψεισ τθσ Αςαφοφσ Λογικισ  (ΑΛ) [50] 

Ο πυρινασ τθσ ΑΛ είναι θ διαβάκμιςθ/κοκκοποίθςθ 
(Graduation/Granulation – G/G) 

 

 

Οη βαζηθέο έλλνηεο ηεο δηαβάζκηζεο (graduation) θαη θνθθoπνίεζεο (granulation) 

βξίζθνληαη ζηνλ ππξήλα ηεο ΑΛ θαη είλαη ηα θύξηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηεο ΑΛ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ αζαθή ινγηθή όια ηα κεγέζε είλαη ή επηηξέπεηαη λα είλαη 

απνηέιεζκα δηαβάζκηζεο δειαδή ραξαθηεξίδνληαη από βαζκό αιήζεηαο πνπ ηα θαζηζηά 

«αζαθή» θαζώο δελ ρξεηάδεηαη λα είλαη είηε αιεζή ή ςεπδή, αιιά ιακβάλνπλ κηα 

ελδηάκεζε ηηκή αιήζεηαο. Δπηπξόζζεηα, ζηελ ΑΛ ηα κεγέζε είλαη ή επηηξέπεηαη λα είλαη 

θνθθνπνηεκέλα. Ο θόθθνο (granule) είλαη έλα ζπλνλζύιεπκα ραξαθηεξηζηηθώλ ή ηηκώλ 

πνπ ζπλδένληαη ιόγσ νκνηόηεηαο, εγγύηεηαο, ιεηηνπξγηθόηεηαο ή επεηδή είλαη αδύλαηνλ 

λα πξαγκαηνπνηεζεί δηάθξηζε κεηαμύ ηνπο. 

 

Γηα παξάδεηγκα ε κεηαβιεηή «Ζιηθία» είλαη θνθθνπνηεκέλν κέγεζνο όηαλ νη ηηκέο ηεο 

πεξηγξάθνληαη κε γισζζηθέο κεηαβιεηέο όπσο: λένο, κεζήιηθαο, ειηθησκέλνο (΢ρήκα 

4-2). 

Μηα γισζζηθή κεηαβιεηή κπνξεί λα ζεσξεζεί σο κηα θνθθνπνηεκέλε κεηαβιεηή νη 

ηηκέο ηεο νπνίαο είλαη γισζζηθέο εηηθέηεο ησλ θόθθσλ ηεο κεηαβιεηήο. ΢ε πνηνηηθό 

επίπεδν, ε δηαβάζκηζε θαη ε θνθθνπνίεζε παίδνπλ θαίξην ξόιν ζηελ αλζξώπηλε λόεζε. 

 

 
Σχήμα 4-2  Κοκκοποίθςθ μιασ μεταβλθτισ  (π.χ. «Θλικία») [50] 

 

G/G 
Graduation, 
Granulation 

Όψθ αςαφϊν ςυνόλων 

ΑΛ-ς 

ΑΛ-ε 
Επιςτθμικι όψθ 

Σχεςιακι 
όψθ 

ΑΛ-ςχ 
 

ΑΛ-λ 

Όψθ τθσ 
λογικισ  

(υπό τθ ςτενι 
ζννοια) 
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Σα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ ηεζζάξσλ θπξίσο όςεσλ ηεο ΑΛ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

4.2.1 Όςε Αζαθώλ ΢πλόισλ 
 

Ζ όςε ηεο αζαθνύο ινγηθήο ζπλόισλ (Όςε Αζαθώλ ΢πλόισλ - ΑΛζ) εζηηάδεη ζηα 

ιεγόκελα αζαθή ζύλνια, δειαδή ζε ζύλνια κε αζαθή όξηα. Γηα παξάδεηγκα ην ζύλνιν 

ησλ όκνξθσλ γπλαηθώλ, ησλ έληηκσλ αληξώλ, ή ησλ ςειώλ βνπλώλ. Ζ έλλνηα ησλ 

αζαθώλ ζπλόισλ πξνηάζεθε από ηνλ Zadeh ην 1965. Ζ ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ 

είλαη θεληξηθή γηα ηελ αζαθή ινγηθή. [53] 

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα αζαθή ζύλνια είλαη ζύλνια δηαβάζκηζεο, όπνπ δειαδή ε 

ζπκκεηνρή ζην ζύλνιν ππόθεηηαη ζε δηαβάζκηζε. Γελ απαληνύκε ζην εξώηεκα ηεο 

θιαζζηθήο ινγηθήο αλήθεη ή δελ αλήθεη ην ζηνηρείν ζην ζύλνιν, αιιά ηίζεηαη ην εξώηεκα 

ζε ηί βαζκό ην ζηνηρείν αλήθεη ζην ζύλνιν. Κεληξηθή έλλνηα εδώ είλαη ν βαζκόο 

ζπκκεηνρήο θάζε ζηνηρείνπ ζε έλα ζύλνιν, παξά ε δηθαηάζηαηε ζπκκεηνρή ή όρη ζε έλα 

ζύλνιν ην νπνίν έρεη ζπγθεθξηκέλα κέιε. Έλα αζαθέο ζύλνιν Α, ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ 

αλαθνξάο U (universe of discourse), νξίδεηαη από ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο    

(membership function) πνπ ζπζρεηίδεη θάζε αληηθείκελν u ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο U κε ην 

βαζκό ζπκκεηνρήο ηνπ u ζην ζύλνιν Α. Έλα αζαθέο ζύλνιν είλαη ζεκειηώδεο αλ ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ιακβάλεη ηηκέο ζην κνλαδηαίν δηάζηεκα [0,1]. Γεληθόηεξα ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο θαη ζε έλα κεξηθώο δηαηεηαγκέλν ζύλνιν. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηύπνη αζαθώλ ζπλόισλ, γηα παξάδεηγκα αζαθή ζύλνια ηύπνπ 2 [54], 

αζαθή ζύλνια-L [55], δηπνιηθά αζαθή ζύλνια [56] [57] θαη δηαηζζεηηθά αζαθή ζύλνια 

(intuitionistic fuzzy sets) [58]. ΢ηε γεληθή πεξίπησζε ε ηνκή θαη ε έλσζε αζαθώλ 

ζπλόισλ νξίδνληαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιειεο λόξκαο. ΢πλήζεηο λόξκεο είλαη νη 

ηξηγσληθέο: t-norm θαη t-conorm [59]. 

 

4.2.2 Όςε ηεο Λνγηθήο  
 

Ζ ινγηθή όςε (ΑΛι) πεξηιακβάλεη ηελ αζαθή ινγηθή ππό ηε ζηελή έλλνηα ηεο ινγηθήο. 

Ζ ΑΛι κπνξεί λα ζεσξεζεί σο γελίθεπζε ηεο ινγηθήο πνιιαπιώλ ηηκώλ ή αιιηώο ηεο 

πιεηόηηκεο ινγηθήο. Οη επηδηώμεηο ηεο ΑΛι είλαη ζπλαθείο κε ηνπο ζηόρνπο ηεο θιαζζηθήο 

ινγηθήο [60]. Οη ηηκέο αιεζείαο ζηελ ΑΛι επηηξέπεηαη λα είλαη αζαθή ζύλνια. 

 

4.2.3 Δπηζηεκηθή όςε  
 

Ζ επηζηεκηθή όςε ηεο ΑΛε αζρνιείηαη κε ηελ αλαπαξάζηαζε γλώζεο, ηε 

ζεκαζηνινγία ησλ θπζηθώλ γισζζώλ θαη ηελ αλάιπζε πιεξνθνξηώλ. Ζ ΑΛε 

αληηκεησπίδεη ηηο θπζηθέο γιώζζεο σο έλα ζύζηεκα γηα ηελ πεξηγξαθή αληηιήςεσλ. Έλαο 

ζεκαληηθόο θιάδνο ηεο επηζηεκηθήο αζαθνύο ινγηθήο είλαη ε ζεσξία πηζαλνηήησλ όπσο 

δηαηππώζεθε από ηνπο Zadeh [61], Dubois θαη Prade [62]. Έλαο άιινο ζεκαληηθόο θιάδνο 

ηεο ΑΛε είλαη ε ππνινγηζηηθή ζεσξία ησλ αληηιήςεσλ όπσο δηαηππώζεθε από ηνλ Zadeh 

ην 1999. 

 

 



 

72 

 

4.2.4 ΢ρεζηαθή όςε  
 

Ζ ζρεζηαθή πηπρή ηεο αζαθνύο ινγηθήο (ΑΛζρ) επηθεληξώλεηαη ζηηο αζαθείο ζρέζεηο 

(fuzzy relations) θαη ζηηο αζαθείο εμαξηήζεηο (fuzzy dependencies). ΢ηε ζρεζηαθή αζαθή 

ινγηθή, κηα θνθθνπνηεκέλε ζπλάξηεζε    πεξηγξάθεηαη σο κηα ζπιινγή θαλόλσλ 

αζαθνύο ινγηθήο ηύπνπ Δάλ-Σόηε (fuzzy if-then rules). 

Γηα παξάδεηγκα έλαο θαλόλαο ηύπνπ Δάλ-Τόηε κπνξεί λα έρεη ηε κνξθή: 

 

                             
 

Όπνπ ηα Α θαη Β είλαη αζαθή ζύλνια κε γισζζηθέο εηηθέηεο όπσο γηα παξάδεηγκα 

κηθξό, κεζαίν, κεγάιν (΢ρήκα 4-3). Σα Υ θαη Τ είλαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε γισζζηθέο 

κεηαβιεηέο. Ζ έλλνηα ηεο γισζζηθήο κεηαβιεηήο θαη ηνπ ινγηζκνύ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

απνηίκεζε ησλ θαλόλσλ ηύπνπ Δάλ-Σόηε, παίδνπλ θαζνξηζηηθό ξόιν ζε όιεο ζρεδόλ ηηο 

εθαξκνγέο ηεο αζαθνύο ινγηθήο.  

 

 

Σχήμα 4-3  Κοκκοποίθςθ μιασ ςυνάρτθςθσ [50] 

 

Μηα θνθθνπνηεκέλε ζπλάξηεζε    κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ζύλνςε (summary) ηεο 

ζπλάξηεζεο  ,  όπνπ    είλαη ε ηηκή-θόθθνο ηεο  .  

Αμηνζεκείσηε εηδηθή πεξίπησζε θνθθνπνηεκέλεο ζπλάξηεζεο είλαη ε θνθθνπνηεκέλε 

ζπλάξηεζε ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο πνπ κπνξεί λα πεξηγξαθεί σο κηα θνθθνπνηεκέλε 

ζπλάξηεζε θαηαλνκήο πηζαλνηήησλ. 

 

Από ηηο ηέζζεξεηο όςεηο ηεο αζαθνύο ινγηθήο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ, ε όςε ησλ 

αζαθώλ ζπλόισλ θαη νη θαλόλεο ηεο ζρεζηαθήο όςεο ζρεηίδνληαη πεξηζζόηεξν κε ηελ 

παξνύζα εξγαζία. Λεπηνκέξεηεο αλαπηύζζνληαη ζηα παξαθάησ θεθάιαηα. 
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4.3 Αςαφό ΢ύνολα  
 

Έλα θιαζζηθό ζύλνιν   , ππνζύλνιν ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο   , κπνξεί λα παξαζηαζεί 

κε ηε βνήζεηα ηεο ραξαθηεξηζηηθήο ή αιιηώο δείθηξηαο ζπλάξηεζεο    ε νπνία 

αληηζηνηρίδεη θάζε ζηνηρείν    ηνπ ζπλόινπ    ζε έλα ζηνηρείν ηνπ ζπλόινπ R={0,1} 

αλάινγα κε ην αλ αλήθεη ή όρη ζην ζύλνιν   [63] . Πην ζπγθεθξηκέλα: 

Γηα θάζε     ,        
      
      

   Εξ. 4-1 

 

Καη‟αλαινγία έλα αζαθέο ζύλνιν    κπνξεί λα παξαζηαζεί κε ηε ιεγόκελε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (membership function)       ε νπνία ιακβάλεη ηηκέο ζην 

θιεηζηό δηάζηεκα  

[0, 1] αληηζηνηρίδνληαο δειαδή θάζε ζηνηρείν   ηνπ ζπλόινπ   ζε κία ηηκή πνπ αλήθεη 

ζην θιεηζηό κνλαδηαίν δηάζηεκα. Έρνπκε: 

 

Γηα θάζε     ,          
                                                    
                                                    
                             

   

 

Δδώ ε αβεβαηόηεηα σο πξνο ηε ζπκκεηνρή ή όρη ελόο ζηνηρείνπ ζην ζύλνιν   

αληηκεησπίδεηαη κε ην λα επηηξέςνπκε ζηε ζπλάξηεζε       λα ιάβεη ηηκέο εληόο ηνπ 

ζπλερνύο δηαζηήκαηνο (0, 1) αληί ηνπ δίηηκνπ πεδίνπ ηηκώλ {0, 1}. Όζν ε ηηκή       

πιεζηάδεη ηε κνλάδα        , ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε πηζαλόηεηα ην   λα αλήθεη ζην 

ζύλνιν  , δειαδή    . 

Αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή, ε δπλαηόηεηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ζπλάξηεζε       

κε πεδίν ηηκώλ ην R=[0,1] δελ ρξεηάδεηαη λα εξκελεπζεί απαξαηηήησο σο απνηέιεζκα ηεο 

έιιεηςεο βεβαηόηεηαο δειαδή ηεο ύπαξμεο αζάθεηαο. Ο νξηζκόο ελόο ζπλόινπ κε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο                κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη πνζνηηθνπνηεί ην 

βαζκό ζπκκεηνρήο ζην ζύλνιν  . Έηζη επεθηείλεηαη ε έλλνηα ηεο ζπκκεηνρήο ζε έλα 

ζύλνιν γηα λα απαληήζεη ζην εξώηεκα ζε ηί βαζκό αλήθεη ην θάζε ζηνηρείν ζην ζύλνιν 

θαη όρη απιά αλ αλήθεη ή δελ αλήθεη. ΢ηα παξαθάησ, ηα θιαζζηθά ζύλνια ζα αλαθέξνληαη 

ζην θείκελν θαη σο «ζαθή» ζύλνια γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δηάθξηζε κε ηα αζαθή 

ζύλνια. 

 

Έλα αζαθέο ζύλνιν   ζπκβνιίδεηαη θαη σο                      . 
Σν ζύλνιν ραξαθηεξίδεηαη πιήξσο από ηα δηαηεηαγκέλα δεύγε πνπ αληηπξνζσπεύνπλ 

ηελ ηηκή θάζε ζηνηρείνπ ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο καδί κε ην αληίζηνηρν βαζκό ζπκκεηνρήο 

ηνπ ζηνηρείνπ, πνπ ππνινγίδεηαη από ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο. 

 

Όηαλ ην ζύλνιν αλαθνξάο πεξηέρεη ζηνηρεία πεπεξαζκέλνπ πιήζνπο, δειαδή 

                 , ηόηε ην αζαθέο ππνζύλνιν   κπνξεί λα γξαθεί σο:  

                                   

ή πην ζπκππθλσκέλα: 
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Κάζε όξνο                       αλαπαξηζηά ην ζηνηρείν    ηνπ   κε αληίζηνηρν 

βαζκό ζπκκεηνρήο       . Σν ζύκβνιν   ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπκβνιίζεη ηελ έλσζε 

ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ ζε έλα ζύλνιν [64]. 

 

Όηαλ ην   είλαη κε-πεπεξαζκέλν ζύλνιν, ην αζαθέο ππνζύλνιν   γξάθεηαη σο: 

     
 

                  

 

΢ηνλ παξαπάλσ ζπκβνιηζκό ην νινθιήξσκα δελ ππνδειώλεη ηελ πξάμε ηεο 

νινθιήξσζεο, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπκβνιίζεη ηελ έλσζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ κε-

πεπεξαζκέλνπ ζπλόινπ ζε αληηδηαζηνιή κε ην ζύκβνιν άζξνηζεο    πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα πεπεξαζκέλα ζύλνια. 

 

Σν θελό αζαθέο ζύλνιν   νξίδεηαη από ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο 

        ,       

ελώ ην ζύλνιν αλαθνξάο   νξίδεηαη σο 

        ,      . 

Σν ζύλνιν αλαθνξάο αλαθέξεηαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο ππεξζύλνιν 

αλαθνξάο ή ρώξνο νξηζκνύ ή θαζνιηθό ζύλνιν αθνύ ζεσξείηαη όηη ηα ππό εμέηαζε 

αζαθή ζύλνια ηεο εθάζηνηε εθαξκνγήο είλαη πάληνηε ππνζύλνια ελόο ζπλόινπ 

αλαθνξάο. 

 

Σν   είλαη αζαθέο ππνζύλνιν ηνπ   ή ηζνδύλακα ην   πεξηέρεηαη ζην   ή ην   είλαη 

κηθξόηεξν ή ίζν ηνπ   εάλλ              . Γειαδή: 

                  
 

Γπν αζαθή ζύλνια ζεσξνύληαη ίζα θαη γξάθνληαη σο     όηαλ ηθαλνπνηνύλ ηε 

ζρέζε 

             γηα θάζε    . Γηα ηα ίζα αζαθή ζύλνια ηζρύεη: 

 

                 
 

4.3.1 ΢πλήζεηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο 
 

΢ε απηό ην ππνθεθάιαην εμεηάδνληαη θάπνηεο ζπλήζεηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ 

ζπλαληώληαη ζπρλά ζηε βηβιηνγξαθία ή ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

 

΢ηηο ππνινγηζηηθέο κεζόδνπο κε αζαθή ζηνηρεία εηζόδνπ θάζε αζαθήο πνζόηεηα 

αλαπαξίζηαηαη σο έλα αζαθέο ππνζύλνιν ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ  . 

 

Έλα αζαθέο ππνζύλνιν   ηνπ   θαιείηαη αζαθήο πνζόηεηα (fuzzy quantity) εάλλ 

ππάξρνπλ             ηέηνηα ώζηε γηα ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο λα ηζρύεη: 

             θαη            γηα θάζε           . 
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Δάλ ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο         έρεη ηξηγσλνεηδή κνξθή όπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 4-4, ηόηε ην  αζαθέο ππνζύλνιν   θαιείηαη αζαθήο αξηζκόο (fuzzy number). 

 

Δάλ έρεη ηξαπεδνεηδή κνξθή, ηόηε θαιείηαη αζαθέο δηάζηεκα (fuzzy interval) [63] . 

 

 
Σχήμα 4-4  Αςαφείσ ποςότθτεσ [63] 

 

 

Μεξηθέο ρξήζηκεο έλλνηεο ζρεηηθά κε ηα αζαθή ζύλνια θαη ηηο ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο ηνπο: 

 

Σν ζύλνιν ζηήξημεο    (support) ή αιιηώο       ελόο αζαθνύο ζπλόινπ   είλαη ην 

ζαθέο (crisp) ζύλνιν όισλ ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο γηα ηα νπνία        
  . Ζ δείθηξηα ζπλάξηεζε ηνπ    κπνξεί λα γξαθεί σο  

   
     

            

                
  

 

Ο ππξήλαο    (kernel) ελόο αζαθνύο ζπλόινπ είλαη ην ζαθέο ζύλνιν: 

                        
 

Έλα αζαθέο ζύλνιν ιέγεηαη θαλνληθό αζαθέο ζύλνιν εάλ ν ππξήλαο ηνπ δελ είλαη 

θελό ζύλνιν. Με άιια ιόγηα, ην ζύλνιν   είλαη θαλνληθό αζαθέο ζύλνιν όηαλ έρεη 

ηνπιάρηζηνλ έλα ζηνηρείν, έζησ   ,  ην νπνίν έρεη βαζκό ζπκκεηνρήο         . 

 

Σν ζύλνιν ζηήξημεο    αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο ζηήξημε ηνπ   θαη είλαη 

ην ζαθέο ζύλνιν πνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 
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Αζαθέο ζεκείν (fuzzy singleton) θαιείηαη ην αζαθέο ζύλνιν    ην νπνίν έρεη ζύλνιν 

ζηήξημεο        πνπ απνηειείηαη από έλα κόλν ζεκείν ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο   κε ηηκή 

ζπκκεηνρήο ίζε κε 1. Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο γηα ην αζαθέο ζεκείν δηακνξθώλεηαη 

ζπλεπώο σο εμήο: 

   
     

              
              

  

 

Σεκείν πεξάζκαηνο  (crossover point) ελόο αζαθνύο ζπλόινπ   είλαη θάζε ζηνηρείν    

ηνπ ζπλόινπ αλαθνξάο   γηα ην νπνίν ηζρύεη              

 

Ζ α-ηνκή ελόο αζαθνύο ζπλόινπ   είλαη ην ζαθέο ζύλνιν ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη όια 

ηα ζηνηρεία ηνπ   γηα ηα νπνία ν βαζκόο ζπκκεηνρήο είλαη κεγαιύηεξνο ή ίζνο από ην 

όξην α: 

                         Εξ. 4-2 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο –εθεμήο κπνξεί λα αλαθέξεηαη ζην θείκελν θαη κε ην 

αθξσλύκην ΢΢–  θαζνξίδεη ζε νπζηαζηηθό βαζκό ην αζαθέο ζύλνιν, ζπλεπώο ε επηινγή 

ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη ζεκαληηθή θαη εμαξηάηαη από ηελ εθάζηνηε εθαξκνγή. 

Ζ επηινγή ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο είλαη θαηά θάπνην ηξόπν ε ππνθεηκεληθή πηπρή 

ηεο αζαθνύο ινγηθήο θαζώο επεξεάδεη ηελ αλάζεζε θαη πηζαλώο εξκελεία ησλ βαζκώλ 

ζπκκεηνρήο θάζε ζηνηρείνπ ηνπ ζπλόινπ. [65] 

 

 

΢ηε βηβιηνγξαθία ππάξρεη πιεζώξα δηαθνξεηηθώλ ζπλαξηήζεσλ ζπκκεηνρήο. Σα 

θξηηήξηα πνπ επειέγεζαλ ζηε ζρεδίαζε θαζεκίαο από απηέο δηαθέξνπλ θαη βνεζνύλ ζην 

λα θαηεγνξηνπνηήζνπκε ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζηηο εμήο θαηεγνξίεο [66]: 

1. Δπξηζηηθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. 

2. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ επειέγεζαλ κε βάζε ηελ αμηνπηζηία ζε ζρέζε κε 

ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία ζρεδηάζηεθαλ. 

3. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ ζρεδηάζηεθαλ μεθηλώληαο κε θάπνηεο ζεσξεηηθέο 

απαηηήζεηο. Γηα παξάδεηγκα ζηε βηβιηνγξαθία απαληώληαη ζπλαξηήζεηο 

ζπκκεηνρήο πνπ ζρεδηάζηεθαλ κε βάζε ζπλαξηήζεηο spline, ηκεκαηηθά 

πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο, ζπλαξηήζεηο ππθλόηεηαο πηζαλόηεηαο. Παξαδείγκαηα 

επηζπκεηώλ ηδηνηήησλ είλαη ε ζπλέρεηα, αύμνπζα ή θζίλνπζα κνλνηνλία, δνζκέλεο 

νξηαθέο ζπλζήθεο θαη ε γξακκηθόηεηα. 

4. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζρεδηαζκέλεο γηα αζαθή ζπζηήκαηα ειέγρνπ. Γνζκέλνπ 

ελόο ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηεο ΢΢ ή ην αληίζηξνθν, 

ηαπηνπνηνύληαη νη παξάκεηξνη ηνπ ζπζηήκαηνο βάζεη ηνπ νξηζκνύ ηεο ΢΢. 

5. ΢πλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο πνπ κνληεινπνηνύλ ηελ αλζξώπηλε αληίιεςε ή 

πξνθύπηνπλ από εκπεηξηθή έξεπλα πάλσ ζε έλλνηεο ηεο αλζξώπηλεο επηθνηλσλίαο. 

 

Ζ ιίζηα απηή δελ είλαη εμαληιεηηθή θαη κπνξεί λα παξνπζηαζηεί κε πεξηζζόηεξν ή 

ιηγόηεξν εθηελή ηξόπν. Ζ παξαπάλσ αλάιπζε θαιύπηεη ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. ΢πλνπηηθά, θάπνηεο βαζηθέο απαηηήζεηο ή ηδηόηεηεο ησλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο είλαη νη εμήο [66]: 
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- Θεσξεηηθέο απαηηήζεηο πνπ εθθξάδνληαη κε ηε κνξθή καζεκαηηθώλ πεξηνξηζκώλ. 

- Μηθξή ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα. 

- Πεξηγξάθνληαη κε κηθξό πιήζνο παξακέηξσλ. 

- Οη παξάκεηξνη έρνπλ λόεκα.  

- Οη ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ζπλνδεύνληαη από ηειεζηέο γηα ηηο βαζηθέο πξάμεηο. 

- Μπνξνύλ λα εθθξαζηνύλ θαη κε γξακκηθή κνξθή ώζηε λα θαζίζηαληαη 

θαηάιιειεο γηα πξαθηηθέο εθαξκνγέο. 

- Αμηνπηζηία θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο. 

- Μπνξνύλ λα γεληθεπζνύλ ζε άιιεο πεξηπηώζεηο. 

 

Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηεο βαζηθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο καδί κε ηε ζρεκαηηθή 

ηνπο αλαπαξάζηαζε [64]. 

 

Ζ ηξηγσληθή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο έρεη σο παξακέηξνπο ηξεηο πξαγκαηηθνύο 

αξηζκνύο      . Οξίδεηαη σο: 

 

          

 
 
 

 
 

      
   

   
       

   

   
       

      

  

 

 
Σχήμα 4-5  Τριγωνικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

 

Ζ ηξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο έρεη σο παξακέηξνπο ηέζζεξεηο 

πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο        . Οξίδεηαη σο: 
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Σχήμα 4-6  Τραπεηοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

 

 

Ζ θακπαλνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο έρεη σο παξακέηξνπο ηξεηο πξαγκαηηθνύο 

αξηζκνύο      . Οξίδεηαη σο: 

         
 

      
 

 
   

 

Ζ παξάκεηξνο   δείρλεη ην θέληξν ή αιιηώο ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηεο θακπύιεο, ε 

παξάκεηξνο   ην ζεκείν πεξάζκαηνο, δειαδή ην ζεκείν    γηα ην νπνίν           . 

Σέινο ε παξάκεηξνο   είλαη ην ζεκείν από όπνπ ε          από 0 γίλεηαη απζηεξά ζεηηθή. 

 

 
Σχήμα 4-7  Καμπανοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ 

 

 

 

Ζ ζπκκεηξηθή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ Gauss έρεη σο παξακέηξνπο δύν 

πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο    . 

           
       

    
 

Ζ παξάκεηξνο   δείρλεη ην θέληξν ηεο θακπύιεο. 
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Σχήμα 4-8  Συμμετρικι ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ Gauss 

 

 

Ζ ζηγκνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο έρεη σο παξακέηξνπο δύν πξαγκαηηθνύο    . 

Ζ παξάκεηξνο   δείρλεη ην ζεκείν πεξάζκαηνο, δειαδή ην ζεκείν    γηα ην νπνίν  

          . 

      
 

          
 

 

 

H ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο Z έρεη σο παξακέηξνπο δύν πξαγκαηηθνύο αξηζκνύο     νη 

νπνίεο δείρλνπλ ηα άθξα ηεο θακπύιεο. 

      

 
 
 

 
 

                   

    
   

   
 

 

      
   

 

         
   

   
 

 

     
   

 
    

                   

  

 

 

  
Σχήμα 4-9  Σιγμοειδισ ςυνάρτθςθ ςυμμετοχισ Σχήμα 4-10  Συνάρτθςθ ςυμμετοχισ Η 
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4.3.2 Πξάμεηο αζαθώλ ζπλόισλ 
 

Όπσο θαη ζηελ θιαζζηθή ζπλνινζεσξία, έηζη θαη ζηε ζεσξία αζαθώλ ζπλόισλ 

κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηηο έλλνηεο ηνπ ζπκπιεξώκαηνο, ηεο έλσζεο θαη ηεο ηνκήο δύν (ή 

θαη πεξηζζνηέξσλ) αζαθώλ ζπλόισλ κε ηε βνήζεηα ησλ αληίζηνηρσλ ζπλαξηήζεσλ 

ζπκκεηνρήο. [63]  

Δάλ    θαη    είλαη δύν αζαθή ζύλνια κε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο       θαη       

αληίζηνηρα, ηόηε ην ζπκπιήξσκα     , ε έλσζε     θαη ε ηνκή     είλαη επίζεο 

αζαθή ζύλνια κε ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο: 

 

Σπκπιήξσκα   :                , όπνπ    . 

 

Έλσζε      :                           ,     . 

 

Τνκή      :                           ,      . 

 

 

Παξόηη νη παξαπάλσ πξάμεηο κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο επέθηαζε ηεο θιαζζηθήο 

ζεσξίαο πνπ γεληθεύνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ αληίζηνηρσλ ηειεζηώλ, νη ηδηόηεηεο ησλ 

αζαθώλ ζπλόισλ δελ είλαη θαη‟αλάγθελ ηαπηόζεκεο κε απηέο ησλ θιαζζηθώλ ζπλόισλ.  

Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα ππάξμεη αζαθέο ζύλνιν   ην νπνίν λα ηθαλνπνηεί ηε ζρέζε 

       . ΢πλεπώο ε αξρή ηεο αληίθαζεο δελ ηζρύεη ζηα αζαθή ζύλνια. Δπίζεο δελ 

ηζρύεη ε αξρή ηνπ απνθιεηόκελνπ ηξίηνπ, θαζώο      δελ είλαη απαξαίηεηα ίζν κε ην 

ζύλνιν αλαθνξάο  . ΢ηα αζαθή ζύλνια κπνξεί λα ηζρύεη αθόκε      θάηη πνπ δελ 

ηζρύεη ζηα θιαζζηθά, ζαθή ζύλνια [63]. 

 

Κάπνηεο βαζηθέο ηδηόηεηεο πνπ ηζρύνπλ ηόζν ζηελ θιαζζηθή ζεσξία ζπλόισλ όζν θαη 

ζηε ζεσξία αζαθώλ ζπλόισλ είλαη νη εμήο: 

 

Αληηκεηαζεηηθή ηδηόηεηα: 

        θαη          

 

Πξνζεηαηξηζηηθή ηδηόηεηα: 

 

                θαη                 

 

Δπηκεξηζηηθή ηδηόηεηα: 

 

                    θαη                     

 

Καλόλαο De Morgan: 

             θαη              
 

Ζ έλλνηα ησλ ζπλόισλ βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιιά πεδία καζεκαηηθώλ ή άιισλ 

κνληέισλ, θαηά ζπλέπεηα ε ζεσξία ησλ αζαθώλ ζπλόισλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί  ζηα 

αληίζηνηρα πεδία. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πξνηαζηαθή ινγηθή θάζε πξόηαζε κπνξεί λα 

αλαπαξαζηαζεί σο έλα αζαθέο ζύλνιν ζηνηρείσλ ηνπ εθάζηνηε πεδίνπ εθαξκνγήο.  
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4.3.3 Σξηγσληθέο λόξκεο t-norms, t-conorms. 
 

Οη ηξηγσληθέο λόξκεο t-norms θαη t-conorms είλαη πξάμεηο νη νπνίεο γεληθεύνπλ ηελ 

έλλνηα ηεο θιαζζηθήο ινγηθήο ζύδεπμεο θαη δηάδεπμεο ζηελ αζαθή ινγηθή. Απνηεινύλ 

θπζηθή εξκελεία ηεο ζύδεπμεο θαη δηάδεπμεο ζύκθσλα κε ηε ζεκαζηνινγία ησλ 

καζεκαηηθώλ ηεο αζαθνύο ινγηθήο. Οη ηξηγσληθέο λόξκεο ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ην 

ζπλδπαζκό πνιιώλ θξηηεξίσλ ζηε ιήςε απνθάζεσλ πνιιαπιώλ θξηηεξίσλ. [67] 

 

Μηα ηξηγσληθή λόξκα t-norm (triangular norm, εμνύ θαη ε ζπληνκνγξαθία t-norm) 

είλαη κηα δπαδηθή ιεηηνπξγία    ζην δηάζηεκα        ε νπνία ηθαλνπνηεί ηηο αθόινπζεο 

πξνϋπνζέζεηο: 

 

Αληηκεηαζεηηθόηεηα:                           

Πξνζεηαηξηζηηθόηεηα:                            

Μνλνηνλία:                            

Οπδέηεξν ζηνηρείν ε κνλάδα:                      

 

΢πλήζεηο ηξηγσληθέο λόξκεο t-norm είλαη νη εμήο: 

 

Νόξκα ειαρίζηνπ, ή Gödel t-norm                      

Νόξκα γηλνκέλνπ (product norm)                 

Νόξκα t-norm Lukasiewicz                               

 

Κακία t-norm δε κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο κεγαιύηεξεο από ηελ          . 

 

Ζ δπαδηθή έλλνηα ηεο ηξηγσληθήο λόξκαο t-norm είλαη ε t-conorm ή αιιηώο s-norm,  . 

Σν νπδέηεξν ζηνηρείν εδώ είλαη ην κεδέλ:         . 

Οη ινηπέο ηδηόηεηεο ηζρύνπλ θαη‟αλαινγία κε ηηο t-norm. 

 

΢πλήζεηο ηξηγσληθέο λόξκεο s-norm είλαη νη εμήο: 

 

Νόξκα κεγίζηνπ, ή Gödel t-conorm                      

Νόξκα γηλνκέλνπ (product t-conorm)                     

Νόξκα t-conorm Lukasiewicz                              

 

Κακία t-conorm δε κπνξεί λα ιάβεη ηηκέο κηθξόηεξεο από ηελ          . 

 

Μπνξνύκε λα ζρεκαηίζνπκε δπαδηθά δεπγάξηα       κε ηε βνήζεηα ηεο ζρέζεο: 

                    

Αλ    είλαη κηα ηξηγσληθή λόξκα t-norm, ηόηε ε   όπσο πξνθύπηεη παξαπάλσ είλαη κηα 

λόξκα t-conorm. 

 

 

4.3.4 Αξρή ηεο επέθηαζεο 
 

Μηα δπαδηθή αιγεβξηθή πξάμε, έζησ ε    , κπνξεί λα επεθηαζεί ζε αζαθείο 

πνζόηεηεο κε βάζε ηελ αξρή ηεο επέθηαζεο. Αλ a θαη b είλαη αζαθή ζύλνια κε 
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ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο     θαη     αληίζηνηρα, ην απνηέιεζκα ηεο     είλαη αζαθέο 

ζύλνιν κε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο  

                                               ,     

 

Οη αιγεβξηθέο ηδηόηεηεο ησλ επεθηεηακέλσλ πξάμεσλ είλαη πην αδύλακεο από ηηο 

αληίζηνηρεο ηδηόηεηεο ησλ πξάμεσλ ζην ζύλνιν ησλ πξαγκαηηθώλ αξηζκώλ. Ζ δηαθνξά 

απηή νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αζάθεηα ζηνλ νξηζκό ηνπ αζαθνύο κεδελόο ή ηεο αζαθνύο 

κνλάδαο θαζώο θαη ζηελ αζάθεηα ησλ ζρέζεσλ ηζόηεηαο [68] .  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5: Τπολογιςτικό υλοπούηςη 
ςυςτόματοσ εκτύμηςησ ςυναιςθημϊτων ςτη 
γλώςςα προγραμματιςμού C 
 

 

5.1 Ειςαγωγικϊ ςτοιχεύα 
 

΢ην παξόλ θεθάιαην παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα θπξηόηεξα ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ 

ππνινγηζηηθή πινπνίεζε ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C, ηνπ ζπζηήκαηνο εθηίκεζεο 

ζπλαηζζεκάησλ βαζηζκέλν ζηηο παξακέηξνπο FAP ηνπ MPEG-4. 

 

Πεξηγξάθνληαη ηα δεδνκέλα εηζόδνπ, νη θύξηεο αξρέο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ην ζύζηεκα 

εθηίκεζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο, ηα βήκαηα θαη νη ζρεηηθνί αιγόξηζκνη γηα ηελ επεμεξγαζία 

ησλ δεδνκέλσλ θαζώο θαη νη έμνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Δπίζεο ζπδεηείηαη κε πνηνλ ηξόπν κπνξεί ν ρξήζηεο λα πξνζαξκόζεη ηηο εηζόδνπο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο γηα λέα δεδνκέλα θαη πώο κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ην πξόγξακκα αλ 

ρξεηαζηνύλ αιιαγέο ζηελ πινπνίεζε ή γηα λα πεηξακαηηζηεί κε άιιεο επηινγέο ζηηο 

δηάθνξεο παξακέηξνπο. 

 

Σν παξαθάησ κπινθ δηάγξακκα πεξηιακβάλεη ηα θύξηα κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Λεπηνκέξεηεο γηα ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ζπδεηνύληαη ζηα επόκελα ππνθεθάιαηα. 

 

 
Σχήμα 5-1  Μπλοκ διάγραμμα ςυςτιματοσ εκτίμθςθσ ςυναιςκθμάτων. 
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5.2 Εύςοδοι του προγρϊμματοσ εκτύμηςησ 
ςυναιςθημϊτων 
 

 

Με ηνλ όξν «είζνδνη» ηνπ πξνγξάκκαηνο αλαθεξόκαζηε ζηα δεδνκέλα πνπ 

δηαβάδνληαη από αξρεία θεηκέλνπ .txt  θαη πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα, δειαδή ηελ 

έμνδν ηνπ πξνγξάκκαηνο εθηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο. ΢ηηο εηζόδνπο πξέπεη πξνθαλώο λα 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην εηθνληδόκελν πξόζσπν. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο δίλνληαη κε ηε κνξθή ζπληεηαγκέλσλ ζεκείσλ ηνπ πξνζώπνπ. 

Λεπηνκέξεηεο αλαπηύζζνληαη ζηηο παξαθάησ ππνπαξαγξάθνπο. 

 

5.2.1 ΢πληεηαγκέλεο ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν 
 

Οη είζνδνη ηνπ ζπζηήκαηνο εθηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο πνπ αθνξνύλ ζην εηθνληδόκελν 

πξόζσπν είλαη νη     ζπληεηαγκέλεο 19 ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ (feature points) ηνπ 

πξνζώπνπ γηα δύν θαξέ ηνπ βίληεν εηζόδνπ. Σν έλα θαξέ ζεσξείηαη ην νπδέηεξν θαξέ ζην 

νπνίν ην εηθνληδόκελν πξόζσπν βξίζθεηαη ζε νπδέηεξε ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε (Ζ 

παξάκεηξνο activation ηνπ ηξνρνύ ζπλαηζζεκάησλ ηεο Whissel ζα είλαη θνληά ζην κεδέλ). 

Σν δεύηεξν θαξέ, πνπ εθ‟εμήο αλαθέξεηαη ζην θείκελν σο ηξέρνλ ή ππό εμέηαζε θαξέ, 

ζεσξείηαη όηη απεηθνλίδεη ην πξόζσπν ζε κηα ελεξγή θαηάζηαζε, πηζαλώο ππό ηελ 

επίδξαζε θάπνηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Φπζηθά ην πξόζσπν κπνξεί λα δηαηεξήζεη ηελ 

νπδέηεξε έθθξαζε αλάκεζα ζηα δύν θαξέ. 

 

Σα 19 ζεκεία πξνθύπηνπλ από δηαδηθαζία παξαθνινύζεζεο (tracking), αιιά κπνξνύλ 

λα ππνινγηζηνύλ θαη κε νπνηνλδήπνηε άιιν ηξόπν. Ζ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ 

εηζόδνπ είλαη αλεμάξηεηε από ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε, ζπλεπώο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απηόκαηε ή ρεηξνθίλεηε αλίρλεπζε. Ζ απόδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο εθηίκεζεο ζπλαηζζεκάησλ εμαξηάηαη βέβαηα άκεζα από ηελ αθξίβεηα θαη 

επηηπρία ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο.  

 

Σα ζεκεία ηνπ πξνζώπνπ πνπ αληρλεύνληαη πεξηγξάθνληαη θαη νλνκάδνληαη κε 

θσδηθνύο ζε ζπκθσλία κε ην πξόηππν MPEG-4 (δεο επίζεο ΢ρήκα 3-2, ζηε ζειίδα 60 θαη 

[47]).  

 

Ο ραξαθηεξηζκόο «δεμηά» ή «αξηζηεξά» έρεη σο ζεκείν αλαθνξάο ην εηθνληδόκελν 

πξόζσπν. Γειαδή «αξηζηεξό κάηη» ζα είλαη εθείλν πνπ ην εηθνληδόκελν άηνκν 

αληηιακβάλεηαη όηη βξίζθεηαη ζηελ αξηζηεξή ηνπ πιεπξά. Γηα ηνλ ζεαηή ηεο εηθόλαο, ην 

«αξηζηεξό» κάηη βξίζθεηαη ζηα δεμηά ηεο εηθόλαο. Οη ραξαθηεξηζκνί «εζσηεξηθό» θαη 

«εμσηεξηθό» αλαθέξνληαη ζηελ απόζηαζε από ηνλ θάζεην άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

πξνζώπνπ. «Δζσηεξηθό» ζεσξείηαη έλα ζεκείν πνπ πιεζηάδεη ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο, ν 

νπνίνο δηέξρεηαη ρνλδξηθά από ην θέληξν ηνπ κεηώπνπ, ηε κύηε, ην κέζνλ ηνπ ζηόκαηνο. 

«Δμσηεξηθό» είλαη έλα ζεκείν πνπ απνκαθξύλεηαη από απηόλ ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο. 

 

Δάλ ζέινπκε λα αλαθεξζνύκε ζε κία από ηηο ζπληεηαγκέλεο     ησλ ζεκείσλ, 

πξνζζέηνπκε ηνλ ζπκβνιηζκό    ή    ζην ηέινο ηνπ θσδηθνύ πνπ δίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5-1. 

Γηα παξάδεηγκα, νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ     (άθξε κύηεο) ζπκβνιίδνληαη σο       

θαη      , ζε ζπκθσλία κε ην [47]. 
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Περιγραφή Χαρακτηριςτικοφ Σημείου 
Feature Point Code 

( f.p. ) 

  

Μάτια:  

Αριςτερι γωνία (εςωτερικι γωνία) δεξιοφ ματιοφ 3.8 
Δεξιά γωνία (εξωτερικι γωνία) δεξιοφ ματιοφ 3.12 
  
Αριςτερι γωνία (εξωτερικι γωνία) αριςτεροφ ματιοφ 3.7 
Δεξιά γωνία (εςωτερικι γωνία) αριςτεροφ ματιοφ 3.11 
  
Κζντρο ίριδασ δεξιοφ ματιοφ   3.6 
Κζντρο ίριδασ αριςτεροφ ματιοφ 3.5 
  
Κζντρο κάτω βλεφάρου του δεξιοφ ματιοφ 3.4 
Κζντρο πάνω βλεφάρου του δεξιοφ ματιοφ 3.2 
  
Κζντρο κάτω βλεφάρου του αριςτεροφ ματιοφ 3.3 
Κζντρο πάνω βλεφάρου του αριςτεροφ ματιοφ 3.1 

  

Στόμα:  

Δεξιά γωνία ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα) 8.4 
Αριςτερι γωνία ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα) 8.3 
  
Κάτω χείλοσ, κζντρο εξωτερικοφ περιγράμματοσ 8.2 
Πάνω χείλοσ, κζντρο εξωτερικοφ περιγράμματοσ 8.1 

  

Φρφδια:  

Αριςτερι (εςωτερικι) γωνία δεξιοφ φρυδιοφ  4.2 
Δεξιά (εξωτερικι) γωνία δεξιοφ φρυδιοφ  4.6 
  
Αριςτερι (εξωτερικι) γωνία αριςτεροφ φρυδιοφ 4.5 
Δεξιά (εςωτερικι) γωνία αριςτεροφ φρυδιοφ  4.1 

  

Μφτη:  

Άκρθ μφτθσ  9.3 

  

Πίνακασ 5-1  Σθμεία ειςόδου ςτο ςφςτθμα εκτίμθςθσ ςυναιςκθμάτων 

 

 

Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία θαηαγξάθνληαη ηα ζεκεία ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα είλαη επίζεο ε 

ζεηξά κε ηελ νπνία δίλνληαη ζην αληίζηνηρν αξρείν θεηκέλνπ από όπνπ δηαβάδνληαη. Ζ 

ζεηξά ηνπ πίλαθα 5-1 δηαηεξείηαη θαη θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

παξαπάλσ ζεκείσλ ζηα αληίζηνηρα δηαλύζκαηα fp_x_neutr[FPMAX], 

fp_y_neutr[FPMAX], fp_x[FPMAX], fp_y[FPMAX] όπνπ ε ζηαζεξά FPMAX ηζνύηαη κε 

ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ ζεκείσλ (δεο επίζεο ηνλ πίλαθα 5-6, αληηζηνηρία κε κεηαβιεηέο 

απνζήθεπζεο). 
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Σα παξαπάλσ ζεκεία θαίλνληαη θαη ζην ζρήκα: 

 

 

Σχήμα 5-2  Σθμεία ειςόδου ςτο ςφςτθμα εκτίμθςθσ ςυναιςκθμάτων 

Βάςει του τριςδιάςτατου μοντζλου προςϊπου [47] 

 

 

Ζ αλάγλσζε ησλ ζπληεηαγκέλσλ ηνπ νπδέηεξνπ θαξέ θαη ηνπ ηξέρνληνο θαξέ γίλεηαη 

κε ηε βνήζεηα ηεο ζπλάξηεζεο read_frames_realtime θαη πξαγκαηνπνηείηαη θάζε θνξά 

πνπ θαιείηαη ε ζπλάξηεζε απνηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο analyze_emotions. Οη 

ζπληεηαγκέλεο δηαβάδνληαη από έλα αξρείν θεηκέλνπ (.txt) θαη απνζεθεύνληαη ζε 

κνλνδηάζηαηνπο πίλαθεο/δηαλύζκαηα. Ζ ζπλάξηεζε read_frames_realtime δηαβάδεη 

αξρηθά ηελ πξώηε γξακκή ηνπ αξρείνπ πνπ είλαη ην θαξέ αλαθνξάο θαη ζεσξείηαη όηη είλαη 

ην νπδέηεξν θαξέ, θαη απνζεθεύεη ηηο ζπληεηαγκέλεο ζε δύν δηαλύζκαηα fp_x_neutr θαη 

fp_y_neutr. ΢ηε ζπλέρεηα απνκνλώλεη θαη δηαβάδεη ηελ ηειεπηαία γξακκή 

απνζεθεύνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ζηα δηαλύζκαηα fp_x θαη fp_y. Γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ ην αξρείν θεηκέλνπ ζα κπνξνύζε λα ελεκεξώλεηαη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξόλνπ, κε απνηέιεζκα ε ζπλάξηεζε απνηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο analyze_emotions 

λα εμεηάδεη ην πην πξόζθαην θαξέ θάζε θνξά. 

 

Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα θπζηθώλ πξνζώπσλ ζηα νπνία έρεη γίλεη 

ρεηξνθίλεηε αλίρλεπζε ησλ 19 ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. Παξνπζηάδνληαη ην νπδέηεξν θαξέ 

θαη ην ππό εμέηαζε θαξέ. Οη εηθόλεο έρνπλ παξζεί από βίληεν ηεο βάζεο δεδνκέλσλ 

εθθξάζεσλ πξνζώπνπ  MMI Facial Expression Database [69]. 
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Σχήμα 5-3  Χειροκίνθτθ ανίχνευςθ ςθμείων – ζκφραςθ απζχκειασ [69] 

 

 

  

Σχήμα 5-4  Χειροκίνθτθ ανίχνευςθ ςθμείων – ζκφραςθ φόβου [69] 
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Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο, ε ρεηξνθίλεηε αλίρλεπζε ζεκείσλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ 

MATLAB, ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ παξαθάησ θώδηθα: 

 

filename = 'Picture_name'; 
A = imread(filename,'jpg'); % use the correct file extension 
figure, image(A) 
%axis off         % Remove axis ticks and numbers 
axis image        % Set aspect ratio to obtain square pixels 

  
% Insert a breakpoint here in order to resize/zoom. 
% Click continue button for execution to resume. 
 

[x1,x2] = ginput(19);  
 

% [x,y] = ginput(n) enables you to select n points  

% from the current axes and returns the x- and y-coordinates  
% in the column vectors x and y respectively.  

  
fid = fopen('frames_coordinates.txt', 'a'); 
 

fprintf(fid, '\n'); 
 

for i=1:18 
fprintf(fid, '%.6f\t%.6f\t', x2(i), x1(i)) ; 
end 
 

fprintf(fid, '%.6f\t%.6f', x2(19),x1(19)); % print without \t 
 

fprintf(fid, '\n%s\n', filename); 
 

fclose(fid); 

Πίνακασ 5-2  Βοθκθτικό πρόγραμμα m-file για χειροκίνθτθ ανίχνευςθ ςθμείων ςτο MATLAB 

 

5.2.2 Πιεξνθνξίεο κνληεινπνηεκέλσλ πξνθίι 
 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηα κνληεινπνηεκέλα πξνθίι είλαη επίζεο είζνδνη γηα ην πξόγξακκα 

θαη πξόθεηηαη λα απνηηκεζνύλ από ηε ζπλάξηεζε analyze_emotions. Οη πιεξνθνξίεο 

ησλ πξνθίι βξίζθνληαη ζε έλα αξρείν ηύπνπ .txt κε όλνκα emotion_profiles.txt . Οη 

πιεξνθνξίεο είλαη νξγαλσκέλεο κε ηέηνην ηξόπν, ώζηε θάζε γξακκή (δηαρσξίδνληαη κε 

ραξαθηήξεο <enter>, αιιαγήο γξακκήο) λα πεξηέρεη όιεο ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα 

έλα κνληεινπνηεκέλν πξνθίι. Αθνινπζεί παξάδεηγκα ελόο κνληεινπνηεκέλνπ πξνθίι γηα 

λα θαηαζηεί πεξηζζόηεξν θαηαλνεηή ε πεξηγξαθή ηνπ: 

 

Πίνακασ 5-3  Παράδειγμα μοντελοποιθμζνου προφίλ όπωσ διαβάηεται από το αρχείο .txt 

Anger2 fap[19]-[-330 -200]-[1 1] fap[20]-[-335 -205]-[1 1] fap[21]-

[200 330]-[1 1] fap[22]-[205 335]-[1 1] fap[31]-[-200 -80]-[1 1]  

fap[32]-[-194 -74]-[1 1] fap[33]-[70 190]-[1 1] fap[34]-[70 190]-[1 1] 

fap[0]-[0 0]-[0 0] 
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 ΢ε θάζε πξνθίι πξνεγείηαη κηα αιθαξηζκεηηθή ζπκβνινζεηξά (string) πνπ είλαη 

εηηθέηα ηνπ εμεηαδόκελνπ πξνθίι (π.ρ. Anger2).  

 

 Αθνινπζνύλ ηα δεδνκέλα γηα θάζε FAP πνπ ζπκκεηέρεη ζε απηό ην πξνθίι. Ζ 

ζεηξά ησλ FAPs δελ έρεη ζεκαζία. Γηαβάδεηαη θάζε θνξά κηα αθνινπζία 

ραξαθηήξσλ ηεο κνξθήο " fap[%d]-[%f %f]-[%f %f]", γηα παξάδεηγκα 

fap[19]-[-330 -200]-[1 1]. Ο αθέξαηνο, έζησ  , ζηελ 1
ε
 παξέλζεζε έρεη ην 

ξόιν δείθηε (index) θαη δειώλεη γηα πνην FAP    πξόθεηηαη. Οη δύν επόκελνη 

αξηζκνί (θηλεηήο ππνδηαζηνιήο) εληόο ηεο παξέλζεζεο είλαη ηα άθξα ηνπ 

δηαζηήκαηνο     
   

 πνπ δείρλεη ην εύξνο ηηκώλ πνπ ιακβάλεη ην    ζην πξνθίι   
   

 

(k-πξνθίι ηνπ ζπλαηζζήκαηνο i).  

Δδώ γηα παξάδεηγκα        ,     θαη     , νπόηε ζην πξνθίι       
   

, 

         
   

              γηα ην    .  

 

 Οη επόκελνη δύν αξηζκνί έρνπλ ζρέζε κε ηνλ νξηζκό αζαθνύο θιάζεο γηα ην FAP 

   κε βάζε ηξαπεδνεηδείο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο. Οη δύν αξηζκνί (πνπ 

θπκαίλνληαη ζπλήζσο από 0,3-1,0) θαζνξίδνπλ ην ιόγν ηεο πξνβνιήο ηεο πιάγηαο 

πιεπξάο ηνπ ηξαπεδίνπ πξνο ην κήθνο ηνπ δηαζηήκαηνο     
   

. Πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο δίλνληαη ζηελ παξάγξαθν 5.8 ζηε ζειίδα 113 απηνύ ηνπ θεθαιαίνπ. 

 

 Ζ ηειεπηαία αθνινπζία, fap[0]-[0 0]-[0 0], ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δειώζεη ην 

ηέινο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνθίι. 

 

 Σν ηέινο ηνπ αξρείνπ κε ηα πξνθίι δειώλεηαη κε ηελ εηηθέηα End ε νπνία δελ 

αθνινπζείηαη από άιιεο πιεξνθνξίεο. 

 

 Οη ελδηάκεζεο θελέο γξακκέο (ραξαθηήξεο αιιαγήο γξακκήο enter) δελ 

επεξεάδνπλ ηελ αλάγλσζε ησλ πξνθίι από ην αξρείν. 

 

 ΢ηηο αθνινπζίεο ραξαθηήξσλ " fap[%d]-[%f %f]-[%f %f]" ζην αξρείν, είλαη 

ζεκαληηθό λα κελ ππάξρεη ραξαθηήξαο θελνύ (space) ζε ζεκεία πνπ δελ 

πξνβιέπεηαη. 

 

 

5.3 Μεταςχηματιςμόσ περιςτροφόσ των 
χαρακτηριςτικών ςημεύων 

 

Πξηλ εθαξκνζηνύλ νπνηαδήπνηε βήκαηα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPs, 

πξαγκαηνπνηείηαη έλαο κεηαζρεκαηηζκόο πεξηζηξνθήο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ 

πξνζώπνπ ηνπ νπδέηεξνπ θαη ηνπ ηξέρνληνο θαξέ, γύξσ από θαηάιιειν ζεκείν.  

 

Οη ππνινγηζκνί  θάπνησλ FAPs (ιεπηνκέξεηεο αλαπηύζζνληαη ζηελ παξάγξαθν 5.7) 

ρξεζηκνπνηνύλ ηνλ ππνινγηζκό θάζεησλ ή νξηδνληίσλ απνζηάζεσλ αλάκεζα ζε ζεκεία, 

αληί γηα ηελ επθιείδεηα απόζηαζή ηνπο. Απηό ζπκβαίλεη ζηα FAPs  F53 - F60 (F6 - F13).  
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Ζ επθιείδεηα απόζηαζε δύν ζεκείσλ δελ επεξεάδεηαη από ηπρόλ πεξηζηξνθέο ηνπ 

πξνζώπνπ γύξσ από ηνλ z άμνλα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ πνπ πηζαλώο 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάκεζα ζε δύν θαξέ (νη άμνλεο δίλνληαη ζην ΢ρήκα 5-2, ζηε ζειίδα 

86). Αληίζεηα ε θάζεηε ή νξηδόληηα απόζηαζε αλάκεζα ζε δύν ζεκεία, δειαδή ε 

απόζηαζε θαηά x ή y άμνλα, επεξεάδεηαη από ηελ πεξηζηξνθή ησλ ζεκείσλ γύξσ από 

ηνλ z άμνλα. Απηό καο νδεγεί ζηελ απαίηεζε λα βξεζεί θαηάιιεινο ηξόπνο επεμεξγαζίαο 

ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ αλίρλεπζε ώζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ ηα ζθάικαηα ππνινγηζκνύ ησλ FAPs πνπ ζα νθείινληαη ζε ηπραίεο 

πεξηζηξνθέο ηνπ πξνζώπνπ γύξσ από ηνλ z άμνλα.  

 

Χο γλσζηόλ ε πεξηζηξνθή είλαη κεηαζρεκαηηζκόο νκνηόηεηαο, δειαδή δελ αιινηώλεη 

ηηο απνζηάζεηο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ. Σν ίδην ηζρύεη θαη γηα ην κεηαζρεκαηηζκό 

κεηαθνξάο θαη νπνηαδήπνηε αθνινπζία κεηαθνξώλ ή/θαη ζηξνθώλ. Ζ γεληθή ηδέα είλαη λα 

εθαξκνζηεί θάπνηνο κεηαζρεκαηηζκόο πεξηζηξνθήο θαηάιιειεο γσλίαο θαη γύξσ από 

θαηάιιειν ζεκείν ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ππό εμέηαζε θαξέ, νύησο ώζηε ν 

πξνζαλαηνιηζκόο ηνπ πξνζώπνπ λα πξνζεγγίζεη όζν γίλεηαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκό ηνπ 

πξνζώπνπ ζην νπδέηεξν θαξέ, κεηώλνληαο έηζη ηα ζθάικαηα ππνινγηζκνύ ησλ FAPs πνπ 

ζα νθείινληαλ ζηηο ηπραίεο πεξηζηξνθέο ηνπ πξνζώπνπ γύξσ από ηνλ z άμνλα. 

Ηζνδύλακα, κπνξνύκε λα πεξηζηξέςνπκε ηα ζεκεία ηνπ νπδέηεξνπ θαξέ ώζηε λα 

απνθηήζνπλ ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκό, γηα παξάδεηγκα νξηδόληην πξνζαλαηνιηζκό, 

θαη ζηε ζπλέρεηα λα πεξηζηξέςνπκε ηα ζεκεία ηνπ ππό εμέηαζε θαξέ ώζηε λα απνθηήζνπλ 

ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκό κε ην νπδέηεξν θαξέ, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε νξηδόληην 

πξνζαλαηνιηζκό. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ ζηνλ θώδηθα, πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ε γσλία 

πεξηζηξνθήο θαη ην θέληξν πεξηζηξνθήο ζην δηδηάζηαην επίπεδν ηεο εηθόλαο. Ζ 

κεζνδνινγία πνπ πινπνηήζεθε ζηνλ θώδηθα πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξώο ζηηο παξαθάησ 

παξαγξάθνπο θαη ζπλνςίδεηαη ζηα εμήο βήκαηα: 

 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ πξνζώπνπ κέζσ εύξεζεο ηεο επζείαο 

ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα άθξα ησλ καηηώλ. 

Τινπνηήζεθαλ ηξεηο κέζνδνη εύξεζεο ηεο επζείαο. 

 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ ζεκείνπ (x0, y0) θαη ηεο γσλίαο ζηξνθήο ζ0. 

 Μεηαθνξά ώζηε ην ζεκείν (x0, y0) λα ζπκπέζεη κε ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. 

 Πεξηζηξνθή ησλ ζεκείσλ θαηά θαηάιιειε γσλία ζ ώζηε ε επζεία λα ζπκπέζεη κε 

ηνλ νξηδόληην άμνλα. 

 Μεηαθνξά ησλ ζεκείσλ θαηά (-x0, -y0). 

 

5.3.1 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ηνπ πξνζώπνπ 
 

Γηα λα πξνζδηνξηζηεί ν πξνζαλαηνιηζκόο ζην δηδηάζηαην επίπεδν ηεο εηθόλαο, 

ππνινγίδνπκε ηελ επζεία πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα άθξα ησλ καηηώλ. Δπηιέμακε 

ηα ηέζζεξα απηά ζεκεία κε ηελ παξαδνρή όηη πξόθεηηαη γηα ζηαζεξά ζεκεία πάλσ ζην 

πξόζσπν, πνπ δελ επεξεάδνληαη (ηνπιάρηζηνλ όρη αηζζεηά) από ηηο εθθξάζεηο 
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ζπλαηζζήκαηνο ηνπ πξνζώπνπ. Δπηπιένλ ζεσξνύκε όηη όηαλ ην πξόζσπν βξίζθεηαη ζε 

νπδέηεξε θαηάζηαζε, ε επζεία απηή ηείλεη λα είλαη νξηδόληηα, δειαδή παξάιιειε κε ηνλ 

νξηδόληην άμνλα. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη ε επζεία πνπ νξίδνπλ δύν από ηα ζεκεία απηά, αιιά 

πξνηηκάηαη ε επζεία πνπ πξνζαξκόδεηαη θαιύηεξα ζηα ηέζζεξα άθξα ησλ καηηώλ, ώζηε λα 

εμαιείθεηαη όζν γίλεηαη ηπρόλ ζθάικαηα ηεο δηαδηθαζίαο αλίρλεπζεο. Έλαο αθόκε ιόγνο 

πνπ σζεί ζηε ρξήζε επζείαο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο είλαη όηη ελώ γίλεηαη ε παξαδνρή 

όηη ε επζεία ηείλεη λα είλαη νξηδόληηα, δε ζεσξείηαη δεδνκέλν όηη ηα άθξα ησλ καηηώλ ζε 

νπδέηεξε θαηάζηαζε βξίζθνληαη θαη‟αλάγθελ πάλσ ζε κηα νξηδόληηα επζεία.  

Ζ κέζνδνο πνπ πξνζθέξεηαη γηα απηό ην ζθνπό είλαη ε Μέζνδνο Διαρίζησλ 

Τεηξαγώλσλ (εθεμήο ζα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ην αθξσλύκην ΜΔΤ). 

 

 

Κιαζζηθή κέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κε θάζεηεο απνθιίζεηο 

 

Θεσξώληαο σο x ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, ε θιαζζηθή κέζνδνο ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ ειαρηζηνπνηεί ηηο απνθιίζεηο θαηά y άμνλα, πνπ είλαη δειαδή παξάιιειεο κε 

ηνλ θάζεην άμνλα   ηνπ θαξηεζηαλνύ επηπέδνπ. (΢ρήκα 5-5, 1.) 

 

 

Σχήμα 5-5  Αποκλίςεισ ςτθ μζκοδο ελαχίςτων τετραγϊνων [69] 
1. Αποκλίςεισ παράλλθλεσ ςτον   άξονα. 
2. Αποκλίςεισ παράλλθλεσ ςτον   άξονα. 
3. Αποκλίςεισ κάκετεσ ςτθν ευκεία παλινδρόμθςθσ. 

 

 

 

Ζ επζεία γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο        πξνζεγγίδεη βέιηηζηα   ζεκεία κε 

ζπληεηαγκέλεο        , κε θξηηήξην ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ζθάικαηνο         πνπ 

δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

                     
 

 

 

Χο γλσζηόλ [70] νη ζρέζεηο πνπ δίλνπλ ηηο παξακέηξνπο     ηεο επζείαο, πξνθύπηνπλ 

από ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ ζθάικαηνο σο πξνο ηηο παξακέηξνπο     

θαη είλαη νη εμήο: 

   
         

          
 Εξ. 5-1 
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 Εξ. 5-2 

όπνπ 

      

 

   

        

 

   

         
 

 

   

             

 

   

   
  

 
     

  

 
 

Εξ. 5-3 

Οη απνθιίζεηο                    θαίλνληαη ζην ζρήκα 5-5. ΢εκεηώλεηαη επίζεο 

όηη ην ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο         αλήθεη ζηελ επζεία, όπσο θαίλεηαη από ηελ Δμ. 5-2. 

 

 

Μέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κε νξηδόληηεο απνθιίζεηο 

 

Δάλ ζεσξεζεί σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ε y αληί ηεο x, νπζηαζηηθά ειαρηζηνπνηνύληαη 

νη απνθιίζεηο πνπ είλαη παξάιιειεο κε ηνλ x άμνλα, όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5-5. Ζ 

επζεία πνπ πξνζαξκόδεηαη βέιηηζηα ζηα ζεκεία είλαη ηεο κνξθήο       . Οη 

εμηζώζεηο γηα ηηο παξακέηξνπο ηεο επζείαο πξνθύπηνπλ κε απιή αληηκεηάζεζε ησλ     

ζηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο. 

 

Πξνθύπηνπλ ζπλεπώο νη ζρέζεηο: 

   
         

         
  Εξ. 5-4 

          
           

         
  Εξ. 5-5 

Όπνπ                       έρνπλ ηελ ίδηα ζεκαζία όπσο ζηα πξνεγνύκελα θαη δίλνληαη 

από ηηο ίδηεο ζρέζεηο (εμηζώζεηο Δμ. 5-3). 

 

Καη‟αλαινγία κε ηα πξνεγνύκελα, ν ζπκβνιηζκόο     αληηζηνηρεί ζε         
  

    . 

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο, ην ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο         αλήθεη ζηελ επζεία (Δμ. 5-5). 

 

Γηα ηελ ππνινγηζηηθή πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ πξνηηκάηαη κηα ελαιιαθηηθή έθθξαζε 

ησλ ζρέζεσλ Δμ. 5-1 έσο Δμ. 5-5, ε νπνία είλαη ηζνδύλακε αιγεβξηθά κε ηα πξνεγνύκελα, 

είλαη όκσο ιηγόηεξν επηζθαιήο ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο όπνπ ε αθξίβεηα αλαπαξάζηαζεο 

αξηζκεηηθώλ δεδνκέλσλ είλαη πεπεξαζκέλε [71]. 

 

Ο όξνο πνπ βξίζθεηαη ζηνλ παξνλνκαζηή ησλ εμηζώζεσλ, γηα ηηο Δμ. 5-1 θαη Δμ. 5-2 

είλαη               θαη γηα ηηο Δμ. 5-4, Δμ. 5-5 είλαη             
 
, ράλεη ζε 

αθξίβεηα όηαλ νη ηηκέο ησλ    (ή    αληίζηνηρα) έρνπλ κεγάιε απόιπηε ηηκή ζε ζρέζε κε 

ηε δηαθύκαλζή ηνπο. ΢ε κηα ηέηνηα πεξίπησζε ν ππνινγηζκόο ησλ        αλάγεηαη ζηελ 

αθαίξεζε δύν αξηζκώλ πνπ είλαη ζρεδόλ ίζνη, θαη ζα ζπκθσλνύλ ζε κεγάιν πιήζνο 

ζεκαληηθώλ ςεθίσλ. ΢πλεπώο ε δηαθνξά ηνπο κπνξεί λα παξαζηαζεί κόλν κε πνιύ κηθξό 

πιήζνο ζεκαληηθώλ ςεθίσλ θαη έηζη πξνθαιεί ηελ απώιεηα αθξίβεηαο. 
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Γηα ηε δηαηύπσζε ησλ αιγεβξηθά ηζνδύλακσλ ζρέζεσλ νξίδνπκε σο: 

             

 

   

 θαη                

 

   

 Εξ. 5-6 

Οη ζρέζεηο Δμ. 5-1 θαη Δμ. 5-2 γξάθνληαη σο: 

  
   

   
 

           
 
   

          
   

          
  

 
 

     

     
 Εξ. 5-7 

 

Παξνκνίσο γηα ηηο Δμ. 5-4, Δμ. 5-5 νξίδνπκε πξώηα: 

             

 

   

 θαη                

 

   

 Εξ. 5-8 

 

Οπόηε νη Δμ. 5-4 θαη Δμ. 5-5κεηαηξέπνληαη ζε: 

   
   

   
          

  

 
 

     

     
 Εξ. 5-9 

Οη ζρέζεηο Δμ. 5-6 έσο Δμ. 5-9 πινπνηήζεθαλ ζηηο ζπλαξηήζεηο 

rotate_feature_points_dy θαη rotate_feature_points_dx. Οη ζπλαξηήζεηο απηέο 

εθηόο από ηνλ ππνινγηζκό ησλ επζεηώλ, ππνινγίδνπλ ηηο παξακέηξνπο γηα ηελ πεξηζηξνθή 

ησλ ζεκείσλ θαη πινπνηνύλ ην κεηαζρεκαηηζκό νκνηόηεηαο. Λεπηνκέξεηεο ζπδεηνύληαη 

παξαθάησ.  

 

 

Μέζνδνο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κε απνθιίζεηο θάζεηεο ζηελ επζεία παιηλδξόκεζεο 

 

Ζ ηειεπηαία κέζνδνο πνπ παξνπζηάδεηαη [69], βαζίδεηαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ ησλ ζεκείσλ από ηελ επζεία, όηαλ νη απνθιίζεηο είλαη 

θάζεηεο ζηελ επζεία παιηλδξόκεζεο (perpendicular offsets) θαη όρη παξάιιειεο ζε έλαλ 

από ηνπο δύν άμνλεο. Ζ παξαιιαγή απηή θαίλεηαη ζην ζρήκα 5-5 (3), ζηε ζειίδα 91. 

 

Ζ θάζεηε απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ           από ηελ επζεία παιηλδξόκεζεο        

θαίλεηαη ζην ζρήκα 5-6: 

 

Σχήμα 5-6  Υπολογιςμόσ κάκετων ςτθν ευκεία 
αποκλίςεων για τθ ςυνάρτθςθ ςφάλματοσ. 



 

94 

 

 

Ζ απόζηαζε    δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

 

           
 

        
    

  

     
 

            

     
 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζθάικαηνο πνπ ειαρηζηνπνηείηαη είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ   . 

     

             
 

 

  
            

 

    
 

 

 

Οη παξάκεηξνη     ειαρηζηνπνηνύλ ηελ         όηαλ ηθαλνπνηνύλ ηελ απαίηεζε: 

 

 
   

  
   θαη 

   

  
   Εξ. 5-10 

 

Από ηηο Δμ. 5-10 πξνθύπηεη κεηά από αιγεβξηθή επίιπζε ην ζύζηεκα εμηζώζεσλ: 

  
        

           
  

Εξ. 5-11 
Εξ. 5-12 

Όπνπ  

    
  

 
    

  

 
  

Όπσο θαη πξνεγνπκέλσο,  

      

 

   

       

 

   

        
 

 

   

        
 

 

   

          

 

   

 

 

Δπίιπζε σο πξνο   ηεο δεπηεξνβάζκηαο εμίζσζεο             (Δμ. 5-12) ηνπ 

ζπζηήκαηνο εμηζώζεσλ δίλεη  

               Εξ. 5-14 

Αληηθαζηζηώληαο ηηο δύν ηηκέο ζηελ Δμ. 5-11 πξνθύπηνπλ δύν ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν  : 

                             Εξ. 5-15 

Από ηηο εμηζώζεηο Δμ. 5-13, Δμ. 5-14 θαη Δμ. 5-15 είλαη ζαθέο όηη νη ππνινγηζκνί απηήο 

ηεο κεζόδνπ είλαη πην πνιύπινθνη ζε ζύγθξηζε κε ηελ θιαζζηθή κέζνδν ειαρίζησλ 

ηεηξαγώλσλ. Απηή ε πινπνίεζε πξνζζέηεη ππνινγηζηηθό θόζηνο. Γεδνκέλνπ όκσο ηνπ 

κηθξνύ όγθνπ δεδνκέλσλ (4 ζεκεία) ε δηαθνξά είλαη ακειεηέα. 

 

θαη   
 

 

                     

         
 Εξ. 5-13 
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Καη‟αλαινγία κε ηηο πξνεγνύκελεο δύν κεζόδνπο, ν ηύπνο γηα ην   κπνξεί λα γξαθεί ζε 

αιγεβξηθά ηζνδύλακε κνξθή πνπ είλαη θαηαιιειόηεξε γηα ηελ ππνινγηζηηθή πινπνίεζε 

ζε πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Ζ Δμ. 5-13 γξάθεηαη σο: 

Όπνπ ηα     ,     ,     νξίδνληαη κε ηνλ ίδην ηξόπν όπσο πξνεγνπκέλσο (Δμ. 5-6 θαη Δμ. 

5-8). 

Οη παξάκεηξνη      θαη      ππνινγίδνληαη θαη πάιη από ηηο ίδηεο ζρέζεηο, δειαδή ηηο Δμ. 

5-14 θαη Δμ. 5-15 . 

 

Από ηε δηαδηθαζία ειαρηζηνπνίεζεο ηνπ θάζεηνπ ζηελ επζεία ζθάικαηνο πξνθύπηεη 

ινηπόλ ην δεύγνο επζεηώλ: 

 
              

              
Εξ. 5-17 

΢εκεηώλεηαη επίζεο όηη ην ζεκείν κε ζπληεηαγκέλεο         αλήθεη θαη ζε απηέο ηηο 

επζείεο (δεο Δμ. 5-11). 

 

Δύθνια δηαπηζηώλνπκε πσο νη δύν επζείεο είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηηο παξακέηξνπο        (ε παξάκεηξνο     αληηπξνζσπεύεη ηελ θιίζε 

ηεο επζείαο) έρνπκε: 

                            

               
 

            

 

Από απηέο ηηο επζείεο πξέπεη λα επηιεγεί κία, θαζώο ε άιιε είλαη κελ καζεκαηηθή ιύζε 

ζην πξόβιεκα αιιά δελ απνηειεί ηε βέιηηζηε επζεία παιηλδξόκεζεο ησλ ζεκείσλ  

         . 

 

Γελ είλαη δπλαηόλ λα απνξξηθζεί κία από ηηο δύν επζείεο κε αλαιπηηθό ηξόπν [72]. 

Πξνηείλεηαη ε επηινγή ηεο επζείαο πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ επζεία πνπ πξνθύπηεη κε 

ηελ θιαζζηθή κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ, κε νξηδόληηεο (ή θάζεηεο) απνθιίζεηο. 

 

Έλαο ηξόπνο γηα λα επηιεγεί ε επζεία από ην δεύγνο       είλαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

θξηηήξην ε νμεία γσλία       πνπ ζρεκαηίδνπλ θαζεκηά εθ ησλ       κε ηελ θιαζζηθή 

επζεία ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ (θάζεηεο ή νξηδόληηεο απνθιίζεηο)  . Δπηιέγεηαη εθείλε πνπ 

ζρεκαηίδεη ηε κηθξόηεξε γσλία. 

 

Ζ γσλία   πνπ ζρεκαηίδνπλ δύν επζείεο       κπνξεί λα εθθξαζηεί σο ε δηαθνξά ησλ 

γσληώλ       ησλ επζεηώλ κε έλαλ από ηνπο δύν άμνλεο:           . Αλ ην 

απνηέιεζκα είλαη   
 

 
 ηόηε ππνινγίζηεθε ε ακβιεία γσλία πνπ ζρεκαηίδνπλ νη επζείεο, 

εηδάιισο       
 

 
  ην απνηέιεζκα είλαη ε νμεία γσλία. Γεδνκέλεο ηεο ακβιείαο γσλίαο 

  κεηαμύ δύν επζεηώλ, ε νμεία γσλία    ππνινγίδεηαη εύθνια σο         . 

 

   
 

 

       

   
 

 

 

                    
   

 
   

           
 
   

 Εξ. 5-16 
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Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ επζεηώλ       (Δμ. 5-17) ππνινγίδνπκε ηηο γσλίεο        πνπ 

ζρεκαηίδνπλ νη επζείεο κε ηνλ   άμνλα ηεο εηθόλαο. Τπνινγίδεηαη επίζεο κε ηε ΜΔΣ κε 

απνθιίζεηο θαηά   άμνλα ε επζεία           πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επηινγή 

ηεο ηειηθήο επζείαο. 

Βξίζθνπκε ηε γσλία ηεο επζείαο   κε ηνλ άμνλα  :              . 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη ε γσλία          . 
Τπελζπκίδεηαη όηη νη επζείεο       είλαη θάζεηεο κεηαμύ ηνπο. Οη νμείεο γσλίεο πνπ 

ζρεκαηίδεη ε   κε ηηο       είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο. Γειαδή:         
 

 
          

΢πλεπώο γηα ηελ επηινγή ηεο επζείαο    αξθεί λα ηζρύεη          
 

 
 . 

 

Σν θξηηήξην γηα ηελ επηινγή ηεο επζείαο εθθξάδεηαη σο:  

       
 

 
     

  

 
                                        

Με ηελ έθθξαζε απηή ν όξνο      
  

 
  θαιύπηεη ηελ πεξίπησζε όπνπ ε γσλία   πνπ 

ππνινγίζηεθε ήηαλ ε ακβιεία γσλία. 

 

΢ην ζρήκα 5-7 πνπ αθνινπζεί ζηελ επόκελε παξάγξαθν θαίλεηαη ε ζέζε θαη 

πξνζαλαηνιηζκόο ησλ αμόλσλ      ζε ζρέζε κε ηα pixel ηεο εηθόλαο. Έρεη γίλεη ελαιιαγή 

ησλ αμόλσλ      ώζηε ν   άμνλαο λα είλαη θάζεηνο κε θαηεύζπλζε πξνο ηα θάησ θαη ν   

είλαη νξηδόληηνο κε θαηεύζπλζε πξνο ηα δεμηά. Ζ επηινγή απηή ζπκβαδίδεη κε ηνλ ηξόπν 

αξίζκεζεο ησλ γξακκώλ θαη ζηειώλ pixel κηαο εηθόλαο, θαη κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ζε pixel 

έηζη όπσο πξνθύπηνπλ από ηε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο ζεκείσλ. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο 

πεξηπηώζεηο ηα άθξα ησλ καηηώλ ηείλνπλ λα βξίζθνληαη ζε κηα επζεία πνπ είλαη ζρεδόλ 

νξηδόληηα, δειαδή ηείλεη λα είλαη παξάιιειε κε ηνλ νξηδόληην άμνλα   θαη ζπλεπώο 

θάζεηε ζηνλ άμνλα  . Γηα ην ιόγν απηό, δεδνκέλνπ ηνπ ηξόπνπ νξηζκνύ ησλ αμόλσλ, ε 

θιαζζηθή κέζνδνο κε απνθιίζεηο θαηά ηνλ άμνλα   δελ είλαη ηόζν θαηάιιειε όζν ε 

κέζνδνο κε απνθιίζεηο θαηά ηνλ άμνλα   ή κε θάζεηεο ζηελ επζεία απνθιίζεηο. Από ηηο 

ηξεηο κεζόδνπο πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηα πξνεγνύκελα, πξνηηκνύληαη νη δύν ηειεπηαίεο, 

δειαδή ε ρξήζε ησλ ζπλαξηήζεσλ rotate_feature_points_dx  ή  

rotate_feature_points_po. 

 

 

5.3.2 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ θέληξνπ πεξηζηξνθήο (x0, y0) θαη ηεο γσλίαο 

ζηξνθήο ζ0. 
 

 

΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ην θέληξν πεξηζηξνθήο          θαη ε γσλία ζηξνθήο 

   ηεο επζείαο   ε νπνία έρεη πξνθύςεη κε κία από ηηο παξαπάλσ κεζόδνπο 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ζπλάξηεζεο ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ. 

 

Χο θέληξν πεξηζηξνθήο επηιέρζεθε ην ζεκείν                  πνπ αλήθεη ζηελ 

επζεία   θαη ζηηο ηξεηο κεζόδνπο. Ζ γσλία πεξηζηξνθήο    ηζνύηαη κε ηε γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεη ε επζεία   κε ηνλ άμνλα  . Ζ έθθξαζε ηεο    ζε ζρέζε κε ηηο παξακέηξνπο ηεο 

επζείαο   εμαξηάηαη από ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  
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Σχήμα 5-7  Κζντρο και γωνία περιςτροφισ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

 

 

1. Με ηελ θιαζζηθή ΜΔΣ ε επζεία πνπ πξνθύπηεη είλαη ηεο κνξθήο           . 

Μεηαζρεκαηίδνληαο κε επίιπζε σο πξνο  :    
 

 
  

 

 
 . Οπόηε ε γσλία    

πξνθύπηεη από ηε ζρέζε            
 

 
            

 

 
       

Αλ    , ε επζεία είλαη παξάιιειε κε ηνλ   άμνλα θαη απαηηείηαη ζηξνθή 
 

 
 ή  

 

 
 

. 

Ζ ζρέζε γηα ηε γσλία    πξνθύπηεη θαη από ηηο ηξηγσλνκεηξηθέο ηδηόηεηεο ησλ 

ζπκπιεξσκαηηθώλ γσληώλ.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ζε C ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε atan ηεο βηβιηνζήθεο  

math.h ε νπνία επηζηξέθεη γσλία πνπ αλήθεη ζην δηάζηεκα   
 

 
  

 

 
  . 

 

2. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ΜΔΣ κε απνθιίζεηο παξάιιειεο ζηνλ   άμνλα (έπεηηα από 

ελαιιαγή ησλ     ) πξνθύπηεη όπσο είδακε επζεία παιηλδξόκεζεο ηεο κνξθήο 

         . Ζ γσλία ηζνύηαη κε              ,       
 

 
  

 

 
  . 

 

3. Σέινο ε ΜΔΣ κε θάζεηεο ζηελ επζεία απνθιίζεηο θαηαιήγεη επίζεο ζε επζεία ηεο 

κνξθήο  
                        

Δπνκέλσο            
 

  
                               

 

 
  

 

 
     

όπσο πξνεγνπκέλσο. 

Καη εδώ αλ                    , απαηηείηαη ζηξνθή  
 

 
  ή   

 

 
 . 
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5.3.3 Οξηαθέο ζέζεηο – Δηδηθέο πεξηπηώζεηο επζεηώλ 
 

 

΢ηηο ζπλαξηήζεηο πνπ πινπνηνύλ ηηο παξαπάλσ ηξεηο ΜΔΣ, ζπρλά εθηειείηαη δηαίξεζε 

κε κεηαβιεηέο πνπ είλαη δπλαηόλ λα έρνπλ κεδεληθή ηηκή. Πξέπεη λα εθηεινύληαη νη 

θαηάιιεινη έιεγρνη ζηε ξνή ηνπ πξνγξάκκαηνο ώζηε λα αληηκεησπίδεηαη ε δηαίξεζε κε ην 

κεδέλ θαη λα κελ πξνθαινύληαη εμαηξέζεηο ζθαικάησλ. 

Αλαθέξνπκε εδώ ηηο πεξηπηώζεηο όπνπ ππάξρεη πηζαλή δηαίξεζε κε ην κεδέλ, ηε 

ζεκαζία ηνπο θαη πώο αληηκεησπίδνληαη. 

 

1. Κιαζζηθή ΜΔΣ, απνθιίζεηο παξάιιειεο ζηνλ   άμνλα. 

α.  Πξηλ ηε δηαίξεζε γηα ηελ παξάκεηξν   
   

   
 (Δμ. 5-7), ειέγρεηαη αλ      .  

Δπεηδή                
    είλαη άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ, απηό ζεκαίλεη: 

                                        
Όια ηα ζεκεία έρνπλ ηελ ίδηα ηεηκεκέλε θαη βξίζθνληαη πάλσ ζε νξηδόληηα επζεία, 

παξάιιειε ζηνλ   άμνλα (΢ρήκα 5-7). ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ απαηηείηαη 

κεηαζρεκαηηζκόο πεξηζηξνθήο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ηνπ πξνζώπνπ. 

 

β.  Πξηλ ηε δηαίξεζε           
 

 
  ειέγρεηαη όηη ε ηηκή    . Αλ    , ε επζεία 

είλαη θάζεηε θαη παξάιιειε κε ηνλ   άμνλα:       . ΢πλεπώο απαηηείηαη ζηξνθή θαηά 

γσλία  
 

 
 ή  

 

 
 . Σν πξόζεκν ηεο γσλίαο θαζνξίδεηαη κε βάζε ηε ζέζε ησλ ππόινηπσλ 

ζεκείσλ ηνπ πξνζώπνπ. ΢πγθξίλνπκε κε βάζε έλα ζηαζεξό ζεκείν, όπσο είλαη ε άθξε ηεο 

κύηεο (ζεκείν 9.3) νπόηε πξνθύπηεη ε ζπλζήθε: 

                          
 

 
                    

 

 
 Εξ. 5-18 

 

2. Κιαζζηθή ΜΔΣ, απνθιίζεηο παξάιιειεο ζηνλ   άμνλα. 

α.  Πξηλ ηε δηαίξεζε γηα ηελ παξάκεηξν   
   

   
  (Δμ. 5-9), ειέγρεηαη αλ      .  

Δπεηδή                
    είλαη άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ, απηό ζεκαίλεη: 

                                        
Όια ηα ζεκεία έρνπλ ηελ ίδηα ηεηαγκέλε θαη βξίζθνληαη πάλσ ζε θάζεηε επζεία, 

παξάιιειε ζηνλ   άμνλα (΢ρήκα 5-7). ΢πλεπώο απαηηείηαη ζηξνθή θαηά γσλία  
 

 
 ή  

 

 
 . 

Υξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ην θξηηήξην ηεο Δμ. 5-18. 

 

β.  Δδώ              νπόηε δε ρξεηάδεηαη λα ειεγρζεί θάπνηα ηηκή γηα δηαίξεζε κε ην 

κεδέλ. 

 

3. ΜΔΣ κε θάζεηεο ζηελ επζεία απνθιίζεηο. 

α.  Πξηλ ηε δηαίξεζε γηα ηελ παξάκεηξν   
 

 

       

   
 ειέγρεηαη όηη      . Αλ βξεζεί όηη 

     , ε ζπλάξηεζε επηζηξέθεη ρσξίο λα εθηειείηαη πεξηζηξνθή. 

 

β.  Πξηλ ηνπο ππνινγηζκνύο            
 

  
  ,            

 

  
  ειέγρεηαη όηη 

        . 



 

99 

 

Αλ             απαηηείηαη ζηξνθή θαηά γσλία  
 

 
 ή  

 

 
 . Υξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ην 

θξηηήξην ηεο Δμ. 5-18. 

Παξνκνίσο πξηλ ηνλ ππνινγηζκό   
   

   
 , ειέγρεηαη όηη      . Αλ       , ε γσλία 

ζηξνθήο    πξέπεη λα ηεζεί ίζε κε 
 

 
 ή  

 

 
. Υξεζηκνπνηείηαη θαη πάιη ην θξηηήξην ηεο Δμ. 

5-18. 

 

 

5.3.4 Μεηαζρεκαηηζκόο ζεκείσλ – Πεξηζηξνθή θαη κεηαθνξέο  
 

 

Έρνληαο θαζνξίζεη ην ζεκείν πεξηζηξνθήο          θαη ηε γσλία πεξηζηξνθήο    

ζύκθσλα κε ηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν, κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο 

κεηαζρεκαηηζκνύο κε ηε βνήζεηα ησλ αληίζηνηρσλ πηλάθσλ θαη ηε ρξήζε νκνγελώλ 

ζπληεηαγκέλσλ [73]. 

 

Δπεηδή ν βαζηθόο κεηαζρεκαηηζκόο πεξηζηξνθήο αλαθέξεηαη ζε πεξηζηξνθή γύξσ από 

ηελ αξρή ησλ αμόλσλ, αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κεηαθνξά ώζηε ην ζεκείν πεξηζηξνθήο 

         λα ζπκπέζεη κε ηελ αξρή ησλ αμόλσλ. Μεηαθέξνπκε ηα ζεκεία ζύκθσλα κε ην 

δηάλπζκα: 

   
  

  
   

   

   
  

Ο πίλαθαο κεηαθνξάο πεξηγξάθεηαη σο: 

      
    

    

   

   
     

     

   
  

Αθνινπζεί ε πεξηζηξνθή ησλ ζεκείσλ. Ζ πεξηζηξνθή θαηά γσλία      γύξσ από ηελ 

αξρή ησλ αμόλσλ πεξηγξάθεηαη κε ηνλ πίλαθα κεηαζρεκαηηζκνύ: 

      
          
           

   
   

            
             

   

  

 

Ζ δεύηεξε κεηαθνξά θαηά δηάλπζκα 

    
  

 

  
    

  

  
  

Έρεη πίλαθα κεηαθνξάο 

       
    

    

   
  

΢πλνιηθά ινηπόλ έλα ζεκείν   αληηζηνηρίδεηαη ζε έλα λέν ζεκείν    βάζεη ηνπ 

κεηαζρεκαηηζκνύ: 
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Απ‟όπνπ πξνθύπηεη 

 
  

 

  
    

                             

                             

  

 

Ο ππνινγηζκόο ησλ παξακέηξσλ          ,    θαζώο θαη ν ππνινγηζκόο ησλ λέσλ 

ζπληεηαγκέλσλ κεηά ηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο πξαγκαηνπνηείηαη από ηηο ζπλαξηήζεηο 

rotate_feature_points_dy , rotate_feature_points_dx ,  

rotate_feature_points_po.  

Οη ζπλαξηήζεηο έρνπλ ηξία νξίζκαηα. Έλα παξάδεηγκα θιήζεο ηεο ζπλάξηεζεο : 

rotate_feature_points_dx (fp_x, fp_y, 'n').  

Σα πξώηα δύν νξίζκαηα fp_x, fp_y είλαη δηαλύζκαηα πνπ απνζεθεύνπλ ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ. Σν ηειεπηαίν όξηζκα είλαη ραξαθηήξαο πνπ εηζάγεηαη γηα λα 

δειώζεη ν ρξήζηεο αλ ζέιεη ή όρη λα ηππσζνύλ ζηελ νζόλε πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 

επζείεο πνπ ππνινγίζηεθαλ. 

Οπνηαδήπνηε κέζνδνο πξνηηκεζεί, ε ζπλάξηεζε θαιείηαη δύν θνξέο. Μία γηα ην θαξέ 

αλαθνξάο πνπ ζεσξείηαη νπδέηεξν θαξέ θαη άιιε κία θνξά γηα ην ηξέρνλ, ππό εμέηαζε 

θαξέ. 

 

Ζ επηινγή ηεο κεζόδνπ γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκό ησλ ζεκείσλ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ 

ηεο θιήζεο ηεο ζπλάξηεζεο analyze_emotions κε ηελ θαηάιιειε ηηκή γηα ηελ 

παξάκεηξν rotate. Ζ παξάκεηξνο rotate είλαη ε ηέηαξηε θαηά ζεηξά παξάκεηξνο, όπσο 

θαίλεηαη θαη από ηε δήισζε ηεο ζπλάξηεζεο: analyze_emotions (char printfp, 

char printfaps, char printprofiles, char rotate) 

 

Τιμι παραμζτρου rotate 
τθσ ςυνάρτθςθσ 

analyze_emotions 
Μζκοδοσ περιςτροφισ χαρακτθριςτικϊν ςθμείων 

'x' ι 'X' Μζκοδοσ ελαχίςτων τετραγϊνων με αποκλίςεισ κατά x-άξονα. 

'y' ι 'Y' Μζκοδοσ ελαχίςτων τετραγϊνων με αποκλίςεισ κατά y-άξονα. 

'p' ι 'P' 
Μζκοδοσ ελαχίςτων τετραγϊνων με αποκλίςεισ κάκετεσ ςτθν ευκεία 
παλινδρόμθςθσ (perpendicular offsets). 

'n' ι 'N' Δεν εφαρμόηεται μετ/μόσ περιςτροφισ των ςθμείων ενδιαφζροντοσ. 

άλλοσ χαρακτιρασ 
Εμφάνιςθ μθνφματοσ ςφάλματοσ: 
‘Could not rotate feature points, the method you requested is not valid.’ 

Πίνακασ 5-4  Παράμετροσ rotate για τθν επιλογι μεκόδου περιςτροφισ των ςθμείων 

 

Γε δηαηίζεηαη κεηαζρεκαηηζκόο γηα λα αληηζηαζκίζεη ηελ πεξηζηξνθή θαηά άμνλεο     

δεδνκέλεο ηεο δηδηάζηαηεο θύζεο ηεο εηθόλαο. 
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Γίλνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα θπζηθώλ πξνζώπσλ πξηλ θαη κεηά ηελ πεξηζηξνθή.  

 

Τνλίδεηαη όηη ε εθαξκνγή δελ πεξηζηξέθεη όιε ηελ εηθόλα, άιια κόλν ηα 19 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία ζην πξόζσπν. Δδώ νη πεξηζηξακκέλεο εηθόλεο παξαηίζεληαη γηα 

πεξηγξαθηθνύο ιόγνπο. 

 

 

  

προσανατολισμός σημείων  
πριν την περιστρουή 

προσανατολισμός σημείων 
μετά την περιστρουή 

Σχήμα 5-8  Περιςτροφι χαρακτθριςτικϊν ςθμείων του προςϊπου – ζκφραςθ χαράσ 

 

 

 

  

προσανατολισμός σημείων 
πριν την περιστρουή 

προσανατολισμός σημείων 
μετά την περιστρουή 

Σχήμα 5-9  Περιςτροφι χαρακτθριςτικϊν ςθμείων του προςϊπου – ζκφραςθ κυμοφ 
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5.4 Παρϊγωγα χαρακτηριςτικϊ ςημεύα 
 

Ο ππνινγηζκόο θάπνησλ FAPs απαηηεί ηε γλώζε ζπγθεθξηκέλσλ ζεκείσλ ηνπ 

πξνζώπνπ πνπ δελ παξέρνληαη από ηε δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο. Απηό ζπκβαίλεη θαηά 

ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPs F53 - F58, F19 - F22 θαη F33, F34 (δεο επίζεο πεξηγξαθή ησλ FAPs 

ζηνλ πίλαθα 5-11). Ζ πιεηνςεθία ησλ πξόζζεησλ ζεκείσλ ζην πξόζσπν ππνινγίδεηαη κε 

γξακκηθή παξεκβνιή, σο κέζνο όξνο θάπνησλ ήδε γλσζηώλ ζεκείσλ. Δμαίξεζε απνηειεί 

ην ζεκείν 8.0.1 πνπ αθνινπζεί δηαθνξεηηθό ηξόπν ππνινγηζκνύ γηα ην ηξέρνλ θαξέ. ΢ην 

ππό εμέηαζε θαξέ, όπνπ εηθνλίδεηαη (πηζαλώο) κηα ζπλαηζζεκαηηθή έθθξαζε, ην ζηόκα 

κπνξεί λα έρεη θάπνηνλ αζύκκεηξν κνξθαζκό (π.ρ. ζηελ έθθξαζε ηεο αεδίαο), νπόηε ην 

ζεκείν 8.0.1 θξίζεθε ζθόπηκν λα ππνινγηζηεί από ηηο ζπληεηαγκέλεο πνπ ζα είρε ζε ζρέζε 

κε ηελ άθξε ηεο κύηεο, πνπ ζεσξείηαη ζηαζεξό ζεκείν, θαη όρη κε γξακκηθή παξεκβνιή. 

 

Από ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ 19 ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ εηζόδνπ ππνινγίδνπκε 9 

παξάγσγα ζεκεία, σο εμήο: 

 

Περιγραφή παράγωγου 
χαρακτηριςτικοφ ςημείου  

Feature  
Point (f.p.) 

Σχζςεισ υπολογιςμοφ 

 

Μζςον ςτόματοσ  
/ μζςοσ όροσ άκρων ςτόματοσ 
(εξωτερικό περίγραμμα) 

8.0.1 

neutral frame: 

        
           

 
         

            

 
 

current frame: 

                                              
                                              

Μζςοσ όροσ αριςτερισ γωνίασ 
ςτόματοσ & κζντρου πάνω χείλουσ 

8.0.5         
           

 
         

            

 
 

Μζςοσ όροσ δεξιάσ γωνίασ 
ςτόματοσ & κζντρου πάνω χείλουσ 

8.0.6         
           

 
         

            

 
 

Μζςοσ όροσ αριςτερισ γωνίασ 
ςτόματοσ & κζντρου κάτω χείλουσ 

8.0.7         
           

 
         

            

 
 

Μζςοσ όροσ δεξιάσ γωνίασ 
ςτόματοσ & κζντρου κάτω χείλουσ 

8.0.8         
           

 
         

            

 
 

Μζςον δεξιοφ ματιοφ  
/ μζςοσ όροσ άκρων δεξιοφ ματιοφ 

3.0.2         
             

 
         

             

 
 

Μζςον αριςτεροφ ματιοφ / μζςοσ 
όροσ άκρων αριςτεροφ ματιοφ 

3.0.1         
             

 
         

             

 
 

Μζςον αριςτεροφ φρυδιοφ /μζςοσ 
όροσ άκρων αριςτεροφ φρυδιοφ 

4.0.3         
             

 
         

             

 
 

Μζςον δεξιοφ φρυδιοφ /μζςοσ 
όροσ άκρων αριςτεροφ φρυδιοφ 

4.0.4         
            

 
         

            

 
 

 

Πίνακασ 5-5  Παράγωγα χαρακτθριςτικά ςθμεία 

Ο δείκτθσ         ςυμβολίηει το μζγεκοσ υπολογιςμζνο ςτθν ουδζτερθ κατάςταςθ.  
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΢ηνπο θσδηθνύο ησλ παξάγσγσλ ζεκείσλ ην ελδηάκεζν ςεθίν 0 (π.ρ. ζην ζεκείν 8.0.1) 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα δειώζεη όηη πξόθεηηαη γηα παξάγσγν ζεκείν. Σν πξώην ςεθίν 

επηιέρζεθε αλάινγα κε ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ πξνζώπνπ κε ην νπνίν ζρεηίδεηαη ην 

παξάγσγν ζεκείν. Σν ςεθίν 8 αλαθέξεηαη ζην ζηόκα ελώ ην ςεθίν 3 αλαθέξεηαη ζηα 

κάηηα. Σν ςεθίν 4 αλαθέξεηαη ζηα θξύδηα. Σν ηξίην ςεθίν απαξηζκεί ηα λέα ζεκεία. Γηα 

ιόγνπο ζπλνρήο, ζεκεία ζην δεμί κέξνο ηνπ πξνζώπνπ απαξηζκνύληαη κε δπγά ςεθία ελώ 

ζεκεία ηνπ αξηζηεξνύ κέξνπο έρνπλ κνλά ςεθία. Γηα ηα θξύδηα, επηιέρζεθαλ σο ηξίηα 

ςεθία ηα 3 θαη 4 γηα λα ππάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα ζηα ζεκεία 4.0.3, 4.0.4 πνπ 

πξνθύπηνπλ από γξακκηθή παξεκβνιή θαη ηα ζεκεία 4.3, 4.4 πνπ βξίζθνληαη ζην κέζνλ 

ησλ θξπδηώλ ζύκθσλα κε ην κνληέιν πξνζώπνπ ηνπ ζρήκαηνο 3-2, ζηε ζειίδα 60. 

Παξνκνίσο γηα ηα ζεκεία 8.0.5 – 8.0.8, δηαηεξείηαη ε αληηζηνηρία κε ηα ζεκεία 8.5 – 8.8 

ηνπ ίδηνπ κνληέινπ πξνζώπνπ. 

Οη ραξαθηεξηζκνί «αξηζηεξό» θαη «δεμί» έρνπλ ην ίδην ζεκείν αλαθνξάο (θαηά ηελ 

αληίιεςε ηνπ εηθνληδόκελνπ αηόκνπ) όπσο θαη πξνεγνπκέλσο . 

 

Σα ζεκεία ηνπ πίλαθα 5-5 δίλνληαη θαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 

 

 

Σχήμα 5-10  Παράγωγα ςθμεία ενδιαφζροντοσ ( Βάςει του [47] ) 

Με γκρι απεικονίηονται τα ςθμεία από τα οποία υπολογίηονται τα 
παράγωγα ςθμεία (με μαφρο χρϊμα). 
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Περιγραφή χαρακτηριςτικοφ ςημείου  
Κωδικόσ 
ςημείου 

Μεταβλητή ςτο 
πρόγραμμα 

 

Αριςτερι γωνία (εςωτερικι γωνία) δεξιοφ ματιοφ 3.8 fp[0] 

Δεξιά γωνία (εξωτερικι γωνία) δεξιοφ ματιοφ 3.12 fp[1] 

Αριςτερι γωνία (εξωτερικι γωνία) αριςτεροφ ματιοφ 3.7 fp[2] 

Δεξιά γωνία (εςωτερικι γωνία) αριςτεροφ ματιοφ 3.11 fp[3] 

Κζντρο ίριδασ δεξιοφ ματιοφ   3.6 fp[4] 

Κζντρο ίριδασ αριςτεροφ ματιοφ 3.5 fp[5] 

Κζντρο κάτω βλεφάρου του δεξιοφ ματιοφ 3.4 fp[6] 

Κζντρο πάνω βλεφάρου του δεξιοφ ματιοφ 3.2 fp[7] 

Κζντρο κάτω βλεφάρου του αριςτεροφ ματιοφ 3.3 fp[8] 

Κζντρο πάνω βλεφάρου του αριςτεροφ ματιοφ 3.1 fp[9] 

Δεξιά γωνία ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα)  8.4 fp[10] 

Αριςτερι γωνία ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα) 8.3 fp[11] 

Κάτω χείλοσ, κζντρο εξωτερικοφ περιγράμματοσ 8.2 fp[12] 

Πάνω χείλοσ , κζντρο εξωτερικοφ περιγράμματοσ 8.1 fp[13] 

Αριςτερι (εςωτερικι) γωνία δεξιοφ φρυδιοφ  4.2 fp[14] 

Δεξιά (εξωτερικι) γωνία δεξιοφ φρυδιοφ  4.6 fp[15] 

Αριςτερι (εξωτερικι) γωνία αριςτεροφ φρυδιοφ 4.5 fp[16] 

Δεξιά (εςωτερικι) γωνία αριςτεροφ φρυδιοφ  4.1 fp[17] 

Άκρθ μφτθσ  9.3 fp[18]  

Μζςον ςτόματοσ  
/ Μζςοσ όροσ άκρων ςτόματοσ 

8.0.1 fp[19] 

Μζςον δεξιοφ ματιοφ  
/ Μζςοσ όροσ άκρων δεξιοφ ματιοφ 

3.0.2 fp[20] 

Μζςον αριςτεροφ ματιοφ  
/ Μζςοσ όροσ άκρων αριςτεροφ ματιοφ 

3.0.1 fp[21] 

Μζςον αριςτεροφ φρυδιοφ   
/ Μζςοσ όροσ άκρων αριςτεροφ φρυδιοφ 

4.0.3 fp[22] 

Μζςον δεξιοφ φρυδιοφ  
/ Μζςοσ όροσ άκρων αριςτεροφ φρυδιοφ 

4.0.4 fp[23] 

Μζςοσ όροσ αριςτερισ γωνίασ ςτόματοσ  
και κζντρου πάνω χείλουσ 

8.0.5 fp[24] 

Μζςοσ όροσ δεξιάσ γωνίασ ςτόματοσ  
και κζντρου πάνω χείλουσ 

8.0.6 fp[25] 

Μζςοσ όροσ αριςτερισ γωνίασ ςτόματοσ  
και κζντρου κάτω χείλουσ 

8.0.7 fp[26] 

Μζςοσ όροσ δεξιάσ γωνίασ ςτόματοσ  
και κζντρου κάτω χείλουσ 

8.0.8 fp[27] 

Πίνακασ 5-6  Αντιςτοιχία χαρακτθριςτικϊν ςθμείων με μεταβλθτζσ αποκικευςθσ του 
προγράμματοσ 
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Ζ αληηζηνηρία ησλ ζεκείσλ κε ηε κεηαβιεηή απνζήθεπζήο ηνπο ζην πξόγξακκα, 

δίλεηαη ζηνλ πξνεγνύκελν πίλαθα (Πίλαθαο 5-6). ΢πλνιηθά δηαζέηνπκε 28 ζεκεία, από ηα 

νπνία ππνινγίδνληαη ηα 23 FAPs.  

 

 

5.5 Τπολογιςμόσ μονϊδων των FAPs 
 

Καζώο ηα FAPs κπνξνύλ λα αλαθέξνληαη ζε πξόζσπα δηαθόξσλ δηαζηάζεσλ θαη 

αλαινγηώλ, νη ηηκέο ησλ FAPs νξίδνληαη ζε ζύζηεκα κνλάδσλ FAPU (FAP Units). 

Οη κνλάδεο FAPU ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ θαηά ηε 

δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ησλ FAPs. Σα FAPU πξνθύπηνπλ από ζηαζεξέο νξηδόληηεο, 

θάζεηεο (ή ελαιιαθηηθά επθιείδεηεο) απνζηάζεηο ζεκείσλ ζην πξόζσπν θαη ππνινγίδνληαη 

από ην θαξέ πνπ απεηθνλίδεη ην πξόζσπν ζε νπδέηεξε θαηάζηαζε. Οη ζρέζεηο νξηζκνύ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Πίνακασ 5-7  Οριςμοί Μονάδων FAPU: FAP Units 

Ονομαςία και Περιγραφι 
Τρόποσ υπολογιςμοφ 

(ουδζτερο καρζ) 

Κανονικοποιθμζνθ μονάδα 
FAPU με Normalization factor 
n.f.=1024 

 

IRISD0 
Διάμετροσ ίριδασ 
(Iris diameter) 

                           

 
 IRISD = IRISD0 / n.f. 

ES0 
Απόςταςθ ματιϊν 
(Eye separation) 

             ES = ES0 / n.f. 

ENS0 
Απόςταςθ ματιϊν-μφτθσ 
(Eye-nose separation)       

           

 
 ENS = ENS0 / n.f. 

MNS0 
Απόςταςθ μφτθσ-ςτόματοσ 
(Mouth-nose separation) 

           

 
       MNS = MNS0 / n.f. 

MW0 
Μικοσ ςτόματοσ 
(Mouth width) 

            MW = MW0 / n.f. 

 

 

Αξρηθά ππνινγίδνληαη νη απνζηάζεηο ηεο 1
εο

 ζηήιεο ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ηύπνπο ηεο 

3
εο

 ζηήιεο. ΢ηε ζπλέρεηα νη κνλάδεο θαλνληθνπνηνύληαη κέζσ ηεο δηαίξεζεο κε ηνλ 

παξάγνληα n.f.=1024 (normalization factor). Οη απνζηάζεηο ηεο 1
εο

 ζηήιεο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPU, δίλνληαη θαη ζην ζρήκα 5-11. 

 

΢εκεηώλεηαη όηη ν ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ FAPU πνπ πινπνηήζεθε είλαη ειαθξώο 

δηαθνξεηηθόο από ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ πνπ παξνπζηάζηεθε ζην θεθάιαην 3 γηα ην 

MPEG-4, ζηελ παξάγξαθν 3.6.4 (πίλαθαο 3-3). ΢ηε ζεσξεηηθή πεξίπησζε, ππάξρεη 

ζπκκεηξία αλάκεζα ζηα νκόινγα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνζώπνπ. Γηα παξάδεηγκα ηα 

άθξα ηνπ ζηόκαηνο βξίζθνληαη ζην ίδην ύςνο (ίδηα θάζεηε ζπλη/λε). Δπεηδή ην πξόγξακκα 

απεπζύλεηαη ζε θπζηθά πξόζσπα, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί κέζνη όξνη ζηνπο παξαπάλσ 

ηύπνπο ιόγσ ησλ νκόινγσλ ραξαθηεξηζηηθώλ. 
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΢ην παξαθάησ ζρήκα δίλνληαη νη απνζηάζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηα FAPU. 

 

 
Σχήμα 5-11  Αποςτάςεισ για τισ μονάδεσ των FAPs [47] 

 

5.6 «Λεξιλόγιο» FAPs τησ εφαρμογόσ 
 

 

Σν πξόηππν MPEG-4 νξίδεη 66 FAPs ρακεινύ επηπέδνπ θαη 2 FAPs πςεινύ επηπέδνπ. 

Από ηα 66 FAPs ρακεινύ επηπέδνπ, 23 ππνινγίδνληαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο. Υξεζηκνπνηείηαη ν ζπκβνιηζκόο    γηα ηελ αλαθνξά ζε θάπνην FAP, όπνπ ν 

δείθηεο   ιακβάλεη αθέξαηεο ηηκέο. Δπίζεο ηα FAPs κπνξνύλ λα αλαθέξνληαη κε ηα 

νλόκαηά ηνπο πνπ πξνθύπηνπλ από ζύληκεζε ηεο ιεθηηθήο πεξηγξαθήο ηνπο. Ζ πινπνίεζε 

ησλ FAPs έγηλε βάζεη ηνπ άξζξνπ “Parameterized facial expression synthesis based on 

MPEG-4” ησλ Α. Ρανπδαίνπ θαη ζπλεξγαηώλ [29]. Τινπνηήζεθαλ όζα FAPs ήηαλ κέξνο 

ηνπ ιεμηινγίνπ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πξνθίι ησλ αξρέηππσλ ζπλαηζζεκάησλ ζην 

πξναλαθεξζέλ άξζξν. Δμαίξεζε είλαη κόλν ηα FAPs F16 , F18 θαη  F41 , F42, ηα νπνία δελ 

ππνινγίδνληαη θαζώο δελ είλαη δηαζέζηκε πιεξνθνξία πνπ απαηηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηνπο, όπσο ην βάζνο θαη ηα κάγνπια ηνπ εηθνληδόκελνπ πξνζώπνπ. Λεπηνκέξεηεο γηα απηά 

ηα FAPs δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 5-8 πνπ αθνινπζεί. 

 

Από ηα ππόινηπα 41 FAPs, θάπνηα δελ κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ γηαηί παξνπζηάδνπλ 

ηηο ίδηεο αδπλακίεο όπσο εμεγήζεθε πξνεγνπκέλσο, δειαδή έιιεηςε πιεξνθνξίαο γηα ην 

βάζνο θαη ηηο κεηαβνιέο ζην βάζνο ησλ ζεκείσλ, ή έιιεηςε πιεξνθνξίαο ιόγσ ηεο κε-

ύπαξμεο ζεκείσλ πνπ αθνξνύλ ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζπγθεθξηκέλα 

FAPs. Κάπνηα άιια FAPs δελ έρνπλ ελδηαθέξνλ λα ππνινγηζηνύλ ζηα πιαίζηα ηεο 

εθηίκεζεο ζπλαηζζεκάησλ, θαζώο έρνπλ ξόιν θπξίσο ζηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθώλ 

εηθόλσλ πξνζώπσλ, θαη θαη‟επέθηαζε ζηε ζύλζεζε ζπλαηζζεκάησλ παξά ζηελ 

αλαγλώξηζε. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ FAPs (π.ρ. F14, F29 θαη F67) δίλνληαη παξαθάησ 

(Πίλαθαο 5-8). 
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Πίνακασ 5-8  FAPs που δεν μποροφν να υλοποιθκοφν 
 

FAP No. FAP Name Περιγραφι Αδυναμία Υλοποίθςθσ 

F16 push_b_lip 
Μεταβολι βάκουσ του κάτω 
χείλουσ (ςθμείο ςτο μζςον) Ζλλειψθ πλθροφορίασ 

βάκουσ για τα ςθμεία των 
χειλιϊν F18 depress_chin 

Ανοδικι κίνθςθ με ςυμπίεςθ του 
πθγουνιοφ 

F41 lift_l_cheek 
Κάκετθ μετατόπιςθ, αριςτερό 
μάγουλο Ζλλειψθ πλθροφορίασ 

ςθμείων για τα μάγουλα 
F42 lift_r_cheek Κάκετθ μετατόπιςθ, δεξί μάγουλο 

 

Παραδείγματα FAPs που δεν μποροφν ι/και δε χρειάηεται να υλοποιθκοφν 

F14 thrust_jaw 
Μεταβολι βάκουσ του (κάτω) 
ςιαγόνα 

Ζλλειψθ πλθροφορίασ 
βάκουσ 

F29 dilate_l_pupil Διαςτολι κόρθσ αριςτεροφ ματιοφ Ζλλειψθ ςθμείων 

F67 pull_l_ear 
Οριηόντια μετατόπιςθ αριςτεροφ 
αφτιοφ 

Ζλλειψθ ςθμείων 
/Χρθςιμότθτα ςτθ ςφνκεςθ 
εικόνων  

 

 

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα (5-9), παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην «ιεμηιόγην» ηεο εθαξκνγήο, 

δειαδή όια ηα δηαζέζηκα FAPs. Δθηόο από ηα 23 FAPs ππνινγίδνληαη θαη θάπνηνη 

ζπλδπαζκνί FAPs, ζε αληηζηνηρία κε ην άξζξν [29]. Οη ηέζζεξεηο ζπλδπαζκνί δίλνληαη 

ζηηο ηειεπηαίεο γξακκέο ηνπ πίλαθα. 

 

΢ηνλ πίλαθα δίλεηαη ν ζπκβνιηζκόο    , ε νκάδα ζηελ νπνία αλήθεη ην FAP θαζώο θαη 

ην ραξαθηεξηζηηθό ηνπ πξνζώπνπ ζην νπνίν αλαθέξεηαη, ην όλνκα θαη κηα ζύληνκε 

πεξηγξαθή. 

 

Σα FAPs F51 έσο F60 αλαθέξνληαη ζηηο θηλήζεηο ησλ ζεκείσλ ηνπ εμσηεξηθνύ 

πεξηγξάκκαηνο ησλ ρεηιηώλ. Τπάξρεη αληηζηνηρία ησλ FAPs F51 - F60 κε ηα FAPs F4 - F13, 

πνπ αλαθέξνληαη ζηηο ίδηεο θηλήζεηο ηνπ εζσηεξηθνύ αληί ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο 

ησλ ρεηιηώλ. ΢ην άξζξν [29] ζην νπνίν ζηεξίρζεθε ε παξνύζα πινπνίεζε, νη θαλόλεο ησλ 

κνληεινπνηεκέλσλ πξνθίι πεξηιακβάλνπλ ηα FAPs  F4 - F13 θαη F53, F54. Γεδνκέλνπ όηη ε 

δηαδηθαζία αλίρλεπζεο παξέρεη κόλν ηα ζεκεία ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο ησλ 

ρεηιηώλ, δελ ππάξρεη ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ FAPs F4 - F13 κε βάζε ηα ζεκεία ηνπ 

εζσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο πινπνίεζεο, αλ ν ρξήζηεο εηζάγεη 

θαλόλεο πνπ ρξεζηκνπνηνύλ ηα F4 - F13 , νη ηηκέο απηώλ ησλ FAPs θαηά ηελ απνηίκεζε 

ησλ θαλόλσλ ζα δίλνληαη από ηηο ίδηεο ζρέζεηο κε ηα F51 - F60. Απηή ε παξαδνρή δε 

ζεσξείηαη όηη πξνθαιεί κεγάια ζθάικαηα, θαζώο ηα άθξα ζηόκαηνο εζσηεξηθνύ ή 

εμσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο ησλ ρεηιηώλ ζρεδόλ ηαπηίδνληαη (ζεκείν 8.4 κε 2.5, όπσο 

επίζεο ζεκείν 8.3 κε 2.4). 
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Πίνακασ 5-9  Λεξιλόγιο FAPs τθσ εφαρμογισ 

 

Group FAP No. FAP Name Περιγραφι 

 

Jaw (2) F3 open_jaw Άνοιγμα ςιαγόνων 

    

E
y
e
lid

s
 (

3
) F19 close_t_l_eyelid Κλείςιμο επάνω βλεφάρου αριςτεροφ ματιοφ 

F20 close_t_r_eyelid Κλείςιμο επάνω βλεφάρου δεξιοφ ματιοφ 

F21 close_b_l_eyelid Κλείςιμο κάτω βλεφάρου αριςτεροφ ματιοφ 

F22 close_b_r_eyelid Κλείςιμο κάτω βλεφάρου δεξιοφ ματιοφ 

    

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow Σικωμα εςωτ. γωνίασ αριςτεροφ φρυδιοφ 

F32 raise_r_i_eyebrow Σικωμα εςωτ. γωνίασ δεξιοφ φρυδιοφ 

F33 raise_l_m_eyebrow Σικωμα κζντρου αριςτεροφ φρυδιοφ 

F34 raise_r_m_eyebrow Σικωμα κζντρου δεξιοφ φρυδιοφ 

F35 raise_l_o_eyebrow Σικωμα εξωτ. γωνίασ αριςτεροφ φρυδιοφ 

F36 raise_r_o_eyebrow Σικωμα εξωτ. γωνίασ δεξιοφ φρυδιοφ 

F37 squeeze_l_eyebrow Συμπίεςθ αριςτεροφ φρυδιοφ 

F38 squeeze_r_eyebrow Συμπίεςθ δεξιοφ φρυδιοφ 

    

O
u
te

r 
lip

 p
o
s
ti
ti
o

n
s
 (

8
) 

F51 lower_t_midlip_ο Χαμιλωμα κζντρου (εςωτερικοφ περιγράμματοσ)  επάνω χείλουσ 

F52 raise_b_midlip_ο Σικωμα κζντρου (εςωτερικοφ περιγράμματοσ)  κάτω χείλουσ 

F53 stretch_l_cornerlip_ο Τζντωμα αριςτερισ γωνίασ ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα) 

F54 stretch_r_cornerlip_ο Τζντωμα δεξιάσ γωνίασ ςτόματοσ (εξωτερικό περίγραμμα) 

F55 lower_t_lip_lm_ο 

Χαμιλωμα ςθμείου χείλουσ που βρίςκεται μεταξφ αριςτερισ 
γωνίασ ςτόματοσ και κζντρου πάνω χείλουσ (ςτο μζςον τθσ 
απόςταςθσ) 

F56 lower_t_lip_rm_ο 
Χαμιλωμα ςθμείου χείλουσ που βρίςκεται μεταξφ δεξιάσ γωνίασ 
ςτόματοσ και κζντρου πάνω χείλουσ (ςτο μζςον τθσ απόςταςθσ) 

F57 raise_b_lip_lm_ο 
Σικωμα ςθμείου χείλουσ που βρίςκεται μεταξφ αριςτερισ γωνίασ 
ςτόματοσ και κζντρου κάτω χείλουσ (ςτο μζςον τθσ απόςταςθσ) 

F58 raise_b_lip_rm_ο 
Σικωμα ςθμείου χείλουσ που βρίςκεται μεταξφ δεξιάσ γωνίασ 
ςτόματοσ και κζντρου κάτω χείλουσ (ςτο μζςον τθσ απόςταςθσ) 

F59 raise_l_cornerlip_ο Σικωμα αριςτερισ γωνίασ ςτόματοσ 

F60 raise_r_cornerlip_ο Σικωμα δεξιάσ γωνίασ ςτόματοσ 

    

C
o
m

b
in

a
ti
o
n
s
 –

  

N
o
 g

ro
u

p
 

F19+F21 
close_t_l_eyelid + 
close_b_l_eyelid 

Κλείςιμο αριςτεροφ ματιοφ: ςυνδυαςμόσ κλείςιμου επάνω και 
κάτω βλεφάρου αριςτεροφ ματιοφ 

F20+F22 
close_t_r_eyelid + 
close_b_r_eyelid 

Κλείςιμο δεξιοφ ματιοφ: ςυνδυαςμόσ κλείςιμου επάνω και κάτω 
βλεφάρου δεξιοφ ματιοφ 

F53+F54 
stretch_l_cornerlip_ο + 
stretch_r_cornerlip_ο 

Τζντωμα ςτόματοσ: τζντωμα δεξιάσ και αριςτερισ γωνίασ ςτόματοσ 
(εξωτερικό περίγραμμα) 

F37+F38 
squeeze_l_eyebrow + 
squeeze_r_eyebrow 

Σμίξιμο φρυδιϊν: ςυμπίεςθ δεξιοφ και αριςτεροφ φρυδιοφ 
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Δπίζεο ηα ζεκεία 8.1 κε 2.2 θαη 8.2 κε 2.3 βξίζθνληαη ζε θνληηλέο απνζηάζεηο κεηαμύ 

ηνπο, ζε ζύγθξηζε κε ην κέγεζνο νιόθιεξνπ ηνπ πξνζώπνπ, θαη αθνινπζνύλ ηηο ίδηεο 

θηλήζεηο ρσξίο ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο λα κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά. Δάλ ε δηαδηθαζία 

αλίρλεπζεο παξείρε ζεκεία ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο ησλ ρεηιηώλ, ηόηε εύθνια ζα 

ππνινγίδακε ηα FAPs F4 - F13 από παξόκνηεο ζρέζεηο κε ηα F51 - F60. Απηέο δίλνληαη ζε 

μερσξηζηό πίλαθα (Πίλαθαο 5-13, ζηε ζειίδα 112), θαη κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ 

αληηθείκελν κειινληηθήο επέθηαζεο ηνπ θώδηθα. 

 

 

Πίνακασ 5-10  Αντιςτοιχία FAPs F4 - F13 με F51 - F60 

 

Group 
FAP 
No. 

FAP Name 
 FAP 

No. 
FAP Name Group 

       

O
u
te

r 
lip

 p
o
s
ti
ti
o

n
s
 (

8
) 

F51 lower_t_midlip_ο  F4 lower_t_midlip 

In
n
e
r 

lip
 p

o
s
it
io

n
s
 (

2
) F52 raise_b_midlip_ο  F5 raise_b_midlip 

F53 stretch_l_cornerlip_ο  F6 stretch_l_cornerlip 

F54 stretch_r_cornerlip_ο  F7 stretch_r_cornerlip 

F55 lower_t_lip_lm_ο  F8 lower_t_lip_lm 

F56 lower_t_lip_rm_ο  F9 lower_t_lip_rm 

F57 raise_b_lip_lm_ο  F10 raise_b_lip_lm 

F58 raise_b_lip_rm_ο  F11 raise_b_lip_rm 

F59 raise_l_cornerlip_ο  F12 raise_l_cornerlip 

F60 raise_r_cornerlip_ο  F13 raise_r_cornerlip 

 

 

Από ηα παξαπάλσ είλαη εκθαλήο ε ζρέζε κεηαμύ ησλ FAPs  F4 - F13 θαη F51- F60. 

Τπάξρεη αληηζηνηρία αλάκεζα ζηε ζεηξά θαη ηα νλόκαηα ησλ FAPs, κε κόλε δηαθνξά ηελ 

θαηάιεμε _o (ζπληνκνγξαθία ηνπ outer) πνπ παξαηίζεηαη ζην ηέινο ησλ νλνκάησλ ησλ 

FAPs  F51- F60, θαζώο απηά ηα FAPs αλαθέξνληαη ζην εμσηεξηθό πεξίγξακκα ησλ ρεηιηώλ. 

 

 

5.7 Τπολογιςμόσ των FAPs 
 

 

΢ηνλ πίλαθα 5-11 δίλεηαη ν ζπκβνιηζκόο    , ην αληίζηνηρν όλνκα ησλ FAPs, νη 

απνζηάζεηο    θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά    πνπ ρξεηάδνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ηηκήο ηνπ 

  . Δπίζεο δίλεηαη ε κνλάδα FAPU γηα θάζε FAP ηνπ πίλαθα. Οη δείθηεο γηα ηα    θαη    

είλαη νη δείθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ζην πξόγξακκα γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ 

αληίζηνηρσλ ηηκώλ. 

 

Σν πξώην βήκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPs είλαη ν ππνινγηζκόο ησλ απνζηάζεσλ    

ζην νπδέηεξν θαη ζην ππό εμέηαζε θαξέ. Οη απνζηάζεηο    είλαη είηε θάζεηεο, είηε 

νξηδόληηεο ή επθιείδεηεο απνζηάζεηο αλάκεζα ζε ζεκεία ηνπ πξνζώπνπ. Γηα ην νπδέηεξν 

θαξέ ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπκβνιηζκόο           .  
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Πίνακασ 5-11  Υπολογιςμόσ των FAPs 

       

Group FAP No. FAP Name 
Χαρακτθριςτικό 
περιγραφισ Di 

Υλοποίθςθ 
χαρακτθριςτικοφ fi 

FAP  
Unit 

Mεταβλθτι 

       

Jaw (2) F3 open_jaw D11 = d (8.1 , 8.2) f11 =D11 - D11-NEUTRAL MNS fap[11] 

       

E
y
e
lid

s
 (

3
) F19 close_t_l_eyelid D20 = d (3.13 , 3.0.1) f20 = D20-NEUTRAL - D20 IRISD fap[20] 

F20 close_t_r_eyelid D21 = d (3.14 , 3.0.2) f21 = D21-NEUTRAL - D21 IRISD fap[21] 

F21 close_b_l_eyelid D22 = d (3.9 , 3.0.1) f22 = D22-NEUTRAL - D22 IRISD fap[22] 

F22 close_b_r_eyelid D23 = d (3.10 , 3.0.2) f23 = D23-NEUTRAL - D23 IRISD fap[23] 

  

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow D5 = d (4.1 , 3.11) f5 = D5 - D5-NEUTRAL ENS fap[5] 

F32 raise_r_i_eyebrow D6 = d (4.2 , 3.8) f6 = D6 - D6-NEUTRAL ENS fap[6] 

F33 raise_l_m_eyebrow D9 = d (4.0.3 , 3.7) f9 = D9 - D9-NEUTRAL ENS fap[9] 

F34 raise_r_m_eyebrow D10 = d (4.0.4 , 3.12) f10 =D10 - D10-NEUTRAL ENS fap[10] 

F35 raise_l_o_eyebrow D7 = d (4.5 , 3.7) f7 = D7 - D7-NEUTRAL ENS fap[7] 

F36 raise_r_o_eyebrow D8 = d (4.6 , 3.12) f8 = D8 - D8-NEUTRAL ENS fap[8] 

F37 squeeze_l_eyebrow D1 = d (4.5 , 3.11) f1 = D1-NEUTRAL - D1 ES fap[1] 

F38 squeeze_r_eyebrow D2 = d (4.6 , 3.8) f2 = D2-NEUTRAL - D2 ES fap[2] 

  

O
u
te

r 
lip

 p
o
s
ti
ti
o

n
s
 (

8
) 

F51 lower_t_midlip_ο D3  = d (9.3 , 8.1) f3 = D3 - D3-NEUTRAL MNS fap[3] 

F52 raise_b_midlip_ο D4  = d (9.3 , 8.2) f4 = D4-NEUTRAL - D4 MNS fap[4] 

F53 stretch_l_cornerlip_ο D16 = 8.3.y - 8.0.1.y f16 =D16 - D16-NEUTRAL MW fap[16] 

F54 stretch_r_cornerlip_ο D17 = 8.4.y - 8.0.1.y f17 =D17 - D17-NEUTRAL MW fap[17] 

F55 lower_t_lip_lm_ο D24 = 8.0.5.x - 9.3.x f24 =D24 - D24-NEUTRAL MNS fap[24] 

F56 lower_t_lip_rm_ο D25 = 8.0.6.x - 9.3.x f25 =D25 - D25-NEUTRAL MNS fap[25] 

F57 raise_b_lip_lm_ο D26 = 8.0.7.x - 9.3.x f26 = D26-NEUTRAL - D26 MNS fap[26] 

F58 raise_b_lip_rm_ο D27 = 8.0.8.x - 9.3.x f27 = D27-NEUTRAL - D27 MNS fap[27] 

F59 raise_l_cornerlip_ο D18 = 8.3.x - 9.3.x f18 = D18-NEUTRAL - D18 MNS fap[18] 

F60 raise_r_cornerlip_ο D19 = 8.4.x - 9.3.x f19 = D19-NEUTRAL - D19 MNS fap[19] 

  

C
o
m

b
in

a
ti
o
n
s
 –

  

N
o
 g

ro
u

p
 

F19+F21 
close_t_l_eyelid + 
close_b_l_eyelid 

D12 = d (3.1 , 3.3) f12 = D12 - D12-NEUTRAL IRISD fap[12] 

F20+F22 
close_t_r_eyelid + 
close_b_r_eyelid 

D13 = d (3.2 , 3.4) f13 = D13 - D13-NEUTRAL IRISD fap[13] 

F53+F54 
stretch_l_cornerlip_ο + 

stretch_r_cornerlip_ο 
D14 = d (8.3 , 8.4) f14 = D14 - D14-NEUTRAL MW fap[14] 

F37+F38 
squeeze_l_eyebrow + 
squeeze_r_eyebrow 

D15 = d (4.5 , 4.6) f15 = D15-NEUTRAL - D15 ES fap[15] 

  

Με d(p1 , p2) ςυμβολίηεται θ ευκλείδεια απόςταςθ των ςθμείων p1 και p2. 
Με  x  ςυμβολίηεται θ απόλυτθ τιμι του αρικμοφ x. 
Ο όροσ  Di-NEUTRAL ςυμβολίηει τθν απόςταςθ Di ςτθν ουδζτερθ κατάςταςθ. 
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Ο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ    δίλεηαη ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ παξαπάλσ πίλαθα. Ζ 

ζύγθξηζε ηεο θάζε απόζηαζεο    κε ηελ απόζηαζε            ζην νπδέηεξν θαξέ 

παξέρεη πιεξνθνξίεο γηα ηηο θηλήζεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ σο ζπλέπεηα ηεο έθθξαζεο 

ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ζην πξόζσπν. Υξεζηκνπνηνύκε ηε δηαθνξά ησλ   , ε νπνία 

ζπκβνιίδεηαη κε   , θαη ε νπνία ππνδεηθλύεη όηη ην αληίζηνηρν FAP είλαη ελεξγό. Ζ 

δηαθνξά αλάκεζα ζηα   ,            είλαη κηα κεηαβνιή κε θαηεπζπληηθόηεηα. Αλάινγα 

κε ηελ πεξηγξαθή ηνπ FAP, (ζηήιε FAP Name ζηνλ πίλαθα) ην    ζα εθθξάδεηαη είηε σο 

                 είηε σο                  . Ζ ζεηξά αθαίξεζεο ησλ δύν όξσλ 

εμαξηάηαη από ηελ θαηεύζπλζε θίλεζεο πνπ έρεη νξηζηεί σο ζεηηθή. Απηό βξίζθεηαη 

εύθνια από ην όλνκα ηνπ FAP. Σν θάζε όλνκα δειώλεη όηη ε ζεηηθή θνξά ηεο θίλεζεο 

είλαη εθείλε ε θαηεύζπλζε πνπ νξίδεηαη όηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ε αληίζηνηρε θίλεζε πνπ 

πεξηγξάθεηαη ιεθηηθά (π.ρ. lower, raise, close, stretch). Ο κεησηένο θαη αθαηξεηένο ζηε 

ζρέζε γηα ην    επηιέγνληαη ώζηε λα ππάξρεη αληηζηνηρία ηνπ πξνζήκνπ κε ηε ιεθηηθή 

πεξηγξαθή. 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ θάζε FAP νινθιεξώλεηαη κε ηελ θαλνληθνπνίεζε ηεο ηηκήο    πνπ 

ππνινγίζηεθε, δηαηξώληαο κε ηελ αληίζηνηρε κνλάδα θαλνληθνπνίεζεο: 

   
  

   
 

             

   
 

 

Αθνινπζεί έλα παξάδεηγκα ππνινγηζκνύ ελόο FAP, ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνπ F3, 

γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε κέζνδνο ππνινγηζκνύ.  

 

 

Παράδειγμα: Υπολογιςμόσ του FAP    

Βήμα 1ο: 
Το FAP    ποςοτικοποιεί το άνοιγμα των ςιαγόνων (open_jaw).  
Αρχικά υπολογίηεται θ απόςταςθ             από τα ςθμεία του καρζ αναφοράσ: 

                                                                 
       

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίηεται θ ίδιο απόςταςθ ςτο εξεταηόμενο καρζ: 

                                               

Βήμα 2ο: 
Από το όνομα και τθν περιγραφι του FAP    ςυμπεραίνουμε ότι οι κετικζσ τιμζσ κα 
αντιςτοιχοφν ςε άνοιγμα των ςιαγόνων, δθλαδι αφξθςθ τθσ απόςταςθσ    .  
Για να ςυμβαδίηει το πρόςθμο με τθν περιγραφι του FAP, το     κα δίνεται από  

                    

Βήμα 3ο: 
Θ μονάδα κανονικοποίθςθσ FAPU για το    είναι θ    . (Οι μονάδεσ FAPU ζχουν 
υπολογιςτεί εκ των προτζρων). 
Οπότε θ τιμι για το   δίνεται εν τζλει από τθν εξίςωςθ: 

   
   

   
 

               

   
 

Πίνακασ 5-12  Παράδειγμα υπολογιςμοφ ενόσ FAP 
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΢ηνλ επόκελν πίλαθα παξαηίζεληαη νη ζρέζεηο ππνινγηζκνύ ησλ FAPs  F4 - F13 εάλ ηα 

ζεκεία 2.2 – 2.9 ηνπ εζσηεξηθνύ πεξηγξάκκαηνο ησλ ρεηιηώλ ήηαλ γλσζηά. 

 

Πίνακασ 5-13  Υπολογιςμόσ των FAPs F4 - F13 

 

Group 
FAP 
No. 

FAP Name 
Χαρακτθριςτικό 
περιγραφισ Di 

Υλοποίθςθ 
χαρακτθριςτικοφ fi 

FAP  
Unit 

 

In
n
e
r 

lip
 p

o
s
it
io

n
s
 (

2
) 

F4 lower_t_midlip D4  = d (9.3 , 8.1) f4 = D4 – D4-NEUTRAL MNS 

F5 raise_b_midlip D5  = d (9.3 , 8.2) f5= D5-NEUTRAL – D5 MNS 

F6 stretch_l_cornerlip D6 = abs(2.4.y - 2.0.1.y) f6 =D6 – D6-NEUTRAL MW 

F7 stretch_r_cornerlip D7 = abs(2.5.y - 2.0.1.y) f7 =D7 – D7-NEUTRAL MW 

F8 lower_t_lip_lm D8 = abs(2.6.x - 9.3.x) f8 =D8 – D8-NEUTRAL MNS 

F9 lower_t_lip_rm D9 = abs(2.7.x - 9.3.x) f9 =D9 – D9-NEUTRAL MNS 

F10 raise_b_lip_lm D10 = abs(2.8.x - 9.3.x) f10 = D10-NEUTRAL – D10 MNS 

F11 raise_b_lip_rm D11 = abs(2.9.x - 9.3.x) f11 = D11-NEUTRAL – D11 MNS 

F12 raise_l_cornerlip D12 = abs(2.4.x - 9.3.x) f12 = D12-NEUTRAL – D12 MNS 

F13 raise_r_cornerlip D13 = abs(2.5.x - 9.3.x) f13 = D13-NEUTRAL – D13 MNS 

 

Με d(p1 , p2) ςυμβολίηεται θ ευκλείδεια απόςταςθ των ςθμείων p1 και p2. 
Με abs(x) ςυμβολίηεται θ απόλυτθ τιμι του αρικμοφ x. 
Ο όροσ  Di-NEUTRAL ςυμβολίηει τθν απόςταςθ Di ςτθν ουδζτερθ κατάςταςθ. 
Υπάρχει αντιςτοιχία ανάμεςα ςτα FAPs F4-F13 και F51-F60. 

 

 

Παξαηεξήζεηο: 

 Οη δείθηεο ησλ    θαη    δελ έρνπλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε έλλνηα, νπόηε επηιέγεζαλ 

νη ίδηνη δείθηεο κε ηνπο δείθηεο ησλ FAPs.  

 Σα ζεκεία 2.2 – 2.9 δελ αθνινπζνύλ ηε ζύκβαζε ησλ ππόινηπσλ ζεκείσλ όπνπ ηα 

κνλά ςεθία ζην ηέινο δειώλνπλ ηε ζέζε ζην αξηζηεξό κέξνο ηνπ πξνζώπνπ (θαηά 

ηελ αληίιεςε ηνπ εηθνληδόκελνπ) θαη ηα δπγά ηε ζέζε ζην δεμί. ΢ηα ζεκεία 2.2 – 

2.9 ζπκβαίλεη αθξηβώο ην αληίζεην. 

 Δάλ δελ είλαη δηαζέζηκα όια ηα ζεκεία εθ ησλ 2.2 – 2.9, ζα πξέπεη λα 

ππνινγηζηνύλ επηπιένλ ζεκεία, όπνπ απηό είλαη δπλαηό, κε γξακκηθή παξεκβνιή 

όπσο έγηλε ζην ππνθεθάιαην 5.4 ζηε ζειίδα 102 (Παξάγσγα ραξαθηεξηζηηθά 

ζεκεία). 
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5.8 ΢ύςτημα ανϊλυςησ και εκτύμηςησ ςυναιςθημϊτων 
 

 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPs, γίλεηαη απνηίκεζε ησλ θαλόλσλ πνπ είλαη 

απνζεθεπκέλνη ζην αξρείν θεηκέλνπ emotion_profiles.txt . ΢ηελ παξνύζα 

ππνπαξάγξαθν πεξηγξάθεηαη ην ζεσξεηηθό ππόβαζξν ηνπ ζπζηήκαηνο αλαγλώξηζεο 

ζπλαηζζήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε. Ο επξηζηηθόο αιγόξηζκνο πινπνηεί βαζηθέο αξρέο ηεο 

αζαθνύο ινγηθήο, όπσο απηέο πεξηγξάθεθαλ ζην θεθάιαην 4 ηεο αζαθνύο ινγηθήο. 

 

Σν ζύζηεκα εθηίκεζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο βαζίδεηαη ζηε κεζνδνινγία πνπ πξνηάζεθε 

ην 2002 ζην άξζξν ησλ Α. Ρανπδαίνπ θαη ζπλεξγαηώλ [29] θαη πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξώο 

παξαθάησ. 

 

Θεσξνύκε σο είζνδν ηνπ ζπζηήκαηνο έλα δηάλπζκα ραξαθηεξηζηηθώλ (feature vector) 

  ην νπνίν πεξηέρεη, ζηε γεληθή πεξίπησζε,    ζηνηρεία.  

Από ηα ζηνηρεία ηνπ   κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ νη ηηκέο ησλ FAPs νη νπνίεο 

απνηεινύλ ζηνηρεία ηνπ δηαλύζκαηνο εηζόδνπ  . Σα ζηνηρεία ηνπ   αληηπξνζσπεύνπλ ηηο 

παξαηεξεζείζεο ηηκέο ησλ FAPs πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηέρνληαη 

ζην  . Γηα ηελ αθξηβή αληηζηνίρηζε, κπνξεί λα ζρεκαηίδεηαη έλαο πίλαθαο αληηζηνηρίαο 

αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή. 

΢ην πξόγξακκα ηα ζηνηρεία ηνπ δηαλύζκαηνο   δελ απνζεθεύνληαη ζε μερσξηζηό 

δηάλπζκα. Σα ζηνηρεία ηνπ δηαλύζκαηνο   απνζεθεύνληαη ζην δηάλπζκα fap[FAPMAX] ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (Πίλαθαο 5-11, ζει.110). Ο πίλαθαο απηόο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

«πίλαθαο αληηζηνηρίαο». 

 

Αλ ην FAP    ζπκκεηέρεη ζην πξνθίι   
   

, δειαδή ην  -νζηό πξνθίι ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο  , ην εύξνο ηηκώλ ηνπ    κπνξεί λα γξαθεί σο     
   

. 

Ολνκάδνληαο     
   

 θαη     
   

 ην κέζνλ θαη ην κήθνο ηνπ δηαζηήκαηνο     
   

 αληίζηνηρα, 

κπνξνύκε λα νξίζνπκε κηα αζαθή θιάζε     
   

 γηα ην    , ρξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ηξαπεδνεηδή ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (΢΢)     
   

 (δεο θαη παξάγξαθν 4.3.1, ζηε ζειίδα 74) 

όπσο νξίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

    
   

     

 
  
 

  
 

           
    

   
         

               
    

    
        

            

  

 

Όπνπ νη παξάκεηξνη ηεο ηξαπεδνεηδνύο ΢΢     
   

 νξίδνληαη σο: 

 

       
   

 
 

 
    

   
   ,         

   
 

 

 
    

   
   ,         

   
 

 

 
    

   
   ,         

   
 

 

 
    

   
 

 

Ζ     
   

 θαίλεηαη παξαθάησ ζην ζρήκα 5-12. 
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Σχήμα 5-12  Συνάρτθςθ ςυμμετοχισ μ για τθν αναγνϊριςθ ςυναιςκθμάτων 

 

Ζ ηξαπεδνεηδήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ ζρήκαηνο πξνηάζεθε ζην άξζξν [29]. 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο θξίζεθε ζθόπηκν λα δηεξεπλεζεί ε ρξήζε κηαο 

ηξνπνπνηεκέλεο κνξθήο ηεο παξαπάλσ ηξαπεδνεηδνύο ΢΢, έζησ ε     
   

 , ε νπνία επηηξέπεη 

ζηηο πιάγηεο πιεπξέο, γηα ηηο νπνίεο       
   

   , λα εθηείλνληαη ζε δηάζηεκα κηθξόηεξν 

ή κεγαιύηεξν ηνπ κήθνπο     
   

 αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο γηα ην θάζε FAP. Με άιια 

ιόγηα, ε πξνθύπηνπζα ΢΢ έρεη ζρήκα απινύ, αληζνζθεινύο ηξαπεδίνπ αληί γηα ην 

ηζνζθειέο ηξαπέδην ηεο     
   

. 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο     
   

 νξίδεηαη κε ηε βνήζεηα δύν επηπξόζζεησλ ζπληειεζηώλ  

  ,   . Κάζε ζπληειεζηήο αληηπξνζσπεύεη ην ιόγν ηνπ κήθνπο δηαζηήκαηνο γηα ην νπνίν 

      
   

   δεμηά ή αξηζηεξά ηνπ     
   

, πξνο ην κήθνο δηαζηήκαηνο     
   

. Με 

γεσκεηξηθνύο όξνπο, θάζε ζπληειεζηήο    ,    αληηπξνζσπεύεη ην ιόγν ηεο πξνβνιήο 

κίαο πιάγηαο πιεπξάο ηνπ ηξαπεδίνπ επί ηεο κεγάιεο βάζεο, πξνο ην κήθνο ηεο κηθξήο 

βάζεο. 

 

Ζ     
   

 νξίδεηαη σο: 

    
   

     

 
  
 

  
 

           
    

   
         

                
    

    
         

            

  

 

Όπνπ νη παξάκεηξνη         ηεο ηξαπεδνεηδνύο ΢΢     
   

 δίλνληαη από ηηο ζρέζεηο: 

       
   

     
 

 
     

   
   ,          

   
 

 

 
    

   
   ,   

       
   

 
 

 
    

   
                ,          

   
     

 

 
     

   
 . 

Εξ. 5-19 

 

    
   

     
   

     
   

 

    
   

 

    
   

 

1 

0 
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Σηκέο                 δίλνπλ πξνβνιέο κηθξόηεξνπ κήθνπο από ην     
   

, ηηκέο 

             δίλνπλ πξνβνιέο ίζνπ κήθνπο κε ην     
   

 (όπσο είδακε ζηελ ΢΢     
   

) θαη 

ηέινο ηηκέο             δίλνπλ πξνβνιέο κεγαιύηεξνπ κήθνπο από ηελ     
   

. 

Σα            δελ έρεη λόεκα λα ιάβνπλ αξλεηηθέο ηηκέο. 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο     
   

 θαίλεηαη ζην εμήο ζρήκα: 

 
Σχήμα 5-13  Συνάρτθςθ ςυμμετοχισ λ για τθν αναγνϊριςθ ςυναιςκθμάτων 

 

Δάλ ζέινπκε ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο λα κελ έρεη κεδεληθέο ηηκέο, δειαδή όια ηα    λα 

έρνπλ έλαλ ειάρηζην βαζκό ζπκκεηνρήο  , κπνξνύκε λα ηξνπνπνηήζνπκε ηε ΢΢ σο εμήο: 

     
   

     

 
  
 

  
 

                                

  
    

   
              

  

                              
    

    
              

                             

  Εξ. 5-20 

Όπνπ νη παξάκεηξνη         ηεο ηξαπεδνεηδνύο ΢΢     
   

 δίλνληαη θαη πάιη από ηηο ζρέζεηο 

Δμ. 5-19 . Ζ ΢΢      
   

 θαίλεηαη ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 
Σχήμα 5-14  Συνάρτθςθ ςυμμετοχισ ν για τθν αναγνϊριςθ ςυναιςκθμάτων 

    
   

 

    
   

 

    
   

 

1 

0 
         

   
       

   
 

ε 

    
   

 

    
   

 

    
   

 

1 

0 
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Ζ παξάκεηξνο   επηιέγεηαη κε ηηκέο       . ΢πλήζεηο ηηκέο θπκαίλνληαη ζην 

δηάζηεκα         . Δάλ επηιεγεί    , ε ΢΢     
   

 ηαπηίδεηαη κε ηελ     
   

 ηνπ 

ζρήκαηνο 5-13. 

 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο     
   

 πινπνηήζεθε ζην πξόγξακκα κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο 

mf(x,x1,x2,r1,r2,e) πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα νξίδεη ηηο παξακέηξνπο ηεο 

ζπλάξηεζεο     
   

. Οη παξάκεηξνη x1,x2 αληηπξνζσπεύνπλ ηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο     
   

 

ελώ νη παξάκεηξνη r1,r2 αληηπξνζσπεύνπλ ηνπο ζπληειεζηέο       έηζη όπσο δίλνληαη 

ζηα παξαπάλσ ζρήκαηα. Σέινο ε παξάκεηξνο e είλαη ε παξάκεηξνο   ηεο ΢΢      
   

. 

Μπνξεί λα ηεζεί ίζε κε κεδέλ,    , αλ ζέινπκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε ΢΢     
   

 αληί 

ηεο     
   

. Ζ κεηαβιεηή x δέρεηαη ηελ ηηκή ηνπ FAP   . 

 

΢ηε ζπλέρεηα νξίδνπκε σο     
   

 ην ζύλνιν ησλ αζαθώλ θιάζεσλ     
   

 πνπ αληηζηνηρνύλ 

ζην πξνθίι   
   

. Ζ βεβαηόηεηα όηη ε παξαηεξεζείζα κέζσ ηνπ δηαλύζκαηνο   

ζπλαηζζεκαηηθή θαηάζηαζε ηνπ πξνζώπνπ αληηζηνηρεί ζην πξνθίι   
   

θαη ην ζπλαίζζεκα 

 , ζπκβνιίδνληαη κε   
   

 θαη    αληίζηνηρα. Οη βεβαηόηεηεο απηέο ππνινγίδνληαη από ηηο 

παξαθάησ ζρέζεηο: 

όπνπ ην     
   

 δίλεηαη από ηε ζρέζε   

     
   

            
   

  Εξ. 5-22 

θαη εθθξάδεη ηε ζπζρέηηζε ηνπ  -νζηoύ ζηνηρείνπ ηνπ δηαλύζκαηνο εηζόδνπ κε ηελ θιάζε 

    
   

. Σα    ηεο Δμ. 5-22 είλαη ζηνηρεία ηνπ αζαθνπνηεκέλνπ δηαλύζκαηνο εηζόδνπ 

                  . Σν δηάλπζκα   πξνθύπηεη από δηαδηθαζία αζαθνπνίεζεο 

αζαθώλ ζεκείσλ (singleton fuzzification procedure). 

 

Ζ βεβαηόηεηα    δίλεηαη από: 

       
 

   
   

  Εξ. 5-23 

Όπνπ θαη πάιη ηα   
   

 δίλνληαη από ηελ εμίζσζε Δμ. 5-21. 

 

Ζ ηειηθή εθηίκεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο   γίλεηαη βάζεη ηεο ζρέζεο: 

         
 

   Εξ. 5-24 

 

Παξαηεξώληαο ηελ εμίζσζε Δμ. 5-21 είλαη εκθαλέο όηη ηα δηάθνξα πξνθίι 

ζπλαηζζεκάησλ αληηζηνηρνύλ ζε αζαθείο ηνκέο αζαθώλ ζπλόισλ θαη βξίζθνληαη κε ηελ 

εθαξκνγή ηξηγσληθήο λόξκαο γηλνκέλνπ t-norm ηεο γεληθήο κνξθήο           . 

 

 
  

   
      

   

 
   
   

  
   
   

 
Εξ. 5-21 



 

117 

 

Παξνκνίσο ε βεβαηόηεηα    όηη ην παξαηεξεζέλ δηάλπζκα εηζόδνπ αληηζηνηρεί ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζπλαίζζεκα πξνθύπηεη από ηελ αζαθή έλσζε θάπνησλ αζαθώλ ζπλόισλ. Ζ 

εμίζσζε Δμ. 5-23 αληηπξνζσπεύεη κηα ηξηγσληθή s-norm κεγίζηνπ, ηεο γεληθήο κνξθήο 

                 . 

 

Ζ ζπζρέηηζε      
   

 ππνινγίδεηαη από ηε ζπλάξηεζε mf(x,x1,x2,r1,r2,e). Ζ κέγηζηε 

ηηκή ηεο     
   

 είλαη 1, ζπλεπώο ε κέγηζηε βεβαηόηεηα   
   

 είλαη θαη απηή ίζε κε 1. Ζ 

ζπλάξηεζε analyze_emotions ππνινγίδεη ην γηλόκελν ηεο Δμ. 5-21 γηα ηε βεβαηόηεηα 

  
   

 κε έλαλ επαλαιεπηηθό βξόρν. Μεηά από θάζε ππνινγηζκό ηεο βεβαηόηεηαο   
   

 γηα 

έλα πξνθίι   , ελεκεξώλεηαη ε ηξέρνπζα εθηίκεζε γηα ην ζπλαίζζεκα βάζεη ησλ ζρέζεσλ 

Δμ. 5-23 θαη Δμ. 5-24. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ε ζπλάξηεζε mf(x,x1,x2,r1,r2,e) πινπνηεί 

ηε ΢΢     
   

 ( ΢ρήκα 5-14, Δμ. 5-20 ζηε ζειίδα 115). Ο ιόγνο πνπ εηζήρζε ν παξάκεηξνο   

είλαη γηα λα κε κεδελίδεηαη ε βεβαηόηεηα   
   

 (Δμ. 5-21) όηαλ έλα κεκνλσκέλν     
   

 είλαη 

κεδεληθό. Υξεηάδεηαη όκσο πξνζνρή ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ εηζαγσγή ηεο 

παξακέηξνπ   επλνεί ηνπο θαλόλεο πνπ έρνπλ ιίγα FAPs. Γηα παξάδεηγκα, έζησ δύν 

θαλόλεο γηα δύν πξνθίι   
    

 θαη   
    

 νη νπνίνη δελ ηθαλνπνηνύληαη, δειαδή όιεο νη ηηκέο 

ησλ ππνινγηζζέλησλ FAPs βξίζθνληαη εθηόο ησλ δηαζηεκάησλ ησλ θαλόλσλ θαη ησλ 

αζαθώλ θιάζεσλ. Αλ ηα πξνθίι δηαηππώζεθαλ κε ηε ρξήζε       FAPs αληίζηνηρα, κε  

     , ηόηε γηα ηηο βεβαηόηεηεο ηζρύεη    
    

   
    

 επεηδή                 . 

Παξόηη δειαδή θαλέλα πξνθίι δελ αληηπξνζσπεύεη ην εηθνληδόκελν ζπλαίζζεκα, ην 

αξηζκεηηθό απνηέιεζκα ηεο βεβαηόηεηαο δελ έρεη ηελ ίδηα ηηκή, αιιά επεξεάδεηαη από ην 

πιήζνο ησλ FAPs. Σν πιήζνο ησλ FAPs θαζνξίδεη νπζηαζηηθά ηελ ηάμε κεγέζνπο ηεο 

βεβαηόηεηαο. ΢ηελ παξαπάλσ πεξίπησζε ε βεβαηόηεηα ζα έρεη νύησο ή άιισο κηθξέο 

ηηκέο (γηα κηθξό  ) νπόηε νπνηαδήπνηε απόθαζε γηα ην ζπλαίζζεκα ζπλνδεύεηαη από 

κηθξό βαζκό εκπηζηνζύλεο.  

Όκσο ην ίδην πξόβιεκα κπνξεί λα πξνθύςεη αθόκα θαη όηαλ ζε θάπνην πξνθίι 

ππάξρνπλ FAPs πνπ βξίζθνληαη εληόο ηνπ δηαζηήκαηνο ηεο αζαθνύο θιάζεο. Γηα 

παξάδεηγκα, έζησ όηη νη βεβαηόηεηεο δύν πξνθίι πξνθύπηνπλ από ηνπο παξαθάησ 

ππνινγηζκνύο (ρξεζηκνπνηείηαη       : 

  
    

                            (5 FAPs) 

  
    

                                             (8 FAPs) 

Λόγσ ηεο εμίζσζεο Δμ. 5-23 ζα επηιεγεί ην πξνθίι   
    

 παξόηη θαλέλα FAP δελ εκπίπηεη 

ζηα δνζκέλα δηαζηήκαηα ηηκώλ. Δίλαη πξνθαλέο όηη εδώ ζα έπξεπε λα επηιέγεηαη ην   
    

 

έλαληη ηνπ   
    

. 

 

Γηα λα αληηκεησπηζηνύλ νη παξαπάλσ πεξηπηώζεηο, αιιά θαη γηα λα παξέρεηαη κηα 

εηθόλα γηα ην πιήζνο ησλ FAPs πνπ εκπίπηνπλ ζηα δηαζηήκαηα ηηκώλ ησλ θαλόλσλ, 

εηζάγνπκε έλαλ «κεηξεηή επηηπρηώλ» (hit counter). Ο κεηξεηήο απμάλεη θάζε θνξά πνπ ε 

ζπλάξηεζε mf(x,x1,x2,r1,r2,e) γηα ηε ζπζρέηηζε     
   

 επηζηξέθεη απνηέιεζκα 

κεγαιύηεξν από ηελ παξάκεηξν  . Μεηά ηελ απνηίκεζε θάζε θαλόλα, ν κεηξεηήο ζα 

θξαηά ην πιήζνο ησλ «επηηπρεκέλσλ» FAPs, πνπ βξέζεθε δειαδή όηη εκπίπηνπλ ζηα 

δηαζηήκαηα ηηκώλ ηνπ θαλόλα.  
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Ζ ηηκή ηνπ κεηξεηή (hit counter) ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζην θξηηήξην γηα ηελ ελεκέξσζε 

ηεο ηξέρνπζαο εθηίκεζεο γηα ην ζπλαίζζεκα. Πξέπεη ε ππνινγηζζείζα βεβαηόηεηα ηνπ ππό 

εμέηαζε πξνθίι λα είλαη κεγαιύηεξε από ηελ απνζεθεπκέλε ηηκή ηεο ηξέρνπζαο 

εθηίκεζεο, θαη ηαπηόρξνλα ζα πξέπεη ν κεηξεηήο λα είλαη κε-κεδεληθόο. Μόλν ηόηε ζα 

πξαγκαηνπνηείηαη ελεκέξσζε ηεο ηξέρνπζαο εθηίκεζεο. Ζ πιεξνθνξία ηνπ κεηξεηή 

κπνξεί λα εθηππώλεηαη σο θιάζκα θαη σο πνζνζηό (Παξάδεηγκα, hits: 4 out of 12 = 

33.3%). Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εκθάληζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηηο 

επηινγέο εθηύπσζεο δίλνληαη ζηελ παξάγξαθν 5.10. 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζην ζύζηεκα πνπ πεξηγξάθεθε ζην παξόλ ππνθεθάιαην, δελ 

έρεη δηαηππσζεί εθ ησλ πξνηέξσλ ππόζεζε γηα ην πιήζνο ησλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ 

κπνξνύλ λα αλαγλσξηζηνύλ. Σν πιήζνο ησλ ζπλαηζζεκάησλ εμαξηάηαη θαζαξά από ηα 

δηαζέζηκα πξνθίι πνπ έρνπλ κνληεινπνηεζεί. Καηά ζπλέπεηα ην παξαπάλσ ζύζηεκα 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηόζν γηα ηελ αλίρλεπζε ησλ αξρέηππσλ ζπλαηζζεκάησλ όζν 

θαη ηελ αλαγλώξηζε ελδηάκεζσλ πξνθίι. 

 

Ζ πινπνίεζε αθνινπζεί απηό ην επέιηθην κνληέιν. Οη πιεξνθνξίεο γηα ηα πξνθίι 

ζπλαηζζεκάησλ δηαβάδνληαη από έλα αξρείν .txt, ην emotion_profiles.txt (δεο επίζεο 

παξάγξαθν 5.2 γηα ηηο εηζόδνπο)  θαη δελ ππάξρεη θακία ππόζεζε εθ ησλ πξνηέξσλ γηα ην 

πιήζνο ησλ πξνθίι ή γηα ην πιήζνο ησλ FAPs πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε πξνθίι. Κάζε 

πξνθίι απνηηκάηαη αλεμάξηεηα από ηελ ύπαξμε ή όρη άιισλ πξνθίι. Απηό επηηξέπεη ζην 

ρξήζηε λα ειέγρεη εμνινθιήξνπ ηα δηαζέζηκα πξνθίι, αξθεί λα έρνπλ κνληεινπνηεζεί κε 

δηαζηήκαηα ηηκώλ ησλ FAPs. Ο κόλνο πεξηνξηζκόο έγθεηηαη ζην ιεμηιόγην ησλ FAPs 

(vocabulary) δειαδή ην πιήζνο ησλ δηαζέζηκσλ FAPs πνπ ππνινγίδνληαη από ηε 

ζπλάξηεζε analyze_emotions, θαη παξνπζηάζηεθαλ αλαιπηηθά ζηνλ πίλαθα 5-11. 

 

5.9 Αποτύμηςη Κανόνων 
 

Σν ζεσξεηηθό ππόβαζξν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο ηνπ εηθνληδόκελνπ 

πξνζώπνπ παξνπζηάζηεθε ιεπηνκεξώο ζηηο πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο. Παξαθάησ 

δίλεηαη ζρεκαηηθά ην δηάγξακκα ξνήο ηεο ππνινγηζηηθήο πινπνίεζεο ηεο απνηίκεζεο 

θαλόλσλ θαζώο πξαγκαηνπνηείηαη ε αλάγλσζε πιεξνθνξηώλ από ην αξρείν θεηκέλνπ. 

 

Ζ βαζηθή δνκή απηνύ ηνπ ηκήκαηνο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζνξίδεηαη από δύν 

επαλαιεπηηθνύο βξόρνπο. Ο εμσηεξηθόο βξόρνο (loop 2) επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε 

κνληεινπνηεκέλν πξνθίι/θαλόλα πνπ βξίζθεηαη ζην αξρείν θεηκέλνπ. Ο εζσηεξηθόο 

βξόρνο (loop 1) δηαβάδεη επαλαιεπηηθά ην ζηαζεξό θνξκάη ηεο κνξθήο " fap[%d]-[%f 

%f]-[%f %f]" πνπ αληηζηνηρεί ζε όιεο ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε έλα FAP ηνπ εθάζηνηε 

θαλόλα. Ζ αλάγλσζε ζπλερίδεηαη κέρξη λα δηαβαζηεί ε εηηθέηα “end” (ή “End”) πνπ 

ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ησλ θαλόλσλ. Δάλ δηαβαζηεί θάπνην FAP από ηα F16, F18, F41 θαη 

F42 πνπ δελ είλαη δπλαηόλ λα ππνινγηζηεί ζηα πιαίζηα ηεο εθαξκνγήο αιιά αλήθεη ζην 

ιεμηιόγην ησλ θαλόλσλ πνπ κνληεινπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ άξζξνπ [29], ηόηε ην 

πξόγξακκα αγλνεί απηήλ ηελ αλάγλσζε θαη ζπλερίδεη κε ην επόκελν FAP αλ απηό ππάξρεη 

(δεο δηάγξακκα ξνήο πνπ αθνινπζεί). Δάλ δηαβαζηεί θάπνηνο άιινο δείθηεο, εθηππώλεηαη 

ελεκεξσηηθό κήλπκα γηα ην FAP πνπ δελ αλαγλσξίζηεθε θαη ην πξνθίι ζην νπνίν άλεθε, 

θαη ε πιεξνθνξία αγλνείηαη από ην πξόγξακκα πξνρσξώληαο ζην επόκελν FAP, αλ απηό 

ππάξρεη.  
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Σχήμα 5-15  Διάγραμμα ροισ τθσ αποτίμθςθσ κανόνων 
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5.10 Επιλογϋσ εκτύπωςησ και εμφϊνιςη 
αποτελεςμϊτων 

 

5.10.1 Παξάκεηξνη ζπλαξηήζεσλ πνπ ειέγρνπλ ηελ εθηύπσζε 
 

Καηά ηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο εθηίκεζεο ζπλαηζζεκάησλ analyze_emotions από ην 

θπξίσο πξόγξακκα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα επηιέμεη πόζεο πιεξνθνξίεο ζέιεη λα 

εθηππσζνύλ, πεξλώληαο ζηελ analyze_emotions ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο. 

 

Ζ analyze_emotions νξίδεηαη σο:  

int analyze_emotions (char printfp, char printfaps, char printprofiles, 

char rotate) 

Οη παξάκεηξνη printfp, printfaps θαη printprofiles ειέγρνπλ ηελ εθηύπσζε ησλ 

πιεξνθνξηώλ πνπ ππνινγίδνληαη κε ην πξόγξακκα. Ζ παξάκεηξνο rotate 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηιεγεί κία από ηηο ηξεηο κεζόδνπο γηα ην κεηαζρεκαηηζκό 

πεξηζηξνθήο ησλ ζεκείσλ (δεο επίζεο παξάγξαθν 5.3 ζηε ζειίδα 89). ΢ηελ πξάμε ε 

ζπλάξηεζε analyze_emotions  θαιεί άιιεο ζπλαξηήζεηο γηα ηελ εθηύπσζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ηηο print_frames, print_faps_basic, print_faps_details. Οη 

παξάκεηξνη printfp, printfaps θαη printprofiles ρξεζηκνπνηνύληαη ζε ζπλζήθεο 

θαηάιιεισλ δνκώλ ειέγρνπ γηα ηελ θιήζε απηώλ ησλ ζπλαξηήζεσλ. Ζ παξάκεηξνο 

printfp πεξλά επίζεο ζαλ παξάκεηξνο ζηηο ζπλαξηήζεηο γηα ην κεηαζρεκαηηζκό 

πεξηζηξνθήο, νη νπνίεο εθηππώλνπλ ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηελ επζεία παιηλδξόκεζεο 

αλάινγα κε ηελ ηηκή ηεο printfp. Γηα παξάδεηγκα, ε ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηεί ηε 

κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ κε x-απνθιίζεηο, νξίδεηαη σο: 

int rotate_feature_points_dx (double fp_x[], double fp_y[], char printr) 

Όηαλ θαιείηαη, ζηε ζέζε ηεο παξακέηξνπ printr εηζάγεηαη ε παξάκεηξνο printfp.  

 

Γηα ηηο παξακέηξνπο printfp θαη printfaps ν ρξήζηεο έρεη ηξεηο επηινγέο. Μπνξεί λα 

επηιέμεη ηε ιεπηνκεξή εθηύπσζε πιεξνθνξηώλ, ηελ εθηύπσζε ησλ βαζηθώλ πιεξνθνξηώλ 

ή λα κελ εθηππώλεηαη θακία πιεξνθνξία. Ζ παξάκεηξνο printfp ειέγρεη ηελ εθηύπσζε 

ησλ πιεξνθνξηώλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ζην πξόζσπν θαη ε 

παξάκεηξνο printfaps ειέγρεη ηελ εθηύπσζε πιεξνθνξηώλ ησλ FAPs. 

 

Γηα ηελ παξάκεηξν printprofiles ν ρξήζηεο έρεη δύν επηινγέο, λα εθηππώλνληαη ή όρη 

πιεξνθνξίεο πνπ ππνινγίδνληαη θαηά ηελ απνηίκεζε ηνπ θάζε επηκέξνπο θαλόλα. 

 

Γηα ηελ παξάκεηξν rotate ν ρξήζηεο έρεη ηξεηο επηινγέο γηα λα επηιέμεη κία από ηηο ηξεηο 

κεζόδνπο ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ. Οη επηινγέο ζπδεηήζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 5.3.4 

(κεη/κόο πεξηζηξνθήο) ζηε ζειίδα 99, Πίλαθαο 5-4. 
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Οη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ εθηύπσζε ησλ απνηειεζκάησλ ζπλνςίδνληαη ζηνλ 

αθόινπζν πίλαθα: 

 

Τιμι 
παραμζτρου 

Παράμετροι ςυνάρτθςθσ analyze_emotions  
για τθν εκτφπωςθ πλθροφοριϊν 

printfp printfaps printprofiles 

'd' ι 'D' 
(details) 

Εκτφπωςθ ςυντ/νων των 
ςθμείων του ουδζτερου 
και υπό εξζταςθ καρζ 
πριν και μετά το 
μεταςχθματιςμό 
περιςτροφισ. Εκτφπωςθ 
ευκειϊν παλινδρόμθςθσ 
μετ/μοφ περιςτροφισ. 
(Εφόςον ζχει επιλεγεί 
μζκοδοσ περιςτροφισ) 

Λεπτομερισ εκτφπωςθ 
πλθροφοριϊν:  
ομάδα ςτθν οποία ανικει 
το FAP –     – όνομα FAP –  

αντίςτοιχθ μεταβλθτι 
αποκικευςθσ –  τιμι FAP. 
Υπολογιςμζνεσ τιμζσ των 
ςυνδυαςμϊν FAPs. 

Εκτφπωςθ πλθροφοριϊν για 
κάκε προφίλ του .txt που 
εξετάηεται: Ετικζτα προφίλ, 
τιμι βεβαιότθτασ του προφίλ 
και τιμι του μετρθτι 
«επιτυχιϊν» (κλαςματικι 
τιμι και ποςοςτό). 

'y' ι 'Y' 
(yes) 

Εκτφπωςθ ςυντ/νων 
ςθμείων του ουδζτερου 
και υπό εξζταςθ καρζ 
μετά το μεταςχθματιςμό 
περιςτροφισ. (Εφόςον 
ζχει επιλεγεί μζκοδοσ 
περιςτροφισ) 

Βαςικι εκτφπωςθ: ομάδα 
FAPs, κωδικόσ    , όνομα 

και τιμι FAP. 

άλλοσ 
χαρακτιρασ 

Καμία εκτφπωςθ 
ςυντ/νων. 

Καμία εκτφπωςθ τιμϊν 
των FAPs 

Δεν εκτυπϊνονται 
πλθροφορίεσ για τα 
επιμζρουσ εξεταηόμενα 
προφίλ 

 

ανεξάρτθτο από 
τισ παραμζτρουσ 

Σε κάκε περίπτωςθ, εκτφπωςθ τθσ τελικισ εκτίμθςθσ για το ςυναίςκθμα: 
ετικζτα του προφίλ και τιμι τθσ βεβαιότθτασ. 

Πίνακασ 5-14  Επιλογζσ εκτφπωςθσ 

 

 

5.10.2 Παξαδείγκαηα εθηύπσζεο πιεξνθνξηώλ 
 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο δίλνληαη παξαδείγκαηα εθηύπσζεο δεδνκέλσλ από ην 

πξόγξακκα γηα δηάθνξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ printfp, printfaps θαη 

printprofiles. 

 

Λεπτομερισ εκτφπωςθ ςυντεταγμζνων των ςθμείων για printfp='d' ι 'D' 

 

Coordinates before rotation: 

Neutral frame:                          Current frame: 

     ( fp_x_neutr , fp_y_neutr )                ( fp_x , fp_y ): 

 0 - (  281.78 ,  237.25 )               0 - (  273.93 ,  241.66 ) 

 1 - (  282.27 ,  180.84 )               1 - (  273.93 ,  187.71 ) 
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 2 - (  281.78 ,  362.81 )               2 - (  271.97 ,  365.26 ) 

 3 - (  285.70 ,  307.38 )               3 - (  276.88 ,  311.80 ) 

 4 - (  277.86 ,  206.35 )               4 - (  270.99 ,  212.72 ) 

 5 - (  277.86 ,  335.34 )               5 - (  270.50 ,  339.26 ) 

 6 - (  289.14 ,  206.84 )               6 - (  283.25 ,  213.21 ) 

 7 - (  270.99 ,  206.35 )               7 - (  261.18 ,  211.74 ) 

 8 - (  290.12 ,  335.34 )               8 - (  282.76 ,  339.75 ) 

 9 - (  268.54 ,  334.85 )               9 - (  259.22 ,  339.75 ) 

10 - (  410.77 ,  224.99 )              10 - (  411.26 ,  236.27 ) 

11 - (  410.77 ,  327.00 )              11 - (  410.28 ,  326.51 ) 

12 - (  427.94 ,  275.50 )              12 - (  440.69 ,  278.45 ) 

13 - (  407.83 ,  275.01 )              13 - (  398.51 ,  279.92 ) 

14 - (  255.79 ,  243.13 )              14 - (  236.17 ,  246.07 ) 

15 - (  253.82 ,  155.34 )              15 - (  237.15 ,  162.21 ) 

16 - (  259.22 ,  393.21 )              16 - (  246.47 ,  396.65 ) 

17 - (  255.79 ,  307.38 )              17 - (  236.66 ,  307.87 ) 

18 - (  366.14 ,  273.05 )              18 - (  353.88 ,  278.45 ) 

 

Rotation of neutral frame: 

 

 Least Squares, y-offsets: 

 Linear  equation: y=-2193.290371 +8.715085 x 

 Point of rotation: (x0,y0) = (282.884196 , 272.069482) 

 Angle thita0=0.114244 

 

Rotation of current frame: 

 

 Least Squares, y-offsets: 

 Linear  equation: y=1849.101060 -5.735296 x 

 Point of rotation: (x0,y0) = (274.178474 , 276.606267) 

 Angle thita0=-0.172624 

 

Coordinates after rotation: 

Neutral frame:                          Current frame: 

     ( fp_x_neutr , fp_y_neutr )                ( fp_x , fp_y ): 

 0 - (  285.76 ,  237.80 )               0 - (  267.93 ,  243.25 ) 

 1 - (  292.67 ,  182.55 )               1 - (  258.67 ,  191.70 ) 

 2 - (  271.44 ,  360.91 )               2 - (  287.23 ,  361.70 ) 

 3 - (  281.66 ,  307.01 )               3 - (  282.88 ,  309.78 ) 

 4 - (  285.38 ,  207.06 )               4 - (  260.06 ,  216.10 ) 

 5 - (  270.68 ,  333.54 )               5 - (  281.32 ,  337.11 ) 

 6 - (  296.53 ,  208.82 )               6 - (  272.23 ,  214.49 ) 

 7 - (  278.56 ,  206.28 )               7 - (  250.23 ,  216.82 ) 

 8 - (  282.86 ,  334.92 )               8 - (  293.48 ,  335.50 ) 

 9 - (  261.48 ,  332.00 )               9 - (  270.29 ,  339.48 ) 

10 - (  415.31 ,  240.39 )              10 - (  402.30 ,  214.86 ) 

11 - (  403.68 ,  340.41 )              11 - (  416.83 ,  301.27 ) 

12 - (  426.60 ,  291.86 )              12 - (  438.53 ,  250.19 ) 

13 - (  406.68 ,  289.11 )              13 - (  397.23 ,  258.73 ) 

14 - (  259.26 ,  240.63 )              14 - (  231.49 ,  253.86 ) 

15 - (  267.32 ,  154.33 )              15 - (  218.05 ,  173.55 ) 

16 - (  245.56 ,  388.17 )              16 - (  267.50 ,  396.01 ) 

17 - (  251.94 ,  303.62 )              17 - (  242.59 ,  312.84 ) 

18 - (  365.49 ,  282.46 )              18 - (  353.01 ,  264.88 ) 

 

Πίνακασ 5-15  Λεπτομερισ εκτφπωςθ ςυντεταγμζνων ςθμείων ενδιαφζροντοσ. 
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Βαςικι εκτφπωςθ ςυντεταγμζνων των ςθμείων για printfp='y' ι 'Y' 

 

Coordinates after rotation: 

Neutral frame:                          Current frame: 

     ( fp_x_neutr , fp_y_neutr )                ( fp_x , fp_y ): 

 0 - (  339.04 ,  223.02 )               0 - (  326.24 ,  217.72 ) 

 1 - (  334.41 ,  155.35 )               1 - (  317.79 ,  146.94 ) 

 2 - (  334.11 ,  371.64 )               2 - (  317.86 ,  372.51 ) 

 3 - (  339.78 ,  304.92 )               3 - (  326.10 ,  301.57 ) 

 4 - (  332.05 ,  183.80 )               4 - (  321.09 ,  179.37 ) 

 5 - (  332.55 ,  343.69 )               5 - (  320.42 ,  341.67 ) 

 6 - (  344.80 ,  183.27 )               6 - (  334.33 ,  179.62 ) 

 7 - (  320.77 ,  184.33 )               7 - (  302.46 ,  179.01 ) 

 8 - (  344.32 ,  342.67 )               8 - (  333.19 ,  340.93 ) 

 9 - (  319.79 ,  342.75 )               9 - (  299.85 ,  339.80 ) 

10 - (  487.60 ,  207.84 )              10 - (  498.08 ,  210.24 ) 

11 - (  487.98 ,  330.45 )              11 - (  497.93 ,  320.08 ) 

12 - (  509.38 ,  270.55 )              12 - (  558.86 ,  263.88 ) 

13 - (  472.59 ,  271.16 )              13 - (  460.71 ,  265.91 ) 

14 - (  309.65 ,  235.86 )              14 - (  285.33 ,  227.72 ) 

15 - (  304.42 ,  132.88 )              15 - (  278.54 ,  121.67 ) 

16 - (  305.77 ,  405.57 )              16 - (  280.45 ,  404.65 ) 

17 - (  306.41 ,  297.67 )              17 - (  282.10 ,  293.86 ) 

18 - (  405.41 ,  274.31 )              18 - (  391.98 ,  268.51 ) 

 

Πίνακασ 5-16  Βαςικι εκτφπωςθ ςυντεταγμζνων ςθμείων ενδιαφζροντοσ. 

 

 

 

Λεπτομερισ εκτφπωςθ υπολογιςμζνων FAPs για printfap='d' ι 'D' 

 

Values of FAPs: 

 

Group 2 - Jaw, chin, inner lip positions 

FAP3  - open_jaw - fap[11] =   513.39 

 

Group 3 - Eyeballs, pupils, eyelids 

FAP19 - close_t_l_eyelid - fap[20] =    -1.60 

FAP20 - close_t_r_eyelid - fap[21] =   -90.49 

FAP21 - close_b_l_eyelid - fap[22] =  -106.59 

FAP22 - close_b_r_eyelid - fap[23] =  -102.55 

 

Group 4 - Eyebrows 

FAP31 - raise_l_i_eyebrow - fap[5]  =   122.87 

FAP32 - raise_r_i_eyebrow - fap[6]  =   132.45 

FAP33 - raise_l_m_eyebrow - fap[9]  =    67.81 

FAP34 - raise_r_m_eyebrow - fap[10] =    87.36 

FAP35 - raise_l_o_eyebrow - fap[7]  =    23.34 

FAP36 - raise_r_o_eyebrow - fap[8]  =    76.64 

FAP37 - squeeze_l_eyebrow - fap[1]  =     9.96 

FAP38 - squeeze_r_eyebrow - fap[2]  =    -1.86 

 

Group 8 - Outer lip positions 

FAP51 (approx.FAP4)  -    lower_t_midlip_o   - fap[3]  =    67.95 

FAP52 (approx.FAP5)  -    raise_b_midlip_o   - fap[4]  =  -580.32 

FAP53 (approx.FAP6)  - stretch_l_cornerlip_o - fap[16] =  -219.28 
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FAP54 (approx.FAP7)  - stretch_r_cornerlip_o - fap[17] =    80.80 

FAP55 (approx.FAP8)  -    lower_t_lip_lm_o   - fap[24] =   333.43 

FAP56 (approx.FAP9)  -    lower_t_lip_rm_o   - fap[25] =    29.01 

FAP57 (approx.FAP10) -    raise_b_lip_lm_o   - fap[26] =  -582.16 

FAP58 (approx.FAP11) -    raise_b_lip_rm_o   - fap[27] =  -277.74 

FAP59 (approx.FAP12) -  raise_l_cornerlip_o  - fap[18] =  -136.55 

FAP60 (approx.FAP13) -  raise_r_cornerlip_o  - fap[19] =  -167.85 

 

Combinations of FAPs 

FAP19 + FAP21 - fap[12] =   -49.78 

FAP20 + FAP22 - fap[13] =   -97.00 

FAP53 + FAP54 - fap[14] =  -132.99 

FAP37 + FAP38 - fap[15] =    56.36 

 

Πίνακασ 5-17  Λεπτομερισ εκτφπωςθ υπολογιςμζνων FAPs. 

Ο πίνακασ δείχνει το πλιρεσ λεξιλόγιο FAPs τθσ εφαρμογισ. 

 

 

 

Βαςικι εκτφπωςθ υπολογιςμζνων FAPs για printprofiles ='y' ι 'Y'  

 

Values of FAPs: 

 

Jaw - Group 2 

FAP3  - open_jaw =   762.98 

 

Eyelids - Group 3 

FAP19 - close_t_l_eyelid =  -192.98 

FAP20 - close_t_r_eyelid =  -133.30 

FAP21 - close_b_l_eyelid =  -138.57 

FAP22 - close_b_r_eyelid =  -109.80 

 

Eyebrows - Group 4 

FAP31 - raise_l_i_eyebrow =   147.32 

FAP32 - raise_r_i_eyebrow =   140.64 

FAP33 - raise_l_m_eyebrow =   124.93 

FAP34 - raise_r_m_eyebrow =    76.24 

FAP35 - raise_l_o_eyebrow =    71.54 

FAP36 - raise_r_o_eyebrow =   129.00 

FAP37 - squeeze_l_eyebrow =   -41.57 

FAP38 - squeeze_r_eyebrow =   -68.44 

 

Outer lip positions - Group 8 

FAP51 -    lower_t_midlip_o   =    18.88 

FAP52 -    raise_b_midlip_o   =  -781.93 

FAP53 - stretch_l_cornerlip_o =   -38.24 

FAP54 - stretch_r_cornerlip_o =   -68.44 

FAP55 -    lower_t_lip_lm_o   =   154.86 

FAP56 -    lower_t_lip_rm_o   =   158.19 

FAP57 -    raise_b_lip_lm_o   =  -536.26 

FAP58 -    raise_b_lip_rm_o   =  -539.58 

FAP59 -  raise_l_cornerlip_o  =  -619.04 

FAP60 -  raise_r_cornerlip_o  =  -492.62 

 

Πίνακασ 5-18  Βαςικι εκτφπωςθ υπολογιςμζνων FAPs. 
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Εκτφπωςθ πλθροφοριϊν αποτίμθςθσ κανόνων για printfap = 'd'/'D'/'y'/'Y' 

 

Evaluation of rules for profiles: 

 

Profile tag :     Anger0  -  belief = 0.000  -  hits:  4 of  9 =  44.4 % 

Profile tag :     Anger1  -  belief = 0.000  -  hits:  1 of  8 =  12.5 % 

Profile tag :     Anger2  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of  8 =  37.5 % 

Profile tag :     Anger3  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of  8 =  37.5 % 

Profile tag :     Anger4  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of  8 =  37.5 % 

Profile tag :   Sadness0  -  belief = 0.707  -  hits:  6 of  6 = 100.0 % 

Profile tag :      Fear0  -  belief = 0.000  -  hits:  9 of 10 =  90.0 % 

Profile tag :      Fear1  -  belief = 0.000  -  hits:  1 of  6 =  16.7 % 

Profile tag :      Fear2  -  belief = 0.000  -  hits:  1 of 12 =   8.3 % 

Profile tag :      Fear3  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of 10 =  30.0 % 

Profile tag :      Fear4  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of 14 =  21.4 % 

Profile tag :      Fear5  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of 14 =  21.4 % 

Profile tag :      Fear6  -  belief = 0.000  -  hits:  3 of 18 =  16.7 % 

Profile tag :      Fear7  -  belief = 0.000  -  hits:  1 of 12 =   8.3 % 

Profile tag :      Fear8  -  belief = 0.000  -  hits:  4 of 12 =  33.3 % 

Profile tag :      Fear9  -  belief = 0.000  -  hits:  1 of 12 =   8.3 % 

Profile tag :       Joy0  -  belief = 0.000  -  hits:  7 of 11 =  63.6 % 

Profile tag :       Joy1  -  belief = 0.000  -  hits:  4 of 12 =  33.3 % 

Profile tag :       Joy2  -  belief = 0.000  -  hits:  6 of 12 =  50.0 % 

Profile tag :       Joy3  -  belief = 0.000  -  hits:  4 of 12 =  33.3 % 

Profile tag :   Disgust0  -  belief = 0.000  -  hits:  6 of  8 =  75.0 % 

Profile tag :  Surprise0  -  belief = 0.000  -  hits:  7 of 16 =  43.8 % 

Profile tag :  Surprise1  -  belief = 0.000  -  hits:  2 of 18 =  11.1 % 

Profile tag :  Surprise2  -  belief = 0.000  -  hits:  4 of 16 =  25.0 % 

Profile tag :  Surprise3  -  belief = 0.000  -  hits:  7 of 16 =  43.8 % 

 

Estimated emotion: Sadness0 with belief = 0.707 

 

Η τελευταία γραμμι για τθν τελικι εκτίμθςθ του ςυναιςκιματοσ τυπϊνεται ςε κάκε περίπτωςθ, 
ανεξάρτθτα από τθν τιμι των παραμζτρων printfp, printfaps και printprofiles. 

Οι κανόνεσ που χρθςιμοποιικθκαν ςε αυτό το παράδειγμα βαςίηονται ςτα προφίλ του άρκρου [29] 

Πίνακασ 5-19  Eκτφπωςθ πλθροφοριϊν αποτίμθςθσ κανόνων. 

 

 

 

5.11 Φρόςη προγρϊμματοσ 
 

΢ηελ παξνύζα παξάγξαθν ζπδεηείηαη κε πνηνλ ηξόπν κπνξεί ν ρξήζηεο λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ην πξόγξακκα γηα δηάθνξεο εηζόδνπο. Δπίζεο θαηαγξάθνληαη όιεο νη 

επηινγέο πνπ βξίζθνληαη ζηε δηάζεζε ηνπ ρξήζηε.  

 

Τπελζπκίδνπκε θάπνηεο βαζηθέο ππνζέζεηο πνπ ζεσξνύληαη δεδνκέλεο γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή θαη αμηόπηζηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο: 
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 Σν ζύζηεκα δελ ειέγρεη ηε λνεκαηηθή νξζόηεηα ησλ θαλόλσλ ή ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ εγθπξόηεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Ζ 

ελλνηνινγηθή/λνεκαηηθή ζπλνρή ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ ελαπόθεηηαη ζην 

ρξήζηε. 

 Γελ ππάξρεη πξόβιεςε γηα κεηαβνιέο βάζνπο αλάκεζα ζηα θαξέ. Σν 

εηθνληδόκελν άηνκν ζεσξείηαη όηη δελ απνκαθξύλεηαη νύηε πιεζηάδεη ηελ 

θάκεξα. 

 Γελ ππάξρεη πξόβιεςε γηα ζηξνθή θαηά x ή y άμνλα. Σν εηθνληδόκελν άηνκν 

ζεσξείηαη όηη δηαηεξεί ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκό σο πξνο ην xy επίπεδν. 

 Σν ζύζηεκα ιεηηνπξγεί κόλν κε εθθξάζεηο ηνπ πξνζώπνπ, δελ εθκεηαιιεύεηαη 

άιιεο ζσκαηηθέο θηλήζεηο, νη νπνίεο κάιηζηα δπζρεξαίλνπλ ηε δηαδηθαζία. 

 Θεσξείηαη όηη ηα θαξέ απεηθνλίδνπλ έλα άηνκν ηε θνξά, πνπ θνηηά ηελ θάκεξα 

θαη δελ ζηξέθεη ην βιέκκα ή ην θεθάιη αιινύ. 

 

Ζ αθόινπζε ιίζηα ζπλνςίδεη όια ηα ζεκεία ζηα νπνία ν ρξήζηεο κπνξεί λα επέκβεη 

ώζηε λα αιιάδνπλ ηα δεδνκέλα εηζόδνπ θαη λα επηιέγνληαη νη επηζπκεηέο παξάκεηξνη γηα 

ην πξόγξακκα: 

 

 Αξρείν κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο.  

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη ην πεξηερόκελν ηνπ αξρείνπ framesrealtime.txt 

ή λα αιιάμεη ην αξρείν από όπνπ δηαβάδνληαη ηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο. Γηα λα 

δηαβαζηνύλ νη ζπληεηαγκέλεο ζσζηά, ζα πξέπεη ην νπδέηεξν θαξέ λα βξίζθεηαη ζηελ 

πξώηε γξακκή ηνπ αξρείνπ, ρσξίο λα πξνεγνύληαη ηπρόλ θελέο γξακκέο γηαηί ζα 

πξνθιεζεί ζθάικα. Σν ηξέρνλ θαξέ πξέπεη λα βξίζθεηαη ζηελ ηειεπηαία γξακκή ηνπ 

αξρείνπ. ΢ηελ αξρή ηεο πξώηεο γξακκήο πξέπεη λα ππάξρεη κηα εηηθέηα, π.ρ. framex όπνπ 

x είλαη ζπλήζσο θάπνηνο αξηζκόο. ΢ηελ αξρή ηεο ηειεπηαίαο γξακκήο πξέπεη λα ππάξρεη 

εηηθέηα πνπ πξέπεη λα πεξηιακβάλεη ππνρξεσηηθά ην γξάκκα f ώζηε λα αλαγλσξίδεηαη 

ζσζηά. Οη ζπληεηαγκέλεο ρσξίδνληαη κε ζηεινζέηεο ή ραξαθηήξεο θελνύ. Αλ κηα γξακκή 

πεξηέρεη πεξηζζόηεξεο ζπληεηαγκέλεο από ηηο πξνβιεπόκελεο 38, νη ππόινηπεο κεηά ηηο 

πξώηεο 38 απιά αγλννύληαη. 

 

 Αξρείν πνπ πεξηέρεη ηνπο θαλόλεο γηα ηα κνληεινπνηεκέλα πξνθίι. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα αιιάμεη ειεύζεξα ην πιήζνο ησλ θαλόλσλ πνπ εμεηάδνληαη ή/θαη 

ηηο παξακέηξνπο γηα ηα FAPs πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε θαλόλα. Γελ ππάξρεη ειάρηζην 

νύηε κέγηζην πιήζνο FAPs πνπ πξέπεη λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ θαλόλα. Δίλαη επζύλε ηνπ 

ρξήζηε λα επαιεζεύζεη όηη ηα αξηζκεηηθά δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη θαζώο θαη νη δείθηεο 

ησλ FAPs είλαη ζσζηνί γηα θάζε θαλόλα. 

Χο πξνο ην θνξκάη ηνπ αξρείνπ, ππελζπκίδεηαη όηη πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

αιθαξηζκεηηθή ζπκβνινζεηξά ζηελ αξρή ηνπ θάζε πξνθίι (ρσξίο θελά) ε νπνία ζα 

ιεηηνπξγεί σο εηηθέηα γηα ην κνληεινπνηεκέλν πξνθίι. Καη πάιη είλαη επζύλε ηνπ ρξήζηε 

λα εμαζθαιίζεη όηη ε εηηθέηα είλαη ζσζηή θαη έρεη λόεκα ζε ζρέζε κε ην πξνθίι πνπ 

αθνινπζεί. Σν ηέινο ηνπ θάζε θαλόλα πξέπεη λα ζπκβνιίδεηαη κε κηα ζπκβνινζεηξά ηεο 

κνξθήο: fap[0]-[0 0]-[0 0].  Δίλαη ζεκαληηθό λα ππάξρεη ην κεδέλ ζην δείθηε γηα ην 

FAP (fap[0]), θαζώο απηό ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο θξηηήξην γηα λα αλαγλσξηζηεί ε ιήμε 

ηνπ πξνθίι. Δπίζεο είλαη απαξαίηεην λα ππάξρεη ε εηηθέηα End ζην ηέινο ηνπ αξρείνπ, 

ώζηε λα αλαγλσξίδεηαη ην ηέινο ηεο αθνινπζίαο θαλόλσλ θαη λα ηεξκαηίδεη ν βξόρνο 

αλάγλσζεο. Οη πιεξνθνξίεο ησλ FAPs δηαβάδνληαη ζε πξνθαζνξηζκέλα θνξκάη 
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αλάγλσζεο ηνπ ηύπνπ " fap[%d]-[%f %f]-[%f %f]". Σν θελό κπξνζηά από ην γξάκκα f 

ζην " fap[%d]" είλαη εζθεκκέλν θαη είλαη ζεκαληηθό λα ππάξρεη έλαο ραξαθηήξαο θελνύ 

γηα λα γίλεηαη ζσζηά ε αλάγλσζε ησλ πιεξνθνξηώλ. Σα πξνθίι κπνξνύλ λα 

δηαρσξίδνληαη κε νζεζδήπνηε θελέο γξακκέο ρσξίο πξόβιεκα. 

 

 Δπηινγέο εθηύπσζεο. 

Όπσο παξνπζηάζηεθε ζην 5.10, ζει. 120 ν ρξήζηεο κπνξεί λα πεξάζεη ηνπο θαηάιιεινπο 

ραξαθηήξεο σο παξακέηξνπο ζηε ζπλάξηεζε analyze_emotions ώζηε λα επηιέγεη πόζεο 

θαη πνηέο ιεπηνκέξεηεο ζα ηππώλνληαη αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο ή αλάγθεο ηνπ.  

 

 Δπηινγή κεζόδνπ πεξηζηξνθήο ησλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο  

Ο ρξήζηεο επηιέγεη ηε κέζνδν πεξηζηξνθήο ηεο πξνηίκεζήο ηνπ ή εθείλε πνπ ζεσξείηαη 

όηη απνδίδεη θαιύηεξα δνζκέλσλ ησλ ζπλη/λσλ ησλ ζεκείσλ. Λεπηνκέξεηεο 

παξνπζηάζηεθαλ ήδε ζην 5.3.4 ζει. 100. 

 

 Δπηινγή παξακέηξνπ   (ζην πξόγξακκα e) ηεο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο (mf). 

΢πλήζεηο ηηκέο γηα ηελ παξάκεηξν είλαη νη ηηκέο            . Δάλ επηζπκείηαη ε 

ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο λα είλαη ηξαπεδνεηδήο, επηιέγεηαη    . Ο ξόινο ηνπ   

αλαπηύρζεθε ζην 5.8, ζει. 115-118. 

 

5.12 Περιοχϋσ τροποπούηςησ και επϋκταςησ του 
προγρϊμματοσ. 
 

Σν ζύζηεκα εθηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο πνπ πινπνηήζεθε κπνξεί λα ηξνπνπνηεζεί ή λα 

επεθηαζεί ζρεηηθά εύθνια αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο. ΢ην ππνθεθάιαην απηό 

ζπδεηνύληαη θάπνηα ζεκεία πνπ κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν κηαο κειινληηθήο 

επέθηαζεο. 

 

 Πξόζζεηα ζεκεία ελδηαθέξνληνο ζην πξόζσπν. 

Δάλ ε δηαδηθαζία αλίρλεπζεο ζεκείσλ ζην πξόζσπν παξέρεη πεξηζζόηεξα ζεκεία από ηα 

19 ζεκεία πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, ηόηε ην πξόγξακκα κπνξεί λα επεθηαζεί 

θαηαιιήισο ώζηε λα δηαβάδεη ηα επηπιένλ ζεκεία, λα ηα απνζεθεύεη ζε κεγαιύηεξα 

δηαλύζκαηα θαη λα ηα επεμεξγάδεηαη θαηαιιήισο. Πεξηζζόηεξα ζεκεία ζα επέηξεπαλ 

πηζαλώο θαη ηνλ ππνινγηζκό πεξηζζόηεξσλ FAPs, νπόηε ε επέθηαζε ηνπ ιεμηινγίνπ ησλ 

FAPs ζα κπνξνύζε λα θάλεη ηελ εθηίκεζε ηνπ πξνθίι ζπλαηζζήκαηνο πην απνδνηηθή. 

Δπίζεο κπνξεί λα γίλνπλ αιιαγέο θαη ζηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ησλ παξάγσγσλ ζεκείσλ 

ελδηαθέξνληνο. ΢ηελ παξνύζα εξγαζία ηα ζεκεία απηά ππνινγίζηεθαλ κε γξακκηθή 

παξεκβνιή (παξάγξαθνο 5.4). 

 

 Πξνεπεμεξγαζία ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο. 

Με ηνλ όξν πξνεπεμεξγαζία ελλννύληαη όινη νη ππνινγηζκνί θαη νπνηαδήπνηε 

επεμεξγαζία γίλεηαη ζηα ζεκεία πξηλ ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ FAPs. 

΢ηελ παξνύζα εξγαζία ε πξνεπεμεξγαζία ησλ ζεκείσλ ζπλίζηαηαη από ην 

κεηαζρεκαηηζκό πεξηζηξνθήο ησλ ζεκείσλ, γηα ιόγνπο πνπ εμεγήζεθαλ ζηελ παξάγξαθν 

5.3. Αλ θξηζεί ζθόπηκν, ζα κπνξνύζε λα εηζαρζεί κηα δηαθνξεηηθή επεμεξγαζία ησλ 

ζεκείσλ, π.ρ. αιιαγή θιίκαθαο γηα λα αληηζηαζκίζεη ηπρόλ απνκάθξπλζε ηνπ πξνζώπνπ 

από ηελ θάκεξα. 
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 Γηαθνξεηηθόο ηξόπνο ππνινγηζκνύ ησλ FAPs. 

Σα FAPs ζηελ παξνύζα εξγαζία ππνινγίζηεθαλ ζύκθσλα κε ηνλ νξηζκό ηνπο [47] θαη κε 

ηηο πξνηάζεηο ηνπ άξζξνπ [29]. Δάλ θξηζεί ζθόπηκν, ζα κπνξνύζαλ λα εηζαρζνύλ 

ηξνπνπνηήζεηο ζηνλ ππνινγηζκό ηνπο. Κάπνηα FAPs πνπ ππνινγίδνληαη κε θάζεηεο ή 

νξηδόληηεο απνζηάζεηο (δειαδή δηαθνξέο αλάκεζα ζε x ή y ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ) ζα 

κπνξνύζαλ λα ππνινγίδνληαη κε επθιείδεηεο απνζηάζεηο, ή ην αληίζηξνθν. Δπίζεο αλ 

θξηζεί σθέιηκν, ζα κπνξνύζε λα ηξνπνπνηεζεί θαη ν ππνινγηζκόο ησλ κνλάδσλ FAPs. 

 

 Δπέθηαζε ιεμηινγίνπ FAPs.  

Αλάινγα κε ηε κνληεινπνίεζε ησλ θαλόλσλ πνπ έρεη πξνεγεζεί, κπνξεί λα απαηηνύληαη 

πεξηζζόηεξα ή ιηγόηεξα FAPs ζην ιεμηιόγην ηεο εθαξκνγήο. Ο ππνινγηζκόο 

πεξηζζόηεξσλ FAPs ώζηε λα εκπινπηηζηεί ην ιεμηιόγην πξνϋπνζέηεη θαηά βάζε ηε 

δηαζεζηκόηεηα πεξηζζόηεξσλ ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο ζην εηθνληδόκελν πξόζσπν. 

 

 Υξήζε δηαθνξεηηθήο ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο ζηελ απνηίκεζε ησλ θαλόλσλ. 

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο (΢΢) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απνηειεί παξαιιαγή ηξαπεδνεηδνύο 

ζπλάξηεζεο ζπκκεηνρήο. Θα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη θάπνηα άιιε κνξθή γηα ηε 

΢΢, π.ρ. θακπαλνεηδήο ΢΢, ΢΢ Gauss, ή θάπνηα άιιε κνξθή πνπ αλακέλεηαη λα έρεη 

ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα ρξεηαζηεί πηζαλώο λα 

πξνζαξκνζηεί θαη ην θνξκάη ηνπ αξρείνπ θεηκέλνπ πνπ θξαηά ηηο πιεξνθνξίεο ησλ 

θαλόλσλ θαζώο θαη ην ηκήκα ηνπ θώδηθα πνπ πξαγκαηνπνηεί ηελ αλάγλσζε απηώλ ησλ 

δεδνκέλσλ. 

 

 Απνηίκεζε θαλόλσλ πνπ κνληεινπνηνύλ ηα πξνθίι ζπλαηζζεκάησλ. 

Σν θξηηήξην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ηειηθή επηινγή ηνπ ζπλαηζζήκαηνο είλαη ε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο βεβαηόηεηαο όπσο εθθξάζηεθε κε ηελ εμίζσζε  

  
   

      
   

    
   

     
   , σο γηλόκελν ησλ ζπζρεηίζεσλ     

   
.  

΢ην ππνθεθάιαην 5.8 ζπδεηήζεθε επίζεο ε ρξήζε ηνπ κεηξεηή επηηπρηώλ γηα λα είλαη 

δηαζέζηκε ε πιεξνθνξία ηνπ πιήζνπο ησλ FAPs πνπ εκπίπηνπλ ζηα δνζκέλα εύξε ηηκώλ 

θάζε θαλόλα. Απηή ε πιεξνθνξία ζα κπνξνύζε λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ έθθξαζε 

ελαιιαθηηθνύ θξηηεξίνπ πνπ ζπλδπάδεη κε θάπνην ηξόπν ηε βεβαηόηεηα κε ην κεηξεηή 

επηηπρηώλ. Δπίζεο ε αύμεζε ηνπ κεηξεηή ζα κπνξνύζε λα δερηεί θάπνην άιιν θξηηήξην. 

΢ηελ παξνύζα εθαξκνγή ν κεηξεηήο γηα λα απμεζεί, αξθεί ε ζπλάξηεζε mf λα επηζηξέςεη 

ηηκή κεγαιύηεξε ηνπ  . Ζ αύμεζε ηνπ κεηξεηή κπνξεί λα γίλεη θαη κε πην απζηεξά 

θξηηήξηα, π.ρ. ν κεηξεηήο απμάλεη όηαλ mf(x,x1,x2,r1,r2,e)            κε    

λα ιακβάλεη ηηκέο            θαη νύησ θαζ‟εμήο. Σν θξηηήξην απηό πινπνηεί 

νπζηαζηηθά κηα α-ηνκή (δεο 4.3.1, Δμ. 4-2, on page 76).  

Ζ απνηίκεζε θαλόλσλ είλαη έλα πεδίν πνπ επηδέρεηαη πνιιέο δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 6: ΢υμπερϊςματα και 
μελλοντικϋσ επεκτϊςεισ 
 

 

 

΢ε απηήλ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζηεθε έλα νινθιεξσκέλν πξόγξακκα 

γξακκέλν ζηε γιώζζα πξνγξακκαηηζκνύ C, ην νπνίν απνζθνπεί ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο ηνπ εηθνληδόκελνπ πξνζώπνπ. Ζ κέζνδνο πνπ πινπνηήζεθε ππνινγίδεη ηηο 

παξακέηξνπο FAPs ηνπ MPEG-4 θαη απνηηκά θαλόλεο πνπ έρνπλ γξαθεί σο δηαζηήκαηα 

ηηκώλ FAPs. Ζ απνηίκεζε γίλεηαη εθαξκόδνληαο βαζηθέο αξρέο ηεο αζαθνύο ινγηθήο: 

αζαθή δηαζηήκαηα, ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο θαη ηξηγσληθέο λόξκεο, δειαδή αζαθείο 

ηνκέο θαη ελώζεηο. Οη θαλόλεο είλαη αλεμάξηεηνη από ηελ πινπνίεζε γεγνλόο πνπ 

εμαζθαιίδεη ηελ επειημία ηεο θαη ηελ άκεζε επεθηαζηκόηεηα ησλ πξνθίι πνπ εμεηάδνληαη. 

 

 

6.1 Αξιολόγηςη τησ μεθόδου 
 

 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηα πξνηεξήκαηα θαη ηα 

κεηνλεθηήκαηα ηεο πινπνίεζεο θαη ηνπ γεληθόηεξνπ ζπζηήκαηνο ζην νπνίν αλήθεη. 

 

6.1.1 Πιενλεθηήκαηα 
 

 

Ζ κέζνδνο πνπ πινπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο ραξαθηεξίδεηαη 

από θάπνηα πξνηεξήκαηα πνπ δηθαηνινγνύλ ην ελδηαθέξνλ γηα ρξήζε ηεο ζε εθαξκνγέο 

εθηίκεζεο ζπλαηζζεκάησλ, ηδηαίηεξα εθαξκνγέο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. 

 

 Έλα ζεκαληηθό πξνηέξεκα είλαη πξσηίζησο ε ρακειή πνιππινθόηεηα ρώξνπ θαη 

ρξόλνπ. Γελ απαηηείηαη ε απνζήθεπζε πνιιώλ δεδνκέλσλ, νύηε πιεζώξα πεξίπινθσλ 

ππνινγηζκώλ. Ζ ρακειή πνιππινθόηεηα εμαζθαιίδεη γξήγνξε απόθξηζε ζε 

πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο. Απηό θαζηζηά ηελ πινπνίεζε θαηάιιειε γηα εθαξκνγέο 

πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ. 

 Δπειημία. Ο δηαρσξηζκόο ησλ θαλόλσλ από ην ππόινηπν πξόγξακκα έπαημε 

θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ αλάπηπμε κηα επέιηθηεο εθαξκνγήο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα κεηαβιεηό πιήζνο θαλόλσλ, κεηαβιεηήο έθηαζεο θαη πνηθίιεο 

ζεκεηνινγίαο. Σν πξόγξακκα δελ αμηνινγεί ηνπο θαλόλεο ελλνηνινγηθά, θαη 

ελαπόθεηηαη ζην ρξήζηε λα εμαζθαιίζεη ηελ πεξηγξαθή ησλ επηζπκεηώλ 

ζπλαηζζεκάησλ κε θαηάιιεια πξνθίι. Ο κόλνο πεξηνξηζκόο πνπ ηίζεηαη είλαη ζηε 

κνξθνπνίεζε ησλ πξνθίι, ε νπνία ζρνιηάζηεθε εθηελώο ζην πξνεγνύκελν θεθάιαην, 

θαη ην πεπεξαζκέλν ιεμηιόγην FAPs ηεο εθαξκνγήο.  
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 Ζ πιήξεο απνζύλδεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο από ηε κέζνδν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

αλίρλεπζε ησλ ζεκείσλ εηζόδνπ επηηξέπεη ηε ρξήζε γηα ζεκεία ρεηξνθίλεηεο ή 

απηόκαηεο αλίρλεπζεο. 

 Ζ πινπνίεζε επηρεηξεί λα δώζεη θάπνηεο ιύζεηο γηα ηηο αζπκκεηξίεο θαη αηέιεηεο 

πνπ ππάξρνπλ εγγελή ζε όια ηα αλζξώπηλα πξόζσπα. Απηή ε κέξηκλα είλαη 

απαξαίηεηε γηα πξαθηηθέο, ξεαιηζηηθέο εθαξκνγέο θαη ζεσξείηαη όηη είλαη έλα βήκα 

πξνο ηε ζσζηή θαηεύζπλζε. 

 Ζ ελζσκάησζε παξακέηξσλ από ην πξόηππν MPEG-4 επηηξέπνπλ ελδερνκέλσο ηε 

κειινληηθή δηαζύλδεζε κε άιια ζπζηήκαηα ζπκβαηά κε ην δηεζλέο απηό πξόηππν. 

 Υακειά πνζνζηά επηηπρία γηα θάπνην ζύλνιν θαλόλσλ δελ ζεκαίλνπλ ηελ πιήξε 

αζηνρία ηεο κεζόδνπ θαη δελ απνθιείνπλ ηελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά κε άιια 

δεδνκέλα γηα ηηο εηζόδνπο ή/θαη ηνπο θαλόλεο. 

 

6.1.2 Μεηνλεθηήκαηα 
 

 

Κάπνηα από ηα κεηνλεθηήκαηα νθείινληαη ζηελ πξνγξακκαηηζηηθή πινπνίεζε, ελώ 

θάπνηα άιια κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζόδνπ εληνπίδνληαη ζην γεληθόηεξν ζύζηεκα εθηίκεζεο 

ζπλαηζζεκάησλ θαη ελδέρεηαη λα είλαη εθηόο ηνπ πεδίν δξάζεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 

Παξνιαπηά είλαη ππαξθηά πξνβιήκαηα πνπ επεξεάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο.  

 

 Έλα βαζηθό πξόβιεκα είλαη ε πνηόηεηα ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Ζ εθαξκνγή δε 

ζέηεη πεξηνξηζκνύο γηα ηε κέζνδν αλίρλεπζεο ζεκείσλ, κόλν γηα ην πιήζνο ηνπο θαη 

ηε κνξθνπνίεζε εηζόδνπ. Ζ επηηπρία ηεο εθηίκεζεο ηνπ ζπλαηζζήκαηνο θαη ε 

αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο είλαη άξξεθηα δεκέλα κε ηελ αθξίβεηα θαη εγθπξόηεηα 

ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Σθάικαηα ζηα δεδνκέλα ηεο αλίρλεπζεο κεηαθέξνληαη ζε 

όια ηα επίπεδα ηεο πινπνίεζεο θαη επεξεάδνπλ δπζκελώο ην απνηέιεζκα.  

 Έλα εγγελέο πξόβιεκα ηεο κεζόδνπ είλαη όηη νη θηλήζεηο πνπ επηρεηξείηαη λα 

αληρλεπηνύλ πνιιέο θνξέο ηείλνπλ λα είλαη ζπγθξίζηκεο κε ηα ζθάικαηα 

αβεβαηόηεηαο ηεο αλίρλεπζεο. Γηα παξάδεηγκα ηα FAPs πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο 

θηλήζεηο ησλ βιεθάξσλ ζπκκεηέρνπλ ζε πνιιά πξνθίι ζπλαηζζεκάησλ γηαηί ηα κάηηα 

είλαη κία από ηηο εθθξαζηηθέο πεξηνρέο ηνπ πξνζώπνπ. Οη θηλήζεηο ησλ βιεθάξσλ 

όκσο –εηδηθά ηνπ θάησ βιεθάξνπ– είλαη κηθξέο ζπγθξηηηθά κε ηηο ππόινηπεο 

δηαζηάζεηο ηνπ πξνζώπνπ, θαη δύζθνια αληρλεύζηκεο ζε ρακειήο αλάιπζεο εηθόλεο. 

 Ζ δηαδηθαζία ηεο αλίρλεπζεο είλαη επαίζζεηε ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο όπσο νη 

ζπλζήθεο θσηηζκνύ, ε ζέζε ηνπ ρξήζηε ζε ζρέζε κε ηελ θάκεξα, νη κεηαβνιέο ζηελ 

απόζηαζε θαη ηε ζρεηηθή ζέζε θάκεξαο-ρξήζηε.  

 ΢ηελ πξνηεηλόκελε κέζνδν δελ αμηνπνηνύληαη θαζόινπ νη ινηπέο θηλήζεηο ηνπ 

θεθαιηνύ πνπ ζπλνδεύνπλ κηα ζπλαηζζεκαηηθή έθθξαζε. Γηα παξάδεηγκα ζην 

ζπλαίζζεκα ηεο νξγήο ην θεθάιη κπνξεί λα γείξεη πξνο ηα κπξνζηά. Απελαληίαο, 

απηέο νη θηλήζεηο πξνθαινύλ πξόβιεκα ζηελ εθηίκεζε ηνπ ζπλαηζζήκαηνο. Ζ 
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ζπλαηζζεκαηηθή εκπεηξία ζπλνδεύεηαη όκσο από θηλήζεηο ηνπ ζώκαηνο θαη 

ρεηξνλνκίεο, πνπ είλαη εθηόο ηεο εκβέιεηαο ηεο παξνύζαο εθαξκνγήο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη κόλν ε πιεξνθνξία ηεο έθθξαζεο ηνπ πξνζώπνπ, θαη κάιηζηα 

απηή ζπκππθλώλεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο 19 ζεκείσλ. Με ηνλ ηξόπν απηό ράλνπκε 

ηελ πιεξνθνξία ηεο αιιαγήο ηνπ κπηθνύ ηόλνπ, ησλ κεηαβνιώλ ζηα πεξηγξάκκαηα 

ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ. Γηα παξάδεηγκα ην αίζζεκα ηεο απέρζεηαο ζπλνδεύεηαη ζπρλά 

από αζύκκεηξν ηξάβεγκα ηνπ πάλσ ρείινπο, πνπ κπνξεί εύθνια λα εξκελεπζεί από 

άλζξσπν, ράλεη όκσο ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε πιεξνθνξία όηαλ ε θαηάζηαζε ησλ 

ρεηιηώλ ζπκππθλώλεηαη ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηεζζάξσλ κόλν ζεκείσλ.  

 Πεξηνξηζκέλν, πεπεξαζκέλν ιεμηιόγην FAPs. Σν πξόγξακκα ππνινγίδεη ιεμηιόγην 

έθηαζεο 23 FAPs. Αλ ρξεζηκνπνηεζνύλ θαλόλεο κε άιια FAPs, νη πιεξνθνξίεο γηα 

ηα κε-πινπνηήζηκα FAPs αγλννύληαη. Απηό κνηξαία κπνξεί λα ζπληειέζεη ζηελ 

αλαθξίβεηα θαη αλαπνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθαξκνγήο. 

 Αδπλακία ππνινγηζκνύ κεηαβνιώλ βάζνπο ραξαθηεξηζηηθώλ όπσο ην πεγνύλη ή ηα 

ρείιε, πνπ όκσο πηζαλώο ρξεηάδνληαη γηα ηα πξνθίι ζπλαηζζεκάησλ όπσο ε ραξά, ν 

ζπκόο (δεο παξάξηεκα). Δπίζεο δελ ππάξρεη ειεπζεξία ζηξνθηθήο θίλεζεο ηνπ 

πξνζώπνπ θαζώο δελ είλαη δπλαηόλ λα αληηζηαζκηζηνύλ όιεο νη πηζαλέο πεξηζηξνθέο 

ηνπ πξνζώπνπ. 

 Με-αληηπξνζσπεπηηθνί θαλόλεο ή θαλόλεο πνπ πξνέθπςαλ από data set κε κεγάιεο 

δηαθνξέο θαζηζηνύλ ηελ εθαξκνγή αλαπνηειεζκαηηθή. 

 

 

6.2 Μελλοντικϋσ εφαρμογϋσ και επεκτϊςεισ 
 

6.2.1 Πξνηεηλόκελεο ελαιιαθηηθέο εθαξκνγέο 
 

Ζ αλεμαξηεηνπνίεζε ησλ κνληεινπνηεκέλσλ πξνθίι παξέρεη ηε δπλαηόηεηα ηεο 

ρξήζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο, όρη απαξαίηεηα ζην πεδίν ηεο 

εθηίκεζεο ζπλαηζζήκαηνο. Αλάινγα κε ηνπο θαλόλεο πνπ παξέρνληαη ζην πξόγξακκα, 

είλαη εθηθηό λα γίλεη αλίρλεπζε ζπγθεθξηκέλσλ θηλήζεσλ πνπ δελ έρνπλ απαξαίηεηα 

ζπλαηζζεκαηηθή εξκελεία, όπσο γηα παξάδεηγκα ην ζήθσκα ησλ θξπδηώλ, ην θιείζηκν 

ησλ καηηώλ, ην άλνηγκα ηνπ ζηόκαηνο. Σέηνηεο ιεηηνπξγίεο έρνπλ ελδηαθέξνλ γηα 

δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο επηθνηλσλίαο αλζξώπνπ-κεραλήο. Δλαιιαθηηθά κπνξνύλ λα 

παξέρνληαη θαλόλεο πνπ απνζθνπνύλ ζηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή κειέηε ησλ FAPs ή 

ελδερνκέλσο ηε ζπζρέηηζε FAPs κε AUs (Action Units ηνπ ζπζηήκαηνο FACS). 

 

Μηα αθόκε ελδηαθέξνπζα ιεηηνπξγία είλαη θαη ε κειέηε ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ FAPs 

ζε πξαγκαηηθά δεδνκέλα εηθόλσλ. Γηα παξάδεηγκα κπνξεί λα κειεηεζεί θαηά πόζνλ 

παξαηεξνύληαη ζπγθεθξηκέλνη ζπλδπαζκνί πξνζήκσλ ή αλ ηθαλνπνηνύληαη θάπνηα άιια 

θξηηήξηα ζπζρέηηζεο ησλ FAPs. Απηή ε ρξήζε έρεη λόεκα θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε 

ππαξθηώλ θαλόλσλ, κε ζθνπό ηε δηόξζσζε ή θαη πξνζαξκνγή ηνπο. 
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6.2.2 Πξνηεηλόκελεο επεθηάζεηο  
 

Πξνηείλεηαη λα δηεξεπλεζεί ε αλάπηπμε κηαο πεξηζζόηεξν εύξσζηεο κεζόδνπ είηε γηα 

ηελ αλίρλεπζε είηε γηα ηε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ εηζόδνπ. Δίλαη επηζπκεηό 

λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο πνπ είλαη ιηγόηεξν επαίζζεηε ζε ζθάικαηα ηεο αλίρλεπζεο. 

 

Μία αθόκε ελαιιαθηηθή είλαη ε αλάπηπμε αιγνξίζκνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί πιεξνθνξίεο 

από αθνινπζία εηθόλσλ θαη δε ζπγθξίλεη κόλν δύν θαξέ ηεο αθνινπζίαο βίληεν.  

 

Δπίζεο πξνηείλεηαη ε αμηνπνίεζε ηεο πιήξνπο ζπλαηζζεκαηηθήο έθθξαζεο ησλ 

αλζξώπσλ. Θα ήηαλ επηζπκεηό λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο πνπ ζα ζπιιέγεη ζπλδπαζκό 

πιεξνθνξηώλ όπσο ε νκηιία, νη θηλήζεηο ηνπ θεθαιηνύ, ηνπ ζώκαηνο θαη νη 

ρεηξνλνκίεο. Μειινληηθέο εξγαζίεο ζα πξέπεη επίζεο λα απνκαθξπλζνύλ από ηνλ 

πεξηνξηζκό ησλ έμη αξρέηππσλ ζπλαηζζεκάησλ πνπ ηείλεη λα γίλεη ζηεξεόηππν. Ζ 

αλαγλώξηζε ζπλαηζζεκαηηθώλ/δηαλνεηηθώλ θαηαζηάζεσλ όπσο ε επίδεημε ελδηαθέξνληνο 

(interest), ε απνξία (puzzlement), ε απνγνήηεπζε (frustration), ε θνύξαζε (fatigue), ε 

ζύγρπζε (confusion), ην άγρνο (stress) θαη ε αλία (boredom) έρνπλ πηζαλώο κεγαιύηεξε 

ελλνηνινγηθή ρξεζηκόηεηα ζηελ επηθνηλσλία αλζξώπνπ-κεραλήο. 

 

Ζ ηειεπηαία πξνηεηλόκελε επέθηαζε ζρεηίδεηαη κε ηε ρξήζε ηξηζδηάζηαηεο αληί γηα 

δηδηάζηαηεο πιεξνθνξίαο. Έρνπλ γίλεη θάπνηεο εξγαζίεο [74] πνπ ρξεζηκνπνηνύλ 

ηερληθέο ηξηζδηάζηαηεο ζάξσζεο ηνπ πξνζώπνπ κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ζηνλ 

ηνκέα ηεο θπζηνγλσκηθήο αλαγλώξηζεο πξνζώπσλ. Οη ηερληθέο απηέο ή αθόκε ηερληθέο κε 

ηξηζδηάζηαηε αλίρλεπζε πεξηζζόηεξσλ ραξαθηεξηζηηθώλ ζεκείσλ,  ζα κπνξνύζαλ ίζσο λα 

επεθηαζνύλ θαη ζηελ αλάιπζε ηεο έθθξαζεο κε απώηεξν ζθνπό ηελ αλαγλώξηζε ηνπ 

ζπλαηζζήκαηνο. 
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Κανόνεσ για τα αρχϋτυπα ςυναιςθόματα [29] 

 

 

ANGER 

 

Vocabulary Profiles 

Group 
FAP 
No. 

FAP Name   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

      

M
id

lip
, 

c
h
in

 (
2
) 

F4 lower_t_midlip [22, 124] - - - - 

F16 push_b_lip - - - [45, 155] [-355, -245] 

F18 depress_chin - - - [45, 155] [145, 255] 

        

E
y
e
lid

s
 (

3
) 

F19 close_t_l_eyelid - [-330, -200] [-330, -200] [-330, -200] [-330, -200] 

F20 close_t_r_eyelid - [-335, -205] [-335, -205] [-330, -200] [-330, -200] 

F21 close_b_l_eyelid - [200, 330] [200, 330] - - 

F22 close_b_r_eyelid - [205, 335] [205, 335] - - 

        

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow [-131, -25] [-200, -80] [-200, -80] [-200, -80] [-200, -80] 

F32 raise_r_i_eyebrow [-136, -34] [-194, -74] [-194, -74] [-194, -74] [-194, -74] 

F33 raise_l_m_eyebrow [-189, -109] [-190, -70] [70, 190] [-190, -70] [-190, -70] 

F34 raise_r_m_eyebrow [-183, -105] [-190, -70] [70, 190] [-190, -70] [-190, -70] 

F35 raise_l_o_eyebrow [-101, -31] - - - - 

F36 raise_r_o_eyebrow [-108, -32] - - - - 

F37 squeeze_l_eyebrow [29, 85] - - [65, 135] [65, 135] 

F38 squeeze_r_eyebrow [27, 89] - - [65, 135] [65, 135] 

 

 

SADNESS 

 

Vocabulary Profiles 

Group FAP No. FAP Name   
   

 

  

E
y
e
lid

s
 (

3
) 

F19 close_t_l_eyelid [-265, -41] 

F20 close_t_r_eyelid [-270, -52] 

F21 close_b_l_eyelid [-265, -41] 

F22 close_b_r_eyelid [-270, -52] 

    

Eyebrows 
(4) 

F31 raise_l_i_eyebrow [30, 140] 

F32 raise_r_i_eyebrow [26, 134] 
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JOY 

 

Vocabulary Profiles 

Group FAP No. FAP Name   
   

   
   

   
   

   
   

 

     

M
id

lip
, 

c
o
rn

e
rl
ip

s
 

(2
) 

F4 lower_t_midlip [-381, -161] - - - 

F6 stretch_l_cornerlip [136, 332] [160, 240] [160, 240] [160, 240] 

F7 stretch_r_cornerlip [136, 332] [160, 240] [160, 240] [160, 240] 

F12 raise_l_cornerlip - [260, 340] [260, 340] [260, 340] 

F13 raise_r_cornerlip - [260, 340] [260, 340] [260, 340] 

       

E
y
e
lid

s
 

(3
) 

F19 close_t_l_eyelid [-387, -121] [-449, -325] [-449, -325] [-449, -325] 

F20 close_t_r_eyelid [-364, -120] [-426, -302] [-426, -302] [-426, -302] 

F21 close_b_l_eyelid [-387, -121] [325, 449] [-312, -188] [61, 185] 

F22 close_b_r_eyelid [-364, -120] [302, 426] [-289, -165] [38, 162] 

       

Eyebrows (4) 
F33 raise_l_m_eyebrow [2, 46] [70, 130] [70, 130] [70, 130] 

F34 raise_r_m_eyebrow [3, 47] [70, 130] [70, 130] [70, 130] 

       

Cheeks (5) 
F41 lift_l_cheek - [130, 170] [130, 170] [130, 170] 

F42 lift_r_cheek - [130, 170] [130, 170] [130, 170] 

       

Outer lip 
positions (8) 

F53 stretch_l_cornerlip_o [136, 332] [160, 240] [160, 240] [160, 240] 

F54 stretch_r_cornerlip_o [136, 332] [160, 240] [160, 240] [160, 240] 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

DISGUST 

 

Vocabulary Profiles 

Group FAP No. FAP Name   
   

 

  

Midlip (2) 
F4 lower_t_midlip [-343, -125] 

F5 raise_b_midlip [-285, -69] 

    

E
y
e
lid

s
 

(3
) 

F19 close_t_l_eyelid [-351, -55] 

F20 close_t_r_eyelid [-356, -66] 

F21 close_b_l_eyelid [-351, -55] 

F22 close_b_r_eyelid [-356, -66] 

    

Eyebrows 
(4) 

F33 raise_l_m_eyebrow [-123, -27] 

F34 raise_r_m_eyebrow [-126, -28] 
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FEAR (I) 

 

Vocabulary Profiles 

Group 
FAP 
No. 

FAP Name   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

      

J
a
w

, 
m

id
lip

, 

in
n

e
r 

lo
w

e
rl

ip
, 

c
o
rn

e
rl
ip

s
 (

2
) 

F3 open_jaw [102, 480] [400, 560] [400, 560] [400, 560] [400, 560] 

F5 raise_b_midlip [83, 353] [333, 373] [307, 399] [-240, -160] [-240, -160] 

F8 lower_t_lip_lm - - - - - 

F9 lower_t_lip_rm - - - - - 

F10 raise_b_lip_lm - - - - - 

F11 raise_b_lip_rm - - - - - 

        

E
y
e
lid

s
 

(3
) 

F19 close_t_l_eyelid [118, 370] [-400, -340] [-530, -470] [-630, -570] [-630, -570] 

F20 close_t_r_eyelid [121, 377] [-407, -347] [-523, -463] [-630, -570] [-630, -570] 

F21 close_b_l_eyelid [118, 370] [-400, -340] [-530, -470] [-630, -570] [-630, -570] 

F22 close_b_r_eyelid [121, 377] [-407, -347] [-523, -463] [-630, -570] [-630, -570] 

        

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow [35, 173] - [460, 540] [460, 540] [460, 540] 

F32 raise_r_i_eyebrow [39, 183] - [460, 540] [460, 540] [460, 540] 

F33 raise_l_m_eyebrow [14, 130] - [460, 540] - [360, 440] 

F34 raise_r_m_eyebrow [15, 135] - [460, 540] - [360, 440] 

F35 raise_l_o_eyebrow - - [460, 540] - [260, 340] 

F36 raise_r_o_eyebrow - - [460, 540] - [260, 340] 

F37 squeeze_l_eyebrow - - - [60, 140] [60, 140] 

F38 squeeze_r_eyebrow - - - [60, 140] [60, 140] 
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FEAR (II) 

 

Vocabulary Profiles 

Group 
FAP 
No. 

FAP Name   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

      

J
a
w

, 
m

id
lip

, 

in
n

e
r 

lo
w

e
rl

ip
, 

c
o
rn

e
rl
ip

s
 (

2
) 

F3 open_jaw [400, 560] [400, 560] [400, 560] [400, 560] [400, 560] 

F5 raise_b_midlip [-240, -160] [-240, -160] [-240, -160] [-240, -160] [307, 399] 

F8 lower_t_lip_lm - [-120, -80] - - - 

F9 lower_t_lip_rm - [-120, -80] - - - 

F10 raise_b_lip_lm - [-120, -80] - - - 

F11 raise_b_lip_rm - [-120, -80] - - - 

        

E
y
e
lid

s
 

(3
) 

F19 close_t_l_eyelid [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] 

F20 close_t_r_eyelid [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-623, -563] 

F21 close_b_l_eyelid [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] 

F22 close_b_r_eyelid [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-630, -570] [-623, -563] 

        

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow [460, 540] [460, 540] [360, 440] [260, 340] [460, 540] 

F32 raise_r_i_eyebrow [460, 540] [460, 540] [360, 440] [260, 340] [460, 540] 

F33 raise_l_m_eyebrow [360, 440] [360, 440] [260, 340] [160, 240] [460, 540] 

F34 raise_r_m_eyebrow [360, 440] [360, 440] [260, 340] [160, 240] [460, 540] 

F35 raise_l_o_eyebrow [260, 340] [260, 340] [160, 240] [60, 140] [460, 540] 

F36 raise_r_o_eyebrow [260, 340] [260, 340] [160, 240] [60, 140] [460, 540] 

F37 squeeze_l_eyebrow 0 0 - - - 

F38 squeeze_r_eyebrow 0 0 - - - 
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SURPRISE 

 

Vocabulary Profiles 

Group FAP No. FAP Name    
   

    
   

    
   

    
   

 

     

J
a
w

, 
m

id
lip

, 

in
n

e
r 

lo
w

e
rl

ip
, 

c
o
rn

e
rl
ip

s
 (

2
) 

F3 open_jaw [569, 1201] [1150, 1252] [834, 936] [523, 615] 

F5 raise_b_midlip [340, 746] [-792, -700] [-589, -497] [-386, -294] 

F6 stretch_l_cornerlip [-121, -43] [-141, -101] [-102, -62] [-63, -23] 

F7 stretch_r_cornerlip [-121, -43] [-141, -101] [-102, -62] [-63, -23] 

F10 raise_b_lip_lm - [-530, -470] [-380, -320] [-230, -170] 

F11 raise_b_lip_rm - [-530, -470] [-380, -320] [-230, -170] 

       

E
y
e
lid

s
 

(3
) 

F19 close_t_l_eyelid [170, 337] [-350, -324] [-267, -241] [-184, -158] 

F20 close_t_r_eyelid [171, 333] [-346, -320] [-265, -239] [-184, -158] 

F21 close_b_l_eyelid [170, 337] [-350, -324] [-267, -241] [-184, -158] 

F22 close_b_r_eyelid [171, 333] [-346, -320] [-265, -239] [-184, -158] 

       

E
y
e
b
ro

w
s
 (

4
) 

F31 raise_l_i_eyebrow [121, 327] [314, 340] [211, 237] [108, 134] 

F32 raise_r_i_eyebrow [114, 308] [295, 321] [198, 224] [101, 127] 

F33 raise_l_m_eyebrow [80, 208] [195, 221] [131, 157] [67, 93] 

F34 raise_r_m_eyebrow [80, 204] [191, 217] [129, 155] [67, 93] 

F35 raise_l_o_eyebrow [23, 85] [72, 98] [41, 67] [10, 36] 

F36 raise_r_o_eyebrow [23, 85] [73, 99] [42, 68] [11, 37] 

       

Outer lip 
positions 

(8) 

F53 stretch_l_cornerlip_o [-121, -43] [-141, -101] - - 

F54 stretch_r_cornerlip_o [-121, -43] [-141, -101] - - 
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