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κινούµενης εικόνας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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3.2.2 Ερµηνεία βάσεων γνώσης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.2.3 Κατασκευαστές περιγραφικών λογικών . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

3.2.3.1 Κατασκευαστές εννοιών . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
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3.2.9 Αναπαράσταση της α1ε1αιότητας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.2.9.1 Πιθανοτικές περιγραφικές λογικές . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

i



3.2.9.2 Περιγραφικές λογικές για τη λογική της θεωρίας
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3.3.3 Προσεγγίσεις στη µερονοµία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
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3.3.3.4 Χωρική συλλογιστική: σχέσεις RCC-8 . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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5.1.1.2.1 Επεκτεταµένο µοντέλο Bool . . . . . . . . . . . . . . . . 59

ii
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5.1.3.1.1 Πίνακας συσχέτισης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
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5.1.3.2.1 Θησαυρός οµοιότητας . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
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5.2 Προτεινόµενη νέα µέθοδος επέκτασης ερωτήµατος . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62
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3.5 Κατασκευαστές για n-αδικές σχέσεις . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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3.7 Συγκεκριµένα πεδία . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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3.9 Κατασκευαστές συνθετικής επέκτασης . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.10 Κατασκευαστές CAT S . U : πρωταρχικοί ρόλοι, b: απλοί ρόλοι, L:
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η παρούσα διατρι1ή πραγµατεύεται τα γνωσιακά συστηµάτα και την πρόσ1αση

σε πολυµεσική πληροφορία. Η συνεισφορά της διατρι1ής έγκειται στα εξής πεδία: α-
νάλυση σκηνών, επέκταση ασαφών βάσεων γνώσης, πρόσ1αση σε ασαφή γνωσιακά
συστήµατα ανάκτησης πληροφορίας, περιγραφή και αναγνώριση σύνθετων οντοτή-
των.
Σε ότι αφορά την ανάλυση σκηνής (κεφ. 2), προτάθηκε η βελτίωση ενός µηχανι-

σµού ανάλυσης σκηνών σε κωδικοποιηµένη κινούµενη εικόνα, µε στόχο την αυξηµέ-
νη ακρί1εια ανίχνευσης σε συµπιεσµένο σήµα. Εκτεταµένα πειράµατα σε κινηµατο-
γραφικό υλικό έδωσαν µία βέλτιστη επιλογή παραµέτρων.
Αποτελέσµατα σχετικά µε την περιγραφή και την αναγνώριση σύνθετων οντοτή-

των αναφέρονται στο κεφ. 3. Προτείνεται ένα οντολογικό πλαίσιο που βασίζεται στις
περιγραφικές λογικές και τη συνθετική επέκταση, και ένας τρόπος ανάλυσης της α-

πόφασης για τη σύνθεση ή την απόρριψη υπό συνθήκες α1ε1αιότητας που βασίζεται
στη θεωρία ενδείξεων.
Το κεφ. 4 αναφέρεται στην επέκταση ασαφών σχεσιακών βάσεων γνώσης µε αλ-

γε1ρικούς κανόνες, αλγε1ρικό κλείσιµο και περικοπή µικρών στοιχείων. ∆ίνονται ε-
πίσης ορισµένα θεωρητικά αποτελέσµατα σε σχέση µε τις ιδιότητες του ισοδυναµικού
κλεισίµατος και τη διατήρηση των ιδιοτήτων ασαφών διµελών σχέσεων µετά από πε-
ρικοπή µικρών στοιχείων.
Αποτελέσµατα σχετικά µε την πρόσ1αση σε ασαφή γνωσιακά συστήµατα ανάκτη-

σης πληροφορίας αναφέρονται στο κεφ. 5. Αναφέρεται µία µέθοδος εκτίµησης των
συµφραζοµένων µιας ερώτησης και µία µέθοδος επέκτασης της ερώτησης µε βάση το
συµφραζόµενα.

Η σελιδοποίηση της διατρι1ής βασίστηκε στο TEXτου Donald Knuth, το LATEXτου
Leslie Lamport και το Ω του Γιάννη Χαραλάµπους.
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ABSTRACT

This PhD dissertation deals with knowledge-based systems and access to multimedia

information. The contribution of the dissertation lies in the following fields: scene analy-

sis, fuzzy knowledge bases expansion, access to fuzzy knowledge-based information re-

trieval systems, description and recognition of composite objects.

Regarding scene analysis, (ch. 2), an improvement of a scene analysis mechanism, for

encodedmotion picture was proposed. Extensive experiments onmovies - related material

gave an optimal selection of parameters.

Results related to description and recognition of composite objects are included in ch.

3. An ontological framework, based on a description logic and compositional extension,

is proposed, as well as a method to propagate uncertainty, based on evidence theory.

Ch. 4, refers to the expansion of fuzzy knowledge bases with algebraic rules, algebraic

closure and elimination of small elements. Furthermore, theoretical results about the pro-

perties of the equivalence closure and preservation of the properties of fuzzy binary rela-

tion after elimination of small elements are given.

Results regarding access to fuzzy knowledge - based information retrieval systems are

included in ch. 5. Amethod of estimation of the context of a query and for context - based

query expansion is presented.

This dissertation was prepared with TEXof Donald Knuth, LATEXof Leslie Lamport and

Ω of Yannis Charalambous.
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Η παρούσα διατρι1ή αναφέρεται στα συστήµατα ανάκτησης πολυµεσικής πληροφο-
ρίας. ΄Ενα τέτοιο σύστηµα περιλαµ1άνει ένα σύνολο από πολυµεσικά έγγραφα, δέ-
χεται ερωτήσεις από το χρήστη και επιστρέφει τα έγγραφα εκείνα που ταιριάζουν µε

τις ερωτήσεις του.

Η λειτουργικότητα ενός συστήµατος εξαρτάται από πολλές επιµέρους τεχνολο-
γίες: ψηφιοποίηση πληροφορίας, ανάκτηση πληροφορίας, εννοιολογική περιγραφή

πολυµεσικής πληροφορίας, αναπαράσταση γνώσης.

Η ψηφιοποίηση είναι απαραίτητο να προηγείται πριν από κάθε είδος ανάλυσης

πληροφορίας, επειδή είναι πολύ πιο ισχυρά και ποικίλα τα φίλτρα που εξάγουν δεδο-
µένα από ψηφιακή πληροφορία παρά από αναλογική. Το επόµενο βήµα είναι η ανά-
λυση πληροφορίας, η οποία συνίσταται στην κατάτµηση του σήµατος σε επιµέρους
οντότητες και την περιγραφή κάθε οντότητας. Η εννοιολογική περιγραφή πολυµε-
σικής πληροφορίας συνίσταται στην αντιστοίχιση κάθε οντότητας του πολυµεσικού
εγγράφου σε µία λογική οντότητα και κάθε περιγραφής οντότητας σε ένα λογικό κα-
τηγόρηµα, που να είναι συµ1ατό µε µία βάση γνώσης. Η γνώση αναπαρίσταται ως
ένας αριθµός αξιωµάτων µίας λογικής. Τέλος, επειδή οι περιγραφές των οντοτήτων
της πολυµεσικής πληροφορίας προέρχονται από αλγορίθµους αναγνώρισης προτύ-
πων, συνήθως περιλαµ1άνουν α1ε1αιότητα. Αυτή η α1ε1αιότητα πρέπει να αναπα-
ρίσταται και στην εννοιολογική περιγραφή.

1.1 Ψηφιοποίηση πληροφορίας

Με τον όρο ψηφιοποίηση εννοείται η µετατροπή ενός σήµατος από αναλογική µορ-
φή σε ψηφιακή. Η ψηφιακή αρχειοθέτηση εγγράφων και τεκµηρίων έχει εδώ και µία
δεκαετία αναγνωριστεί από τους δηµιουργούς και κατόχους περιεχοµένου ως µιά ώ-
ριµη επιλογή για τη διατήρηση, προ1ολή και διανοµή του. Με τους όρους έγγραφα
και τεκµήρια εννοούνται εικόνα, ήχος, κινούµενη εικόνα, κείµενο και πολυµέσα.

Την προηγούµενη δεκαετία σηµειώθηκε µία επανάσταση στη διάδοση της ψηφια-
κής πληροφορίας. Σε αυτό συνετέλεσε κυρίως η πρόοδος της τεχνολογίας ψηφιακής
καταγραφής, µε συσκευές όπως σαρωτές, µετατροπείς αναλογικού - ψηφιακού, ψη-
φιακές φωτογραφικές µηχανές, ψηφιακές βιντεοκάµερες. ΄Ενας άλλος παράγοντας
ήταν η διάδοση φτηνών κυκλωµάτων επεξεργασίας ψηφιακού σήµατος VLSI.

Η τεχνολογία κωδικοποίησης ήταν επίσης ένας σηµαντικός παράγοντας για τη
διάδοση της ψηφιακής πληροφορίας, καθώς ο όγκος της θα ήταν σε αντίθετη περί-
πτωση απαγορευτικός.
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Οι τεχνολογίες αποθήκευσης ήταν ένας ακόµα κρίσιµος παράγοντας, καθώς και
µετά από συµπίεση ο όγκος της ψηφιακής πληροφορίας παραµένει υψηλός.

Τέλος, ένας σηµαντικός παράγοντας ήταν η διάθεση άφθονης φτηνής υπολογι-
στικής ισχύος, µνήµης και εύρους ζώνης στους καταναλωτές.

1.1.1 Ψηφιοποίηση κειµένου

Το κείµενο ήταν το πρώτο που ψηφιοποιήθηκε, πρακτικά από τότε που υπάρχουν υ-

πολογιστές, και τα σχετικά πρότυπα είναι τα ASCII, το οποίο είναι ένα σύνολο από
χαρακτήρες και µία κωδικοποίηση χαρακτήρων, βασισµένη στο λατινικό αλφά1ητο,
όπως χρησιµοποιείται στα Αγγλικά και άλλες δυτικοευρωπα°κές γλώσσες, SGML,
το οποίο είναι µία µεταγλώσσα, µε την οποία είναι δυνατό να οριστούν γλώσσες επι-
σήµανσης για έγγραφα, Unicode, το οποίο είναι ένα διεθνές πρότυπο, του οποίου ο
στόχος είναι να προδιαγράψει µία κωδικοποίηση για κάθε χαρακτήρα που χρειάζε-
ται για κάθε γραπτή ανθρώπινη γλώσσα σε ένα µοναδικό ακέραιο αριθµό, XML, το
οποίο είναι µία γλώσσα επισήµανσης γενικής χρήσης.

Στις δεκαετίες 1960 & 1970 αναπτύχθηκαν συστήµατα διαχείρισης βάσεων δεδο-
µένων και, λίγο αργότερα, συστήµατα ανάκτησης λεκτικής πληροφορίας, τα οποία α-
νακτούν ελεύθερο κείµενο. Στη δεκαετία 1980 εµφανίστηκε το υπερκείµενο, το οποίο
προτυποποιήθηκε στη δεκαετία του 1990 µε τη γλώσσα HTML. Σήµερα οι µηχανές
αναζήτησης υπερκειµένου έχουν φτάσει σε ώριµο στάδιο και έχουν αρκετά ικανοποι-

ητική επίδοση.

1.1.2 Ψηφιοποίηση ήχου

Τα πρώτα ευρέως διαδεδοµένα συστήµατα διαχείρισης ψηφιοποιηµένου ήχου εµφα-

νίστηκαν στη δεκαετία 1970, για την ψηφιακή τηλεφωνία. Το σχετικό πρότυπο,
PCM, το οποίο είναι µία τεχνική διαµόρφωσης για την αναπαράσταση αναλογικού
σήµατος σε ψηφιακή µορφή, εφαρµόστηκε λίγο αργότερα στο CD, δηλαδή τον οπτι-
κό δίσκο για αποθήκευση ψηφιακών δεδοµένων. Η ανάγκη για µετάδοση µέσα από
περιορισµένο εύρος ζώνης έδωσε την ώθηση για την συµπίεση του ψηφιακού σήµα-
τος. ΄Ενα πρότυπο συµπίεσης ψηφιακού ήχου, τοMPEG audio, εµφανίστηκε το 1992,
ως µέρος του προτύπουMPEG, και διαδόθηκε ευρύτατα µερικά χρόνια αργότερα ως
MP3, το οποίο είναι το τρίτο στρώµα κωδικοποίησης ήχου στα πρότυπαMPEG-1/2.

1.1.3 Ψηφιοποίηση εικόνων

Ψηφιοποιηµένες φωτογραφίες υπάρχουν ευρέως από τη δεκαετία του 1980, και στη
δεκαετία 2000 διαδόθηκαν ευρύτατα και προ1λέπεται να υποσκελίσουν το φωτογρα-
φικό φιλµ. Το πρώτο πρακτικό πρότυπο συµπίεσης, το JPEG, εµφανίστηκε το 1988,
και αργότερα εµφανίστηκε το JPEG2000.

1.1.4 Ψηφιοποίηση κινούµενης εικόνας

Η ψηφιακή κινούµενη εικόνα µε ήχο διαδόθηκε τη δεκαετία του 1990, µε την ίδρυση
τουMPEG, που είναι µία οµάδα επιφορτισµένη µε την ανάπτυξη προτύπων κωδικο-
ποίησης κινούµενης εικόνας και ήχου. Εµφανίστηκαν τρία πρότυπα κωδικοποίησης,
MPEG-1, για κωδικοποίηση κινούµενης εικόνας χαµηλής ανάλυσης (1992),MPEG-2,



για κωδικοποίηση τηλεοπτικού σήµατος (1995) και MPEG-4, για κωδικοποίηση αλ-
ληλοδραστικών πολυµέσων (1998).

1.2 Ανάκτηση κειµένου

΄Ενα σύστηµα ανάκτησης κειµένου περιέχει ένα σύνολο από κείµενα. ΄Ενας χρήστης
δίνει ένα ερώτηµα υπό µορφή κειµένου, και το σύστηµα επιστρέφει τα κείµενα εκείνα
που ταιριάζουν µε την ερώτησή του.

Η ανάλυση του ερωτήµατος του χρήστη περιλαµ1άνει την ερµηνεία του, δηλαδή
την αντιστοίχιση των όρων που χρησιµοποιεί ο χρήστης σε έννοιες της βάσης γνώσης,
και την επέκτασή του. Η ερµηνεία του ερωτήµατος περιλαµ1άνει την αντιστοίχιση
των όρων του σε έννοιες της βάσης γνώσης και την αποσαφήνιση του νοήµατός τους,
µέσω του υπολογισµού των συµφραζοµένων των όρων. Η επέκταση του ερωτήµατος
περιλαµ1άνει τον εµπλουτισµό του µε νέες έννοιες, λαµ1άνοντας υπόψη τα συµφρα-
ζόµενα και σχέσεις που περιέχονται στη βάση γνώσης. Το κεφ. 5 αναφέρεται στην
ερµηνεία του ερωτήµατος του χρήστη. Μετρήσεις των προτεινόµενων µεθόδων, που
βασίζονται στη συλλογή εγγράφων αναφοράς CACM παρουσιάζονται στην εν. 5.3.

1.3 Εννοιολογική περιγραφή εγγράφων

Εννοιολογική περιγραφή ενός εγγράφου είναι η περιγραφή του µε τη βοήθεια εν-
νοιών και σχέσεων. Σε σχέση µε την ανάκτηση λεκτικής πληροφορίας, τα αποτελέ-
σµατα στο πεδίο της αναγνώρισης και της σύνθεσης κειµένου, είναι περιορισµένα, ό-
πως φαίνεται από τα πρώτα εµπορικά συστήµατα αυτόµατης µετάφρασης κειµένου,
και γενικότερα στο πεδίο της επεξεργασίας φυσικής γλώσσας.

Με βάση µία εννοιολογική περιγραφή, είναι δυνατό να γίνουν πιο σύνθετες ερω-
τήσεις, οι οποίες για να απαντηθούν προ¶ποθέτουν συλλογιστικές εργασίες. Ο ση-
µασιολογικός ιστός είναι µία επέκταση του παγκόσµιου ιστού, στην οποία οι ιστοσε-
λίδες διαθέτουν εννοιολογική περιγραφή. Η εννοιολογική περιγραφή βασίζεται στη
γλώσσα RDF, η οποία είναι µία εφαρµογή της XML προσαρµοσµένη στον κατηγο-
ρηµατικό λογισµό πρώτης τάξης. Οι πιο δηµοφιλείς λογικές σήµερα είναι οι λογικές
περιγραφής. Μία από αυτές, η SH I Q (D) µπορεί να παρασταθεί µε τη γλώσσα O-
WL, η οποία είναι µία επέκταση της RDF Schema, η οποία µε τη σειρά της είναι µία

επέκταση της RDF.

1.4 Ανάκτηση πολυµεσικής πληροφορίας

Ανάγκες παρόµοιες µε την αναζήτηση στο κείµενο εµφανίστηκαν και στα άλλα εί-
δη ψηφιοποιηµένης πληροφορίας. Η ανάκτηση είναι πιο εύκολη στο κείµενο, επειδή
είναι εύκολη η κατάτµηση του κειµένου σε ατοµικά αντικείµενα (λέξεις), και επίσης
επειδή τα αντικείµενα ταυτίζονται µε τους όρους που περιέχονται στην ερώτηση. Η
απόσταση ανάµεσα στην ανάκτηση και την εννοιολογική περιγραφή είναι µικρότερη
στην περίπτωση των µη λεκτικών εγγράφων, επειδή οι όροι της ερώτησης δεν είναι
του ίδιου τύπου µε τα αντικείµενα ενός πολυµεσικού εγγράφου. Σε ένα πολυµεσικό
έγγραφο, η κατάτµηση σε αντικείµενα και η ταύτιση των αντικειµένων µε λέξεις δεν
είναι τετριµµένα θέµατα (βλ. σχ. 1.1).



Σχήµα 1.1: Σχηµατική αναπαράσταση φάσεων οπτικής ανάκτησης

Για το πρώτο βήµα (ανάλυση), έχει σηµειωθεί κάποια πρόοδος, σε οπτικά σήµα-
τα (εικόνες και βίντεο), και πολλές από τις οντότητες που περιέχονται σε ένα οπτικό
σήµα µπορούν σήµερα να αποµονωθούν. Ιδιαίτερα πρόσφορο σε ανάλυση είναι η
κινούµενη εικόνα, επειδή έχει επιπλέον πληροφορία (κίνηση), σε σχέση µε την ακί-

νητη εικόνα. Η επιπλέον πληροφορία µπορεί να χρησιµοποιηθεί τόσο στην χρονική
κατάτµηση (ανάλυση σκηνών), όσο και στην χωροχρονική κατάτµηση (εξαγωγή και
παρακολούθηση αντικειµένων που κινούνται σε σχέση µε το περι1άλλον τους).

Αντίθετα, για το δεύτερο βήµα, η πρόοδος που έχει σηµειωθεί είναι πολύ µικρό-
τερη. Οι δηµοσιευµένες τεχνικές συνήθως παρουσιάζουν επιτυχία µόνο σε αυστηρά
ελεγχόµενα περι1άλλοντα, όπως αυτό µιας γραµµής παραγωγής. Επιπλέον µπορούν,
σε αυτές τις περιπτώσεις, να αναγνωρίζουν έναν περιορισµένο αριθµό εννοιών, συ-
χνά µόνο µία έννοια. Από την άλλη µεριά, τεχνικές που θεωρητικά µπορούν να προ-
σαρµοστούν να αναγνωρίζουν οποιαδήποτε έννοια, παρουσιάζουν υψηλά ποσοστά
σφάλµατος. Ορισµένες από τις αιτίες αυτού του προ1λήµατος σχετίζονται µε τον τρό-
πο που περιγράφεται µία έννοια. Περαιτέρω πρόοδος αναµένεται στο προσεχές διά-
στηµα στην περιγραφή των εννοιών και γενικότερα στον τρόπο αντιστοίχισής τους µε

τµήµατα του σήµατος. Για παράδειγµα, µία περιγραφή πρέπει να είναι αναλλοίωτη
σε µετα1ολή των συνθηκών φωτισµού, σε µετα1ολή της θέσης, σε απόκρυψη.

Το κεφ. 3 αναφέρεται στην περιγραφή και αναγνώριση σύνθετων οντοτήτων,
δηλ. οντοτήτων που αποτελούνται από συστατικά µέρη, η αναγνώριση των οποίων
είναι ουσιώδης στην αναγνώριση του όλου. Θέµατα που πραγµατεύεται το κεφάλαιο
είναι η έκφραση της γνώσης σε µία σύγχρονη περιγραφική λογική (SH I Q ), το πώς
οµαδοποιούνται οι οντότητες ενός σκηνικού σε (ενδεχοµένως περισσότερες από µία)
σύνθετες οντότητες, και πώς η α1ε1αιότητα στην αναγνώριση µπορεί να οδηγήσει
στην απόρριψη ή στη µη απόρριψη της σύνθεσης. Για την οµάδοποίηση των οντο-
τήτων χρησιµοποιείται η προσέγγιση της συνθετικής επέκτασης (Lambrix, εν. 3.4), ε-
νώ για τη διάδοση της α1ε1αιότητας χρησιµοποιείται η θεωρία Dempster - Shafer (εν.

3.6.1), σύµφωνα µε τον Dennouex (εν. 3.6.2)

1.5 Ανάλυση σκηνών

Το κεφ. 2 αναφέρεται στην ανάλυση σκηνών. Το πρώτο µέρος του κεφαλαίου προ-
σφέρει έναν τρόπο βελτίωσης της ακρί1ειας της ανάλυσης σκηνών, όταν το βίντεο
είναι συµπιεσµένο. Το δεύτερο µέρος του κεφαλαίου πραγµατοποιεί µία σειρά από
µετρήσεις που καταδείχνουν τη βελτιωµένη ακρί1εια της µεθόδου.



1.6 Ασαφείς βάσεις γνώσης

Μία βάση γνώσης περιγράφει τα σκηνικά που µπορούν να απεικονιστούν στα πολυ-
µεσικά έγγραφα µε όρους εννοιών και σχέσεων ανάµεσα στις έννοιες. Ορισµένες από

τις έννοιες µπορούν να αντιστοιχιστούν µε τµήµατα του οπτικού σήµατος. Με τη βοή-
θεια των σχέσεων, και κανόνων, αφενός µπορούν να αναλυθούν και να απαντηθούν
οι ερωτήσεις του χρήστη, και αφετέρου να επεκταθεί η ίδια η βάση γνώσης µε νέες
σχέσεις.
Μία τεχνική αναγνώρισης προτύπων γενικά θα περιλαµ1άνει α1ε1αιότητα. Αυτή

η α1ε1αιότητα πρέπει να διαδοθεί τόσο στις νέες σχέσεις που συµπεραίνονται βάσει
των κανόνων όσο και στις απαντήσεις των ερωτήσεων. Το κεφάλαιο 4 αναφέρεται
στην επέκταση ασαφών βάσεων γνώσης. Η επέκταση γίνεται µε εφαρµογή αλγε1ρι-
κών κανόνων, µε εφαρµογή αλγε1ρικών ιδιοτήτων και µε την περικοπή µικρών στοι-
χείων. Ορισµένα θεωρητικά αποτελέσµατα δίνονται στην εν. 4.3. ΄Ενα σύστηµα αυ-
τόµατης επέκτασης της βάσης γνώσης παρουσιάζεται στην εν. 4.5.





Κεφάλαιο 2

Ανάλυση σκηνών

Μία κινούµενη εικόνα παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες στην αναπαράσταση και
στην επεξεργασία µε µία ακίνητη εικόνα, δεδοµένου ότι και στις δύο περιπτώσεις
προ1άλλεται σε δύο διαστάσεις µία 3∆ σκηνή. Για παράδειγµα, και στις δύο περι-
πτώσεις πρέπει να αποµονωθούν αντικείµενα από το περι1άλλον τους, και να ταυτι-
στούν µε πρότυπα. Παρουσιάζει όµως ορισµένες διαφορές, που οφείλονται στη χρο-
νική διάσταση του σήµατος. Μία διαφορά είναι ότι µία κινούµενη εικόνα αποτελείται
από πολλές σκηνές, σε χρονική αλληλουχία, ενώ µία ακίνητη εικόνα παριστάνει µόνο
µία σκηνή.

Ως σκηνή ορίζεται µία ακολουθία από πλαίσια που προέρχονται από µία αδιά-
σπαστη καταγραφή. Συνήθως αλλαγή σκηνής εισάγεται σε µία ακολουθεία, µετά την
καταγραφή, µε λειτουργίες συναρµολόγησης πλάνων. Ανάλυση σκηνών είναι η εύρε-
ση, από το οπτικοακουστικό σήµα, των σηµείων αλλαγής σκηνής.

Μεµία αλλαγή σκηνής µπορεί το σκηνικό να προ1άλλεται από άλλη οπτική γωνία,
ή αντικείµενα να αλλάζουν απότοµα θέση, ή να εµφανίζονται ή να εξαφανίζονται, ή
τέλος να αλλάζει εξολοκλήρου το σκηνικό. ΄Ενας αλγόριθµος ανίχνευσης αλλαγής
σκηνής πρέπει να ανιχνεύει αυτές τις αλλαγές.

Η ανάλυση σκηνών είναι προ¶πόθεση για κάθε περαιτέρω ανάλυση του ψηφια-
κού βίντεο, πρώτον επειδή η αναγνώριση του περι1άλλοντος και ο διαχωρισµός του
από τα κινούµενα αντικείµενα είναι απαραίτητος στις περισσότερες προσεγγίσεις,
και δεύτερον επειδή τα περισσότερα αντικείµενα εξαφανίζονται ή αλλάζουν θέση
(που δεν µπορεί να παρακολουθηθεί) µετά από αλλαγή σκηνής, όπως αναφέρθηκε
παραπάνω.

Στο παρόν κεφάλαιο προτείνουµε µία βελτιωµένη µέθοδο ανάλυσης σκηνών σε

συµπιεσµένο βίντεο.

2.1 Ανάλυση σκηνών σε συµπιεσµένο βίντεο

Στο [63] αναφέρεται µία µέθοδος ανάλυσης σκηνών από κινούµενη εικόνα κωδικο-
ποιηµένη κατάMPEG-1. Στην παρούσα ενότητα προτείνεται η βελτίωση της µεθόδου
αυτής, µε σκοπό τη βελτίωση της επίδοσής της υπό συνθήκες θορύ1ου.
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2.1.1 Βασικές αρχές του προτύπουMPEG-1 για την συµπίεση κι-
νούµενης εικόνας

Το πρότυποMPEG κωδικοποιεί µία ακολουθία κατά οµάδες πλαισίων, που αποκα-
λούνται οµάδες εικόνων (Group Of Pictures, GOP). ΄Ενα GOP έχει συνήθως µήκος πε-
ρίπου 12 πλαίσια, και µία τυπική µορφή του είναι:

IBBPBBPBBPBB

όπου τα γράµµατα χαρακτηρίζουν το πλαίσιο. Τα πλαίσια I (Intraframe) κωδικο-
ποιούνται ως ακίνητες εικόνες, χωρίς αναφορά σε άλλα πλαίσια. Απαιτούν για την
αποθήκευσή τους τον περισσότερο χώρο. Τα πλαίσια P (Predictive) κωδικοποιούνται
αναφορικά µε το προηγούµενο πλαίσιο I ή P και απαιτούν για την αποθήκευσή τους

λιγότερο χώρο από τα πλαίσια Ι. Τέλος, τα πλαίσια B (Bidirectional) κωδικοποιούν-
ται µε τρόπο παρόµοιο µε αυτόν των πλαισίων P, αλλά ως γραµµικός συνδυασµός του
προηγούµενου και του επόµενου πλαισίου I ή P και απαιτούν για την αποθήκευσή
τους λιγότερο χώρο από τα πλαίσια P.

H κωδικοποίηηση των πλαισίων I βασίζεται στον µετασχηµατισµό DCT κατά τε-

τράγωνα 8× 8. Κάθε συντελεστής DCT κ1αντίζεται, µε στόχο την προσέγγισή του
από έναν αριθµό που απαιτεί λιγότερο χώρο στην αποθήκευσή του. Οι συντελεστές
υψηλών χωρικών συχνοτήτων κ1αντίζονται σε µεγαλύτερο βαθµό, γιατί η ανθρώπι-
νη όραση είναι λιγότερο ευαίσθητη στις µετα1ολές υψηλών χωρικών συχνοτήτων. Οι
κ1αντισµένοι συντελεστές κωδικοποιούνται σύµφωνα µε έναν κώδικα Huffman.

H κωδικοποίηση των πλαισίων P βασίζεται στον τετραγωνισµό του πλαισίου σε
τετράγωνα 8×8 και στην εύρεση, για κάθε τετράγωνο, του διανύσµατος κίνησης του
προηγούµενου πλαισίου I ή P που προσεγγίζει καλύτερα το τετράγωνο. Η διαφο-
ρά µεταξύ του µετακινηµένου προηγούµενου τετραγώνου και του κωδικοποιούµενου
τετραγώνου κωδικοποιείται µε τον ίδιο τρόπο που κωδικοποιούνται τα τετράγωνα
του πλαισίου I.

H κωδικοποίηση των πλαισίωνB γίνεται σε δύο κατευθύνσεις, µε παρόµοιο τρόπο
µε αυτήν των πλαισίων P.

΄Ενα πλαίσιο I ή P µπορεί, αν χρειάζεται, να µπει οπουδήποτε, παρα1ιάζοντας
την ακολουθεία πλαισίων του GOP. Επίσης, ένα τετράγωνο ενός πλαισίου P µπορεί,
αν χρειάζεται, να κωδικοποιηθεί ως τετράγωνο τύπου Ι, και οµοίως ένα τετράγωνο
ενός πλαισίου B µπορεί, αν χρειάζεται, να κωδικοποιηθεί ως τετράγωνο τύπου P ή I.

O ρυθµός κωδικοποίησης µπορεί να ελεγθεί αυξοµειώνοντας το συντελεστή κ1αν-
τισµού και επίσης παρεµ1άλλοντας πλαίσια ή τετράγωνα I και P.Επίσης, είναι δυνατό
ο ρυθµός κωδικοποίησης να αυξοµειώνεται, ανάλογα µε το επίπεδο δραστηριότητας
της σκηνής.

2.1.2 Ανάλυση σκηνών χωρίς αντίστροφο µετασχηµατισµό DCT

Η αποκωδικοποίηση ενός σήµατος κωδικοποιηµένου κατάMPEG-1 περιλαµ1άνει:

1. αποσυµπίεση, δηλαδή αντιστροφή της κωδικοποίησης Huffman

2. αντίστροφο µετασχηµατισµό DCT

3. εφαρµογή της κίνησης



Οαντίστροφος µετασχηµατισµόςDCTαπαιτεί τους περισσότερους υπολογισµούς.
Παρουσιάζει ενδιαφέρον ένας αλγόριθµος που να δέχεται ως είσοδο το κωδικοποι-
ηµένο σήµα, επειδή αυτό επιταχύνει πολύ τους υπολογισµούς. Επιπλέον, το συµπιε-
σµένο σήµα είναι σήµερα πολύ πιο διαδεδοµένο, και λόγω της ύπαρξης ενός ευρέως
διαδεδοµένου προτύπου κωδικοποίησης, και λόγω της σηµαντικότατης οικονοµίας
υπολογιστικών πόρων που επιτυγχάνεται.
Στο [63] αναφέρεται µία µέθοδος ανάλυσης σκηνών από κινούµενη εικόνα κωδι-

κοποιηµένη κατά MPEG-1. Η µέθοδος λαµ1άνει ως είσοδο τους συντελεστές dc κά-
θε πλαισίου. Οι συντελεστές dc υπολογίζονται κατευθεία από τα πλαίσια I, ενώ στα
πλαίσια P&B υπολογίζονται προσεγγιστικά ως γραµµικός συνδυασµός ενός έως τεσ-
σάρων συντελεστών του προηγούµενου πλαισίου. Το διάνυσµα κίνησης αντιστοιχίζει

το κωδικοποιούµενο τετράγωνο µε 1 έως 4 τετράγωνα µε τη βοήθεια των διανυσµά-
των κίνησης, και τα εµ1αδά της τοµής δίνουν τους συντελεστές του γραµµικού µετα-
σχηµατισµού.
Τα πλεονεκτήµατα αυτής της προσέγγισης είναι:

– αποφεύγεται το υπολογιστικό κόστος του αντίστροφου µετασχηµατισµούDCT

– η χρήση των συντελεστών dc µόνο έχει ως αποτέλεσµα τη µερική εξοµάλυνση
της κίνησης, η οποία δυσκολεύει την ανάλυση σκηνής σε πλήρη πλαίσια

– ο όγκος των δεδοµένων προς επεξεργασία είναι 64 φορές µικρότερος συγκρι-
νόµενος µε τον όγκο των πλήρων πλαισίων

Η µέθοδος λαµ1άνει την απόσταση ανάµεσα σε δύο διαδοχικές εικόνες dc και α-
νιχνεύει τις αλλαγές σκηνής ως αιχµές στο σήµα απόστασης. Στο [63] προτείνονται
τα εξής δύο µέτρα απόστασης πλαισίων:

– Άθροισµα της απόλυτης διαφοράς των αντίστοιχων σηµείων των πλαισίων dc.
Αυτό το µέτρο απόστασης έχει το µειονέκτηµα ότι ενδέχεται να ανιχνεύει ανύ-
παρκτες αλλαγές σκηνής λόγω ισχυρής κίνησης

– Απόλυτη διαφορά των ιστογραµµάτων. Αυτό το µέτρο έχει το µειονέκτηµα ότι
ενδέχεται να µην ανιχνεύει αλλαγές σκηνής όπου δύο διαδοχικές σκηνές έχουν

παρόµοια ιστογράµµατα.

Κριτήριο για την ανίχνευση αιχµής είναι:

– η αιχµή να είναι η µέγιστη τιµή σε περιοχή ακτίνας m

– η αιχµή να είναι τουλάχιστον n φορές µεγαλύτερη από τη δεύτερη µεγαλύτερη
τιµή αυτής

2.2 Βελτιωµένη ανάλυση σκηνών σε συµπιεσµένο βί-

ντεο

Στην παρούσα ενότητα προτείνεται µία βελτίωση της µεθόδου που παρουσιάστηκε
στην εν. 2.1
Στο σχ. 2.1 φαίνεται το σήµα της διαφοράς διαδοχικών πλαισίων, µε αλλαγή σκη-

νής στα πλαίσια 12 και 102. Μπορεί να παρατηρηθεί ότι:



Σχήµα 2.1: Απόσταση διαδοχικών πλαισίων και αλλαγή σκηνής

– το ύψος των αιχµών λόγω αλλαγής σκηνής ποικίλλει

– υπάρχουν µικρές αιχµές µε περίοδο 3 πλαισίων, όσο και η περίοδος κωδικοποί-
ησης των πλαισίων P.

– υπάρχουν κάπως µεγαλύτερες αιχµές µε περίοδο 12 πλαισίων, όσο και η περίο-
δος κωδικοποίησης των πλαισίων I.

– το ύψος των ψευδοαιχµών είναι αρκετά σταθερό

Οι ψευδοαιχµές αυτές πρέπει να διακρίνονται από τις αιχµές λόγω αλλαγής σκη-
νής. Στην παρούσα ενότητα προτείνουµε η διάκριση να βασίζεται στο γεγονός ότι το
ύψος των ψευδοαιχµών είναι σταθερό, και άρα µπορούν να διακριθούν µε την εισα-
γωγή ενός επιπλέον απόλυτου κριτηρίου:

– η αιχµή να είναι µεγαλύτερη από t = d ×M ×N, όπου M,N οι διαστάσεις του
πλαισίου

Το ύψος των ψευδοαιχµών εξαρτάται από τον αλγόριθµο κωδικοποίησης, καθώς
και επίσης από το ρυθµό κωδικοποίησης. Εποµένως, είναι απαραίτητο η τιµή του
κατωφλίου d να εκτιµηθεί πειραµατικά.

2.2.1 Μετρήσεις

Για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας της µεθόδου, όπως προσαρµόστηκε
στην ενότητα 2.2 ώστε να αποφεύγει τις ψευδοαιχµές, εφαρµοστηκε η µέθοδος σε ένα
απόσπασµα 20 λεπτών από δύο κινηµατογραφικές ταινίες. Το απόσπασµα περιείχε
231 αλλαγές σκηνής. Μετρήθηκαν τα συνήθη δύο µέτρα αποτελεσµατικότητας, η α-
νάκληση και η ακρί1εια. Ηανάκληση είναι το ποσοστό των αλλαγών σκηνής που ανι-
χνεύθηκαν, και η ακρί1εια είναι το ποσοστό των ανιχνευµένων αλλαγών σκηνής που
είναι πραγµατικές αλλαγές σκηνής. Τα δύο µέτρα παριστάνονται µε τα συµπληρω-
µατικά τους σφάλµατα, λανθασµένη ανίχνευση και αποτυχηµένη ανίχνευση σκηνής
[3, 19, 10].

Σκοπός των µετρήσεων ήταν η µελέτη της επίδρασης των παρακάτων παραµέ-
τρων στην επίδοση της µεθόδου:



Πίνακας 2.1: Απόλυτη διαφορά, SIF
Ρυθµός µετάδοσης (kbps) Λάθος (%) Αποτυχία (%)

600 1,7 0,9

900 1,7 0,9

1200 1,7 0,9

1500 1,3 0,9

1800 1,3 0,9

Πίνακας 2.2: Απόλυτη διαφορά, QSIF
Ρυθµός µετάδοσης (kbps) Λάθος (%) Αποτυχία (%)

150 2,6 1,7

225 2,6 1,7

300 2,6 1,7

375 2,6 1,7

450 2,6 1,7

– µέτρο απόστασης πλαισίων

– χρήση του σήµατος χρωµατικότητας, δηλαδή αν τα σφάλµατα αυξάνονται ή
µειώνονται αν στο σήµα διαφοράς συνυπολογιστεί η χρωµατικόττα

– ανάλυση του σήµατος, δηλαδή το αν ένα σήµα µε µικρότερη ανάλυση µπορεί

να αναλυθεί µε υψηλότερα ή χαµηλότερα σφάλµατα

– ρυθµός κωδικοποίησης του σήµατος

– ύψος απόλυτου κατωφλίου

Σε όλες τις µετρήσεις εφαρµόστηκε κατώφλι d = 0.03 για ανάλυση SIF (352×288)
και d = 0.045 για ανάλυση QSIF (176×144).
Στους πιν. 2.1,2.2 φαίνεται η αποτελεσµατικότητα του µέτρου απόλυτης διαφο-

ράς, σε ανάλυση SIF και QSIF αντίστοιχα για διάφορους ρυθµούς κωδικοποίησης.

Στους πίν. 2.3,2.4 φαίνονται οι αντίστοιχες µετρήσεις για το µέτρο της διαφοράς
ιστογραµµάτων.

Στο σχ. 2.3 φαίνεται η αποτελεσµατικότητα συναρτήσει της ακτίνας m της πε-
ριοχής, όπου φαίνεται ότι ακτίνες της τάξης των 2-4 πλαισίων, που αντιστοιχούν σε

χρονικά διαστήµατα της τάξης των 50-150 ms, δίνουν τα καλύτερα αποτελέσµατα,
µε αρκετά µεγάλη όµως ευαισθησία. Στο [63] αναφέρονται καλά αποτελέσµατα για
ακτίνες της τάξης των 10 πλαισίων.

Στο σχ. 2.4 φαίνεται η αποτελεσµατικότητα συναρτήσει της τιµής του n. Παρα-
τηρείται βέλτιστη αποτελεσµατικότητα για n = 1.5,2, σε συµφωνία µε το [63].

Πίνακας 2.3: ∆ιαφορά ιστογραµµάτων, SIF
Ρυθµός µετάδοσης (kbps) Λάθος (%) Αποτυχία (%)

600 5,2 17

900 14 14

1200 16 14

1500 9,5 16

1800 7,4 16



Πίνακας 2.4: ∆ιαφορά ιστογραµµάτων, QSIF
Ρυθµός µετάδοσης (kbps) Λάθος (%) Αποτυχία (%)

150 42 19

225 44 20

300 47 21

375 43 20

450 40 19

Σχήµα 2.2: Απόλυτη διαφορά και διαφορά ιστογραµµάτων

Σχήµα 2.3: Ακτίνα περιοχής



Σχήµα 2.4: Σχετικό ύψος αιχµής

Για τη µέτρηση της επίδρασης της χρωµατικότητας, υπολογίστηκε το ολικό σή-
µα διαφοράς ως ένας γραµµικός συνδυασµός του σήµατος της φωτεινότητας και του

σήµατος της χρωµατικότητας, που υπολογίστηκε ως το άθροισµα των µέτρων από-
στασης των επιµέρους χρωµατικοτήτων:

s = (1− c)l+ c(r+b) (2.1)

Στο σχ. 2.5 φαίνεται η αποτελεσµατικότητα συναρτήσει του σχετικού βάρους c
του σήµατος χρωµατικότητας. Φαίνεται ότι τιµές c = 0,5−0,6 δίνουν µια µικρή βελ-
τίωση, σε σχέση µε τη χρήση του σήµατος φωτεινότητας µόνο.

Τέλος, όσον αφορά την παράµετρο d, τιµές d = 0.01−0.05 δίνουν καλά αποτελέ-
σµατα.

2.2.2 Συµπεράσµατα

Μπορεί κανείς να συµπεράνει ότι το µέτρο της απόλυτης διαφοράς είναι κατά πολύ
ανώτερο από το µέτρο της διαφοράς ιστογραµµάτων (βλ. σχ. 2.2). Αντίθετα, στο [63]

αναφέρεται ότι το µέτρο της διαφοράς ιστογραµµάτων αποδίδει καλύτερα.

Είναι δυνατό αυτή η απόκλιση να οφείλεται στη φύση των σηµάτων αναφοράς.

Στο [63], τα σήµατα αναφοράς προερχόντουσαν από δελτίο ειδήσεων, ενώ αντίθε-
τα στα πειράµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω τα σήµατα αναφοράς προερχόντου-
σαν από κινηµατογραφικές ταινίες. Η διαφορά είναι ότι µία κινηµατογραφική ταινία
περιέχει συχνά σκηνές που κινηµατογραφούνται στον ίδιο χώρο, π.χ. από διαφορε-
τική κάµερα, ενώ ένα δελτίο ειδήσεων συνήθως περιλαµ1άνει µόνο µία σκηνή ανά
περι1άλλον. Στην πρώτη περίπτωση, συχνά δύο διαδοχικές σκηνές θα έχουν παρό-
µοιο ιστόγραµµα, ενώς στη δεύτερη περίπτωση τα ιστογράµµατα θα είναι συνήθως
αρκούντως διαφορετικά.

Συµπεραίνουµε ακόµα ότι η αποτελεσµατικότητα είναι αρκετά αδιάφορη στο
ρυθµό µετάδοσης, στην περίπτωση της απόλυτης διαφοράς, ενώ είναι αρκετά ευαί-
σθητη στο ρυθµό µετάδοσης, στην περίπτωση της διαφοράς ιστογραµµάτων. Επίσης,
ότι η χρήση της ανάλυσης QSIF υστερεί ελαφρά σε σύγκριση µε αυτήν της ανάλυσης



Σχήµα 2.5: Σχετικό βάρος χρωµατικότητας

SIF.

Επιγραµµατικά, από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων βγαίνουν τα εξής συµπε-
ράσµατα:

– Το µέτρο απόλυτης διαφοράς είναι αποτελεσµατικότερο από το µέτρο διαφο-
ράς ιστογραµµάτων

– Η αποτελεσµατικότητα είναι σε µεγάλο βαθµό αδιάφορη στο ρυθµό µετάδοσης
και την ανάλυση

– Η αποτελεσµατικότητα βελτιώνεται όταν η χρωµατικότητα λαµ1άνεται υπόψη

– η εισαγωγή του απόλυτου κατωφλίου είναι σκόπιµη



Κεφάλαιο 3

Σύνθετα αντικείµενα

΄Οπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή, η ανάλυση ενός πολυµεσικού εγγράφου περιλαµ-
1άνει τον εντοπισµό και την αποµόνωση αντικειµένων, δηλαδή περιοχών του σήµα-
τος και την περιγραφή τους, µε την βοήθεια περιγραφέων. Με τη βοήθεια της πε-
ριγραφής είναι δυνατή η µετά1αση στην εννοιολογική περιγραφή, δηλαδή την περι-
γραφή των αντικειµένων µε τη βοήθεια κατηγορηµάτων µιας λογικής, σύµφωνα µε
µία βάση γνώσης.

Το προηγούµενο κεφάλαιο πραγµατεύθηκε τήν ανάλυση σκηνών, που είναι το
πρώτο στάδιο στην ανάλυση ενός βίντεο. Στη συνέχεια πρέπει, από µία σκηνή, να α-
ποµονωθούν και να αναγνωριστούν αντικείµενα. Αντικείµενο αυτού του κεφαλαίου
είναι η οµαδοποίηση των αντικειµένων, που έχουν περιγραφεί εννοιολογικά, σε σύν-
θετα αντικείµενα. Η σχέση ανάµεσα σε ένα σύνθετο αντικείµενο και τα µέρη του ο-
νοµάζεται µερονοµία. Η αναγνώριση των σύνθετων αντικειµένων συχνά, αν και όχι
πάντα, προ¶ποθέτει προηγουµένως την αναγνώριση των µερών τους, και επίσης ο-

ρισµένων σχέσεων ανάµεσα στα µέρη, που καλούνται οριζόντιες σχέσεις. Ο ορισµός
των κλάσεων, στις οποίες πρέπει να ανήκουν τα µέρη µιας σύνθετης οντότητας, και
επίσης των οριζόντιων σχέσεων, βρίσκεται στη βάση γνώσης.

Στο κεφάλαιο αυτό, δίνουµε πρώτα µία εισαγωγή στις περιγραφικές λογικές. Οι
περιγραφικές λογικές, αποκρίσιµα υποσύνολα της κατηγορηµατικής λογικής πρώτης
τάξης, βρίσκονται στην αιγµή της τεχνολογίας για την περιγραφή της οντολογικής
συνιστώσας του σηµασιολογικού ιστού, επειδή προσφέρουν τυπική σηµασιολογία και

ορθές και πλήρεις συλλογιστικές εργασίες.

Στη συνέχεια κάνουµε µία αναδροµή στις διάφορες προσεγγίσεις που έχουν εµ-
φανιστεί στην αντιµετώπιση της µερονοµικής σχέσης.

Η συνέχεια του κεφαλαίου βασίζεται στην περιγραφή των προ1ληµάτων της µε-

ρονοµίας µε όρους µιας µερονοµικής περιγραφικής λογικής που ονοµάζεται συνθε-
τική επέκταση [48, 38]. Το πλαίσιο της συνθετικής επέκτασης προσαρµόζεται σε µία
σύγχρονη λογική περιγραφής, ξεπερνώντας ορισµένους από τους περιορισµούς της
αρχικής προσέγγισης.

Τέλος, στο παρόν κεφάλαιο, αντιµετωπίζεται το πρό1ληµα της ανάλυσης της α-
πόφασης για τη σύνθεση ή την απόρριψη µιας σύνθετης οντότητας υπό συνθήκες α-
1ε1αιότητας.
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3.1 Εφαρµογές της µερονοµικής σχέσης σε πολυµεσι-

κά έγγραφα

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζουµε ορισµένες από τις περιπτώσεις, στις οποίες η πε-
ριγραφή και η αναγνώριση σύνθετων αντικειµένων µπορεί να βοηθήσει στην κατα-
νόηση των πολυµεσικών εγγράφων.

Μία κατηγορία αντικειµένων που πρέπει να περιγραφούν ως σύνθετα αντικείµε-

να είναι αυτά που περιλαµ1άνουν απροσδιόριστο αριθµό µερών. Περιπτώσεις τέ-
τοιων αντικειµένων είναι για παράδειγµα τα ράφια σε µία βι1λιοθήκη, µία συνάθροι-
ση ανθρώπων, τα πλήκτρα σε µία µηχανή, οι βλεφαρίδες σε ένα µάτι και πολλά άλλα.
Συχνά τα επιµέρους αντικείµενα δεν είναι δυνατό να περιγραφούν και να αναγνωρι-
στούν αποµονωµένα από το περι1άλλον τους επειδή δεν διαθέτουν αρκετά ευδιά-
κριτα χαρακτηριστικά, ενώ από την άλλη µεριά ούτε το σύνθετο αντικείµενο διαθέ-
τει κάποιο χαρακτηριστικό που να το διακρίνει, ακρι1ώς επειδή τα µέρη του έχουν
απροσδιόριστο αριθµό. Η σωστή προσέγγιση είναι να αναγνωριστούν οι σχέσεις α-
νάµεσα στα µέρη, δηλαδή η θέση, ο προσανατολισµός και το σχετικό τους µέγεθος,
και επίσης η σχέση ανάµεσα στα µέρη και στο όλο.

Μια άλλη κατηγορία αντικειµένων είναι τα γεγονότα που µπορεί να συµ1αίνουν

σε µία σκηνή. ΄Ενα παράδειγµα γεγονότος είναι η χειραψία δύο ανθρώπων. Στην πε-
ρίπτωση αυτή πρέπει να αναγνωριστεί µία γεωµετρική σχέση, η επαφή των χεριών,
ανάµεσα σε δύο ανθρώπους. Το ενδιαφέρον στην περίπτωση αυτή είναι ότι δεν µπο-
ρεί να αναγνωριστεί η χειραψία µόνο από την αναγνώριση των επιµέρους ανθρώπων,
αλλά ούτε και µπορεί πρακτικά να περιγραφεί η χειραψία δύο ανθρώπων ως ένα µε-
γάλο αντικείµενο.

Επιπλέον, µετά την αναγνώριση της χειραψίας, είναι δυνατό να αναγνωριστούν
τµήµατα των ανθρώπων, τα χέρια, χωρίς να είναι αυτό δυνατό εξαιτίας των χαρακτη-
ριστικών τους, αλλά µόνο λόγω του ρόλου τους (της θέσης τους) στο σύνθετο αντι-
κείµενο. Γενικότερα, ένα αντικείµενο είναι δυνατό να αναγνωριστεί πρώτα ως µέρος
σύνθετου αντικειµένου και στη συνέχεια να αναγνωριστεί η κλάση του από το ρόλο
του στο σύνθετο αντικείµενο,

3.2 Περιγραφικές λογικές

Στην ενότητα αυτή γίνεται µία εισαγωγή στις περιγραφικές λογικές [15, 44].

Οι περιγραφικές λογικές (description logics) εµφανίστηκαν τη δεκαετία του 1980
για δώσουν σηµασιολογία σε γνωσιακά συστήµατα που βασίζονται στα σηµασιολογι-
κά δίκτυα (semantic networks) και τα πλαίσια (frames). Αρχικά ονοµάστηκαν ορολο-
γικά συστήµατα (terminological systems) και αργότερα τους δόθηκε το όνοµα γλώσ-
σες εννοιών (concept languages). Αρχικά χρησιµοποιήθηκε επίσης η ονοµασία γλώσ-
σες τύπου KL-ONE, από το πρώτο σχετικό σύστηµα που υλοποιήθηκε. Η ονοµασία
περιγραφικές λογικές εµφανίστηκε στη δεκαετία του 1990.

Παρακάτω δίνονται οι κυριότερες έννοιες της θεωρίας.

3.2.1 Βάσεις γνώσης

΄Εναγνωσιακό σύστηµα (knowledge – based system)περιλαµ1άνει µία βάση γνώσης,
και επιτελεί συλλογιστικές εργασίες (reasoning tasks), απαντώντας σε ερωτήσεις



πάνω σε αυτήν. Μίαβάση γνώσηςαποτελείται από αξιώµατα, που ορίζουν τι ισχυρι-
σµοί (κατηγορήµατα) είναι δυνατό να διατυπωθούν για οντότητες (individuals) ενός
κόσµου και ποιες σχέσεις πρέπει να υπάρχουν µεταξύ τους. Τα µοναδιαία κατηγο-
ρήµατα ονοµάζονται έννοιες (concepts), ενώ τα διµελή κατηγορήµατα ονοµάζονται
ρόλοι (roles). Επίσης, µία βάση γνώσης είναι δυνατό να ορίζει και έναν συγκεκρι-
µένο κόσµο, ορίζοντας οντότητες, και περιλαµ1άνοντας ισχυρισµούς, που δηλώνουν
σε ποιες έννοιες και µε ποιους ρόλους συµµετέχουν οι οντότητες.

Παράδειγµα 3.2.1 ΄Ενα παράδειγµα µιας βάσης γνώσης, που αφορά µέλη µιας οικο-
γένειας και τις συγγενικές τους σχέσεις δίνεται παρακάτω.

Mother v FemaleuParent (3.1)

Parent v ∃hasChild (3.2)

hasChild(Mary,Helen) (3.3)

Female(Mary) (3.4)

Η παραπάνω βάση γνώσης ορίζει δύο έννοιες, την έννοια Mother και την έννοια
Parent, µε τη βοήθεια της έννοιας Female και του ρόλου hasChild. Επίσης ορίζει δύο
οντότητες, τις Mary και Helen, και δίνει για αυτές δύο ισχυρισµούς.

3.2.2 Ερµηνεία βάσεων γνώσης

Ησυνεισφορά των περιγραφικών λογικών είναι ότι έδωσαν στα γνωσιακά συστήµατα
µία τυπική σηµασιολογία (formal semantics), προκειµένου η σηµασία της γνώσης
να οριστεί µε αυστηρότητα. Το είδος της σηµασιολογίας των περιγραφικών λογικών
οφείλεται στον Tarski και ονοµάζεται µοντελοθεωρητική ή συνολοθεωρητική ση-
µασιολογία (model - theoretic or set-theoretic). Σε αυτήν, µία έννοια ερµηνεύεται
ως ένα σύνολο από οντότητες, ενώ ένας ρόλος ερµηνεύεται ως µία διµελής σχέση α-
νάµεσα σε σύνολα οντοτήτων. Τυπικά, η ερµηνεία (interpretation) µίας βάσης γνώ-
σης είναι ένα µη κενό σύνολο ∆I (το πεδίο της ερµηνείας) και µία συνάρτηση ερµη-
νείας I που απεικονίζει κάθε οντότητα a σε ένα (αποκλειστικό) στοιχείο aI ∈ ∆I του
πεδίου, κάθε έννοια A σε ένα σύνολο AI ⊆ ∆I και κάθε ρόλο R σε µία διµελή σχέση
RI ⊆ ∆I ×∆I . ΄Οταν η ερµηνεία µιας οντότητας ανήκει στην ερµηνεία µιας έννοιας,
ονοµάζεται στιγµιότυπο (instance) αυτής.

∆ύο παραδοχές, που γίνονται σε µία ερµηνεία µιας βάσης γνώσης ονοµάζονται
παραδοχή των µοναδικών ονοµάτων καιπαραδοχή του ανοιχτού κόσµου. Ηπρώ-
τη παραδοχή εννοεί ότι δεν είναι δυνατό δύο ονόµατα µιας βάσης γνώσης να αντι-
στοιχίζονται στο ίδιο µαθηµατικό αντικείµενο, δηλαδή η συνάρτηση ερµηνείας είναι
1-1. Η δεύτερη παραδοχή εννοεί ότι αν ένας ισχυρισµός δεν είναι δυνατό να απο-
δειχτεί, δεν συνεπάγεται ότι ο ισχυρισµός δεν ισχύει. Είναι ενδιαφέρον να σηµειωθεί
ότι, ενώ πολλοί άνθρωποι θεωρούν απαραίτητη και φυσική την παραδοχή των µονα-
δικών ονοµάτων, εκπλήσσονται και θεωρούν ανεπιθύµητη την παραδοχή του ανοι-
χτού κόσµού, λόγω της αντίθετης παραδοχής, η οποία γίνεται στη γλώσσα Prolog.

Τα αξιώµατα ενός συστήµατος βασισµένο σε µία περιγραφική λογική χωρίζονται
στο σώµα όρων (T-box) και το σώµα ισχυρισµών (A-box). Μία ερµηνεία που ικα-
νοποιεί τα αξιώµατα ονοµάζεται µοντέλο (model) της βάσης γνώσης.



Πίνακας 3.1: Κατασκευαστές εννοιών
΄Ονοµα Αφηρηµένη

σύνταξη
Συγκεκριµένη
σύνταξη

Σηµασιολογία Σύµ1ολο

Κορυφή > TOP ∆I AL
Βάση ⊥ BOTTOM /0 AL
Τοµή CuD (and C D) CI ∩DI AL
΄Ενωση CtD (or C D) CI ∪DI U
Άρνηση ¬C (not C) ∆I \CI C
Ποιοτ. πε-
ριορισµός

∀R.C (all R C) {a|∀b.(a,b) ∈
RI → b ∈CI}

AL

Υπαρξιακός
ποσοδεί-
κτης

∃R.C (some R C) {a|∃b.(a,b) ∈
RI ∧b ∈CI}

E

Ποσοτικός
περιορι-
σµός

Q nR (at

least|at

most|exactly

n R)

{a| |{b|(a,b) ∈
RI}| Q n}

N

Ποιοτικο-
ποσοτικός

περιορι-
σµός

Q nRC (at

least|at

most|exactly

n R C)

{a| |{b|(a,b) ∈
RI ∧ b ∈ CI}| Q
n}

Q

Ταύτιση u1
.
= u2 (same-as u1

u2)

{a|∀b.(a,b) ∈
RI → (a,b) ∈
RI}

F

Απεικόνιση
τιµών ρό-
λου

R ⊆ S (subset R S) {a|∃b.uI
i (a) =

b = uI
i (a)}

Ονοµαστικό I1 t I2 (one-of I1

I2)

|II
1 | = |II

2 | = 1 O

3.2.3 Κατασκευαστές περιγραφικών λογικών

Σε ένα σώµα όρων, σύνθετες (complex) έννοιες (ρόλοι) κατασκευάζονται από ατο-
µικές (atomic) έννοιες (ρόλους) µέσω κατασκευαστών εννοιών (ρόλων).

3.2.3.1 Κατασκευαστές εννοιών

Η σύνταξη και η σηµασιολογία των κατασκευαστών εννοιών ορίζονται στον πίνακα
3.1.

Στον πίνακα, ορίζονται δύο είδη σύνταξης, η αφηρηµένη σύνταξη, η οποία, χά-
ρη στη συνοπτικότητά της εµφανίζεται συνήθως σε µαθηµατικά κείµενα, και η συγ-
κεκριµένη σύνταξη (Krss), η οποία είναι µία εφαρµογή της γλώσσας LISP. H Krss

παρέχει επίσης τη δυνατότητα ορισµού αξιωµάτων, που παρέχεται και από την αφη-
ρηµένη σύνταξη και συλλογιστικών εργασιών, που δεν παρέχεται από την αφηρηµένη
σύνταξη. ∆ύο άλλες γλώσσες που χρησιµοποιούνται στις λογικές περιγραφής είναι η
DIG, η οποία έχει οριστεί µε τη βοήθεια της XML Schema, και η OWL, η οποία έχει
οριστεί µε τη βοήθεια τηςRDF Schema. Και οι δύο παρέχουν τη δυνατότητα ορισµού
αξιωµάτων, ενώ ηDIG παρέχει επιπλέον τη δυνατότητα ενός περιορισµένου αριθµού



Πίνακας 3.2: Κατασκευαστές ρόλων
΄Ονοµα Αφηρηµένη

σύνταξη
Συγκεκριµένη
σύνταξη

Σηµασιολογία Σύµ1ολο

Καθολικός
ρόλος

U top ∆I ×∆I U

Τοµή RuS (and R S) RI ∩SI u

΄Ενωση RtS (or R S) RI ∪SI t

Συµπλήρωµα ¬R (not R) ∆I ×∆I \CI ¬

Αντίστροφος R− (inverse R) {(b,a)|(a,b) ∈ RI} −1
Σύνθεση R◦S (compose R S) RI ◦SI ◦

Μετα1ατικό
κλείσιµο

R+ (transitive-

closure R)

S

n≥1
(RI )n +

Ανακλαστικό-
µετα1ατικό
κλείσιµο

R∗ (transitive-

reflexive-

closure R)

S

n≥0
(RI )n ∗

Περιορισµός

ρόλου

R|C (restrict R C) RI ∩ (∆I ×RI ) r

Ταυτοτικός
ρόλος

id(C) (identity C) {(d,d)|d ∈CI} id

συλλογιστικών εργασιών.
Στον πίνακα 3.1 δίνεται επίσης η σηµασιολογία κάθε κατασκευαστή εννοιών. ΄Ο-

πως προαναφέρθηκε, η σηµασιολογία βασίζεται στη συνάρτηση ερµηνείας.
Με τους κατασκευαστές ένωσης, τοµής και συµπληρώµατος εισάγονται οι συ-

νήθεις εργασίες συνόλων:

A v BuC (3.5)

A v BtC (3.6)

A v ¬B (3.7)

Οι πρωταρχικές έννοιες κορυφή (>) και βάση (⊥) ερµηνεύονται µε το καθολικό
και το κενό σύνολο αντίστοιχα. Η χρήση τους είναι για να δηλώσουν ότι κάτι συµ-
1αίνει πάντοτε ή ότι κάτι είναι αδύνατο. Συχνά αυτό γίνεται για να οριστούν σύνολα
αφετηρίας και αφίξεως για ρόλους:
΄Ενα σύνολο αφετηρίας ορίζεται για ένα ρόλο R ως εξής:

∃R.>v A (3.8)

΄Ενα σύνολο αφίξεως ορίζεται για ένα ρόλο R ως εξής:

>v ∀R.A (3.9)

Μία άλλη χρήση της έννοιας βάση είναι για να δηλώσει ότι δύο έννοιες είναι ξένες
µεταξύ τους:

AuB v⊥ (3.10)

Οι ποσοδείκτες, υπαρξιακός (∃) και καθολικός (∀) ερµηνεύονται όπως στον κα-
τηγορηµατικό λογισµό πρώτης τάξης. Για παράδειγµα, ο υπαρξιακός ποσοδείκτης



Πίνακας 3.3: Ορολογικά και ισχυρισµικά αξιώµατα
΄Ονοµα Αφηρηµένη σύνταξη Συγκεκριµένη

σύνταξη
Σηµασιολογία

Ατοµικές
έννοιες

C = {A,B} atomic-

concepts(A,B)

C I = {AI ,BI} ⊆ 2∆I

Ατοµικοί

ρόλοι

R = {R,S} atomic-

roles(R,S)

R I = {RI ,SI} ⊆ 2∆I×∆I

Οντότητες ∆ = {a,b} individuals(a,b) ∆I = {aI ,bI}
Εισαγωγή
πρωταρ-
χικής
έννοιας

A vC (define-

primitive-

concept A C)

AI ⊆CI

Γενικη
συµπε-
ρίληψη
έννοιας

C v D (implies C D) CI ⊆ DI

Εισαγωγή
πρωταρ-
χικού
ρόλου

R v S (define-

primitive-

role R S)

RI ⊆ SI

Ισότητα
εννοιών

C ≡ D (define-

concept A C)

AI = CI

Ισότητα

ρόλων

R ≡ S (define- role A

C)

RI = SI

Ισχυρισµός
έννοιας

C(a) (instance a C) aI ∈CI

Ισχυρισµός
ρόλου

R(a,b) (related a b R) (aI ,bI ) ∈ RI



Πίνακας 3.4: Συλλογιστικές εργασίες
΄Ονοµα Σύνταξη Σηµασιολογία

Υπαγωγή

εννοιών

(concept-

subsumes? C

D)

C v D?

Ικανοποιησι-
µότητα
έννοιας

(concept-

satisfiable?

C)

C v⊥?

Υπαγωγή
ρόλων

(role-

subsumes?

R S)

R v S?

Εξακρί1ωση
στιγµιοτύ-
που

(individual-

instance? a

C)

aI ∈CI ?

Εξακρί1ωση
συσχέτισης

(individual-

related? a b

R)

(aI ,bI ) ∈ RI ?

Απόγονοι
έννοιας

(concept-

descendants

C)

{A ∈ C |A vC}

Παιδιά
έννοιας

(concept-

offspring C)

{A ∈ C |A vC}∧@B ∈ C .(A v B∧B vC)

Πρόγονοι
έννοιας

(concept-

ancestors C)

{A ∈ C |C v A}

Γονείς
έννοιας

(concept-

parents C)

{A ∈ C |C v A}∧@B ∈ C .(C v B∧B v A)

Ανάκτηση
έννοιας

(concept-

instances C)

{a ∈ ∆|aI ∈CI}

Απόγονοι
ρόλου

(role-

descendants

R)

{S ∈ R |S v R}

Παιδιά
ρόλου

(role-

offspring

R)

{S ∈ R |S v R}∧@P ∈ R .(S v P∧P v R)

Πρόγονοι
ρόλου

(role-

ancestors

R)

{S ∈ R |R v S}

Γονείς
ρόλου

(role-

parents R)

{S ∈ R |R v S}∧@P ∈ R .(R v P∧P v S)

Πραγµάτωση
οντότητας

(individual-

types a)

{A ∈ C |aI ∈ AI ∧@B ∈ C .(aI ∈ BI ∧B v A)}

Συσχετιζόµε-
νες οντότη-

τες

(individual-

fillers a R)

{b ∈ ∆|(aI ,bI ) ∈ RI}



∃R.C, η ερµηνεία (∃R.C) του οποίου είναι {a|∃b.(a,b)∈ RI ∧b ∈CI}, ερµηνεύεται ως
το σύνολο των αντικειµένων a ∈ ∆I , για τα οποία υπάρχει ∈ ∆I , τέτοιο ώστε τα (a,b)
να συνδέονται µε το ρόλο R και επιπλέον το b να είναι στιγµιότυπο της έννοιαςC.

Ακόµα πιο εκφραστικοί είναι οι ποσοτικοί και οι ποιοτικοποσοτικοί περιορι-
σµοί:

A v ≥ 4R (3.11)

A v = 2R.B (3.12)

Η ερµηνεία της εξ. 3.11 είναι το σύνολο των αντικειµένων που έχουν τουλάχιστον
4 R. Η ερµηνεία της εξ. 3.12 είναι το σύνολο των αντικειµένων που έχουν ακρι1ώς 2
R τύπου B.
Επίσης, όπως στον κατηγορηµατικό λογισµό πρώτης τάξης, ισχύει ο νόµος τηςαν-

τιθετοαντιστροφής. Για παράδειγµα, το σύνολο αφετηρίας ενός ρόλου µπορεί, ισο-
δύναµα, να οριστεί ως:

¬A v ∀R.⊥ (3.13)

όπου η σειρά των παραστάσεων αντιστράφηκε, κάθε έννοια αντικαταστάθηκε µε το
συµπλήρωµά της και οι ποσοδείκτες αντικαταστάθηκαν µε τους συµπληρωµατικούς
τους.

Στον πίνακα 3.1, δίνεται επίσης το σύµ1ολο της περιγραφικής λογικής που συµ-
περιλαµ1άνει τον κατασκευαστή. Για παράδειγµα, η περιγραφική λογική που συµ-
περιλαµ1άνει τον υπαρξιακό ποσοδείκτη συµ1ολίζεται µε το γράµµα E .

3.2.3.2 Κατασκευαστές ρόλων

Παροµοίως µε τις έννοιες, σύνθετοι ρόλοι κατασκευάζονται από ατοµικούς ρόλους
µέσω κατασκευαστών ρόλων, των οποίων η σύνταξη και η σηµασιολογία ορίζονται
στον πίνακα 3.2. Μπορεί να οριστεί η τοµή, η ένωση και το συµπλήρωµα ρόλων,
όπως και στις έννοιες:

R1 v R2 uR3 (3.14)

R1 v R2 tR3 (3.15)

R1 v ¬R2 (3.16)

Ο κατασκευαστής αντιστροφής (−) αντιστρέφει ένα ρόλο:

R1 v R−
2 (3.17)

Η σύνθεση είναι επίσης ένας ισχυρότατος κατασκευαστής ρόλων:

R1 v R2 ◦R3 (3.18)

Τέλος, ένας κατασκευαστής ρόλων είναι το µετα1ατικό και το ανακλαστικοµε-
τα1ατικό κλείσιµο:

R1 v R+
2 (3.19)

R1 v R∗
2 (3.20)



όπου το R+
2 συµ1ολίζει το µετα1ατικό κλείσιµο του ρόλου R2 και το R∗

2 συµ1ολίζει το
ανακλαστικό - µετα1ατικό κλείσιµο του ρόλου R2.

3.2.4 Σώµα όρων

΄Ενα σώµα όρων αποτελείται από ένα ή περισσότερα ορολογικά αξιώµατα (termi-
nological axioms). ΄Ενα ορολογικό αξίωµα είναι µία δήλωση ότι δύο ατοµικές ή σύν-
θετες έννοιες (ρόλοι) βρίσκονται µεταξύ τους σε σχέση συµπερίληψης (inclusion) ή
σε σχέση ισότητας (equality). Στην πρώτη περίπτωση, µία έννοια υπάγεται (is sub-
sumed) αξιωµατικά σε µία άλλη έννοια, δηλ. η ερµηνεία µιας έννοιας (ρόλου) είναι
υποσύνολο της ερµηνείας µιας άλλης έννοιας (ρόλου), ενώ στη δεύτερη περίπτωση,
οι έννοιες (ρόλοι) υπάγονται η µία (ένας) στην άλλη (άλλο). Η σύνταξη και η σηµα-
σιολογία των ορολογικών αξιωµάτων ορίζονται στον πίνακα 3.3.

Για παράδειγµα, το ορολογικό αξίωµα C v D, που ερµηνεύεται ως CI ⊆ DI , ερ-
µηνεύεται ότι η ερµηνεία της έννοιας C είναι αξιωµατικά υποσύνολο της ερµηνείας
της έννοιας D.

΄Ενα ορολογικό αξίωµα που η αριστερή του πλευρά είναι ατοµική έννοια (ρόλος)

ονοµάζεται ορισµός (definition) αυτής (αυτού), ενώ στην αντίθετη περίπτωση ονο-
µάζεται γενικευµένο (generalized). Μία ορολογία (terminology) είναι ένα σώµα
όρων που δεν περιέχει γενικευµένα ορολογικά αξιώµατα, και που δεν περιέχει κυ-
κλικούς ορισµούς. Μία έννοια (ρόλος) που δεν ορίζεται ονοµάζεται πρωταρχική
(πρωταρχικός) (primitive).

3.2.5 Σώµα ισχυρισµών

΄Ενα σώµα ισχυρισµών αποτελείται από ισχυρισµούς (assertions), ή ισχυρισµικά α-
ξιώµατα (assertional axioms), δηλαδή δηλώσεις ότι µία οντότητα ανήκει σε µία έν-
νοια, ή ότι ένα ζεύγος οντοτήτων σχετίζονται µε ένα ρόλο.

3.2.6 Συλλογιστικές εργασίες για γνωσιακά συστήµατα µε περι-
γραφική λογική

Μία σχέση συµπεραίνεται (is entailed) από µία βάση γνώσης αν ισχύει για κάθε µο-
ντέλο αυτής. Αν η σχέση A συµπεραίνεται από τη βάση γνώσης T , αυτό συµ1ολίζεται
T |= A.
΄Ενα γνωσιακό σύστηµα που βασίζεται σε µία περιγραφική λογική µπορεί, από τη

βάση γνώσης να εξάγει σχέσεις, που δεν περιέχονται στα αξιώµατα. Οι συλλογιστικές
εργασίες που επιτελεί µία τυπική βάση γνώσης και η σηµασιολογία τους αναφέρονται
στον πίνακα 3.4.

Η βασική εργασία είναι η κατάταξη (classification) µιας έννοιας, δηλαδή η εύρε-
ση των πιο ειδικών υπαγουσών και των πιο γενικών υπαγόµενων εννοιών αυτής. Η
κατάταξη όλων των εννοιών παράγει την ταξινοµία (taxonomy), η οποία είναι µία
σχέση πλέγµατος (lattice) ανάµεσα στις έννοιες.

Μία πολύ βασική συλλογιστική εργασία είναι η υπαγωγή εννοιών και ρόλων, ό-
που ελέγχεται αν µπορεί να αποδειχτεί ότι µία έννοια υπάγεται σε µία άλλη, και ένας
ρόλος υπάγεται σε έναν άλλον. Η ικανοποιησιµότητα, που είναι µία ειδική περίπτω-
ση υπαγωγής, ελέγχει αν µία έννοια υπάγεται στην έννοια βάση.



Μία άλλη συλλογιστική εργασία είναι η εξακρί1ωση στιγµιοτύπου, όπου ελέγ-
χεται αν µία οντότητα είναι στιγµιότυπο µιας ατοµικής έννοιας, και η εξακρί1ωση
συσχέτισης, όπου ελέγχεται αν δύο οντότητες συσχετίζονται µέσω ενός ρόλου.
Μία ακόµα εργασία είναι η απαρίθµηση των απογόνων µιας έννοιας (ρόλου),

όπου επιστρέφονται όλες οι ατοµικές έννοιες που υπάγονται σε µία έννοια (ρόλο), και
των προγόνων, όπου επιστρέφονται όλες οι ατοµικές έννοιες (ρόλοι) που υπάγουν
µία έννοια (ρόλο).

Επίσης, µία εργασία είναι η ανάκτηση έννοιας, όπου επιστρέφονται όλες οι ον-
τότητες που είναι στιγµιότυπα µιας έννοιας και η πραγµάτωση οντότητας, όπου ε-
πιστρέφονται όλες οι ατοµικές έννοιες, στιγµιότυπο των οποίων είναι µία οντότητα.

Τέλος, µία εργασία είναι οι συσχετιζόµενες οντότητες µιας οντότητας, όπου επι-
στρέφονται όλες οι οντότητες που συσχετίζονται µε µία οντότητα µέσω ενός ρόλου.

Αν η σχέση A εξάγεται από µία βάση γνώσης T , συµ1ολίζεται T ` A. ΄Ενας
αλγόριθµος που επιτελεί µία συλλογιστική εργασία ονοµάζεται ορθός (sound) αν T `
A =⇒ T |= A και πλήρης (complete) αν T |= A =⇒ T ` A

3.2.7 Ονοµατολογία για Περιγραφικές Λογικές

΄Ενα σηµαντικό αποτέλεσµα της θεωρίας των περιγραφικών λογικών είναι ότι όταν
µία γλώσσα εµπλουτίζεται µε περισσότερους κατασκευαστές, οι συλλογιστικές εργα-

σίες αποκτούν υψηλότερη πολυπλοκότητα, συχνά µέχρι το σηµείο της µη αποκρισι-
µότητας. ∆ιάφορες γλώσσες έχουν µελετηθεί, από τη σκοπιά της υπολογιστικής πο-
λυπλοκότητας των συλλογισµών, και διακρίνονται από τους κατασκευαστές που πε-
ριλαµ1άνουν για έννοιες και ρόλους. Στους πίνακες 3.1 και 3.2 αναφέρονται τα σύµ-
1ολα της ονοµατολογίας των γλωσσών που περιλαµ1άνουν κάθε κατασκευαστή. ΄Ε-
χει επικρατήσει το σύµ1ολο της γλώσσας που αντιστοιχεί σε κατασκευαστές εννοιών
να παριστάνεται µε καλλιγραφικά γράµµατα, τα σύµ1ολα των κατασκευαστών ρό-
λων να παριστάνονται στο τέλος µε εκθέτες, και οι ιδιότητες των ρόλων, π.χ. µετα1α-
τικότητα να παριστάνονται µε δείκτες. Για παράδειγµα, η περιγραφική λογική που
περιλαµ1άνει τοµή (AL), συµπλήρωµα (C ), ποιοτικοποσοτικούς περιορισµούς (Q ),

αντίστροφους ρόλους (−1) και µετα1ατικό κλείσιµο (R+) ονοµάζεται ALCQ −1
R+ .

Συναντώνται επίσης σύµ1ολα για αντίστροφους ρόλους (I ), συµπερίληψη ρόλων
(H ), τοµή ρόλων (R ), n-αδικές σχέσεις (D, βλ. πίνακα 3.5), σταθερά σηµεία (µ, βλ.
πίνακα 3.6), συγκεκριµένα πεδία ((D), βλ. ενότητα 3.2.8) καθώς επίσης η συντοµο-
γραφία (S ) αντί για ALC R+ .

3.2.8 Συγκεκριµένα πεδία

΄Ενα συγκεκριµένο πεδίο (concrete domain) είναι ένα σύνολο εφοδιασµένο µε σχέ-
σεις, πάνω στις οποίες µπορεί να εφαρµοστεί συλλογιστική άσχετη µε αυτήν µιας πε-

ριγραφικής λογικής. Μία περιγραφική λογική εφοδιασµένη µε ένα συγκεκριµένο πε-
δίο µπορεί να έχει ρόλους που να συσχετίζουν το πεδίο της ερµηνείας (αφηρηµένο πε-
δίο) µε το συγκεκριµένο πεδίο. Επίσης, η τυπική του σηµασιολογία παραµένει κοντά
στη συνήθη για περιγραφικές λογικές.

Τυπικά, ένα συγκεκριµένο πεδίοD αποτελείται από ένα σύνολο ∆D , το πεδίο του
D και από ένα σύνολο pred(D), τα ονόµατα κατηγορηµάτων του D. Σε κάθε όνοµα
κατηγορήµατος P ∈ pred(D) αντιστοιχεί µία πολλαπλότητα n, και ένα n-µελές κατη-
γόρηµα PD ⊆ (∆D)n. Βλ. επίσης 3.7.



Πίνακας 3.5: Κατασκευαστές για n-αδικές σχέσεις
΄Ονοµα Αφηρηµένη σύνταξη, Σηµασιολογία

∆ιατ. n-
άδες

>I
n ⊆ (∆I )n

Ατοµική
σχέση

PI ⊆>I
n

Άρνηση
σχέσης

(¬R)I = >I
n \RI

Επιλογή (i/n : C)I = {(d1, . . . ,dn) ∈ >I
n |di ∈CI}

Πεδίο >I
1 = (∆I )

Υπαρξιακός
ποσοδεί-
κτης

(∃[i]R)I = {d|∃(d1, . . . ,dn) ∈ RI .di = d}

Ποσοτικός
περιορισµός

(≤ k[i]R)I = {d| |∃(d1, . . . ,dn) ∈ RI .di = d| ≤ k}

Πίνακας 3.6: Κατασκευαστές για σταθερά σηµεία

΄Ονοµα
Αφηρηµένη σύνταξη, Σηµασιολογία

Αποτίµηση
µετα1λητής

XI
ρ = ρ(X) ⊆ ∆I

Ελάχιστο
σταθερό
σηµείο

(µX .C)I
ρ =

T

{E ⊆ ∆I |CI
X/E ⊆ E}

Μέγιστο

σταθερό
σηµείο

(νX .C)I
ρ = (¬µX .¬C[X/¬X ]Iρ =

S

{E ⊇ ∆I |CI
X/E ⊆ E}

Καλά σχη-
µατισµένο

(w f (R))I
ρ = (µX .(∀R.X))I

ρ

Πίνακας 3.7: Συγκεκριµένα πεδία
΄Ονοµα Αφηρηµένη σύνταξη, Σηµασιολογία

Υπαρξιακός
περιορισµός

κατηγορή-
µατος

(∃(u1, . . . ,un).P)I = {x ∈ ∆I |∃r1, . . . .rn ∈
∆D .uI

1(x) = r1, . . . ,uI
n(x) = rn ∧ (r1, . . . .rn) ∈ PD}



΄Εστω k όχι απαραίτητα διακριτά ονόµατα κατηγορηµάτων Pi ∈ pred(D). Η πα-
ράσταση

V

i
Pi(xi), ονοµάζεται ικανοποιήσιµη (satisfiable) αν υπάρχουν διανύσµατα

xi, τέτοια ώστε να είναι αληθής.

΄Ενα συγκεκριµένο πεδίο ονοµάζεται επιτρεπτό (admissible) ανν

1. το σύνολο των ονοµάτων κατηγορηµάτων είναι κλειστό υπό την άρνηση και πε-
ριέχει ένα όνοµα >D για το ∆D , και

2. το πρό1ληµα της ικανοποιησιµότητας του D είναι αποκρίσιµο.

Η σηµασιολογία αποτελείται από το πεδίο ∆I και τη συνάρτηση ερµηνείας I . Το
αφηρηµένο και το συγκεκριµένο πεδίο είναι ξένα µεταξύ τους. Οι συναρτησιακοί ρό-
λοι ερµηνεύονται ως µερικές συναρτήσεις από το ∆I στο ∆I ∪∆D . Αν u = f1 ◦ . . .◦ fn
είναι µια αλυσίδα συναρτησιακών ρόλων, τότε uI = f I

1 ◦ . . .◦ f I
n . Βλ. επίσης πίνακα

3.7.

3.2.9 Αναπαράσταση της α1ε1αιότητας

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζονται επεκτάσεις της θεωρίας των περιγραφικών λο-
γικών, οι οποίες τους δίνουν τη δυνατότητα να αναπαριστούν α1έ1αιη γνώση, συγ-
κεκριµένα πιθανότητα, δυνατότητα και ασάφεια.

3.2.9.1 Πιθανοτικές περιγραφικές λογικές

Στο [35] προτείνεται µία επέκταση της περιγραφικής λογικής ALC µε πιθανοτικά ο-
ρολογικά αξιώµατα της µορφής P(C|D) = p, p ∈ (0,1), που ερµηνεύεται στατιστικά,

ως
|(CuD)I |
|DI |

. Υποστηρίζει ακόµα ισχυρισµούς της µορφής P(C(a)) = p, p ∈ [0,1]. H

σηµασιολογία στην περίπτωση αυτή δεν είναι στατιστική αλλά υποκειµενική, δηλ. εκ-
φράζει το βαθµό πίστης ότι µία οντότητα ανήκει σε µία έννοια. Για να συνδυαστούν
οι δύο πιθανοτικές γνώσεις (και να γίνουν συλλογισµοί) εφαρµόζεται ελαχιστοποίηση
της εντροπίας (cross-entropy minimization).

Στο [28] επεκτείνεται η εκφραστική γλώσσα SH OQ (D), που αντιστοιχεί στη
γλώσσα OIL χωρίς αντίστροφους ρόλους. Υποστηρίζει πιθανοτικά ορολογικά και ι-
σχυρισµικά αξιώµατα (και για ρόλους), της µορφής (D|C)[l,u]. Η σηµασιολογία του
βασίζεται στο πιθανοτικό λεξικογραφικό συµπέρασµα (probabilistic lexicographical

entailment). Η σηµασιολογία αυτή, που ανήκει στις πιθανοτικές λογικές µε εξαιρέ-
σεις (probabilistic default logics [43]) επιτρέπει τον ορισµό εξαιρέσεων, δηλ. χαρακτη-
ριστικών που παρακάµπτουν χαρακτηριστικά ανώτερης ταξινοµίας. ∆εν απαιτείται
ξεχωριστή σηµασιολογία για τους δύο τύπους αξιωµάτων.

3.2.9.2 Περιγραφικές λογικές για τη λογική της θεωρίας δυνατοτήτων

Στο [32] αναφέρεται µία περιγραφική λογική, που χρησιµοποιεί τη λογική της θεω-
ρίας δυνατοτήτων [40] για να αναπαραστήσει α1έ1αια αξιώµατα. Η σηµασιολογία
βασίζεται σε ασαφή σύνολα µοντέλων. Κάθε αξίωµα περιέχει ένα βαθµό δυνατότη-
τας ή αναγκαιότητας, και δείχνεται ότι για τη περιγραφική λογική ALCN το πρό-
1ληµα της υπαγωγής και του ελέγχου στιγµιοτύπου είναι επιλύσιµο.



Στο [42] αναφέρεται µία περιγραφική λογική, µε εφαρµογή στην ασαφή ανάκτη-
ση πληροφορίας, που χρησιµοποιεί µία σχέση συµ1ατότητας (ανακλαστική και συµ-
µετρική) για να ορίσει ασαφείς έννοιες ως το σύνολο των οντοτήτων που µοιάζουν µε
µία έννοια.

3.2.9.3 Ασαφείς περιγραφικές λογικές

Σε µία ασαφή περιγραφική λογική, οι έννοιες ερµηνεύονται ως ασαφή υποσύνολα του
πεδίου της ερµηνείας, µε συναρτήσεις συµµετοχής της µορφής AI : ∆I → [0,1] και οι
ρόλοι ερµηνεύονται ως ασαφείς διµελείς σχέσεις στο πεδίο της ερµηνείας, µε συναρ-
τήσεις συµµετοχής της µορφής RI : ∆I ×∆I → [0,1]. Οι ασαφείς λογικές παρέχουν
πολλές επιλογές για τους ποσοδείκτες και τις λογικές πράξεις, αλλά η συνήθης επι-
λογή είναιmin για την τοµή, max για την ένωση, λx.(1−x) για την άρνηση, inf για τον
καθολικό ποσοδείκτη και sup για τον υπαρξιακό ποσοδείκτη.
Στο [54], η γλώσσα ALC ερµηνεύεται όπως παραπάνω, και επιτρέπονται ισχυ-

ρισµοί της µορφής 〈α Q n〉 και επίσης ορολογικά αξιώµατα της µορφής 〈A vC ≥ n〉,
όπου το A vC ερµηνεύεται ως min

d∈∆I
{max(1−AI (d),CI (d))}. Αντίθετα στο [55] δεν υ-

πάρχει ασαφής υπαγωγή, και η υπαγωγή, A≺·C, ερµηνεύεται ως υποσύνολο ασαφών

συνόλων.

Στο [57] ορίζεται ένας βαθµός υπαγωγής ανάµεσα σε έννοιες, αλλά η δικαιολό-
γησή του είναι αµφιλεγόµενη [56].

3.3 Μερονοµία

Η σχέση που έχει το όλο µε το µέρος (που ορισµένες φορές καλείται µερονοµία (par-
tonomy) έχει αρχίσει την τελευταία δεκαετία να αποκτά ιδιαίτερη σηµασία [14]. Στην
παρούσα ενότητα επιχειρείται µία ανασκόπηση των διαφόρων προσεγγίσεων που έ-
χουν εµφανιστεί.

Πολλά γνωσιακά συστήµατα, συµπεριλαµ1ανοµένων αυτών που βασίζονται σε
περιγραφικές λογικές, αντιµετωπίζουν τη µερονοµική σχέση όµοια µε τις άλλες σχέ-
σεις. Η µερονοµική σχέση όµως παρουσιάζει πολλά ειδικά χαρακτηριστικά, που ε-
πι1άλλουν την αντιµετώπισή τους ως ξεχωριστή περίπτωση, ακρι1ώς όπως η σχέση

υπαγωγής, και η σχέση στιγµιοτύπου αντιµετωπίζονται ξεχωριστά από τις υπόλοιπες
σχέσεις σε πολλά γνωσιακά συστήµατα.

Ορισµένα ιδιάζοντα χαρακτηριστικά, που ξεχωρίζουν τις µερονοµικές σχέσεις α-
πό άλλες οντολογικές σχέσεις είναι:

Σύνθεση οντοτήτων: µε αυτόν τον όρο εννοούµε µία ιδιαίτερη συλλογιστική εργα-
σία, παρόµοια µε την εξακρί1ωση στιγµιοτύπου. Αφού αναγνωριστεί ότι ορι-
σµένες οντότητες µπορούν να είναι µέρη µιας σύνθετης οντότητας, πρέπει να
δηµιουργηθεί µίας νέα οντότητας, που δεν υπάρχει στο σώµα ισχυρισµών. Τα
περισσότερα γνωσιακά συστήµατα µπορούν να πραγµατοποιήσουν το πρώτο
βήµα, την αναγνώριση ότι ορισµένες οντότητες είναι εν δυνάµει µέρη, αλλά δεν
µπορούν να δηµιουργήσουν νέες οντότητες.

Οριζόντια - κατακόρυφη συσχέτιση: η κλάση και το πλήθος των µερών συχνά χα-
ρακτηρίζεται ως κατακόρυφη συσχέτιση, γιατί συσχετίζει τα µέρη µε τη σύνθε-
τη οντότητα. Από την άλλη µεριά, συχνά τα µέρη µιας σύνθετης οντότητας έ-



χουν και σχέσεις µεταξύ τους. Οι σχέσεις αυτές χαρακτηρίζονται ως οριζόντιες
συσχετίσεις. Τα περισσότερα γνωσιακά συστήµατα δεν υποστηρίζουν οριζόν-
τιες συσχετίσεις στην εξακρί1ωση στιγµιοτύπου

Ουσιώδες µέρος: ένα µέρος είναι ουσιώδες όταν το σύνθετο αντικείµενο δεν µπο-
ρεί να υπάρχει χωρίς την ύπαρξη του µέρους. Αυτό το είδος µέρους µπορεί να
κατασκευαστεί µε υπαρξιακό ποσοδείκτη:

A v ∃R.B (3.21)

όπου το R είναι ουσιώδες µέρος της σύνθετης έννοιας A και B είναι η κλάση του.

Εξαρτώµενο µέρος: ένα µέρος είναι εξαρτώµενο όταν δεν µπορεί να υπάρχει ανε-
ξάρτητα από µία σύνθετη οντότητα που να το περιέχει. Αυτό το είδος µέρους
µπορεί να κατασκευαστεί µε αντίστροφο ρόλο και υπαρξιακό ποσοδείκτη:

B v ∃R−.A (3.22)

όπου το B είναι εξαρτώµενο µέρος της σύνθετης έννοιας A.

Αποκλειστικό µέρος: ΄Ενα µέρος είναι αποκλειστικό όταν δεν µπορεί να είναι συγ-
χρόνως µέρος δύο σύνθετων οντοτήτων. Αυτό το είδος µέρους µπορεί να κα-
τασκευαστεί µε αντίστροφο ρόλο και ποιοτικοποσοτικό περιορισµό:

B v≤ 1R−.A (3.23)

όπου το B είναι αποκλειστικό µέρος της σύνθετης έννοιας A.

∆ιάδοση ρόλων: κάποια χαρακτηριστικά του όλου µπορεί να εξαρτώνται από χα-
ρακτηριστικά των µερών, και αντιστρόφως. Επίσης, είναι δυνατό να υπάρχει
µία ορισµένη σχέση ανάµεσα στα χαρακτηριστικά του όλου και τα χαρακτηρι-
στικά του µέρους.

Ονόµατα µερών: ένα µέρος δεν έχει µόνο τύπο (έννοια στην οποία ανήκει), αλλά
και όνοµα, δηλ. το ρόλο τον οποίο παίζει στο σύνθετο αντικείµενο. Το όνοµα
του µέρους µπορεί να παρασταθεί από ένα ρόλο, ο οποίος να υπάγεται από τον
καθολικό µερονοµικό ρόλο

R v hasPart (3.24)

Η παρουσία αυτών των ιδιαιτεροτήτων επι1άλλει την ;προαγωγή< των µερονο-
µικών σχέσεων σε ;πολίτες Α’ κατηγορίας<, γιατί σε αντίθετη περίπτωση, το βάρος
της ιδιαίτερης αντιµετώπισης το επωµίζεται ο χρήστης/µηχανικός γνώσης.



Πίνακας 3.8: Μερονοµικές σχέσεις, Λ: λειτουργικότητα, Ο: οµοιοµέρεια, ∆: διαχωρισιµότη-
τα

Λ Ο ∆ Σχέση Παράδειγµα

X X εξάρτηµα/ακέραιο ρόδα/αυτοκίνητο

X µέλος/συλλογή δέντρο/δάσος

X X τµήµα/µάζα φέτα/ψωµί

υλικό/αντικείµενο ατσάλι/ποδήλατο

X φάση/δραστηριότητα πιάσιµο/τρά1ηγµα

X τόπος/περιοχή πόλη/χώρα

3.3.1 Μερολογία

Μία µερολογία είναι µία αυστηρή διάταξη (αντιανακλαστική, αντισυµµετρική και µε-
τα1ατική), µε τις ακόλουθες ιδιότητες:

Εκτασιµότητα: δύο οντότητες είναι όµοιες (ανήκουν στην ίδια κλάση) ανν τα µέρη
τους είναι όµοια

Μερολογικό άθροισµα: υπάρχει πάντα η οντότητα που απαρτίζεται από δύο ο-
ποιεσδήποτε οντότητες – δηλ. το µερολογικό τους άθροισµα

Υπόλοιπο: αν µία οντότητα έχει ένα µέρος, τότε έχει τουλάχιστον δύο διακριτά µέρη

Στο πεδίο της αναπαράστασης γνώσης έχουν εµφανιστεί κριτικές όσον αφορά την
καταλληλότητα των αρχών της µερολογίας.

Για την αρχή της εκτασιµότητας, στην περίπτωση που δύο οντότητες έχουν όµοια

µέρη, αλλά τα µέρη έχουν διαφορετικές ιδιότητες, θα πρέπει να ανήκουν σε διαφο-
ρετικές κλάσεις. Στην περίπτωση των οπτικών αντικειµένων αυτό έχει ιδιαίτερη ση-
µασία, εξαιτίας του ρόλου που παίζουν οι θέσεις των µερών. Επίσης, δεν δίνει τη
δυνατότητα για ορισµό προαιρετικών (µη ουσιωδών) µερών.

Για την αρχή του µερολογικού αθροίσµατος, υπάρχει η κριτική ότι δεν είναι δυ-
νατό να επιτρέπεται ο ορισµός αυθαίρετων µερών. ΄Οµως, τουλάχιστον όσον αφορά
τα οπτικά αντικείµενα, ο περιορισµός αυτός δεν είναι απαραίτητος.

Για την αρχή του υπολοίπου, µπορεί κανείς να παρατηρήσει ότι στην περίπτωση
προαιρετικών µερών είναι πολύ ισχυρή.

3.3.2 Μετα1ατικότητα και είδη µερονοµικών σχέσεων

΄Ενα παράδοξο σχετικό µε τις µερονοµικές σχέσεις αφορά τη µετα1ατικότητα. Για
παράδειγµα, εφόσον το δάχτυλο είναι µέρος του χεριού, και το χέρι µέρος του σώµα-
τος, τότε το δάχτυλο είναι µέρος του σώµατος. Αλλά αν ένας µουσικός ανήκει σε µία
ορχήστρα, τότε το χέρι δεν είναι µέρος της ορχήστρας.

Για τη λύση του παραδόξου, έχει προταθεί η διάκριση ανάµεσα σε είδη µερονο-
µικών σχέσεων. Κάθε είδος είναι µετα1ατικό, αλλά η σύνθεση διαφορετικών ειδών
παύει να είναι µετα1ατική. Τα είδη των µερών είναι:

Λειτουργικό: περιορίζεται, από τη λειτουργία του, σε ορισµένη θέση

Οµοιοµερές: είναι από το ίδιο πράγµα µε το όλο



Πίνακας 3.9: Κατασκευαστές συνθετικής επέκτασης
΄Ονοµα Αφηρηµένη

σύνταξη
Συγκεκριµένη
σύνταξη

Σηµασιολογία

Μερονοµικός ρόλος R BR BR v B
Ποιοτ. περιορισµός (allp R A) ∀BR .A
Ποιοτικοποσοτικός π. (atleastp n R

A)

≥ n∀BR .A

∆ιαµερονοµικός π. (pp-constraint

Q R1 R2)

R(BR1 ,BR2) {a|∀b,c.(a,b)∈BI
R1
∧

(a,c)∈BI
R2

→ (b,c)∈
RI}

∆ιαχωρίσιµο: µπορεί, καταρχήν, να διαχωριστεί από το όλο

Στον πίνακα 3.8 διακρίνονται 6 είδη µερονοµικών σχέσεων ως προς τις τρεις πα-
ραπάνω ιδιότητες. Μία άλλη κατάταξη είναι έξάρτηµα/όλο, τµήµα-όλο, µέλος/συλλογή,
υποσύνολο/σύνολο. Επίσης ποσότητα/µάζα, µέλος/συλλογή, εξάρτηµα/σύνθετο, µε
χαρακτηριστικά τη µερίδα και το τµήµα.

Στα οπτικά µέρη υπάρχει λειτουργικότητα, αφού υπάρχουν σε ορισµένες θέσεις.
∆εν υπάρχει οµοιοµέρεια, αφού µπορούν π.χ. να έχουν διαφορετικό χρώµα από άλλα
µέρη, και υπάρχει διαχωρισιµότητα.

3.3.3 Προσεγγίσεις στη µερονοµία

Στις επόµενες ενότητες αναφέρονται ορισµένες επεκτάσεις της θεωρίας περιγραφι-

κών λογικών, που ενσωµατώνουν τη µερονοµική σχέση.

3.3.3.1 Συναρµολόγηση σύνθετων αντικειµένων

Στο [39, 48, 38] περιγράφεται µία µέθοδος µερονοµικής συλλογιστικής, βασισµένη
στην περιγραφική λογικήCLASSIC, που συναρµολογεί αντικείµενα αναγνωρίζοντας

τα µέρη τους. Οι κυριότερες ιδέες είναι:

Επώνυµες µερονοµικές σχέσεις: µία πολύ βασική καινοτοµία είναι ότι ένα αντικεί-
µενο δεν είναι απλώς µέρος ενός σύνθετου αντικειµένου, αλλά είναι µέρος µε
κάποιο ρόλο. Για παράδειγµα, ένα µάτι δεν είναι απλώς µέρος ενός προσώπου
αλλά είναι π.χ. το δεξί µάτι. Οι µερονοµικές σχέσεις δηλαδή αντιµετωπίζονται

ως ρόλοι που συµµετέχουν σε εξειδικευµένες συλλογιστικές εργασίες

∆ιαµερονοµικός περιορισµός: είναι ένας κατασκευαστής σύνθετων εννοιών που
πρέπει τα µέρη τους να συσχετίζονται µε µία ορισµένη σχέση, είναι δηλαδή µία
οριζόντια σχέση που ικανοποιούν τα µέρη µιας σύνθετης έννοιας, βλ. πίνακα
3.9

Εξάρτηµα σύνθετου αντικειµένου: ΄Ενα αντικείµενο x είναι εξάρτηµα ενός αντικει-
µένου y, συµ1. x Cmod y, ανν (∀z,R : z CR x → z C y) ∧ (∃z,R : (z CR y ∧ ∀R′ :
¬(zCR′ x))).

Με απλά λόγια, ένα αντικείµενο είναι εξάρτηµα ενός αντικειµένου αν όλα τα
µέρη του είναι συγχρόνως µέρη του σύνθετου αντικειµένου που το περιέχει.



Το εξάρτηµα είναι απαραίτητο ορίζεται επειδή συχνά τα µέρη είναι αποκλειστι-
κά, δηλαδή δεν είναι δυνατό ένα αντικείµενο να είναι συγχρόνως µέρος πάνω
από ενός σύνθετου αντικειµένου. Ας πάρουµε για παράδειγµα ένα µάτι, που
είναι µέρος ενός κεφαλιού, που είναι µέρος ενός σώµατος. Αυτό σηµαίνει ότι
το µάτι είναι επίσης µέρος του σώµατος, εξαιτίας της µετα1ατικότητας της µε-
ρονοµικής σχέσης. Άρα πρέπει το µάτι να είναι συγχρόνως µέρος του κεφαλιού
και του σώµατος, κάτι που φαινοµενικά παρα1ιάζει την αποκλειστικότητα της
µερονοµικής σχέσης. Με την εισαγωγή της έννοιας του εξαρτήµατος είναι δυ-
νατό να εισαχθεί µία εξαίρεση στον ορισµό της αποκλειστικότητας, ούτως ώστε
να µπορεί να είναι ένα αντικείµενο µέρος δύο σύνθετων οντοτήτων, υπό την
προ¶πόθεση ότι ή µία σύνθετη οντότητα είναι εξάρτηµα της άλλης.

Σύνθεση σύνθετων αντικειµένων: είναι µία ερώτηση στο συλλογιστικό σύστηµα
για το κατά πόσον ένα σύνολο από οντότητες ικανοποιεί τον ορισµό µίας σύν-
θετης έννοιας. Για να δοθεί καταφατική απάντηση, πρέπει αφενός τα µέρη να
ανήκουν στις σωστές έννοιες, αφετέρου να συσχετίζονται µε τις σωστές σχέσεις
µεταξύ τους. Επίσης, στην περίπτωση αποκλειστικών µερών, πρέπει τα αντικεί-
µενα να µην είναι µέρη άλλου σύνθετου αντικειµένου, εκτός από την περίπτωση
που είναι µέρη συγχρόνως σε σύνθετο αντικείµενο και σε εξάρτηµά του.

Συνθετική συναρµολόγηση: δηµιουργεί µία νέα οντότητα, αν τα µέρη της τη συν-
θέτουν (βλ. παραπάνω), επίσης εισάγει τους απαραίτητους ισχυρισµούς, δηλα-
δή τις µερονοµικές συσχετίσεις ανάµεσα στη νέα οντότητα και τα µέρη της, και
επίσης τις συσχετίσεις εξαρτήµατος.

Συνθετική επέκταση: επαναλαµ1ανόµενες συνθετικές συναρµολογήσεις, έως ότου
δεν είναι δυνατόν να συναρµολογηθούν άλλα σύνθετα αντικείµενα. Η συνθετι-
κή επέκταση µιας βάσης γνώσης υπάρχει πάντα αλλά γενικά δεν είναι µοναδι-

κή. Μία οντότητα δεν συµπεριλαµ1άνεται σε περισσότερες από µία οντότητες,
εκτός από την περίπτωση που είναι µέρος συγχρόνως ενός εξαρτήµατος και του
σύνθετου αντικειµένου του

Στο [48] δίνεται ένας αλγόριθµος ο οποίος αποδεικνύεται ότι παράγει τη συνθε-
τική επέκταση µιας βάσης γνώσης.

3.3.3.2 Μερονοµική συλλογιστική µέσω ταξινοµικής συλλογιστικής: τριάδες
SEP

Στο [30, 31] περιγράφεται µία µέθοδος µερονοµικής συλλογιστικής, βασισµένη σε πε-

ριγραφική λογική, µε εφαρµογή σε ιατρικά γνωσιακά συστήµατα, η οποία δεν έχει
ανάγκη από επιπλέον κατασκευαστές, γιατί χρησιµοποιεί τη µετα1ατικότητα της υ-
παγωγής.
΄Ενα σύνθετο αντικείµενο αναπαριστάνεται από τρεις έννοιες: την έννοια S (“stru-

cture”), την έννοια E (“entity”) και την έννοια P (“part”). Υπάρχουν επίσης οι σχέσεις
E v S, και P ≡ Su∃partOf.E
΄Οταν υπάρχουν οι έννοιες X ,Y,Z, και η Y είναι µέρος της X και η Z µέρος της

Y , τότε Ys v Xp. Με τον τρόπο αυτό αποδίδεται η µετα1ατικότητα της µερονοµίας,
δηλαδή ότι τα µέρη του Y είναι και µέρη του X .

Μία µη µετα1ατική υποσχέση του partOf ορίζεται συνδέοντας δύο έννοιες E µε-
ταξύ τους.



Πίνακας 3.10: Κατασκευαστές CAT S . U: πρωταρχικοί ρόλοι, b: απλοί ρόλοι, L: σύνθετοι
ρόλοι

΄Εννοιες

΄Ονοµα Σύνταξη Σηµασιολογία

∆ιατεταγµέ-
νη n-άδα

τ(U1, . . . ,Un) {〈U1 : o1, . . . ,Un : on〉 ∈
∆I |o1, . . . ,on ∈ ∆I}

Ποιοτ. περιο-
ρισµός

χ(C,U1, . . . ,Un) χ(C,U1, . . . ,Un)
I = S ⊆

τ(U1, . . . ,Un)
I ∩ CI ,∀s,s′ ∈

S.s(Ui) = s′(Ui) =⇒ s = s′, i =
1, . . . ,n

Σύνολο σ(C) {{o1, . . . ,on} ∈ ∆I |o1, . . . ,on ∈ ∆I}

Απλοί ρόλοι

Περιέχει 3 3I⊆ ∆I ×∆I ,{. . . ,o, . . .} ∈ ∆I =⇒
({. . . ,o, . . .},o) ∈3I

∆ιαφορά b1 \b2 bI
1 \bI

2

΄Ενας ρόλος ενός µέρους µπορεί να υπαχθεί σε ρόλο του όλου, αν συνδεθεί µε την
έννοια S. Για παράδειγµα, ανW ≡∃R1.Cs, ≡∃R1.Ds καιDs vCs, τότε συµπεραίνεται

ότι X vW . Για να µην υπάγεται ο ρόλος του µέρους σε ρόλο του όλου, συνδέεται µε
την έννοια E: ανW ≡ ∃R1.Ce και ≡ ∃R1.De, τότε δε συµπεραίνεται ότι X vW .

3.3.3.3 ∆οµηµένα αντικείµενα: η γλώσσα περιγραφής CAT S

Στο [20] προτείνεται η περιγραφική λογική CAT S , η οποία υποστηρίζει δοµηµένα
αντικείµενα, δηλαδή αντικείµενα που µπορεί να έχουν δοµή συνόλου ή διατεταγµέ-
νης n-άδας. Η CAT S είναι γενίκευση της ALCQ I reg, δηλ. υποστηρίζει ένωση, αντι-
στροφή, σύνθεση και µετα1ατικό κλείσιµο ρόλων. Οι επιπλέον κατασκευαστές φαί-
νονται στον πίνακα 3.10. Οι ρόλοι διακρίνονται σε απλούς και σύνθετους. Οι απλοί
ρόλοι υποστηρίζουν µόνο ένωση, διαφορά, αντιστροφή, ποιοτικοποσοτικούς περιο-

ρισµούς και απεικόνιση τιµών. Οι σύνθετοι ρόλοι υποστηρίζουν µόνο ένωση, σύνθε-
ση, µετα1ατικό κλείσιµο και αντιστροφή.

3.3.3.4 Χωρική συλλογιστική: σχέσεις RCC-8

Στο [29] αναφέρεται µία µέθοδος συλλογιστικής για χωρία, βασισµένη σε µία περι-
γραφική λογική µε συγκεκριµένα πεδία, που ονοµάζεται ALCR P (D). Το συγκεκρι-
µένο πεδίο είναι το σύνολο των χωρίων του επιπέδου, και οι σχέσεις που περιλαµ-
1άνει είναι οι σχέσεις RCC-8 [17]: ξένα (disconnected, DC), εξωτερικά εφαπτόµενα
(externally connected, EC), µερικά επικαλυπτόµενα (partially overlapping, PO), εσωτε-
ρικά εφαπτόµενα (tangential proper part, TPP), ολικά επικαλυπτόµενα (non-tangential

proper part, NTPP), ίσα (equal, EQ).

Εκτός από τον υπαρξιακό περιορισµό κατηγορήµατος (βλ. ενότητα 3.2.8), η
γλώσσα περιλαµ1άνει και έναν κατασκευαστή για ρόλους, υπαρξιακό περιορισµό
ρόλου, που συµ1ολίζεται ∃(u1, . . . ,un)(υ1, . . . ,υm).P, όπου u1, . . . ,un,υ1, . . . , υm είναι
αλυσίδες συναρτησιακών ρόλων και το P είναι συγκεκριµένο κατηγόρηµα µε πολ-
λαπλότητα n + m. Η σηµασιολογία είναι: (∃(u1, . . . ,un)(υ1, . . . ,υm).P) = {(a,b) ∈
∆ ×∆|∃x1, . . . ,xn,y1, . . . ,ym ∈ ∆D .(a,x1) ∈ u1, . . . ,(a,xn) ∈ un,(b,y1) ∈ υ1, . . . ,(b,ym) ∈
υm,(x1, . . . ,xn,y1, . . . ,ym) ∈ PD}



3.4 Προτεινόµενη συνθετική επέκτασηµε τηνπεριγρα-

φική λογική SH I Q
Σε αυτήν την ενότητα προτείνεται µία προσαρµογή του πλαισίου της συνθετικής επέ-
κτασης (Lambrix, [48, 38]), που αναφέρεται στην ενότητα 3.3.3.1 [11], στη σύγχρονη
περιγραφική λογική SH I Q .

3.4.1 Νέες συλλογιστικές εργασίες

Το συλλογιστικό σύστηµα βασίζεται σε µία υπάρχουσα συλλογιστική µηχανή (RA-
CER), η οποία υποστηρίζει συλλογισµούς µε βάση την περιγραφική λογική περιγρα-
φής SH I Q . Εκτός από τις συλλογιστικές εργασίες που υποστηρίζονται από το RA-
CER (βλ. σελ. 21), υποστηρίζονται επιπλέον οι παρακάτω συλλογιστικές εργασίες:

– Συναγωγή της ύπαρξης ενός σύνθετου αντικειµένου από τα µέρη του. Αυτή η
συλλογιστική εργασία είναι ανάλογη µε την πραγµάτωση οντότητας, η οποία
είναι προτυποποιηµένη για τα γνωσιακά συστήµατα που υποστηρίζονται από
περιγραφικές λογικές.

– Ερωτήσεις σχετικά µε τα µέρη ενός αντικειµένου και τις οντότητες που περιέ-
χουν ένα αντικείµενο ως µέρος. Αυτή η συλλογιστική εργασία είναι ανάλογη µε
τις συσχετιζόµενες οντότητες µιας οντότητας.

– Ερωτήσεις σχετικά µε τις κλάσεις που µπορούν να σχηµατίσουν µέρη µιας δεδο-
µένης κλάσης, και επίσης κλάσεις οι οποίες µπορούν να περιέχουν µια ορισµένη

κλάση ως µέρος. Αυτή η συλλογιστική εργασία είναι ανάλογη µε τους προγό-
νους και τους απογόνους µιας έννοιας.

Πολλές από τις συλλογιστικές εργασίες, στις οποίες βασίζεται η προτεινόµενη µέ-
θοδος δεν είναι διαθέσιµες από το CLASSIC, στο οποίο βασίζεται το [48].

3.4.2 Νέοι ορισµοί

Για µία µερονοµική σχέση ορίζεται ότι ένας ρόλος κατάγεται από έναν ειδικό ρόλο.
΄Οταν µία κλάση A έχει ένα µέρος κλάσης B, µε ρόλο R, αυτό αναπαρίσταται ως εξής:

A v ∀R.B (3.25)

R v hasPart (3.26)

Η υπαγωγή ρόλων, κανόνας που υποστηρίζεται από τη λογική SH I Q , καθιστά
περιττή την ύπαρξη ειδικών κατασκευαστών.

΄Οταν το µέρος R είναι αποκλειστικό (µη µοιραζόµενο), αυτό αναπαρίσταται µε
έναν συναρτησιακό ρόλο:

R v hasExclusivePart (3.27)

hasExclusivePart ∈ Functional (3.28)



Οµοίως, η υποστήριξη συναρτησιακών ρόλων από τη SH I Q καθιστά περιττό έ-
ναν ειδικό κατασκευαστή.

΄Οταν τo µέρος R είναι αδιάφορο, δηλ. δεν ανήκει σε ορισµένη κλάση, αυτό ανα-
παρίσταται ως εξής:

>v B (3.29)

΄Οταν το µέρος R είναι υποχρεωτικό, αυτό αναπαρίσταται ως εξής:

A v ∃R.B (3.30)

Για την υποστήριξη της συνθετικής επέκτασης, όπως ορίζεται στο [48], είναι α-
νάγκη να οριστούν ορισµένες ενδιάµεσες συλλογιστικές εργασίες, µέσω αυτών που
υποστηρίζονται από το RACER.

Πολλαπλότητα µέρους έννοιας: Η πολλαπλότητα N(R,A,B) του µέρους R κλάσης
B της έννοιας A ορίζεται ως εξής:

– Αν υπάρχουν l > 0,u > 0, τ.ω. η έννοιαAu< lR.B δεν είναι ικανοποιήσιµη,
η έννοια Au < (l +1)R.B είναι ικανοποιήσιµη, η έννοια Au > uR.B δεν εί-
ναι ικανοποιήσιµη και η έννοια Au> (u−1)R.B είναι ικανοποιήσιµη, τότε
N(R,A,B) = [l,u]

– Ειδάλλως, αν υπάρχει l > 0, τ.ω. η έννοια Au < lR.B δεν είναι ικανοποι-
ήσιµη και η έννοια Au < (l +1)R.B είναι ικανοποιήσιµη, τότε N(R,A,B) =
[l,∞]

– Ειδάλλως, αν υπάρχει u > 0, τ.ω. η έννοια Au > uR.B δεν είναι ικανοποι-
ήσιµη και η έννοια Au> (u−1)R.B είναι ικανοποιήσιµη, τότε N(R,A,B) =
[0,u]

– Ειδάλλως, αν A v ∀R.B′, για κάποια έννοια ′ v , τότε N(R,A,B) = [0,∞]

– Ειδάλλως δεν ορίζεται το N(R,A,B)

Ορίζεται ακόµα N(R,A) = N(R,A,>)

Η πολλαπλότητα αποσκοπεί να ορίσει το πλήθος των µερών ορισµένης κλάσης

και ορισµένου ρόλου που έχει µία έννοια, προκειµένου να οριστεί το εξάρτηµα
αντικειµένου µε τρόπο ώστε όλα τα µέρη του εξαρτήµατος να είναι µέρη του
σύνθετου αντικειµένου που περιέχει το εξάρτηµα.

Ο ορισµός διαφέρει από αυτόν του [48] στο ότι χρησιµοποιεί ποιοτικοποσοτι-
κούς αντί για ποσοτικούς περιορισµούς. Σηµειώνεται ότι η CLASSIC δεν υπο-
στηρίζει συλλογιστικές εργασίες µε ποιοτικοποσοτικούς περιορισµούς, µε απο-
τέλεσµα ο Lambrix να καταφεύγει σε δοµικούς (structural) αλγορίθµους για τον

υπολογισµό της πολλαπλότητας.

Ορισµένο µέρος έννοιας: Η έννοια A, είναι ορισµένο µέρος R της έννοιας B, συµ1.
BBd

R A αν:

– R v hasPart

– B v ∀R.A



Μέρος έννοιας: Η έννοια A, είναι µέρος R της έννοιας B, συµ1. BBR A αν για κάποια
έννοια A′:

– R v hasPart

– A′ w A

– B v ∀R.A′

΄Ενα µέρος έννοιας που δεν είναι ορισµένο µπορεί να είναι πιο ειδικό από ένα
ορισµένο µέρος. Αυτή η διάκριση είναι απαραίτητη για την προσέγγιση της σχέ-
σης ανάµεσα στην µερονοµία και την ταξινοµία, µε τρόπο που να προσεγγίζει
την κοινή λογική, όπως αυτή εφαρµόζεται στην επίλυση πρακτικών προ1ληµά-
των.

Εξάρτηµα έννοιας: Η έννοια A είναι εξάρτηµα της έννοιας B, συµ1. B I A, αν:

1. ∀R, l1,u1,C : (N(R,A,C) = [l1,u1] =⇒ (∃l2,u2,C′ w C : N(R,B,C′) =
[l2,u2]∧u1 ≤ u2))

2. ∃R,C : ( τοN(R,A,C) δεν ορίζεται∧ τοN(R,B,C) ορίζεται )∨(∃l1,u1, l2,u2,C,C′w
C : N(R,A,C) = [l1,u1]∧N(R,B,C′) = [l2,u2]∩u1 < u2)

3. ∀R,C : ABd
R C =⇒ BBR C

δηλ. 1 για κάθε µέρος R κλάσης C µε ορισµένη πολλαπλότητα στο A, το R έχει
ορισµένη πολλαπλότητα στο B για κάποια υπάγουσα κλάση C′ και η ελάχιστη
πολλαπλότητα του R στο A δεν είναι µεγαλύτερη από την ελάχιστη πολλαπλό-
τητα του R στο B, 2 υπάρχει µέρος R που ή έχει ορισµένη πολλαπλότητα κλάσης
C στο B και δεν έχει ορισµένη πολλαπλότητα στο A ή η µέγιστη πολλαπλότητα
κλάσης C του R στο A είναι µικρότερη από τη µέγιστή του πολλαπλότητα κλά-
σης C′ w C στο B και 3 για όλα τα µέρη R, αν το C είναι ορισµένο µέρος R του
A, τότε είναι µέρος R του B.

Ο παραπάνω ορισµός, µε απλά λόγια, σηµαίνει ότι ένα αντικείµενο είναι εξάρ-
τηµα ενός αντικειµένου αν όλα τα µέρη του είναι µέρη του αντικειµένου που το
περιέχει.

Στο [48] χρησιµοποιείται το σύµ1ολο Cmod αντί του J.

΄Οπως αναφέρθηκε, η σκοπιµότητα ορισµού του εξαρτήµατος έγκειται στη διά-
κριση της περίπτωσης συµµετοχής ενός αντικειµένου σε δύο ανεξάρτητες ον-
τότητες, από την περίπτωση που ένα αντικείµενο είναι συγχρόνως µέρος ενός
σύνθετου αντικειµένου και ενός εξαρτήµατός του

Συνθετικό σύνολο: ΄Ενα συνθετικό σύνολο < α,β > αποτελείται από ένα σύνολο
α = {< i,R >} και ένα σύνολο β = {i}, όπου i οντότητα της βάσης γνώσης και
R µερονοµικός ρόλος.

Ο ορισµός του συνθετικού συνόλου αποσκοπεί στην οµαδοποίηση των µερών
(α) και των εξαρτηµάτων (β) µιας σύνθετης οντότητας.

Πολλαπλότητα µέρους οντότητας: Η πολλαπλότητα N(R, i,A) του µέρους R κλά-
σης A της οντότητας i ορίζεται ως εξής:



– Αν υπάρχουν l > 0,u > 0, τ.ω. το i είναι στιγµιότυπο της έννοιας ≥
lR.Au ≤ uR.A και δεν είναι στιγµιότυπο της έννοιας ≥ (l +1)R.At ≤ (u−
1)R.A, τότε N(R, i,A) = [l,u]

– Ειδάλλως, αν υπάρχει l > 0, τ.ω. το i είναι στιγµιότυπο της έννοιας≥ lR.A
και δεν είναι στιγµιότυπο της έννοιας ≥ (l +1)R.A, τότε N(R, i,A) = [l,∞]

– Ειδάλλως, αν υπάρχει u > 0, τ.ω. το i είναι στιγµιότυπο της έννοιας≤ uR.A
και δεν είναι στιγµιότυπο της έννοιας ≤ (u−1)R.A, τότε N(R, i,A) = [0,u]

– Ειδάλλως, N(R, i,A) = [0,∞]

Ορίζεται ακόµα N(R, i) = N(R, i,>).

Ηπολλαπλότητα οντότητας αποσκοπεί στο να ορίσει το µέγιστο και το ελάχιστο
πλήθος µερών που µπορεί να αποδειχτεί ότι έχει µία οντότητα.

Ο ορισµός διαφέρει από αυτόν του [48] στο ότι χρησιµοποιεί ποιοτικοποσοτι-
κούς αντί για ποιοτικούς περιορισµούς.

Μέρος συνθετικού συνόλου: Μία οντότητα i είναι µέρος R του συνθετικού συνόλου
< α,β >, συµ1. iCR < α,β > αν:

– < i,R >∈ α ή
– ∃i′ ∈ β : R(i′, i)

Συµµόρφωση µερών συνθετικού συνόλου ως προς έννοια: ΄Ενα συνθετικό σύνο-
λο < α,β > έχει συµµορφούµενα µέρη ως προς την έννοια C αν ∀R,C′ : C′ Cd

R
C =⇒ (∀i : iCR < α,β > =⇒ C′(i)), όπου C′(i) ερµηνεύεται ως εξακρί1ωση
στιγµιοτύπου, δηλ. για όλα τα ορισµένα µέρη της έννοιας C µε ρόλο R, όλες οι
οντότητες που είναι µέρος R του συνθετικού συνόλου ανήκουν στην αντίστοιχη
έννοια.

Η συµµόρφωση είναι µία συλλογιστική εργασία που επιτελείται κατά τον έλεγ-
χο για το αν τα στοιχεία ενός συνθετικού συνόλου µπορούν να συνθέσουν ένα
στιγµιότυπο µιας έννοιας

Σύνθεση έννοιας: ΄Ενα συνθετικό σύνολο < α,β > συνθέτει την έννοιαC αν:

1. To < α,β > έχει συµµορφούµενα µέρη ως προς C

2. ∀i,R : iCR < α,β > =⇒ το N(R,C) είναι ορισµένο

3. ∀R,A : (|{i\ < i,R >∈ α ∧ A(i)}| + ∑i∈β N(R, i,A)) ⊆ N(R,C,A), όπου
το άθροισµα πολλαπλοτήτων ορίζεται ως εξής: [l1,u1] + [l2,u2] = [l1 +
l2,u1,u2],n+[l,u] = [l +n,u+n]

Εποµένως, για να συνθέτει το < α,β > την έννοια C πρέπει 1 να έχει συµµορ-
φούµενα µέρη ως προς C, 2 το συνθετικό σύνολο να µην έχει περιττά µέρη και
3 ο αριθµός των µερών για κάθε ρόλο να είναι συµ1ατός µε την πολλαπλότητα

του ρόλου.

Συναρµολόγηση νέας οντότητας υπό έννοια από συνθετικό σύνολο: Αν i είναι έ-
να όνοµα οντότητας που δεν υπάρχει στη βάση γνώσης, < α,β > είναι ένα συν-
θετικό σύνολο µε α = {i1 j,R j}

k
j=1,β = {i2k}

l
k=1 που συνθέτει την έννοιαC, τότε

η συναρµολόγηση της οντότητας i, υπό την έννοιαC από το < α,β > είναι ένα
σώµα ισχυρισµών Assembly(< α,β >,C, i) από τους εξής ισχυρισµούς:



1. C(i)

2. {R j(i, i1 j)\ < i1 j,R j >∈ α}

3. {R(i, i′)\R(i2k, i′), i2k ∈ β}

Εποµένως οι ισχυρισµοί αντιστοιχούν 1 στην κλάση της συναρµολογούµενης
οντότητας 2 στα µέρη του συνθετικού συνόλου 3 στα εξαρτήµατα του συνθε-
τικού συνόλου

Επιτρεπτή συναρµολόγηση: Η συναρµολόγηση Assembly(< α,β >,C, i) είναι επι-
τρεπτή στο σώµα ισχυρισµών ∆ αν:

1. Το < α,β > συνθέτει την έννοιαC

2. @i1, i2,R1,R2 : ((i1CR1 < α,β > ∧R1 v hasExclusivePart) ∨ i1 J< α,β >
∧∃i3,R3 : R3(i1, i3) ∈ ∆ ∧ R3 v hasExclusivePart)∧ ((R2(i2, i1) ∈ ∆ ∧ R1 v
hasExclusivePart)∨((i2 I i1)∈∆∧∃i3,R3 : R3(i2, i3)∧R3 v hasExclusivePart))∧
((i J i2) /∈ ∆∪Assembly(< α,β >,C, i))∧((i2 J i) /∈ ∆∪Assembly(< α,β >
,C, i))

Ο ορισµός της επιτρεπτής συναρµολόγησης αποσκοπεί στο να αποτρέψει το
µοίρασµα αποκλειστικών µερών. Συγκεκριµένα, δεν πρέπει να υπάρχει οντό-
τητα i1 που 1 είτε να ανήκει στα µέρη αποκλειστικού ρόλου R1 του συνθετικού
συνόλου είτε να ανήκει στα εξαρτήµατα και να έχει αποκλειστικό µέρος 2 η ον-
τότητα i1 να είναι είτε αποκλειστικό µέρος R2 είτε εξάρτηµα µε αποκλειστικό
µέρος µιας άλλης οντότητας i2 του σώµατος ισχυρισµών 3 χωρίς να είναι το i2
εξάρτηµα του i ή το i εξάρτηµα του i2. O ορισµός διαφέρει από αυτόν του [48]
στo ότι η συναρµολόγηση είναι µη επιτρεπτή αν τόσο ο νέος ρόλος R1 του συν-
θετικού συνόλου όσο και ο παλιός R2 του σώµατος ισχυρισµών είναι αποκλει-
στικοί.

Η µεγαλύτερη εκφραστικότητα της γλώσσας SH I Q επιτρέπει τον ορισµό και
µοιραζόµενων µερών.

Συνθετική επέκταση: ΄Ενα σώµα ισχυρισµών Σ είναι µία συνθετική επέκταση ενός
σώµατος ισχυρισµών ∆ αν:

1. ∆ ⊆ Σ

2. Αν το< α,β > συνθέτει την έννοιαC, τότε ∃i : (Assembly(< α,β >,C, i)⊆
Σ) ή το Assembly(< α,β >,C, i) είναι µη επιτρεπτό.

3. ∀i : (το i είναι ορισµένο στοΣ και όχι στο∆ =⇒ (∃< α,β >,C : Assembly(<
α,β >,C, i) ⊆ Σ))

Εποµένως, το Σ είναι συνθετική επέκταση του ∆ αν 1. είναι υπερσύνολο του ∆,
2 περιέχει όλες τις δυνατές επιτρεπτές συναρµολογήσεις και 3 µόνο αυτές. Η
συνθετική επέκταση µιας βάσης γνώσης υπάρχει αλλά δεν είναι γενικά µοναδι-
κή.

Συµπλήρωση: Μία συµπλήρωση του συνθετικού συνόλου < α,β >, όπου α = {<
i1 j,R j > \ j = 1, . . . ,k},β = {i1l\l = 1, . . . ,} για την έννοια C ως προς ένα σώµα
ισχυρισµών ∆ είναι ένα ζεύγος < Σ,αΣ > µε α = {< i3r,Rr > \r = 1, . . . ,s} και:



1. ∆ ⊆ Σ
2. ∀i : (( το i είναι ορισµένο στο Σ και όχι στο ∆) ⇐⇒ (∃R :< i,R >∈ αΣ))

3. Το < α∪αΣ,β > συνθέτει τοC ως προς Σ

Εποµένως, το Σ είναι 1 ένα υπερσύνολο του ∆ 2 κάθε οντότητα που περιέχεται
στο Σ και όχι στο ∆ αντιστοιχεί σε µία οντότητα που ανήκει σε ένα συνθετικό
σύνολο που 3 συνθέτει τοC

Με βάση τους παραπάνω ορισµούς, υλοποιείται στην ενότητα 3.4.3 η συνθετική
επέκταση.

3.4.3 Νέος αλγόριθµος συνθετικής επέκτασης

Ο αλγόριθµος 3.4.1 υλοποιεί τη συνθετική επέκταση, σύµφωνα µε τους ορισµούς της
ενότητας 3.4.2. Με τον τερµατισµό του αλγορίθµου, έχουν δηµιουργηθεί οι απαραί-
τητες νέες οντότητες στο σώµα ισχυρισµών, οι οποίες έχουν µέρη τις προ¶πάρχουσες
οντότητες.
Ο αλγόριθµος ξεκινάει µε όλες τις οντότητες που δεν είναι ήδη αποκλειστικά µέ-

ρη κάποιας άλλης οντότητας. Για κάθε οντότητα βρίσκει όλες τις έννοιες, στις οποίες
θα µπορούσε να είναι µέρος και ελέγχει, για κάθε δυνατή σύνθετη έννοια, αν υπάρ-
χουν οι υπόλοιπες οντότητες, µε τις οποίες η νέα σύνθετη οντότητα µπορεί να συναρ-
µολογηθεί. Ελέγχει επίσης αν µπορεί η οντότητα, αντί για µέρος, να είναι εξάρτηµα

κάποιας σύνθετης οντότητας. Αν κάποιος από τους ελέγχους απο1εί θετικός, συναρ-
µολογείται η νέα σύνθετη οντότητα.

Αλγόριθµος 3.4.1
Ο αλγόριθµος αποτελείται από τέσσερις επιµέρους αλγορίθµους.
Συνθετική επέκταση:

1. Για κάθε οντότητα a:

2. Για κάθε ατοµική έννοια A, που να είναι τύπος του a:

3. Για κάθε R,B, τ.ω. N(R,B,A) ⊆ [1,∞]:

(α) Αν το a είναι αποκλειστικό µέρος ή είναι εξάρτηµα και έχει αποκλειστικά
µέρη, και το R είναι αποκλειστικός ρόλος, συνέχιση του βρόχου

(β) ∆ηµιουργία οντότητας b µε τον ισχυρισµό B(b)

(γ) Αν ο ισχυρισµός R(b,a) είναι ικανοποιήσιµος

– Προσθήκη του ισχυρισµού στο σώµα ισχυρισµών

– Αν το b µπορεί να συναρµολογηθεί, το βήµα τερµατίζει µε θετικό α-
ποτέλεσµα

(δ) Ειδάλλως, αν:

– το a µπορεί να ενσωµατωθεί στο b ως εξάρτηµα
– το b µπορεί να συναρµολογηθεί

τότε το βήµα τερµατίζει µε θετικό αποτέλεσµα.

(ε) Ειδάλλως (δηλ. αν τα βήµατα 3γ και 3δ τερµάτισαν αρνητικά), καταστρο-
φή της οντότητας b και το βήµα τερµαζίζει µε αρνητικό αποτέλεσµα



(στ) Αν το βήµα τερµάτισε µε θετικό αποτέλεσµα, δηµιουργία, µε τον ίδιο αλ-
γόριθµο, εξαρτηµάτων του b, από τα µέρη του

4. Για κάθε ατοµική έννοια B, τέτοια ώστε B I A:

(α) ∆ηµιουργία οντότητας b µε τον ισχυρισµό B(b)

(β) Αν

– το a µπορεί να ενσωµατωθεί στο b ως εξάρτηµα
– το b µπορεί να συναρµολογηθεί

τότε το βήµα τερµατίζει µε θετικό αποτέλεσµα

(γ) Ειδάλλως, καταστροφή της οντότητας b και το βήµα τερµατίζει µε αρνη-
τικό αποτέλεσµα

(δ) Αν το βήµα τερµάτισε µε θετικό αποτέλεσµα, δηµιουργία, µε τον ίδιο αλ-
γόριθµο, εξαρτηµάτων του b

Συναρµολόγηση σύνθετου αντικειµένου:
΄Εστω b το αντικείµενο, τύπου B που δηµιουργείται.

1. Αν οι νέοι ισχυρισµοί συναρµολογούν την οντότητα b υπό έννοια B, τότε τερ-
µατίζει ο αλγόριθµος µε θετικό αποτέλεσµα

2. Ειδάλλως, για κάθε οντότητα a:

3. Εκτέλεση αναδροµικά του βήµατος 3γ, για κάθε ρόλο R, τύπο A του a, τ.ω.
N(R,B,A) ⊆ [1,∞] και του βήµατος 3δ του αλγορίθµου της συνθετικής επέκτα-
σης

4. Αν ένα από τα βήµατα τερµάτισε θετικά, ο αλγόριθµος τερµατίζει µε θετικό α-
ποτέλεσµα

5. Αν ο βρόχος του βήµατος 2 έληξε, τότε:

– Αν το b µπορεί να συµπληρωθεί, τερµατίζει ο αλγόριθµος µε θετικό απο-
τέλεσµα

– Ειδάλλως, τερµατίζει ο αλγόριθµος µε αρνητικό αποτέλεσµα

Ενσωµάτωση εξαρτήµατος:
΄Εστω c το αντικείµενο που επιχειρείται να ενσωµατωθεί στο αντικείµενο b, τύπου

B, ως εξάρτηµα.

1. Αν ένας από τους τύπους του c δεν ανήκει στα έξαρτήµατα του B, ο αλγόριθµος
τερµατίζει µε αρνητικό αποτέλεσµα.

2. Αν, για κάθε µέρος a του c:

– είτε ο ισχυρισµός R(b,a) είναι ικανοποιήσιµος

– είτε το a µπορεί να ενσωµατωθεί στο b ως εξάρτηµα

τότε ο αλγόριθµος τερµατίζει µε θετικό αποτέλεσµα, ειδάλλως τερµατίζει µε
αρνητικό αποτέλεσµα



Συµπλήρωση σύνθετου αντικειµένου:
΄Εστω b το αντικείµενο, τύπου B που συµπληρώνεται.

1. Αν το b συναρµολογείται, επιστροφή µε θετικό αποτέλεσµα

2. Για κάθε έννοια ACd
R B, και για κάθε οντότητα i : R(b, i) ∈ Σ:

3. Αν δεν υπάρχει ο ισχυρισµός A(i) στο Σ:

(α) Προσθήκη του ισχυρισµού

(β) Αν:

i. το Σ είναι ικανοποιήσιµο
ii. το b µπορεί να συµπληρωθεί

τότε επιστροφή µε θετικό αποτέλεσµα

(γ) ειδάλλως, απόσυρση του ισχυρισµου

(δ) επιστροφή µε αρνητικό αποτέλεσµα

4. Για κάθε ορισµένη πολλαπλότητα N(R,B,A) = [l,u]:

5. Αν το πλήθος των µερών R µε κλάση A που έχουν οριστεί είναι µικρότερος από
l:

(α) Προσθήκη νέας οντότητας i και των ισχυρισµών R(b, i),A(i)

(β) Αν το b µπορεί να συµπληρωθεί, επιστροφή µε θετικό αποτέλεσµα

(γ) Ειδάλλως, επιστροφή µε αρνητικό αποτέλεσµα

6. Αν το πλήθος των µερών R µε κλάση A που έχουν οριστεί είναι µικρότερος από
u:

(α) Προσθήκη νέας οντότητας i και των ισχυρισµών R(b, i),A(i)

(β) Αν το b µπορεί να συµπληρωθεί, επιστροφή µε θετικό αποτέλεσµα

(γ) Ειδάλλως, επιστροφή µε αρνητικό αποτέλεσµα

3.5 ∆οκιµές

Ο αλγόριθµος της συνθετικής επέκτασης δοκιµάστηκε σε µία βάση γνώσης που πε-
ριέχει γεωµετρικά µέρη σύνθετων αντικειµένων (ένα πρόσωπο, ένα ανθρώπινο σώµα

και ένα σπίτι). Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο παράρτηµα Α.

Η γεωµετρία των σύνθετων αντικειµένων ορίζεται µε τη βοήθεια ενός εγγράφου
XML, το σχήµα του οποίου ορίζεται στην ενότητα Α.1. Σε αυτό, ένα σύνθετο αντι-
κείµενο (compositeObject) ορίζεται να περιέχει, εκτός από τα µέρη του (part), τρίγωνα
(triangle) που σχηµατίζονται από χαρακτηριστικά σηµεία (FP) των µερών. Οι γωνίες
των τριγώνων ορίζουν τη γεωµετρία του σύνθετου αντικειµένου.

Στην ενότηταΑ.2 ορίζεται το σώµα όρων µιας βάσης γνώσης, στη γλώσσαDAML+OIL.
Το σώµα όρων περιέχει τους ορισµούς για το πρόσωπο (face), το σώµα (body) και το



σπίτι (house). Για παράδειγµα, το πρόσωπο ορίζεται ως ένα σύνθετο αντικείµενο που
έχει δύο µάτια και ένα στόµα, καθώς επίσης και ορισµένα χαρακτηριστικά σηµεία. Το
σώµα ισχυρισµών περιέχει έναν αριθµό από µάτια, στόµατα, και άλλα αντικείµενα

Στην ενότητα Α.3 ορίζεται η γεωµετρία των σύνθετων αντικειµένων, που έχουν
οριστεί στο σώµα όρων της βάσης γνώσης της ενότητας Α.2, σε γλώσσα XML έγκυρη
ως προς το σχήµα της ενότητας Α.1.

Στην ενότητα Α.4 ορίζεται το σώµα ισχυρισµών µιας βάσης γνώσης, σε γλώσσα
XML έγκυρη ως προς το σχήµα της DIG (βλ. κεφάλαιο 3.2). Ορίζονται ένας αριθ-
µός από µάτια, στόµατα και άλλα αντικείµενα, µαζί µε τις θέσεις τους σε καρτεσιανές
συντεταγµένες. Αυτό το σώµα ισχυρισµών εισάγεται ώς είσοδο στον αλγόριθµο 3.4.1.

Η έξοδος του αλγορίθµου φαίνεται στην ενότητα Α.5. Σε αυτήν, έχουν αναγνωρι-
στεί δύο µάτια µαζί µε το στόµα αφενός να ανήκουν στις σωστές έννοιες (Eye,Mou-
th) αντίστοιχα, αφετέρου τα σχηµατιζόµενα τρίγωνα να έχουν τις σωστές γωνίες για

τη συναρµολόγηση ενός σύνθετου αντικειµένου που να ανήκει στην έννοια Face. Σε
δεύτερη επανάληψη του αλγορίθµου, το νέο σύνθετο αντικείµενο αναγνωρίζεται ως
µέρος ενός ευρύτερου σύνθετου αντικειµένου που ανήκει στην έννοια Body.

Από τη δοκιµή αυτή φαίνονται ορισµένα από τα χαρακτηριστικά του αλγορίθµου:

1. Οµαδοποίηση αντικειµένων

2. ΄Ελεγχος σωστής κλάσης και σωστής θέσης

3. Επανάληψη µέχρι εξάντλησης της δυνατότητας συναρµολόγησης νέων σύνθε-
των αντικειµένων

3.6 Αβε1αιότητα των µερών

Στην παρούσα ενότητα προτείνουµε µία µέθοδο ανάλυσης της απόφασης για την εν-
σωµάτωση ενός µέρους σε ένα σύνθετο αντικείµενο υπό συνθήκες α1ε1αιότητας, µε
βάση τη θεωρία ενδείξεων.

3.6.1 Θεωρία ενδείξεων (Dempster - Shafer)

Η θεωρία ενδείξεων (evidence theory) [53] είναι ένα µοντέλο συλλογιστικής υπό α-
1ε1αιότητα, εναλλακτικό της µπε¶ζιανής συλλογιστικής. ΄Οπως η θεωρία πιθανοτή-
των, θεωρείται το σύνολοΩ όλων των αµοι1αία αποκλειόµενων υποθέσεων, το οποίο
καλείται πλαίσιο διάκρισης (frame of discernment) ή καθολικό σύνολο (universal
set). Αντίθετα όµως µε τη θεωρία πιθανοτήτων, η µάζα πιθανότητας δεν κατανέµεται
ανάµεσα στα στοιχεία του Ω, αλλά ανάµεσα στα υποσύνολά του. Η συνάρτηση κα-
τανοµήςm : 2Ω → [0,1] ονοµάζεται βασική απόδοση πίστης (basic belief assignemt)
και είναι µία συνάρτηση µε τις εξής ιδιότητες:

m( /0) = 0 (3.31)

∑
A⊆Ω

m(A) = 1 (3.32)

Για κάθε A ⊆ Ω, το m(A) αναπαριστά το βαθµό πίστης που παρέχουν οι διαθέσι-
µες ενδείξεις ότι η σωστή υπόθεση ανήκει στοA, χωρίς να υπάρχει ισχυρότερη ένδειξη



για κάποια από τα στοιχεία του. Τα A⊆Ω, για τα οποίαm(A) 6= 0 καλούνται εστιακά
στοιχεία (focal elements) τηςm. Συσχετισµένα µε τηνm είναι τα µέτρα πίστης (belief)
και εφικτότητας (plausibility), αντίστοιχα:

Bel(A) = ∑
B⊆A

m(B) (3.33)

Pl(A) = ∑
A∩B6= /0

m(B) (3.34)

∆ύο βασικές αποδόσεις πίστης m1,m2, που θεωρούνται εξίσου αξιόπιστες µπο-
ρούν να συνδυαστούν µε τον κανόνα Dempster, ή ορθογωνικό άθροισµα (orthogo-
nal sum), παράγοντας τη βασική απόδοση πίστηςm = m1⊕m1, που ορίζεται ως εξής:

m(A) =

∑
B∩C=A

m1(B)m2(C)

∑
B∩C 6= /0

m1(B)m2(C)
,A 6= /0 (3.35)

Εναλλακτικά, έχει προταθεί ο ακανονικοποίητος ή συζευκτικός (conjuctional)
κανόνας m = m1 ∩m2:

m(A) = ∑
B∩C=A

m1(B)m2(C) (3.36)

που έχει ως συνέπεια την απόδοση µη µηδενικής πίστης στο κενό σύνολο.
Η πιγνιστική (pignistic) πιθανότητα µιας υπόθεσης ω ∈ Ω ορίζεται ως εξής:

BetP(ω) = ∑
ω∈A

m(A)

|A|
(3.37)

Με βάση την πιγνιστική πιθανότητα λαµ1άνονται βέλτιστες αποφάσεις από τις
διαθέσιµες ενδείξεις. Αν συµ1ολίσουµε µε λ(α|ω) το κόστος (cost) της απόφασης α,
δεδοµένου ότι η σωστή υπόθεση είναι η ω, τότε ο κίνδυνος (risk) της απόφασης α,
δεδοµένης της απόδοσης πίστης m είναι:

Rbet(α) = ∑
ω∈Ω

λ(α|ω)BetP({ω}) (3.38)

= ∑
A⊆Ω

m(A)

|A| ∑
ω∈A

λ(α|ω) (3.39)

Με βάση τον ορισµό αυτό, επιλέγεται η απόφαση µε τον µικρότερο κίνδυνο.

3.6.1.1 Ανάλυση απόφασης στην αναγνώριση προτύπων µε βάση τη θεωρία εν-
δείξεων

Στα [21, 22, 23, 64], oι Denoeux et al παρουσιάζουν µία µέθοδο αναγνώρισης προτύ-
πων βασισµένη στη θεωρία ενδείξεων (Dempster–Shafer, βλ. εν. 3.6.1). ∆ίνεται ένα
αντικείµενο και ζητείται να αποφασιστεί σε ποια κλάση ανήκει, σύµφωνα µε τις εν-
δείξεις των χαρακτηριστικών του. Καθολικό σύνολο Ω θεωρείται το σύνολο των δυ-
νατών κλάσεων, στις οποίες µπορεί να αποδοθεί το αντικείµενο προς αναγνώριση.
Η µέθοδος, που κατατάσσεται στις µεθόδους των k εγγύτερων γειτόνων, παράγει µία



βασική απόδοση πίστης µε εστιακά στοιχεία τα µονοσύνολα {ωq} ⊆ Ω,q = 1, . . . ,M
και το καθολικό σύνολοΩ. Αναλύεται επίσης η διαδικασία απόφασης, που βασίζεται
στην πιγνιστική πιθανότητα. Το αντικείµενο αποδίδεται στην κλάση µε τη µεγαλύτε-
ρη πιγνιστική πιθανότητα, εκτός αν οι δύο µεγαλύτερες αποδόσεις πίστης είναι σχε-
δόν ίσες, (απόρριψη του διανύσµατος λόγω αδυναµίας διάκρισης), ή αν πολύ µεγάλο
µέρος της πίστης έχει αποδοθεί στο καθολικό σύνολο, που σηµαίνει ότι το διάνυσµα
απέχει πολύ από τις γνωστές κλάσεις (απόδοση σε άγνωστη κλάση, άλλη από τις γνω-
στές).

3.6.2 Ανάλυση απόφασης για την αναγνώριση σύνθετου αντικει-
µένου

Στην παρούσα ενότητα αναλύεται η απόφαση για τη σύνθεση σύνθετου αντικειµένου

σε συνθήκες α1ε1αιότητας.

΄Οπως αναφέρθηκε στην ενότητα 3.6.1.1, ένα αντικείµενο ενδέχεται να απορρι-
φθεί επειδή µοιάζει µε παραπάνω από µία κλάσεις. Από την άλλη µεριά, αν µία από
τις κλάσεις είναι µέρος σύνθετης οντότητας, και αυτή η οντότητα µπορεί να συµπλη-

ρωθεί, κατά την έννοια που δίνεται στον αλγ. 3.4.1, είναι δυνατό να αποδοθεί µεγα-
λύτερη πίστη στην κλάση αυτή, παρά στις υπόλοιπες, και έτσι να µην απορριφθεί η
οντότητα. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατό να µειωθεί η α1ε1αιότητα της αναγνώ-
ρισης.

Στην παρούσα ενότητα υιοθετούµε η προσέγγιση της εν. 3.6.1.1 για τη λήψη από-
φασης για την αναγνώριση σύνθετης οντότητας. Οι ακόλουθες ενδείξεις για για την
ταυτότητα ενός αντικειµένου θα συνδυαστούν:

– οι ενδείξεις για την κλάση των µερών

– η ένδειξη για τη σωστή σχέση µεταξύ των µερών.

Για λόγους απλότητας θα περιοριστούµε σε δύο αντικείµενα x1,x2, αν και η ίδια
συλλογιστική µπορεί να εφαρµοστεί για οποιαδήποτε πλειάδα αντικειµένων.

Θεωρούµε ότι για καθένα αντικείµενο έχει υπολογιστεί η απόδοση πίστης για την
κατάταξή του σε µία από τις γνωστές κλάσεις, µε τον τρόπο που προτείνουν οιDeno-
eux et al. Για ορισµένους συνδυασµούς κλάσεων, είναι δυνατό τα δύο αντικείµενα να
είναι µέρη σύνθετου αντικειµένου. Αυτό εξαρτάται, εκτός από τις κλάσεις των δύο
αντικειµένων, και από το κατά πόσο έχουν µεταξύ τους τη σωστή σχέση, πχ βρίσκον-
ται στη σωστή θέση. Αυτή η ένδειξη δίνει την τρίτη απόδοση πίστης.

3.6.2.1 Ορισµός συνόλου αποφάσεων

΄Οπως αναφέρεται στην εν. 3.6.1.1, για καθένα από τα δύο αντικείµενα είναι δυνατή η
λήψη απόφασης για την απόδοσή του σε µία κλάση (αποφάσειςαq,q = 1, . . . ,M) ή για
την απόρριψή του (απόφαση α0). Για απλότητα, δε γίνεται διάκριση µεταξύ απόρρι-
ψης λόγω αδυναµίας διάκρισης και απόδοσης σε άγνωστη κλάση. Με παρόµοια συλ-
λογιστική, για την απόφαση σύνθεσης σύνθετου αντικειµένου, είναι δυνατή η απόφα-
ση για την αναγνώριση ενός σύνθετου αντικειµένου (αποφάσεις αq,q = 1, . . . ,M), για
τη µη αναγνώριση σύνθετου αντικειµένου (απόφαση α /0), όταν η σχέση µεταξύ των
δύο αντικειµένων απέχει πολύ από τις γνωστές, ή για την απόρριψή του (απόφαση
α0), όταν οι δύο µεγαλύτερες αποδόσεις πίστης είναι σχεδόν ίσες.



΄Οταν έχει ληφθεί απόφαση για τα δύο αντικείµενα x1,x2, µπορεί να ληφθεί από-
φαση για την αναγνώριση σύνθετου αντικειµένου, για τη µη αναγνώριση σύνθετου
αντικειµένου ή για την απόρριψη σύνθετου αντικειµένου. ΄Οταν έχει απορριφθεί κά-
ποιο από τα δύο αντικείµενα, ή και τα δύο, τότε απορρίπτεται και το σύνθετο αντι-
κείµενο. Εποµένως, το σύνολο των δυνατών αποφάσεων είναι: A = {αi jk\1 ≤ i, j,k ≤
M} ∪ {αi j /0\1 ≤ i, j ≤ M} ∪ {αi j0\1 ≤ i, j ≤ M} ∪ {αi00\1 ≤ i ≤ M} ∪ {α0 j0\1 ≤ j ≤
M}∪{α000}

3.6.2.2 Ορισµός καθολικού συνόλου

Επειδή η απόφαση για τα δύο αντικείµενα επηρεάζει την απόφαση για τη σύνθεση,
και αντιστρόφως, το καθολικό σύνολο είναι το καρτεσιανό γινόµενο των επιµέρους
καθολικών συνόλων:

Ω2 = Ω×Ω× ({ /0}∪Ω) (3.40)

Ηπρώτη διάσταση του καθολικού συνόλου αφορά την ταυτότητα του πρώτου αν-
τικειµένου, η δεύτερη αφορά την ταυτότητα του δεύτερου αντικειµένου και η τρίτη
αφορά την ταυτότητα του σύνθετου αντικειµένου, ή την απόρριψη του σύνθετου αν-
τικειµένου. Με /0 συµ1ολίζεται η υπόθεση της µη σύνθεσης.
Από τη µερονοµική σχέση, είναι γνωστό ότι ορισµένοι µόνο συνδυασµοί κλάσε-

ων επιτρέπουν σύνθεση σε σύνθετες κλάσεις. Εποµένως, το καθολικό σύνολο της εξ.
3.40 περιορίζεται σε:

Ω2 = Ω×Ω×{ /0}∪Ω′
2 (3.41)

Ω′
2 ⊆ Ω3 (3.42)

όπου το σύνολο Ω′
2 περιέχει τις επιτρεπτές συνθέσεις κλάσεων.

3.6.2.3 Άλλοι ορισµοί

Είναι χρήσιµοι επίσης οι ορισµοί:

ω0 = /0 (3.43)

Ω = Ω∪{ω0} (3.44)

Ω2(ωi,ω j) = {ωi}×{ω j}×Ω∩Ω2 (3.45)

Ω21(ω) = {ω}×Ω×Ω∩Ω2 (3.46)

Ω22(ω) = Ω×{ω}×Ω∩Ω2 (3.47)

Ω2(ω) = Ω2 ×{ω}∩Ω′
2 (3.48)

A|Ω2 = {< ωi,ω j >∈ Ω2\∃ωk ∈ Ω :< ωi,ω j,ωk >∈ A} (3.49)

ωi jk = < ωi,ω j,ωk >, 0 ≤ i, j,k ≤ M (3.50)

Σύµφωνα µε τους παραπάνω ορισµούς:



– Το Ω2(ωi,ω j) παριστάνει το σύνολο των υποθέσεων που περιλαµ1άνουν την
απόδοση του x1 στο ω1 και του x2 στο ω2. ΄Οι υποθέσεις αυτές περιλαµ1άνουν
τόσο τη µη σύνθεση, όσο και τα σύνθετα αντικείµενα που είναι συµ1ατά µε τις
δύο αποδόσεις

– Τα Ω21(ω),Ω22(ω) παριστάνουν τα σύνολα των υποθέσεων που περιλαµ1ά-
νουν την απόδοση στο ω αντίστοιχα των x1,x2

– ΤοΩ2(ω) παριστάνει το σύνολο των υποθέσεων που περιλαµ1άνουν τη σύνθε-
ση του σύνθετου αντικειµένου ω

– Το A|Ω2 συµ1ολίζει την προ1ολή του συνόλου A ⊆ Ω3 στο σύνολο Ω2

3.6.2.4 Βασικές αποδόσεις πίστης

΄Οπως αναφέρθηκε προηγουµένως, υπάρχουν τρεις ξεχωριστές ενδείξεις, δύο για κα-
θένα αντικείµενο και µία για την µεταξύ τους σχέσεις. Καθεµιά από τις τρεις ενδείξεις
επάγει µία αντίστοιχη απόδοση πίστης στο Ω2:

m1 = ∑
1≤i≤M

Ω21(ωi)/m1i +Ω2/m10 (3.51)

m2 = ∑
1≤ j≤M

Ω22(ω j)/m2 j +Ω2/m20 (3.52)

m3 = ∑
Ω2(ωk)6= /0

Ω2(ωk)∪ (Ω2 − (Ω2(ωk)|Ω2)×Ω)/m3k +

+Ω2/m30 (3.53)

όπου χρησιµοποιείται ο συµ1ολισµός m = ∑m(Ai)6=0 Ai/m(Ai) για την απόδοση πίστης
m.

Οι αποδόσεις πίστης m1,m2 αντιστοιχούν αντίστοιχα στην αναγνώριση των αν-
τικειµένων x1,x2 και η απόδοση πίστης m3 αντιστοιχεί στην αναγνώριση της σχέσης
µεταξύ των x1,x2 που είναι προ¶πόθεση για τη σύνθεση.

Κάθε εστιακό στοιχείo της απόδοσης πίστης m3, στην εξ. 3.53, πλην του Ω2, αν-
τιστοιχεί στο σύνολο των υποθέσεων που περιλαµ1άνουν τη σύνθεση µιας σύνθετης
οντότητας ωk, υπό την προ¶πόθεση ότι τα αντικείµενα x1,x2 αποδίδονται στις κλά-
σεις που, αντίστοιχα, συνθέτουν την ωk. Ισοδύναµα, αντιστοιχούν στο σύνολο των
υποθέσεων που, είτε περιλαµ1άνουν τη σύνθεση της σύνθετης οντότητας ωk (όρος
Ω2(ωk) του εστιακού στοιχείου), είτε δεν περιλαµ1άνουν την απόδοση των x1,x2 στις
κλάσεις που τη συνθέτουν (όρος Ω2 − (Ω2(ωk)|Ω2)×Ω του εστιακού στοιχείου).
Ο συνδυασµός των τριών αποδόσεων πίστης υπολογίζεται από το ορθογωνικό ά-

θροισµα, δηλ. από τον κανόνα Dempster (εξ. 3.35):



m1,2 = m1 ⊕m2 = ∑
1≤i, j≤M

Ω2(ωi,ω j)/m1,2:i j + ∑
1≤i≤M

Ω21(ωi)/m1,2:i0 +

+ ∑
1≤ j≤M

Ω22(ω j)/m1,2:0 j +Ω2/m1,2:00 (3.54)

m1,2:i j = m1im2 j (3.55)

m = m1,2 ⊕m3 = ∑
0≤i, j,k≤M

Ωi jk 6= /0

Ωi jk/mi jk (3.56)

mi jk = m1,2:i jm3k/K, 1 ≤ i, j,k ≤ M, Ωi jk 6= /0 (3.57)

mi j0 = m1,2:i jm30/K +
1
K ∑

1≤k≤M

{

m1,2:i jm3k Ωi jk = /0
0 Ωi jk 6= /0

,

1 ≤ i, j ≤ M (3.58)

mi0k = m1,2:i0m3k, 1 ≤ i,k ≤ M, Ωi0k 6= /0 (3.59)

mi00 = m1,2:i0m30/K +
1
K ∑

1≤k≤M

{

m1,2:i0m3k Ωi0k = /0
0 Ωi0k 6= /0

,

1 ≤ i ≤ M (3.60)

m0 jk = m1,2:0 jm3k, 1 ≤ j,k ≤ M, Ω0 jk 6= /0 (3.61)

m0 j0 = m1,2:0 jm30/K +
1
K ∑

1≤k≤M

{

m1,2:0 jm3k Ω0 jk = /0
0 Ω0 jk 6= /0

,

1 ≤ j ≤ M (3.62)

K = ∑
0≤i, j,k≤M

Ωi jk 6= /0

m1,2:i jm3k (3.63)

Ωi jk =

{

{ωi jk} ωi jk ∈ Ω′
2

/0 ωi jk /∈ Ω′
2
, 1 ≤ i, j,k ≤ M (3.64)

Ωi0k =



















(Ω21(ωi)∩Ω2(ωk))∪

∪(((Ω21(ωi)−

−Ω2(ωk))|Ω2)×Ω)

Ω21(ωi)∩Ω2(ωk) 6= /0

/0 Ω21(ωi)∩Ω2(ωk) = /0

,

1 ≤ i,k ≤ M (3.65)

Ω0 jk =



















(Ω22(ω j)∩Ω2(ωk))∪

∪(((Ω22(ω j)−

−Ω2(ωk))|Ω2)×Ω)

Ω22(ω j)∩Ω2(ωk) 6= /0

/0 Ω22(ω j)∩Ω2(ωk) = /0

,

1 ≤ j,k ≤ M (3.66)

Ω00k = Ω2(ωk)∪ (Ω2 − (Ω2(ωk)|Ω2)×Ω), 1 ≤ k ≤ M,

Ω2(ωk) 6= /0 (3.67)



Ωi j0 = Ω2(ωi,ω j), 1 ≤ i, j ≤ M (3.68)

Ωi00 = Ω21(ωi), 1 ≤ i ≤ M (3.69)

Ω0 j0 = Ω22(ω j), 1 ≤ j ≤ M (3.70)

Ω000 = Ω2 (3.71)

3.6.2.5 Κατανοµή πιγνιστικής πιθανότητας

H κατανοµή πιγνιστικής πιθανότητας, σύµφωνα µε τον ορισµό (εξ. 3.37) που αντι-
στοιχει στην απόδοση πίστης m είναι:

BetP(ωi jk) =

{

mi jk Ωi jk 6= /0
0 Ωi jk = /0

+

{

mi0k
|Ωi0k|

Ωi0k 6= /0
0 Ωi0k = /0

+

{ m0 jk
|Ω0 jk|

Ω0 jk 6= /0

0 Ω0 jk = /0
+

+

{

m00k
|Ω00k|

Ω00k 6= /0
0 Ω00k = /0

+
mi j0

|Ωi j0|
+

mi00

|Ωi00|
+

m0 j0

|Ω0 j0|
+

m000

|Ω000|
,

1 ≤ i, j,k ≤ M (3.72)

BetP(ωi j0) = ∑
ωi jk /∈Ω′

2
Ωi0k 6= /0

mi0k

|Ωi0k|
+ ∑

ωi jk /∈Ω′
2

Ω0 jk 6= /0

m0 jk

|Ω0 jk|
+ ∑

ωi jk /∈Ω′
2

Ω00k 6= /0

m00k

|Ω00k|
+

mi j0

|Ωi j0|
+

+
mi00

|Ωi00|
+

m0 j0

|Ω0 j0|
+

m000

|Ω000|
, 1 ≤ i, j ≤ M (3.73)

3.6.2.6 Ανάλυση απόφασης

Για την ανάλυση της απόφασης, ορίζουµε το κόστος κάθε απόφασης:

λ(αi jk|ωi jk) = λ(αi j /0|ωi j0) = 0,1 ≤ i, j,k ≤ M (3.74)

λ(αi jk|ω) = 1, 1 ≤ i, j,k ≤ M, ωi jk 6= ω ∈ Ω2 (3.75)

λ(αi j /0|ω) = 1, 1 ≤ i, j ≤ M, ωi j0 6= ω ∈ Ω2 (3.76)

λ(αi j0|ωi jk) = λ(αi00|ωi jk) = λ(α0 j0|ωi jk) =

= λ(α000|ωi jk) = λ0, 1 ≤ i, j ≤ M, 0 ≤ k ≤ M (3.77)

λ(αi j0|ωlmn) = 1, 1 ≤ i, j, l,m ≤ M, < i, j >6=< l,m >, 0 ≤ n ≤ M (3.78)

λ(αi00|ωl jk) = λ(α0i0|ωilk) = 1,1 ≤ i, j, l ≤ M, l 6= i, 0 ≤ k ≤ M (3.79)

λ0 ≤ 1 (3.80)

Σύνφωνα µε τις παραπάνω ορισµούς, η απόφαση για τη σωστή υπόθεση δεν έ-
χει κόστος (εξ. 3.74), η απόφαση για λανθασµένη υπόθεση (εξ.3.75, 3.76, 3.78) έχει
κόστος 1, ενώ η απόφαση για απόρριψη, έχει κόστος λ0. Αυτοί οι ορισµοί είναι σύµ-
φωνοι µε τα κόστη που ορίζονται από τον Dennoeux.
Οι κίνδυνοι των αποφάσεων, σύµφωνα µε την εξ. 3.38, είναι συναρτήσεις της κα-

τανοµής πιγνιστικής πιθανότητας και των κοστών των αποφάσεων:



Rbet(αi jk) = 1−BetP(ωi jk), 1 ≤ i, j,k ≤ M (3.81)

Rbet(αi j /0) = 1−BetP(ωi j /0), 1 ≤ i, j ≤ M (3.82)

Rbet(αi j0) = λ0 ∑
0≤k≤M

BetP(ωi jk)+ ∑
1≤l,m≤M
0≤k≤M

<i, j>6=<l,m>

BetP(ωlmk),

1 ≤ i, j ≤ M (3.83)

Rbet(αi00) = λ0 ∑
1≤ j≤M
0≤k≤M

BetP(ωi jk)+ ∑
1≤l, j≤M
0≤k≤M

l 6=i

BetP(ωl jk), 1 ≤ i ≤ M (3.84)

Rbet(α0 j0) = λ0 ∑
1≤i≤M
0≤k≤M

BetP(ωi jk)+ ∑
1≤l,i≤M
0≤k≤M

l 6= j

BetP(ωilk), 1 ≤ j ≤ M (3.85)

Rbet(α000) = λ0 (3.86)

Με βάση την παραπάνω ανάλυση, επιλέγεται η απόφαση µε τον µικρότερο κίν-
δυνο.



Κεφάλαιο 4

Επέκταση ασαφών βάσεων γνώσης

Αντικείµενο αυτού του κεφαλαίου είναι οι τεχνικές επέκτασης βάσεων γνώσης, στη
γενική περίπτωση που η γνώση είναι ασαφής. Παρουσιάζονται ορισµένα θεωρητικά
αποτελέσµατα σχετικά µε τις ιδιότητες του ισοδυναµικού κλεισίµατος ασαφούς σχέ-
σης και µε τη διατήρηση των ιδιοτήτων ασαφούς σχέσης µετά από περικοπή µικρών
στοιχείων.

4.1 Βάσεις γνώσης

Μία οντολογία (ontology) είναι ένα σύνολο από έννοιες (κλάσεις από οντότητες),
ιδιότητες των εννοιών, σχέσεις ανάµεσα σε έννοιες και κανόνες, που διέπουν τις έν-
νοιες και τις σχέσεις. Μία οντολογία ορίζει ένα σύνολο δυνατών κόσµων, που κα-
λούνται µοντέλα της οντολογίας. ΄Ενα µοντέλο οντολογίας είναι ένα σύνολο από ον-
τότητες, που ανήκουν στις αντίστοιχες έννοιες, και από διατεταγµένες οµάδες αυτών

των αντικειµένων, που ανήκουν στις αντίστοιχες σχέσεις. Μία εννοιολογική περι-
γραφή (conceptualization) ενός κόσµου περιλαµ1άνει την κατασκευή ενός µοντέλου
µιας οντολογίας και την αντιστοίχιση των αντικειµένων του κόσµου µε τις οντότητες
του µοντέλου. Από µία βάση γνώσης, που αποτελείται από µία οντολογία και ένα
µοντέλο της, είναι δυνατό να γίνουν συλλογισµοί (π.χ. επικύρωση, υπαγωγή και α-
ναγνώριση), µέσω της αντιστοίχισης της οντολογίας σε µία λογική πρώτης τάξης (βλ
παρ. 3.2 & 3.3).

΄Ενα πολυµεσικό έγγραφο µπορεί να περιγραφεί εννοιλογικά µέσω των σηµασιο-
λογικών σχέσεων που έχουν οριστεί για την περιγραφή πολυµεσικού περιεχοµένου
από τοMPEG-7 [34].

Με τη βοήθεια των συλλογισµών αυτών είναι δυνατό να γίνουν εργασίες όπως η

επεξεργασία της ερώτησης, και η αναγνώριση σύνθετων αντικειµένων, που παρου-
σιάζονται αντίστοιχα στα κεφ. 5 και 3.

4.1.1 Τριάδες RDF

΄Ενα αρκετά γενικό είδος γνώσης είναι κατηγορηµατική γνώση της µορφής R(a,b),
όπου a,b οντότητες και R διµελής σχέση. Μέσω τέτοιων τριάδων µπορούν να παρα-
σταθούν πολλά είδη γνώσης, π.χ. υπαγωγή (SpecializedBy), στιγµιότυπο (TypeOf),
Μερονοµία (PartOf) και άλλες.

Τέτοιου είδους τριάδες µπορούν να παρασταθούν στη γλώσσα RDF. ΄Ενα παρά-
δειγµα φαίνεται παρακάτω:
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Πίνακας 4.1: τ-νόρµες και οι δυ°κές τους σ-νόρµες, ως προς το πρότυπο συµπλήρωµα
΄Ονοµα τ-νόρµας Ορισµός τ-νόρµας ΄Ονοµα σ-νόρµας Ορισµός σ-νόρµας
Πρότυπη τοµή min(x,y) Πρότυπη ένωση max(x,y)
Αλγε1ρικό γινόµενο xy Αλγε1ρικό άθροισµα a+b−ab
Φραγµένη διαφορά max(0,a+b−1) Φραγµένο άθροισµα min(1,a+b)

<?xml version="1.0"?> <rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:contact="http://www.w3.org/2000/10/swap/pim/contact#">

<contact:Person rdf:about="http://www.w3.org/People/EM/contact#me">

<contact:fullName>Eric Miller</contact:fullName>

</contact:Person>

</rdf:RDF>

Αλγε1ρικά, αυτό το τµήµα RDF µπορεί να παρασταθεί ως ένα κατηγόρηµα:
fullName(Person,EricMiller)

4.1.2 Ασαφής γνώση

H σηµασιολογία µιας εννοιολογικής αναπαράστασης προκύπτει από την ερµηνεία
των εννοιών ως (κλασικά) σύνολα των ερµηνειών των οντοτήτων. Επεκτάσεις των
ερµηνειών ώστε να περιλαµ1άνουν ασαφείς έννοιες και ασαφείς σχέσεις υπαγωγής
έχουν προταθεί (βλ. παρ. 3.2). Τέτοιες επεκτάσεις είναι χρήσιµες στην αναγνώριση
προτύπων, η οποία συνήθως περιλαµ1άνει βαθµούς συσχέτισης ενός αντικειµένου µε

ένα πρότυπο. Η συνάρτηση συµµετοχής ενός ασαφούς συνόλου µπορεί να έχει ποι-
κίλες ερµηνείες: οµοιότητα, προτίµηση, α1ε1αιότητα [27]. Από αυτές τις ερµηνείες,
η οµοιότητα είναι αυτή που σχετίζεται µε την αναγνώριση προτύπων.

Μία διµελής σχέση µπορεί να ασαφοποιηθεί ως µία ασαφής διµελής σχέση: R(a,b)=
r, r ∈ [0,1]

4.1.3 Επέκταση γνώσης

Λέγοντας επέκταση γνώσης, εννοούµε τον εµπλουτισµό του συνόλου των κατηγορη-
µάτων µε νέα κατηγορήµατα, µε τη βοήθεια κανόνων. Μία βάση γνώσης µπορεί να
επεκταθεί µέσω σχεσιακών κανόνων της µορφής Ri

.
= Ri ∪ fi(R1, . . . ,Rm) [6, 5, 7, 8].

Η συνάρτηση fi συνδέει µία σχέση µε το σύνολο των σχέσεων µέσω:

Αλγε1ρικές πράξεις: ένωση, τοµή, συµπλήρωµα, σύνθεση (sup−t)

Αλγε1ρικά κλεισίµατα: ανακλαστικό, συµµετρικό, µετα1ατικό

Περικοπή µικρών στοιχείων: Περικοπή των στοιχείων r : r ≤ α, α ∈ [0,1]

4.2 Ασαφή Σύνολα

Στην ενότητα αυτή γίνεται µία εισαγωγή στις κυριότερες έννοιες της θεωρίας ασαφών
συνόλων [37].

΄Οπως στην κλασική θεωρία συνόλων, αφετηρία είναι ένα καθολικό σύνολο X . ΄Ε-
να ασαφές σύνολο A επί του (ένα ασαφές υποσύνολο του ) αναπαριστάνεται µε µία



συνάρτηση συµµετοχής µA : X → [0,1]. Συχνά το σύµ1ολο της συνάρτησης συµµε-
τοχής είναι το ίδιο το σύµ1ολο A. Για x ∈ X , το A(x) συµ1ολίζει το βαθµό, στον οποίο
το x ανήκει στο A.
΄Ενα ασαφές σύνολο A καλείται κανονικό ανν το ύψος h(A)

.
= sup

x∈X
A(x) είναι 1.

Άλλες έννοιες της κλασικής θεωρίας συνόλων, που γενικεύονται από τη θεωρία ασα-
φών συνόλων είναι ο βαθµωτός πληθικός αριθµός |A| = ∑

x∈X
A(x), το υποσύνολο,

A⊆B⇔A(x)≤B(x),∀x∈X το ασαφές υποσύνολο, S(A,B) = |A∩B|
|A| και οι έννοιες της

τοµής (τ-νόρµα), ένωσης (σ-νόρµα) και συµπληρώµατος. Αντίθετα µε την κλασική
θεωρία συνόλων, υπάρχουν πολλές επιλογές για συναρτήσεις τοµής, ένωσης και συµ-
πληρώµατος. Οι συνηθέστερες (πρότυπες) επιλογές είναι για τοµή η min, για ένωση
ηmax και για συµπλήρωµα η λx.(1−x). Στον πίνακα 4.1, παρουσιάζονται ορισµένες
τ-νόρµες και οι δυ°κές τους (που ικανοποιούν το νόµο De Morgan) σ-νόρµες ως προς
το πρότυπο συµπλήρωµα)

Μία ασαφής σχέση από το (κλασικό) σύνολο A στο B είναι ένα ασαφές σύνολο
επί του A×B. Το R(a,b) αντιστοιχεί στο βαθµό που το a σχετίζεται µε το b µέσω της
σχέσης R. Η αντίστροφη σχέση ορίζεται ως εξής: R−1(a,b)

.
= R(b,a). Η σύνθεση

sup−t ορίζεται ως εξής:
[

A
t
◦B
]

(a,b)
.
= sup

c
t(A(a,c),B(c,b)). Η αντίστροφη της σύν-

θεσης ισούται: (P◦Q)−1 = Q−1 ◦P−1

Η ταυτοτική σχέση, I(a,b) = 1,a = b, I(a,b) = 0,a 6= b, είναι το ουδέτερο στοιχείο
της σύνθεσης: R◦ I = I ◦R = R,∀R.
Συχνά συναντιούνται οι ιδιότητες της ανακλαστικότητας (I ⊆ R), συµµετρικό-

τητας (R = R−1) και µετα1ατικότητας sup−t (R
t
◦R ⊆ R). Επίσης, οι ιδιότητες της

ισοδυναµίας (ανακλαστική, συµµετρική και µετα1ατική), συµ1ατότητας (ανακλα-
στική και συµµετρική), διάταξης (αντισυµµετρική και µετα1ατική) και ηµιδιάταξης
(µετα1ατική και ανακλαστική).

4.3 Μία νέα προσέγγιση: το ισοδυναµικό κλείσιµο α-

σαφούς σχέσης

Αναφέρθηκε στην εν. 4.1.3 ότι ένας τρόπος αυτόµατης επέκτασης µιας βάσης γνώ-
σης είναι µέσω αλγε1ρικών κλεισιµάτων. Μία σχέση ισοδυναµίας είναι ανακλαστική,
συµµετρική και µετα1ατική (παρ. 4.2). Σε αυτή την ενότητα, προτείνουµε µία νέ-
α προσέγγιση στο πλαίσιο της αυτόµατης επέκτασης γνώσης: δείχνουµε ότι η σχέση
Eq(R) = Tr (Sym(Re f (R))) είναι το ισοδυναµικό κλείσιµο της αρχικής σχέσης και δί-
νουµε µερικές από τις ιδιότητές της [5, 6].

Θεώρηµα 4.1 Οι ακόλουθες ιδιότητες ικανοποιούνται από την Eq(R):

1. Ησύνθεση ανακλαστικής σχέσης µε ανακλαστική σχέση είναι ανακλαστική σχέ-
ση

2. Το µετα1ατικό κλείσιµο συµµετρικής σχέσης είναι συµµετρική σχέση

3. Το µετα1ατικό κλείσιµο ανακλαστικής σχέσης είναι ανακλαστική σχέση



4. Sym(Re f (A)) = Re f (Sym(A))

5. Re f (Tr (A)) = Tr (Re f (A))

Απόδειξη:

1. ΄Εστω A,B ανακλαστικές σχέσεις, δηλ. A(x,x) = B(x,x) = 1.
(

A
i
◦B
)

(x,x)= sup
z

i [A(x,z) ,B(z,x)]= i [A(x,x) ,B(x,x)] (µονοτονία των t-νορµών)

= i(1,1) = 1 (συνοριακή συνθήκη για t-νόρµες)

2. Το µετα1ατικό κλείσιµο της σχέσης A είναι:

Tr (A) =
∞

[

n=1

A(n)

Εποµένως, αρκεί να αποδείξουµε ότι η A(n) είναι συµµετρική, για κάθε n. Η α-
πόδειξη της συµµετρικότητας είναι επαγωγική:

– Πρώτα αποδεικνύουµε ότι η σχέση A
i
◦A είναι συµµετρική:

Αφού η A είναι συµµετρική, A(x,y) = A(y,x).
(

A
i
◦A
)

(x,y) = sup
z

i [A(x,z) ,A(z,y)] = sup
z

i [A(y,z) ,A(z,x)] (προσεταιριστικότη-

τα των t-νορµών)

=
(

A
i
◦A
)

(y,x)

– Μετά, αποδεικνύουµε ότι αν η A(n) είναι συµµετρική, τότε η A(n+1) είναι
συµµετρική.

A(n) =
(

A(n)
)−1

=⇒ A
i
◦A(n−1) =

(

A
i
◦A(n−1)

)−1
(ορισµός της A(n))

=
(

A(n−1)
)−1 i

◦A−1 (αντιστροφή της σύνθεσης)

= A(n−1) i
◦A (συµµετρικότητα των A(n−1),A)

A(n+1) = A
i
◦A(n) = A

i
◦A

i
◦A(n−1) = A

i
◦A(n−1) i

◦A (προσεταιριστικότητα της σύν-

θεσης και η παραπάνω ιδιότητα)
(

A(n+1)
)−1

=
(

A
i
◦A(n)

)−1
=
(

A(n)
)−1 i

◦ A−1 =
(

A(n)
)

i
◦ A = A

i
◦ A(n−1) i

◦ A =

A(n+1) (από την παραπάνω ιδιότητα)

3. Επειδή Tr (A) =
∞
S

n=1
A(n) και από την πρ. 1 παραπάνω, η Tr (A) είναι ένωση α-

νακλαστικών σχέσεων, άρα είναι ανακλαστική

4. Re f (Sym(A)) = A∪A−1 ∪ I

Sym(Re f (A)) = A∪ I∪ (A∪ I)−1 = A∪ I∪A−1∪ I = A∪A−1∪ I = Re f (Sym(A))



5. Re f (Tr (A)) =
∞
S

n=1
A(n)∪ I

Tr (Re f (A)) =
∞
S

n=1

(

A(n)∪ I
)

=
∞
S

n=1
A(n)∪ I = Re f (Tr (A))

΄Ετσι, η Eq(A) είναι όντως το ισοδυναµικό κλείσιµο της A. Επιπλέον, η σύνθεση
sup−t διατηρεί την ανακλαστικότητα. Πριν συνεχίσουµε, είναι ενδιαφέρον να ση-
µειώσουµε κάποιες ιδιότητες που δεν ισχύουν:

– Η σύνθεση συµµετρικής σχέσης µε σχέση ισοδυναµίας γενικά δεν είναι συµµε-
τρική σχέση

– Η σύνθεση µετα1ατικής σχέσης µε σχέση ισοδυναµίας γενικά δεν είναι µετα1α-
τική σχέση

– Η σύνθεση σχέσης ισοδυναµίας µε σχέση ισοδυναµίας γενικά δεν είναι σχέση
ισοδυναµίας

Εφόσον η σύνθεση δε διατηρεί τις σχέσεις, µε την εξαίρεση της ανακλαστικότητας,
µετά τη σύνθεση απαιτείται το αντίστοιχο κλείσιµο. Το θεώρηµα 4.2.8 δείχνει ότι, για
σχέσεις ισοδυναµίας, η σύνθεση και το κλείσιµο αρκεί να γίνουν µία φορά.

Θεώρηµα 4.2 Το ισοδυναµικό κλείσιµο µιας σύνθεσης sup−t ικανοποιεί τις ακόλου-
θες ιδιότητες:

1. Αν η A είναι ανακλαστική, τότε A ⊆ A
i
◦A

2. Αν η A είναι ανακλαστική, τότε ∀B,B ⊆ A
i
◦B και B ⊆ B

i
◦A

3. Αν ηB είναι ανακλαστική, τότε ∀A,Eq
(

A
i
◦B
)

⊆Eq
(

A
i
◦B
)

i
◦B καιEq

(

B
i
◦A
)

⊆

Eq
(

B
i
◦A
)

i
◦B

4. A ⊆ Eq(A)

5. Αν η A είναι ανακλαστική, τότε ∀B,B ⊆ Eq
(

A
i
◦B
)

και B ⊆ Eq
(

B
i
◦A
)

6. Αν η A είναι ανακλαστική και µετα1ατική, τότε A = A
i
◦A

7. Αν ηA είναι ανακλαστική, τότε ∀B,Eq
(

A
i
◦B
)

⊇Eq
(

A
i
◦B
)

i
◦B καιEq

(

B
i
◦A
)

⊇

Eq
(

B
i
◦A
)

i
◦B

8. Αν οι A,B είναι ανακλαστικές, τότε:

Eq
(

A
i
◦B
)

= Eq
(

A
i
◦B
)

i
◦B και

Eq
(

B
i
◦A
)

= Eq
(

B
i
◦A
)

i
◦B

Απόδειξη:



1.

(

A
i
◦A
)

(x,y) = sup
z

i [A(x,z) ,A(z,y)]

για z = x :
(

A
i
◦A
)

= i [A(x,x) ,A(x,y)] = i [1,A(x,y)] = A(x,y). Εποµένως

A(x,y) ≤
(

A
i
◦A
)

(x,y).

2. I ⊆ A =⇒ I
i
◦B ⊆ A

i
◦B (επειδή η σύνθεση είναι αύξουσα)

=⇒ B ⊆ A
i
◦B

I ⊆ A =⇒ B
i
◦ I = B ⊆ B

i
◦A

3. Ευθέως, από την πρ. 2.

4. A ⊆ Re f (A) ⊆ Sym(Re f (A)) ⊆ Tr (Sym(Re f (A)))

5. B ⊆ A
i
◦B (από την πρ. 2)

⊆ Eq
(

A
i
◦B
)

(από την πρ. 4)

Οµοίως, B ⊆ B
i
◦A ⊆ Eq

(

B
i
◦A
)

6. Από την πρ. 1 και τον ορισµό της µετα1ατικότητας, δηλ. A
i
◦A ⊆ A.

7. B ⊆ Eq
(

A
i
◦B
)

(από την πρ. 5)

=⇒ Eq
(

A
i
◦B
)

i
◦B ⊆ Eq

(

A
i
◦B
)

i
◦Eq

(

A
i
◦B
)

(επειδή η σύνθεση είναι αύξουσα)

= Eq
(

A
i
◦B
)

(από την πρ. 6)

8. Από τις πρ. 3 και 7.

4.4 Περικοπή µικρών στοιχείων

΄Οπως αναφέρθηκε στην εν. 4.1.3, η επέκταση βάσης γνώσης συµπεριλαµ1άνει την
περικοπή µικρών στοιχείων. Μία πολύ µικρή τιµή σε µία σχέση θεωρείται αµελητέα
και εξαλείφεται (µηδενίζεται), για παράδειγµα οι τιµές µικρότερες από ένα κατώφλι
a = 0,05. Το ακόλουθο θεώρηµα δείχνει ότι οι ιδιότητες µιας σχέσης διατηρούνται
µετά από εξάλειψη µικρών τιµών.

Θεώρηµα 4.3 Για κάθε a ∈ [0,1), αν τα στοιχεία µιας σχέσης ισοδυναµίας sup−min,
που είναι µικρότερα ή ίσα µε a εξαλειφθούν, το αποτέλεσµα είναι µία σχέση ισοδυνα-
µίας sup−min. Επιπλέον, δεν υπάρχει αρχιµήδεια t-νόρµα που να διατηρεί µια σχέση
ισοδυναµίας µετά από µια τέτοια πράξη

Απόδειξη: Η απόδειξη των ιδιοτήτων της ανακλαστικότητας και της συµµε-
τρικότητας είναι τετριµµένη. Αποδεικνύουµε µόνο τη διατήρηση της µετα1ατικό-
τητας. ΄Εστω A µία sup−min µετα1ατική σχέση, δηλ. sup

z
min [A(x,z) ,A(z,y)] ≤

A(x,y) ,∀x,y ∈ X . Εποµένως, όλα τα στοιχεία του S = {min [A(x,z) , A(z,y)] : z ∈ X}
είναι µικρότερα ή ίσα µε A(x,y). Αν εξαλείψουµε όλα τα στοιχεία του A, που είναι
µικρότερα ή ίσα µε a, τότε:



– Αν a < A(x,y), τότε κάποια από τα στοιχεία του S µπορεί να εξαλειφθούν, αλ-
λά η ιδιότητα sup(S) ≤ A(x,y) ισχύει, και άρα η ιδιότητα της µετα1ατικότητας
διατηρείται.

– Αν a ≥ A(x,y), τότε το A(x,y) θα εξαλειφθεί, και άρα πρέπει να αποδείξουµε
ότι όλα τα στοιχεία του S θα εξαλειφθούν επίσης. Αφού ∀z ∈ S.z ≤ A(x,y), τότε
τουλάχιστον ένα από τα {A(x,z) ,A(z,y)} είναι µικρότερο ή ίσο µε A(x,y). Επο-
µένως εξαλείφεται, και το ελάχιστο εξαλείφεται επίσης.

O λόγος που καµία αρχιµήδεια τ-νόρµα δεν διατηρεί τη µετα1ατικότητα µετά α-
πό εξάλειψη µικρών στοιχείων είναι η ιδιότητα της υποταυτοδυναµίας (t(x,x) < x)
που έχουν οι αρχιµήδειες τ-νόρµες. Λόγω της υποταυτοδυναµίας, µπορεί να υπάρ-
χουν δύο στοιχεία {A(x,z) ,A(z,y)}, που να είναι και τα δύο µεγαλύτερα από a, (και
άρα δεν εξαλείφονται), ενώ t(A(x,z) ,A(z,y))≤ a. Άρα, αν και το A(x,y) εξαλείφεται,
είναι δυνατό να ισχύει sup

z
t [A(x,z) ,A(z,y)] > 0. Άρα η µετα1ατικότητα χάνεται.

4.5 Βι1λιοθήκη

Για την υποστήριξη των λειτουργιών επέκτασης µιας βι1λιοθήκης, δηµιουργήθηκε
µία βι1λιοθήκη αλγε1ρικών πράξεων για βάσεις ασαφούς σχεσιακής γνώσης. Οι κυ-
ριότερες λειτουργίες της βι1λιοθήκης είναι:

Αραιή αναπαράσταση: Τα στοιχεία της βι1λιοθήκης, που είναι ίσα µε ένα προκα-
θορισµένο στοιχείο δεν αποθηκεύονται. Η αναπαράσταση στη µνήµη ενός α-
σαφούς συνόλου γίνεται µε τη βοήθεια µιας δοµής δυαδικού δέντρου που ονο-
µάζεται απεικόνιση (map) και υποστηρίζει αναζήτηση σε λογαριθµικό χρόνο.
Παροµοίως, η αναπαράσταση στη µνήµη µιας ασαφούς σχέσης γίνεται µε τρεις

τρόπους:

1. αναπαράσταση ως απεικόνιση γραµµών, που αναπαρίστανται ως ασαφή
σύνολα

2. αναπαράσταση ως απεικόνιση στηλών

3. αναπαράσταση ως ασαφές σύνολο στοιχείων

Συναρτήσεις συνάθροισης (aggregate functions): Υσποστηρίζονται διάφορες συναρ-
τήσεις συνάθροισης, για τ-νόρµες, σ-νόρµες και αλγε1ρικά συµπληρώµατα

Αραιή υλοποίηση αλγε1ρικών πράξεων: Οι αλγε1ρικές πράξεις που υποστηρίζον-
ται (τοµή, ένωση, συµπλήρωµα, σύνθεση sup−τ, πολλαπλασιασµός) υλοποιή-
θηκαν ώστε να έχουν βέλτιστη απόδοση όταν τα δεδοµένα είναι αραιά.

Σειριοποίηση: τα δεδοµένα είναι έγκυρα έγγραφα XML

Γραφική διαπροσωπεία: Υποστηρίζεται γραφική εισαγωγή συνόλων, σχέσεων, ι-
διοτήτων και εκτέλεση αλγε1ρικών πράξεων

Περικοπή µικρών στοιχείων: Τα µικρά στοιχεία περικόπτονται αυτόµατα





Κεφάλαιο 5

Επέκταση ερωτήµατος µε βάση τα
συµφραζόµενα

Στο κεφάλαιο αυτό προτείνεται µία νέα µέθοδος επέκτασης ερωτήµατος σε ένα σύ-
στηµα ανάκτησης πληροφορίας βασισµένο στη γνώση.

5.1 Συστήµατα ανάκτησης πληροφορίας

Στην ενότητα αυτή γίνεται µία εισαγωγή στις κυριότερες έννοιες της ανάκτησης πλη-
ροφορίας [16].

Η ανάκτηση πληροφορίας περιλαµ1άνει την αναπαράσταση µονάδων πληροφο-
ρίας (σε αντιπαρα1ολή µε τις µονάδες δεδοµένων) και έναν µηχανισµό που ερµηνεύει
τις ερωτήσεις ενός χρήστη και επιστρέφει τις µονάδες πληροφορίας που θεωρεί σχε-
τικές µε τις ερωτήσεις. Αντίθετα µε την ανάκτηση δεδοµένων, που αφορά την ανά-
κτηση αντικειµένων που ικανοποιούν σαφείς προ¶ποθέσεις, κεντρικό ρόλο στην α-
νάκτηση πληροφορίας παίζει η ικανοποίηση του χρήστη, ενώ η ακρί1εια είναι λιγό-
τερο σηµαντική. Επίσης, οι µονάδες πληροφορίας είναι πιο αδόµητες, σε σχέση µε τις

µονάδες πληροφορίας µιας βάσης δεδοµένων, και συχνά χαρακτηρίζονται από αµφι-
σηµία.

Συνήθως, οι µονάδες πληροφορίας που ζητά ο χρήστης είναι έγγραφα. Συχνά ό-

µως ζητείται µέρος των εγγράφων, π.χ. κεφάλαια από βι1λίο, σκηνές από ταινία κλπ.
Το είδος των εγγράφων είναι ο,τιδήποτε µπορεί να περιγραφεί, π.χ. κείµενα, πολυ-
µέσα, ιστοσελίδες. Ο τρόπος περιγραφής συνήθως είναι λέξεις-κλειδιά.

5.1.1 Μοντέλα αναπαράστασης

Στην ενότητα αυτή υιοθετούµε το συµ1ολισµό του [16].

΄Εστω K = {k1, . . . ,kt} το σύνολο των όρων, και D = {d1, . . . ,dN} το σύνολο των
εγγράφων. Με wi, j = gi(d j) ∈ [0,1] συµ1ολίζεται το βάρος του όρου ki στο έγγραφο

d j. ΄Εστω ακόµα το διάνυσµα ~d j = (w1, j, . . . ,wk, j). ΄Εστω q η ερώτηση του χρήστη. Η
συσχέτιση του του εγγράφου d j µε την ερώτηση q συµ1ολίζεται µε sim(d j,q) ∈ [0,1].

Τα κύρια µοντέλα αναπαράστασης πληροφορίας είναι το λογικό (συνολοθεωρη-
τικό), το διανυσµατικό (αλγε1ρικό) και το πιθανοτικό. Καθένα από αυτά έχει διάφο-
ρες παραλλαγές.
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5.1.1.1 Μοντέλο Bool

Στο µοντέλο Bool, η ερώτηση q αναπαρίσταται σε διαζευκτική κανονική µορφή (di-
sjunctive normal form)~qdn f = {~qi}, δηλ. ως διάξευξη από συζεύξεις~qi = {w1,i, . . . ,wt,i}.
Τα βάρη των όρων, τόσο στα έγγραφα όσο και στις ερωτήσεις είναι δυαδικά, δηλ.
wi, j ∈ {0,1}. Η συσχέτιση µε την ερώτηση είναι επίσης δυαδική και ορίζεται ως:

sim(d j,q) =

{

1 αν ∃~q ∈~qdn f∀i|gi(~d j) = qi(~q)
0 αλλιώς

5.1.1.1.1 Ασαφές µοντέλο Bool Στο ασαφές µοντέλο Bool, ένα έγγραφο παριστά-
νεται ως ένα ασαφές σύνολο από όρους, µε συνάρτηση συµµετοχής gi(~d j). Η συσχέ-
τιση µε την ερώτηση ορίζεται ως:

sim(d j,q) =
_

l

sim(d j,ql)

sim(d j,ql) =
^

i

µi,l ∧µi, j

µi, j =
_

kl∈d j

ci,l

ci,l =
ni,l

ni +nl −ni,l

όπου ni,ni,l ο αριθµός των εγγράφων που περιέχουν τον όρο ki και συγχρόνως τους

όρους ki,kl , αντίστοιχα.

Συνήθως ως τοµή ασαφών συνόλων λαµ1άνεται το αλγε1ρικό γινόµενο, ενώ ως έ-

νωση λαµ1άνεται το αλγε1ρικό άθροισµα, αντί για τις συνήθεις επιλογέςmin καιmax.

5.1.1.2 ∆ιανυσµατικό µοντέλο

Στο διανυσµατικό µοντέλο, η ερώτησηαναπαρίσταται ως ένα διάνυσµα~q =(w1,q, . . . ,wt,q)
και η συσχέτιση ορίζεται ως:

sim(d j,q) =
~d j ·~q

|~d j|× |~q|

Για τον υπολογισµό των βαρών wi, j λαµ1άνεται υπόψη η συχνότητα εµφάνισης
freqi, j του όρου ki στο έγγραφο d j, καθώς επίσης η συχνότητα εµφάνισης του ίδιου

όρου στα υπόλοιπα έγγραφα. ΄Ενας όρος είναι χαρακτηριστικός για ένα έγγραφο
(δηλ. η παρουσία του σε µία ερώτηση πρέπει να οδηγεί στην ανάκτηση αυτού του
εγγράφου) αν εµφανίζεται πολλές φορές στο έγγραφο και λίγες φορές στα υπόλοιπα
έγγραφα.

Η συχνότητα freqi, j κανονικοποιείται ως εξής:

fi, j =
freqi, j

max
l
{freql, j}



Αν ο όρος ki δεν εµφανίζεται στο έγγραφο d j, τότε fi, j = 0. ΄Εστω ni ο αριθµός των
εγγράφων που περιέχουν τον όρο ki. Η αντίστροφη συχνότητα εµφάνισης του όρου
ki ορίζεται ως εξής:

idfi = log
N
ni

Το βάρος wi, j ορίζεται ως εξής:

wi, j = fi, j × idfi

Παροµοίως, το βάρος wi,q ορίζεται ως εξής:

wi,q = (0,5+0,5 fi,q)× idfi

5.1.1.2.1 Επεκτεταµένο µοντέλο Bool Στο επεκτεταµένο λογικό µοντέλο εµφανί-
ζονται ερωτήσεις της µορφής q = k1 ∨

p k2 ή της µορφής q = k1 ∧
p k2. Η συσχέτιση

ορίζεται ως:

sim(k1 ∨
p k2,d j) =

(

wp
1,d +wp

2,d

2

)
1
p

sim(k1 ∧
p k2,d j) = 1−

(

(1−w1,d)
p +(1−w2,d)

p

2

)
1
p

Για p → 1, η συµπεριφορά της ερώτησης προσεγγίζει το διανυσµατικό µοντέλο,
ενώ για p → ∞, η συµπεριφορά της ερώτησης προσεγγίζει το ασαφές λογικό µοντέλο
(αλλά µε τις πρότυπες -νόρµες και -νόρµες).

5.1.1.3 Πιθανοτικό µοντέλο

Στο πιθανοτικό µοντέλο, θεωρείται το σύνολο R των εγγράφων που είναι συσχετι-
σµένα µε την ερώτηση q. Τα βάρη wi, j και wi,q είναι δυαδικά. Ο βαθµός συσχέτισης
υπολογίζεται ως εξής:

sim(d j,q) =
t

∑
i=1

wi,q ×wi, j ×

(

log
P(ki|R)

1−P(ki|R)
+ log

1−P(ki|R)

P(ki|R)

)

Οι πιθανότητες υπολογίζονται µε τη βοήθεια της συσχετιστικής ανάδρασης (rele-
vance feedback). Πριν την πρώτη συσχετιστική ανάδραση, αρχικοποιούνται ως εξής:

P(ki|R) = 0,5

P(ki|R) =
ni

N

Τα έγγραφα που ανακτώνται διαχωρίζονται από το χρήστη σε σχετικά και άσχε-
τα. ΄ΕστωV ο αριθµός των σχετικών εγγράφων καιVi ο αριθµός των σχετικών εγγρά-
φων που περιέχουν τον όρο ki. Οι πιθανότητες αναθεωρούνται ως εξής:



P(ki|R) =
Vi +

ni
N

V +1

P(ki|R) =
ni −Vi +

ni
N

N −V +1

5.1.1.3.1 Μοντέλο δικτύου πίστης Στο µοντέλο δικτύου πίστης, η συσχέτιση ορί-
ζεται ως εξής:

sim(d j|q) = ∑
~k

P(d j|~k)×P(q|~k)×P(~k)

P(~k) =
1
2t

5.1.2 Αποτίµηση της ανάκτησης

΄Εστω R(q) το σύνολο των εγγράφων που συσχετίζονται µε µία ερώτηση q, A(q) το
σύνολο των εγγράφων που ένα σύστηµα ανάκτησης επιστρέφει στην ερώτηση, και
Ra(q) = R(q)∩ A(q). Τα δύο µέτρα αποτίµησης της ανάκτησης, η ανάκληση και η
ακρί1εια ορίζονται ως εξής:

r(q) =
|Ra(q)|

|R(q)|

p(q) =
|Ra(q)|

|A(q)|

΄Ενα διάγραµµα που απεικονίζει την ακρί1εια ως συνάρτηση της ανάκτησης, υ-
πό διάφορες τιµές µιας παραµέτρου, ονοµάζεται διάγραµµα ακρί1ειας/ανάκλησης.
Η παράµετρος που συνήθως χρησιµοποιείται είναι η τιµή του κατωφλίου συσχέτισης
του επιστρεφόµενου εγγράφου µε την ερώτηση. Για µία τιµή του κατωφλίου, επιστρέ-
φονται τα έγγραφα των οποίων η συσχέτιση µε την ερώτηση ξεπερνά το κατώφλι. Για
αυτό το σύνολο εγγράφων υπολογίζεται η ανάκληση και η ακρί1εια.

5.1.3 Επέκταση ερωτήµατος

Η επέκταση ερώτησης προσπαθεί να εµπλουτίσει την ερώτηση µε νέους όρους, για
να επιτύχει υψηλότερη ανάκληση.

5.1.3.1 Τοπική ανάλυση

΄Εστω ότι το αποτέλεσµα της ερώτησης q είναι ένα σύνολο από έγγραφα Dl , που α-
ποκαλείται τοπικό σύνολο. Με τοπική ανάλυση, αναλύεται το τοπικό σύνολο, για να
εντοπιστούν οι όροι που σχετίζονται µε το σύνολο αυτό. Υποτίθεται ότι οι σχετικοί
όροι είναι σχετικοί µε την ερώτηση και εµπλουτίζεται η ερώτηση µε αυτούς.



΄Εστω ένας όρος k, και S το σύνολο των όρων που σχετίζονται µε αυτόν στο τοπικό
σύνολο, που αποκαλείται γειτονιά του. Επέκταση της ερώτησης είναι να προστεθούν
τα µέλη του S στην ερώτηση. Ανάλογα µε τον ορισµό της γειτονιάς ενός όρου, προ-
κύπτουν διάφορα είδη επέκτασης.

5.1.3.1.1 Πίνακας συσχέτισης Η συσχέτιση ανάµεσα στον όρο ku και τον όρο k
ορίζεται ως εξής:

cu, = ∑
j

fu, j × f, j

su, =
cu,

cu,u + c,− cu,

5.1.3.1.2 Πίνακας αποστάσεων Η συσχέτιση ανάµεσα στον όρο ku και τον όρο k
ορίζεται ως εξής:

cu, =
1
N ∑

j

1
r j(ku,k)

όπου r j(ku,k) η απόσταση (σε λέξεις) ανάµεσα στους όρους ku,k στο έγγραφο d j, και
αν ένας από τους όρους δε βρίσκεται στο έγγραφο, τότε r j(ku,k) = ∞. Γενικά ένας
πίνακας αποστάσεων αποδίδει καλύτερα από έναν πίνακα συσχέτισης.

5.1.3.1.3 Κοινοί γείτονες Ο βαθµός στον οποίο δύο όροι έχουν κοινούς γείτονες
µπορεί να υπολογιστεί ως το συνηµίτονο της γωνίας των γειτόνων τους, και µπορεί
να χρησιµοποιηθεί ως µέτρο της συσχέτισής τους.

5.1.3.2 Καθολική ανάλυση

Αντίθετα µε την τοπική ανάλυση, η καθολική ανάλυση εξάγει πληροφορία από όλη

τη συλλογή εγγράφων, όχι µόνο από τα έγγραφα που ανακτήθηκαν µε βάση την ερώ-
τηση. Η πληροφορία που εξάγεται έχει τη µορφή ενός θησαυρού, δηλ. µιας διµελούς
σχέσης ανάµεσα στους όρους.

5.1.3.2.1 Θησαυρός οµοιότητας Ο θησαυρός οµοιότητας κατασκευάζεται µε βά-
ση τις συχνότητες εµφάνισης όρων σε ένα έγγραφο, ως εξής:



itf j = log
t
t j

wi, j =

(

0,5+0,5 fi, j
max

j
( fi, j)

)

itf j

√

∑N
l=1

(

0,5+0,5 fi,l
max

l
( fi,l)

)2

itf2
l

cu, = ∑
j

wu, j ×w, j

sim(q,k) = ∑
u

wu,q × cu,

w,q′ =
sim(q,k)

∑u wu,q

όπου t j το πλήθος των όρων που αντιστοιχούν στο έγγραφο d j. Τα βάρη wu,q υπολο-
γίζονται όπως τα wi, j.

Μία ερώτηση επεκτείνεται µε τους r πιο σχετικούς µε αυτήν όρους, σύµφωνα µε
το µέτρο sim(q,k). Τα βάρη των νέων όρων στην επεκτεταµένη ερώτηση q′ δίνονται
από το µέτρο w,q′ .

5.1.4 Ανάκτηση πολυµεσικής πληροφορίας

Σε σχέση µε ένα έγγραφο κειµένου, ένα πολυµεσικό έγγραφο έχει τα εξής χαρακτη-
ριστικά:

Περιεχόµενο: ένα πολυµεσικό έγγραφο περιέχει οντότητες, όπως πρόσωπα, γεγο-
νότα, τόπους και χρόνους. ΄Οπως µε τις λέξεις ενός κειµένου, οι οντότητες αν-
τιστοιχίζονται σε έννοιες, αλλά αντίθετα µε τις λέξεις, η αντιστοίχιση περιλαµ-
1άνει α1ε1αιότητα.

∆οµή: οι οντότητες ενός εγγράφου συσχετίζονται µε χωρικές και χρονικές σχέσεις,
που διαφέρουν από αυτές που συνδέουν τους όρους ενός κειµένου.

Μεταδεδοµένα: όπως οποιοδήποτε έγγραφο, ένα πολυµεσικό έγγραφο συνοδεύε-
ται από πληροφορίες σχετικές µε τη δηµιουργία και παραγωγή του κλπ.

5.2 Προτεινόµενη νέα µέθοδος επέκτασης ερωτήµατος

Στην ενότητα 5.1.3 αναφέρεται ότι η επέκταση ερωτήµατος, δηλ. ο εµπλουτισµός του
µε όρους που δεν έδωσε ο χρήστης αλλά είναι σχετικοί µε αυτό, είναι µία τεχνική βελ-
τίωσης της ανάκλησης (του πλήθους των σωστών απαντήσεων) των συστηµάτων α-
νάκτησης πληροφορίας. Αναφέρονται τεχνικές τοπικής επέκτασης, όπου το σύνολο
των ανακτηµένων εγγράφων αναλύεται και τα χαρακτηριστικά που εξάγονται χρησι-
µοποιούνται για τον εµπλουτισµό του ερωτήµατος, και καθολικής επέκτασης, όπου
το σύνολο όλων των εγγράφων του συστήµατος αναλύεται και το αποτέλεσµα της



ανάλυσης είναι ένας θησαυρός, που είναι µία ασαφής σχέση συµ1ατότητας (ανακλα-
στική και συµµετρική).
Μία µέθοδος επέκτασης µε θησαυρό παρουσιάζει το µειονέκτηµα ότι ένας όρος

επεκτείνεται µε ένα σύνολο από όρους, ενώ οι πραγµατικά σχετικοί όροι, οι οποίοι
πρέπει να χρησιµοποιηθούν στην επέκταση είναι λιγότεροι. Οι όροι που πρέπει να
επεκτείνουν κάθε όρο εξαρτώνται από τα συµφραζόµενά του, δηλ, από τους υπόλοι-
πους όρους του ερωτήµατος. Στην ενότητα αυτή προτείνεται µία µέθοδος επέκτασης
του ερωτήµατος, σύµφωνη µε την παραπάνω αρχή [13, 12, 7, 9].

5.2.1 Υπολογισµός των συµφραζοµένων

΄Εστω T η σχέση θησαυρού. Για κάθε οντότητα si, το ασαφές σύνολο T (si) =

∑ j s j/T (si,s j) θα παριστάνει το σύνολο των όρων µε τους οποίους µπορεί να επεκτα-
θεί σε ένα ερώτηµα. Το σύνολο T (si) θα αποκαλείται συµφραζόµενα του si. Εποµέ-
νως, τα συµφραζόµενα ενός όρου µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να τον επεκτεί-
νουν. Οι βαθµοί συµµετοχής αντιστοιχούν στη σηµασία των όρων, σε σχέση µε την
ικανοποίηση του χρήστη.

΄Οταν το ερώτηµα περιέχει πάνω από έναν όρο, η διαδικασία επεξεργασίας του
ερωτήµατος πρέπει να συνδυάσει τα συµφραζόµενα των όρων (το κοινό τους νόη-
µα) για να τα χρησιµοποιήσει για την επέκταση του ερωτήµατος. ΄Οταν οι όροι έχουν
κοινή σηµασία, η παρουσία τους έχει σκοπό να καθορίσει (αποσαφηνίσει) το νόηµα
αυτό. Αν, αντίθετα, δεν υπάρχει κοινή σηµασία, τότε η παρουσία τους έχει σκοπό
την ανάκτηση απλώς των εγγράφων που περιέχουν τους όρους. Υποθέτοντας ότι το
ερώτηµα q δεν είναι ασαφής (δεν έχει βαθµούς), τότε τα συµφραζόµενα K(q) της q,
που είναι ένα ασαφές σύνολο όρων, µπορούν να οριστούν απλώς ως το σύνολο των
κοινών απογόνων τους, δηλ.:

K(q) =
\

ki∈q

T (ki) (5.1)

Αν ένας όρος συµµετέχει στα συµφραζόµενα σε υψηλό βαθµό, τότε ένα έγγραφο
που το περιέχει θα ικανοποιήσει το χρήστη. Αν, αντίθετα, ένα έγγραφο περιέχει µόνο

όρους που συµµετέχουν στα συµφραζόµενα σε χαµηλό βαθµό, τότε ο χρήστης δε θα
ικανοποιηθεί από αυτό.
Προφανώς, q1 ⊆ q2 =⇒ K(q1)⊇K(q2), δηλ. η παρουσία επιπλέον όρων θα κάνει

τα συµφραζόµενα του όρου στενότερα. Εποµένως, επιπλέον όροι µπορούν να χρη-
σιµοποιηθούν από το χρήστη για να περιορίσει τα αποτελέσµατα. Η δυνατότητα για
ασαφείς ερωτήσεις (όταν υπάρχει κοινό νόηµα) υπάρχει για να µπορεί ο χρήστης να
ελέγχει τη δυνατότητα ενός όρου να περιορίζει τα αποτελέρµατα. ΄Ενας όρος µε βά-
ρος µονάδα δε θα επιτρέπει στα συµφραζόµενα του ερωτήµατος να είναι ευρύτερα
από τα δικά του συµφραζόµενα. Αντίθετα, ένας όρος µε µηδενικό βάρος δεν επηρε-
άζει καθόλου τα συµφραζόµενα.
Λαµ1άνοντας υπόψη τα παραπάνω, απαιτούµε, όταν η q είναι ασαφής, τα βαθ-

µηδόν συµφραζόµενα K(ki) του ki (δηλ τα συµφραζόµενα, λαµ1άνοντας υπόψη το
βάρος του ki στο ερώτηµα) γίνονται χαµηλά όταν οι βαθµοί συµπερίληψης είναι χα-
µηλοί και ο βαθµός συµµετοχής wi του ki στην q είναι υψηλός. εποµένως:

c(K(ki))
.
= c(T (ki))∩wiS (5.2)

όπου S το σύνολο των όρων.



Εφαρµόζοντας το νόµο de Morgan, έχουµε:

K(ki)
.
= T (ki)∪ c(wiS) (5.3)

΄Οπως στην εξ. 5.1, τα συµφραζόµενα του ερωτήµατος είναι η ασαφής τοµή των

επιµέρους σταθµισµένων συµφραζοµένων:

K(q)
.
=

\

ki∈q

K(ki) (5.4)

Η τοµή συνεπάγεται ότι όσο χαµηλότερα είναι τα σταθµισµένα συµφραζόµενα ε-
νός όρου, τόσο χαµηλότερα θα είναι τα συνολικά συµφραζόµενα. ΄Οταν οι όροι του ε-
ρωτήµατος είναι υψηλά συσχετισµένοι µέσω της T , τότε τα συµφραζόµενα του ερωτή-
µατος θα έχουν υψηλές τιµές. Χρησιµοποιούµε τον όρο ένταση των συµφραζοµένων
για την υψηλότερη από αυτές, δηλ. για το ύψος hq = h(K(q)) των συµφραζοµένων.
΄Οταν η ένταση των συµφραζοµένων είναι χαηµηλή, τότε οι όροι του ερωτήµατος έ-
χουν λίγο κοινό νόηµα. Στην περίπτωση αυτή, όπως προαναφέρθηκε, η παρουσία
των επιπλέον όρων δεν προτίθεται να καθορίσει το νόηµά τους, αλλά απλώς να ανα-

κτήσει έγγραφα που τους περιέχουν. Εποµένως, πρέπει η επέκταση του ερωτήµατος
να γίνει χωρίς να ληφθούν υπόψη τα συµφραζόµενα.
΄Οταν δύο σύνολα συµφραζοµένων έχουν υψηλή συσχέτιση, θα τέµνονται. Επο-

µένως, η ένταση της τοµής τους είναι ένα µέτρο της σηµασιολογικής τους συσχέτισης.

5.2.2 Επέκταση ερωτήµατος µε βάση τα συµφραζόµενα

Στην ενότητα αυτή δίνουµε µία µέθοδο επέκτασης του ερωτήµατςο µε βάση τη σχέση
θησαυρού και του συνόλου των συµφραζοµένων, που παρουσιάστηκε στην ενότητα
5.2.1. Με X(ki) θα συµ1ολίζεται το σύνολο των όρων που επεκτείνουν τον όρο ki, ενώ
µε xi j θα συµ1ολίζεται ο βαθµός στον οποίο ο όρος k j συµµετέχει στο X(ki).
Σε µία επέκταση που δε λαµ1άνει υπόψη τα συµφραζόµενα, η τιµή xi j είναι ανά-

λογη του βάρους wi και του βαθµού συµπερίληψης T (ki,k j). Εποµένως, xi j ∝ wi j
.
=

wiT (si,s j).
Σε µία επέκταση που λαµ1άνει υπόψη τα συµφραζόµενα, η τιµή xi j είναι αύξου-

σα συνάρτηση του βαθµού στον οποίο τα συµφραζόµενα του k j είναι σχετικά µε τα

συµφραζόµενα του ερωτήµατος. ΄Οπως αναφέρθηκε στην ενότητα 5.2.1, µπορούµε
να χρησιµοποιήσουµε το ύψος της τοµής ως µέτρο αυτής της συνάφειας. Είναι επίσης
ανάγκη να κανονικοποιήσουµε µε το ύψος των συµφραζοµένων του ερωτήµατος, για
να διατηρήσουµε τα βάρη των αρχικών όρων του ερωτήµατος. Απαιτούµε επιπλέον
ο βαθµός συνάφειας να είναι υψηλός αν η ένταση των συµφραζοµένων του ερωτήµα-
τος είναι χαµηλός. ΄Ετσι, όταν τα συµφραζόµενα έχουν χαµηλή ένταση, δεν µπορούν
να περιορίσουν την επέκταση, όπως αναφέρθηκε στην ενότητα 5.2.1. Σύµφωνα µε τα
παραπάνω, ορίζουµε το βαθµό συνάφειας ως:

h j
.
= max

(

h(T (k j)∩K(q))

hq
,c(hq)

)

όπου c είναι ένα ασαφές συµπλήρωµα. ΄Ενα µη γραµµικό συµπλήρωµα είναι απα-
ραίτητο, για να έχει υψηλότερη διακριτική ικανότητα. Το συµπλήρωµα Yager, µε w
περίπου 0.5 δίνει καλά αποτελέσµατα.
΄Εχοντας ορίσει τη συνάφεια µε τα συµφραζόµενα, ορίζουµε το βαθµό επέκτασης

ως:



Σχήµα 5.1: ∆ιάγραµµα ανάκλησης/ακρί1ειας για επέκταση µε θησαυρό και για επέκταση µε
βάση τα συµφραζόµενα

xi j
.
= h jwi j (5.5)

΄Ετσι, όταν ένας όρος είναι άσχετος µε τα συµφραζόµενα, εξαλείφεται.

5.3 Μετρήσεις

Για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας της παραπάνω µεθόδου, πραγµατο-
ποιήθηκαν µετρήσεις, µε βάση τη συλλογή εγγράφων αναφοράς CACM. Στο Σχ. 5.1
φαίνεται η αποτελεσµατικότητα σε σύγκριση µε την επέκταση µε θησαυρό όµοιότη-
τας (βλ. εν. 5.1.3.2.1). Το Σχ. 5.1 είναι ένα διάγραµµα ακρί1ειας/ανάκλησης (βλ.
ενότητα 5.1.2). Στον άξονα x εµφανίζεται η ανάκληση, ως ποσοστό επί τοις εκατό

και στον άξονα y εµφανίζεται η ακρί1εια.
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Παράρτηµα Α

Κώδικας XML

Α.1 Σχήµα ορισµού γεωµετρίας σύνθετων οπτικών αν-

τικειµένων

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <!-- edited with XMLSPY v5 rel. 4 U

(http://www.xmlspy.com) by John Smith (Acme) --> <!--W3C Schema generated by

XML Spy v4.3 U (http://www.xmlspy.com)-->

<xs:schema

targetNamespace="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto"

xmlns="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto"

xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" elementFormDefault="qualified"

attributeFormDefault="unqualified">

<xs:annotation>

<xs:documentation>Basic concept types</xs:documentation>

</xs:annotation>

<xs:complexType name="CompositeObject">

<xs:complexContent>

<xs:extension base="VisualObject">

<xs:sequence>

<xs:element name="part" maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>

<xs:complexContent>

<xs:extension base="VisualObject">

<xs:attribute name="role" type="xs:string"/>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs:element name="triangle" type="Triangle"/>

<xs:element name="deformation" type="Deformation"/>

</xs:choice>

</xs:sequence>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="ObjectType">

<xs:attribute name="id" type="xs:integer"/>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="VisualObject">

73



<xs:complexContent>

<xs:extension base="ObjectType">

<xs:sequence>

<xs:element name="fp" type="FP" maxOccurs="unbounded"/>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="name" type="xs:string"/>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="FP" mixed="true">

<xs:complexContent mixed="true">

<xs:extension base="ObjectType">

<xs:attribute name="idRef" type="xs:integer"/>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="Triangle">

<xs:complexContent>

<xs:restriction base="VisualObject">

<xs:sequence>

<xs:element name="fp" type="FP" maxOccurs="3"/>

</xs:sequence>

</xs:restriction>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:element name="compositeObjects">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="compositeObject" type="CompositeObject"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/> </xs:sequence> </xs:complexType>

</xs:element> <xs:complexType name="Quadrangle">

<xs:complexContent>

<xs:restriction base="VisualObject">

<xs:sequence>

<xs:element name="fp" type="FP" maxOccurs="4"/>

</xs:sequence>

</xs:restriction>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="Deformation">

<xs:complexContent>

<xs:extension base="Quadrangle">

<xs:sequence>

<xs:element name="FP3FP4ToFP1FP2" type="ObjectType"/>

<xs:element name="FP3FP2ToFP1FP2" type="ObjectType"/>

<xs:element name="FP3FP2FP1" type="ObjectType"/>

<xs:element name="FP4FP3FP2" type="ObjectType"/>

</xs:sequence>

</xs:extension>

</xs:complexContent>

</xs:complexType>

</xs:schema>



Α.2 Παράδειγµα ορισµού σύνθετων οπτικών αντικει-

µένων

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1"?> <rdf:RDF

xmlns:daml="http://www.daml.org/2001/03/daml+oil#"

xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"

xmlns:oiled="http://img.cs.man.ac.uk/oil/oiled#"

xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"

xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema#">

<daml:Ontology rdf:about="">

<dc:title>&quot;An Ontology&quot;</dc:title>

<dc:date/>

<dc:creator/>

<dc:description/>

<dc:subject/>

<daml:versionInfo/>

</daml:Ontology>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<rdfs:label>Body</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T08:53:45Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<rdfs:Class>

<daml:intersectionOf>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#CompositeObject

"/>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction daml:minCardinality="8">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFace"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty



rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftLeg"/

>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightLeg"

/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:nil/>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:intersectionOf>

</rdfs:Class>

</daml:sameClassAs>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<rdfs:label>Door</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T09:07:13Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:cardinality="4">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<rdfs:label>Face</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:49:55Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<rdfs:Class>

<daml:intersectionOf>



<daml:List>

<daml:first>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#CompositeObject

"/>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction daml:minCardinality="6">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"/

>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightEye"

/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:nil/>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:intersectionOf>

</rdfs:Class>

</daml:sameClassAs>



</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof">

<rdfs:label>Roof</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T09:05:08Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:cardinality="3">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#CompositeObject

">

<rdfs:label>CompositeObject</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T13:04:55Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<rdfs:Class>

<daml:intersectionOf>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction>

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<daml:hasClass>

<daml:Thing/>

</daml:hasClass>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:nil/>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:intersectionOf>

</rdfs:Class>

</daml:sameClassAs>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth">



<rdfs:label>EyeMouth</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-09-02T09:03:45Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<rdfs:Class>

<daml:intersectionOf>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#CompositeObject

"/>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction daml:minCardinality="6">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction>

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"/

>

<daml:hasClass>

<daml:Thing/>

</daml:hasClass>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction>

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"/>

<daml:hasClass>

<daml:Thing/>

</daml:hasClass>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:nil/>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:intersectionOf>

</rdfs:Class>

</daml:sameClassAs>



</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject">

<rdfs:label>VisualObject</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T13:41:48Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<daml:Restriction>

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<daml:hasClass>

<daml:Thing/>

</daml:hasClass>

</daml:Restriction>

</daml:sameClassAs>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP">

<rdfs:label>FP</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:45:35Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<daml:Restriction>

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<daml:hasClass>

<daml:Thing/>

</daml:hasClass>

</daml:Restriction>

</daml:sameClassAs>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<rdfs:label>Eye</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:48:08Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:cardinality="2">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg">

<rdfs:label>Leg</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>



<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T08:54:07Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:cardinality="2">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House">

<rdfs:label>House</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T09:08:12Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:sameClassAs>

<rdfs:Class>

<daml:intersectionOf>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#CompositeObject

"/>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction daml:minCardinality="6">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRoof"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:List>

<daml:first>

<daml:Restriction

daml:minCardinality="1">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDoor"/>

</daml:Restriction>

</daml:first>

<daml:rest>

<daml:nil/>

</daml:rest>



</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:rest>

</daml:List>

</daml:intersectionOf>

</rdfs:Class>

</daml:sameClassAs>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth">

<rdfs:label>Mouth</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:49:34Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:subClassOf>

<rdfs:subClassOf>

<daml:Restriction daml:cardinality="2">

<daml:onProperty

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

</daml:Restriction>

</rdfs:subClassOf>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point">

<rdfs:label>Point</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:44:01Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

</daml:Class>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye">

<rdfs:label>hasLeftEye</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:50:54Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftLeg">

<rdfs:label>hasLeftLeg</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>



<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T08:53:09Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftLeg"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasModule">

<rdfs:label>hasModule</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-25T10:11:53Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

</daml:ObjectProperty>

<daml:DatatypeProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x">

<rdfs:label>x</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:44:10Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:domain>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<xsd:integer/>

</rdfs:range>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<daml:DatatypeProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y">

<rdfs:label>y</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:44:24Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:domain>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<xsd:integer/>

</rdfs:range>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<daml:DatatypeProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id">

<rdfs:label>id</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>



<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:45:22Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:domain>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<xsd:integer/>

</rdfs:range>

</daml:DatatypeProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightEye">

<rdfs:label>hasRightEye</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-21T08:21:56Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightEye"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightLeg">

<rdfs:label>hasRightLeg</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T08:53:15Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightLeg"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#isPartOf">

<rdfs:label>isPartOf</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-19T13:21:35Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:inverseOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPart"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart">

<rdfs:label>hasDPart</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>



<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T13:40:05Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPart"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth">

<rdfs:label>hasMouth</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:50:59Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint">

<rdfs:label>hasPoint</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:45:44Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDoor">

<rdfs:label>hasDoor</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T09:09:12Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDoor"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFace">

<rdfs:label>hasFace</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T08:53:01Z]]></oiled:creationDate>



<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFace"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPart">

<rdfs:label>hasPart</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T13:40:11Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<daml:inverseOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#isPartOf"/>

</daml:ObjectProperty>

<daml:TransitiveProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPart"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRoof">

<rdfs:label>hasRoof</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-07-16T09:08:31Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:subPropertyOf

rdf:resource="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasDPart"/>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:UniqueProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRoof"/>

<daml:ObjectProperty

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP">

<rdfs:label>hasFP</rdfs:label>

<rdfs:comment><![CDATA[]]></rdfs:comment>

<oiled:creationDate><![CDATA[2003-06-11T12:48:21Z]]></oiled:creationDate>

<oiled:creator><![CDATA[gakrivas]]></oiled:creator>

<rdfs:domain>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#VisualObject"/>

</rdfs:domain>

<rdfs:range>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</rdfs:range>

</daml:ObjectProperty>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class



rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Body">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face"/>

</daml:disjointWith>



</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Door">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class



rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#House">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg">

<daml:disjointWith>



<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Leg">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth">

<daml:disjointWith>

<daml:Class

rdf:about="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Roof"/>

</daml:disjointWith>

</daml:Class>

</rdf:RDF>

Α.3 Παράδειγµα ορισµού γεωµετρίας σύνθετου αντι-

κειµένου

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <!-- edited with XMLSPY v5

rel. 4 U (http://www.xmlspy.com) by G. Akrivas (ivml/ntua) -->

<compositeObjects

xmlns="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto

http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.xsd">

<compositeObject

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face">

<fp id="1"/>

<fp id="2"/>

<fp id="3"/>

<fp id="4"/>

<fp id="5"/>

<fp id="6"/>

<part

role="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye" id="1">

<fp id="1" idRef="1"/>

<fp id="2" idRef="2"/>

</part>

<part

role="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightEye"

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye" id="1">

<fp id="1" idRef="3"/>

<fp id="2" idRef="4"/>

</part>

<part

role="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth" id="1">

<fp id="1" idRef="5"/>

<fp id="2" idRef="6"/>

</part>



<triangle id="1">

<fp idRef="1">50 70</fp>

<fp idRef="2">80 100</fp>

<fp idRef="5"/>

</triangle>

<triangle id="2">

<fp idRef="3">50 70</fp>

<fp idRef="2">80 100</fp>

<fp idRef="5"/>

</triangle>

<triangle id="3">

<fp idRef="5">50 70</fp>

<fp idRef="6">80 100</fp>

<fp idRef="3"/>

</triangle>

<triangle id="4">

<fp idRef="4">50 70</fp>

<fp idRef="3">80 100</fp>

<fp idRef="6"/>

</triangle>

</compositeObject>

<compositeObject

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth">

<fp id="1"/>

<fp id="2"/>

<fp id="5"/>

<fp id="6"/>

<part

role="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye" id="1">

<fp id="1" idRef="1"/>

<fp id="2" idRef="2"/>

</part>

<part

role="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth" id="1">

<fp id="1" idRef="5"/>

<fp id="2" idRef="6"/>

</part>

<triangle id="1">

<fp idRef="1">50 70</fp>

<fp idRef="2">80 100</fp>

<fp idRef="5"/>

</triangle>

<triangle id="4">

<fp idRef="2"/>

<fp idRef="5">80 100</fp>

<fp idRef="6">50 70</fp>

</triangle>

</compositeObject>

</compositeObjects>

Α.4 Γεωµετρία παραδείγµατος, πριν την συνθετική ε-

πέκταση

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> <!-- edited with XMLSPY v5



rel. 4 U (http://www.xmlspy.com) by G. Akrivas (ivml/ntua) -->

<tells xmlns="http://dl.kr.org/dig/lang"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://dl.kr.org/dig/lang

http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/dig3.xsd">

<!--==================-->

<!--====a face-->

<!--====points-->

<defindividual name="point1"/>

<defindividual name="point2"/>

<defindividual name="point3"/>

<defindividual name="point4"/>

<defindividual name="point5"/>

<defindividual name="point6"/>

<instanceof>

<individual name="point1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point3"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point4"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point5"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point6"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<value>

<individual name="point1"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="point1"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point2"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point2"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>



<value>

<individual name="point3"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual name="point3"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point4"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual name="point4"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point5"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point5"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual name="point6"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual name="point6"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>4</ival>

</value>

<!--====visual objects-->

<defindividual name="eye1"/>

<defindividual name="eye2"/>

<defindividual name="mouth1"/>

<instanceof>

<individual name="eye1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="mouth1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</instanceof>

<!--==feature points-->

<defindividual name="eye1FP1"/>



<defindividual name="eye1FP2"/>

<defindividual name="eye2FP1"/>

<defindividual name="eye2FP2"/>

<defindividual name="mouth1FP1"/>

<defindividual name="mouth1FP2"/>

<instanceof>

<individual name="eye1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye1FP2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2FP2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="mouth1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="mouth1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<!--== has fp-->

<related>

<individual name="eye1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye1FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye1FP2"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye2FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye2FP2"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="mouth1FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>



<individual name="mouth1FP2"/>

</related>

<!--== has point-->

<related>

<individual name="eye1FP1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye1FP2"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point2"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2FP1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point3"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2FP2"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point4"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1FP1"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point5"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1FP2"/>

<ratom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point6"/>

</related>

<!--== id of fp-->

<value>

<individual name="eye1FP1"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye1FP2"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye2FP1"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye2FP2"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="mouth1FP1"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>



</value>

<value>

<individual name="mouth1FP2"/>

<attribute name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

</tells>

Α.5 Γεωµετρία παραδείγµατος, µετά την συνθετική ε-

πέκταση

<?xml version="1.0" encoding="UTF-16" standalone="no"?> <!--

edited with XMLSPY v5 rel. 4 U (http://www.xmlspy.com) by G.

Akrivas (ivml/ntua) --> <tells xmlns="http://dl.kr.org/dig/lang"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemaLocation="http://dl.kr.org/dig/lang

http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/dig3.xsd">

<!--==================-->

<!--====a face-->

<!--====points-->

<defindividual name="point1"/>

<defindividual name="point2"/>

<defindividual name="point3"/>

<defindividual name="point4"/>

<defindividual name="point5"/>

<defindividual name="point6"/>

<instanceof>

<individual name="point1"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point2"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point3"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point4"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point5"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="point6"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Point"/>



</instanceof>

<value>

<individual name="point1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="point1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual name="point3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual name="point4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="point5"/>

<attribute



name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual name="point6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#x"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual name="point6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#y"/>

<ival>4</ival>

</value>

<!--====visual objects-->

<defindividual name="eye1"/>

<defindividual name="eye2"/>

<defindividual name="mouth1"/>

<instanceof>

<individual name="eye1"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Eye"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="mouth1"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Mouth"/>

</instanceof>

<!--==feature points-->

<defindividual name="eye1FP1"/>

<defindividual name="eye1FP2"/>

<defindividual name="eye2FP1"/>

<defindividual name="eye2FP2"/>

<defindividual name="mouth1FP1"/>

<defindividual name="mouth1FP2"/>

<instanceof>

<individual name="eye1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye1FP2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="eye2FP2"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>



<individual name="mouth1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<instanceof>

<individual name="mouth1FP1"/>

<catom name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#FP"/>

</instanceof>

<!--== has fp-->

<related>

<individual name="eye1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye1FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye1FP2"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye2FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="eye2FP2"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="mouth1FP1"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual name="mouth1FP2"/>

</related>

<!--== has point-->

<related>

<individual name="eye1FP1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point1"/>

</related>

<related>

<individual name="eye1FP2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point2"/>

</related>

<related>



<individual name="eye2FP1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point3"/>

</related>

<related>

<individual name="eye2FP2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point4"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1FP1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point5"/>

</related>

<related>

<individual name="mouth1FP2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point6"/>

</related>

<!--== id of fp-->

<value>

<individual name="eye1FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye1FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye2FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="eye2FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual name="mouth1FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual name="mouth1FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>



<ival>2</ival>

</value>

<instanceof>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth"/>

</instanceof>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP2"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP5"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP6"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"/>

<individual name="eye1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"/>

<individual name="mouth1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP1"/>

<ratom



name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point2"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP5"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point5"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP6"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point6"/>

</related>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<instanceof>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<catom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face"/>

</instanceof>



<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasFP"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasLeftEye"/>

<individual name="eye1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>



<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasModule"/>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#EyeMouth0"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasMouth"/>

<individual name="mouth1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasRightEye"/>

<individual name="eye2"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point1"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point2"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point3"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point4"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<ratom

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point5"/>

</related>

<related>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<ratom



name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#hasPoint"/>

<individual name="point6"/>

</related>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP1"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>1</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP2"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>2</ival>



</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP3"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>3</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP4"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>4</ival>

</value>

<value>



<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP5"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>5</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>



<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

<value>

<individual

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#Face0FP6"/>

<attribute

name="http://www.image.ntua.gr/~gakrivas/geonto/geonto.daml#id"/>

<ival>6</ival>

</value>

</tells>



Παράρτηµα Β

Το πρότυποMPEG-7 για περιγραφή
πολυµεσικού περιεχοµένου

Στην ενότητα αυτή γίνεται µία εισαγωγή στις αρχές του προτύπουMPEG-7 [34].

ΤοMPEG-7προτυποποιεί την περιγραφή του περιεχοµένου της πολυµεσικής πλη-
ροφορίας. Αντίθετα δηλαδή µε τα προηγούµενα πρότυπα, MPEG-1, MPEG-2 και
MPEG-4, τα οποία αποσκοπούσαν στην πιστή και αποδοτική παράσταση της πολυ-
µεσικής πληροφορίας (τα MPEG-1 & 2 µε βάση τετράγωνα και το MPEG-4 µε βάση
αντικείµενα), το MPEG-7 κωδικοποιεί την πληροφορία που είναι γνωστή για αυτήν
(µεταδεδοµένα).

Το κυριότερο κίνητρο για την προτυποποίηση της περιγραφής του πολυµεσικού
περιεχοµένου είναι το αυξανόµενο µέγεθος των ψηφιακών βι1λιοθηκών, που καθι-
στά αναγκαία την υπο1οήθηση του χρήστη να βρει την πολυµεσική πληροφορία που

θέλει. Στις παλαιότερες ψηφιακές βι1λιοθήκες, που περιείχαν µόνο κείµενο, αρκού-
σε να γίνεται αναζήτηση στα ίδια τα δεδοµένα (λέξεις). Στις βι1λιοθήκες πολυµέσων
όµως, αυτό είναι αδύνατο (π.χ. ποτέ δύο εικόνες δεν είναι ίσες). Αυτό που πρέπει
να γίνει είναι αναζήτηση στις περιγραφές των πολυµεσικών εγγράφων. ΄Ενας άλλος
λόγος για την ανάπτυξη µιας γλώσσας µεταδεδοµένων είναι η πρόσφατη πληθώρα
τέτοιων παραστάσεων, κυρίως στο WWW, πράγµα που κατέστησε αναγκαία την ε-
νοποίηση των ετερογενών συστηµάτων.

Το πρότυπο παρέχει ένα πλούσιο σύνολο από οπτικοακουστικές περιγραφές,
οι οποίες µπορεί να είναι καταλογογραφικές (τίτλος, δηµιουργός), σηµασιολογικές
(ποιος, που, πότε για αντικείµενα και γεγονότα) και δοµικές (κατάτµηση στο χώρο
και στο χρόνο, χαρακτηριστικά χαµηλού επιπέδου). Η γλώσσα που έχει επιλεγεί για

τον ορισµό της σύνταξης των περιγραφών είναι η XML Schema. Χρησιµοποιώντας
τη γλώσσα αυτή είναι δυνατή η επέκταση των προτυποποιηµένων περιγραφών και η
δηµιουργία νέων, προς κάλυψη εξειδικευµένων αναγκών.

Γενικά, οι µορφές πολυµεσικής πληροφορίας, στις οποίες µπορεί να γίνει περιγρα-
φή είναι ακίνητες εικόνες, γραφικά, 3∆ µοντέλα, ήχος, λόγος, βίντεο. Το αν η ίδια η
πολυµεσική πληροφορία είναι διαθέσιµη, και πολύ περισσότερο αν είναι διαθέσιµη
σε ψηφιακή µορφή, είναι αδιάφορο εφόσον είναι διαθέσιµη η περιγραφή της. Χα-
ρακτηριστικά, περιγραφή περιεχοµένου είναι δυνατό να εξαχθεί ακόµα και από ένα
χειρόγραφο κείµενο.

Το πρότυπο ορίζει τα χαρακτηριστικά αλλά δεν προτυποποιεί τους µηχανισµούς
(αυτόµατης) εξαγωγής τους, ούτε τις µηχανές αναζήτησης ή οποιοδήποτε άλλο σύ-
στηµα που θα χρησιµοποιεί την περιγραφή. Η απόφαση αυτή συνεχίζει την πάγια
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πολιτική του MPEG, όπως για παράδειγµα στο MPEG-1/2, που όρισε πώς η κίνηση
παριστάνεται µε διανύσµατα κίνησης αλλά δεν έδωσε το µηχανισµό υπολογισµού αυ-
τών.

Μία άλλη βασική αρχή είναι αυτή της ελευθερίας επιλογής του βάθους στο οποίο
θα γίνει η περιγραφή. Ανάλογα µε την εφαρµογή, είναι δυνατή η επιλογή των χαρα-
κτηριστικών εκείνων που θα αποθηκευτούν και η υπο1άθµιση ή η απόρριψη των χα-
ρακτηριστικών που δεν κρίνονται αναγκαία. Γενικά, χαρακτηριστικά χαµηλότερου
επιπέδου (εικόνα: χρώµα, σχήµα, υφή, κίνηση, ήχος: ύψος, ρυθµός, χρώµα, ένταση)

εξάγονται σήµερα λίγο ή πολύ αυτόµατα. Αντίθετα, για χαρακτηριστικά υψηλότερου
επιπέδου (οντότητες, γεγονότα) δεν υπάρχουν σήµερα γενικοί ικανοποιητικοί τρόποι
εξαγωγής. Για ορισµένες τέλος κατηγορίες χαρακτηριστικών (π.χ. καταλογογραφι-
κές), προ1λέπεται ότι πάντα θα εισάγονται από ανθρώπους.

Πρέπει τέλος να αναφερθεί ότι το πρότυπο κατά κάποιον τρόπο συνεχίζει το
MPEG-4, το οποίο παρέχει τον τρόπο αναπαράστασης της οπτικοακουστικής πλη-
ροφορίας ως αντικείµενα που συσχετίζονται στο χρόνο και στο χώρο. Σε ένα βίντεο
κωδικοποιηµένο κατάMPEG-4 είναι δυνατό να προσαρτηθούν περιγραφέςMPEG-7

στα αντικείµενα εντός µιας σκηνής.

Β.0.1 ΄Εννοιες τουMPEG-7

Περιεχόµενο της πολυµεσικής πληροφορίας είναι για το πρότυπο το σύνολο των χα-
ρακτηριστικών που είναι γνωστά για αυτήν. Παράδειγµα χαρακτηριστικών χαµηλού
επιπέδου είναι το χρώµα µιας εικόνας, ή η κίνηση. Χαρακτηριστικά µεσαίου επιπέ-
δου είναι π.χ. τα κεφάλια που φαίνονται σε µία εικόνα. Τέλος χαρακτηριστικά υ-
ψηλού επιπέδου είναι π.χ. τα πρόσωπα και τα γεγονότα που απεικονίζονται σε µία
εικόνα. Σε κάθε χαρακτηριστικό το πρότυπο αντιστοιχίζει µία δοµή δεδοµένων που
ονοµάζεται Περιγραφέας (Descriptor, D). Περιγραφή του περιεχοµένου είναι µία ορ-
γάνωση των περιγραφέων µέσω σύνθετων δοµών που λέγονται ΣχήµαταΠεριγραφής
(Description Schemes, DS), τα οποία είναι δυνατό να περιλαµ1άνουν Π και άλλα ΣΠ.

Η γλώσσα ορισµού της περιγραφής καλείται Γλώσσα Ορισµού Περιγραφέων (Descri-
ption Definition Language,DDL) και είναι µία επέκταση τηςXMLSchema. H ίδια η πε-
ριγραφή µπορεί να γίνει είτε σε µορφή κειµένου (XML) είτε σε δυαδική µορφή (BiM).

Παράδειγµα: ένα χαρακτηριστικό του περιεχοµένου που είναι γνωστό είναι το ε-
πικρατούν χρώµα σε µία σκηνή. Τότε, η περιγραφή ενδεχοµένως περιέχει ένα ΣΠπου
ονοµάζεται Σκηνή, και το οποίο µεταξύ άλλων περιέχει έναν Π µε δεδοµένα για το
χρώµα, π.χ. τιµές RGB. To ΣΠ ενδεχοµένως είναι µέρος ενός ευρύτερου ΣΠ που λέ-
γεται Συντακτική Περιγραφή.

Η διαφορά περιγραφέα και χαρακτηριστικού (κατ’ επέκταση η διαφορά του ο-
πτικού / ακουστικού µέρους του προτύπου και των αντίστοιχων µερών τουMPEG-4)
βρίσκεται στους στόχους: στόχος των περιγραφέων του MPEG-7 είναι η περιγραφή
µέσω της σύγκρισης περιγραφέων, ενώ αντίθετα στόχος των χαρακτηριστικών του
MPEG-4 είναι η πιστή και αποδοτική αναπαράσταση. Παρά όµως την ουσιαστική
αυτή διαφορά, είναι γεγονός ότι οι οµοιότητες µεταξύ αυτών των δύο οµάδων εργα-
λείων µπορούν να χρησιµοποιηθούν από τις εφαρµογές. Για παράδειγµα, ένας µη-
χανισµός αυτόµατης εξαγωγής χαρακτηριστικών µπορεί να προσαρµοστεί ώστε να
εξάγει παράλληλα τους αντίστοιχους περιγραφείς.



Β.0.2 ∆οµές δεδοµένων που ορίζονται από το πρότυπο

ToMPEG-7 ορίζει, όπως προαναφέρθηκε ορισµένες δοµές δεδοµένων. Αυτές διακρί-

νονται σε περιγραφείς εικόνας, περιγραφής ήχου και σχήµατα περιγραφής πολυµέ-
σων.

Β.0.2.1 Περιγραφή ΄Ηχου

Ορίζονται 6 τεχνολογίες: πλαίσιο περιγραφής ήχου (περιγραφείς χαµηλού επιπέδου),
περιγραφή ηχητικών εφφέ, περιγραφή ηχητικού χρώµατος, περιγραφή λεκτικού πε-
ριεχοµένου, περιγραφή σιγής, περιγραφή µελωδίας.

Β.0.2.2 Περιγραφή Εικόνας

– Χρώµα

– Χρωµατικός χώρος

– Κυρίαρχα (χαρακτηριστικά) χρώµατα

– Κβαντισµός χρωµάτων

– Χρωµατική δοµή

– Χωρική κατανοµή χρωµάτων

– Χρωµατικό ιστόγραµµα

– Υφή

– Ιστόγραµµα ακµών

– Οµογενής υφή

– Σχήµα

– Σχήµα από περιοχές

– Σχήµα από ακµές

– 3∆ σχήµα

– Κίνηση

– Κίνηση κάµερας

– Τροχιά αντικειµένου

– Παραµετροποιηµένη κίνηση

– Κινητική δραστηριότητα

– Εντοπισµός

– Περιοχές

– Χωροχρονικές περιοχές

– Περιγραφή προσώπων



Σχήµα Β.1: Σχήµατα περιγραφής πολυµέσων τουMPEG-7

Β.0.3 Σχήµατα Περιγραφής Πολυµέσων

Τα ΣΠΠ βρίσκονται υψηλότερα στη δοµική ιεραρχία από τους περιγραφείς εικόνας
και ήχου, µε την έννοια ότι µία περιγραφή περιεχοµένου ξεκινά από το ριζικό στοιχείο

τωνΣΠΠ, και τα βαθύτεραΣΠ ενδεχοµένως περιέχουν περιγραφείς εικόνας και ήχου.
Τα ΣΠ Πολυµέσων διακρίνονται σε βασικά στοιχεία, εργαλεία σχηµάτων, περι-

γραφή περιεχοµένου, διαχείριση περιεχοµένου, οργάνωση περιεχοµένου, περιήγηση
και πρόσ1αση, και αλληλεπίδραση µε το χρήστη.

Βασικά στοιχεία χρόνος, λεκτικός χαρακτηρισµός, διαχείριση περιγραφών XML

Εργαλεία σχηµάτων ριζικά στοιχεία (στοιχεία του ανώτατου επιπέδου σε µία περι-
γραφήMPEG-7), κορυφαία στοιχεία (στοιχεία που βρίσκονται ένα επίπεδο πιο
κάτω από τα ριζικά στοιχεία και προσανατολίζουν την περιγραφή προς συγκε-
κριµένο είδος περιεχοµένου), εργαλεία οµαδοποίησης

∆ιαχείριση Περιεχοµένου πληροφορία για τη δηµιουργία, πληροφορία χρήσης, πλη-
ροφορία φυσικής αποθήκευσης

Περιγραφή Περιεχοµένου δοµική περιγραφή, εννοιολογική περιγραφή

Περιήγηση και πρόσ1αση περιλήψεις, διαµερίσεις, παραλλαγές

Οργάνωση περιεχοµένου οργάνωση ενοτήτων από πολυµεσικό περιεχόµενο

Αλληλεπίδραση µε το χρήστη προτιµήσεις χρήστη

Στο σχ. Β.1 φαίνονται οι οµάδες των ΣΠ που χρησιµοποιούνται για την περιγρα-
φή του περιεχοµένου των πολυµέσων. Στο κέντρο φαίνεται η οργάνωση της περι-
γραφής γύρω από πέντε οπτικές γωνίες: µέσο φυσικής αποθήκευσης, δηµιουργία &
παραγωγή, χρήση (διαχείριση περιεχοµένου), και δοµική και εννοιολογική περιγρα-
φή (περιγραφή περιεχοµένου). Πιο κάτω φαίνονται τα βασικά στοιχεία και εργαλεία,
δηλαδή οι τύποι δεδοµένων, οι τύποι δεσµών και εντοπισµού µέσων, τα ανώτατα ΣΠ
και τα ΣΠ οµαδοποίησης. Περιµετρικά φαίνονται τα ΣΠ για την περιήγηση και πρό-
σ1αση (περιλήψεις, διαµερίσεις, παραλλαγές), οργάνωση και αλληλεπίδραση µε το
χρήστη.



Β.0.3.1 Εργαλεία σχηµάτων

Τα εργαλεία σχηµάτων ορίζουν τη βάση δύο δέντρων, της ιεραρχίας κληρονοµικότη-
τας και της ιεραρχίας περιγραφής. Η ιεραρχία κληρονοµικότητας περιλαµ1άνει τον
ορισµό των αφηρηµένων τύπων των Περιγραφέων και των Σχηµάτων Περιγραφής.
Η ιεραρχία περιγραφής περιλαµ1άνει το ριζικό στοιχείο µιας έγκυρης περιγραφής.
Ορίζονται δύο είδη περιγραφής, το έγγραφο περιγραφής για αυτόνοµες περιγραφές
και η µονάδα περιγραφής για µερική ή επαυξητική πληροφορία για µια αυτόνοµη πε-

ριγραφή.

Β.0.3.1.1 Ιεραρχία περιγραφής Στη βάση της ιεραρχίας βρίσκεται το ριζικό στοι-
χείο Mpeg7Root. Προκειµένου για πλήρη περιγραφή, το ριζικό στοιχείο µπορεί να
περιλαµ1άνει τους τύπουςContentDescription καιContentManagement. Αντίθετα, µία
µονάδα περιγραφής µπορεί να περιλαµ1άνει οποιοδήποτε τύπο.

Παράδειγµα περιγραφής

<Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema">

<DescriptionMetadata>

<Version>1.0</Version>

<PrivateIdentifier>myUnitDescription</PrivateIdentifier>

</DescriptionMetadata>

<DescriptionUnit xsi:type="DominantColorType">

...

</DescriptionUnit>

</Mpeg7>

Β.0.3.1.2 Ιεραρχία κληρονοµικότητας Στη βάση της ιεραρχίας βρίσκεται ο τύ-
ποςMpeg7RootType. Από αυτήν παράγονται τύποι για τους Π και τα ΣΠ.

Β.0.3.2 Περιγραφή Φυσικού µέσου

Αποθηκεύεται η πληροφορία φυσικής αποθήκευσης, δηλ. σε ποια φυσικά µέσα εί-
ναι αποθηκευµένη η πολυµεσική πληροφορία. Για παράδειγµα, υποστηρίζονται δια-
φορετικά είδη οπτικοακουστικής πληροφορίας (π.χ. ένα κοντσέρτο µπορεί να είναι
καταγεγραµµένο ως κινούµενη εικόνα ή ηχογραφηµένο σε CD), σε διαφορετικά είδη
κωδικοποίησης, και σε πολλαπλά αντίγραφα.

Β.0.3.3 ∆ηµιουργία& Παραγωγή

Αυτή η κατηγορία δεδοµένων περιέχει πληροφορία, που παρέχεται από τους συντε-
λεστές παραγωγής, σχετικά µε τη διαδικασία παραγωγής του οπτικοακουστικού υλι-
κού. Αυτή η πληροφορία είναι σχετική µε το περιεχόµενο, αλλά δεν απεικονίζεται σε
αυτό, ούτε, συνήθως, µπορεί να εξαχθεί από αυτό.



Β.0.3.4 Τρόποι χρήσης του υλικού

Αυτή η κατηγορία δεδοµένων περιλαµ1άνει πληροφορίες για τα δικαιώµατα χρήσης
του υλικού, για τους τρόπους και τα µέσα χρήσης (π.χ. επεξεργασία, εκποµπή) και
το ακροατήριο στο οποίο απευθύνεται.

Β.0.3.5 ∆όµηση Περιεχοµένου

Τα εργαλεία περιγραφής (Π & ΣΠ) αυτής της οµάδας ορίζουν χωροχρονικές δοµές
του ΟΑ περιεχοµένου (τµήµατα), όπως χρονικά τµήµατα βίντεο και ήχου, περιοχές
ακίνητης εικόνας, χρονικά κινούµενες περιοχές σε βίντεο, πανοραµικές συνθέσεις σε

βίντεο. Επίσης ορίζουν ιδιότητες και σχέσεις τµηµάτων
Βασική οντότητα στη δοµική περιγραφή είναι το τµήµα (SegmentDS).

<!--################################################-->

<!--Definition of Segment DS -->

<!--################################################-->

<complexType name="SegmentType" abstract="true">

<complexContent>

<extension base="mpeg7:DSType">

<sequence minOccurs="1" maxOccurs="1">

<choice minOccurs="0" maxOccurs="1">

<element name="MediaInformation" type="mpeg7:MediaInformationType"

minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

<element name="MediaLocator" type="mpeg7:MediaLocatorType"

minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

</choice>

<element name="CreationInformation"

type="mpeg7:CreationInformationType"

minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<element name="UsageInformation" type="mpeg7:UsageInformationType"

minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

<element name="TextAnnotation" type="mpeg7:TextAnnotationType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<element name="MatchingHint" type="mpeg7:MatchingHintType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<element name="PointOfView" type="mpeg7:PointOfViewType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<element name="SegmentDecomposition"

type="mpeg7:SegmentDecompositionType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

<element name="Relation" type="mpeg7:RelationType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</sequence>

</extension>

</complexContent>

</complexType>

MediaInformation πληροφορία φυσικής αποθήκευσης



MediaLocator εντοπισµός του τµήµατος στο φυσικό µέσο

SegmentDecomposition ορίζει ανάλυση σε υποτµήµατα. Μπορούν να οριστούν άνω
της µίας, π.χ. κατάτµηση ως προς υφή και ως προς χρώµα, ή µέρος του τµήµα-
τος που βρίσκεται στο µέσο Α και µέρος που βρίσκεται στο µέσο Β

Relation συσχετίζει ένα τµήµα µε άλλα. Π.χ. το τµήµα βρίσκεται αριστερά του τµή-
µατος Β

Εξειδικεύσεις του τµήµατος είναι:

StillRegion περιοχές εικόνων και πλαισίων βίντεο

Mosaic πανοραµικές συνθέσεις από δεδοµένα βίντεο

MovingRegion κινούµενες περιοχές βίντεο

VideoText περιοχές βίντεο ή εικόνας που αντιστοιχούν σε κείµενο ή υποτίτλους

AudioSegment τµήµατα ήχου

AudioVisualSegment χωροχρονικά τµήµατα ΟΑ περιεχοµένου

Β.0.3.6 Σηµασιολογία περιεχοµένου

Τα εργαλεία που παρέχει η σηµασιολογία του περιεχοµένου περιγράφουν τους κό-
σµους που αφηγείται το περιεχόµενο, και αντικείµενα, γεγονότα, τόπους και χρόνους
σε αυτούς, καθώς επίσης και τα χαρακτηριστικά τους και τις σχέσεις µεταξύ τους.
Τα εργαλεία είναι:

Σηµασιολογικές οντότητες τα αντικείµενα, γεγονότα, τόποι και χρόνοι που περι-
λαµ1άνει ο αφηγηµατικός κόσµος.

Σηµασιολογικές σχέσεις σχέσεις ανάµεσα σε σηµασιολογικές οντότητες, και ανά-
µεσα σε σηµασιολογικές οντότητες και τµήµατα ή αναλυτικά µοντέλα





Παράρτηµα Γ

Γλωσσάριο

Ανάκτηση έννοιας (retrieval of a concept): Εύρεση όλων των στιγµιοτύπων µίας
έννοιας

Αποτίµηση µετα1λητής (valuation of variable): Αντιστοίχιση µετα1λητών σε σύνο-
λα οντοτήτων

Ασαφές σύνολο (fuzzy set): Η γενίκευση ενός κλασικού (crisp) συνόλου, µε υποστή-
ριξη κλασµατικών βαθµών συµµετοχής

Ατοµική έννοια (ρόλος) (atomic concept (role)): ΄Εννοια (ρόλος) που περιλαµ1ά-
νεται σε µία ορολογία

Βάση γνώσης (knowledge base): Αποθηκευµένη γνώση που ορίζει τι ισχυρισµοί
(κατηγορήµατα) είναι δυνατό να διατυπωθούν για οντότητες ενός κόσµου και
ποιες σχέσεις πρέπει να υπάρχουν µεταξύ τους, καθώς επίσης ισχυρισµούς για
συγκεκριµένες οντότητες

Γενικευµένο ορολογικό αξίωµα (generalized terminological axiom): ΄Ενα ορολογι-
κό αξίωµα που η αριστερή του πλευρά είναι δεν ατοµική έννοια (ρόλος)

Γνωσιακό σύστηµα (knowledge – based system): Σύστηµα που περιέχει µία βάση
γνώσης και επιτελεί συλλογιστικές εργασίες απαντώντας σε ερωτήσεις πά-
νω σε αυτήν

Εννοια (concept): Μοναδιαίο κατηγόρηµα

Εννοιολογική περιγραφή κόσµου (conceptualization of a world): Κατασκευή ενός
µοντέλου µιας οντολογίας και αντιστοίχιση των αντικειµένων ενός κόσµου µε
τις οντότητες του µοντέλου

Εξακρί1ωση στιγµιοτύπου (instance checking): ΄Ελεγχος αν µία οντότητα είναι στιγ-
µιότυπο µίας έννοιας

Επιτρεπτό συγκεκριµένο πεδίο (admissible concrete domain): ΄Ενα συγκεκριµένο
πεδίο µε το σύνολο των ονοµάτων κατηγορηµάτων κλειστό υπό την άρνηση,
µε ένα όνοµα για το πεδίο αποκρίσιµη ικανοποιησιµότητας

Ικανοποιήσιµη έννοια (satisfiable concept): ΄Εννοια που δεν υπάγεται απαραίτη-
τα στην κενή έννοια
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Ισχυρισµός (ισχυρισµικό αξίωµα) (assertion (assertional axiom)): ∆ήλωση ότι µία
οντότητα ανήκει σε µία έννοια, ή ότι ένα ζεύγος οντοτήτων ανήκει σε ένα ρόλο

Ισότητα εννοιών (ρόλων) (equality of concepts (roles) ): Η ερµηνεία µιας έννοιας
(ρόλου) είναι ίση µε την ερµηνεία µιας άλλης έννοιας (ρόλου)

Κατάταξη έννοιας (classification of concept): Εύρεση των πιο ειδικών υπαγουσών
και των πιο γενικών υπαγόµενων εννοιών µιας έννοιας

Μερονοµία (partonomy): Η σχέση ανάµεσα στο όλο και στο µέρος

Μοντέλο µιας βάσης γνώσης (model of a knowledge base): Μία ερµηνείαπου ικα-
νοποιεί µία βάση γνώσης

Μοντελοθεωρητική σηµασιολογία (τύπου Tarski) (model - theoretic (Tarski) semantics):
Σηµασιολογία που ερµηνεύει τις έννοιες ως σύνολα οντοτήτων και τους ρό-
λους ως διµελείς σχέσεις σε αυτές

Οντολογία (ontology): ΄Ενα σύνολο από κλάσσεις (έννοιες), ιδιότητες εννοιών, σχέ-
σεις ανάµεσα σε έννοιες και κανόνες, που διέπουν τις έννοιες και τις σχέσεις

Οντότητα (individual): ΄Ενα µαθηµατικό αντικείµενο που, σύµφωνα µε µία βάση
γνώσης, ανήκει σε µία ή περισσότερες έννοιες και ρόλους

Ορισµός έννοιας (ρόλου) (definition of concept (role)): ΄Ενα ορολογικό αξίωµαπου
η αριστερή του πλευρά είναι ατοµική έννοια (ρόλος)

Ορολογία (terminology): ΄Ενα σώµα όρων που δεν περιέχει γενικευµένα ορολογι-
κά αξιώµατα, και που δεν περιέχει κυκλικούς ορισµούς

Ορολογικό αξίωµα (terminological axiom): Μία δήλωση ότι δύο ατοµικές ή σύν-
θετες έννοιες (ρόλοι) βρίσκονται σε σχέση συµπερίληψης ή σε σχέση ισότη-
τας

Πραγµάτωση οντότητας (realization of individual): Εύρεση τωνπιο ειδικών εννοιών,
στιγµιότυπο των οποίων να είναι µία οντότητα

Πρωταρχική έννοια (ρόλος) (primitive concept (role)): ΄Εννοια (ρόλος) που συµ-
περιλαµ1άνεται σε µία ορολογία αλλά δεν ορίζεται µέσω άλλων εννοιών (ρό-
λων)

Ρόλος (role): ∆υαδικό κατηγόρηµα

Σηµασιολογία (τυπική) (semantics (formal)): Τυπικός ορισµός της σηµασίας µιας
βάσης γνώσης

Σκηνή (shot): Μία ακολουθεία από πλαίσια που προέρχονται από µία αδιάσπαστη
καταγραφή

Στιγµιότυπο έννοιας (instance of a concept): Μία οντότητα, της οποίας η ερµηνεία
ανήκει στην ερµηνεία µιας έννοιας

Συγκεκριµένο πεδίο (concrete domain): ΄Ενα σύνολο εφοδιασµένο µε σχέσεις, πά-
νω στις οποίες µπορεί να εφαρµοστεί συλλογιστική άσχετη µε αυτήν µιας πε-
ριγραφικής λογικής



Συλλογιστική εργασία (reasoning task): Μία ερώτηση στην οποία µπορεί να απαν-
τήσει ένα γνωσιακό σύστηµα

Συµπέρασµα (entailment): Μία σχέση ισχύει σε κάθε µοντέλο

Συµπερίληψη εννοιών (ρόλων) (inclusion of concepts (roles)): Μία έννοια (ρόλος)
υπάγει αξιωµατικά µία άλλη (άλλο)

Σύνθετη έννοια (ρόλος) (complex concept (role)): Μία έννοια (ρόλος) που κατα-
σκευάζεται από ατοµικές έννοιες (ρόλους) µέσω κατασκευαστών εννοιών
(ρόλων)

Σώµα ισχυρισµών (A-box): Το σύνολο των ισχυρισµών µιας βάσης γνώσης

Σώµα όρων (T-box): Το σύνολο των ορολογικών αξιωµάτων µιας βάσης γνώσης

Ταξινοµία (taxonomy): Μία σχέση υπαγωγής (πλέγµα) ανάµεσα στις έννοιες

Υπαγωγή εννοιών (ρόλων) (subsumption of concepts (roles) ): Η ερµηνεία µιας έν-
νοιας (ρόλου) είναι υποσύνολο της ερµηνείας µιας άλλης έννοιας (ρόλου)

Υπαρξιακός περιορισµός κατηγορήµατος (existential predicate restriction): Ορισµός
σχέσης που ικανοποιεί ένα συγκεκριµένο κατηγόρηµα

A-box: Σώµα ισχυρισµών

admissible concrete domain: Επιτρεπτό συγκεκριµένο πεδίο

American Standard Code for Information Interchange: ASCII

assertion (assertional axiom): Ισχυρισµός (ισχυρισµικό αξίωµα)

atomic concept (role): Ατοµική έννοια (ρόλος)

classification of concept: Κατάταξη έννοιας

Communications of the ACM: CACM

Compact Disk: CD

complex concept (role): Σύνθετη έννοια (ρόλος)

concept: Εννοια

conceptualization of a world: Εννοιολογική περιγραφή κόσµου

concrete domain: Συγκεκριµένο πεδίο

definition of concept (role): Ορισµός έννοιας (ρόλου)

Description Logic Implementation Group: DIG

Discrete Cosine Transform: DCT

entailment: Συµπέρασµα



equality of concepts (roles) : Ισότητα εννοιών (ρόλων)

existential predicate restriction: Υπαρξιακός περιορισµός κατηγορήµατος

Extensible Markup Language Schema: XML Schema

Extensible Markup Language: XML

fuzzy set: Ασαφές σύνολο

generalized terminological axiom: Γενικευµένο ορολογικό αξίωµα

HyperText Markup Language: HTML

inclusion of concepts (roles): Συµπερίληψη εννοιών (ρόλων)

individual: Οντότητα

instance checking: Εξακρί1ωση στιγµιοτύπου

instance of a concept: Στιγµιότυπο έννοιας

interpretation of a knowledge base: Ερµηνεία µιας βάσης γνώσης

Joint Photographic Experts Group: JPEG

knowledge – based system: Γνωσιακό σύστηµα

knowledge base: Βάση γνώσης

Knowledge Representation Systems Syntax: KRSS

List Processing: LISP

model - theoretic (Tarski) semantics: Μοντελοθεωρητική σηµασιολογία (τύπου Tar-
ski)

model of a knowledge base: Μοντέλο µιας βάσης γνώσης

Moving Picture Experts Group: MPEG

MPEG-1/2 Audio Layer 3: MP3

Ontology Web Language: OWL

Ontology Web Language: OWL

ontology: Οντολογία

partonomy: Μερονοµία

primitive concept (role): Πρωταρχική έννοια (ρόλος)

Pulse-code modulation: PCM

realization of individual: Πραγµάτωση οντότητας



reasoning task: Συλλογιστική εργασία

Resource Description Framework Schema: RDF Schema

Resource description framework schema: RDF Schema

Resource Description Framework: RDF

retrieval of a concept: Ανάκτηση έννοιας

role: Ρόλος

satisfiable concept: Ικανοποιήσιµη έννοια

semantics (formal): Σηµασιολογία (τυπική)

shot: Σκηνή

Standard Generalized Markup Language: SGML

subsumption of concepts (roles) : Υπαγωγή εννοιών (ρόλων)

T-box: Σώµα όρων

taxonomy: Ταξινοµία

terminological axiom: Ορολογικό αξίωµα

terminology: Ορολογία

UTF: Unicode

valuation of variable: Αποτίµηση µετα1λητής

ASCII (American Standard Code for Information Interchange): ΄Ενα σύνολο χαρα-
κτήρων και µία κωδικοποίηση χαρακτήρων βασισµένη στο λατινικό αλφά1η-
το όπως χρησιµοποιείται στα σύγχρονα Αγγλικά και άλλες δυτικοευρωπα°κές

γλώσσες

CACM (Communications of the ACM): Μία συλλογή εγγράφων που προέρχονται
από το περιοδικό CACM και µία συλλογή από ερωτήµατα και από σωστές α-
παντήσεις

CD (Compact Disk): ΄Ενας οπτικός δίσκος για αποθήκευση ψηφιακών δεδοµένων

DCT (Discrete Cosine Transform): ∆ιακριτός µετασχηµατισµός συνηµιτόνου

DIG (Description Logic Implementation Group): Γλώσσα επικοινωνίας µε συλλογι-
στικές µηχανές που χρησιµοποιούν περιγραφικές λογικές

HTML (HyperText Markup Language): Μία γλώσσα επισήµανσης σχεδιασµένη για
δηµιουργία ιστοσελίδων, δηλ. πληροφορία που παρουσιάζεται στον παγκό-
σµιο ιστό

JPEG (Joint Photographic Experts Group): ΄Ενα πρότυπο συµπίεσηςψηφιακών φω-
τογραφικών εικόνων



KRSS (Knowledge Representation Systems Syntax): Μία σύνταξη για λογικές περι-
γραφής, η οποία είναι µία εφαρµογή της γλώσσας LISP

LISP (List Processing): Γλώσσα συναρτησιακού προγραµµατισµού

MP3 (MPEG-1/2 Audio Layer 3): Το τρίτο στρώµα κωδικοποίησης ήχου στα πρότυ-
παMPEG-1/2

MPEG (Moving Picture Experts Group): Μία οµάδα επιφορτισµένη µε την ανάπτυ-
ξη προτύπων κωδικοποίησης κινούµενης εικόνας και ήχου

OWL (Ontology Web Language): Γλώσσα ορισµού οντολογιών για το σηµασιολογι-
κό ιστό

OWL (Ontology Web Language): Μία γλώσσα περιγραφής οντολογιών για ιστοσε-
λίδες

PCM (Pulse-code modulation): Μία τεχνική διαµόρφωσης για την αναπαράσταση
αναλογικού σήµατος σε ψηφιακή µορφή

RDF Schema (Resource Description Framework Schema): Μία γλώσσα ορισµού σχη-

µάτων για µεταδεδοµένα

RDF Schema (Resource description framework schema): Γλώσσα ορισµού σχηµά-
των για έγγραφα RDF

RDF (Resource Description Framework): Μία γλώσσα µοντελοποίησης µεταδεδο-
µένων

SGML (Standard Generalized Markup Language): Μία µεταγλώσσα µε την οποία
είναι δυνατό να οριστούν γλώσσες επισήµανσης για έγγραφα

Unicode (UTF): ΄Ενα διεθνές πρότυπο, του οποίου ο στόχος είναι να προδιαγράψει
µία κωδικοποίηση για κάθε χαρακτήρα που χρειάζεται για κάθε γραπτή αν-
θρώπινη γλώσσα σε ένα µοναδικό ακέραιο αριθµό

XML Schema (Extensible Markup Language Schema): Γλώσσα ορισµού σχηµάτων
για έγγραφα XML

XML (Extensible Markup Language): Μία γενικής χρήσης γλώσσα επισήµανσης
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λουθος :

Περιοδικά
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Εννοια, 17
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Κατάταξη έννοιας, 23

Κορυφή, 18
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συνάρτηση ερµηνείας, 17
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