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Στοιχειωδης Θεωρια
΄Ενα σηµαντικό ερευνητικό αντικείµενο στο πεδίο της ΄Ορασης Υπολογιστών (Computer

Vision) και συγκεκριµένα αυτό της Οπτικής Εκµάθησης (Visual Learning), είναι η κατα-
σκευή στατιστικών µοντέλων της εµφάνισης (appearance) των εικόνων, ϐασιζόµενοι στα
εικονοστοιχεία τους [1]. Μία ευρέως διαδεδοµένη εφαρµογή στο πεδίο αυτό αποτελεί
η διαδικασία εύρεσης των εικονοστοιχείων και περιοχών σε µια εικόνα ή ακολουθία ει-
κόνων, τα οποία χρωµατικά αντιστοιχούν σε δέρµα (skin). Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται
ανίχνευση δέρµατος (skin detection) και συνήθως αποτελεί µέρος της προ επεξεργασίας,
µε σκοπό την εύρεση περιοχών που αντιστοιχούν στο πρόσωπο και τα άκρα ανθρώπων
σε εικόνες [2].

΄Ενας ανιχνευτής δέρµατος (skin detector) µετασχηµατίζει ένα εικονοστοιχείο στο
επιθυµητό χρωµατικό χώρο και στη συνέχεια χρησιµοποιείται ένας κατηγοριοποιητής
δέρµατος (skin classifier) για την κατηγοριοποίηση του εικονοστοιχείο σε µία από τις
δύο κατηγορίες, skin και non-skin. ΄Ενας ταξινοµητής δέρµατος, ορίζει ένα όριο α-
πόφασης της κλάσης χρώµατος του δέρµατος στο χρωµατικό χώρο, που ϐασίζεται και
εποµένως εξαρτάται στο σύνολο των δεδοµένων εκπαίδευσης.

Κατηγοριοποιητης Naive Bayes
Υποθέτουµε f(wi|x) την πιθανότητα ενός δοσµένου εικονοστοιχείου µιας εικόνας να

ανήκει στην κλάση wi, δοθέντος ότι το χρώµα του είναι x. ΄Ετσι, P (w1) και P (w2) είναι
οι αντίστοιχες a posteriori πιθανότητες για τις κλάσεις skin και non-skin.
Αν ορίσουµε ως Cij το κόστος απόφασης ενός διανύσµατος χαρακτηριστικών x ∈ wi

όταν στην πραγµατικότητα x ∈ wj . Τα C11 και C22 αντιπροσωπεύουν τα κόστη των
ορθών κατηγοριοποιήσεων, ενώ οι λανθασµένες αντιπροσωπεύονται από τα C12 και C21,
αντίστοιχα.
Ο ϐέλτιστος κατηγοριοποιητής ϑα αναθέσει το x στην κλάση που ελαχιστοποιεί το κόστος.
Ο κανόνας απόφασης είναι :

R1(x) = C11 · f(w1|x) + C12 · f(w2|x) (1)

και

R2(x) = C21 · f(w1|x) + C22 · f(w2|x) (2)

΄Ετσι,

R1(x)

x ∈ w1

<

>

x ∈ w2

R2(x) (3)
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Συνδυάζοντας τις σχέσεις (1) και (2):

f(w1|x)
f(w2|x)

x ∈ w1

<

>

x ∈ w2

C12 − C22

C21 − C11
(4)

Εφαρµόζοντας τον τύπο του Bayes:

f(wi|x) =
f(x|wi) · P (wi)

p(x)
(5)

Με χρήση της (5), η (4) µπορεί να γραφεί ως :

f(x|w1)

f(x|w2)

∈ w1

x

<

>

x ∈ w2

r (6)

όπου:
r =

(C12 − C22) · P (w2)

(C21 − C11) · P (w1)
.

Στις παραπάνω σχέσεις, οι f(x|wi) είναι οι συναρτήσεις πυκνότητας πιθανότητας των
κλάσεων skin (i = 1) και non-skin (i = 2), οι P (wi) είναι οι a priori πιθανότητες των
κλάσεων wi και το r αντιπροσωπεύει το κατώφλι απόφασης.
Τα κόστη λάθους ταξινόµησης, C12 και C21 ϱυθµίζονται ανάλογα µε την εφαρµογή (πώς
ϑα ορίζατε αυτά τα κόστη στην περίπτωση του προβλήµατος της ανίχνευσης αεροπλάνου
από ϱαντάρ·), ενώ τα κόστη ορθής ταξινόµισης, C11 και C22 τυπικά ϑεωρούνται µηδέν
(0).

∆ιαδικασια
1. Βασιζόµενοι στην παραπάνω διαδικασία και τη ϐιβλιογραφία που σας δίνεται,

εκπαιδεύστε έναν κατηγοριοποιητή Naive Bayes 2 κλάσεων (skin, non-skin) για
την κατηγοριοποίηση του συνόλου εικόνων που ϐρίσκονται στο αρχείο train.zip
στον RGB χώρο.

2. Χρησιµοποιήστε το σύνολο των εικόνων που ϐρίσκονται στο αρχείο test.zip για την
αξιολόγηση του συστήµατος. Σχεδιάστε την καµπύλη ROC του κατηγοριοποιητή.

3. Επαναλάβετε την διαδικασία που περιγράφεται στο 1, αλλάζοντας τον χρωµατικό
χώρο από RGB σε HSV.
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4. Επαναλάβετε τη διαδικασία που περιγράφεται στα 1,2 και 3, χρησιµοποιώντας τον
κατηγοριοποιητή SVM. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείστε την έτοιµη συνάρτηση
της Matlab [5].

5. Σχολιάστε συνολικά την απόδοση των δύο κατηγοριοποιητών που υλοποιήσατε.
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