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ÐÑÏËÏÃÏÓ

Áíáìößâïëá, ôüóï ç öýóç, üóï êáé ç äïìÞ ôçò åðï÷Þò ìáò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôç
ãñÞãïñç áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí êáé ôéò äõíáôüôçôåò Üìåóçò êáé ðáãêüóìéáò åðéêïé-
íùíßáò. Ôï ãåãïíüò áõôü åðéäñÜ óçìáíôéêÜ ôïõò óýã÷ñïíïõò áíèñþðïõò êáé åðçñåÜ-
æåé ìéá óåéñÜ áðü ðïéêßëåò êáèçìåñéíÝò äñáóôçñéüôçôÝò ôïõò, ïé ïðïßåò åêôåßíïíôáé
áðü ôçí åðáããåëìáôéêÞ Ýùò ôçí ðñïóùðéêÞ ôïõò æùÞ. Åéäéêüôåñá óôïí ôïìÝá ôçò
äéáóêÝäáóçò êáé øõ÷áãùãßáò, ôá ðïëõìÝóá ðáßæïõí óÞìåñá ðñùôáãùíéóôéêü ñüëï,
ìéáò êáé óõíáíôþíôáé ìå ðÜñá ðïëëÝò ìïñöÝò. Ç óýã÷ñïíç øõ÷áãùãßá ôïõ áíèñþðïõ
êéíåßôáé ãýñù áðü óõóêåõÝò ôåëåõôáßáò ôå÷íïëïãßáò, üðùò åßíáé ôá êéíçôÜ ôçëÝöùíá,
ïé ôçëåïñÜóåéò õøçëÞò åõêñßíåéáò (HDTV), ïé óõóêåõÝò ïéêéáêïý êéíçìáôïãñÜöïõ
(home cinema), ç äïñõöïñéêÞ êáé øçöéáêÞ ôçëåüñáóç, ïé ïðïßåò óôçñßæïõí êáôÜ Ýíá
ìåãÜëï ðïóïóôü ôçí äçìïôéêüôçôÜ ôïõò óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ðïõ äéá÷åéñßæï-
íôáé, ðáñïõóéÜæïõí, áðïèçêåýïõí, áðïóôÝëëïõí, ëáìâÜíïõí, ê.ï.ê.. ÊáôÜ óõíÝðåéá,
ãßíåôáé êáôáíïçôÞ ç éäéáßôåñç âáñýôçôá ðïõ áðïêôÜ ç áðïäïôéêÞ äéá÷åßñéóç ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óôç óçìåñéíÞ åðï÷Þ. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ôåëåõôáßáò åðçñåÜæïõí
ôïí ôñüðï áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôïõò åêÜ-
óôïôå ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò, êáèþò êáé ôïí ßäéï ôïí ñõèìü ðïõ áõôüò åîåëßóóåôáé. ¼ìùò,
óå ìéá åðï÷Þ ðïõ üëïé êáé üëá áëëÜæïõí óõíå÷þò, ç êïéíüôçôá ôùí ðïëõìÝóùí äå
èá ìðïñïýóå íá ìåßíåé áðáèÞò êáé áìÝôï÷ç, ôç óôéãìÞ ìÜëéóôá, ðïõ ôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï âñßóêåôáé óôï åðßêåíôñï ôïõ ðáãêüóìéïõ åíäéáöÝñïíôïò ìå ïëïÝíá êáé
ðåñéóóüôåñåò áõîçôéêÝò ôÜóåéò. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé áíÜãêåò ãéá øõ÷áãùãßá, ç ïðïßá èá
âáóßæåôáé óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ðáñáêïëïõèïýí ôçí áíÜðôõîç êáé ôéò áëëáãÝò
ôçò ãåíéêüôåñçò êïéíùíßáò, äéáíýïõìå ìéá ðåñßïäï ðïõ üëåò ïé ó÷åôéêÝò ðáñáäïóéá-
êÝò ôå÷íéêÝò áíáèåùñïýíôáé êáé åðáíáîéïëïãïýíôáé, åíþ ôáõôü÷ñïíá áíáðôýóóïíôáé
êáéíïôüìåò Þ áêüìá êáé ñéæïóðáóôéêÝò, ìåñéêÝò öïñÝò, êáéíïýñéåò ìåèïäïëïãßåò, ðñï-
êåéìÝíïõ íá áíôåðåîÝëèïõí óôçí áëìáôþäç áíÜðôõîç ôïõ ÷þñïõ.

¼ðùò åßíáé öõóéêü, ðÜíù áð' üëá âñßóêåôáé óôï ðñïóêÞíéï ôï Äéáäßêôõï (In-
ternet) êáé äéáäñáìáôßæåé Ýíáí éäéáßôåñá óçìáíôéêü ñüëï óå üëïõò ôïõò ðáñáðÜíù
ôïìåßò, ðñïùèþíôáò êáé áõôü ìå ôïí ôñüðï ôïõ ôéò äéáäéêáóßåò ôçò åîÝëéîçò. Áíáìöß-
âïëá, ç ßäéá ç áëëçëåðéäñáóôéêÞ õðïäïìÞ ôïõ Äéáäéêôýïõ Ý÷åé óõìâÜëåé óôïí ðëïýôï
ôçò äéáèÝóéìçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ç öýóç ôïõ ðïëõ-
ìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ åßíáé äéáèÝóéìï, ôï êÜíåé åëêõóôéêü óôá äéáöïñåôéêÜ êáé
ðïéêßëá óýíïëá ôùí ÷ñçóôþí ôïõ, áíÜëïãá ìå ôï åðßðåäï ôçò åìðåéñßáò ôïõò, ôá åí-
äéáöÝñïíôÜ ôïõò, ôéò äéáíïçôéêÝò êáé ôå÷íïëïãéêÝò ôïõò äõíáôüôçôåò. Ç ôåëåõôáßá
äéáðßóôùóç êáôáäåéêíýåé ôç íÝá ìïñöÞ óõóôçìÜôùí ðïõ áðáéôïýíôáé, êáèþò åðßóçò
êáé ôç íÝá ìïñöÞ ÷ñçóôþí ðïõ áíáðôýóóåôáé ìÝóá óôï ðëáßóéï ôçò êïéíùíßáò ìáò, ç
ïðïßá óõíå÷þò åìðëïõôßæåôáé ìå äéÜöïñá åßäç ôå÷íïëïãéêþí \âåëôéþóåùí"· óÞìåñá,
ïé ÷ñÞóôåò ôùí ðïëõìåóéêþí óõóôçìÜôùí äéáöÝñïõí ñéæéêÜ áðü ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
÷ñÞóôåò ôçò ðñïçãïýìåíçò äåêáåôßáò, üíôáò ðñáêôéêüôåñïé êáé ðéï åîïéêåéùìÝíïé ìå
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ôçí ôå÷íïëïãßá áðü êÜèå Üëëç åðï÷Þ ôçò áíèñùðüôçôáò.
¼óïí áöïñÜ óôï äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ç ìåãÜëç åîÝëéîç ôùí çëå-

êôñïíéêþí áðïèçêåõôéêþí ìÝóùí áëëÜ êáé ôùí äõíáôïôÞôùí øçöéáêÞò áðåéêüíéóçò
êáé áðïèÞêåõóçò Ý÷åé ðëÝïí åðéôñÝøåé ôç äçìéïõñãßá ìåãÜëùí çëåêôñïíéêþí âÜóåùí
äåäïìÝíùí, ôá ðåñéå÷üìåíá ôùí ïðïßùí ðïéêßëëïõí áðü ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò öù-
ôïãñáöéþí Þ/êáé áêïëïõèéþí âßíôåï óå øçöéáêÜ âéâëßá Ýùò ïðïéïäÞðïôå õëéêü çëå-
êôñïíéêÞò ìïñöÞò åßíáé óå èÝóç íá áðïèçêåõèåß. Ïé óõëëïãÝò áõôÝò, ùò ôåñÜóôéïé
áðïèçêåõôéêïß ÷þñïé, Ý÷ïõí áðùëÝóåé ðëÝïí ôçí Ýííïéá ôçò êëáóéêÞò âéâëéïèÞêçò.
Åìöáíßæïõí, äå, ìéá óåéñÜ áðü óõãêñéôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá Ýíáíôé ôùí ôåëåõôáßùí,
üðùò åßíáé ç ïéêïíïìßá ÷þñïõ, ôï ÷áìçëü êüóôïò ëåéôïõñãßáò, ç äõíáôüôçôá åðá-
íá÷ñçóéìïðïßçóçò ôïõ äéáèÝóéìïõ õëéêïý, ç äõíáôüôçôá ôáõôü÷ñïíçò äéÜèåóçò ôïõ
ßäéïõ õëéêïý óå ðïëëáðëïýò ÷ñÞóôåò êáé ç åýêïëç ðñüóâáóç áðü üëïõò ìÝóù ôïõ
Äéáäéêôýïõ.

Ôá áíùôÝñù ðëåïíåêôÞìáôá, óå óõíäõáóìü ìå ôï ìÝãåèïò ôùí óõóôçìÜôùí áõôþí,
êáèéóôïýí áíåðáñêåßò ôéò üðïéåò êëáóéêÝò áñ÷Ýò âéâëéïèçêïíïìßáò èá ìðïñïýóáí ôõ-
÷üí íá åöáñìïóôïýí êáé áðáéôïýí ôçí áíÜðôõîç åõöõþí ôå÷íéêþí êáé ìåèïäïëïãéþí
áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò. Ôá íÝá áõôÜ óõóôÞìáôá,
ôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò (Information Retrieval Systems - IRS), üðùò
ïíïìÜæïíôáé, èá ðñÝðåé íá åßíáé óå èÝóç íá áíáëÜâïõí ôçí Ýùò Ýíá âáèìü áõôïìá-
ôïðïéçìÝíç ïñãÜíùóç ôùí çëåêôñïíéêþí áðïèçêþí êáé ôç äéåîáãùãÞ ãñÞãïñùí êáé
ðïëýðëïêùí áíáæçôÞóåùí óå áõôÝò. Åí ãÝíåé, ôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò
åðé÷åéñïýí íá åíôïðßóïõí ôá åðéìÝñïõò óôïé÷åßá áðü ôï äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü õëéêü
ðïõ éêáíïðïéïýí ôéò áíÜãêåò êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ
áíôéìåôùðßæåé äéÜöïñá åããåíÞ ðñïâëÞìáôá ðïõ åóôéÜæïíôáé êõñßùò óôçí áäõíáìßá
ðëÞñïõò ðåñéãñáöÞò ôùí áíáãêþí êáé ðñïôéìÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ
ôùí äéáèåóßìùí óôïé÷åßùí. Ç Ýñåõíá ðïõ åðéêåíôñþíåôáé óôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò
ðëçñïöïñßáò åðé÷åéñåß íá ëýóåé ôá ðáñáðÜíù ðñïâëÞìáôá ìå ôç ÷ñÞóç áëëçëåðéäñá-
óôéêþí ìåèüäùí, ôüóï ãéá ôçí ïñãÜíùóç üóï êáé ãéá ôçí áíáæÞôçóç ôïõ õëéêïý.

Óêïðüò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò åßíáé íá óõíåéóöÝñåé ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç,
áîéïðïéþíôáò ìéá âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (context) èåþñçóç ôçò áíù-
ôÝñù äéáäéêáóßáò. ÊáôÜ êýñéï ëüãï, åðé÷åéñåß íá áíôéìåôùðßóåé ôá èÝìáôá ôçò åðå-
îåñãáóßáò, áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóá áðü ôï ðñßóìá
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üðùò áõôü åêöñÜæåôáé óôï ðåäßï ôçò ðñïóáñìïãÞò ôçò
ãíþóçò êáé ôçò ðñüóâáóçò óôçí ðëçñïöïñßá. Åéäéêüôåñá, äýï åßíáé ïé êåíôñéêïß Üîï-
íåò ðïõ áðïôÝëåóáí êáé áðïôåëïýí ôï êßíçôñü ìáò ãéá ôçí Ýñåõíá ôçò óõãêåêñéìÝíçò
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò: (i) ç ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé (ii) ç
áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï - ðïéêßëùò åííïïýìåíï - åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï.

Áîßæåé íá ôïíéóôåß üôé ôüóï ç ðñïóùðïðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ üóï êáé
ç áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ý÷ïõí Üìåóç
ó÷Ýóç ìå ôï ÷ñÞóôç, ðñïóäßäïíôáò ìßá áíèñùðïêåíôñéêÞ ìáôéÜ óôçí ÝñåõíÜ ìáò. Ç
ðñüóâáóç óôçí ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá, óå óõíäõáóìü ìå ôçí êáôÜëëçëç ðñïóáñìïãÞ
ôçò ãíþóçò áðïôåëïýí ôïí ðõñÞíá ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò êáé ôï áíôéêåßìåíï
ôçò åðé÷åéñïýìåíçò åìâÜèõíóçò. Ðñüêåéôáé, ïõóéáóôéêÜ, ãéá ôéò äýï üøåéò ôïõ ßäéïõ
íïìßóìáôïò: ôçò áëëçëåðßäñáóçò (interaction) ìå ôï åêÜóôïôå óýóôçìá áíáæÞôçóçò Þ
áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò· èåùñþíôáò ôï ðñüâëçìá áðü ôçí óêïðéÜ ôçò ðñïóùðïðïßçóçò
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ âñßóêåôáé óôï åðßêåíôñï ï ÷ñÞóôçò, åíþ áðü ôçí Üëëç
ðëåõñÜ ôçò ìïíôåëïðïßçóçò, áíÜëõóçò êáé äéá÷åßñéóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ



âñßóêåôáé ç âïýëçóç ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôçí ìïñöÞ ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò áíáæÞôçóÞò
ôïõ.

Ôï ðáñüí êåßìåíï óõãêåíôñþíåé ôïõò åñåõíçôéêïýò êüðïõò êáé ôéò ðñïóðÜèåéåò
ôùí ôåëåõôáßùí 6 åôþí êáé èá áðïôåëïýóå óïâáñÞ ðáñÜëåéøç áí ï õðïöáéíüìåíïò
äåí åîÝöñáæå óôï óçìåßï áõôü ôéò åéëéêñéíåßò êáé èåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ôïõ, ôüóï ðñïò
åðéâëÝðïíôá êáèçãçôÞ Å.Ì.Ð. Äñ. ÓôÝöáíï Êüëëéá, üóï êáé ðñïò ôïí Äñ. ÉùÜííç
Áâñßèç, ãéá ôçí ëáìðñÞ êáèïäÞãçóç êáé áìÝñéóôç õðïóôÞñéîÞ ôïõò óå üëá ôá óôÜäéá
ôçò ÝñåõíÜò ôïõ. Ôï êåßìåíï ôçò äéáôñéâÞò óõíéóôÜ ìéá áíáöïñÜ ôçò âéâëéïãñáöé-
êÞò åíçìÝñùóÞò ôïõ óå èÝìáôá ðïõ âñßóêïíôáé óôï ãåíéêüôåñï ðëáßóéï ôçò åõöõïýò
áëëçëåðßäñáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôï óýóôçìá, êáèþò êáé ìéá ðåñßëçøç ôçò ðñùôüôõ-
ðçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò ðïõ Ý÷åé ðñïêýøåé ùò áðïôÝëåóìá ôçò åíáó÷üëçóÞò ôïõ
ìå ôï ÷þñï. ÐåñéÝ÷åé ìéá áíáöïñÜ ôçò åñåõíçôéêÞò äéáäñïìÞò ôïõ, åíþ óôï ôÝëïò
ôïõ ðåñéëáìâÜíåôáé Ýíáò ðëÞñçò êáôÜëïãïò äçìïóéåýóåùí êáé ëïéðþí åñåõíçôéêþí
äñáóôçñéïôÞôùí. Åëðßæù áõôÞ ç äéäáêôïñéêÞ äéáôñéâÞ íá áðïâåß ÷ñÞóéìç ãéá Ýñåõíá
óôéò ñáãäáßá åîåëéóóüìåíåò ðåñéï÷Ýò ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò êáé áíÜêôçóçò ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ áðü ôïõò íåüôåñïõò.

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò
ÁèÞíá, Áðñßëéïò 2008





ÅÕ×ÁÑÉÓÔÉÅÓ

Èá Þèåëá íá åêöñÜóù ôéò èåñìÝò ìïõ åõ÷áñéóôßåò óå üëïõò üóïõò ìïõ óõìðáñáóôÜ-
èçêáí êáé ìå âïÞèçóáí óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åêðüíçóçò ôçò ðáñïýóáò äéäáêôïñéêÞò
äéáôñéâÞò ôá ôåëåõôáßá Ýîé ÷ñüíéá. Êáô' áñ÷Þí èá Þèåëá íá åõ÷áñéóôÞóù éäéáßôåñá ôïí
åðéâëÝðïíôá ÊáèçãçôÞ Å.Ì.Ð., ê. ÓôÝöáíï Êüëëéá, ãéá ôçí ðïëýôéìç âïÞèåéá, ôï
åéëéêñéíÝò åíäéáöÝñïí êáé ôçí áìÝñéóôç õðïóôÞñéîÞ ôïõ, ôüóï óå åðéóôçìïíéêü, üóï
êáé óå ðñïóùðéêü åðßðåäï. Ç ïõóéáóôéêÞ óõíåéóöïñÜ ôïõ óôç äéáôñéâÞ ìïõ õðÞñîå
áðïöáóéóôéêÞ, åíþ ôá ó÷üëéá êáé ç åðïéêïäïìçôéêÞ êñéôéêÞ ôïõ óôï êåßìåíï ôçò äéá-
ôñéâÞò âïÞèçóáí êáèïñéóôéêÜ óôçí ðïéüôçôÜ ôçò. ÐÜíù áð' üëá üìùò ôïí åõ÷áñéóôþ
ãéá ôçí åëåõèåñßá ðïõ ìïõ Üöçóå óôçí åñåõíçôéêÞ êáôåýèõíóç ôçò äéáôñéâÞò êáé óôçí
áíÜðôõîç êáé áîéïðïßçóç íÝùí éäåþí êáé ðñïôÜóåùí. ÈåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ïöåßëù êáé
óôá Üëëá ìÝëç ôçò Ôñéìåëïýò ÅðéôñïðÞò, ÊáèçãçôÝò Å.Ì.Ð. ê. ÁíäñÝá Óôáöõëï-
ðÜôç êáé ê. Ðáíáãéþôç ÔóáíÜêá.

Îå÷ùñéóôÝò êáé éäéáßôåñåò åõ÷áñéóôßåò áíÞêïõí óôï Äñ. ÉùÜííç Áâñßèç, ÷ùñßò
ôçí ðïëýôéìç âïÞèåéá, êáèïäÞãçóç êáé áìÝñéóôç õðïóôÞñéîç ôïõ ïðïßïõ, ç ïëïêëÞ-
ñùóç ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò ìïõ äå èá Þôáí äõíáôÞ. Ç ïõóéáóôéêÞ óõíåéóöïñÜ
ôïõ óå üëç ôç äéÜñêåéá ôçò åñåõíçôéêÞò ìïõ ðïñåßáò õðÞñîå êáèïñéóôéêÞ, ôüóï óå
åðéóôçìïíéêü, üóï êáé óå ðñïóùðéêü åðßðåäï, åíþ ôá ó÷üëéá êáé ç åðïéêïäïìçôéêÞ
êñéôéêÞ ôïõ óôï êåßìåíï ôçò äéáôñéâÞò èåùñþ üôé Ýèåóáí ôéò âÜóåéò ãéá ôçí ðïéüôçôÜ
ôïõ. Ôïí åõ÷áñéóôþ, äå, éäéáßôåñá ãéá ôçí Üðëåôç ðáñï÷Þ åñåõíçôéêþí óõìâïõëþí êáé
êáèïäÞãçóçò, êáèþò êáé ãéá ôï áõèåíôéêü åíäéáöÝñïí ðïõ åðÝäåéîå ãéá ôçí áíÜðôõîç
êáé áîéïðïßçóç íÝùí éäåþí êáé ðñïôÜóåùí óôçí åñåõíçôéêÞ êáôåýèõíóç ôçò äéáôñéâÞò.
Ïé ãíþóåéò, ç åìðåéñßá êáé ç äéÜèåóÞ ôïõ ïäÞãçóáí ôç óõãêåêñéìÝíç åñåõíçôéêÞ äïõ-
ëåéÜ óå áõôü ôï óçìåßï, åíþ ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ Þôáí Ýôïéìïò íá ðñïóöÝñåé ü,ôé Þôáí
äõíáôü þóôå íá îåðåñáóôåß êÜèå äõóêïëßá.

Èá Þèåëá åðßóçò íá åõ÷áñéóôÞóù üëïõò ôïõò óõíáäÝëöïõò ìïõ óôï ÅñãáóôÞñéï
ØçöéáêÞò Åðåîåñãáóßáò Åéêüíáò, Âßíôåï êáé ÐïëõìÝóùí (ØÅÅÂÐ) ãéá ôç âïÞèåéÜ
ôïõò óôç äçìéïõñãßá åíüò åõ÷Üñéóôïõ ðåñéâÜëëïíôïò åñãáóßáò üëá áõôÜ ôá ÷ñüíéá,
áëëÜ éäéáßôåñá åêåßíïõò ìå ôïõò ïðïßïõò óõíåñãÜóôçêá óôï ðëáßóéï ôçò åñåõíçôéêÞò
ìïõ åñãáóßáò. Åéäéêüôåñá åßìáé õðü÷ñåïò óôïí óõíÜäåëöï Äñ. Ìáíüëç Wallace
ãéá ôçí ðïëýôéìç ðñïóöïñÜ ôïõ óôá ðñþéìá óôÜäéá ôçò ÝñåõíÜò ìïõ êáé ôç óçìáíôéêÞ
óõìâïëÞ ôïõ óôéò åñåõíçôéêÝò äéåñãáóßåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôï êåöÜëáéï 4, åíþ
éäéáßôåñç áíáöïñÜ èá ðñÝðåé íá ãßíåé óôïí Äñ. Ãéþñãï Áêñßâá ãéá ôçí óçìáíôéêÞ
óõíåéóöïñÜ ôïõ üóïí áöïñÜ óôï èåùñçôéêü õðüâáèñï ôçò ðáñïýóçò åñãáóßáò. Åðßóçò,
îå÷ùñéóôÞ ìíåßá èá ðñÝðåé íá ãßíåé óôïõò óõíáäÝëöïõò ÈÜíï ÁèáíáóéÜäç, Íßêï
Óßìïõ, ÂáããÝëç Óðýñïõ êáé Ãéþñãï Ôüëéá ãéá ôçí Üñéóôç óõíåñãáóßá ðïõ åß÷áìå
óôï ðëáßóéï ôùí åñåõíçôéêþí ðñïóðáèåéþí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôá êåöÜëáéá 6, 4 êáé
7, áíôßóôïé÷á. ÔÝëïò, èá Þèåëá íá åêöñÜóù ôçí åêôßìçóÞ ìïõ êáé ôéò åõ÷áñéóôßåò
ìïõ ðñïò ôïõò óõíáäÝëöïõò êáé ößëïõò Ãéþñãï ÁíäñÝïõ, Êþóôá Êáñðïýæç, ÐÝôñï
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ÊáøÜëá, Âáóßëç ÔæïõâÜñá êáé ÐáñáóêåõÞ Ôæïýâåëç ãéá ôéò åñåõíçôéêÝò óõíåñãáóßåò
ðïõ åß÷áìå êáè' üëï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åêðüíçóçò ôçò äéáôñéâÞò.

Ïöåßëù, ôÝëïò, íá åêöñÜóù ôéò âáèýôáôåò åõ÷áñéóôßåò ìïõ óôç ãõíáßêá ìïõ,
Êëåéþ ÓôÜìïõ, ãéá ôçí çèéêÞ õðïóôÞñéîç êáé ôç óõíå÷Þ åíèÜññõíóç ðïõ ìïõ ðá-
ñåß÷å óôç äéåîáãùãÞ ôçò åñåõíçôéêÞò ìïõ äñáóôçñéüôçôáò, êáèþò êáé ãéá ôçí õðïìïíÞ
ðïõ åðÝäåéîå êáôÜ ôç äéÜñêåéá óõããñáöÞò ôïõ êåéìÝíïõ ôçò äéáôñéâÞò. ÔÝëïò, åßìáé
åõãíþìùí ðñïò ôçí ïéêïãÝíåéÜ ìïõ ãéá ôçí áíåêôßìçôç óõìðáñÜóôáóÞ ôçò óå üëç ôç
äéÜñêåéá ôùí óðïõäþí ìïõ. ×ùñßò ôçí ðïëýðëåõñç âïÞèåéÜ ôïõò ç ïëïêëÞñùóç ôçò
äéäáêôïñéêÞò ìïõ äéáôñéâÞò äå èá Þôáí äõíáôÞ.

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò
ÁèÞíá, Áðñßëéïò 2008



ÐÅÑÉËÇØÇ

Áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò åßíáé ç áíôéìåôþðéóç èåìÜôùí áíÜ-
ëõóçò, áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ðñïóáñìïãÞ óôï
åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò ðñüóâáóçò óå áõôü. Äýï åßíáé ïé êåíôñéêïß
Üîïíåò ðïõ áðïôÝëåóáí ôï êßíçôñï áëëÜ êáé ôïí ðñïóáíáôïëéóìü ôçò Ýñåõíáò óôç
óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ: (i) ç ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï, ðñïóáñìïæüìåíç óôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé óôï äéáèÝóéìï éóôï-
ñéêü ðñüóâáóçò óå áõôü êáé (ii) ç áðïäïôéêÞ áíÜëõóç êáé áíáæÞôçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. ÐñïêåéìÝíïõ íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìéá
åìðåñéóôáôùìÝíç êáé üóï ôï äõíáôüí ðëÞñçò ðáñïõóßáóç ôùí åñåõíçôéêþí ðåðñáã-
ìÝíùí, ðáñïõóéÜæïíôáé ôüóï èåùñçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, üóï êáé åöáñìïãÝò. Óõãêå-
êñéìÝíá, ôá ðåñéå÷üìåíá ôçò äéáôñéâÞò ÷ùñßæïíôáé óôéò áêüëïõèåò ôÝóóåñéò âáóéêÝò
åíüôçôåò:

• Åîüñõîç äåäïìÝíùí êáé êáôçãïñéïðïßçóç. Ç åíüôçôá áõôÞ åðé÷åéñåß íá ðá-
ñïõóéÜóåé ïñéóìÝíåò âáóéêÝò ìåèïäïëïãßåò áíôéìåôþðéóçò åñåõíçôéêþí èåìÜ-
ôùí éäéáßôåñïõ åíäéáöÝñïíôïò ðïõ Üðôïíôáé Üìåóá ôùí ðåñéï÷þí ôçò åîüñõîçò
äåäïìÝíùí êáé ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. ÓõãêåêñéìÝíá,
ðñïôåßíåôáé áñ÷éêÜ ìéá åðÝêôáóç ôçò êëáóéêÞò ìåèüäïõ ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôá-
äïðïßçóçò, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ìéá áóáöÞ åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñé-
óìÜôùí ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò ìåôñéêÞò ðïõ êáèïñßæåé ôéò áðïóôÜóåéò ôùí óõ-
óôÜäùí ìåôáîý ôïõò. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ïäçãåß óå ìßá ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé âñßóêåé åöáñìïãÞ óå ðåñéðôþóåéò óõ-
íüëùí äåäïìÝíùí ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü õøçëÝò äéáóôÜóåéò, üðùò áêñéâþò
åßíáé áõôÜ ðïõ áðáíôþíôáé êáôÜ ôçí áíÜëõóç ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò.

Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïôåßíïíôáò ìéá íÝá ìåèïäïëïãßá âåëôéóôïðïßçóçò ôçò áíùôÝñù
ôå÷íéêÞò óõóôáäïðïßçóçò ðïõ âáóßæåôáé óôç ÷ñÞóç ìßáò ôå÷íéêÞò êáôçãïñéï-
ðïßçóçò, áíôéìåôùðßæïíôáé êÜðïéá áðü ôá èåìåëéþäç ðñïâëÞìáôá ôùí éåñáñ÷é-
êþí áëãïñßèìùí óõóôáäïðïßçóçò, üðùò åßíáé ç åõáéóèçóßá ôïõò óå ëÜèç óôá
áñ÷éêÜ âÞìáôá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò âñßóêïõí åöáñ-
ìïãÞ óôçí áóáöÞ èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöï-
ñßáò. Óôç äéáäéêáóßá ïñßæåôáé, ìïíôåëïðïéåßôáé êáé ëáìâÜíåôáé õðüøç ôï ôáîéíï-
ìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìå éäéáßôåñá åëðéäïöüñá áðïôåëÝóìáôá. ÔÝëïò, ðá-
ñïõóéÜæåôáé ìéá âåëôéùìÝíç åêäï÷Þ ôçò ðáñáðÜíù ðñüôáóçò êáôçãïñéïðïßçóçò,
ç ïðïßá ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ìéá óåéñÜ áðü õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí,
ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß áðïôåëåóìáôéêÜ ç óçìáóéïëïãßá ôùí åããñÜöùí.

• ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç. Ç ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ
åîåôÜæåôáé áðü ôçí óêïðéÜ ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí êáé ôïõ éóôïñéêïý
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÷ñÞóçò ðïõ äçìéïõñãåßôáé. Äßíåôáé éäéáßôåñç Ýìöáóç óôç ÷ñÞóç êáé äçìéïõñãßá
êáôÜëëçëùí ïíôïëïãéþí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò áðáéôïýìåíçò ãíþóçò, óôç
÷ñÞóç óôïé÷åßùí ðïõ ðçãÜæïõí áðü ôç èåùñßá ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò,
óôçí ôñïðïðïßçóç êáé ÷ñÞóç êáôÜëëçëùí áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí,
êáèþò êáé óôçí åðéññïÞ ðïõ áóêåß ç Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç
äéáäéêáóßá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí. Åéäéêüôåñá, ðñïôåßíåôáé ç ÷ñÞóç áóáöþí
ó÷Ýóåùí ùò åðÝêôáóç ôùí ó÷Ýóåùí ðïõ ëáìâÜíïõí ëïãéêÝò ôéìÝò 0 Þ 1 êáé
åìöáíßæïíôáé óôéò êëáóéêÝò ïíôïëïãßåò, êáèþò åßíáé ðïëý ðéï åêöñáóôéêÝò êáôÜ
ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò êáé ðïëý ðéï êïíôÜ óôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí
ðñáãìáôéêþí óõíèçêþí æùÞò. Ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò õëïðïéïýíôáé áêïëïõèþíôáò
ôá ôåëåõôáßá ðñüôõðá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý, üðùò åßíáé ïé ãëþóóåò RDF
êáé OWL, êáèþò êáé ç ôå÷íéêÞ rei�cation.
Óôç óõíÝ÷åéá, ïñßæåôáé êáé ðáñïõóéÜæåôáé ç Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
ç ïðïßá óôçí ðáñïýóá åñåõíçôéêÞ åñãáóßá åßíáé äéôôÞ êáé ëáìâÜíåé äýï áðü ôéò
ðïëëáðëÝò ðéèáíÝò åêöÜíóåéò ôçò: áõôÞ ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ êáé áõôÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. Êáé óôéò
äýï ðåñéðôþóåéò, üìùò, ïñßæåôáé (ìå ôç ÷ñÞóç êáé ôïí êáôÜëëçëï óõíäõáóìü
áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí) êáé ðåñéãñÜöåôáé ç ìåèïäïëïãßá åêôßìçóçò
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, îåêéíþíôáò áðü Ýíá áóáöÝò óýíïëï óçìáóéïëï-
ãéêþí ïíôïôÞôùí ìéáò ïíôïëïãßáò. Êáèïñßæåôáé ç áðáéôïýìåíç áíáðáñÜóôáóç
ãíþóçò êáé åîåôÜæïíôáé æçôÞìáôá ðïõ áöïñïýí óôïí ïñéóìü, óôçí åîáãùãÞ êáé
óôç ÷ñÞóç ðñïôéìÞóåùí êáé êáôáôïìþí (ðñïößë) ÷ñçóôþí.
ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åñåõíçôéêÞò äñáóôçñéüôçôÜò ìáò
ðÜíù óå èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíÜêôçóç ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðïëõìåóéêÞò ðëç-
ñïöïñßáò. Óõæçôåßôáé ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ðïëõìåóéêþí åã-
ãñÜöùí ìÝóù ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò ôùí ïíôïôÞôùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí, ç
áíáðáñÜóôáóç, ç áíß÷íåõóç êáé ï ÷åéñéóìüò ôùí ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí óôï óç-
ìáóéïëïãéêü åðßðåäï ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ç áíß÷íåõóç
ðñïößë ÷ñçóôþí áðü ìåôáäåäïìÝíá, ìå ÷ñÞóç ôçò óõóôáäïðïßçóçò õøçëþí äéá-
óôÜóåùí êáé ôçò áóáöïýò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí.

• Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá. ÁíÜìåóá óôïõò êýñéïõò óôü÷ïõò
ôçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò ìáò âñßóêåôáé êáé ç ðñáãìáôïðïßçóç õøçëïý åðéðÝ-
äïõ áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí1, ìå áðþôåñï óôü÷ï
ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç êáé óçìáóéïëïãéêÞ áíáæÞôçóÞ ôïõò. ÐáñïõóéÜ-
æåôáé, ëïéðüí, óôçí ôñßôç åíüôçôá, ìéá ðñùôüôõðç ìåèïäïëïãßá áíÜëõóçò ôçò
ðëçñïöïñßáò êåéìÝíïõ áëëÜ êáé ôçò ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò, ç ïðïßá âáóßæåôáé óå
ãíþóç áðïèçêåõìÝíç óå ïíôïëïãßåò (ontologies), ç áíÜðôõîç ôùí ïðïßùí âáóß-
æåôáé óå óõãêåêñéìÝíåò äïìÝò êáé ðñïçãåßôáé ÷ñïíéêÜ ôùí áëãïñßèìùí áíÜëõ-
óçò. Êáèþò ïé ïíôïëïãßåò áðïôåëïýí Ýíá ìÝóï äéá÷åßñéóçò êáé ïñãÜíùóçò ôçò
ãíþóçò ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí, ç ÷ñÞóç ôïõò Ý÷åé óçìáíôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá üóïí áöïñÜ óôéò åðéäüóåéò áñ÷åéïèÝôçóçò, êáôçãïñéïðïßçóçò êáé
áíáæÞôçóçò ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò.
Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæåôáé ï ñüëïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí áíÜ-
ëõóç ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò, åíþ ðñïôåßíïíôáé ôå÷íéêÝò ìïíôåëïðïßçóÞò ôïõ,

1Ìå ôïí üñï \ðïëõìåóéêü Ýããñáöï" èá áíáöåñüìáóôå áðü ôïýäå êáé óôï åîÞò óå ïðïéïäÞðïôå
äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü õëéêü, üðùò ð.÷. ìßá øçöéáêÞ öùôïãñáößá, ìéá ôáéíßá, Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ,
ê.ï.ê.



êáèþò êáé ìåèïäïëïãßåò õðïëïãéóìïý ôïõ. Óôï ðåäßï ôçò áíÜëõóçò, ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï ïñßæåôáé (üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðñïóùðïðïßçóçò
ðåñéå÷ïìÝíïõ) êáé ðÜëé ìå ôç âïÞèåéá ïíôïëïãéþí êáé ðëçñïöïñßáò êáôçãïñéï-
ðïßçóçò. ÔÝëïò, ãßíåôáé ìéá åêôåíÞò áíáöïñÜ óôéò åöáñìïãÝò ôçò ÷ñÞóçò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå ôå÷íéêÝò êáé õëïðïéÞóåéò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá áíÜ-
ëõóçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé åîåôÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ÝñåõíÜò
ìáò óå ôïìåßò üðùò ç âáóéóìÝíç óå ãíþóç áíÜëõóç åéêüíùí, ç êáôÜôìçóç åéêü-
íùí êáé ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêþí óõìðåñáóìÜôùí ìå ÷ñÞóç åíüò ãåíåôéêïý
áëãïñßèìïõ.

• Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò. Óôï ôåëåõôáßï ìÝñïò ôçò äéáôñéâÞò åðåêôåß-
íåôáé ç åñåõíçôéêÞ åñãáóßá ìáò ðÜíù óôá åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá ôùí åéêüíùí êáé óôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò áíôßóôïé÷çò ðëçñïöïñßáò.
Åéäéêüôåñá, åóôéÜæïõìå óôçí áíáãíþñéóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óå
ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ìå ôçí åéóáãùãÞ êáéíïôüìùí ðáñáóôÜóåùí, üðùò åßíáé ïé
ïíôüôçôåò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ êáé ïé áíôßóôïé÷åò ïíôïëïãßåò ôïõò. ÅéóÜãïíôáé
ôñßá ó÷åôéêÜ åßäç, ôá ïðïßá åðåêôåßíïõí ôçí áíåðôõãìÝíç óôçí ðñïçãïýìåíç åíü-
ôçôá êëáóéêÞ èåþñçóç ôçò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ôüóï ðñïò
ôçí êáôåýèõíóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí, üóï êáé ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
(region types). Ìïíôåëïðïéåßôáé êáé õëïðïéåßôáé ç áðáéôïýìåíç ãíþóç, êáèï-
ñßæïíôáé ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí íÝùí åéäþí êáé åîçãåßôáé ðþò ïé ðñïôåéíüìåíïé
áëãüñéèìïé êáé ìåèïäïëïãßåò äéá÷åßñéóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí áðïäïôéêÜ ãéá íá åðéôåõ÷èåß ï óôü÷ïò ôçò óçìáóéï-
ëïãéêÞò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò. ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæïíôáé ðïéêßëá ðåéñáìáôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åí ëüãù åíóùìÜôùóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç
äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò, ìÝóù ôçò åîáãùãÞò ôýðùí ðåñéï÷þí êáé ïìÜäùí ïíôï-
ôÞôùí.





ABSTRACT

The main research objective of this Thesis is to tackle issues related to multimedia
content processing, search and retrieval, under the prism of context, as the latter
is expressed in the �elds of knowledge adaptation and information access. More
speci�cally, the main research motivation was caused by two major research �elds:
(i) multimedia content personalization and (ii) multimedia content analysis based
on visual context. It tackles issues such as data mining, thematic categorization
of multimedia documents, multimedia personalization, retrieval and ranking of per-
sonalized multimedia documents, knowledge-assisted analysis optimization through
visual context exploitation, mid-level visual analysis and context utilization, contex-
tual image classi�cation problems, etc. Towards this direction, it presents research
results and indicative implementations/applications, in order to facilitate the pro-
posed interpretation.
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ÓõíôìÞóåéò êáé Añêôéêüëåîá

ACM : Association for Computing Machinery
CS : Classi�cation Scheme
DAML+OIL : DARPA Agent Markup Language + Ontology Inference Layer
DDL : Data De�nition Language
DI : Digital Item
DIA : Digital Item Adaptation
DL : Description Logic
DS : Description Scheme
GT : Ground Truth
ICT : Information and Communications Technology
IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
IR : Information Retrieval
IRS : Information Retrieval Systems
KAA : Knowledge Assisted Analysis
KB : Knowledge Base
kNN : k-Nearest Neighbour
LSA : Latent Semantic Analysis
LSI : Latent Semantic Indexing
MAP : Mean Average Precision
MDS : Multimedia Description Scheme
MPEG : Motion Picture Experts Group
NLP : Natural Language Processing
OWL : Web Ontology Language
RDF : Resource Description Framework
RDFS : Resource Description Framework Schema
RF : Relevance Feedback
RSST : Recursive Shortest Spanning Tree
SEN : Special Educational Needs
SVD : Singular Value Decomposition
SVM : Support Vector Machine
TC : Texture Classi�er
VCD : Visual Content Detectors
W3C : World Wide Web Consortium
WWW : World Wide Web
XML : Extensible Markup Language
ØÅÅÂÐ : ÅñãáóôÞñéï ØçöéáêÞò Åðåîåñãáóßáò Åéêüíáò, Âßíôåï êáé ÐïëõìÝóùí
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áêñßâåéá : precision
áíáãíþñéóç ðñïôýðùí : pattern recognition
áíÜêëçóç : recall
áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò : Information Retrieval
áíÜëõóç åéêüíáò : image analysis
áíÜëõóç éäéáæïõóþí ôéìþí : Singular Value Decomposition
áíÜëõóç êýñéùí óõíéóôùóþí : principal component analysis
áíáñôçìáôïèÝôçóç : tagging
áíåðßâëåðôïò/÷ùñßò åðßâëåøç : unsupervised
áðïãñáììéêüò : o�ine
áóáöÝò óýíïëï : fuzzy set
áóáöÞò ó÷Ýóç : fuzzy relation
áóáöÞò ôñïðïðïéçôÞò : modi�er / linguistic hedge
áóèåíÞò : patient
áöáíÞò : implicit
âáèìùôÞ ðëçèéêüôçôá : scalar cardinality
âÜóç ãíþóçò : knowledge base
äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò : training data
äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò : model vector
äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí : feature vector
åëåã÷üìåíï ëåîéëüãéï : controlled vocabulary
Ýëëåéøç äéáêñéôéêüôçôáò : obtrusiveness
åìöáíÞò : explicit
Ýííïéá : concept
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï : context
åíôáôéêÞ ïíôïëïãßá : intensional ontology
åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí : reasoning
åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí : feature extraction
åîüñõîç äåäïìÝíùí : data mining
åðåêôáôéêÞ ïíôïëïãßá : extensional ontology
åðéâëåðüìåíïò/ìå åðßâëåøç : supervised
åðéãñáììéêüò : online
åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí : feature selection
åñþôçìá áíáæÞôçóçò : query
åñþôçìá ìå ÷ñÞóç ðáñáäåßãìáôïò : query by example
åôéêÝôá : label
åõáéóèçóßá : sensitivity
åõñåôÞñéï : index
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èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç : thematic categorization
èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ : domain
èçóáõñüò/ëåîéêü óõíùíýìùí : thesaurus
êåíôñéêü óôïé÷åßï : centroid
êïéíÞ åñìçíåßá : common meaning
ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç : Latent Semantic Analysis
ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç : Latent Semantic Indexing
ìåôáäåäïìÝíá : metadata
ìç÷áíÞ äéáíõóìÜôùí õðïóôÞñéîçò : support vector machine
ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç : machine learning
ìïíïóýíïëï : singleton
ïíôïëïãßá : ontology
ïðôéêÞ ëÝîç : visual word
ðáñáêåßìåíïò üñïò : surrounding term
ðëÜíï : shot
ðëïÞãçóç : browsing
ðñïóáñìïæüìåíá óõóôÞìáôá õðåñìÝóùí : adaptive hypermedia systems
ðñüôõðï : pattern
óÜêïò ëÝîåùí : bag of words
óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá : semantic entity
óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ : semantic description
óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç : semantic relation
óõìâïëéóìüò áèñïßóìáôïò : sum notation
óõìðåñßëçøç : inclusion
óõóôÜäá : cluster
óõóôáäïðïßçóç : clustering
óýóôáóç : recommendation
óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç : relevance feedback
Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò MPEG-7 : MPEG-7 Description Schemes
ó÷Ýäéï ðåñéãñáöÞò ðïëõìÝóùí : multimedia description scheme
ôáîéíüìçóç : classi�cation
ôáîéíïìßá : taxonomy
ôìÞìá êáìðýëçò : curve fragment
õðáãùãÞ : subsumption
õðåñöüñôùóç ðëçñïöïñéþí : information overload
õðüèåóç áëÞèåéáò : ground truth
õðïôáõôïäõíáìßá : subidempotancy
÷áñáêôçñéóìüò : annotation
÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá : feature
÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ : keyframe
÷þñïò åííïéþí : concept space

Óçì.: ìåôÜöñáóç üñùí óýìöùíá ìå ôç ÂÜóç Ôçëåðéêïéíùíéáêþí ¼ñùí ôïõ ÅËÏÔ,
ÉáíïõÜñéïò 2008, http://www.moto-teleterm.gr/, 120.397 ëÞììáôá.
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adaptive hypermedia systems : ðñïóáñìïæüìåíá óõóôÞìáôá õðåñìÝóùí
annotation : ÷áñáêôçñéóìüò
bag of words : óÜêïò ëÝîåùí
browsing : ðëïÞãçóç
centroid : êåíôñéêü óôïé÷åßï
classi�cation : ôáîéíüìçóç
cluster : óõóôÜäá
clustering : óõóôáäïðïßçóç
common meaning : êïéíÞ åñìçíåßá
concept : Ýííïéá
concept space : ÷þñïò åííïéþí
context : åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ðëáßóéï ãíþóçò
controlled vocabulary : åëåã÷üìåíï ëåîéëüãéï
curve fragment : ôìÞìá êáìðýëçò
data mining : åîüñõîç äåäïìÝíùí
domain : èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
explicit : åìöáíÞò
extensional ontology : åðåêôáôéêÞ ïíôïëïãßá
feature : ìåôñÞóéìï ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá
feature extraction : åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
feature selection : åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
feature vector : äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí
ground truth : õðüèåóç áëçèåßáò
image analysis : áíÜëõóç åéêüíáò
implicit : áöáíÞò
inclusion : óõìðåñßëçøç
index : åõñåôÞñéï
information overload : õðåñöüñôùóç ðëçñïöïñéþí
Information Retrieval : áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò
intensional ontology : åíôáôéêÞ ïíôïëïãßá
keyframe : ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ
knowledge base : âÜóç ãíþóçò
label : åôéêÝôá
Latent Semantic Indexing : ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç
machine learning : ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç
metadata : ìåôáäåäïìÝíá
model vector : äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò
modi�er/linguistic hedge : áóáöÞò ôñïðïðïéçôÞò
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MPEG-7 Description Schemes : MPEG-7 Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò
multimedia description scheme : ó÷Ýäéï ðåñéãñáöÞò ðïëõìÝóùí
obtrusiveness : Ýëëåéøç äéáêñéôéêüôçôáò
o�ine : áðïãñáììéêüò
online : åðéãñáììéêüò
ontology : ïíôïëïãßá
patient : áóèåíÞò
pattern : ðñüôõðï
pattern recognition : áíáãíþñéóç ðñïôýðùí
precision : áêñßâåéá
principal component analysis : áíÜëõóç êýñéùí óõíéóôùóþí
query : åñþôçìá áíáæÞôçóçò
query by example : åñþôçìá ìå ÷ñÞóç ðáñáäåßãìáôïò
reasoning : åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí
recall : áíÜêëçóç
recommendation : óýóôáóç
relevance feedback : óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç
scalar cardinality : âáèìùôÞ ðëçèéêüôçôá
semantic description : óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ
semantic entity : óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá
semantic relation : óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç
sensitivity : åõáéóèçóßá
shot : ðëÜíï
singleton : ìïíïóýíïëï
singular value decomposition : áíÜëõóç éäéáæïõóþí ôéìþí
subidempotancy : õðïôáõôïäõíáìßá
subsumption : õðáãùãÞ
sum notation : óõìâïëéóìüò áèñïßóìáôïò
supervised : åðïðôåõìÝíïò / ìå åðßâëåøç
support vector machine : ìç÷áíÞ äéáíõóìÜôùí õðïóôÞñéîçò
surrounding term : ðáñáêåßìåíïò üñïò
tagging : áíáñôçìáôïèÝôçóç
taxonomy : ôáîéíïìßá
thematic categorization : èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç
thesaurus : èçóáõñüò / ëåîéêü óõíùíýìùí
training data : äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò
unsupervised : áíåðßâëåðôïò / ÷ùñßò åðßâëåøç
visual word : ïðôéêÞ ëÝîç
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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

Ç ðáñïýóá åñãáóßá åðé÷åéñåß íá áíôéìåôùðßóåé ôá èÝìáôá ôçò åðåîåñãáóßáò, áíáæÞôç-
óçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóá áðü ôï ðñßóìá ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, üðùò áõôü åêöñÜæåôáé óôï ðåäßï ôçò ðñïóáñìïãÞò ôçò ãíþóçò êáé ôçò ðñü-
óâáóçò óôçí ðëçñïöïñßá. Åéäéêüôåñá, äýï åßíáé ïé êåíôñéêïß Üîïíåò ðïõ áðïôÝëåóáí
ôï êßíçôñï ãéá ôçí Ýñåõíá ôçò óõãêåêñéìÝíçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò: (i) ç ðñïóùðï-
ðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé (ii) ç áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå
âÜóç ôï - ðïéêßëùò åííïïýìåíï - åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

Áíáìößâïëá, ôüóï ç ðñïóùðïðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ üóï êáé ç áíÜ-
ëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ý÷ïõí Üìåóç ó÷Ýóç
ìå ôï ÷ñÞóôç, ðñïóäßäïíôáò ìßá áíèñùðïêåíôñéêÞ ìáôéÜ óôçí ÝñåõíÜ ìáò. Ç ðñüóâáóç
óôçí ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá êáé ç êáôÜëëçëç ðñïóáñìïãÞ ôçò ãíþóçò áðïôåëïýí ôï
êýñéï áíôéêåßìåíï ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò êáé ôï áíôéêåßìåíï ôçò åðé÷åéñïýìåíçò
åìâÜèõíóçò. Ðñüêåéôáé, ïõóéáóôéêÜ, ãéá ôéò äýï üøåéò ôïõ ßäéïõ íïìßóìáôïò, ôçò áë-
ëçëåðßäñáóçò (interaction), äçëáäÞ, ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôï åêÜóôïôå óýóôçìá áíáæÞôçóçò
Þ áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò. Åêåßíï ðïõ äéáöïñïðïéåßôáé óå êÜèå ðåñßðôùóç åßíáé ç Ýì-
öáóç ç ïðïßá äßíåôáé: áðü ôç óêïðéÜ ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
óôï åðßêåíôñï âñßóêåôáé ï ÷ñÞóôçò, åíþ áðü ôçí óêïðéÜ ôçò ìïíôåëïðïßçóçò, áíÜëõ-
óçò êáé äéá÷åßñéóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, âñßóêåôáé ç âïýëçóç ôïõ ÷ñÞóôç, ìå
ôçí ìïñöÞ ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò áíáæÞôçóÞò ôïõ.

ÊáôÜ óõíÝðåéá êáé ÷ùñßò âëÜâç ôçò ãåíéêüôçôáò, ìðïñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå üôé
ï óõíäåôéêüò êñßêïò ôùí ðáñáðÜíù åííïéþí åßíáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Êé áõôü
ãéáôß ç ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ôï ßäéï
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò áíÜêôçóÞò ôïõ, êáèþò ïé ôåëéêïß ÷ñÞóôåò åíüò óõóôÞ-
ìáôïò áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò éêáíïðïéïýí ôéò áíÜãêåò ðëçñïöüñçóÞò
ôïõò. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôç èåþñçóç, ç ðñïóùðïðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ
áðïôåëåß ìßá áðü ôéò ðïéêéëüìïñöåò åêöÜíóåéò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ¼ìùò,
ðñïò ìåãÜëç ÷áñÜ ôïõ äñáóôÞñéïõ êáé áíÞóõ÷ïõ åñåõíçôÞ, áëëÜ êáé üðùò êáôáäåé-
êíýåôáé óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò, ôï ôåëåõôáßï åêäçëþíåôáé ìå ìéá ôÝôïéá
ðïéêéëßá ðéèáíþí ìïñöþí, ðïõ ç Ýñåõíá ôïõ ÷þñïõ äåí åßíáé óå èÝóç íá áíôéìåôùðß-
óåé ìå Ýíáí êáèïëéêü ôñüðï, ðáñÜ ìüíï áðïóðáóìáôéêÜ, åìâáèýíïíôáò ôáõôü÷ñïíá
óôá êáôÜ ôüðïõò áíáêýðôïíôá ðñïâëÞìáôá. Óõíáêüëïõèá, üðùò ßóùò åßíáé áíáìåíü-
ìåíï óôïí áíáãíþóôç áðü ôïí ßäéï ôïí ôßôëï ôçò, ç ðáñïýóá èåþñçóç Üðôåôáé ðïëëþí
åñåõíçôéêþí ðåñéï÷þí êáé ðñïâëçìÜôùí, üðùò ë.÷. åßíáé ç åîüñõîç äåäïìÝíùí, ç áíá-
æÞôçóç ðëçñïöïñßáò, ç áíáðáñÜóôáóç êáé äåéêôïäüôçóç ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò, ç
áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò, ï ïñéóìüò, ç ìïíôåëïðïßçóç êáé ç áíÜëõóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
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ðëáéóßïõ, ç õðïâïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç áíÜëõóç åéêüíáò, ç ðñïóùðïðïßçóç ðïëõ-
ìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ç áíÜêôçóç êáé êáôÜôáîç ðñïóùðïðïéçìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí
áíáæÞôçóçò, ê.á..

Óõíïøßæïíôáò, ôï êåöÜëáéï 2 ðïõ áêïëïõèåß åßíáé áöéåñùìÝíï óôï ãåíéêüôåñï
åñåõíçôéêü ðëáßóéï ôçò åñãáóßáò, åíþ ôï êåöÜëáéï 3 ðáñïõóéÜæåé óõíïðôéêÜ ôï ìá-
èçìáôéêü õðüâáèñï, ôïõò üñïõò êáé ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò ðÜíù óôéò ïðïßåò êéíåßôáé ç
åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôÜ ôçò. Ôï êåöÜëáéï 4 ðåñéãñÜöåé ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé ðñï-
ôåéíüìåíåò åðåêôÜóåéò ôùí åñåõíçôéêþí èåìÜôùí åîüñõîçò äåäïìÝíùí êáé ôå÷íéêþí
ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò ðïõ Üðôïíôáé Üìåóá ôùí êåöáëáßùí ðïõ Ýðïíôáé êáé ôçí ðñï-
ôåéíüìåíç èåþñçóç ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. Ôï êåöÜëáéï 5
ðáñïõóéÜæåé ðñùôüôõðç åñãáóßá, Ýñåõíá êáé áðïôåëÝóìáôá óå èÝìáôá ðñïóùðïðïßç-
óçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, åíþ óôï êåöÜëáéï 6 ðáñïõóéÜæåôáé ç óõíåéóöïñÜ ôïõ
ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôçí áíôéìåôþðéóç ðñïâëçìÜôùí áíÜëõóçò ðïëõìå-
óéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ (ãåíéêÜ) êáé åðåîåñãáóßáò åéêüíáò (åéäéêüôåñá). Óôï êåöÜëáéï 7
åðåêôåßíåôáé ç ðáñáðÜíù èåþñçóç, åéóÜãïíôáò ìéá êáéíïôüìï èåþñçóç ðïëõìåóéêÞò
áíÜëõóçò êáé åðåîåñãáóßáò ðåñéå÷ïìÝíïõ, ç ïðïßá âáóßæåôáé óå åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá êáé ôï áíôßóôïé÷ï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ôï êåöÜëáéï 8
áíáöÝñåé ìå óõíôïìßá ôéò âáóéêÝò ôñÝ÷ïõóåò ôÜóåéò ôéò Ýñåõíáò óôá ðåäßá ðïõ ó÷åôß-
æïíôáé ìå ôçí ðáñïýóá äéäáêôïñéêÞ äéáôñéâÞ êáé ðåñéãñÜöåé êÜðïéåò ðéèáíÝò ìåëëïíôé-
êÝò åðåêôÜóåéò ôçò, åíþ óôï êåöÜëáéï 9 ðåñéëáìâÜíåôáé ï êáôÜëïãïò ôùí ó÷åôéêþí
åñåõíçôéêþí äçìïóéåýóåùí.

1.1 Ãåíéêü Åñåõíçôéêü Áíôéêåßìåíï
Ôï ãåíéêü åñåõíçôéêü áíôéêåßìåíï ôçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò ìáò åßíáé ç áðïôåëåóìá-
ôéêÞ êáé åõöõÞò áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí áíÜëõóçò, áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ìåôáîý äéáöüñùí ðéèáíþí åñåõíçôéêþí äéáäñïìþí, áêï-
ëïõèÞóáìå ôïõò ðéï áíèñùðïêåíôñéêïýò áðü áõôïýò. ¼ðùò óõìâáßíåé óå ìßá ðëçèþñá
åðéóôçìþí êáé åñåõíçôéêþí ðñïóåããßóåùí, ï ÷ñÞóôçò-Üíèñùðïò êáé ç áëëçëåðßäñáóÞ
ôïõ ìå ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï áðïôåëåß ôï êåíôñéêü óôïé÷åßï ôçò ÝñåõíÜò ìáò.
Èåùñþíôáò ôçí ðñüóâáóç óôçí ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá êáé ôçí êáôÜëëçëç ðñïóáñ-
ìïãÞ ôçò ãíþóçò ùò ôéò äýï üøåéò ôïõ ßäéïõ íïìßóìáôïò, áðü ôç ìßá âñßóêåôáé ç
âïýëçóç ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôçí ìïñöÞ ôùí ðñïôéìÞóåþí ôïõ åðß ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò
áíáæÞôçóÞò ôïõ êáé áðü ôçí Üëëç ç (ðñï-)åðåîåñãáóßá ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ãéá ôçí áðï-
äïôéêüôåñç ùò ðñïò ôïí ÷ñÞóôç ôïõ áíáæÞôçóÞ ôïõ. ¸ôóé, áíôéìåôùðßóáìå èÝìáôá
ðïõ Üðôïíôáé ôùí åñåõíçôéêþí ðåñéï÷þí ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ï-
ìÝíïõ, êáèþò êáé ôçò ìïíôåëïðïßçóçò, áíÜëõóçò êáé äéá÷åßñéóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óôï ßäéï ôï ðåñéå÷üìåíï, ùò ôï ìÝóï ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç äéá÷åßñéóÞ
ôïõ.

1.2 ÃåíéêÜ ÅñåõíçôéêÜ ÐñïâëÞìáôá
Ôá åñåõíçôéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ êáëåßôáé íá áíôéìåôùðßóåé ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ ðïé-
êßëïõí ôüóï óå åßäïò üóï êáé óå ðëÞèïò. Áñ÷éêÜ, ôï ðñüâëçìá ôçò èåìáôéêÞò êá-
ôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí áðáíôÜôáé ùò åðß ôï ðëåßóôïí óôï óýíïëï
ôùí óýã÷ñïíùí óõóôçìÜôùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò (IRS). Ï åñåõíçôÞò êáëåßôáé íá
ðñïôåßíåé éêáíïðïéçôéêÝò ëýóåéò óôï ðåäßï ôçò (çìé-)áõôüìáôçò åîáãùãÞò ðëçñïöïñßáò



áðü ôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá. Ç äéáäéêáóßá áðïôåëåß âáóéêü åñãáëåßï ãéá ôçí áíôéìå-
ôþðéóç ôïõ óçìáíôéêïý ðñïâëÞìáôïò ôçò õðåñöüñôùóçò ðëçñïöïñéþí (information
overload), åíþ äéáìïñöþíåé Ýíá éäéáßôåñá óçìáíôéêü êáé áðïôåëåóìáôéêü áðü ðëåõñÜò
êüóôïõò âÞìá ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò áðïäïôéêÞò äéá÷åßñéóçò êáé êõñßùò êáôá-
íüçóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÐáñáìÝíåé, üìùò, ãåãïíüò, üôé ç åîáãùãÞ
óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóù ôçò áðüêôçóçò ãíþóçò êáé ôçò áíáãíþñéóçò õøç-
ëïý åðéðÝäïõ óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðáñáìÝíåé Ýíá áíïé÷ôü êáé åíäéáöÝñïí
åñåõíçôéêü ðñüâëçìá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ áðáíôþíôáé óõíÞèùò óôá
óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò êåéìåíéêÞò ðëçñïöïñßáò, üðùò åßíáé ç õðåñöüñôùóç êáé ç äéá-
öïñåôéêüôçôá ðëçñïöïñßáò [214], åìöáíßæïíôáé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðïëõìåóéêÞò
áíÜêôçóçò [34]. Ïé ðåñéóóüôåñåò óýã÷ñïíåò ðñïóåããßóåéò ôåßíïõí íá óõíäõÜæïõí
ôçí ðïëõìåóéêÞ åîáãùãÞ êáé ôçí áíÜðôõîç ôçò ãíþóçò óå Ýíá êïéíü ðëáßóéï. Ç áíÜ-
ðôõîç ôçò êáôÜëëçëçò ãíþóçò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ êáé åíôåßíåé ôçí åõñùóôßá ôçò
äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò, åíþ ôçí ßäéá óôéãìÞ ç äéáñêÞò åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñï-
öïñßáò áðü ôï ðåñéå÷üìåíï, áîéïðïéåßôáé ãéá ôïí ðåñáéôÝñù åìðëïõôéóìü ôçò ãíþóçò.
ÊáôÜ óõíÝðåéá, õâñéäéêÝò ðñïóåããßóåéò ðïõ áðïôåëïýíôáé ôüóï áðü ôå÷íéêÝò êáôçãï-
ñéïðïßçóçò êåéìÝíùí, üóï êáé áðü êáôÜëëçëåò ìç÷áíÝò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí,
åßíáé éäéáßôåñá åõðñüóäåêôåò.

Ôï ãåíéêüôåñï åñåõíçôéêü ðñüâëçìá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò Þ áëëéþò ôçò åîáôïìß-
êåõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðïôåëåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ýíá äçìïöéëÝò ðåäßï
Ýñåõíáò êáé áíÜðôõîçò. Ï áðþôåñïò óôü÷ïò ôçò ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé íá êáôáóôåß
äõíáôÞ ç ðñïóöïñÜ óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï íá âñß-
óêåôáé ðïëý êïíôÜ óôéò åðéèõìßåò ôïõ. Eí ãÝíåé, ç ðñïóùðïðïßçóç ôùí ðïëõìÝóùí
áðïóêïðåß óôï íá ðñïóáñìüóåé ôï øçöéáêü ïðôéêïáêïõóôéêü ðåñéå÷üìåíï óôïõò åêÜ-
óôïôå ÷ñÞóôåò ôïõ, ìå âÜóç ðñïóùðéêÝò ëåðôïìÝñåéåò Þ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðáñÝ÷ïõí
ïé ôåëåõôáßïé. ÅðéôñÝðåé óå Ýíáí ðñïìçèåõôÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ íá ðñïóáñìüóåé óõãêåêñé-
ìÝíï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï óýìöùíá ìå ôá áôïìéêÜ ðñüôõðá êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò
ôùí ÷ñçóôþí ôïõ. Èá ëÝãáìå üôé áðïôåëåß ìéá ôå÷íïëïãßá ðïõ åðéôñÝðåé óå Ýíá
óýóôçìá íá ôáéñéÜîåé ôï äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ôéò åöáñìïãÝò êáé ôéò
äéáèÝóéìåò ìïñöÝò áíèñþðéíçò áëëçëåðßäñáóçò ìå áõôü, ôüóï ìå óôáôéêÝò êáé ñçôþò
äåäçëùìÝíåò, üóï êáé ìå äõíáìéêÝò, ðñïôéìÞóåéò åíüò ÷ñÞóôç.

Ïé ðñïôéìÞóåéò êáé êáô' åðÝêôáóç ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí åßíáé äõíáôüí íá ìå-
ëåôçèïýí êáé íá áíáãíùñéóèïýí ìå ôçí áíÜðôõîç êáôÜëëçëùí áëãïñßèìùí åîáãùãÞò
êáé äéá÷åßñéóçò. Åéäéêüôåñá, êÜôé ôÝôïéï åßíáé åñåõíçôéêÜ åöéêôü, åßôå ìÝóù ôçò Üìå-
óçò ðáñï÷Þò ðëçñïöïñéþí áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ãéá ôá åíäéáöÝñïíôÜ ôïõò, åßôå ìÝóù
ôçò åêðáßäåõóçò åíüò óõóôÞìáôïò ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé êáèþò ï ÷ñÞóôçò
áëëçëåðéäñÜ ìå áõôü. Áíáìößâïëá, ç óõëëïãÞ êáé áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñïôéìÞóåùí
ôùí ÷ñçóôþí áðïôåëåß áðü ìüíç ôçò Ýíá ìåãÜëï ðåäßï Ýñåõíáò [97], ãíùóôü êáé
ùò ìïíôåëïðïßçóç ÷ñçóôþí (user modeling). Êáé ðÜëé, éäéáßôåñç óçìáóßá ðñÝðåé íá
äùèåß óôçí ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ãíþóç. Êáèþò ôá ðñïößë êáé ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí
÷ñçóôþí áðïôåëïýí Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêüôåñá ðáñáäåßãìáôá ìåãåèþí ðïõ ìåôÜ
âßáò ôïðïèåôïýíôáé êÜôù áðü ìßá óáöÞ êáé åõäéÜêñéôç Ýííïéá, ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé ï
ðñïóåêôéêüò ó÷åäéáóìüò êáé åêìåôÜëëåõóç ôçò ãíþóçò åßíáé åê ôùí ïõê Üíåõ ãéá ôçí
áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò ïðïéáóäÞðïôå åñåõíçôéêÞò ìåèüäïõ. Ç ÷ñïíéêÞ åîÜñôçóç,
ïé äõíáìéêïß âáèìïß óõó÷Ýôéóçò, ç áâåâáéüôçôá êáé ôï ðïéêéëüìïñöï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ðïõ óõíïäåýåé ôéò åêÜóôïôå ðñïôéìÞóåéò, ôéò êáèéóôïýí ìéá éäéáßôåñá óýíèåôç
Ýííïéá. Ç óçìáóéïëïãßá ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï êáôÜ ôç äéáäéêáóßá
ôçò ðñïóùðïðïßçóçò, éäéáßôåñá, äå, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åñåõíþíôáé áõôüìáôåò ìÝèïäïé



åîáãùãÞò êáé ÷ñÞóçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ðåñéãñáöåß ç äéáäéêáóßá ìå Ýíáí ïëïêëçñù-
ìÝíï ôñüðï, áðáéôåßôáé ç åêìåôÜëëåõóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ïýôùò þóôå áõôÞ
íá ëÜâåé ôçí êáëýôåñç äõíáôÞ åñìçíåßá.

¼óïí áöïñÜ óôçí áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ç áîéïðïßçóç ôçò
Ýííïéáò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ùò ôçò ðëçñïöïñßáò åêåßíçò ðïõ åßíáé
ó÷åôéêÞ ìå ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò ìéáò åéêüíáò, áðïôåëåß áðü ìüíç ôçò
Ýíá åêôåôáìÝíï åñåõíçôéêü ðåäßï. ÁõôÞ ç ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ åíõðÜñ÷åé åããåíþò
óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìðïñåß íá áðïâåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ãéá ôçí áíôéìåôþ-
ðéóç êëáóéêþí åñåõíçôéêþí ðñïâëçìÜôùí ôçò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò, üðùò åßíáé ç
õðïâïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóç åéêüíùí, ç óçìáóéïëïãéêÞ
Þ êëáóéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêþí óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôï
ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï. ÁõôÞ ç ìïñöÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìðïñåß íá ëÜâåé
ðïéêßëåò äéáöïñåôéêÝò õðïóôÜóåéò. Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ðÜíôùò, èá ðñÝðåé íá âáóéóèåß
óå êÜðïéáò ìïñöÞò ãíþóç, ç ïðïßá èá ðñÝðåé íá ìïíôåëïðïéçèåß êáé íá áðïèçêåõèåß
êáôÜëëçëá. Ùò åê ôïýôïõ, åßíáé ãåãïíüò üôé ðëÝïí ïé ðåñéóóüôåñïé óçìåñéíïß åñåõíç-
ôÝò ìåëåôïýí êáé õøçëïôÝñïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíþóçò, åêôüò áðü áõôÜ ôïõ
÷áìçëïý åðéðÝäïõ (ð.÷. ÷ñþìá, õöÞ, ó÷Þìá, ê.á.) áíáæçôþíôáò áðïôåëåóìáôéêüôåñåò
ìåèüäïõò Ýñåõíáò. Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò ðéï óçìáíôéêïýò
ðáñÜãïíôåò ãéá ôçí îåêÜèáñç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò êáé åðåîåñãáóßáò ôïõ ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáèþò óõíÞèùò áíáöÝñåôáé óôéò óçìáóéïëïãéêÝò, ôïðïëïãéêÝò Þ êáé
÷ñïíéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ äéÝðïõí ôá äéáöïñåôéêÜ áíôéêåßìåíá óôç óêçíÞ ìéáò åéêüíáò êáé
åêìåôáëëåýåôáé ôçí óçìáóéïëïãßá ôïõò. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ï ðñïóäéïñéóìüò õøç-
ëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ìÝóù ôçò åéóáãùãÞò åíäéÜìåóïõ
åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé ôçò åêìåôÜëëåõóçò ôçò áíôßóôïé÷çò ðëç-
ñïöïñßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óõíèÝôåé ìßá îå÷ùñéóôÞ, áõôïäýíáìç ðñïóÝããéóç
áíáðáñÜóôáóçò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ. Ç ôåëåõôáßá áðáéôåß ôç ìïíôåëïðïßçóç, ó÷å-
äßáóç êáé êáôáóêåõÞ îå÷ùñéóôÞò ãíþóçò, åíþ ç åéóáãùãÞ, áîéïðïßçóç êáé åðÝêôáóç
ôùí ó÷åôéêþí áëãïñßèìùí äéá÷åßñéóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðïôåëåß
áõôïäýíáìï åñåõíçôéêü ðñüâëçìá êáé îå÷ùñéóôü ðåäßï Ýñåõíáò óôï ÷þñï.

1.3 ÅðéìÝñïõò Áíôéêåßìåíï
Ôï åðéìÝñïõò åñåõíçôéêü áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò åßíáé ç
ðñïóáñìïãÞ ôùí ðáñáðÜíù äéáäéêáóéþí áíÜëõóçò, áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ðï-
ëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óôï åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò ðñüóâáóçò óôï ðå-
ñéå÷üìåíï. Éäéáßôåñç Ýìöáóç äßíåôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò áíÜêôçóçò ðïëõ-
ìåóéêÞ ðëçñïöïñßáò ìå ôç ìïñöÞ ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðñüóâáóçò óå áõôÞ. Ðñï-
ôåßíïíôáé åõöõåßò êáé êáéíïôüìåò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí êáôÜëëçëç ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ áíÜëïãá ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ, ôá ïðïßá
åîÜãïíôáé áðü ôï åêÜóôïôå äéáèÝóéìï éóôïñéêü ðñüóâáóçò óå áõôü. Åðßóçò, óçìá-
íôéêü ñüëï ðáßæåé ç áðïäïôéêÞ áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï
ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Åäþ ç ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåßôáé ðåñéëáìâÜíåé ðïé-
êßëåò ðñïóåããßóåéò, êáèåìßá áðü ôéò ïðïßåò åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç
óõãêåêñéìÝíïõ åßäïõò ðñïâëçìÜôùí áíÜëõóçò, üðùò ç õðïâïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç
áíÜëõóç åéêüíùí (ð.÷. ç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóÞ ôïõò), ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãé-
êþí óõìðåñáóìÜôùí ìå ÷ñÞóç ãåíåôéêþí áëãïñßèìùí êáé ç áîéïðïßçóç åíäéÜìåóïõ
åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ãéá ôçí áíß÷íåõóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí
êáé ôáîéíüìçóç óêçíþí. ÐñïêåéìÝíïõ, äå, íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìéá åìðåñéóôáôùìÝíç



êáé üóï ôï äõíáôüí ðëÞñçò ðáñïõóßáóç ôùí åñåõíçôéêþí ðåðñáãìÝíùí, ðáñïõóéÜæï-
íôáé ôüóï èåùñçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, üóï êáé åöáñìïãÝò.

1.4 ÅñåõíçôéêÞ Åíáó÷üëçóç

¼ðùò êáôáäåéêíýåé êáé ï ôßôëïò ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò, ç åñåõíçôéêÞ åíáó÷üëçóÞ
ìáò êéíåßôáé ãýñù áðü ôçí ðñïóáñìïæüìåíç ðñüóâáóç ôïõ ÷ñÞóôç óôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï, ìå âÜóç ðñïóùðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ, üðùò ôï ðïéêßëùò åííïïýìåíï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ïé ðñïôéìÞóåéò/ðñïößë ôïõ. Ôá ðáñáðÜíù óõíïøßæïíôáé óôéò
áêüëïõèåò ôÝóóåñéò âáóéêÝò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò: (i) ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, (ii) ôçí ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôç óêïðéÜ ôùí
ðñïôéìÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç, (iii) ôçí åðßäñáóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôá
ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò êáé (iv) ôçí èåþñçóç ôùí ðñïçãïõìÝíùí êÜôù áðü Ýíá
íÝï ðñßóìá \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ" åðåîåñãáóßáò êáé áíÜëõóçò, ôï ïðïßï óõíäõÜæåé
÷áìçëïý êáé õøçëïý åðéðÝäïõ óôïé÷åßá.

1.4.1 ÈåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí

H èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ðåñéëáìâÜíåé ôá âÞìáôá ôçò åðé-
ëïãÞò ôùí áíôéðñïóùðåõôéêþí åããñÜöùí êÜèå èÝìáôïò, ôïí ðñïóäéïñéóìü ìÝóá óôá
åðéëåãìÝíá Ýããñáöá, óôïé÷åßùí ðïõ åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá êÜèå èÝìá, ôïí êáèï-
ñéóìü åíüò Þ ðåñéóóïôÝñùí óõíôåëåóôþí ãéá êÜèå Ýããñáöï åíüò áíôéðñïóùðåõôéêïý
óõíôåëåóôÞ ó÷åôéêüôçôáò ôïõ åêÜóôïôå óôïé÷åßïõ ìå ôï áíôßóôïé÷ï èÝìá êáé ôçí ôå-
ëéêÞ åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí èåìÜôùí ãéá êÜèå õðü åîÝôáóç Ýããñáöï. Ôá èÝìáôá
áõôÜ ÷áñáêôçñßæïõí óçìáóéïëïãéêÜ ôï åêÜóôïôå Ýããñáöï êáé ôï êáôáôÜóóïõí óôçí
êáôÜëëçëç êáôçãïñßá.

1.4.1.1 Åðéóêüðçóç åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò

Åßíáé ãåãïíüò, üôé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí áðïôåëåß
Ýíá éäéáßôåñá óçìáíôéêü êáé áðïôåëåóìáôéêü áðü ðëåõñÜò êüóôïõò âÞìá ãéá ôçí áðï-
äïôéêÞ äéá÷åßñéóç êáé êáôáíüçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ôá ôåëåõôáßá ÷ñü-
íéá ðïëëÝò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ðñïóðÜèçóáí íá áíôéìåôùðßóïõí ôï ãåíéêüôåñï
ðñüâëçìá ôçò áíáãíþñéóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ åðéèõìåß ï ÷ñÞóôçò.
Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóù ôçò áðüêôçóçò
ãíþóçò êáé ôçò áíáãíþñéóçò õøçëïý åðéðÝäïõ óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðá-
ñáìÝíåé Ýíá Üêñùò åíäéáöÝñïí åñåõíçôéêü ðñüâëçìá, ôï ïðïßï åîáêïëïõèåß íá åßíáé
äéÜ÷õôï óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò.

ÔõðéêÜ ðñïâëÞìáôá ôùí óõóôçìÜôùí áõôþí åßíáé ç õðåñöüñôùóç êáé ç äéáöïñå-
ôéêüôçôá ôçò ðëçñïöïñßáò [214], [34]. Ïé óýã÷ñïíåò ðñïóåããßóåéò ôåßíïõí íá óõíäõÜ-
æïõí ôçí ðïëõìåóéêÞ ìå ôçí êåéìåíéêÞ ðëçñïöïñßá. Ìéá åðéóêüðçóç ôùí åñåõíçôéêþí
ðñïóðáèåéþí ðïõ åîåôÜæïõí ôçí ôáîéíüìçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôç
äçìïóßåõóç [222]. Êáéíïýñéá óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá ãéá ôçí ôáîéíüìçóç äïìçìÝíùí
åããñÜöùí ðïëõìÝóùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí [77], åíþ ðïéêßëïé áëãüñéèìïé óõóôáäï-
ðïßçóçò Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá ôçí óõóôáäïðïßçóç êåéìÝíùí óôç âéâëéïãñáößá [251].

Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôï áðëü êåßìåíï ïé ðñïóåããßóåéò ôáîéíüìçóçò åããñÜöùí ðëïý-
óéïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ Ýñ÷ïíôáé áíôéìÝôùðåò ìå åðéðñüóèåôåò åñåõíçôéêÝò



ðñïêëÞóåéò, êõñßùò ëüãù ôçò öýóçò ôïõ ßäéïõ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ åîåôÜæïõí. ÄéÜ-
öïñïé áëãüñéèìïé Ý÷ïõí ðñïôáèåß êáôÜ êáéñïýò, ôüóï ãéá ôçí ðåñßðôùóç åðéâëåðüìå-
íçò, üóï êáé áíåðßâëåðôçò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí. Ð.÷., ï áëãüñéèìïò áóáöþí
c-ìÝóùí (fuzzy c-means) [25] áðïôåëåß óçìåßï áíáöïñÜò ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò åðé-
âëåðüìåíçò êáôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, åíþ ôå÷íéêÝò ðñïâïëÞò [220],
áëëÜ êáé ç óõóôáäïðïßçóç k-ìÝóùí [211] ðñïôåßíïíôáé ãéá íá åðéôá÷õíèåß ï õðïëï-
ãéóìüò ôùí áðïóôÜóåùí ôçò áðáéôïýìåíçò óõóôáäïðïßçóçò. ¸íáò áñêåôÜ äéáäåäï-
ìÝíïò ôñüðïò ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéèõìçôÞ áíôéóôïß÷çóç åããñÜöùí óå üñïõò åßíáé
êáé áõôüò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß äéÜöïñåò ðáñáëëáãÝò ôçò ËáíèÜíïõóáò ÓçìáóéïëïãéêÞò
ÁíÜëõóçò (LSA) [147], [74], ôïí ïðïßï êáé èá åîåôÜóïõìå óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôçí äéêÞ
ìáò ðñïóÝããéóç óôï êåöÜëáéï 4.

1.4.1.2 ÅñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ

Ç åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ ôçò åíüôçôáò áõôÞò åóôéÜæåé óôï ðåäßï ôçò åðåîåñãáóßáò
êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôç óêïðéÜ ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ðï-
ëõìåóéêþí åããñÜöùí óå óçìáóéïëïãéêÝò êáôçãïñßåò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï ó÷åôéêü
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ùò åê ôïýôïõ, ëáìâÜíåé ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò ìïñöÝò. Áñ-
÷éêÜ, åðåêôåßíáìå êÜðïéåò áðü ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé áëãïñßèìïõò óõóôáäïðïßçóçò
êáé êáôçãïñéïðïßçóçò äåäïìÝíùí êáé ðñïôåßíáìå êáéíïôüìåò ðñïóèÞêåò êáé áëëáãÝò
óå áõôïýò. Åéäéêüôåñá ðáñïõóéÜóáìå ìéá ôå÷íéêÞ ìåßùóçò ôùí äéáóôÜóåùí ôùí ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò óõóôáäïðïßçóçò, ç ïðïßá ïäçãåß
óôç âåëôéóôïðïßçóç ôçò áðüäïóçò êáé ôçò åðßäïóÞ ôçò. Ç ðñüôáóÞ ìáò áðïöáßíå-
ôáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç üôáí ïé ÷ùñéêÝò äéáóôÜóåéò ôùí äåäïìÝíùí åéóáãùãÞò (input
space dimensions) åßíáé ìåãÜëåò êáé ïé êëßìáêåò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
åßíáé ðïéêéëüìïñöåò. Óôç óõíÝ÷åéá, åéóáãÜãáìå ôçí Ýííïéá ôçò áóáöïýò ôáîéíïìéêÞò
óõóôáäïðïßçóçò, ðáñïõóéÜóáìå áíáëõôéêÜ ôçí ìåèïäïëïãßá ôçò êáé ðñïôåßíáìå ìßá
åðéðñüóèåôç ìåèïäïëïãßá åëÝã÷ïõ êáé áðïôßìçóçò ôïõ ó÷åôéêïý áëãïñßèìïõ, óõíäõÜ-
æïíôáò ôçí ìå ôçí åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ôå÷íéêÞ êáôçãïñéïðïßçóçò ôïõ k êïíôéíüôåñïõ
ãåßôïíá (kNN). Åéäéêüôåñá, áíáëýóáìå ìßá ÷ùñßò åðßâëåøç (unsupervised) åðÝêôáóç
ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, ìå ôçí Ýííïéá ôçò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñé-
óìÜôùí, ìå ôçí åðéðñüóèåôç ÷ñÞóç ìéáò äåýôåñçò ôå÷íéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò ýóôåñá
áðü ôçí ðñþôç öÜóç. Ç êýñéá óõíåéóöïñÜ ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò åßíáé ç áíôé-
ìåôþðéóç ôùí êëáóéêþí ðñïâëçìÜôùí ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, üðùò åßíáé ç
êáôÜñá ôçò äéáóôáôéêüôçôáò (curse of dimensionality) êáé ç áñ÷éêÞ äéÜäïóç ëÜèïõò
(initial error propagation), áõîÜíïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü ôçí åõñùóôßá ôçò ôå÷íé-
êÞò. Óôï ðëáßóéï ôçò ðñïôåéíüìåíçò áóáöïýò ôáîéíïìéêÞò óõóôáäïðïßçóçò, ïñßóáìå,
ìïíôåëïðïéÞóáìå êáé áîéïðïéÞóáìå ôçí Ýííïéá ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ (taxonomic context), áîéïðïéþíôáò óå áëãïñéèìéêü åðßðåäï ôçí êïéíÞ Ýííïéá
ôùí óôïé÷åßùí, ðñïêåéìÝíïõ íá êáèïñéóôïýí êáëýôåñá ïé óõóôÜäåò ðïõ ðñïêýðôïõí
áðü ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. ÔåëéêÜ, åöáñìüóáìå ôéò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò êáé ìå-
èïäïëïãßåò ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ êáé áõôüìáôç, áóáöÞ èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. Óôç äéáäéêáóßá, åéóáãÜãáìå êáé åîåëßîáìå ìåèïäïëïãßåò
áíÜëõóçò åããñÜöùí, äçìéïõñãßáò óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ êáé áíôéóôïß÷çóçò åíüò
ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ óå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò êáôçãïñßåò, áíÜëïãá ìå ôá ðåñéå÷ü-
ìåíÜ ôïõ. Ùò åðéóôÝãáóìá ôçò ó÷åôéêÞò ÝñåõíÜò ìáò, ðáñïõóéÜæïõìå ìéá ðåñáéôÝñù
âåëôéùìÝíç åêäï÷Þ ôçò áñ÷éêÞò ðñüôáóÞò ìáò, ç ïðïßá áíáëýåé êáé åêìåôáëëåýåôáé
ôïí ÷áñáêôçñéóìü (ìå ôç ìïñöÞ êåéìÝíïõ) ðïõ óõíïäåýåé Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï,
ðñïêåéìÝíïõ íá åîÜãåé ôçí óçìáóéïëïãßá ôïõ, íá êáôáóêåõÜóåé Ýíá óçìáóéïëïãéêü



åõñåôÞñéï êáé ôåëéêÜ íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ôá Ýããñáöá óå èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò. Ôï
åõñåôÞñéï áõôü âáóßæåôáé óå Ýíá ðñùôüôõðï êáé åíïðïéçìÝíï ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò
ãíþóçò êáé óçìáóéïëïãßáò ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò, ôï ïðïßï
ðåñéëáìâÜíåé Ýíáí óõíäõáóìü ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôçí áóáöÞ åðÝêôáóç ôçò åêöñá-
óôéêÞò ãëþóóáò ðåñéãñáöÞò ëïãéêÞò SHIN , ôçí f-SHIN , êáé ïñéóìÝíùí âáóéêþí
õðçñåóéþí åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí áðü ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï (ìå ôç ìïñöÞ
êáíüíùí óõìðåñáóìïý - inference rules). Ç ôåëåõôáßá áõôÞ ðñïóÝããéóç áîéïðïéåßôáé
ãéá ôçí ðåñáéôÝñù åêëÝðôõíóç êáé âåëôéóôïðïßçóç ôùí áñ÷éêþí áðïôåëåóìÜôùí ôçò
èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò.

1.4.2 ÈÝìáôá ðñïóùðïðïßçóçò
Ç ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé êáô' åðÝêôáóç ôçò ßäéáò ôçò
ðñüóâáóçò óå áõôü, ðåñéëáìâÜíåé åõöõåßò êáé êáéíïôüìåò ôå÷íéêÝò ðñïóáñìïãÞò ôïõ
ðåñéå÷ïìÝíïõ, áíÜëïãá ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ. Ôá ôåëåõ-
ôáßá åîÜãïíôáé ìå âÜóç ôï åêÜóôïôå äéáèÝóéìï éóôïñéêü ðñüóâáóçò óôï ðåñéå÷üìåíï,
ôéò äéáèÝóéìåò ðñÜîåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé ôéò êáôÜëëçëåò ìïñöÝò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ðïõ åíõðÜñ÷ïõí óôç äéáäéêáóßá.

1.4.2.1 Åðéóêüðçóç åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò

¼íôáò Ýíá äçìïöéëÝò ðåäßï Ýñåõíáò êáé áíÜðôõîçò, ç ðñïóùðïðïßçóç ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ Ý÷åé ëÜâåé ðïéêßëåò åñåõíçôéêÝ åêöñÜóåéò ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. Ï áðþ-
ôåñïò óôü÷ïò ôçò ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç ðñïóöïñÜ óôïí ôåëéêü
÷ñÞóôç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï íá âñßóêåôáé ðïëý êïíôÜ óôéò áíÜãêåò
êáé ôéò åðéèõìßåò ôïõ. Ç ìïñöÞ êáé ï ñüëïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêá-
óßá åßíáé êáèïñéóôéêüò ðñïêåéìÝíïõ áõôü íá åíôá÷èåß ïìáëÜ óôçí ðñïóùðïðïßçóç ôçò
áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ðñïóùðïðïßçóç åðéäéþêåé íá
âåëôéþóåé ôçí õðïêåéìåíéêÞ áðüäïóç ôçò áíÜêôçóçò áõôÞò, êáé äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò
ðñïôÜóåéò Ý÷ïõí ãßíåé êáôÜ êáéñïýò ([55], [96], [131], [159], [172]).

Ï óôü÷ïò ôçò âåëôßùóçò ôùí ìïíôÝëùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ðñïò ôçí êáôåý-
èõíóç ìïíôÝëùí ðïõ ëáìâÜíïõí õðüøç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (context-aware mod-
els) Ý÷åé ðñïêáëÝóåé ôåëåõôáßï ôï ïëïÝíá êáé áõîáíüìåíï åíäéáöÝñïí ôçò åñåõíçôéêÞò
êïéíüôçôáò. Ðñïóäéïñßæåôáé, äå, ùò Ýíá âáóéêü âÞìá ðñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðéóôåß
ç óõíå÷Þò áýîçóç ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò ðáãêïóìßùò, êÜôé ôï ïðïßï èÝôåé óï-
âáñÝò ðñïêëÞóåéò üóïí áöïñÜ óôéò ôñÝ÷ïõóåò ôå÷íïëïãßåò áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óôç âéâëéïãñáößá õðÜñ÷ïõí áñêåôïß áëãüñéèìïé áíÜêôç-
óçò ðëçñïöïñßáò ïé ïðïßïé ëáìâÜíïõí êÜðïéï åßäïò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ õðüøç
ôïõò. ¼ìùò, ïé ðåñéóóüôåñïé åî áõôþí âáóßæïíôáé óå óôáôéóôéêÜ ãëùóóéêÜ ìïíôÝëá
ãéá íá óõíäõÜóïõí ôá ðñïãåíÝóôåñá åñùôÞìáôá ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôéò ôñÝ÷ïõóåò åðéëïãÝò
ôïõ, Ýôóé þóôå íá åðéôý÷ïõí ìéá êáëýôåñç ôáîéíüìçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí
([31], [90], [111], [149]). ÊÜðïéïé áëãüñéèìïé óõó÷åôéóôéêÞò, áëëÜ êáé áöáíïýò (im-
plicit) áíáôñïöïäüôçóçò åêìåôáëëåýïíôáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ ÷ñÞóôç ùò
ðçãÞ ðëçñïöïñßáò ðïõ Ýñ÷åôáé íá óõìðëçñþóåé ôá óáöÞ åñùôÞìáôá ÷ñçóôþí êáé íá
êáèïäçãÞóåé ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò ([207], [51], [136], [224], [276]).

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ôï äõíáìéêü ðáñáãüìåíï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìðï-
ñåß íá óõìðåñéëÜâåé äéÜöïñåò ìïñöÝò. ÐñïóïðùðïéçìÝíï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìå
âÜóç ôï êåßìåíï, ìðïñåß íá õðÜñîåé åýêïëá óôïí Éóôü (Web) êáé óôá ðñïóáñìïæüìåíá
óõóôÞìáôá õðåñìÝóùí (adaptive hypermedia systems) [46]. Ç êáôüðéí ðáñáããåëßáò



ðáñáãùãÞ êáé äçìïóßåõóç ðñïóùðïðïéçìÝíïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ åéóÜãåôáé
ìå åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò, üðùò ôï ðñïóùðïéçìÝíï ëåýêùìá MyPhotos [248] êáé
õðçñåóßåò, üðùò ôï Flickr [292] Þ ôï Youtube [320]. Óôïí ôïìÝá ôùí äõíáìéêÜ ðáñá-
ãüìåíùí ðñïóùðïðïéçìÝíùí ðïëõìåóéêþí ðáñïõóéÜóåùí, ïé [99] êáé [29] áðïôåëïýí
åíäåéêôéêÜ åñåõíçôéêÜ ðáñáäåßãìáôá, åíþ ôï SlideShare [309] åéóÞãáãå üñïõò üðùò
ôá \webinars" êáé ôï \óõíåñãáôéêü ëïãéóìéêü" (collaborative software) óôï åõñý
êïéíü. Ðñüóöáôá, õðçñåóßåò êïéíùíéêþí äéêôýùí êáé \mashups" óçìáôïäüôçóáí ôçí
áðáñ÷Þ ìéáò íÝáò åðï÷Þò ãéá ôçí ðñïóùðïðïßçóç, ôüóï óå ðñïóùðéêü (ð.÷. Facebook
[291], Myspace [306], Flixster [293]), üóï êáé óå åðáããåëìáôéêü (ð.÷. LinkedIn [303],
Plaxo [307]) åðßðåäï ÷ñçóôþí, áîéïðïéþíôáò ðëçñïöïñßåò áíáñôçìáôïèÝôçóçò (tag-
ging) êáé óõóôÜóåùí (recommendations). Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò, ç ðñïóùðïðïßçóç
âåëôéþíåé ôçí õðïêåéìåíéêÞ áðüäïóç ôçò áíÜêôçóçò, üðùò áõôÞ ãßíåôáé áíôéëçðôÞ áðü
ôïõò ìåìïíùìÝíïõò ÷ñÞóôåò ([131], [96], [159], [172], [55]), åíþ ôçí åíéó÷ýåé ìå ôï
íá óõìðëçñþíåé ôá åìöáíÞ (explicit) áéôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí ìå ôéò ó÷åôéêÝò áöáíåßò
(implicit) ðñïôéìÞóåéò ôïõò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ç ðñïóùðïðïßçóç Ýñ÷åôáé íá éêá-
íïðïéÞóåé êáëýôåñá ôéò éäéáßôåñåò áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí ôÝôïéùí óõóôçìÜôùí [141],
áëëÜ êáé íá áíáêïõößóåé áðü ôï ãíùóôü ðñüâëçìá ôçò õðåñöüñôùóçò ðëçñïöïñéþí
[63].

1.4.2.2 ÅñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ

Ç åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ ôçò åíüôçôáò áõôÞò äßíåé Ýìöáóç óôçí ðñïóùðïðïßçóç ôïõ
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôçí óêïðéÜ ôçò ðñüóâáóçò óå áõôü êáé åéäéêüôåñá,
áðü ôç óêïðéÜ ôïõ ïñéóìïý, ìïíôåëïðïßçóçò êáé åêìåôÜëëåõóçò ôùí êáôÜëëçëùí
ìïñöþí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, üðïõ ç áíï÷Þ
óôéò áíáêñéâåßò ðåñéãñáöÝò áðïôåëåß õðüèåóç åñãáóßáò, ç ìïíôåëïðïßçóç ôïõ óçìá-
óéïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðáßñíåé Ýíáí âáóéêü ñüëï óôçí åêìåôÜëëåõóç
ôïõ âáèìïý áóÜöåéáò ðïõ ðåñéëáìâÜíåôáé óôç ãåíéêüôåñç èåþñçóç åîáôïìßêåõóçò êáé
êáôÜ óõíÝðåéá, åéóÜãïíôáé êáôÜëëçëá ìïíôÝëá ãéá íá äéá÷åéñéóôåß áõôÞ ç áâåâáéü-
ôçôá (uncertainty). Ç óõìâïëÞ óôï ÷þñï áðïôåëåßôáé áðü ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò
ïíôïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ùò ôçò ðçãÞò ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
êáé ùò ìéáò âïÞèåéáò ãéá ôçí óõó÷Ýôéóç äéáöïñåôéêþí ìåñþí ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóçò ðåäßïõ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ðñüóèåôç óçìáóéïëïãßá (áêñéâÞò ôáîéíüìçóç, ñçôÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí åííïéþí) ðïõ åéóÜãåôáé, ðáñÝ÷åé ìéá ðëïýóéá ðçãÞ ðñüóèåôçò ãíþóçò, åðéôñÝ-
ðïíôáò óçìáíôéêÝò âåëôéþóåéò óå óýãêñéóç ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé
ð.÷. ìå ôç ÷ñÞóç áíåîÜñôçôùí, áðëþí ëÝîåùí-êëåéäéþí.

Ç óõíåéóöïñÜ ìáò óôï ÷þñï âåëôéþíåé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò ðñïóùðïðïßç-
óçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò ç ôåëåõôáßá ãßíåôáé áíôéëçðôÞ óå Ýíá óõãêåêñé-
ìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ìåéþíïíôáò ôåëéêÜ êÜðïéá áðü ôá ðåñéóôáóéáêÜ ìåéïíå-
êôÞìáôÜ ôçò, üðùò ð.÷. åßíáé ç Ýëëåéøç äéáêñéôéêüôçôáò (obtrusiveness), ç áíáêñßâåéá
(inaccuracy), ç áóõíÝðåéá (inconsistency) êáé ç áðüóðáóç ôçò ðñïóï÷Þò (distrac-
tion). Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé êõñßùò ìå ôï íá êáèéóôÜ ðåñéóóüôåñï ó÷åôéêÞ ðñïò ôï
åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (context-relevant), êáèþò êáé åííïéïëïãéêÜ óõíåðÞ,
ôç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò. Ôá ìïíôÝëá êáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ðñïôåßíïíôáé óôï
ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò åîåôÜæïõí ôçí áõôüìáôç åîáãùãÞ ôùí åììÝíïíôùí (persistent),
âáóéóìÝíùí óôï ðåñéå÷üìåíï (content-based) ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí, êáèþò åðß-
óçò êáé ôùí \æùíôáíþí", åðß ôïýôù åíäéáöåñüíôùí ôïõò, êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï Ýôóé
þóôå ï óõíäõáóìüò êáé ôùí äýï íá äçìéïõñãåß êáôÜëëçëá ìïíôÝëá ÷ñçóôþí. Ôá ôå-



ëåõôáßá âáóßæïíôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé åöáñìüæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ãéá íá
áõîÞóïõí ôçí áêñßâåéá êáôÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíÜêôçóçò,
ìå Üêñùò éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá (âë. ë.÷. åíüôçôá 5.7). ÐáñïõóéÜæïõìå, äå,
áðïôåëÝóìáôá êáé ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò áðü ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò ðñïóù-
ðïðïéçìÝíïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, êáèþò êáé
åðéëåãìÝíåò ðåñéðôþóåéò ÷ñÞóçò, ðñïò åðßññùóç ôùí ðáñáðÜíù.

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôá ðáñáðÜíù, ç ðñïóÝããéóÞ ìáò óõìðëçñþíåé ôçí âáóéóìÝíç
óå ïíôïëïãßåò ðñïïðôéêÞ ìå áóáöåßò Ýííïéåò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñïôéìÞóåùí
ôùí ÷ñçóôþí, ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôùí ÷ñçóôþí, ôçò óçìáóéïëïãßáò ôïõ ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ êáé ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí. åéäéêÜ ãéá ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï, åéóÜãåé êáéíïôüìåò ìïñöÝò áíáðáñÜóôáóçò êáé áîéïðïßçóçò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ, êáèïñßæïíôÜò ôï ìÝóù áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí êáé ïíôïëïãßùí.
Ïé ðñïôåéíüìåíåò ìÝèïäïé ãéá ôçí åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí êáé ôçí åîáôïìéêåõìÝíç
áíÜêôçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï âáóßæïíôáé óôéò áñ÷Ýò ôùí
áóáöþí óõíüëùí êáé ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò êáé åêìåôáëëåýïíôáé êáé-
íïýñéåò êáé Þäç äéáèÝóéìåò ôå÷íéêÝò ôçò åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò, ïé ïðïßåò èåùñïýíôáé
êáôÜëëçëåò ãéá íá åîåôÜóïõí ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí áóáöÞ ìåãÝèç [139],
[286].

1.4.3 ÈÝìáôá ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ êéíåßôáé åðßóçò êáé ãýñù áðü ôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò áíÜëõ-
óçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ç ïðôéêÞ ðëçñï-
öïñßá ðïõ åíõðÜñ÷åé óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìðïñåß íá áðïâåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç
óå ðåñéðôþóåéò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí êáé ôáîéíüìçóçò óêçíþí. Ç áîéïðïßçóç
áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò åßíáé Üññçêôá óõíäåäåìÝíç ìå ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ëÜâåé ðïéêßëåò äéáöïñåôéêÝò õðïóôÜóåéò.

1.4.3.1 Åðéóêüðçóç åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò

Ç Ýííïéá êáé ç éóôïñßá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðåñé-
ãñÜöåôáé óõíïðôéêÜ áðü ôïí Ôorralba óôç äçìïóßåõóç [257]. ÐåñáéôÝñù ìåëÝôåò ôùí
Biederman [33] êáé Palmer [199] äßíïõí Ýìöáóç óôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óôï ÷ñüíï åðåîåñãáóßáò êáôÜ ôçí áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí óå ìßá óêçíÞ.
Óå ðáñüìïéï ðíåýìá, äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò ìåëÝôåò õðïóôçñßæïõí ôçí éäÝá üôé ç óç-
ìáóéïëïãßá ìéáò óêçíÞò åßíáé äõíáôüí íá åßíáé äéáèÝóéìç áðü ôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôçò
åðåîåñãáóßáò ôùí ðëçñïöïñéþí ([221], [253], [196], [221]).

Óôç óçìåñéíÞ åðï÷Þ, åßíáé ðëÝïí ãåãïíüò, üôé ðïéêßëåò ìåèïäïëïãßåò áíÜëõóçò
åéêüíáò åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí åðßôåõîç ìéáò áðïôåëåóìáôéêÞò
êáôáíüçóçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò êáé üôé ïé óçìåñéíïß åñåõíçôÝò êïéôÜæïõí ðÝñá áðü
ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (üðùò ôï ÷ñþìá, ç õöÞ êáé ôï
ó÷Þìá), áíáæçôþíôáò áðïôåëåóìáôéêüôåñåò ìåèüäïõò Ýñåõíáò. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü
áõôÝò ôéò åñãáóßåò, üìùò, âáóßæïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óå ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ êáé/Þ äåí ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôç äéáäéêáóßá
([13], [92], [152], [52]). ÊáôÜ óõíÝðåéá, åîáêïëïõèåß íá åìöáíßæåôáé Ýíáò óçìáíôéêüò
áñéèìüò ëáíèáóìÝíùí ôáîéíïìÞóåùí óôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò, ìéáò êáé üóï êáëÞ êáé
íá åßíáé ìßá ôÝôïéá ìÝèïäïò, ôï ãåãïíüò üôé äåí ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôçí åíõðÜñ÷ïõóá



ðåñéâáëëïíôéêÞ ãíþóç (üðïéá ìïñöÞ êé áí Ý÷åé ç ôåëåõôáßá), äñá Üêñùò áõôïðåñéïñé-
óôéêÜ. ÓÞìåñá, õðÜñ÷ïõí êÜðïéá ëßãá ôÝôïéá óõóôÞìáôá ðïõ óõíäõÜæïõí ôéò ïðôéêÝò
ðëçñïöïñßåò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åðåîåñãáóßá. Åðßóçò,
õðÜñ÷ïõí êáé áñêåôÝò ó÷åôéêÜ ðáñüìïéåò ìÝèïäïé óôçí ðñüóöáôç âéâëéïãñáößá ôçò
õðïëïãéóôéêÞò üñáóçò (computer vision), ïé ïðïßåò óõíäõÜæïõí ðñïãåíÝóôåñç ãíþóç
(äçë. ðñïóäïêßåò) ìå ôñÝ÷ïõóåò åêôéìÞóåéò (äçë. ôçí ðáñáãùãÞ ôçò ÷áìçëïý åðé-
ðÝäïõ åðåîåñãáóßáò) ([105], [106], [107]). Ç ÷ñÞóç ôçò ãíþóçò êáé êáô' åðÝêôáóç
ôùí êáôÜëëçëùí ìïñöþí ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò
êáé åðåîåñãáóßáò, âåëôéóôïðïéåß ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò êáé åêìåôáëëåýåôáé ôç óç-
ìáóéïëïãßá ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. ÊÜðïéïé ëßãïé åñåõíçôÝò ðñïóðáèïýí íá
áíôéóôáèìßóïõí áõôÞí ôçí Ýëëåéøç ãíþóçò ìå ôçí åóôßáóç óå ôå÷íéêÝò ìÜèçóçò ÷ù-
ñßò åðßâëåøç ([271], [209]). ¼ìùò, ç îåêÜèáñç èåþñçóç ãéá ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ðïõ áêïëïõèåßôáé óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ áíáöÝñåôáé ôüóï óôéò ó÷Ýóåéò ðïõ
äéÝðïõí ôç èÝóç äéáöïñåôéêþí áíôéêåéìÝíùí óôç óêçíÞ ìéáò åéêüíáò [182], üóï êáé
óôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ óõó÷åôßæïõí ôá ôåëåõôáßá êáé áðïôåëåß, åí ãÝíåé,
ìéá ðëÞñç êáé âáóéóìÝíç óôçí åëëï÷åýïõóá ãíþóç, åñåõíçôéêÞ ðñïóÝããéóç.

1.4.3.2 ÅñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ

Êáèþò ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ôï åìðëÝêåé óå üëåò ôéò åðéìÝñïõò äéåñãáóßåò, åê ðñþôçò üøåùò ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï öáßíåôáé íá áðïôåëåß ìéá áðü ôéò áéôßåò ãéá ôï öáéíüìåíï ôçò õðåñöüñôùóçò
ðëçñïöïñßáò. ¼ìùò, ôï ðñïôåéíüìåíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìðïñåß ôáõôü÷ñïíá íá
õðáãïñåýóåé êáé ôï ðïéÜ áíôéêåßìåíá ðñÝðåé íá ðáñáôçñçèïýí êáé ôé ìðïñåß íá áãíïç-
èåß, êÜôé ôï ïðïßï áðïôåëåß Ýíá åñåõíçôéêü åðßôåõãìá, üôáí åóôéÜæïõìå óôá ôñÝ÷ïíôá
ìïíôÝëá ïðôéêÞò ðñïóï÷Þò êáé áíÜëõóçò åéêüíáò. Ç ÷ñÞóç ôçò Ýííïéá ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ïäçãåß óå åðéôõ÷åßò áíáãíùñßóåéò ôüóï ôùí áíôéêåéìÝíùí üóï
êáé ôùí ãåãïíüôùí, áëëÜ êáé óõìâÜëëåé óôï åõñýôåñï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò áíÜëõóçò
êáé åðåîåñãáóßáò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Ç óõìâïëÞ óôï ÷þñï áðïôåëåßôáé áðü ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ïíôïëïãéêÞò ðëçñï-
öïñßáò ùò ðçãÞò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ùò ìéáò âïÞèåéáò ãéá ôçí
óõó÷Ýôéóç äéáöïñåôéêþí ìåñþí ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóçò
ðåäßïõ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Êáé óå áõôÞ ôçí
ðåñßðôùóç, ç ðñüóèåôç óçìáóéïëïãßá ðïõ åéóÜãåôáé ìå ôç ìïñöÞ ñçôþí ó÷Ýóåùí ìå-
ôáîý ôùí åííïéþí/áíôéêåéìÝíùí, ðáñÝ÷åé ìéá éäéáßôåñá ðëïýóéá ðçãÞ ðñüóèåôçò ãíþ-
óçò, åðéôñÝðïíôáò óçìáíôéêÝò âåëôéþóåéò óå óýãêñéóç ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ åðé-
ôõã÷Üíïíôáé ÷ùñßò ôçí áîéïðïßçóç áõôïý ôïõ åßäïõò ãíþóçò (âë. ë.÷. õðïåíüôçôåò
6.4.4 êáé 6.5.5).

Ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç ïñßæåé, ìïíôåëïðïéåß êáé êáôáóêåõÜæåé ôçí áðáéôïý-
ìåíç, âáóéóìÝíç óå ïíôïëïãßåò, ãíþóç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò áóáöïýò
ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò (ð.÷. áóáöÞ óýíïëá, áóáöåßò äõáäéêÝò ó÷Ýóåéò, ê.ë.ð.) ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóÞ ôçò. Ðñïôåßíïõìå ðñùôüôõðåò äïìÝò áíáðáñÜóôáóçò \áóáöïðïéçìÝ-
íùí" ïíôïëïãéþí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ïé ïðïßåò âáóßæïíôáé óôç ãëþóóá RDF
[316], áëëÜ êáé åðåêôåßíïõìå êáé åíçìåñþíïõìå ôéò äïìÝò áõôÝò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç
ôçò ãëþóóáò OWL [319], õéïèåôþíôáò ôçí åõñÝùò äéáäåäïìÝíç Üðïøç üôé ç ôåëåõ-
ôáßá áðïôåëåß ôçí ðéï óýã÷ñïíç êáé ìå ðåñéóóüôåñåò äõíáôüôçôåò (ë.÷. åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí) Ýêöáíóç ôùí ôå÷íïëïãéþí ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü, åéóÜãïíôáé êáéíïôüìåò ìïñöÝò áíáðáñÜóôáóçò êáé äéåõñýíïíôáé ïé ïñß-
æïíôåò ôçò áîéïðïßçóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ç ó÷åôéêÞ ÝñåõíÜ ìáò,



ðñï÷ùñÜåé, ëïéðüí, Ýíá âÞìá ðáñáðÝñá, êáé ðñïôåßíåé óõãêåêñéìÝíïõò áëãïñßèìïõò
åêìåôÜëëåõóçò ôçò åðéðëÝïí ãíþóçò, êáôÜëëçëïõò ãéá íá ìåëåôÞóïõí ðñïâëÞìáôá
ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí áóáöÞ ìåãÝèç [139], [286], åêìåôáëëåõüìåíç ôï ìïíôåëïðïéçìÝíï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ïé áëãüñéèìïé áõôïß âñßóêïõí åöáñìïãÞ ôüóï óå ðåñéðôþóåéò
óõãêåêñéìÝíçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, üóï êáé óå ðåñéðôþóåéò ðïëëáðëþí èåìáôéêþí
ðåñéï÷þí. Ìå Üëëá ëüãéá, åìâáèýíïõìå, óå èÝìáôá åðÝêôáóçò êáé âåëôßùóçò ôçò
áðüäïóçò ôïõ áðëïý áëãïñßèìïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðñïò ôçí êáôåý-
èõíóç ôçò ôáõôü÷ñïíçò õðïóôÞñéîçò ðïëëáðëþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé ìåãÜëïõ
áñéèìïý åííïéþí [185]. Ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ ðñïôåßíïõìå áðïäåéêíýïíôáé, üðùò äéá-
öáßíåôáé êáé áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ìáò, éäéáßôåñá áðïäïôéêÝò óôá ðåäßá ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åéêüíùí êáé ôçò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí áðü ôï ðïëõ-
ìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, åíþ ç åðéôõ÷Þò õéïèÝôçóÞ ôùí ðñïôåéíüìåíùí áíáðáñáóôÜóåùí
ãíþóçò ðéóôåýïõìå üôé èá áíïßîåé ôï äñüìï ãéá ôçí ðñïôõðïðïßçóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí
ìïñöþí ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôïí åõñýôåñï åñåõíçôéêü ÷þñï.

1.4.4 ÈÝìáôá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ"
Ùò ôåëåõôáßï ìÝñïò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò Ýñ÷åôáé ç ðåñáéôÝñù åðÝêôáóç ôçò åñåõ-
íçôéêÞò åíáó÷üëçóÞò ìáò ãýñù áðü åõöõåßò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ, ðÜíôá ìå âÜóç ôï åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ç áíß÷íåõóç êáé
áíáãíþñéóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ìå ôçí åéóá-
ãùãÞ ïíôïôÞôùí êáé ãíþóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ áðïôåëåß
ôï áíôéêåßìåíï ôçò åíüôçôáò áõôÞò.

1.4.4.1 Åðéóêüðçóç åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò

Åßíáé ãåãïíüò, üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áðïôåëåß êñßóéìï ðáñÜãïíôá êáôÜ ôçí äéá-
äéêáóßá áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí áðü ôïõò áíèñþðïõò, äåäïìÝíïõ üôé ôï áíèñþðéíï
ïðôéêü óýóôçìá áíôßëçøçò åêìåôáëëåýåôáé åêôåíþò ôï ðåñéâÜëëïí ãéá íá äéåõêïëýíåé
ôçí ïðïéáäÞðïôå áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ [33].

Ï óõíäõáóìüò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ìå ôå-
÷íéêÝò (çìé-)áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò åéêüíùí Þ/êáé óêçíþí, ðñïêåéìÝíïõ íá
åðéôý÷ïõìå êáëýôåñá óçìáóéïëïãéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðïôåëåß áðü ìüíï ôïõ Ýíá åõñý åñåõíçôéêü ðåäßï-ðñüêëçóç ãéá ôïí
åñåõíçôÞ. Åí ãÝíåé, ïé åñåõíçôéêÝò ðñïóåããßóåéò ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ åîáêïëïõèïýí íá äéáéñïýíôáé óå äýï ìÜëëïí äéáêñéôÝò êáôçãïñßåò: áöåíüò,
óôéò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ìåèüäïõò êáé åñãáëåßá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí (üðùò ð.÷. ç
[205]) êáé áöåôÝñïõ, óôéò õøçëïý åðéðÝäïõ ìåèüäïõò êáé åñãáëåßá óçìáóéïëïãéêïý
ó÷ïëéáóìïý (üðùò ð.÷. ïé [259], [24]). Ìüíï ðñüóöáôá Üñ÷éóå íá áîéïðïéåßôáé êáé
êÜðïéáò ìïñöÞò óçìáóéïëïãßá óôç äéáäéêáóßá. Ç éäÝá ôïõ óõíäõáóìïý ôçò ôõðïðïéç-
ìÝíçò ãíþóçò êáé åíüò óõíüëïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ãéá íá ðåñéãñáöåß ôï
ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ìéáò åéêüíáò ðáñïõóéÜæåôáé ë.÷. óôç äçìïóßåõóç [266], åíþ óôéò
äçìïóéåýóåéò [285] êáé [158] ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá ðñïóðÜèåéá ãéá ôçí åêìåôÜëëåõóç
ðåñéïñéóìþí ÷ùñéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ÅðéðëÝïí, óôéò [57], [234] åéóÜãåôáé
ìéá ðáñáðëÞóéá, êáèïäçãïýìåíç áðü ëåîéêü, ðñïóÝããéóç.

Óôï éäéáßôåñá åíäéáöÝñïí åñåõíçôéêü ðåäßï ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý åéêüíùí ìå âÜóç
ôéò êáôáôìçìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôïõò, õðÜñ÷ïõí äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò ðñïóåããßóåéò ([100],
[135], [155], [18], [132], [134], [85], [283]), áëëÜ ïé ðåñéóóüôåñåò äåí áó÷ïëïýíôáé ìå
ôéò óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôùí ìåìïíùìÝíùí ìåñþí êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôçí åëëï÷åýïõóá



ãíþóç. Ç ÷ñÞóç ðëçñïöïñéþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, üðùò åßíáé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ
ëáìâÜíïíôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ åðéâëåðüìåíùí Þ áíåðßâëåðôùí ìåèïäïëïãéþí ìç÷á-
íéêÞò ìÜèçóçò ãéá ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá íá âåëôéþóåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñáäïóéáêÞò - âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç -
áíÜëõóçò, êáèþò óõíäõÜæåé ôüóï ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÞ, üóï êáé õøçëïý åðéðÝäïõ
\åííïéïëïãéêÞ" ðëçñïöïñßá.

1.4.4.2 ÅñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ

Óôï ôìÞìá áõôü ôçò äéáôñéâÞò ðáñïõóéÜæïíôáé ôñåéò íÝåò èåùñÞóåéò ôïõ (ïðôéêïý)
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Åéäéêüôåñá, åéóÜãåôáé ç èåìåëéþäçò Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ", ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé óôïé÷åßá ôüóï ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí (ðåñéëáìâÜíïíôáò êáéíïýñéåò êáé äéáöïñå-
ôéêÞò, óå ó÷Ýóç ìå ôï áðëü ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ìïñöÞò óýíèåôåò Ýííïéåò),
üóï êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí \ìåóáßïõ åðéðÝäïõ", ìå ôç ìïñöÞ ìéáò êáéíïýñéáò Ýííïéáò,
áõôÞò ôùí \ôýðùí ðåñéï÷Þò" (region types). Ïé ôåëåõôáßïé ïñßæïíôáé ùò ìéá åíäéÜ-
ìåóç ðåñéãñáöÞ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ, áëëÜ äåí åêöñÜæåé
ïýôå ìßá õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá, ïýôå ìßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÞ ðïõ åîÜãåôáé
áð' åõèåßáò áðü ôï ðïëõìåóéêü Ýããñáöï. Ó÷åäéÜæïíôáé, ïñßæïíôáé êáé ìïíôåëïðïéïý-
íôáé ìéá óåéñÜ áðü êáôÜëëçëåò ïíôïëïãßåò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, êáèïñßæïíôáé ïé
ó÷Ýóåéò ôïõò êáé åíóùìáôþíïíôáé óôï ãåíéêüôåñï ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò
ðïõ ðñïôåßíïõìå ìå áõôÞ ôç äéáôñéâÞ. Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ó÷åäéÜæïíôáé êáé
õëïðïéïýíôáé áëãüñéèìïé ãéá ôçí õðïëïãéóôéêÜ áðïäïôéêÞ äéá÷åßñéóç ôïõ \ìåóáßïõ
åðéðÝäïõ" ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åíþ åêìåôáëëåõüìåíïé ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò Ýñåõíáò óôïí ôïìÝá ôçò åîáãùãÞò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí, åîç-
ãåßôáé ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ïé ó÷åôéêïß áëãüñéèìïé êáé ìåèïäïëïãßåò ìðïñïýí íá
óõíäõáóôïýí áðïäïôéêÜ, ðñïêåéìÝíïõ íá áíáëýóïõìå óçìáóéïëïãéêÜ ôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï êáé íá ôï \öÝñïõìå" Ýôóé ðéï êïíôÜ óôéò åðéèõìßåò êáé ôéò áíÜãêåò ôïõ
ôåëéêïý ÷ñÞóôç ôïõ.

Åí ïëßãïéò, ç åñåõíçôéêÞ ðñïóðÜèåéÜ ìáò óôï êåöÜëáéï áõôü åóôéÜæåé áñ÷éêÜ óå
ìéá ïëïêëçñùìÝíç ðñïóÝããéóç ðïõ ðñïóöÝñåé Ýíáí åíïðïéçìÝíï êáé áíåðßâëåðôï ÷åé-
ñéóìü ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ¼ðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò, ç ðñïôåéíüìåíç
ðñïóÝããéóç ïñßæåé, ìïíôåëïðïéåß êáé êáôáóêåõÜæåé ôçí áðáéôïýìåíç, âáóéóìÝíç óå
ïíôïëïãßåò, ãíþóç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò áóáöÞ óýíïëá êáé äéáöüñùí åéäþí áóáöåßò äõá-
äéêÝò ó÷Ýóåéò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóÞ ôçò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, åéóÜãïíôáé ðñùôüôõðåò
ìïñöÝò áíáðáñÜóôáóçò êáé áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíäéÜìåóïõ åðé-
ðÝäïõ, ïé ïðïßåò óõììïñöþíïíôáé ðëÞñùò ìå ôá ðñüôõðá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý
(üðùò ð.÷. óõìâáßíåé ìå ôçí ôå÷íéêÞ áíáðáñÜóôáóçò RDF rei�cation ðïõ ðñïôåßíïõìå
ãéá ôá fuzzy RDF triplets). Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ó÷åäéÜæïõìå êáé õéïèåôïýìå
óõãêåêñéìÝíïõò áëãïñßèìïõò åêìåôÜëëåõóçò ôçò åðéðëÝïí ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò, êá-
ôÜëëçëïõò ãéá íá ìåëåôÞóïõí ôá ó÷åôéêÜ ðñïâëÞìáôá óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò ôïõ
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Åíåñãïýìå óõìðëçñùìáôéêÜ óôçí ôñÝ÷ïõóá õðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç, ìéáò êáé, åóôéÜ-
æïíôáò óôç óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç ôùí ðïëõìÝóùí, óõìâÜëëïõìå óôï ãåöýñùìá ôïõ
÷Üóìáôïò [232] ìåôáîý ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáé ôçò áêáôÝñãáóôçò öýóçò ôïõ ðïëõ-
ìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé áíôéìåôùðßæïõìå Ýíá áðü ôá ðéï åíäéáöÝñïíôá ðñïâëÞìáôá
ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, áõôü ôçò áíß÷íåõóçò õøçëïý åðéðÝäïõ åí-
íïéþí ìÝóá óå áõôü. Áðïäåéêíýïõìå, äå, ìå ó÷åôéêÝò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò, üôé ç
÷ñÞóç ôùí ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ðëçñïöïñéþí ðïõ åéóÜãïíôáé ìå ôçí ðáñïýóá, âåëôéþíåé



ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò êëáóéêÞò - âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò
êáé åêöñÜæïõìå ìå ðëçñüôçôá ôï ãåãïíüò üôé ï óõíäõáóìüò ôçò Ýííïéáò ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôå÷íéêÝò (çìé-)áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò åéêüíùí Þ/êáé
óêçíþí, åðéôõã÷Üíåé êáëýôåñá óçìáóéïëïãéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôïõ
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

¤





ÊåöÜëáéï 2

Åñåõíçôéêü ðëáßóéï

2.1 ÅéóáãùãÞ

Ôï ðáñüí êåöÜëáéï åðé÷åéñåß íá ðáñïõóéÜóåé ôï åñåõíçôéêü õðüâáèñï ðÜíù óôï ïðïßï
áðïðåéñÜôáé íá êéíçèåß ç ðáñïýóá åñåõíçôéêÞ åñãáóßá. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï êåöÜëáéï
÷ùñßæåôáé óôïõò áêüëïõèïõò ôÝóóåñéò âáóéêïýò Üîïíåò:

• Ìç÷áíéêÞ ÌÜèçóç / ÁíÜëõóç êáé Åîüñõîç ÄåäïìÝíùí. Óôçí åíüôçôá 2.2 ãßíå-
ôáé ìßá åéóáãùãÞ óôéò êõñéüôåñåò Ýííïéåò ôïõ åñåõíçôéêïý ðåäßïõ ôçò ìç÷áíéêÞò
ìÜèçóçò (ãåíéêüôåñá) êáé ôçò åîüñõîçò ãíþóçò (åéäéêüôåñá), êáèþò áðïôåëïýí
ìÝñïò ôùí âáóéêþí äïìþí ïëüêëçñçò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò.

• ÁíÜëõóç Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ Õðïóôçñéæüìåíç áðü ôç Ãíþóç êáé ôï
Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï. Óôçí åíüôçôá 2.3 åðé÷åéñåßôáé ç åéóáãùãÞ óôéò âáóéêÝò
Ýííïéåò ôçò õðïóôçñéæüìåíçò áðü ôç ãíþóç áíÜëõóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ, ç ïðïßá áðïôåëåß êáé ôç âÜóç ôçò ìåôÝðåéôá ðáñïõóéáæüìåíçò óõíåé-
óöïñÜò ìáò ìå ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãíþóçò (êåöÜëáéï 6 ôçò
ðáñïýóçò).

• Ðñüóâáóç êáé ÁíÜêôçóç ÐïëõìåóéêÞò Ðëçñïöïñßáò. Óôçí åíüôçôá 2.4 ðáñá-
èÝôïíôáé âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé åéóáãùãéêÜ óôïé÷åßá ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò
ðñüóâáóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò. ÐáñïõóéÜæïíôáé ïé äéáäé-
êáóßåò ðïõ äéÝðïõí ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò êáé ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé ìéá ðñþôç áðüðåéñá ìïíôåëïðïßçóÞò ôïõò. Óõæçôïýíôáé, åðßóçò,
äéáöüñùí åéäþí êáôÜëëçëåò ìåôñéêÝò óõóôçìÜôùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò, åíþ
åóôéÜæïõìå êáé óôá ðéèáíÜ ðñïâëÞìáôÜ ôïõò.

• Ðñïóùðïðïßçóç Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óôçí åíüôçôá áõôÞ (2.5) ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óõíïðôéêÜ ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò ðñïóùðï-
ðïßçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò åßíáé ç åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí ôüóï õðü ôçí
åõñåßá Ýííïéá, üóï êáé óýìöùíá ìå ôá ðñüôõðá MPEG-7 êáé MPEG-21 êáé ç
óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç. Óõæçôåßôáé, åðßóçò, êáé ç éäéáßôåñá äéáäåäïìÝíç
åöáñìïãÞ ôçò ðñïóùðïðïßçóçò óå óõóôÞìáôá IR ìÝóù ôçò êáôÜôáîçò ðñïóù-
ðïðïéçìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí áíáæÞôçóçò.
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2.2 Ìç÷áíéêÞ ÌÜèçóç / ÁíÜëõóç êáé Åîüñõîç Äåäï-
ìÝíùí

Ç ìÜèçóç, üðùò êáé ç íïçìïóýíç, êáëýðôåé åí ãÝíåé ìéá ôüóï åõñåßá óåéñÜ äéáäéêá-
óéþí ðïõ åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëï íá êáèïñéóôåß ìå áêñßâåéá êáé óáöÞíåéá. Óå áõôÞ ôçí
åíüôçôá èá áó÷ïëçèïýìå áðïêëåéóôéêÜ ìå ôç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç (machine learning),
ç ïðïßá, üðùò ðñïäßäåé êáé ï ôßôëïò ôçò, áöïñÜ ôéò ìç÷áíÝò Þ êáëýôåñá ôïõò õðïëï-
ãéóôÝò. Ïé ôåëåõôáßïé ìáèáßíïõí, åí ãÝíåé, üðïôå áëëÜæåé ç äïìÞ, ôï ðñüãñáììá, Þ ôá
óôïé÷åßá ôïõò, óýìöùíá ìå ìéá ëïãéêÞ áëëçëïõ÷ßá óôéò åéóüäïõò ôïõò Þ êÜðïéåò Üëëåò
åîùôåñéêÝò ðëçñïöïñßåò ìå Ýíáí ôÝôïéï ôñüðï, Ýôóé þóôå ç áíáìåíüìåíç ìåëëïíôéêÞ
áðüäïóÞ ôïõò íá âåëôéþíåôáé. ÌåñéêÝò áðü áõôÝò ôéò áëëáãÝò, üðùò ð.÷. ç ðñïóèÞêç
åíüò áñ÷åßïõ óå ìéá âÜóç äåäïìÝíùí, åìðßðôïõí áíáìößâïëá óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
Üëëùí åðéóôçìþí êáé äå ãßíïíôáé áðáñáßôçôá êáëýôåñá êáôáíïçôÝò ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ
üñïõ ìÜèçóç. Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, üìùò, üôáí âåëôéþíåôáé ð.÷. ç áðüäïóç åíüò óõ-
óôÞìáôïò áíáãíþñéóçò ïìéëßáò ìåôÜ áðü ôçí áêïÞ äéáöüñùí äåéãìÜôùí ôçò ïìéëßáò
åíüò ðñïóþðïõ, áéóèáíüìáóôå áñêåôÜ óßãïõñïé íá éó÷õñéóôïýìå üôé ôï óýóôçìá áõôü
Ý÷åé üíôùò ìÜèåé êÜôé íÝï!

Óôçí ðáñïýóá åíüôçôá èá ðáñïõóéÜóïõìå åí óõíôïìßá ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ìç-
÷áíéêÞò ìÜèçóçò (2.2.1) êáé ôçò åîüñõîçò äåäïìÝíùí (2.2.2). Èá áíáëýóïõìå ôéò ðéï
äéáäåäïìÝíåò ôå÷íéêÝò êáé ìåèïäïëïãßåò, üðùò ç ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç, ç Ìðåû-
æéáíÞ åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí, ïé ôáîéíïìçôÝò êáé ôá ÌðåûæéáíÜ äßêôõá, Ý÷ïíôáò
ðÜíôïôå ùò óôü÷ï ôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí åðüìåíùí êåöáëáßùí ôçò åñãáóßáò
ìáò, ìéáò êáé óôçí ðïñåßá èá åêìåôáëëåõôïýìå êáé èá åðåêôåßíïõìå ôéò ðåñéóóüôå-
ñåò áðü áõôÝò ôéò ôå÷íéêÝò. Óå áõôü ôï ðëáßóéï èá äþóïõìå éäéáßôåñç Ýìöáóç óôïí
Ìðåûæéáíü ôáîéíïìçôÞ êáé óôéò ôå÷íéêÝò êáôçãïñéïðïßçóçò êåéìÝíïõ.

2.2.1 Ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ëüãïé ãéá ôïõò ïðïßïõò åßíáé óçìáíôéêÞ ç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç. Ìå-
ñéêïß áðü áõôïýò åßíáé êáé ïé áêüëïõèïé:

• Ï ïñéóìüò ïñéóìÝíùí õðïëïãéóôéêþí ðñïâëçìÜôùí êáé óôü÷ùí ðïëëÝò öïñÝò
äåí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß êáëÜ êáé ìå óáöÞíåéá ðáñÜ ìüíï ìÝóù ðáñá-
äåéãìÜôùí. Ìå Üëëá ëüãéá ìðïñåß íá åßìáóôå óå èÝóç íá äéåõêñéíßóïõìå ôéò
åéóüäïõò êáé åîüäïõò åíüò ðñïâëÞìáôïò, áëëÜ ü÷é ìßá óõíïðôéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý
ôùí åéóüäùí êáé ôùí ôåëéêþí åðéèõìçôþí áðïôåëåóìÜôùí. Èá åðéèõìïýóáìå ïé
ìç÷áíÝò/õðïëïãéóôÝò íá åßíáé óå èÝóç íá (áõôï-)ñõèìßæïõí ôçí åóùôåñéêÞ äïìÞ
ôïõò, Ýôóé þóôå íá ðáñÜãïõí óùóôÝò åîüäïõò ãéá Ýíá ìåãÜëï áñéèìü äåéãìÜôùí
åéóüäïõ êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü íá èÝôïõí ðåñéïñéóìïýò óôç óõíÜñôçóç åéóüäïõ-
åîüäïõ ôïõò, ïýôùò þóôå íá åßíáé óå èÝóç íá ðñïóåããßóïõí ôçí õðïíïïýìåíç
ó÷Ýóç ôùí ðáñáäåéãìÜôùí. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß, âÝâáéá,
üôé ìðïñåß íá êñýâïíôáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÝò ó÷Ýóåéò êáé óõó÷åôéóìïß ìåôáîý
ìåãÜëùí üãêùí äåäïìÝíùí êáé üôé ïé ìÝèïäïé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò åßíáé óå èÝóç
íá åîÜãïõí áõôÝò ôéò äåäïìÝíåò ó÷Ýóåéò.

• Ïé Üíèñùðïé ó÷åäéÜæïõí óõ÷íÜ õðïëïãéóôÝò/ìç÷áíÝò, ðïõ äå ëåéôïõñãïýí óôï
åðéèõìçôü åðßðåäï óôá ðåñéâÜëëïíôá óôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé. Óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá, åßíáé áñêåôÜ óõ÷íü ôï öáéíüìåíï íá ìçí åßíáé ãíùóôÜ ïñéóìÝíá
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÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ åñãáóéáêïý ðåñéâÜëëïíôïò êáôÜ ôïí áñ÷éêü ÷ñüíï ó÷åäßá-
óçò. ÅðïìÝíùò, ïé ìÝèïäïé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ãéá ôç âåëôßùóç ôÝôïéùí ó÷åäßùí õðïëïãéóôþí/ìç÷áíþí, áêüìá êáé ìåôÜ áðü
ìéá ôÝôïéá ëáíèáóìÝíç áñ÷éêÞ åêôßìçóç.

• Ôï ìÝãåèïò ôçò áðáéôïýìåíçò ãíþóçò ãéá ôçí åêðëÞñùóç ïñéóìÝíùí õðïëïãé-
óôéêþí óôü÷ùí ìðïñåß íá öôÜóåé óå õøçëÜ ìåãÝèç. Ùò åê ôïýôïõ, åßíáé ðéèáíü
íá êáôáóôåß áäýíáôç ç óáöÞò êùäéêïðïßçóÞ ôïõ áðü áíèñþðïõò. Ìç÷áíÝò Þ
õðïëïãéóôÝò, ðïõ åßíáé óå èÝóç íá ìÜèïõí áõôÞí ôç ãíþóç óôáäéáêÜ, ìðïñïýí
íá óõëëÝîïõí ôåñÜóôéåò ðïóüôçôåò ãíþóçò ìå óçìáíôéêÜ ëéãüôåñç ðñïóðÜèåéá
áð' üôé ïé Üíèñùðïé. Åðßóçò, ïé ìç÷áíÝò, ðïõ åßíáé óå èÝóç íá ðñïóáñìïóôïýí
óå Ýíá ðåñéâÜëëïí ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, èá ìåßùíáí áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí
áíÜãêç ýðáñîçò åíüò óôáèåñïý ðëÜíïõ åðáíáó÷åäéáóìïý ôïõò, êáèþò äå ÷ù-
ñÜåé áìöéâïëßá üôé íÝá ãíþóç áíáêáëýðôåôáé Þ äçìéïõñãåßôáé äéáñêþò áðü ôïõò
áíèñþðïõò. ¸íáò óõíå÷éæüìåíïò åðáíáó÷åäéáóìüò ôùí óõóôçìÜôùí ôå÷íçôÞò
íïçìïóýíçò, ðñïêåéìÝíïõ áõôÜ íá ðñïóáñìïóôïýí éäáíéêÜ óôçí åêÜóôïôå íÝá
ãíþóç êáé ðñáãìáôéêüôçôá, äåí áðïôåëåß ìéá áðïäïôéêÞ êáé áðïôåëåóìáôéêÞ
ôáêôéêÞ. Áðåíáíôßáò, ïé ìÝèïäïé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò åßíáé óå èÝóç íá ðáñáêï-
ëïõèÞóïõí êáé íá õëïðïéÞóïõí Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò áðü ôéò ðáñáðÜíù áëëáãÝò
êáé íá ó÷åäéÜóïõí áðïäïôéêÜ êáé óôáèåñÜ õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá.

Óõíïøßæïíôáò, óôï êåöÜëáéï áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá åéóáãùãÞ óôéò êõñéüôåñåò
Ýííïéåò ôïõ åñåõíçôéêïý ðåäßïõ ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò (ãåíéêüôåñá) êáé ôçò åîüñõîçò
ãíþóçò (åéäéêüôåñá), êáèþò èåùñïýìå üôé áðïôåëïýí ìÝñïò ôùí èåìåëéùäþí äïìþí
ïëüêëçñçò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò. Áíáìößâïëá, ç ðñüóöáôç ðñüïäïò ôùí ó÷åôéêþí
áëãïñßèìùí êáé èåùñéþí, ç ïëïÝíá áõîáíüìåíç ðñïóöïñÜ äéáèÝóéìùí online äåäïìÝ-
íùí, áëëÜ êáé ç ïëïÝíá áõîáíüìåíç õðïëïãéóôéêÞ éó÷ýò ïñéïèåôïýí Ýíá æùôéêü ÷þñï
ãéá Ýñåõíá ìå ü÷çìá ôç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç. ÊÜðïéïò åßíáé óå èÝóç íá áíáãíùñßóåé
ðïéêßëåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ ëåéôïõñãïýí ùò õðïäï÷åßò ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò,
ìåôáîý ôùí ïðïßùí óõãêáôáëÝãïíôáé:

• Ç åîüñõîç äåäïìÝíùí, äçëáäÞ, ìå Üëëá ëüãéá ç ÷ñçóéìïðïßçóç ðñïãåíÝóôåñùí
éóôïñéêþí äåäïìÝíùí ðñïò üöåëïò êáé âåëôßùóç ôçò ëÞøçò áðïöÜóåùí.

• Ç áíÜðôõîç åöáñìïãþí ëïãéóìéêïý, óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ï ðñïãñáììáôéóìüò
äåí ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôï ÷Ýñé åßôå ãéá ëüãïõò õðïëïãéóôéêÞò ðï-
ëõðëïêüôçôáò, åßôå ãéá ëüãïò ÷ñüíïõ êáé äõíáôïôÞôùí ôïõ áíèñùðßíïõ åßäïõò
(ð.÷. ç áíáãíþñéóç öùíÞò).

• Ç ðåñßðôùóç ôùí áõôï-äéïñãáíïýìåíùí ðñïãñáììÜôùí (üðùò ð.÷. Ýíáò áíá-
ãíþóôçò åéäÞóåùí, ï ïðïßïò ìáèáßíåé (áðü) ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí ôïõ).

2.2.2 Åîüñõîç äåäïìÝíùí
ÅÜí åóôéÜæáìå óôçí ðñþôç áðü ôéò ðáñáðÜíù êáôçãïñßåò êáé áí èÝëáìå íá åîåôÜóïõìå
ìéá êëáóéêÞ ðåñßðôùóç åîüñõîçò äåäïìÝíùí (data mining), èá áíáöåñüìáóôáí óôï
êëáóéêü ðáñÜäåéãìá ôùí éáôñéêþí öáêÝëùí ãåííÞóåùí, üðïõ ï êÜèå öÜêåëïò ðåñéÝ÷åé
ðëçñïöïñßåò êõÞóåùí êáé ãåííÞóåùí ìå ðïëëáðëÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (üðùò
ð.÷. ãéá ôï áí ðñüêåéôáé ãéá ôçí ðñþôç ãÝííá ôçò ãõíáßêáò Þ ü÷é, ê.ï.ê.) êáé üðïõ
ïé ìåëëïíôéêÝò áóèåíåßò êáôáôÜóóïíôáé áíÜëïãá ìå ôï ðñïûðÜñ÷ïí éóôïñéêü.
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Ç åîüñõîç äåäïìÝíùí åßíáé ìéá äéáäéêáóßá áõôüìáôçò áíáæÞôçóçò ðñïôýðùí ìÝóá
óå ìåãÜëïõò üãêïõò äåäïìÝíùí, áöïý ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå åñãáëåßá, üðùò ç ôáîéíü-
ìçóç/êáôçãïñéïðïßçóç, ç åîüñõîç êáíüíùí óõó÷Ýôéóçò, ç óõóôáäïðïßçóç, ê.ë.ð.. Ç
åîüñõîç äåäïìÝíùí áðïôåëåß áðü ìüíç ôçò Ýíá óýíèåôï åñåõíçôéêü èÝìá êáé ðñïóäßäåé
éäéáßôåñç áîßá óå áí ìç ôé Üëëï äçìéïõñãéêÝò õðïëïãéóôéêÝò ôå÷íéêÝò óôéò èåìáôéêÝò
ðåñéï÷Ýò ôçò óôáôéóôéêÞò, ôçò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò, ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé
ôçò áíáãíþñéóçò ðñïôýðùí.

¸íá ìÜëëïí áðëü áëëÜ óõíÜìá êáôáíïçôü ðáñÜäåéãìá åîüñõîçò äåäïìÝíùí, ôï
ïðïßï áðáíôÜôáé óõ÷íÜ óôç âéâëéïãñáößá ùò \ç áíÜëõóç ôïõ êáëáèéïý áãïñþí", åßíáé
ç ÷ñÞóç ôçò óôéò ëéáíéêÝò ðùëÞóåéò. Óå ìéá õðåñáãïñÜ (super market), ìÝóù ôçò
áíÜëõóçò ôùí óõíáëëáãþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ìáêñéÜò ÷ñïíéêÞò ðåñéüäïõ, äéá-
ðéóôþíåôáé ë.÷. üôé äýï öáéíïìåíéêÜ áíüìïéá ðñïúüíôá, üðùò ç ìðýñá êáé ïé ðÜíåò,
áãïñÜóôçêáí áðü êïéíïý ìå éäéáßôåñç óõ÷íüôçôá. Áí êáé ç åîÞãçóç áõôÞò ôçò ó÷Ýóçò
ìðïñåß íá åßíáé äýóêïëç (áí âáóéóôïýìå ìïíÜ÷á óôçí êïéíÞ ëïãéêÞ), ç åêìåôÜëëåõóÞ
ôçò üìùò åßíáé åõêïëüôåñç. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ôï êáôÜóôçìá èá ìðïñïýóå íá
áîéïðïéÞóåé ôçí ðáñáðÜíù ðëçñïöïñßá êáé íá ôïðïèåôÞóåé ôéò ðÜíåò ðïõ ôïõ áðïöÝ-
ñïõí õøçëü êÝñäïò êïíôÜ óå åêåßíåò ôéò ìðýñåò ðïõ ôïõ áðïöÝñïõí åðßóçò õøçëü
êÝñäïò. Ôï ðáñÜäåéãìá áõôü åßíáé ìåí áðëïúêü, êáôáäåéêíýåé üìùò ðåñßôñáíá ôçí
ýðáñîç êáíüíùí óõó÷Ýôéóçò ìÝóá óôá âáóéóìÝíá óôéò óõíáëëáãÝò äåäïìÝíá.

Ç åîüñõîç äåäïìÝíùí Ý÷åé óôï ðáñåëèüí ïñéóôåß ùò \ç ìç ôåôñéììÝíç åîáãùãÞ õðï-
íïïýìåíùí, ðñïçãïõìÝíùò Üãíùóôùí êáé åíäå÷ïìÝíùò ÷ñÞóéìùí ðëçñïöïñéþí áðü
ôá äåäïìÝíá" [93] áëëÜ êáé ùò \ç åðéóôÞìç ôçò åîáãùãÞò ôùí ÷ñÞóéìùí ðëçñïöïñéþí
áðü ìåãÜëá óýíïëá äåäïìÝíùí" [108]. ÐåñéëáìâÜíåé, äå, ôçí ôáîéíüìçóç ìåãÜëùí
üãêùí äåäïìÝíùí, êáèþò êáé ôçí åðéëïãÞ ìüíï ôùí ó÷åôéêþí ðëçñïöïñéþí. ×ñç-
óéìïðïéåßôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñï óôéò åðéóôÞìåò ãéá ôçí åîáãùãÞ ðëçñïöïñéþí áðü
ôåñÜóôéá óýíïëá äåäïìÝíùí, öáéíüìåíï ðïõ äçìéïõñãåßôáé üëï êáé ðéï óõ÷íÜ åîáéôßáò
ôùí óýã÷ñïíùí ðåéñáìáôéóìþí êáé ôçò ðëçèþñáò ðëçñïöïñéþí ðïõ ôïõò óõíïäåýåé.
Ôá ìåôáäåäïìÝíá (metadata), Þ áëëéþò ôá äåäïìÝíá ãéá Ýíá äïóìÝíï óýíïëï äåäïìÝ-
íùí åêöñÜæïíôáé óõ÷íÜ åßôå ìå ìßá óõìðõêíùìÝíç äéÜôáîç (format) ðïõ åðéôñÝðåé ôçí
åîüñõîç äåäïìÝíùí, åßôå ìå ìßá äéÜôáîç ðïõ äéåõêïëýíåé ôçí ðñáêôéêÞ ôçò åîüñõîçò
äåäïìÝíùí. ÓõíÞèç ôÝôïéá ðáñáäåßãìáôá èåùñïýíôáé ïé äéáöüñùí åéäþí ðåñéëÞøåéò
ðåñéå÷ïìÝíïõ, ðïëõìåóéêïý Þ ìç.

Áí êáé ç åîüñõîç äåäïìÝíùí åßíáé Ýíáò ó÷åôéêÜ íÝïò üñïò, ç ôå÷íïëïãßá ðïõ ôç
óõíïäåýåé äåí åßíáé. Åäþ êáé áñêåôü êáéñü åßíáé ãíùóôü üôé ïé åðé÷åéñÞóåéò ÷ñçóé-
ìïðïéïýí éó÷õñïýò õðïëïãéóôÝò, ðïõ \êïóêéíßæïõí" ôïí üãêï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ
óõëëÝãïíôáé, üðùò ð.÷. ôá äåäïìÝíá áðü ôïõò áíé÷íåõôÝò ãñáììùôïý êþäéêá (bar
code) ðïõ åíÝóêçøáí ðñïóöÜôùò óôá super markets: Ó÷åôéêÝò åêèÝóåéò åñåõíþí
áãïñÜò êÜíïõí üëï êáé ðéï óõ÷íÜ ôçí åìöÜíéóÞ ôïõò óôéò óôÞëåò ôùí ïéêïíïìéêþí
åöçìåñßäùí. Ïé óõíå÷åßò êáéíïôïìßåò êáé âåëôéþóåéò óôçí åðåîåñãáóôéêÞ éó÷ý ôùí
õðïëïãéóôþí, ïé ïëïÝíá êáé öèçíüôåñïé áðïèçêåõôéêïß ÷þñïé ìå ôç ìïñöÞ óêëçñþí
äßóêùí êáé åðáíåããñÜøéìùí ìíçìþí (ash memory), êáèþò êáé ôï ïëïÝíá êáé ðéï
åîåëéãìÝíï ëïãéóìéêü óôáôéóôéêÞò áõîÜíïõí åíôõðùóéáêÜ ôçí áêñßâåéá êáé ôç ÷ñçóé-
ìüôçôá ìéáò ôÝôïéáò áíÜëõóçò êáé ç åîüñõîç äåäïìÝíùí åßíáé åäþ, ãéá íá ðñïóäéïñßóåé
ôéò ôÜóåéò ìÝóá óôá äåäïìÝíá ðïõ õðåñâáßíïõí ôçí áðëÞ, åðéöáíåéáêÞ áíÜëõóç.

ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé ï üñïò ôçò åîüñõîçò äåäïìÝíùí ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óõ÷íÜ, ãéá íá ðåñéãñÜøåé êáé ôéò äýï, áíåîÜñôçôåò äéáäéêáóßåò ôçò áíáêÜ-
ëõøçò êáé ôçò ðñüâëåøçò ãíþóçò (knowledge discovery êáé knowledge acquisition,
áíôßóôïé÷á). Ç áíáêÜëõøç ãíþóçò ðáñÝ÷åé ôéò ñçôÝò ðëçñïöïñßåò ðïõ Ý÷ïõí ìéá áíá-

18 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 2. Åñåõíçôéêü ðëáßóéï

ãíþóéìç ìïñöÞ êáé ìðïñïýí íá ãßíïõí êáôáíïçôÝò áðü Ýíáí ÷ñÞóôç. Ç ðñüâëåøç, Þ
áëëéþò ôï ðñïâëåðôéêü ìïíôÝëï ðáñÝ÷åé ôéò ðñïâëÝøåéò ôùí ìåëëïíôéêþí ãåãïíüôùí
êáé ìðïñåß íá åßíáé äéáöáíåßò êáé áíáãíþóéìåò óå ìåñéêÝò ðñïóåããßóåéò (üðùò ð.÷.
óôá âáóéóìÝíá óå êáíüíåò óõóôÞìáôá) Þ áäéáöáíåßò óå Üëëåò (üðùò ð.÷. ôá íåõñù-
íéêÜ äßêôõá). ÅðéðëÝïí, ìåñéêÜ óõóôÞìáôá åîüñõîçò äåäïìÝíùí, üðùò ôá íåõñùíéêÜ
äßêôõá, ôåßíïõí åããåíþò ðñïò ôçí ðñüâëåøç ðáñÜ ðñïò ôçí áíáêÜëõøç ôçò ãíþóçò.

2.2.3 Ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç

Ç ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç åßíáé ìéá ìÝèïäïò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, êáôÜ ôçí ïðïßá Ýíá
ìïíôÝëï ðñïóáñìüæåôáé óå êÜðïéåò ðáñáôçñÞóåéò. Îå÷ùñßæåé áðü ôçí åðéâëåðüìåíç
ìÜèçóç áðü ôï ãåãïíüò üôé äåí õðÜñ÷åé êáìßá åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÞ Ýîïäïò. Óôçí
ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç óõãêåíôñþíåôáé Ýíá óýíïëï äåäïìÝíùí ðïõ áðïôåëåßôáé áðü
áíôéêåßìåíá åéóüäïõ, ôá ïðïßá óôç óõíÝ÷åéá áíôéìåôùðßæïíôáé ùò Ýíá óýíïëï ôõ÷áßùí
ìåôáâëçôþí. Êáôüðéí, êáôáóêåõÜæåôáé Ýíá ìïíôÝëï óõíäõáóìÝíçò ðõêíüôçôáò ãéá ôï
óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí.

Ç ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü êïéíïý ìå ôçí åîáãùãÞ
ôùí Ìðåûæéáíþí óõìðåñáóìÜôùí, ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñá÷èïýí ïé äåóìåõìÝíåò ðéèá-
íüôçôåò (äçëáäÞ ç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç) ãéá ïðïéáäÞðïôå áðü ôéò ðáñáðÜíù ôõ÷áßåò
ìåôáâëçôÝò ìå äåäïìÝíåò ôéò õðüëïéðåò. Ç ìç åðéâëåðüìåíç ìÜèçóç åßíáé åðßóçò ÷ñÞ-
óéìç êáôÜ ôç óõìðßåóç äåäïìÝíùí, êáèþò üëïé ïé áëãüñéèìïé óõìðßåóçò äåäïìÝíùí,
åßôå åìöáíþò åßôå óéùðçñÜ, óôçñßæïíôáé óå ìéá êáôáíïìÞ ðéèáíüôçôáò ðÜíù óå Ýíá
óýíïëï åéóüäùí.

Ìéá Üëëç ìïñöÞ ìç åðéâëåðüìåíçò ìÜèçóçò åßíáé ç óõóôáäïðïßçóç, ãéá ôçí ïðïßá
èá ìéëÞóïõìå åêôåíÝóôåñá óå åðüìåíï êåöÜëáéï ôçò ðáñïýóçò êáé ç ïðïßá ðïëëÝò
öïñÝò äåí åßíáé êáí ðéèáíïôéêÞ.

2.2.4 ÌðåûæéáíÞ åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí

Ç ÌðåûæéáíÞ åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí åßíáé ïõóéáóôéêÜ ìßá óôáôéóôéêÞ åîáãùãÞ óõ-
ìðåñáóìÜôùí, êáôÜ ôçí ïðïßá ôá óôïé÷åßá Þ ïé ðáñáôçñÞóåéò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá
íá åíçìåñþóïõí Þ ãéá íá óõìðåñÜíïõí åê íÝïõ ôçí ðéèáíüôçôá üôé ìéá õðüèåóç ìðïñåß
íá åßíáé áëçèéíÞ. Ï üñïò \ÌðåûæéáíÞ" ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç óõ÷íÞ ÷ñÞóç ôïõ èåùñÞìá-
ôïò ôïõ ÌðÝõæ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ôùí óõìðåñáóìÜôùí. Ôï èåþñçìá ôïõ
Bayes (ðïõ åßíáé åðßóçò ãíùóôü êáé ùò êáíüíáò ôïõ ÌðÝõæ Þ íüìïò ôïõ ÌðÝõæ) åßíáé
Ýíá áðïôÝëåóìá óôç èåùñßá ðéèáíïôÞôùí, ôï ïðïßï áöïñÜ ôéò äåóìåõìÝíåò êáé ïñéá-
êÝò êáôáíïìÝò ðéèáíüôçôáò ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí. Óå ìåñéêÝò ðéèáíïôéêÝò åñìçíåßåò
ôï èåþñçìá ôïõ ÌðÝõæ ðñïâëÝðåé ôçí åíçìÝñùóç Þ áíáèåþñçóç ôùí ðåðïéèÞóåùí,
ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôá íÝá óôïé÷åßá, Þôïé ìßá åê ôùí õóôÝñùí åíçìÝñùóÞ ôïõò.

Åéäéêüôåñá, ç äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá åíüò ãåãïíüôïò Á ìå äåäïìÝíï Ýíá Üëëï
ãåãïíüò B åßíáé åí ãÝíåé äéáöïñåôéêÞ áðü ôçí ðéèáíüôçôá ôïõ B ìå äåäïìÝíï ôï
Á. Åíôïýôïéò, õðÜñ÷åé ìéá êáèïñéóìÝíç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí äýï êáé ôï èåþñçìá ôïõ
ÌðÝõæ åßíáé ç äÞëùóç áõôÞò áêñéâþò ôçò ó÷Ýóçò. Ôï èåþñçìá ôïõ ÌðÝõæ éó÷ýåé
óå üëåò ôéò ðéèáíïôéêÝò åñìçíåßåò. Åíôïýôïéò, óå äéÜöïñåò ðñïóåããßóåéò êáôáãñÜ-
öïíôáé äéáöùíßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï óå ðïéá åßäç ðñáãìÜôùí åßíáé äõíáôüí íá áíáôåèïýí
ðéèáíüôçôåò. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ç ÌðåûæéáíÞ ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá ïñßóåé ôéò
ðéèáíüôçôåò óå ðñïôÜóåéò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí áâåâáéüôçôá (uncertainty). Ç åðÝêôáóç ôçò
ó÷åôéêÞò óõæÞôçóçò óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò èåùñïýìå üôé èá îÝöåõãå óáöþò
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áðü ôï óôü÷ï ôçò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ðáñáðÝìðïõìå ôïí áíáãíþóôç óôç ó÷åôéêÞ
âéâëéïãñáößá [175].

2.2.5 ÔáîéíïìçôÝò

Óôá ìáèçìáôéêÜ Ýíáò ôáîéíïìçôÞò åßíáé ìéá áíôéóôïß÷éóç áðü Ýíá (äéáêñéôü Þ óõíå÷Ýò)
äéÜóôçìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí × óå Ýíá äéáêñéôü óýíïëï åôéêåôþí Õ . Ïé
ôáîéíïìçôÝò Ý÷ïõí ðñáêôéêÞ åöáñìïãÞ óå ðïëëïýò êëÜäïõò, êõñßùò ôùí åðéóôçìþí,
áëëÜ êáé ôçò ßäéáò ôçò êïéíùíßáò. Áí èåùñÞóïõìå ìéá áöáéñåôéêÞ ðñïóÝããéóç ôùí
ôáîéíïìçôþí, ïé ôåëåõôáßïé ìðïñåß íá èåùñçèïýí ùò óõóôÞìáôá áðüöáóçò, ôá ïðïßá
äÝ÷ïíôáé ùò åßóïäï ôéò ôéìÝò ìåñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí Þ ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ìéáò êáôÜóôáóçò êáé ðáñÜãïõí ùò Ýîïäï ìéá äéáêñéôÞ åôéêÝôá ðïõ ó÷åôßæåôáé
ìå ôéò ôéìÝò åéóáãùãÞò. ¸íá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá áðïôåëåß Ýíáò ôáîéíïìçôÞò ï ïðïßïò
ëüãïõ ÷Üñéí äÝ÷åôáé ôéò ëåðôïìÝñåéåò ôïõ ìéóèïý åíüò ðñïóþðïõ, ôçí çëéêßá ôïõ, ôçí
ïéêïãåíåéáêÞ ôïõ êáôÜóôáóç, ôç äéåýèõíóç êáôïéêßáò ôïõ êáé ôï ðéóôïëçðôéêü éóôï-
ñéêü ôïõ êáé ôáîéíïìåß ôï ðñüóùðï áõôü ùò éêáíü Þ ìç éêáíü íá ëÜâåé Ýíá íÝï äÜíåéï
Þ ìéá íÝá ðéóôùôéêÞ êÜñôá.

Ïé åöáñìïãÝò ôùí ôáîéíïìçôþí åßíáé ðïéêßëåò êáé ðïëëÝò öïñÝò äå ãßíïíôáé êáí
áíôéëçðôÝò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò óôçí éáôñéêÞ (áíÜëõóç öáñìÜêùí, áíÜëõóç äå-
äïìÝíùí MRI), óôçí ïéêïíïìßá (áíÜëõóç ìåôï÷þí, ðñüâëåøç ÷ñçìáôéóôçñéáêþí äåé-
êôþí), óôçí êéíçôÞ ôçëåöùíßá (áðïêùäéêïðïßçóç óÞìáôïò, äéüñèùóç ëáèþí), óôçí
üñáóç õðïëïãéóôþí (áíÜëõóç ðñïóþðùí, ðáñáêïëïýèçóç óôü÷ùí), óôçí áíáãíþ-
ñéóç öùíÞò êáé óôçí åîüñõîç äåäïìÝíùí (áíÜëõóç áãïñþí super markets) ê.ï.ê..
Ïé ôáîéíïìçôÝò ìðïñåß íá åßíáé åßôå óôáèåñïß ôáîéíïìçôÝò, åßôå ôáîéíïìçôÝò ïé ïðïßïé
ìáèáßíïõí ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ, ïé ïðïßïé êáé äéáêñßíïíôáé óå åðéâëåðüìåíïõò
êáé ìç åðéâëåðüìåíïõò ôáîéíïìçôÝò ìÜèçóçò. ¸íáí ôÝôïéï ôáîéíïìçôÞ èá êáôáóêåõÜ-
óïõìå óôá ðëáßóéá ôçò åíüôçôáò 4.4.6 ôçò ðáñïýóçò ìå Üìåóç åöáñìïãÞ óôç èåìáôéêÞ
êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí.

2.2.6 Ìðåûæéáíüò ôáîéíïìçôÞò

¸íáò áöåëÞò ôáîéíïìçôÞò ÌðÝõæ åßíáé Ýíáò áðëüò ðéèáíïôéêüò ôáîéíïìçôÞò, âáóéóìÝ-
íïò óôçí åöáñìïãÞ ôïõ èåùñÞìáôïò ÌðÝõæ ìå ôç ÷ñÞóç éó÷õñþí (áöåëþí) õðïèÝóåùí
áíåîáñôçóßáò. ¸íáò üñïò ðïõ ðåñéãñÜöåé ßóùò êáëýôåñá ôï åëëï÷åýïí ìïíôÝëï ðé-
èáíüôçôáò èá Þôáí ôï \áíåîÜñôçôï ìïíôÝëï ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí".

ÁíÜëïãá ìå ôçí áêñéâÞ öýóç ôïõ ìïíôÝëïõ ðéèáíüôçôáò ïé áöåëåßò ôáîéíïìçôÝò
ÌðÝõæ ìðïñïýí íá åêðáéäåõèïýí ðïëý áðïôåëåóìáôéêÜ óå ìéá åðéâëåðüìåíç ñýèìéóç
ìÜèçóçò. Óå ðïëëÝò ðñáêôéêÝò åöáñìïãÝò ç åêôßìçóç ðáñáìÝôñùí ãéá ôá áöåëÞ
ðñüôõðá ÌðÝõæ ÷ñçóéìïðïéåß ôç ìÝèïäï ôçò ìÝãéóôçò ðéèáíüôçôáò. Ìå Üëëá ëüãéá,
êÜðïéïò ìðïñåß íá ëåéôïõñãÞóåé ìå ôï áöåëÝò ðñüôõðï ÌðÝõæ, ÷ùñßò íá âáóßæåôáé
óôçí ÌðåûæéáíÞ ðéèáíüôçôá Þ ÷ùñßò ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ïðïéùíäÞðïôå Ìðåûæéáíþí
ìåèüäùí.

ÐáñÜ ôïí áöåëÞ ó÷åäéáóìü ôïõò êáé ôéò ðñïöáíþò õðåñáðëïõóôåõìÝíåò õðïèÝ-
óåéò ôïõò ïé áöåëåßò ôáîéíïìçôÝò ÌðÝõæ ëåéôïõñãïýí óõ÷íÜ ðïëý êáëýôåñá áð' üôé
áíáìÝíåôáé êÜôù áðü óýíèåôåò, ðñáãìáôéêÝò êáôáóôÜóåéò. Ðñüóöáôá, ìÜëéóôá, ç
ðñïóåêôéêÞ áíÜëõóç ôïõ Ìðåûæéáíïý ðñïâëÞìáôïò ôáîéíüìçóçò Ýäåéîå üôé õðÜñ÷ïõí
éó÷õñïß èåùñçôéêïß ëüãïé ãéá ôçí åê ðñþôçò üøåùò áäéêáéïëüãçôç áðïôåëåóìáôéêü-
ôçôá áõôþí ôùí áöåëþí ôáîéíïìçôþí.
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2.2.7 Êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ
Ç ôáîéíüìçóç/êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ åßíáé Ýíá áðü ôá êýñéá ðñïâëÞ-
ìáôá ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí ãåíéêÜ êáé ôçò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò åéäé-
êüôåñá. Ï áðþôåñïò óôü÷ïò åßíáé íá áðïäïèåß Ýíá çëåêôñïíéêü Ýããñáöï óå ìéá Þ
ðåñéóóüôåñåò êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõ. Ïé óôü÷ïé ôçò ôáîéíüìçóçò
åããñÜöùí ìðïñïýí íá äéáéñåèïýí óå äýï åßäç: (i) ôçí åðéâëåðüìåíç ôáîéíüìçóç åããñÜ-
öùí, üðïõ êÜðïéïò åîùôåñéêüò ìç÷áíéóìüò (üðùò ð.÷. ç áíèñþðéíç áíáôñïöïäüôçóç)
ðáñÝ÷åé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôç óùóôÞ ôáîéíüìçóç ôùí åããñÜöùí, êáé (ii) ôçí ìç åðé-
âëåðüìåíç ôáîéíüìçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ, üðïõ ç ôáîéíüìçóç ãßíåôáé åî ïëïêëÞñïõ
÷ùñßò áíáöïñÜ óôéò åîùôåñéêÝò ðëçñïöïñßåò.

Ç ôáîéíüìçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ ðåñéëáìâÜíåé ìåèüäïõò, üðùò:

• ï áöåëÞò ôáîéíïìçôÞò ÌðÝõæ

• ï áëãüñéèìïò tf-idf

• ç ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç

• ïé äéáíõóìáôéêÝò ìç÷áíÝò õðïóôÞñéîçò

• ôá ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá

• ï áëãüñéèìïò kNN

• ôá äÝíäñá áðüöáóçò (üðùò ð.÷. ôá ID3)

• ç åîüñõîç åííïéþí

• êáèþò êáé ðñïóåããßóåéò âáóéóìÝíåò óôçí åðåîåñãáóßá öõóéêÞò ãëþóóáò.

Ìéá åöáñìïãÞ ôçò ôáîéíüìçóçò åããñÜöùí êåéìÝíïõ ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ìå
Ýíá ðáñÜäåéãìá åíüò áöåëïýò ôáîéíïìçôÞ ÌðÝõæ. Áò èåùñÞóïõìå Ýíá ðñüâëçìá ôáîé-
íüìçóçò åããñÜöùí êåéìÝíïõ áíÜëïãá ìå ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõò, üðùò ð.÷. ôïí äéá÷ù-
ñéóìü óå áíåðéèýìçôç (spam) êáé åðéèõìçôÞ (ü÷é-spam) çëåêôñïíéêÞ áëëçëïãñáößá.
Áò õðïèÝóïõìå, ôþñá, üôé ôá Ýããñáöá êåéìÝíïõ åðéëÝãïíôáé áðü Ýíáí áñéèìü áðü êá-
ôçãïñßåò åããñÜöùí êåéìÝíïõ, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ìïíôåëïðïéçèïýí ùò óýíïëá áðü
ëÝîåéò, üðïõ ç (áíåîÜñôçôç) ðéèáíüôçôá üôé ç i-ïóôç ëÝîç åíüò äïóìÝíïõ åããñÜöïõ
åìöáíßæåôáé óå Ýíá Ýããñáöï ôçò êáôçãïñßáò C ìðïñåß íá ãñáöåß ùò:1

p(wi|C) (2.1)

Ôüôå, ç ðéèáíüôçôá åíüò äïóìÝíïõ åããñÜöïõ D, ìå äåäïìÝíç ìßá êáôçãïñßá C,
åßíáé

p(D|C) =
∏
i

p(wi|C) (2.2)

Ç åñþôçóç ðïõ èÝëïõìå íá áðáíôÞóïõìå åßíáé: \ðïéá åßíáé ç ðéèáíüôçôá üôé Ýíá
äïóìÝíï Ýããñáöï D áíÞêåé óå ìßá äåäïìÝíç êáôçãïñßá C"; Ìå Üëëá ëüãéá, ðïéá
åßíáé ç p(C|D); Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ôïõò,

p(D|C) =
p(D ∩ C)

p(C)
(2.3)

1Óçì.: áêïëïõèïýìå ìßá áðëïðïéçìÝíç èåþñçóç, õðïèÝôïíôáò üôé ç ðéèáíüôçôá ìéáò ëÝîçò óå
Ýíá Ýããñáöï êåéìÝíïõ åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôï ìÞêïò ôïõ åããñÜöïõ Þ áëëéþò üôé üëá ôá Ýããñáöá
êåéìÝíïõ Ý÷ïõí ôï ßäéï ìÞêïò
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êáé
p(C|D) =

p(D ∩ C)

p(D)
(2.4)

Ôï èåþñçìá ôïõ ÌðÝõæ ÷åéñáãùãåß ôá ðáñáðÜíù óå ìßá äÞëùóç ðéèáíüôçôáò:

p(C|D) =
p(C)

p(D)
p(D|C) (2.5)

Èåùñþíôáò ãéá ëßãï üôé õðÜñ÷ïõí ìüíï äýï êáôçãïñßåò S êáé ¬S (ð.÷. spam êáé ü÷é
spam), èá Ý÷ïõìå:

p(D|S) =
∏
i

p(wi|S) (2.6)

êáé
p(D|¬S) =

∏
i

p(wi|¬S) (2.7)

×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ðáñáðÜíù áðïôÝëåóìá, ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå:

p(S|D) =
p(S)

p(D)

∏
i

p(wi|S) (2.8)

p(¬S|D) =
p(¬S)

p(D)

∏
i

p(wi|¬S) (2.9)

Äéá÷ùñßæïíôáò ôï Ýíá áðü ôï Üëëï, Ý÷ïõìå:

p(S|D)

p(¬S|D)
=

p(S)
∏

i p(wi|S)

p(¬S)
∏

i p(wi|¬S)
(2.10)

ôï ïðïßï ìðïñåß íá îáíáãñáöôåß ùò:

p(S|D)

p(¬S|D)
=

p(S)

p(¬S)

∏
i

p(wi|S)

p(wi|¬S)
(2.11)

Óõíåðþò, ï ðéèáíïôéêüò ëüãïò p(S|D)=p(¬S|D) ìðïñåß íá åêöñáóôåß ìå ôç ìïñöÞ
ìéáò óåéñÜò áðü ðéèáíïôéêïýò ëüãïõò. Ç ðñáãìáôéêÞ ðéèáíüôçôá p(S|D) ìðïñåß íá
õðïëïãéóôåß ìå åõêïëßá áðü ôï log(p(S|D)=p(¬S|D)), ìå âÜóç ôçí ðáñáôÞñçóç üôé
p(S|D) + p(¬S|D) = 1.

Ðáßñíïíôáò ôïí ëïãÜñéèìï üëùí ôùí ëüãùí, Ý÷ïõìå:

ln
p(S|D)

p(¬S|D)
= ln

p(S)

p(¬S)
+

∑
i

ln
p(wi|S)

p(wi|¬S)
(2.12)

ÔåëéêÜ, ôï Ýããñáöï ìðïñåß íá ôáîéíïìçèåß ùò áêïëïýèùò: åßíáé spam áí ln p(S|D)
p(¬S|D)

>
0, äéáöïñåôéêÜ äåí åßíáé spam.

ÂÝâáéá, óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ðáñÜ ôéò äéÜöïñåò éäéüôç-
ôåò, ðïõ êáèéóôïýí Ýíáí áöåëÞ ôáîéíïìçôÞ ÌðÝõæ éäéáßôåñá äçìïöéëÞ ãéá ðñáêôéêÜ
ðñïâëÞìáôá, ðïëëÝò öïñÝò ïé õðåñâïëéêÝò õðïèÝóåéò/áðáéôÞóåéò áíåîáñôçóßáò ôïõ
ôïí êáèéóôïýí áíáêñéâÞ ãéá ðñïâëÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ.
ÁíÜëïãá, üìùò, ìå ôçí áêñéâÞ öýóç ôïõ ðéèáíïôéêïý ìïíôÝëïõ, ðïõ êáëïýìáóôå íá
åöáñìüóïõìå óå êÜèå ðñüâëçìá, ï áöåëÞò ôáîéíïìçôÞò ÌðÝõæ ìðïñåß íá åêðáéäåõ-
èåß éäéáßôåñá áðïäïôéêÜ óôï ðëáßóéï åíüò ìïíôÝëïõ åðéâëåðüìåíçò ìÜèçóçò, ôï ïðïßï
åöáñìüæåôáé ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí êåé-
ìÝíïõ.
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2.2.8 ÌðåûæéáíÜ äßêôõá
¸íá Ìðåûæéáíü äßêôõï åßíáé ìéá ìïñöÞ ðéèáíïôéêïý ãñÜöïõ åðßóçò ãíùóôÞ êáé ùò
Ìðåûæéáíü äßêôõï ðåðïßèçóçò Þ áðëþò ùò äßêôõï ðåðïßèçóçò. ¸íá Ìðåûæéáíü äßêôõï
ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ìå Ýíá ãñÜöï (üðùò óôç èåùñßá ãñÜöùí) ìå óõíçììÝíåò ôéò
ðéèáíüôçôÝò ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü Ýíá Ìðåûæéáíü äßêôõï áíôéðñïóùðåýåé Ýíá
óýíïëï ìåôáâëçôþí ìáæß ìå ìéá óõíäõáóìÝíç êáôáíïìÞ ðéèáíüôçôáò ìå ñçôÝò õðï-
èÝóåéò áíåîáñôçóßáò. Åéäéêüôåñá, Ýíá Ìðåûæéáíü äßêôõï åßíáé Ýíáò êáôåõèõíüìåíïò
áêõêëéêüò ãñÜöïò, ôïõ ïðïßïõ ïé êüìâïé áíôéðñïóùðåýïõí ôéò ìåôáâëçôÝò êáé ôá
ôüîá ìåôáîý ôùí êüìâùí, ôéò óôáôéóôéêÝò ó÷Ýóåéò åîÜñôçóçò ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí
êáé ôéò ôïðéêÝò êáôáíïìÝò ðéèáíüôçôáò ãéá êÜèå ìåôáâëçôÞ. Ïé êüìâïé ìðïñïýí íá
áíôéðñïóùðåýóïõí ïðïéïäÞðïôå åßäïò ìåôáâëçôÞò, åßôå ðñüêåéôáé ãéá ìéá ìåôñÞóéìç
ðáñÜìåôñï, åßôå ãéá ìéá ëáíèÜíïõóá ìåôáâëçôÞ Þ ìéá õðüèåóç.

ÅÜí õðÜñ÷åé Ýíá ôüîï áðü ôïí êüìâï Á óå Ýíáí Üëëï êüìâï B, ôüôå ç ìåôáâëçôÞ
B åîáñôÜôáé Üìåóá áðü ôç ìåôáâëçôÞ Á êáé ôï Á êáëåßôáé ãïíÝáò ôïõ B. ÅÜí ãéá
êÜèå ìåôáâëçôÞ Xi; i ∈ {1; :::; n} ôï óýíïëï ôùí ìåôáâëçôþí ãïíÝùí äßíåôáé áðü
ôïõò parents(Xi), ôüôå ç óõíäõáóìÝíç êáôáíïìÞ ôùí ìåôáâëçôþí åßíáé ðñïúüí ôùí
ôïðéêþí êáôáíïìþí

Pr(X1; : : : ; Xn) =
n∏
i=1

Pr(Xi | parents(Xi)) (2.13)

Áí ôï Xi äåí Ý÷åé êáíÝíáí ãïíÝá, ç ôïðéêÞ êáôáíïìÞ ðéèáíüôçôÜò ôïõ ëÝãåôáé üôé åßíáé
áðåñéüñéóôç, äéáöïñåôéêÜ åßíáé õðü üñïõò. ÅÜí ç ìåôáâëçôÞ ðïõ áíôéðñïóùðåýåôáé
áðü Ýíáí êüìâï ðáñáôçñåßôáé, ôüôå ï êüìâïò áõôüò ëÝãåôáé üôé åßíáé Ýíáò êüìâïò
óôïé÷åßùí. ÔÝëïò, ôï êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôùí Ìðåûæéáíþí äéêôýùí åßíáé üôé åßíáé
äéáéóèçôéêÜ åõêïëüôåñï ãéá Ýíáí Üíèñùðï íá êáôáëÜâåé ôéò Üìåóåò åîáñôÞóåéò êáé ôéò
ôïðéêÝò êáôáíïìÝò áðü ôçí ðëÞñç óõíäõáóìÝíç êáôáíïìÞ êáé åßíáé áõôü ðïõ ôá êÜíåé
éäéáßôåñá äçìïöéëÞ óôéò åöáñìïãÝò.

2.3 ÁíÜëõóç Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ Õðïóôçñéæü-
ìåíç áðü ôç Ãíþóç êáé ôï Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï

Ç áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ åßíáé Ýíáò éäéáßôåñá áðáéôçôéêüò ÷þñïò Ýñåõ-
íáò óôï ðåäßï ôçò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò êáé âßíôåï êáé ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí.
ÐñÜãìáôé, áðïôåëåß Ýíá áðü ôá êñéóéìüôåñá âÞìáôá ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò êáôá-
íüçóçò ôçò åéêüíáò Þ ôïõ âßíôåï, ðïõ åßíáé åäþ êáé êáéñü Ýíáò áðü ôïõò âáóéêïýò
áðþôåñïõò óôü÷ïõò ôùí ó÷åôéêþí åñåõíçôéêþí ðñïóðáèåéþí [143]. Ðïéêßëåò åöáñ-
ìïãÝò, üðùò ç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí, ï ÷áñáêôçñéóìüò åéêüíùí, ç êùäéêïðïßçóç
êáé ç åõñåôçñßáóç åéêüíùí, ÷ñçóéìïðïéïýí óå êÜðïéï óçìåßï Ýíáí áëãüñéèìï áíÜëõ-
óçò êáé ç áðüäïóÞ ôïõò åîáñôÜôáé éäéáßôåñá áðü ôçí ðïéüôçôá ôùí ôåëåõôáßùí. Óôç
óõíÝ÷åéá èá ïñßóïõìå ôïí åñåõíçôéêü ÷þñï, ìå ôïí ïðïßï êáôáðéÜíåôáé ç áíÜëõóç
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáé èá ðáñïõóéÜóïõìå åí óõíôïìßá ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé
ôá ðñïâëÞìáôÜ ôçò. Åðßóçò, èá äïýìå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áíôéìåôùðßóáìå óôï
ðëáßóéï ôùí åñåõíþí ìáò ôï ãåíéêüôåñï ðñüâëçìá ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò ôçò ãíþóçò êáé
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá. Ôï ôåëåõôáßï áðïôåëåß âÝâáéá êáé Ýíá åê
ôùí âáóéêþí áíôéêåéìÝíùí ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò êáé êáôÜ óõíÝðåéá
èá áíáëõèåß åðéóôáìÝíùò óå åðüìåíá êåöÜëáéÜ ôçò.
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2.3.1 ÁíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ - ìéá ðåñéëçðôéêÞ óý-
íïøç

Åßíáé ãåãïíüò üôé åäþ êáé áñêåôÝò äåêáåôßåò ïé ó÷åôéêÝò Ýñåõíåò Ý÷ïõí ðñïôåßíåé
êÜðïéïõò áðïäïôéêïýò áëãïñßèìïõò ãéá ôçí áõôüìáôç êáôÜôìçóç åéêüíáò êáé âßíôåï
[94], [35], [200], êáèþò åðßóçò êáé ôç äüìçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ [61],
[22]. Óýíôïìá, üìùò, Ýãéíå êáôáíïçôü üôé ç áðëÞ áíÜëõóç åéêüíáò êáé âßíôåï, ç
ïðïßá äåí åêìåôáëëåýåôáé êÜðïéá ìïñöÞ ãíþóçò óôçí ðïñåßá, äåí åßíáé óå èÝóç íá
õðåñíéêÞóåé ðñïâëÞìáôá, üðùò ìåôáîý Üëëùí åßíáé ç åýêáìðôç êßíçóç áíôéêåéìÝíùí
êáé ç õðåñêáôÜôìçóç êáé íá öèÜóåé ôï áðáñáßôçôï åðßðåäï áðïäïôéêüôçôáò, áêñßâåéáò
êáé åõñùóôßáò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôéò åöáñìïãÝò.

Óôçí ðåñéï÷Þ ôçò áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí ç åê ôùí ðñïôÝñùí ãíþóç ãéá ôéò èåìá-
ôéêÝò ðåñéï÷Ýò [125] áðïôåëåß ìéá åëðéäïöüñá ðñïóÝããéóç, óýìöùíá ìå ôçí ïðïßá ç
óçìáóéïëïãßá õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ ìðïñåß íá åíóùìáôùèåß óôéò ôå÷íéêÝò áõôüìáôçò
áíÜëõóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ [232]. Ïé ôåëåõôáßåò ïëïÝíá êáé ðåñéóóüôåñï
áðåõèýíïíôáé óôéò ðñïóåããßóåéò äéá÷åßñéóçò ãíþóçò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôùí ôå-
÷íïëïãéþí ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéëýóïõí ôï ðñüâëçìá áõôü
[284]. Åê ôùí ðñïôÝñùí êáèïñéóìÝíá ìïíôÝëá ãíþóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò âÜóåéò
ãíþóçò, ïé ïðïßåò óõíåéóöÝñïõí óôç âáóéóìÝíç óôç óçìáóéïëïãßá ôáîéíüìçóç êáé
óõóôáäïðïßçóç [170]. Óôç äçìïóßåõóç [250] ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé óçìáóéïëïãéêÝò
ïíôüôçôåò, üðùò áõôÝò êáèïñßæïíôáé óôï ðñüôõðï MPEG-7, ãéá ôçí õðïâïçèïýìåíç
áðü ôç ãíþóç áíÜëõóç âßíôåï êáé ôçí áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí, åðéôñÝðïíôáò êáôÜ
óõíÝðåéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç. Óôï Üñèñï [171] áíôéóôïé÷ßæïíôáé áõôüìáôá
óõìâáôïß ìå ôï MPEG-7 ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöåßò óå êáôÜëëçëïõò åíäéÜìåóïõ
åðéðÝäïõ ðåñéãñáöåßò, äéáìïñöþíïíôáò ìßá ïíôïëïãßá áðëþí ëåîéêïãñáöéêþí üñùí.
Åðéðñüóèåôá, óôï [144] ðáñïõóéÜæåôáé ìéá ïíôïëïãßá áíôéêåéìÝíùí, ðñïêåéìÝíïõ íá
äéåõêïëýíåé ôçí áíôéóôïß÷éóç ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ óôá õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ãíùñßóìáôá êáé íá åðéôñÝøåé ôïí êáèïñéóìü ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí ôìçìÜôùí
ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò. Áõôü ôï ôåëåõôáßï ðáñÜäåéãìá ïíôïëïãßáò óõíäÝåôáé
êáé ìå Ýíáí ìç÷áíéóìü óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò (relevance feedback), þóôå
íá åðéôñÝøåé ôçí åðßôåõîç õøçëÞò áêñßâåéáò êáôÜ ôçí áíÜêôçóç ôïõ åðéèõìçôïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ. ¼óïí áöïñÜ óôïí óçìáóéïëïãéêü ÷áñáêôçñéóìü [109], ïé ìÝ÷ñé ôþñá Ýñåõ-
íåò Ý÷ïõí êõñßùò åóôéÜóåé óôá êåßìåíá [110] Þ ôïí áðëü ÷áñáêôçñéóìü öùôïãñáöéþí
[277], [120]. Ç áõôüìáôç õðïóôÞñéîç ôùí ÷ñçóôþí óôçí åðÝêôáóç ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý
åéêüíùí ìå ðñüóèåôåò ÷ùñéêÝò ðëçñïöïñßåò óõæçôåßôáé óôï [121]. ÔÝëïò, ìéá ìÜëëïí
áðëÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôçí áíÜëõóç êáé ôï ÷áñáêôçñéóìü áêïëïõèéþí âßíôåï ìå ÷ñÞóç
ôùí ôå÷íïëïãéþí ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý ðáñïõóéÜæåôáé óôï [71].

Ôåëåõôáßá, ç Ýñåõíá Ý÷åé óôñáöåß óôï óõíäõáóìü ãåíéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíù-
ñéóìÜôùí ôçò åéêüíáò ìå ôïðéêÜ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, Ýôóé þóôå íá
ìðïñÝóåé íá åðéëýóåé ôéò áóÜöåéåò ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí ðïõ åìöáíßæïíôáé êáôÜ ôçí
êáôÜôìçóç ìéáò åéêüíáò. Óôï [160] ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá Ìðåûæéáíü äßêôõï ãéá ôçí
åíóùìÜôùóç ôçò ãíþóçò áðü ôï ÷áìçëü åðßðåäï óå ìÝóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí ôáîéíüìçóç ôùí åéêüíùí óå äýï êáôçãïñßåò: åóù-
ôåñéêïý êáé åîùôåñéêïý ÷þñïõ. Óôï [41] ðñïôåßíåôáé ìéá ôáîéíüìçóç ðïëëáðëþí åôé-
êåôþí, ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôéò öõóéêÝò óêçíÝò ðïõ áíÞêïõí óõíÞèùò óå ðïëëáðëÝò
óçìáóéïëïãéêÝò êáôçãïñßåò, ãåãïíüò ðïõ ðñïóïìïéÜæåé ðïëý ìéá ðñïóÝããéóç âáóé-
óìÝíç óôçí áóáöÞ ëïãéêÞ. Ç áóáöÞò ôáîéíüìçóç õéïèåôÞèçêå óôï [216] ãéá ôçí ôá-
îéíüìçóç åéêüíáò ìå âÜóç ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò. Óôï [192] ç åêìÜèçóç åíüò Ìðåûæéáíïý
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äéêôýïõ ìå ÷ñÞóç ôáîéíïìçôþí óôïõò êüìâïõò ôïõ áíôéóôïé÷ßæåé ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
áíáðáñÜóôáóç áêïëïõèéþí âßíôåï óå óçìáóéïëïãßá õøçëïý åðéðÝäïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá
åðéôåõ÷èåß áðïäïôéêÞ åõñåôçñßáóç, öéëôñÜñéóìá êáé áíÜêôçóç ôïõ âßíôåï. ÔÝëïò, ç
ãíþóç ôùí ó÷åôéêþí ÷ùñéêþí èÝóåùí ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé óôï [174] ùò åðéðñüóèåôïò ðåñéïñéóìüò, âåëôéþíïíôáò Ýôóé ôç ìåìïíùìÝíç
áíáãíþñéóç ôùí ðåñéï÷þí.

2.3.2 Áñ÷éôåêôïíéêÞ åíüò óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ

Ç ðñüèåóÞ ìáò óå áõôÞí ôçí åñãáóßá åßíáé íá ëåéôïõñãÞóïõìå óå Ýíá óçìáóéïëïãéêü
åðßðåäï, üðïõ ïé ðåñéï÷Ýò ìéáò åéêüíáò óõíäÝïíôáé ìå Ýíáí áñéèìü áðü ðéèáíÝò õøçëïý
åðéðÝäïõ åôéêÝôåò åííïéþí êáé ü÷é ìüíï ìå ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ãíùñßóìáôÜ ôïõò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìéá áíáðáñÜóôáóç
ãíþóçò, ãéá íá áðïèçêåýóåé ôüóï ôçí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, üóï êáé ôçí õøçëïý åðéðÝäïõ
óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá. Óôï ðëáßóéï ðñïçãïýìåíùí åñåõíçôéêþí åñãáóéþí Ý÷åé
áíáãíùñéóèåß Ýíá óýíïëï áðü êáôÜëëçëïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò MPEG-7, üðùò
ð.÷. ôï êõñßáñ÷ï ÷ñþìá (Dominant Color - DC) êáé ç ïìïéïãåíÞò õöÞ (Homo-
geneous Texture - HT ) [164], ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá áíôéðñïóùðåýóïõí
êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò ìå Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, åíþ áóáöÞ
óýíïëá õðïøçößùí åííïéþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá ìïíôåëïðïéÞóïõí ôçí õøçëïý
åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßá. Ãéá áõôü ôï ëüãï, óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
Ýíáò åõñÝùò áðïäåêôüò áëãüñéèìïò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ï ïðïßïò
óõæçôåßôáé óå âÜèïò óôï [9] êáé Ý÷åé åöáñìïóèåß ìå åðéôõ÷ßá óå ðïéêßëåò åñåõíçôéêÝò
êáé ìç åöáñìïãÝò. Ç âáóéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõíïëéêïý äéáãñÜììáôïò ñïÞò ôçò
äéáäéêáóßáò áíÜëõóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.1.

Ó÷Þìá 2.1: Äïìéêü äéÜãñáììá áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, õðïâïçèïýìåíçò áðü
êÜðïéáò ìïñöÞò ãíþóç.

Óôï êÝíôñï ôïõ ðáñáðÜíù äéáãñÜììáôïò õðÜñ÷åé Ýíáò ãñÜöïò ãåéôíßáóçò ðåñéï-
÷þí, ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò áíáðáñÜóôáóç ôçò åéêüíáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
äéáäéêáóßáò ôçò áíÜëõóçò. ÊÜèå êïñõöÞ ôïõ ãñÜöïõ áíôéóôïé÷åß óå ìßá óõíäåäåìÝíç
ðåñéï÷Þ ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò, åíþ ìéá áêìÞ ôïõ ãñÜöïõ áíáðáñéóôÜ ôï óýíäåóìï
ìåôáîý äýï ðåñéï÷þí êáé åßíáé áõôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé üëç ôçí ðëçñïöïñßá ãåéôíßáóçò [9].

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 25



ÊåöÜëáéï 2. Åñåõíçôéêü ðëáßóéï

¸÷ïíôáò êáèïñßóåé ôç äïìÞ áõôÞ ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ìéáò åéêüíáò, áêïëïõèïýí
ïé áëãüñéèìïé ðïõ êÜíïõí ôçí ðñáãìáôéêÞ åðåîåñãáóßá, áëëçëåðéäñþíôáò äõíáìéêÜ
(äçë. áñ÷éêïðïéþíôáò, åíçìåñþíïíôáò êáé äéáâÜæïíôáò) ôï ãñÜöï.

Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôï ðñþôï âÞìá ôçò äéáäéêáóßáò áíÜëõóçò èá ðñÝðåé íá åßíáé
Ýíáò áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò, ï ïðïßïò èá ðáñÜó÷åé ìåñéêÝò äåêÜäåò áðü
óõíäåäåìÝíåò ðåñéï÷Ýò êáé èá áñ÷éêïðïéÞóåé ôïí ãñÜöï áíáðáñÜóôáóçò. Ç êáôÜ-
ôìçóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé åí ãÝíåé ïðïéïíäÞðïôå áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò, óôï
ðëáßóéï üìùò ôùí äéêþí ìáò åñåõíþí êáé, üðùò èá ðáñïõóéáóèåß áíáëõôéêüôåñá óôï
êåöÜëáéï 6, ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ìéá åðÝêôáóç ôïõ åõñÝùò ãíùóôïý êáé åöáñìïóìÝíïõ
áëãüñéèìïõ RSST, ç ïðïßá âáóßæåôáé óå Ýíá íÝï ìïíôÝëï ÷ñùìÜôùí êáé óõíôáêôéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí [1]. Ï ßäéïò ï ãñÜöïò ðáñÝ÷åé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá
ôï êáôÜ ðüóï äýï ðåñéï÷Ýò åßíáé ãåéôïíéêÝò Þ ü÷é, áëëÜ åðéðñüóèåôá èá ðñÝðåé íá
ãíùñßæïõìå êáé ôç ÷ùñéêÞ ôïõò ó÷Ýóç· ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðåñéï÷Þ × âñßóêåôáé ðÜíù
áðü ôçí ðåñéï÷Þ Õ , Þ ìéá áðüëõôç ó÷Ýóç, üðùò ð.÷. ç ðåñéï÷Þ Z âñßóêåôáé êÜôù áðü
üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò. Êáôüðéí, åîÜãïõìå ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ôïõò êáôÜ MPEG-7 ïðôéêïýò
ðåñéãñáöåßò êõñßáñ÷ïõ ÷ñþìáôïò êáé ìïñöÞò ðåñéï÷Þò êáé ôïõò áðïèçêåýïõìå óôçí
áíôßóôïé÷ç êïñõöÞ ôïõ ãñÜöïõ. Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá õðïëïãéóôåß ãéá êÜèå
ðåñéï÷Þ ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ôçò, êáèþò êáé ôùí áíôß-
óôïé÷ùí ðåñéãñáöÝùí üëùí ôùí ðñùôïôýðùí (instances) ôùí åííïéþí óôçí áíôßóôïé÷ç
ïíôïëïãßá. Ôï áðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ ôáéñéÜóìáôïò åßíáé ìéá áðüóôáóç ãéá êÜèå ðå-
ñéãñáöÝá, ç ïðïßá üìùò áðü ìüíç ôçò äåí åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìç, êáèþò áðáéôåßôáé ìéá
åí ãÝíåé ìïíáäéêÞ, óõíäõáóìÝíç áðüóôáóç.

Ðñïò áõôÞí ôçí êáôåýèõíóç, åîåôÜóáìå ôüóï ôçí áðëÞ ðñïóÝããéóç åíüò óôáèìé-
óìÝíïõ áèñïßóìáôïò ôùí äýï áðïóôÜóåùí, üóï êáé ôçí ðåñßðôùóç ôçò åêðáßäåõóçò
åíüò íåõñùíéêïý äéêôýïõ [237] êáé ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé êáé ïé äýï ðñïóåããßóåéò
ëåéôïõñãïýí áðñïâëçìÜôéóôá, üôáí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìüíï äýï ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò.
×ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ÷áñáêôçñéóôéêÞ óõíÜñôçóç êáíïíéêïðïßçóçò, ìåôáôñÝðïõìå, åí
óõíå÷åßá, ôçí áðüóôáóç óå Ýíá âáèìü ó÷åôéêüôçôáò, ï ïðïßïò êáé áðïôåëåß áðü åäþ
êáé ðÝñá ôï êñéôÞñéï ïìïéüôçôáò ãéá üëåò ôéò äéáäéêáóßåò ôáéñéÜóìáôïò êáé óõã÷ù-
íåýóåùí. ÔåëéêÜ, áðü ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ðñïêýðôåé Ýíáò êáôÜëïãïò ðéèáíþí
åííïéþí ìáæß ìå Ýíáí âáèìü ó÷åôéêüôçôáò ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò êáé áðï-
èçêåýåôáé êáôÜëëçëá óôï ãñÜöï.

Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí áðïäïèåß óå ìßá
ìüíï Ýííïéá, Þ Üëëåò ðéèáíÝò Ýííïéåò Ý÷ïõí Ýíáí âáèìü ìéêñüôåñï áðü Ýíá ðñïêáèïñé-
óìÝíï êáôþôáôï üñéï, õðïèÝôïõìå üôé áõôÝò ïé ðåñéï÷Ýò åßíáé ìÝñïò ìéáò ìåãáëýôåñçò
ðåñéï÷Þò, ðïõ äåí êáôáôìÞèçêå óùóôÜ, êõñßùò ëüãù ôùí ãíùóôþí ðåñéïñéóìþí ðïõ
äéÝðïõí ôçí äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò. Ç ðñïôåéíüìåíç ëýóç ãéá ôï ðñüâëçìá áõôü
åßíáé ç óõã÷þíåõóç üëùí åêåßíùí ôùí ðåñéï÷þí ðïõ åìöáíßæïõí ôá ðáñáðÜíù óõ-
ìðôþìáôá. Ìå Üëëá ëüãéá, äéïñèþíïõìå ôï ðáñáðÜíù öáéíüìåíï ìå ôç óõã÷þíåõóç
êïñõöþí ôïõ ãñÜöïõ êáé ôçí åíçìÝñùóç üëùí ôùí ó÷åôéêþí ðåäßùí ôïõ ãñÜöïõ (äçë.
åîÜãïíôáò êáé ðÜëé ôïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò, åíçìåñþíïíôáò ôï ðåñßãñáììá ôçò ðå-
ñéï÷Þò, áíáðñïóáñìüæïíôáò ôéò áêìÝò ôïõ ãñÜöïõ, ê.ï.ê..). Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ôï
ôåëéêü áðïôÝëåóìá ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò åßíáé ï êáôÜëïãïò ôùí ðéèáíþí
åííïéþí ôçò ìáæß ìå ôïõò åêÜóôïôå âáèìïýò ó÷åôéêüôçôÜò/åìðéóôïóýíçò ôïõò.
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2.3.3 Ï ñüëïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

¼ðïôå ðáñÝ÷åôáé êáéíïýñéï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ùò åßóïäïò ôçò äéáäéêáóßáò áíÜ-
ëõóçò, ç åê ôùí ðñïôÝñùí õðÜñ÷ïõóá âÜóç ãíþóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá óõãêñßíåé
(ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ðáñáðÜíù ôáéñéÜóìáôïò ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí MPEG-7) êÜèå
ðåñéï÷Þ ôïõ ãñÜöïõ ìå ôá ðñùôüôõðá óôéãìéüôõðá ôùí ðïëõìåóéêþí èåìáôéêþí ðå-
ñéï÷þí áðü ôçí ïíôïëïãßá. Ãéá áõôüí ôïí ëüãï, ôï åêÜóôïôå óýóôçìá áíÜëõóçò
ðñÝðåé íá Ý÷åé ðëÞñç ðñüóâáóç óôç ãåíéêÞ âÜóç ãíþóçò, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü üëåò
ôéò ðåñéðôþóåéò ðñùôïôýðùí åííïéþí áíÜ èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. ÁõôÝò ïé ðåñéðôþóåéò
åöáñìüæïíôáé ùò áíáöïñÝò óôïõò áëãïñßèìïõò áíÜëõóçò êáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí êá-
ôÜëëçëùí êáíüíùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò õðïóôçñéæüìåíåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò, ç
õðïâïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç áíÜëõóç åîÜãåé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò, ðïõ ó÷å-
ôßæïíôáé ìå ôéò óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò Þ ôçò áêïëïõèßáò âßíôåï.

Ç áíùôÝñù äéáäéêáóßá êáôáëÞãåé óå Ýíá áñ÷éêü áóáöÝò ìáñêÜñéóìá üëùí ôùí
ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ìå Ýííïéåò áðü ôç âÜóç ãíþóåùí Þ ìå Üëëá ëüãéá êáôáëÞãåé
óå Ýíá óýíïëï, ôïõ ïðïßïõ ôá óôïé÷åßá åßíáé ôá áóáöÞ óýíïëá üëùí ôùí ðåñéï÷þí
óôçí åéêüíá. Ðñïöáíþò, êÜôé ôÝôïéï äåí áðïôåëåß Ýíáí áðëü êáé åýêïëï óôü÷ï êáé ç
áðïäïôéêüôçôÜ ôçò ìåèüäïõ åîáñôÜôáé éäéáßôåñá áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ, óôçí ïðïßá
åöáñìüæåôáé, êáèþò åðßóçò êáé áðü ôçí ðïéüôçôá ôçò âÜóçò ãíþóçò. Ïé êýñéïé ðå-
ñéïñéóìïß áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé ç åîÜñôçóç áðü ôçí áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé ôç
äçìéïõñãßá ôùí áíôéðñïóùðåõôéêþí ðåñéðôþóåùí ðñùôïôýðùí ôùí åííïéþí. Ç ôåëåõ-
ôáßá äéáðßóôùóç åßíáé åí ãÝíåé åõêïëüôåñï íá áíôéìåôùðéóôåß, åíþ, üðùò èá äïýìå
óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò, ç ðñþôç äéáðßóôùóç èá áíôéìåôùðéóôåß ìå ìéá åðÝêôáóç
êÜðïéùí ðáñáäïóéáêþí áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò, ç ïðïßá óôçñßæåôáé óôçí êáôÜôìçóç
ôùí ðåñéï÷þí ìå âÜóç Ýíá óçìáóéïëïãéêü åðßðåäï êáé óôç ÷ñÞóç ôçò áóáöïýò ëïãé-
êÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá ìå ôïí üñï (ïðôéêü) åííïéïëïãéêü ðëáßóéï èá áíáöåñüìáóôå óå üëåò
åêåßíåò ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò ìéáò
áêßíçôçò åéêüíáò Þ ìéáò áêïëïõèßáò âßíôåï êáé ðïõ ìðïñïýí íá öáíïýí ÷ñÞóéìåò
ãéá ôçí áíÜëõóÞ ôçò. Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå äýï ðñïâëÞ-
ìáôá ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò, ôçí ôáîéíüìçóç óêçíÞò(scene classi�cation) êáé ôçí
áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí(object detection). Áðü ôç ìßá, ç ôáîéíüìçóç óêçíÞò åßíáé
ìéá ðñïóÝããéóç áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù, üðïõ ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá õéïèåôïýíôáé, ãéá íá áíáëýóïõí óõíïëéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò
óêçíÞò êáé íá ôçí ôáîéíïìÞóïõí óå ìéá åê ôùí ðñïêáèïñéóìÝíùí êáôçãïñéþí (ð.÷.
åóùôåñéêüò/õðáßèñéïò ÷þñïò, ðüëç/öýóç, êáé ëïéðÜ). Áðü ôçí Üëëç, ç áíß÷íåõóç
(Þ áíáãíþñéóç) áíôéêåéìÝíùí åßíáé ìéá áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá
åóôéÜæåé óôçí ôïðéêÞ áíÜëõóç, ãéá íá áíé÷íåýóåé êáé íá áíáãíùñßóåé ôá óõãêåêñéìÝíá
áíôéêåßìåíá óå ðåñéïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ìéáò åéêüíáò, ÷ùñßò íá äéáèÝôåé êÜðïéá ñçôÞ
ãíþóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðëáéóßïõ (ð.÷. íá áíáãíùñßóåé Ýíá êôßñéï Þ Ýíá äÝíôñï).
Ïé äýï áõôïß óçìáíôéêïß ôïìåßò ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò ðåñéëáìâÜíïõí Ýíá ðñüâëçìá
ðïõ ìïéÜæåé ìå ôï ãíùóôü åñþôçìá \ç êüôá Ýêáíå ôï áõãü Þ ôï áõãü ôçí êüôá;". Êé
áõôü ãéáôß, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç áíß÷íåõóç åíüò êôéñßïõ óôç ìÝóç ìéáò åéêüíáò ìðïñåß íá
õðïíïÞóåé üôé ç åéêüíá áõôÞ åßíáé ìéá åéêüíá ðüëçò ìå ìéá áñêåôÜ õøçëÞ ðéèáíüôçôá,
åíþ ç ðñï-ôáîéíüìçóç ôçò åéêüíáò áõôÞò ùò \ðüëç" èá åõíïïýóå ôçí áíáãíþñéóç åíüò
êôéñßïõ óå áíôéäéáóôïëÞ ìå Ýíá äÝíäñï.

Ôï èÝìá ôçò áõôüìáôçò áíß÷íåõóçò ôùí óçìáíôéêþí Þ åíäéáöåñïõóþí ðåñéï÷þí
óå ìéá åéêüíá Ý÷åé áíôéìåôùðéóôåß áðü äéÜöïñïõò åñåõíçôÝò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
ôåëåõôáßáò äåêáåôßáò [288], [198], [247]. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá ôÝôïéá ìåèïäïëïãßá
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ðáñáôßèåôáé óôï [173], üðïõ áíáðôýóóåôáé Ýíá õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï ïðôéêÞò ðñïóï-
÷Þò, ìå ôï íá óõíäõÜæåôáé ç ãíþóç ãéá ôï áíèñþðéíï ïðôéêü óýóôçìá ìå ôéò ôå÷íéêÝò
üñáóçò ôùí õðïëïãéóôþí. Ç Ýííïéá ôçò áðëÞò êáôÜôìçóçò ðåñéï÷þí óôï÷åýåé, üðùò
åßäáìå, óôçí ðáñáãùãÞ ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò, ïé ïðïßåò èá äéÝðïíôáé áðü ïìïéïãå-
íåßò éäéüôçôåò, üðùò ð.÷. ôï ÷ñþìá Þ/êáé ç õöÞ, ìå óôü÷ï ôçí õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ
åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí êáé åñìçíåßá ôïõò. Ðñïöáíþò, äå ÷ùñÜåé áìöéâïëßá üôé ôï
åí ëüãù èÝìá èåùñåßôáé ãåíéêÜ ùò êÜôé ðïõ Ýíáò áíèñþðéíïò ðáñáôçñçôÞò åêôåëåß
ìå ó÷åôéêÞ åõêïëßá, áëëÜ óõã÷ñüíùò åßíáé äýóêïëï íá ãßíåé êáôáíïçôü êáé êáôÜ
óõíÝðåéá áíôéìåôùðßóéìï ãéá Ýíá áõôïìáôïðïéçìÝíï óýóôçìá Þ õðïëïãéóôÞ.

Åßíáé ãåãïíüò üôé óôï ðëáßóéï ôçò áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò åéêüíáò, ðïõ åß-
íáé âáóéóìÝíç óôï ðåñéå÷üìåíï, üëï êáé ðåñéóóüôåñïé åñåõíçôÝò êïéôÜæïõí ðÝñá áðü
ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò åßíáé ôï ÷ñþìá, ç õöÞ êáé ôá ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ãíùñßóìáôá ìïñöÞò, êáèþò áíáæçôïýí áðïôåëåóìáôéêüôåñåò ìåèüäïõò Ýñåõíáò.
Ç áíß÷íåõóç öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí óôéò åóùôåñéêÝò Þ õðáßèñéåò óêçíÝò, äçë. ï ðñïó-
äéïñéóìüò âáóéêþí ôýðùí áíôéêåéìÝíùí, üðùò ð.÷. ï ïõñáíüò, ç ÷ëüç, ôï öýëëùìá,
ôï íåñü Þ ôï ÷éüíé, ìðïñåß íá äéåõêïëýíåé ôéò åöáñìïãÝò ðïõ âáóßæïíôáé óôï ðåñéå-
÷üìåíï êáé ðïõ ðïéêßëëïõí áðü ôç âåëôßùóç åéêüíùí ùò ôçí êùäéêïðïßçóç Þ êáé
Üëëåò ÷ñÞóéìåò åöáñìïãÝò ðïëõìÝóùí. Åíôïýôïéò, óå üëá ôá ðáñáðÜíù åìöáíßæåôáé
Ýíáò óçìáíôéêüò áñéèìüò ëáíèáóìÝíùí ôáîéíïìÞóåùí. Áõôï óõìâáßíåé óõíÞèùò åîáé-
ôßáò ôùí ïìïéïôÞôùí, ðïõ áðáíôþíôáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò êáé õöÞò ôùí
äéÜöïñùí ôýðùí áíôéêåéìÝíùí, êáèþò êáé åîáéôßáò ôçò ðáíôåëïýò Ýëëåéøçò ðëçñïöï-
ñéþí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá êáé áðïôåëåß Ýíáí óçìáíôéêü ðåñéïñéóìü üëùí
ôùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôéêåéìÝíùí. Ìéá åíäéáöÝñïõóá ðñïóÝããéóç ãéá ôçí
åðßëõóç ôïõ ôåëåõôáßïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé áõôÞ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï [161]. Åé-
äéêüôåñá, ðñïôåßíåôáé ç ÷ñÞóç åíüò ÷ùñéêïý óõóôÞìáôïò áíß÷íåõóçò áíôéêåéìÝíùí,
ôï ïðïßï ìðïñåß íá õðïóôçñé÷èåß üôé ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ ìéá ìïñöÞ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, óõíäõÜæïíôáò áñ÷éêÜ ôçí ðáñáãùãÞ ôùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôé-
êåéìÝíïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñá÷èåß Ýíá óýíèåôï äéÜíõóìá ðåðïßèçóçò ãéá ôá áíôéêåß-
ìåíá ðïõ åßíáé åíäå÷ïìÝíùò ðáñüíôá óå ìéá åéêüíá. Óôç óõíÝ÷åéá, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
÷ùñéêïß ðåñéïñéóìïß åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ãéá íá ìåéþóïõí ôç ëáíèáóìÝíç ôáîéíü-
ìçóç, ìå ôï íá ðåñéïñßæïõí ôéò áíôßóôïé÷åò ðåðïéèÞóåéò. Ïé ÷ùñéêïß áõôïß ðåñéïñéóìïß
Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ óõíáñôÞóåùí ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò, ïé ïðïßåò êáé äçìéïõñãïýíôáé
ìå ÷ñÞóç ôå÷íéêþí åêìÜèçóçò.

Áëëåò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò óôçí ðåñéï÷Þ ðåñéëáìâÜíïõí áõôÞ ðïõ ðñïôåßíåôáé
óôï [191], üðïõ Ýíáò êáôÜëïãïò óçìáóéïëïãéêþí áíôéêåéìÝíùí, óõìðåñéëáìâáíïìÝ-
íùí ôùí: ïõñáíüò, ÷éüíé, âñÜ÷ïò, íåñü êáé äÜóïò, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óçìáóéï-
ëïãéêÞ åõñåôçñßáóç êáé áíÜêôçóç áêïëïõèéþí âßíôåï. ÅðéðëÝïí, ôï ÷ñþìá áðïôåëåß
Ýíá áðü ôá êåíôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôùí õðáñ÷üíôùí åñãáóéþí ãéá ôçí
áíß÷íåõóç öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óôï [210] ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç
ôáîéíüìçóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá, ðñïêåéìÝíïõ íá áíé÷íåõèåß ï ïõñáíüò. Óôï ðëáßóéï ôçò
áíÜêôçóçò åéêüíùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ï Smith êáé ï Li [233] õðÝèåóáí üôé ìßá
åêôåôáìÝíç ìðëå ðåñéï÷Þ óôçí êïñõöÞ ìéáò åéêüíáò åßíáé ðéèáíü íá áíôéðñïóùðåýåé
ôïí êáèáñü ïõñáíü. Åðßóçò, ðéï ðñüóöáôá ðáñïõóéÜóôçêå ìéá ðñïóÝããéóç âáóéóìÝíç
óå õðïäåßãìáôá, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí óõíäõáóìü ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜ-
ôùí ÷ñþìáôïò êáé õöÞò, ãéá íá ôáîéíïìÞóåé ìéêñÜ ìðëïê ìéáò õðáßèñéáò óêçíÞò ùò
ïõñáíü Þ âëÜóôçóç, õðïèÝôïíôáò üôé ç åéêüíá äéáèÝôåé ôï óùóôü ðñïóáíáôïëéóìü
[262]. ÊÜôé ôÝôïéï èÝôåé óáöþò ôï æÞôçìá ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôùí ðëçñïöïñéþí ðñï-
óáíáôïëéóìïý áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìÝóá óôïõò áëãïñßèìïõò áíß÷íåõóçò ôçò
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êáôçãïñßáò åíüò áíôéêåéìÝíïõ, óôü÷ïò, üìùò, ðïõ áðïöåýãåôáé ãåíéêÜ åîáéôßáò ôïõ
ãåãïíüôïò üôé ôÝôïéåò ðëçñïöïñßåò ðïõ âáóßæïíôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï äåí åßíáé
ðÜíôá äéáèÝóéìåò.

ÌÝ÷ñé ôþñá, êáìßá áðü ôéò áíùôÝñù ìåèüäïõò êáé ôå÷íéêÝò äå ÷ñçóéìïðïéåß ñçôÜ
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Áõôü ôåßíåé íá åßíáé ôï êýñéï ìåéïíÝêôçìá áõôþí ôùí ìåìï-
íùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôéêåéìÝíùí, äåäïìÝíïõ üôé åîåôÜæïõí ìüíï ôéò áðïìïíùìÝíåò
ëùñßäåò ôùí êáèáñþí õëéêþí ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, ÷ùñßò íá ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò óêçíÞò Þ ôùí ßäéùí ôùí ìåìïíùìÝíùí áíôéêåéìÝíùí. Áõôü
åßíáé ðïëý óçìáíôéêü êáé åîáéñåôéêÜ ðñïêëçôéêü, áêüìç êáé ãéá ôïõò áíèñþðéíïõò
ðáñáôçñçôÝò. Ç Ýííïéá ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé óå èÝóç íá âïç-
èÞóåé óôçí êáôåýèõíóç ôùí ìåèïäïëïãéþí áíß÷íåõóçò öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí, ìéìïý-
ìåíç ôçí áíèñþðéíç ðñïóÝããéóç óå ðáñüìïéá ðñïâëÞìáôá. ÐïëëÜ õëéêÜ áíôéêåéìÝíùí
Ý÷ïõí ôçí ßäéá åìöÜíéóç, üôáí ôá åîåôÜæåé êáíåßò áðïêëåéóôéêÜ áðü ôçí Üðïøç ôïõ
÷ñþìáôïò êáé ôçò õöÞò ôïõò, áëëÜ ôï ßäéï áíôéêåßìåíï ìðïñåß íá åìöáíßæåôáé åíôå-
ëþò äéáöïñåôéêü êÜôù áðü äéáöïñåôéêÝò óõíèÞêåò áðåéêüíéóçò (üðùò ð.÷. åßíáé ï
öùôéóìüò, ç ìåãÝèõíóç, ç áðüóôáóç ê.á.). Áí ìç ôé Üëëï, Ýíá áðü ôá ðéï óçìáíôéêÜ
ãíùñßóìáôá ôùí áíèñþðùí åßíáé üôé åîåôÜæïõí üëá ôá áíôéêåßìåíá óå ìßá óêçíÞ,
ðñéí ëÜâïõí ìéá ôåëéêÞ áðüöáóç ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôáõôüôçôá ôùí ìåìïíùìÝíùí áíôé-
êåéìÝíùí. ¼ðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù (êåö. 6), ç ÷ñÞóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ áðïôåëåß ôï êëåéäß áõôÞò ôçò óáöÝóôáôçò äéáäéêáóßáò áíáãíþñéóçò.

2.4 Ðñüóâáóç êáé ÁíÜêôçóç ÐïëõìåóéêÞò Ðëçñïöï-
ñßáò

Ç áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò (Information Retrieval) åßíáé åí ãÝíåé ç åðéóôÞìç, ç ïðïßá
áó÷ïëåßôáé ìå ôçí áíáæÞôçóç ðëçñïöïñßáò óå ðïëõìåóéêÜ Þ ìç Ýããñáöá, ìå ôçí áíá-
æÞôçóç ôùí ßäéùí ôùí ðïëõìåóéêþí Þ ìç åããñÜöùí, ìå ôçí áíáæÞôçóç ìåôáäåäïìÝ-
íùí, ðïõ ðåñéãñÜöïõí áõôÜ ôá Ýããñáöá, Þ áêüìá êáé ìå áíáæÞôçóç êåéìÝíïõ, Þ÷ïõ,
åéêüíùí êáé äåäïìÝíùí ìÝóá óå äéáöüñùí åéäþí âÜóåéò äåäïìÝíùí, üðùò ð.÷. ïé ó÷å-
óéáêÝò âÜóåéò äåäïìÝíùí Þ/êáé ïé äéêôõùìÝíåò âÜóåéò äåäïìÝíùí õðåñêåéìÝíùí, üðùò
ôï Äéáäßêôõï Þ Ýíá ìåãÜëùí äéáóôÜóåùí åóùôåñéêü äßêôõï (intranet). Óõíáêüëïõèá,
õðÜñ÷åé êáé Ýíá åßäïò óýã÷õóçò áíáöïñéêÜ ìå ôéò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ôçò áíÜêôçóçò
äåäïìÝíùí, ôçò áíÜêôçóçò åããñÜöùí, ôçò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí êáé ôçò áíÜêôçóçò
êåéìÝíùí, êáèþò êÜèå ìßá áðü áõôÝò äéáèÝôåé ôç äéêÞ ôçò âéâëéïãñáößá, èåùñßá, ðñÜîç
êáé ôå÷íïëïãßá.

Ôá áõôïìáôïðïéçìÝíá óõóôÞìáôá IR ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åðß ôï ðëåßóôïí ãéá
ôç ìåßùóç ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò õðåñöüñôùóçò ðëçñïöïñéþí (information overload).
ÐïëëÜ ðáíåðéóôÞìéá êáé åñåõíçôéêÜ éäñýìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôÝôïéá óõóôÞìáôá IR,
ãéá íá ðáñÝ÷ïõí ðñüóâáóç óå âéâëßá, ðåñéïäéêÜ êáé Üëëá Ýããñáöá. ÁíÜìåóá óôéò ðéï
ãíùóôÝò åöáñìïãÝò IR óõóôçìÜôùí óõãêáôáëÝãïíôáé ïé ìç÷áíÝò áíáæÞôçóçò óôï
Äéáäßêôõï, üðùò ç Google2, ç Live.com3, Þ ôï Yahoo4. Óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóçò,
èá ðåñéïñéóôïýìå óôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò, ôá ïðïßá åðé÷åéñïýí íá
åíôïðßæïõí åêåßíá ôá óôïé÷åßá áðü ôï äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü õëéêü ðïõ éêáíïðïéïýí
ôéò åðéèõìßåò ôïõ ÷ñÞóôç. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ìéá ðëçèþñá ðñïâëçìÜôùí

2http://www.google.com
3http://www.live.com
4http://www.yahoo.com
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ðïõ ÷ñÞæïõí åñåõíçôéêÞò áíôéìåôþðéóçò, ôá ïðïßá åóôéÜæïíôáé êõñßùò óôçí áäõíá-
ìßá ðëÞñïõò ðåñéãñáöÞò ôùí åðéèõìéþí ôïõ ÷ñÞóôç, áëëÜ êáé ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôùí
äéáèåóßìùí äåäïìÝíùí. Ïé åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ôùí ôåëåõôáßùí åôþí ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôçò åêìåôÜëëåõóçò ðñïûðÜñ÷ïõóáò Þ êáôÜëëçëá äçìéïõñãïýìåíçò ãíþ-
óçò, êáèþò êáé ç ÷ñÞóç ðñïóáñìïæüìåíùí ìåèüäùí ïñãÜíùóçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ,
áðïôÝëåóáí êáé ôï äéêü ìáò êßíçôñï ãéá ôçí åíáó÷üëçóç ìå áõôÞ ôç èåìáôéêÞ ðå-
ñéï÷Þ.

¼ðùò èá äïýìå, ôá óõóôÞìáôá IR ó÷åôßæïíôáé éäéáßôåñá ìå ôá áíôéêåßìåíá ôçò
áíáæÞôçóçò êáé ôï ßäéï ôï åñþôçìá áíáæÞôçóçò (query) ðïõ èÝôåé Ýíáò ÷ñÞóôçò. Ôá
åñùôÞìáôá áðïôåëïýí åðßóçìåò äçëþóåéò ôùí áíáãêþí ðëçñïöüñçóçò ôùí ÷ñçóôþí.
¸íá áíôéêåßìåíï åßíáé ìéá ïíôüôçôá ðïõ êñáôÜ Þ áðïèçêåýåé ðëçñïöïñßåò óå ìéá
âÜóç äåäïìÝíùí. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí áíôéóôïé÷ßæï-
íôáé êáôÜëëçëá ìå áíôéêåßìåíá ðïõ âñßóêïíôáé áðïèçêåõìÝíá óôç âÜóç äåäïìÝíùí.
¸íá Ýããñáöï åßíáé, åðïìÝíùò, Ýíá áíôéêåßìåíï äåäïìÝíùí, ôï ïðïßï óõíÞèùò äåí
áðïèçêåýåôáé êáí óôï ßäéï ôï IR óýóôçìá, áëëÜ áíôéðñïóùðåýåôáé óå áõôü.

Èåùñþíôáò ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ùò Ýíá óýíïëï áðü äéáèÝóéìá äåäïìÝíá,
Ýíá óýóôçìá IR áíáëáìâÜíåé ôüóï ôçí áðïèÞêåõóç, üóï êáé ôçí ðñüóâáóç óå áõôÜ.
Ç ðñþôç äéáäéêáóßá áó÷ïëåßôáé ìå ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí êáé ôïí ôñüðï
áðïèÞêåõóçò, åíþ ç äåýôåñç ðåñéëáìâÜíåé ôïõò ôñüðïõò ðñüóâáóçò óå áõôÜ. Åðé-
ðñüóèåôá, áíôéêåßìåíï ôçò ðñüóâáóçò åíüò óõóôÞìáôïò IR äåí ðáýåé íá áðïôåëåß êáé
ç äéåðáöÞ ìå ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò ìå ôçí Ýííïéá ôçò éêáíïðïßçóçò ôùí åðéèõìéþí
ðëçñïöüñçóÞò ôïõò êáé ôçí áíÜêôçóç ôùí äåäïìÝíùí åêåßíùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá
åñùôÞìáôá ðïõ ôßèåíôáé.

Ç áöçñçìÝíç äïìÞ åíüò ôõðéêïý óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ðáñïõóéÜ-
æåôáé óôï Ó÷Þìá 2.2. Ìéá åíéáßá äéåðáöÞ ìå ôï ÷ñÞóôç ðáñÝ÷åé ìéá åíïðïéçìÝíç

Ó÷Þìá 2.2: ÄïìÞ åíüò óõóôÞìáôïò IR
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ðñüóâáóç óå êÜèå ìåìïíùìÝíç áðïèÞêç äåäïìÝíùí, åíþ ïé äéåðáöÝò ôùí áðïèçêþí
ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ åßíáé áñìüäéåò ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôçò êåíôñé-
êÞò ìïíÜäáò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé êÜèå áðïèÞêçò ðïëõìÝóùí. Ç êåíôñéêÞ ìïíÜäá
áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò åðéìÝñïõò ìïíÜäåò:

• ôç âÜóç ãíþóçò,

• ôç ìïíÜäá óçìáóéïëïãéêÞò åíïðïßçóçò,

• ôç ìïíÜäá áíáæÞôçóçò êáé

• ôç ìïíÜäá ðñïóùðïðïßçóçò.

Ç âÜóç ãíþóçò áðïôåëåßôáé áðü ôï ìïíôÝëï ãíþóçò, ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï
êáé ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí. Ç ìïíÜäá óçìáóéïëïãéêÞò åíïðïßçóçò åîåôÜæåé ôç äç-
ìéïõñãßá êáé ôçí åíçìÝñùóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ, åíþ ç ìïíÜäá ðñïóù-
ðïðïßçóçò ÷åéñßæåôáé ôçí åíçìÝñùóç ôùí ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí. Ç ìïíÜäá áíáæÞôçóçò
áíáëýåé ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí, ðñáãìáôïðïéåß ôï ôáßñéáóìá ìå ôï åõñåôÞñéï
êáé åðéóôñÝöåé ôá áíáêôçìÝíá Ýããñáöá óôï ÷ñÞóôç. Åí ãÝíåé, ç ðåñéãñáöÞ ôçò ëåé-
ôïõñãßáò êÜèå ìïíÜäáò áêïëïõèåß Ýíáí âáóéêü äéá÷ùñéóìü óå äýï êýñéåò ðåñéüäïõò
ëåéôïõñãßáò: ÊáôÜ ôçí ðåñßïäï åñùôçìÜôùí ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí õðïâÜëëï-
íôáé óå åðåîåñãáóßá, óõãêåíôñþíïíôáé êáé ðáñïõóéÜæïíôáé ïé áíôßóôïé÷åò áðáíôÞóåéò.
ÊáôÜ ôçí ðåñßïäï áíáðñïóáñìïãÞò åíçìåñþíïíôáé ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï êáé ôá
ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí, Ýôóé þóôå íá áðåéêïíßóïõí ôéò üðïéåò áëëáãÝò êáé åíçìåñþóåéò
ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ÷ñÞóçò Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß óôï ìåóïäéÜóôçìá.

2.4.1 Ïé äéáäéêáóßåò åíüò IR óõóôÞìáôïò
Åìâáèýíïíôáò óôéò åðéìÝñïõò äéáäéêáóßåò åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò,
ðáñáôçñïýìå üôé áõôü äéÝðåôáé áðü ìéá óåéñÜ äéáäéêáóéþí, ïé ïðïßåò óå êÜèå ðåñßðôùóç
ïöåßëïõí íá ðåñéëáìâÜíïõí ôéò åîÞò ôÝóóåñéò:

• ôçí åõñåôçñßáóç ôùí äåäïìÝíùí

• ôï ôáßñéáóìá ôùí äåäïìÝíùí

• ôç ìåôÜöñáóç ôùí åñùôçìÜôùí ôùí ÷ñçóôþí

• ôçí áíáôñïöïäüôçóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìå ôéò ãíþìåò ôùí ÷ñçóôþí

Åéäéêüôåñá, ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò åõñåôçñßáóçò êÜèå äåäïìÝíï d̃ ôïõ óõíüëïõ
D̃ = {d̃1; d̃2; d̃3; ::} ôùí äéáèåóßìùí äåäïìÝíùí áíôéóôïé÷ßæåôáé óå êÜðïéï óôïé÷åßï d
ôïõ óõíüëïõ D = {d1; d2; d3; ::} ôùí ðéèáíþí áíáðáñáóôÜóåùí. Ç áíôéóôïß÷éóç áõôÞ
ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ìßá óõíÜñôçóç f1 ïñéóìÝíç óôï óýíïëï D̃, ç ïðïßá äåí åßíáé
áðáñáßôçôá 1-1, Þ áëëéþò: f1 : D̃ → D. Åí ãÝíåé, ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá ìðïñåß íá
Ý÷ïõí ïðïéáäÞðïôå ìïñöÞ, çëåêôñïíéêÞ Þ ìç, åíþ ç äéáäéêáóßá åõñåôçñßáóçò ìðïñåß
íá ãßíåôáé åßôå áõôüìáôá áðü ôï óýóôçìá, åßôå ìå ôç óõìâïëÞ ôùí ßäéùí ôùí ÷ñçóôþí
ôïõ óõóôÞìáôïò.

Áíôßóôïé÷á, ç äéáäéêáóßá ôçò ìåôÜöñáóçò ôùí åñùôçìÜôùí ôùí ÷ñçóôþí áíáðá-
ñéóôÜ ôçí åðéèõìßá ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç óå ìßá ìïñöÞ êáôáíïçôÞ áðü ôï óýóôçìá
áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò, ìéá äéáäéêáóßá åðßóçò ü÷é áðáñáßôçôá 1-1. ¸ôóé, ôï åñþôçìá
q̃ ôïõ ÷ñÞóôç áíôéóôïé÷ßæåôáé ìÝóù ôçò óõíÜñôçóçò f2 óôï óôïé÷åßï q ôïõ óõíüëïõ
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Q = {q1; q2; q3; ::} ôùí äõíáôþí áíáðáñáóôÜóåùí ôïõ åñùôÞìáôïò ôïõ ÷ñÞóôç, Þ áë-
ëéþò: f2 : Q̃→ Q.

Ï ìç÷áíéóìüò ôáéñéÜóìáôïò åðéëÝãåé áðü ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá Ýíá õðïóýíïëï
D̃áð ⊆ D̃, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôá äåäïìÝíá ðïõ ôáéñéÜæïõí ðåñéóóüôåñï ìå ôï åñþôçìá q̃
ôïõ ÷ñÞóôç. ÁíÜëïãá ìå ôçí ðåñßðôùóç ç åðéëïãÞ ìðïñåß íá åßíáé äõáäéêÞ Þ íá
ãßíåôáé ìå ôç âïÞèåéá âáèìþí ôáéñéÜóìáôïò ôùí áíáðáñáóôÜóåùí ôùí äéáèåóßìùí
äåäïìÝíùí ìå ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ åêÜóôïôå åñùôÞìáôïò. Óõíáêüëïõèá, ï ìç-
÷áíéóìüò ôáéñéÜóìáôïò åðåîåñãÜæåôáé ôçí áíáðáñÜóôáóç q ôïõ åñùôÞìáôïò êáé ôéò
áíáðáñáóôÜóåéò D ôùí äéáèåóßìùí äåäïìÝíùí êáé ü÷é ôá ßäéá ôá q̃ êáé D̃. ¸ôóé, ï
ìç÷áíéóìüò ôáéñéÜóìáôïò ìðïñåß íá ïñéóôåß ùò ç äéáäéêáóßá ðïõ åðéëÝãåé ôï õðïóý-
íïëï Dáð ⊆ D ôùí äéáèåóßìùí äåäïìÝíùí, ôá ïðïßá ó÷åôßæïíôáé ìå ôï åñþôçìá q, Þ
áëëéþò: Dáð = {d ∈ D : d ó÷åôéêü ìå q}.

ÌáèçìáôéêÜ ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß áðü ôç óõíÜñôçóç f3,
ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé êÜèå åñþôçìá óå Ýíá õðïóýíïëï ôïõ óõíüëïõ ôùí äéáèÝóéìùí äå-
äïìÝíùí, Þ áëëéþò: f3 : Q→ P(D). ÅðïìÝíùò, üôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò èÝôåé ôï åñþôçìá
q̃, ç áðÜíôçóç ôïõ óõóôÞìáôïò äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç D̃áð = (f2 ◦ f3 ◦ f−1

1 )(q̃).
Áðü ôá ðáñáðÜíù åßíáé ìÜëëïí åìöáíÝò ãéá ôïí áíáãíþóôç üôé ï ìç÷áíéóìüò

åõñåôçóßáóçò åßíáé õðåýèõíïò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ðëçñïöïñßáò, ï ìç÷áíéóìüò
ìåôÜöñáóçò ôïõ åñùôÞìáôïò ãéá ôçí êáôáíüçóç ôçò åðéèõìßáò ôïõ ÷ñÞóôç êáé ï ìç-
÷áíéóìüò ôáéñéÜóìáôïò ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí äåäïìÝíùí åêåßíùí ðïõ éêáíïðïéïýí áõôÞ
ôçí åðéèõìßá. Áõôïß ïé ôñåéò ìç÷áíéóìïß ìðïñïýí íá èåùñïýíôáé ùò âáóéêïß ãéá Ýíá
óýóôçìá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò.

2.4.2 ÌïíôÝëá IR óõóôçìÜôùí
Ãéá íá åßíáé åðéôõ÷Þò ç áíÜêôçóç ôùí ðëçñïöïñéþí, åßíáé áðáñáßôçôï íá áíáðáñá-
óôáèïýí ôá (ðïëõìåóéêÜ) Ýããñáöá ìå êÜðïéï áðïäïôéêü ôñüðï. ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñá
ìïíôÝëá óôç âéâëéïãñáößá ãéá ôï óêïðü áõôü. Ôá ôåëåõôáßá ìðïñïýí íá êáôçãïñéï-
ðïéçèïýí óå äýï äéáóôÜóåéò, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 2.3, áíÜëïãá ìå ôç ìáèçìáôéêÞ
ôïõò âÜóç êáé ôéò éäéüôçôåò ôïõ åêÜóôïôå ìïíôÝëïõ. Óôçí ðñþôç äéÜóôáóç áíÞêïõí

Ó÷Þìá 2.3: Êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ìïíôÝëùí IR

ôá âáóéóìÝíá óôá ìáèçìáôéêÜ ìïíôÝëá. ÁõôÜ ðåñéëáìâÜíïõí:

32 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 2. Åñåõíçôéêü ðëáßóéï

• Ôá êëáóéêÜ óýíïëï-èåùñçôéêÜ ìïíôÝëá, ôá ïðïßá áíáðáñéóôïýí ôá Ýããñáöá
ìå óýíïëá. Ïé ïìïéüôçôåò ðñïÝñ÷ïíôáé óõíÞèùò áðü ôéò óýíïëï-èåùñçôéêÝò
äéáäéêáóßåò óå áõôÜ ôá óýíïëá. ÓõíÞèç ôÝôïéá ìïíôÝëá åßíáé:

{ Ôï óôÜíôáñ Boolean ìïíôÝëï

{ Ôï åðåêôåôáìÝíï Boolean ìïíôÝëï

{ Ç áóáöÞò áíáæÞôçóç

• Ôá áëãåâñéêÜ ìïíôÝëá, ôá ïðïßá áíáðáñéóôïýí ôá Ýããñáöá êáé ôá åñùôÞìáôá
ùò äéáíýóìáôá Þ ìÞôñåò. Ôá äéáíýóìáôá áõôÜ ìåôáó÷çìáôßæïíôáé ìå ôçí ÷ñÞóç
åíüò ðåðåñáóìÝíïõ áñéèìïý áëãåâñéêþí äéáäéêáóéþí óå ìéá ìïíïäéÜóôáôç ìå-
ôñéêÞ ïìïéüôçôáò. Äéáêñßíïíôáé óõíÞèùò óôá åîÞò:

{ Ôï ìïíôÝëï äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ

{ Ôï ãåíéêåõìÝíï ìïíôÝëï äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ

{ Ôï âáóéóìÝíï óå êáôçãïñßåò ìïíôÝëï äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ

{ Ôï åðåêôåôáìÝíï Boolean ìïíôÝëï

{ Ôï åíéó÷õìÝíï, âáóéóìÝíï óå êáôçãïñßåò, ìïíôÝëï äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ

{ Ç ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç (LSI) (åðßóçò ãíùóôÞ êáé ùò
\ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç"-(LSA))

• Ôá ðéèáíïôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ ìåôá÷åéñßæïíôáé ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò åã-
ãñÜöùí óáí Ýíá ðïëõâÜèìéï ôõ÷áßï ðåßñáìá. Ïé ïìïéüôçôåò áíáðáñéóôþíôáé ìå
ôïí ôñüðï áõôü ùò ðéèáíüôçôåò. Ôá ðéèáíïôéêÜ èåùñÞìáôá, üðùò ôï èåþñçìá
ôïõ ÌðÝõæ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõ÷íÜ óå áõôÜ ôá ìïíôÝëá. Äéáêñßíïíôáé êáé
áõôÜ óå:

{ ÄõáäéêÞ áíÜêôçóç áíåîáñôçóßáò

{ ÁâÝâáéç åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí

{ ÌïíôÝëá ãëþóóáò

{ ÌïíôÝëá áðüêëéóçò áðü ôçí ôõ÷áéüôçôá

Óôç äåýôåñç äéÜóôáóç ôïõ Ó÷Þìáôïò 2.3 áðáíôïýìå ôá ìïíôÝëá êáôçãïñéïðïéçìÝíá
áíÜëïãá ìå ôéò éäéüôçôÝò ôïõò. ¸ôóé, ðáñáôçñïýìå üôé:

• ôá ìïíôÝëá ÷ùñßò áëëçëåîáñôÞóåéò üñùí ìåôá÷åéñßæïíôáé ôïõò äéáöïñåôéêïýò
üñïõò/ëÝîåéò ùò ìç áëëçëïåîáñôþìåíïõò. Áõôü ôï ãåãïíüò áíôéðñïóùðåýåôáé
óõíÞèùò óôá ìïíôÝëá äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ áðü ôçí õðüèåóç ïñèïãùíéüôçôáò
ôùí äéáíõóìÜôùí ôùí üñùí Þ óôá ðéèáíïëïãéêÜ ìïíôÝëá áðü ìéá õðüèåóç áíå-
îáñôçóßáò ãéá ôéò ìåôáâëçôÝò ôùí üñùí.

• ôá ìïíôÝëá ìå äåäïìÝíåò áëëçëåîáñôÞóåéò üñùí åðéôñÝðïõí ìéá êÜðïéá áíáðá-
ñÜóôáóç ôùí áëëçëåîáñôÞóåùí ìåôáîý ôùí üñùí. Åíôïýôïéò, ï âáèìüò ôçò
áëëçëåîÜñôçóçò ìåôáîý äýï üñùí êáèïñßæåôáé áðü ôï ßäéï ôï ìïíôÝëï. ÓõíÞ-
èùò ðñïÝñ÷åôáé Üìåóá Þ Ýììåóá (ð.÷. áðü ôç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí) áðü ôçí
åðáíÜëçøç ôùí üñùí áõôþí óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí.
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• ôá ìïíôÝëá ìå ìåãÜëåò áëëçëåîáñôÞóåéò üñùí åðéôñÝðïõí ìéá êÜðïéá áíáðáñÜ-
óôáóç ôùí áëëçëåîáñôÞóåùí ìåôáîý ôùí üñùí, áëëÜ äåí êáèïñßæïõí ôçí áëëç-
ëåîÜñôçóç ìåôáîý äýï üñùí. Ìå Üëëá ëüãéá, áðëÜ áíáìåôáäßäïõí ìéá åîùôåñéêÞ
ðçãÞ ãéá ôï âáèìü áëëçëåîÜñôçóçò ìåôáîý äýï üñùí. ÔÝôïéåò ðçãÝò ìðïñïýí
ð.÷. íá áðïôåëÝóïõí ðåñßðëïêïé áëãüñéèìïé.

Ôá Boolean ìïíôÝëá áíáæÞôçóçò âáóßæïíôáé óôçí êëáóéêÞ èåùñßá óõíüëùí êáé
áíáðáñéóôïýí êÜèå äéáèÝóéìï äåäïìÝíï ìå Ýíá óýíïëï áðü üñïõò, ð.÷.: d = {t1; t2; :::}.
¸íá åñþôçìá q åíüò ÷ñÞóôç ìåôáöñÜæåôáé óå ìéá äõáäéêÞ áíáðáñÜóôáóç üñùí q =
(t1 ∧ t2 ∧ t3 ∧ :::)∨ (t4 ∧ t5 ∧ t6 ∧ :::)∨ ::: êáé ôï ôáßñéáóìá ãßíåôáé ìå ôçí áðáßôçóç ôçò
éêáíïðïßçóçò ôçò áíáðáñÜóôáóçò áõôÞò áðü ôçí åõñåôçñßáóç ôùí äéáèÝóéìùí äåäïìÝ-
íùí. Áðü ôá óçìáíôéêÜ ðëåïíåêôÞìáôá åíüò Boolean ìïíôÝëïõ áíáæÞôçóçò åßíáé ïé
óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñåò áðáéôÞóåéò ôïõ óå ÷þñï áðïèÞêåõóçò ôùí áíáðáñáóôÜóåùí ôùí
äåäïìÝíùí êáé åßíáé áõôü áêñéâþò ðïõ ôï êÜíåé éäéáßôåñá äçìïöéëÝò óôéò åìðïñéêÝò
åöáñìïãÝò. Åðßóçò, åßíáé óå èÝóç íá ÷åéñéóôåß åýêïëá ìåãÜëåò óõëëïãÝò äéáèåóß-
ìùí äåäïìÝíùí, êÜôé éäéáßôåñá óçìáíôéêü óÞìåñá, ìéáò êáé ç åðï÷Þ ìáò äéÝðåôáé áðü
ôï öáéíüìåíï ôçò õðåñöüñôùóçò ðëçñïöïñéþí. Áðü ôçí åñåõíçôéêÞ óêïðéÜ, üìùò,
ç áäõíáìßá åíüò ôÝôïéïõ ìïíôÝëïõ íá ðåñéãñÜøåé ôçí áíáêñßâåéá êáé ôçí õðïêåéìå-
íéêüôçôá, ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôç äéáäéêáóßá áíáæÞôçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò, ôï êáèéóôÜ
ìÜëëïí áäéÜöïñï.

Ôï áìÝóùò åðüìåíï ðéï äçìïöéëÝò ìïíôÝëï óôç âéâëéïãñáößá åßíáé ôï ìïíôÝëï äéá-
íõóìáôéêïý ÷þñïõ Þ ðéï áðëÜ äéáíõóìáôéêü ìïíôÝëï [213]. Ôï äéáíõóìáôéêü ìïíôÝëï
åßíáé Ýíá áëãåâñéêü ìïíôÝëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï öéëôñÜñéóìá ðëçñïöïñéþí,
ôçí áíÜêôçóç ðëçñïöïñéþí, ôçí åõñåôçñßáóç êáé ôéò ôáîéíïìÞóåéò ó÷åôéêüôçôáò. Áíôé-
ðñïóùðåýåé Ýããñáöá öõóéêÞò ãëþóóáò (Þ ïðïéáäÞðïôå áíôéêåßìåíá, åí ãÝíåé) êáôÜ
ôñüðï åðßóçìï ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò äéáíõóìÜôùí (ôùí ðñïóäéïñéóôéêþí üñùí, üðùò ð.÷.
ôùí äåéêôþí åõñåôçñßáóçò) óå Ýíá ðïëõäéÜóôáôï ãñáììéêü äéÜóôçìá. Ç ðñþôç ÷ñÞóç
ôïõ ìïíôÝëïõ áõôïý Ýãéíå óôï óýóôçìá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí SMART [47]. Ôá
Ýããñáöá áíáðáñéóôþíôáé ùò äéáíýóìáôá ôùí üñùí åõñåôçñßáóçò (ëÝîåéò êëåéäéÜ). Ç
åõñåôçñßáóç ôùí äéáíõóìáôéêþí ìïíôÝëùí ôïõò åðéôñÝðåé íá ðåñéãñÜöïõí ðïëý êá-
ëýôåñá ôïõò äéÜöïñïõò âáèìïýò óõó÷Ýôéóçò ôùí üñùí ìå ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá.
¸÷ïõí, üìùò, ôï óçìáíôéêü ìåéïíÝêôçìá ôçò áðáßôçóçò N èÝóåùí áðïèÞêåõóçò äå-
äïìÝíùí ãéá êÜèå äéáèÝóéìï äåäïìÝíï. ¼ôáí ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá åßíáé ðïëëÜ êáé
ðïéêßëïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ, ï áñéèìüò |N | ôùí üñùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï óýóôçìá ãßíåôáé
ìåãÜëïò êáé áðïôñÝðåé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ ìïíôÝëïõ áõôïý.

ÔÝëïò, ôá ðéèáíïôéêÜ ìïíôÝëá [265] âáóßæïíôáé óôçí ðáñáäï÷Þ üôé óå Ýíá óýóôçìá
áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ç ó÷åôéêüôçôá åíüò äåäïìÝíïõ ìå ôï åñþôçìá åíüò ÷ñÞóôç
ìðïñåß ìüíï íá õðïôåèåß. Åéäéêüôåñá, óôï [265] ðñïôåßíåôáé Ýíáò áëãüñéèìïò ðïõ åðé-
÷åéñåß ìÝóù äïêéìáóôéêþí áíáæçôÞóåùí íá âåëôéþóåé ôçí áîéïðéóôßá ôçò õðüèåóçò,
ðïõ ãßíåôáé ãýñù áðü ôç ó÷åôéêüôçôá åñùôÞìáôïò êáé äåäïìÝíïõ. Ç áíáðáñÜóôáóç
ôùí äåäïìÝíùí ãßíåôáé ìÝóù äõáäéêþí äéáíõóìÜôùí êáé ôï ôáßñéáóìá åßíáé ìéá óôï-
÷áóôéêÞ äéáäéêáóßá ðïõ âáóßæåôáé óôï èåþñçìá ôïõ ÌðÝõæ. ÓõíÞèùò ôï ôáßñéáóìá
ãßíåôáé ãéá êÜèå üñï ÷ùñéóôÜ, ïðüôå ÷ñåéÜæåôáé íá õðïèÝóïõìå óôáôéóôéêÞ áíåîáñ-
ôçóßá ôùí üñùí, ãéá íá óõíäõÜóïõìå ôá åðéìÝñïõò áðïôåëÝóìáôá óå ìéá óõíïëéêÞ
åêôßìçóç ãéá ôçí ðéèáíüôçôá íá åßíáé Ýíá äåäïìÝíï ó÷åôéêü ìå ôï åñþôçìá ôïõ ÷ñÞ-
óôç.
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2.4.3 ÌåôñéêÝò IR óõóôçìÜôùí

ÕðÜñ÷ïõí äéÜöïñïé ôñüðïé ìÝôñçóçò ôçò áðüäïóçò åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëç-
ñïöïñéþí. Ïé ó÷åôéêÝò ìåôñéêÝò óôçñßæïíôáé óôçí ýðáñîç ìéáò óõëëïãÞò åããñÜöùí
êáé åíüò åñùôÞìáôïò, ãéá ôá ïðïßá åßíáé ãíùóôÞ ç ó÷åôéêüôçôá ôùí åããñÜöùí. ¼ëåò
ïé óõíÞèåéò ìåôñéêÝò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé ðáñáêÜôù õðïèÝôïõí ôçí ýðáñîç äõáäéêÞò
ó÷åôéêüôçôáò, äçëáäÞ Ýíá Ýããñáöï åßíáé åßôå ó÷åôéêü, åßôå áðïëýôùò Üó÷åôï. Óôçí
ðñÜîç ôá åñùôÞìáôá ìðïñïýí íá åßíáé ëáíèáóìÝíá êáé ìðïñåß íá õðÜñîïõí äéáöïñåôé-
êÝò åêöÜíóåéò ôçò ó÷åôéêüôçôáò. Ïé ó÷åôéêÝò åîéóþóåéò ãéá ôçí áêñßâåéá (precision),
ôçí áíÜêëçóç (recall) êáé êÜðïéåò Üëëåò áîéïóçìåßùôåò ìåôñéêÝò áêïëïõèïýí.

¸óôù R(q̃) ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ éêáíïðïéïýí ôçí åðéèõìßá åíüò ÷ñÞóôç
ðïõ èÝôåé ôï åñþôçìá q̃. Ïé äýï êëáóéêÝò ìåôñéêÝò áðïôßìçóçò ôçò áíÜêôçóçò, ç
áêñßâåéá êáé ç áíÜêëçóç, ïñßæïíôáé ùò åîÞò:

p(q) =
|D̃áð(q) ∩R(q̃)|

D̃áð(q)
(2.14)

r(q) =
|D̃áð(q) ∩R(q̃)|

|R(q̃)| (2.15)

Ç áêñßâåéá ïñßæåôáé ùò ôï ðïóïóôü ôùí áíáêôçìÝíùí (retrieved) êáé ó÷åôéêþí (rel-
evant) åããñÜöùí ðñïò ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí ðïõ áíáêôÞóáìå, Þôïé:

precision =
|{relevant documents} ∩ {retrieved documents}|

|{retrieved documents}| (2.16)

Óôç äõáäéêÞ ôáîéíüìçóç ç áêñßâåéá åßíáé áíÜëïãç ìå ôç èåôéêÞ ðñïâëåðüìåíç ôéìÞ.
Ç áêñßâåéá ëáìâÜíåé õðüøç ôï óýíïëï ôùí áíáêôçìÝíùí åããñÜöùí. Íá óçìåéùèåß,
åðßóçò, üôé ç ðáñáðÜíù Ýííïéá êáé ÷ñÞóç ôïõ üñïõ \áêñßâåéá" óôï ÷þñï ôçò áíÜ-
êôçóçò ðëçñïöïñéþí äéáöÝñåé êáôÜ ðïëý áðü ôïí ïñéóìü ôçò áêñßâåéáò óå Üëëïõò
åðéóôçìïíéêïýò êëÜäïõò.

Áðü ôçí Üëëç, ç áíÜêëçóç ïñßæåôáé ùò ôï ðïóïóôü ôùí ó÷åôéêþí åããñÜöùí ðïõ
áíáêôþíôáé áðü ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí ó÷åôéêþí åããñÜöùí, Þôïé:

recall =
|{relevant documents} ∩ {retrieved documents}|

|{relevant documents}| (2.17)

Ç åðßôåõîç ðïóïóôïý áíÜêëçóçò 100% åßíáé ðñïöáíþò ìéá åýêïëç áðïóôïëÞ, áí
åðéóôñÝöïõìå üëá ôá Ýããñáöá ùò áðÜíôçóç óå ïðïéáäÞðïôå åñþôçìá. ÊáôÜ óõíÝðåéá,
ç áíÜêëçóç áðü ìüíç ôçò äåí åßíáé áñêåôÞ, áëëÜ ðñÝðåé íá ëÜâïõìå õðüøç ìáò êáé ôïí
áñéèìü ôùí Üó÷åôùí åããñÜöùí, ð.÷. ìå ôïí ôáõôü÷ñïíï õðïëïãéóìü ôçò áêñßâåéáò.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò äõáäéêÞò ôáîéíüìçóçò åéóÜãïíôáé ôá ìåãÝèç ôçò éäéïìïñößáò
(speci�city - sp), ôçò åõáéóèçóßáò (sensitivity - sn) êáé ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò
(e�ectiveness - e). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç áíÜêëçóç ôáõôßæåôáé ìå ôçí åõáéóèçóßá.
Ôá ðáñáðÜíù ìåãÝèç ïñßæïíôáé ùò åîÞò: Ýóôù üôé ï áñéèìüò ôùí ó÷åôéêþí åããñÜöùí
ðïõ áíáãíùñßæïíôáé óùóôÜ Þ ìå Üëëá ëüãéá áõôþí ðïõ ôáîéíïìïýíôáé ìå óùóôü
ôñüðï áíáðáñßóôáíôáé ìå ôïí üñï \áëçèéíÜ êáé èåôéêÜ - TP" êáé üôé ï áñéèìüò ôùí
åããñÜöùí ðïõ áíáãíùñßæåôáé åóöáëìÝíá, äçë. áõôÜ ðïõ ôáîéíïìïýíôáé åóöáëìÝíá,
áíáðáñéóôþíôáé ìå ôïí üñï \øåýôéêá êáé áñíçôéêÜ - FN". Ïìïßùò, Ýóôù üôé ï áñéèìüò
ôùí åããñÜöùí ðïõ äåí åßíáé ó÷åôéêÜ êáé ôáîéíïìïýíôáé åßôå óùóôÜ, åßôå ëáíèáóìÝíá
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ðáñÝ÷åôáé áðü ôïõò üñïõò \áëçèéíÜ êáé áñíçôéêÜ - TN" êáé \ëáíèáóìÝíá êáé èåôéêÜ
- FP", áíôßóôïé÷á. Ôüôå:

sp = specificity =
TN

TN + FP
(2.18)

sn = sensitivity =
TP

TP + FN
(2.19)

e = effectiveness =
1

a(1=sp) + (1− a)(1=sn)
(2.20)

üðïõ ç ðáñÜìåôñïò a åðçñåÜæåé ôçí åêôßìçóç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò e åðéôñÝðïíôáò
ôç äéáöïñåôéêÞ óôÜèìéóç ôçò éäéïìïñößáò êáé ôçò åõáéóèçóßáò, äçë. ìéá ÷áìçëÞ ôéìÞ
ôïõ a åõíïåß ôçí åõáéóèçóßá, åíþ ìéá õøçëÞ ôéìÞ ôïõ åõíïåß ôçí éäéïìïñößá.

Ôï fall-out ïñßæåôáé ùò ôï ðïóïóôü ôùí Üó÷åôùí åããñÜöùí ðïõ áíáêôþíôáé áðü
ôï óýíïëï üëùí ôùí Üó÷åôùí åããñÜöùí ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá, Þôïé:

fall-out =
|{irrelevant documents} ∩ {retrieved documents}|

|{irrelevant documents}| (2.21)

Ï óôáèìéóìÝíïò áñìïíéêüò ìÝóïò üñïò áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò, ãíùóôüò êáé ùò
ö-ìåôñéêÞ Þ ùò éóïññïðçìÝíï ö-óêïñ åßíáé:

F = 2 · precision · recall=(precision + recall) (2.22)

üðïõ ç áêñßâåéá êáé ç áíÜêëçóç åßíáé ïìïéüìïñöá óôáèìéóìÝíåò. Ï ãåíéêüò ôýðïò
ãéá Ýíáí ìç áñíçôéêü ðñáãìáôéêü áñéèìü � åßíáé:

F� = (1 + �) · precision · recall=(� · precision + recall) (2.23)

ÔÝëïò, åßíáé ãåãïíüò üôé ç áêñßâåéá êáé ç áíÜêëçóç âáóßæïíôáé óå ïëüêëçñï ôïí
êáôÜëïãï ôùí åããñÜöùí ðïõ åðéóôñÝöïíôáé ùò áðÜíôçóç óå Ýíá åñþôçìá ôïõ ÷ñÞóôç.
Ç ìÝóç áêñßâåéá äßíåé Ýìöáóç óôï íá åðéóôñÝøåé íùñßôåñá ôá ðéï ó÷åôéêÜ Ýããñáöá.
Áðïôåëåß ôï ìÝóï ìåôáîý åíüò óõíüëïõ áðü áêñßâåéåò, ðïõ õðïëïãßæïíôáé ìåôÜ áðü
ôçí äéáäï÷éêÞ ðåñéêïðÞ ôïõ êáôáëüãïõ ìåôÜ áðü êÜèå Ýíá áðü ôá ó÷åôéêÜ Ýããñáöá,
ùò åîÞò:

AveP =

∑N
r=1(P (r)× rel(r))

number of relevant documents
(2.24)

üðïõ ôï r åßíáé ç êáôÜôáîç, Í ï áñéèìüò áíÜêôçóçò, rel(r) ìßá äõáäéêÞ óõíÜñôçóç ôçò
ó÷åôéêüôçôáò ìéáò äïóìÝíçò êáôÜôáîçò êáé P (r) ç áêñßâåéá óå ìßá áðïêïììÝíç êá-
ôÜôáîç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷ïõí äéÜöïñá åñùôÞìáôá ìå ãíùóôÝò ó÷åôéêüôçôåò
ç ìÝóç áêñßâåéá êáôáäåéêíýåé ôç ìÝóç ôéìÞ ôùí ìÝóùí áêñéâåéþí, ðïõ õðïëïãßæïíôáé
ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá åñùôÞìáôá îå÷ùñéóôÜ.

2.4.4 ÐñïâëÞìáôá ôùí IR óõóôçìÜôùí
Åßíáé ãíùóôü üôé ôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò äåí áðïäßäïõí óýìöùíá ìå ôï
áíáìåíüìåíï, áêüìç êáé üôáí ïé áíáæçôÞóåéò ãßíïíôáé óå áðëÜ áñ÷åßá êåéìÝíïõ êáé ü÷é
óå ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá. ¸ùò Ýíá âáèìü ç ðáñáðÜíù ðáñáôÞñçóç åßíáé ëïãéêÞ, êáèþò
ï ñüëïò åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò Ýãêåéôáé áðïêëåéóôéêÜ óôïí åíôïðéóìü äåäïìÝíùí,
ðïõ åßíáé ó÷åôéêÜ ìå áõôü ðïõ ï ÷ñÞóôçò (äåß÷íåé íá) åðéèõìåß. Ðñïò ôïýôï, êáíÝíá
ðëÞñùò áõôïìáôïðïéçìÝíï óýóôçìá äåí ìðïñåß íá áíôåðåîÝëèåé ôÝëåéá, êõñßùò ëüãù
ôùí ðáñáêÜôù èåìÜôùí:
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1. ÓõíÞèùò ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí ðñïò ôéò ìç÷áíÝò áíáæÞôçóçò áðïôåëïý-
íôáé áðü åëÜ÷éóôåò ëÝîåéò (óõíÞèùò, äå, ìüíï áðü äýï!) [67], [60], ïé ïðïßåò êáé
äåí áñêïýí, ãéá íá ÷áñáêôçñéóôïýí ðëÞñùò ïé ðåñßðëïêåò Ýííïéåò ðïõ ó÷åôßæï-
íôáé ìå ôçí åðéèõìßá ôïõ ÷ñÞóôç.

2. Ïé ôåëéêïß ÷ñÞóôåò ôùí óõóôçìÜôùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ÷ñçóéìïðïéïýí
ðïëý óõ÷íÜ äéáöïñåôéêïýò üñïõò áðü åêåßíïõò ðïõ Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéÞóåé ïé
åìðåéñïãíþìïíåò Þ ôï óýóôçìá êáôÜ ôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõ áíáæçôÞóéìïõ õëéêïý
[154].

3. Ïé ÷ñÞóôåò äåí îÝñïõí ðÜíôá áðü ôçí áñ÷Þ ôé áêñéâþò øÜ÷íïõí [21]. Áíôßèåôá,
ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáæÞôçóÞò ôïõò óõ÷íÜ åðçñåÜæïõí ôéò åðéèõìßåò ôïõò.

4. Ç áâåâáéüôçôá åßíáé åããåíÞò óôïí ïñéóìü ôçò ó÷åôéêüôçôáò ôùí åããñÜöùí ìå
ôçí åðéèõìßá ôïõ ÷ñÞóôç [145].

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ôá ðáñáðÜíù, åßìáóôå óå èÝóç íá éó÷õñéóôïýìå üôé ðñÝðåé íá
ëçöèïýí ìßá óåéñÜ áðü ìÝôñá ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò áóôï÷ßáò ôùí õðáñ÷üíôùí
óõóôçìÜôùí IR. Ðñïò ôçí êáôåýèõíóç áõôÞ êáé óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóçò åñãáóßáò
èá åðé÷åéñÞóïõìå íá óõíïøßóïõìå ôá âáóéêÜ óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôéò
ðáñáðÜíù áäéáìöéóâÞôçôåò äéáðéóôþóåéò:

1. Ç ýðáñîç ðïëëáðëþí üñùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí êïéíÝò Ýííïéåò, üðùò êáé ç ýðáñîç
üñùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí ðïëëáðëÝò Ýííïéåò, ïäçãåß óôç ÷ñÞóç ëåîéêþí óõíùíý-
ìùí êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíáæÞôçóçò.

2. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáæÞôçóçò åðçñåÜæïõí ôçí åðéèõìßá ôïõ ÷ñÞóôç, ïðüôå
åßíáé ëïãéêü íá áíáæçôçèïýí ôñüðïé, þóôå ç äéáäéêáóßá íá áðïêôÞóåé ðåñéóóü-
ôåñï áëëçëåðéäñáóôéêü ÷áñáêôÞñá. Ç áíÜãêç áîéïðïßçóçò ôçò áíáôñïöïäüôç-
óçò áðü ôï ÷ñÞóôç êáèßóôáôáé áðïëýôùò áðáñáßôçôç, êáèþò ìðïñåß íá åðéëýóåé
ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò ðïëëáðëÝò Ýííïéåò ôùí üñùí.

3. Ç áäõíáìßá ôùí üñùí íá ðåñéãñÜøïõí åðáñêþò Ýíá åñþôçìá ÷ñÞóôç (Þ áêüìá
êáé ôá äéáèÝóéìá äåäïìÝíá, üðïéá ìïñöÞ êáé íá Ý÷ïõí áõôÜ) ìÜò ïäçãåß óôç
äéáðßóôùóç üôé ôá óõóôÞìáôá IR èá ðñÝðåé íá ÷åéñßæïíôáé Ýííïéåò (concepts)
êáé ü÷é üñïõò (terms).

4. Ç óôåíÞ äéáóýíäåóç ôçò áâåâáéüôçôáò ìå ôéò äéáäéêáóßåò áíáæÞôçóçò ïäçãåß óôç
ìïíôåëïðïßçóç ôùí óõóôçìÜôùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ìå âÜóç êáéíïôüìåò
èåùñÞóåéò, üðùò ôá áóáöÞ óýíïëá êáé ïé áóáöåßò ó÷Ýóåéò.

5. ÔÝëïò, áöïý ôï ìÝóï ìÞêïò åíüò åñùôÞìáôïò ÷ñÞóôç êñßíåôáé áíåðáñêÝò, èá
ðñÝðåé íá áíáæçôçèïýí ìÝèïäïé åðÝêôáóÞò ôïõ, þóôå íá ãßíåé ðëçñÝóôåñï. Ç
åðÝêôáóç ôïõ åñùôÞìáôïò, äçëáäÞ ï åìðëïõôéóìüò ôïõ ìå üñïõò ðïõ äåí Ýäùóå
ï ÷ñÞóôçò áëëÜ åßíáé ó÷åôéêïß ìå ôï åñþôçìá, áðïôåëåß óôçí ïõóßá ìéá ôå÷íéêÞ
âåëôßùóçò ôçò áíÜêëçóçò (ôïõ ðëÞèïõò ôùí óùóôþí áðáíôÞóåùí).

2.4.5 ÁíáæÞôçóç óå ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá
Áíáìößâïëá, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç áöèïíßá ðïéêßëùí ìïñöþí ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ï-
ìÝíïõ Ý÷åé óõìâÜëåé ôá äÝïíôá, Ýôóé þóôå ôï êüóôïò äçìéïõñãßáò, ìåôÜäïóçò êáé
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áðïèÞêåõóÞò ôïõ íá åßíáé ðëÝïí óõãêñéôéêÜ ðïëý ìéêñü. ¼ìùò, üóï åýêïëç êáé
÷ùñßò êüóôïò ôåßíåé íá ãßíåé ç óõëëïãÞ ðïëõìåóéêïý õëéêïý, ôüóï ðéï ðåñßðëïêç,
äýóêïëç êáé ìå áõîáíüìåíï êüóôïò åßíáé ç áðïäïôéêÞ áíáæÞôçóç êáé áíÜêôçóç ôìç-
ìÜôùí ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí. Ïé óýã÷ñïíåò åñåõíçôéêÝò
ðñïóðÜèåéåò åðéêåíôñþíïíôáé óôçí áíÜðôõîç ìåèïäïëïãéþí êáé ôñüðùí ãñÞãïñïõ êáé
åýêïëïõ åíôïðéóìïý ôùí ôìçìÜôùí ìÝóá óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ðïõ óå êÜèå
ðåñßðôùóç Üðôïíôáé ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôùí åêÜóôïôå ÷ñçóôþí.

Ìå äåäïìÝíï üôé ðñïò ôï ðáñüí ç ìïñöÞ ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý åßíáé äéáöïñåôéêÞ
áðü åêåßíç óôçí ïðïßá ôßèåíôáé ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí, ðïéêßëá êáé ãíùóôÜ áðü
ôéò áíôßóôïé÷åò äéáäéêáóßåò åããñÜöùí êåéìÝíïõ ([213], [43]) ðñïâëÞìáôá ðçãÜæïõí
ôüóï áðü ôï ðëÞèïò ôùí äéáèÝóéìùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, üóï êáé áðü ôéò Ýìöõôåò
äõóêïëßåò ôçò áðáñáßôçôçò äéáäéêáóßáò ôáéñéÜóìáôïò [75], [217]. Åßíáé ðëÝïí êïéíü
ìõóôéêü üôé ç áíÜêôçóç êáé áíáæÞôçóç ðëçñïöïñßáò óå ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï åßíáé
äõóêïëüôåñï íá áíôéìåôùðéóôåß óå óýãêñéóç ìå ôçí áðëÞ áíÜêôçóç êåéìÝíùí, êáèþò
óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç åßíáé äõóêïëüôåñï íá ôáéñéÜîïõí ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí
ìå ôá äéáèÝóéìá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá. Ç ôåëåõôáßá äéáðßóôùóç êáèéóôÜ éäéáßôåñá
óçìáíôéêü ôïí ñüëï ôùí ðñïößë ÷ñçóôþí óôç äéáäéêáóßá [7].

Ôï ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò êáé áíáæÞôçóçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ åíüò ðïëõìåóéêïý
åããñÜöïõ åßíáé áñêåôÜ äéáöïñåôéêü áðü áõôÞ ôçò áíÜëõóçò êáé áíáæÞôçóçò óå Ýíá
Ýããñáöï êåéìÝíïõ êáé áñêåôÜ ðéï ðåñßðëïêï. Áðü ôç ìßá, ïé ïíôüôçôåò ðïõ ðñüêåéôáé
íá åõñåôçñéáóèïýí äåí áðáíôþíôáé Üìåóá ìÝóá óôï Ýããñáöï, áëëÜ ôá áíáãíùñßóéìá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðñÝðåé ðñþôá íá åîá÷èïýí êáé åí óõíå÷åßá íá áíôéóôïé-
÷çèïýí ìå åêåßíá ðïõ âñßóêïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò. Áðü ôçí Üëëç, Ýíá ðïëõìåóéêü
Ýããñáöï ðåñéÝ÷åé ôá áíôéêåßìåíá êáé ôá ãåãïíüôá, ôùí ïðïßùí ïé ó÷Ýóåéò åßíáé êõñßùò
÷ùñï÷ñïíéêÝò, ðáñÜ êáèáñÜ ãñáììáôéêÝò. ÔÝëïò, áöçñçìÝíåò Ýííïéåò, üðùò \áèëçôé-
óìüò" êáé \ôÝ÷íåò", äåí áðáíôþôáé óå êáìßá ðåñßðôùóç Üìåóá ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ
Ýããñáöá êáé óõíåðþò ðñÝðåé íá ðñïêýøïõí áðü ôá óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá êáé ãå-
ãïíüôá, êáèþò åðßóçò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (üðùò ð.÷. ïé \óõíèÞêåò
öùôéóìïý") ðïõ äåí áðïäßäïíôáé óå Ýíá éäéáßôåñï áíôéêåßìåíï Þ Ýíá ãåãïíüò.

Ïé âáóéêÝò ðñïóåããßóåéò ðïõ Ý÷ïõí åðé÷åéñçèåß Ýùò ôþñá ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò
áíáæÞôçóçò óå ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá åßíáé ôï åõñÝùò äéáäåäïìÝíï åñþôçìá ìå ÷ñÞóç
ðáñáäåßãìáôïò (query by example) êáé ç óçìáóéïëïãéêÞ äåéêôïäüôçóç (semantic
indexing) [287]. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç, ïðôéêïáêïõóôéêÝò êáé ëïéðÝò ðëçñïöïñßåò
åîÜãïíôáé áðü ôï ðáñÜäåéãìá êáé ôáéñéÜæïíôáé ìå áõôÝò ôùí äéáèåóßìùí åããñÜöùí
ãéá ôçí åðéëïãÞ ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï åñþôçìá [64]. Áí
êáé áðïöåýãåôáé ôï ôáßñéáóìá ìåôáîý ëåêôéêþí êáé ðïëõìåóéêþí áíáðáñáóôÜóåùí,
Üëëïõ åßäïõò ðñïâëÞìáôá åßíáé ðéèáíüí íá äçìéïõñãçèïýí, üðùò ð.÷. åßíáé ç åýñåóç
áêáôÜëëçëïõ ðáñáäåßãìáôïò. Ç äåýôåñç ðñïóÝããéóç äéáôçñåß ôç ëåêôéêÞ ìïñöÞ ôïõ
åñùôÞìáôïò ôïõ ÷ñÞóôç êáé ðñïóðáèåß íá åîÜãåé óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò áðü ôçí
ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá, üðùò ð.÷. áíôéêåßìåíá êáé ãåãïíüôá, ìå ôá ïðïßá ìðïñïýìå
åí óõíå÷åßá íá ôáéñéÜîïõìå ôï åñþôçìá.

2.5 Ðñïóùðïðïßçóç Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ
Ç äõíáìéêÞ ðñïóáñìïãÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ óôï ÷ñÞóôç Þ áëëéþò ç ðñïóùðïðïßçóÞ ôïõ
åßíáé Ýíá áðü ôá æçôïýìåíá ãéá êÜèå óýóôçìá IR ôï ïðïßï óÝâåôáé ôïí åáõôü ôïõ, áë-
ëçëåðéäñÜ ìå ðïëëïýò äéáöïñåôéêïýò ÷ñÞóôåò êáé Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ôïõò ðñïóöÝ-
ñåé ðïëõÜñéèìåò åðéëïãÝò. Áíáìößâïëá, ç áëëçëåðßäñáóç ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôï óýóôçìá
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áðëïðïéåßôáé, áí ôï óýóôçìá ìðïñåß íá \ìáíôÝøåé" åê ôùí ðñïôÝñùí êÜðïéåò áðü ôéò
åðéëïãÝò ôïõ ÷ñÞóôç, ìåéþíïíôáò Ýôóé ôéò åíôïëÝò ðïõ ï ÷ñÞóôçò èá ðñÝðåé íá äþóåé,
ãéá íá ðÜñåé Ýíá éêáíïðïéçôéêü áðïôÝëåóìá êáôÜ ôçí áíáæÞôçóç ìéáò ðëçñïöïñßáò.

Óôá ðëáßóéá ôçò åñåõíçôéêÞò ìáò åíáó÷üëçóçò áíáðôýîáìå ìåèïäïëïãßåò, ðïõ ðå-
ñéëáìâÜíïõí ôçí êáôáãñáöÞ êáé áíÜëõóç ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò ôùí ÷ñçóôþí åíüò
ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò (2.5.1). Óôçí åíüôçôá áõôÞ èá ðñáãìáôïðïéçèåß ìéá ðñþôç åé-
óáãùãéêÞ ðáñïõóßáóç, åíþ ç áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóÞ ôïõò èá ëÜâåé ÷þñá óôï êåöÜ-
ëáéï 5 ôçò ðáñïýóçò. ÓõíÜìá, ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò, èá ðáñïõóéÜóïõìå åäþ êáé
ôçí ðåñßðôùóç ôçò óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò ùò ôçí ðëÝïí äçìïöéëÞ ìÝèïäï
ðñïóáñìïãÞò (2.5.2). ÔÝëïò, ãßíåôáé ìéá ìéêñÞ áíáöïñÜ óôéò äõíáôüôçôåò ðñïóùðï-
ðïßçóçò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôï ðëáßóéï äýï åê ôùí ôåëåõôáßùí ðñïôýðùí ôïõ ÷þñïõ,
ôïõ MPEG-7 (2.5.3.1) êáé ôïõ MPEG-21 (2.5.3.2), áíôßóôïé÷á, åíþ ðáñïõóéÜæïíôáé
êáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ äéÝðïõí ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ êáôÜôáîç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ óå Ýíá IR óýóôçìá (2.5.4).

2.5.1 ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí
Åí ãÝíåé, ç åîáãùãÞ ðñïößë ìðïñåß íá áíáöÝñåôáé óå ðïéêßëåò äñáóôçñéüôçôåò êáé
åñåõíçôéêÜ ðåäßá, üðùò åßíáé ôá óôåñåüôõðá, ç åîáãùãÞ øõ÷ïëïãéêþí ðñïößë, ç åîá-
ãùãÞ êïéíùíéêþí ðñïößë, ç áíÜëõóç ôçò áðüäïóçò åíüò ëïãéóìéêïý, ê.ï.ê.. Ôá
óôåñåüôõðá ð.÷., ìðïñïýí íá ïñéóôïýí ùò áðüøåéò ãéá êÜðïéá áðü ôá ìÝëç óõãêå-
êñéìÝíùí ïìÜäùí, âáóéóìÝíåò áðëþò êáé ìüíï óôçí éäéüôçôá ìÝëïõò óå åêåßíç ôçí
ïìÜäá. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç, ïé äéáöïñÝò áíÜìåóá óôïõò ÷ñÞóôåò ïöåß-
ëïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óå äéáöïñÝò óôï åðßðåäï ôçò ãíþóçò ôïõò. ¸ôóé, ìåôÜ áðü ìéá
óåéñÜ åñùôÞóåùí ôï óýóôçìá êáôáôÜóóåé ôï ÷ñÞóôç êÜðïõ êáé óôï ìÝëëïí åíåñãåß
áíÜëïãá.

Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôç óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç, ç ïðïßá äåí åðéôñÝðåé ôçí ìüíéìç
ðñïóáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò óôéò ðñïôéìÞóåéò åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ÷ñÞóôç, ç êáôá-
ãñáöÞ ôùí ðñïôéìÞóåùí êáé ôïõ éóôïñéêïý ôïõ ôåëåõôáßïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå
áðïäïôéêÞ ðñïóáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò óôá åêÜóôïôå åíäéáöÝñïíôÜ ôïõ. ÓõíÜìá,
ôï óýóôçìá åßíáé óå èÝóç íá åêðáéäåõôåß, þóôå óôï ìÝëëïí íá ðñïóáñìüæåôáé ðéï
ãñÞãïñá êáé ðéï óùóôÜ óå áõôÜ.

Óôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá, ëïéðüí, üëåò ïé åíÝñãåéåò ôïõ ÷ñÞóôç êáôáãñÜöïíôáé,
þóôå íá äçìéïõñãçèåß Ýíá éóôïñéêü ÷ñÞóçò. Óôç óõíÝ÷åéá ôï éóôïñéêü áõôü áíáëýåôáé,
ãéá íá ðáñá÷èåß ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç. Ç ìåèïäïëïãßá áõôÞ âáóßæåôáé óôçí õðüèåóç
üôé ïé åíÝñãåéåò ôïõ ÷ñÞóôç óôï ðáñåëèüí ÷áñáêôçñßæïõí êáé áõôÝò ðïõ èá êÜíåé óôï
ìÝëëïí. Ìéá åëáöñþò äéáöïñåôéêÞ áíôéìåôþðéóç åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ïìÜäùí Þ
êáé êïéíùíéþí ÷ñçóôþí, ôùí ïðïßùí ôá éóôïñéêÜ áíáëýïíôáé áðü êïéíïý. ÂáóéêÞ
õðüèåóç óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åßíáé ðùò üìïéïé ÷ñÞóôåò áíôéäñïýí üìïéá ìåôáîý
ôïõò, êÜôù áðü üìïéåò êáôáóôÜóåéò. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç åßíáé ÷ñÞóéìç, üôáí ôï
éóôïñéêü êÜèå ÷ñÞóôç äåí åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëï, þóôå áðü ìüíï ôïõ íá áñêåß ãéá ôçí
åîáãùãÞ áîéïðïéÞóéìùí óõìðåñáóìÜôùí (Ó÷Þìá 2.4).

2.5.2 Óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç
Ç ðëçñïöïñßá ðïõ ëáìâÜíåôáé ó÷åôéêÜ ìå ôçí åîÝëéîç ôçò áíáæÞôçóçò áðü ôçí áëëçëå-
ðßäñáóç ìå ôï ÷ñÞóôç ëÝãåôáé áíáôñïöïäüôçóç (feedback). ÓõíçèÝóôåñá, ôá óõóôÞ-
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Ó÷Þìá 2.4: Ïìáäïðïßçóç ÷ñçóôþí

ìáôá áíáæÞôçóçò áîéïðïéïýí ôç óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç (relevance feedback),
äçëáäÞ ôçí áîéïëüãçóç ðïõ ðñïóöÝñåé ï ÷ñÞóôçò ãýñù áðü ôï âáèìü, óôïí ïðïßï ôá
Ýããñáöá ðïõ ôï óýóôçìá Ý÷åé åðéëÝîåé ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí áñ÷éêÞ ôïõ åðéèõìßá. Ç
óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç áðïôåëåß ðëÝïí Ýíá áíáðüóðáóôï ãíþñéóìá ôùí ðå-
ñéóóüôåñùí óõóôçìÜôùí áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí. ¸íá áðü ôá ðñþôá óõóôÞìáôá
IR ðïõ åðé÷åßñçóå íá áîéïðïéÞóåé ôç óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç åßíáé ôï óýóôçìá
SMART [47], ðïõ õëïðïéåß ôï äéáíõóìáôéêü ìïíôÝëï ðïõ åîåôÜóáìå ðñïçãïõìÝíùò.
Ç éäÝá ðßóù áðü ôç óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç åßíáé íá ëçöèïýí ôá áðïôåëÝóìáôá
ðïõ åðéóôñÝöïíôáé áñ÷éêÜ áðü êÜðïéá åñþôçóç êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðëçñïöïñßåò
ãéá ôï êáôÜ ðüóï áõôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá åßíáé Þ ü÷é ó÷åôéêÜ, ãéá íá ðñáãìáôïðïéÞ-
óïõí ìéá íÝá åñþôçóç.

Ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ìåôáîý ôñéþí åéäþí áíáôñïöïäüôçóçò: ôç ñçôÞ áíáôñï-
öïäüôçóç (explicit relevance feedback), ôçí õðïíïïýìåíç áíáôñïöïäüôçóç (implicit
relevance feedback) êáé ôçí \øåýäï-" Þ ôõöëÞ áíáôñïöïäüôçóç. Ç ñçôÞ áíáôñïöï-
äüôçóç ëáìâÜíåôáé ìå ôï íá áíáãêÜóïõìå ôïõò ÷ñÞóôåò íá ìáñêÜñïõí óõãêåêñéìÝíá
Ýããñáöá ùò ó÷åôéêÜ Þ Üó÷åôá. Ç õðïíïïýìåíç áíáôñïöïäüôçóç ðñïêýðôåé áðü ôç
óõìðåñéöïñÜ ôùí ÷ñçóôþí, üðùò ð.÷. ç êáôáãñáöÞ áðü ôï óýóôçìá ôïõ ðïéá Ýããñáöá
åðéëÝãïõí Þ äåí åðéëÝãïõí ãéá áðåéêüíéóç Þ/êáé ðüóï ÷ñüíï âëÝðïõí áõôÜ ôá Ýããñáöá.
ÔÝëïò, ç ôõöëÞ Þ \øåýäï-"áíáôñïöïäüôçóç ëáìâÜíåôáé ìå ôï íá õðïèÝóåé êáíåßò üôé
ôá n êïñõöáßá Ýããñáöá óôçí êáôÜôáîç ôùí áðïôåëåóìÜôùí åßíáé áõôÜ ðïõ èåùñïýí
ïé ÷ñÞóôåò ðñáãìáôéêÜ ó÷åôéêÜ êáé åíäéáöÝñïíôá. Åßíáé åìöáíÝò üôé óôçí ðåñßðôùóç
ôçò ñçôÞò óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò ï ÷ñÞóôçò êáëåßôáé ï ßäéïò íá ðáñÝìâåé
êáé íá óõíåéóöÝñåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôçí åêÜóôïôå áíáæÞôçóç, åíþ, áíôßèåôá,
êáôÜ ôçí õðïíïïýìåíç óõó÷åôéóôéêÞ áíáôñïöïäüôçóç ôï óýóôçìá ðáñåìâáßíåé êáé
óõëëÝãåé ðëçñïöïñßåò åê ìÝñïõò ôïõ ÷ñÞóôç, ÷ùñßò ï ßäéïò íá ôï áíôéëáìâÜíåôáé Þ
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íá ôï ðñïêáëåß.
Áí èÝëáìå íá åíôñõöÞóïõìå ðåñáéôÝñù óôç äéáäéêáóßá ôçò åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïý-

ìåíçò ñçôÞò áíáôñïöïäüôçóçò, èá ðáñáôçñïýóáìå üôé ôï óýóôçìá åðéóôñÝöåé Ýíá
óýíïëï Dáð áðü äåäïìÝíá ùò ôï áðïôÝëåóìá ôçò åðåîåñãáóßáò ôïõ áñ÷éêïý åñùôÞìá-
ôïò ôïõ ÷ñÞóôç. Áðü áõôÜ ï ÷ñÞóôçò åðéëÝãåé üóá èåùñåß ó÷åôéêÜ ìå ôçí áíáæÞôçóÞ
ôïõ, Ýóôù ôï óýíïëï Dó÷ ⊆ Dáð. Ôï óýíïëï Dáó = Dáð − Dó÷ èåùñåßôáé üôé Ý÷åé
÷áñáêôçñéóôåß ùò óýíïëï ìç ó÷åôéêþí óôïé÷åßùí. Ãéá ôç óõíÝ÷éóç ôçò áíáæÞôçóçò
ôï äéÜíõóìá qð, ðïõ áíáðáñéóôïýóå ôï áñ÷éêü åñþôçìá, áíôéêáèßóôáôáé ðëÝïí áðü ôï
äéÜíõóìá

qí = á · qð + â
∑

d∈Dó÷

d
|Dó÷| − ã

∑
Dáó

d
|Dáó| (2.25)

üðïõ á, â ,ã óôáèåñÝò. ÓõíïðôéêÜ, ç ó÷Ýóç (2.25) óçìáßíåé ðùò ç áíáæÞôçóç èá
ðñÝðåé (óå ó÷Ýóç ðÜíôá ìå ôï ðñïçãïýìåíï åñþôçìá) íá êéíçèåß ëßãï ðéï êïíôÜ óôá
äåäïìÝíá ðïõ ÷áñáêôçñßóôçêáí ó÷åôéêÜ êáé ëéãüôåñï êïíôÜ óôá äåäïìÝíá ðïõ ÷áñá-
êôçñßóôçêáí ìç ó÷åôéêÜ. Ïé ðáñáðÜíù óôáèåñÝò ïñßæïíôáé áõèáßñåôá êáé ñõèìßæïõí
ôç âáñýôçôá ðïõ Ý÷åé ôï áñ÷éêü åñþôçìá, ç èåôéêÞ óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç êáé ç
áñíçôéêÞ óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç.

ÖõóéêÜ, ç ðáñáðÜíù åîßóùóç áðïôåëåß ìüíï ìßá áðü ôéò äéáèÝóéìåò ó÷Ýóåéò ãéá
ôçí ôñïðïðïßçóç ôïõ åñùôÞìáôïò ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß êáôÜ êáéñïýò áðü ôá äéÜöïñá
ìïíôÝëá áíáæÞôçóçò. Ïöåßëïõìå íá áíáöÝñïõìå üôé ç ðéï äéáäåäïìÝíç õëïðïßçóç ôçò
óõó÷åôéóôéêÞò áíÜäñáóçò åßíáé åêåßíç ðïõ âáóßæåôáé óôïí áëãüñéèìï Rocchio [207].
Åðßóçò, áîßæåé íá óçìåéùèåß óôï óçìåßï áõôü ðùò, áí êáé ïé ôýðïé áõôïß åßíáé áðü
ôïõò ðáëáéüôåñïõò ðïõ ðñïôÜèçêáí, åöáñìüæïíôáé áêüìç êáé óÞìåñá, ðïëëÝò öïñÝò
÷ùñßò êáìßá ôñïðïðïßçóç [48].

2.5.3 ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí ìå âÜóç ôá ðñüôõðá MPEG
ÄåäïìÝíïõ üôé ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï Ý÷åé ðïëëáðëáóéáóôåß êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôùí ôåëåõôáßùí åôþí, ïé ÷ñÞóôåò Ý÷ïõí áñ÷ßóåé íá áíáìÝíïõí üôé ôï ðåñéå÷üìåíï
ðñïóåããßæåôáé ó÷åôéêÜ åýêïëá óýìöùíá ìå ôéò äéêÝò ôïõò ðñïôéìÞóåéò. ¸íáò áðü
ôïõò áðïôåëåóìáôéêüôåñïõò ôñüðïõò, ãéá íá åðéôåõ÷èåß áõôÞ ç äéáðßóôùóç, åßíáé ìÝóù
ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôùí ðñïôýðùí MPEG-7 êáé MPEG-21, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá
âïçèÞóïõí óôï íá áíôéìåôùðéóôïýí áðïôåëåóìáôéêÜ ôá æçôÞìáôá ðïõ óõíäÝïíôáé ìå
ôï ó÷åäéáóìü åíüò óõóôÞìáôïò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, áêüìá
êáé êÜôù áðü åôåñïãåíÞ ðåñéâÜëëïíôá ÷ñÞóçò [260].

2.5.3.1 ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí êáôÜ MPEG-7

Óôá ðëáßóéá ôïõ MPEG-7, ôá ðñïößë Ý÷ïõí âáóéêÜ ðñïôáèåß ùò Ýíá ìÝóï ãéá ôç
ìåßùóç ôçò ðïëõðëïêüôçôáò ôùí MPEG-7 ðåñéãñáöþí [296]. ¼ðùò óõìâáßíåé êáé
óå Üëëá ðñüôõðá ôïõ MPEG, ôá ðñïößë áðïôåëïýí õðïóýíïëá ôùí ðñïôýðùí ðïõ
êáëýðôïõí ïñéóìÝíåò ëåéôïõñãéêüôçôåò, åíþ õðÜñ÷ïõí êáé ðáñáëëáãÝò ôùí ðñïößë ìå
äéáöïñåôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá. Óôï MPEG-7 ôá ðñïößë åßíáé õðïóýíïëá ôùí åñãáëåßùí
ðåñéãñáöÞò ãéá óõãêåêñéìÝíïõò ôïìåßò åöáñìïãþí. Ç ðñïôåéíüìåíç äéáäéêáóßá ôïõ
êáèïñéóìïý åíüò ðñïößë áðïôåëåßôáé, åí ãÝíåé, áðü ôá åîÞò ôñßá âÞìáôá:

1. ÅðéëïãÞ ôùí åñãáëåßùí ðïõ õðïóôçñßæïíôáé áðü ôï ðñïößë, äçë. ôï õðïóý-
íïëï ôùí ðåñéãñáöÝùí (descriptor) êáé ôùí ó÷åäßùí ðåñéãñáöÞò (description
schemes) ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðåñéãñáöÞ.
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2. Êáèïñéóìüò ôùí ðåñéïñéóìþí ðïõ äéÝðïõí áõôÜ ôá åñãáëåßá, üðùò ð.÷. ïé ðå-
ñéïñéóìïß óôçí ðëçèéêüôçôá ôùí óôïé÷åßùí êáé óôç ÷ñÞóç ôùí éäéïôÞôùí.

3. Êáèïñéóìüò ôùí ðåñéïñéóìþí åðÜíù óôç óçìáóéïëïãßá ôùí åñãáëåßùí, ôá ïðïßá
ðåñéãñÜöïõí áêñéâÝóôåñá ôç ÷ñÞóç ôïõò óôï ðñïößë.

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò åðéëïãÞò ôùí åñãáëåßùí êáé ôïõ êáèïñéóìïý ôùí ðåñéïñéóìþí ãé'
áõôÜ ðñïôõðïðïéåßôáé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí MPEG-7 Ãëþóóá ÐåñéãñáöÞò (MPEG-
7 DDL), êáé êáôáëÞãåé óå Ýíá XML ó÷Þìá (XML Schema), üðùò áêñéâþò êáé ôï
ðëÞñåò ðñüôõðï.

ÄéÜöïñá åßäç êáé ôýðïé ðñïößë âñßóêïíôáí áñ÷éêÜ õðü åîÝôáóç. Îå÷ùñßæïõìå ôï
UserInteraction DS, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ó÷åôéêÜ ìå ôçí
êáôáíÜëùóç ôïõ ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáèþò åðßóçò êáé ôï ßäéï ôï éóôï-
ñéêü ÷ñÞóçò. Ïé ðåñéãñáöÝò ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ MPEG-7 ìðïñïýí
íá áíôéóôïé÷çèïýí óôéò ðåñéãñáöÝò ðñïôßìçóçò, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç åðéëïãÞ
êáé ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ãéá ôçí áðïäïôéêüôåñç êáé
áðïôåëåóìáôéêüôåñç ðñüóâáóç óå áõôü, ôçí ðáñïõóßáóÞ áëëÜ êáé ôçí êáôáíÜëùóÞ
ôïõ. Ôï UserPreference DS ðåñéãñÜöåé ôéò ðñïôéìÞóåéò ãéá ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò
ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôïõò ôñüðïõò ðëïÞãçóçò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò ôçò åîÜñôçóçò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ôüóï áðü ôçí Üðïøç ôïõ ÷ñüíïõ, üóï êáé ôïõ ôüðïõ. Ôï
UserPreference DS ðåñéãñÜöåé åðßóçò ôç óôÜèìéóç óðïõäáéüôçôáò ôùí äéáöïñåôéêþí
ðñïôéìÞóåùí, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìõóôéêüôçôáò ôùí ðñïôéìÞóåùí êáé ôï åÜí ïé ðñïôé-
ìÞóåéò õðüêåéíôáé óå ðéèáíÞ áíáðñïóáñìïãÞ, üðùò ð.÷. áðü Ýíáí ðñÜêôïñá (agent)
ðïõ ìáèáßíåé áõôüìáôá ìÝóù ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìå ôï ÷ñÞóôç. Ôï UsageHistory
DS ðåñéãñÜöåé åðßóçò ôçí éóôïñßá ôùí åíåñãåéþí, ðïõ ðñáãìáôïðïéïýíôáé áðü Ýíáí
÷ñÞóôç åíüò óõóôÞìáôïò ðïëõìÝóùí. Ïé ðåñéãñáöÝò ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò ìðïñïýí
íá áíôáëëá÷èïýí ìåôáîý ôùí êáôáíáëùôþí, ôùí ðñáêôüñùí, ôùí ðñïìçèåõôþí ðåñéå-
÷ïìÝíïõ êáé ôùí óõóêåõþí ôïõò êáé ìðïñïýí óôç óõíÝ÷åéá íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ãéá
íá êáèïñßóïõí ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç, üóïí áöïñÜ ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï
[212].

2.5.3.2 ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí êáôÜ MPEG-21

Ôï üñáìá ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-21 åßíáé íá êáèïñßóåé Ýíá áíïéêôü ðëáßóéï ðïëõìÝóùí,
ôï ïðïßï èá åðéôñÝøåé ôç äéáöáíÞ êáé áõîçìÝíç ÷ñÞóç ôùí ðïëõìåóéêþí ðüñùí ðÜíù
áðü Ýíá åõñý öÜóìá äéêôýùí êáé óõóêåõþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü äéáöïñåôéêÝò
êïéíüôçôåò. Ï óôü÷ïò åßíáé íá êáëõöèåß ïëüêëçñç ç áëõóßäá ðáñÜäïóçò ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, îåêéíþíôáò áðü ôçí äçìéïõñãßá, ôçí ðáñáãùãÞ, ôçí ðáñÜäïóç êáé öôÜ-
íïíôáò Ýùò ôï åìðüñéï êáé ôçí êáôáíÜëùóÞ ôïõ. Óôï ðëáßóéï áõôü ï ÷ñÞóôçò åßíáé
óå èÝóç íá äçìéïõñãÞóåé, íá ôñïðïðïéÞóåé, íá ðñïóôáôåýóåé, íá ðñïóáñìüóåé êáé íá
êáôáíáëþóåé ØçöéáêÜ Áíôéêåßìåíá (Digital Items). Ï óçìáíôéêüôåñïò óôü÷ïò ôçò
ÐñïóáñìïãÞò Øçöéáêþí ÁíôéêåéìÝíùí (Digital Item Adaptation), ðïõ êáèïñßæåôáé
óôï ðñüôõðï MPEG-21 [295], åßíáé íá õðïóôçñé÷èåß, óôï ôñÝ÷ïí ðåñéâÜëëïí ÷ñÞóçò,
ç ðñïóáñìïãÞ ôùí MPEG-21 øçöéáêþí áíôéêåéìÝíùí, ôá ïðïßá áðïôåëïýí ôéò èåìå-
ëéþäåéò ìïíÜäåò ôçò äéáíïìÞò êáé ôçò óõíáëëáãÞò ìÝóá óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïôýðïõ.
Ôá åñãáëåßá ôçò DIA åßíáé âáóéóìÝíá óôá åñãáëåßá ó÷çìÜôùí, ôá ïðïßá ðáñÝ÷ïõí
ïìïéüìïñöá óôïé÷åßá ñßæáò ãéá üëåò ôéò DIA ðåñéãñáöÝò, êáé óôïõò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
ôýðïõò áíôéêåéìÝíùí, ïé ïðïßïé ðáñÝ÷ïõí ìåñéêïýò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ êáé âáóéêïýò ôý-
ðïõò äåäïìÝíùí ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áíåîÜñôçôá áðü ðïéêßëá åñãáëåßá
DIA. Ôá åñãáëåßá DIA åßíáé åí ãÝíåé ôáîéíïìçìÝíá óå ïêôþ êáôçãïñßåò:
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• Ôá åñãáëåßá ðåñéãñáöÞò ðåñéâÜëëïíôïò ÷ñÞóçò,

• ôï BSDLink,

• ôçí ðåñéãñáöÞ óýíôáîçò Bitstream (BSD),

• ôá åñãáëåßá ôåñìáôéêþí êáé ðïéüôçôáò õðçñåóéþí (QoS),

• ôá êáèïëéêÜ åñãáëåßá ðåñéãñáöÞò ðåñéïñéóìþí,

• ôá åñãáëåßá ðñïóáñìïóôéêüôçôáò ìåôáäåäïìÝíùí,

• ôá åñãáëåßá êéíçôéêüôçôáò óõíüäïõ êáé

• ôá åñãáëåßá äéáìüñöùóçò DIA.

Ôá óçìáíôéêüôåñá êáé ðéï åíäéáöÝñïíôá ãéá ôçí ðáñïýóá åñåõíçôéêÞ äïõëåéÜ åß-
íáé ôá åñãáëåßá ðåñéãñáöÞò ðåñéâÜëëïíôïò ÷ñÞóçò, üðïõ êáèïñßæïíôáé ïé éêáíüôçôåò
ôùí ôåñìáôéêþí, ôá öõóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðåñéâÜëëïíôïò, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí
äéêôýùí êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ÷ñçóôþí. Óôï ðëáßóéï ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí
÷ñçóôþí óõëëÝãïíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôùí ÷ñçóôþí, óõìðåñéëáìâá-
íïìÝíùí ôùí ðëçñïöïñéþí ãéá ôéò ðåñéãñáöÝò ÷ñçóôþí, ôéò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí, ôéò
ðñïôéìÞóåéò ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò, ðáñïõóßáóçò êáé ìåôáôñïðÞò ìÝóùí, ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ äõíáôüôçôáò ðñüóâáóçò êáé ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ åðéôñÝðïõí ôçí êáëýôåñç
õðïóôÞñéîç ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï õðçñåóéþí (üðùò ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ êéíçôéêüôçôáò, ôïí ðñïïñéóìü, êáé ôçí åóôßáóç ôçò ðñïóï÷Þò). Êáé åäþ ïé
ðåñéãñáöÝò ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí êáé ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò äéáìïñöþíïíôáé
óýìöùíá ìå ôïõò ïìþíõìïõò ôýðïõò ôùí MPEG-7 MDS. Ìéá ðåñéãñáöÞ ðñïôßìçóçò
÷ñçóôþí áðïôåëåßôáé áðü (i) Ýíá óýíïëï óôïé÷åßùí ðñïôéìÞóåùí öéëôñáñßóìáôïò êáé
áíáæÞôçóçò (FASP), ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ó÷åôéêÜ ìå
ôï öéëôñÜñéóìá êáé ôçí áíáæÞôçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé (ii) Ýíá óý-
íïëï óôïé÷åßùí ðñïôéìÞóåùí ðëïÞãçóçò, ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí
÷ñçóôþí ó÷åôéêÜ ìå ôéò ðåñéëÞøåéò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷üìåíïõ.

2.5.4 ÊáôÜôáîç ðñïóùðïðïéçìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí

¼ðùò åßäáìå óôçí åíüôçôá 2.4.2, Ýíá áðü ôá ðéï äçìïöéëÞ ìïíôÝëá IR åßíáé ôï äéá-
íõóìáôéêü ìïíôÝëï, ôï ïðïßï áðáíôÜôáé åõñÝùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðñïóùðï-
ðïßçóçò ôçò äéáäéêáóßáò áíÜêôçóçò. Åéäéêüôåñá, ç êáôÜôáîç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ðïõ
åðéóôñÝöåé Ýíá óýóôçìá IR óå ìéá áíáæÞôçóç ëÝîçò êëåéäéïý ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò õðïèÝóåéò ôçò èåùñßáò ïìïéüôçôáò åããñÜöùí, óõãêñßíïíôáò ôçí
áðüêëéóç ôùí ãùíéþí ìåôáîý êÜèå äéáíýóìáôïò åããñÜöùí êáé ôïõ áñ÷éêïý äéáíý-
óìáôïò ôçò åñþôçóçò. Áíôß ôïõ õðïëïãéóìïý ôùí ðñáãìáôéêþí ãùíéþí ìåôáîý ôùí
äéáíõóìÜôùí õðïëïãßæåôáé êáé óõãêñßíåôáé ôï óõíçìßôïíï ôçò ãùíßáò ìåôáîý ôùí
äéáíõóìÜôùí:

cos � =
v1 · v2

‖v1‖ ‖v2‖ (2.26)

Ìéá ôéìÞ óõíçìéôüíïõ ßóç ìå ìçäÝí óçìáßíåé üôé ôï åñþôçìá êáé ôï äéÜíõóìá åããñÜ-
öùí Þôáí ïñèïãþíéá êáé äåí åß÷áí êáìßá áíôéóôïé÷ßá (äçë. ï üñïò ôïõ åñùôÞìáôïò
äåí õðÞñîå óôï Ýããñáöï ðïõ åîåôÜæåôáé). Ôï êëáóéêü äéáíõóìáôéêü ìïíôÝëï, üðùò
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áõôü ðñïôÜèçêå áðü ôïí Salton [213], åíóùìÜôùóå êáé ôéò ôïðéêÝò êáé óöáéñéêÝò
ðáñáìÝôñïõò óôçí åîßóùóç ôùí âáñþí ôùí üñùí (ãíùóôÞ êáé ùò tf-idf):

W = tf · logD
d

(2.27)

üðïõ: tf åßíáé ç óõ÷íüôçôá åíüò üñïõ, ìßá ðáñÜìåôñïò êáèïñéæüìåíç áíÜ Ýããñáöï
Þ ôïðéêÞ êáé logDd åßíáé ç áíôßóôñïöç óõ÷íüôçôá åããñÜöùí, ìßá ðáñÜìåôñïò ðïõ
êáèïñßæåôáé áíÜ óýíïëï åããñÜöùí. Ôï D åßíáé ï óõíïëéêüò áñéèìüò åããñÜöùí ðïõ
õðÜñ÷åé óôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí, åíþ ôï d åßíáé ï áñéèìüò ôùí åããñÜöùí ðïõ
ðåñéÝ÷ïõí Ýíáí üñï.

ÂáóéêÞ ðáñáäï÷Þ ôïõ ìïíôÝëïõ åßíáé ðùò ãéá ôçí åõñåôçñßáóç üëùí ôùí äéáèÝóé-
ìùí äåäïìÝíùí êáé ôç ìåôÜöñáóç üëùí ôùí äõíáôþí åñùôçìÜôùí ôïõ ÷ñÞóôç áñêåß
Ýíá ðåðåñáóìÝíï ðëÞèïò üñùí. Áí N åßíáé ôï óýíïëï ôùí üñùí, ôüôå ç åõñåôç-
ñßáóç áíôéóôïé÷ßæåé óå êÜèå äéáèÝóéìï äåäïìÝíï d̃ Ýíá äéÜíõóìá d ôïõ ÷þñïõ R|N |.
Ç ôéìÞ óôç èÝóç i ôïõ äéáíýóìáôïò äåß÷íåé ôï âáèìü óôïí ïðïßï ôï óõãêåêñéìÝíï
äåäïìÝíï ó÷åôßæåôáé ìå ôïí üñï ti. ¼ìïéá, ôï åñþôçìá q̃ ôïõ ÷ñÞóôç áíôéóôïé÷ßæåôáé
óå Ýíá äéÜíõóìá q ôïõ ÷þñïõ R|N |. Óôï äéáíõóìáôéêü ìïíôÝëï, äçëáäÞ, ç áíáðáñÜ-
óôáóç ôïõ åñùôÞìáôïò óõìðßðôåé ìå ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ éäáíéêïý ãéá ôï ÷ñÞóôç
äåäïìÝíïõ. Ç äéáäéêáóßá ôïõ ôáéñéÜóìáôïò õðïëïãßæåé ôéò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óôéò
áíáðáñáóôÜóåéò ôùí äéáèåóßìùí äåäïìÝíùí êáé ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ åñùôÞìáôïò
ôïõ ÷ñÞóôç. ÏðïéïäÞðïôå ìåôñéêÞ ïñéóìÝíç óôï ÷þñï R|N | ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá ôï ôáßñéáóìá áõôü, áëëÜ ç ðëÝïí óõíçèéóìÝíç åßíáé ôï åóùôåñéêü ãéíüìåíï ôùí
áíáðáñáóôÜóåùí, Þôïé:

sim(q; d) =
∑
i∈N|N|

qi · di (2.28)

¤
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ÊåöÜëáéï 3

ÌáèçìáôéêÞ óçìåéïëïãßá, üñïé êáé
Ýííïéåò

3.1 ÅéóáãùãÞ
Ôï ðáñüí êåöÜëáéï åðé÷åéñåß íá ðáñïõóéÜóåé ôï ìáèçìáôéêü õðüâáèñï êáé ôï ãåíé-
êüôåñï ðëáßóéï ðÜíù óôá ïðïßá êéíåßôáé ç åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôÜ ìáò. Èá ðñÝðåé
íá óçìåéùèåß åäþ üôé ôï ðáñüí êåöÜëáéï Ý÷åé ùò áðïêëåéóôéêü óêïðü ôçí åîïéêåßùóç
ôïõ áíáãíþóôç ìå ôá óôïé÷åéþäç ìáèçìáôéêÜ êáé ôéò âáóéêÝò Ýííïéåò êáé üñïõò ðïõ
èá áðáíôçèïýí óå üëï ôï åýñïò ôïõ êåéìÝíïõ áðü åäþ êáé óôï åîÞò. ÓõãêåêñéìÝíá,
ôï êåöÜëáéï ÷ùñßæåôáé óôéò áêüëïõèåò ðÝíôå âáóéêÝò åíüôçôåò:

• ÁóáöÞ óýíïëá êáé ó÷Ýóåéò. Áíáìößâïëá, âáóéêü óôïé÷åßï ôçò áëëçëåðßäñá-
óçò ìå ôï ÷ñÞóôç, êáèþò êáé ôçò áõôïìáôïðïéçìÝíçò áíÜëõóçò äåäïìÝíùí êáé
ðïëõìåóéêþí êåéìÝíùí åßíáé ç áâåâáéüôçôá, ìå üðïéá ìïñöÞ êé áí åìöáíßæåôáé
áõôÞ. Ç áóáöÞò Üëãåâñá Ý÷åé êåíôñéêÞ èÝóç áíÜìåóá óôá ìáèçìáôéêÜ åñãáëåßá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï ÷þñï áõôü, ìéáò êáé áðïôåëåß ìßá áðü ôéò êáëýôå-
ñåò ìáèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò ôçò áâåâáéüôçôáò. Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé ïé
âáóéêïß ïñéóìïß êáé ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ðïõ äéÝðïõí ôï åñåõíçôéêü ðåäßï êáé èá
áðïâïýí éäéáßôåñá ÷ñÞóéìïé ãéá ôçí êáôáíüçóç ôùí õðïëïßðùí êåöáëáßùí ôçò
ðáñïýóçò äéáôñéâÞò.

• Ìåôáâáôéêü êëåßóéìï. Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé óõíïðôéêÜ ï ìá-
èçìáôéêüò ïñéóìüò ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò ìéáò äõáäéêÞò ó÷Ýóçò, êáèþò
êáé ðáñáäåßãìáôá ÷ñÞóçò ôïõ. Ôï óýíïëï ôùí ðñïóåããßóåùí ôùí åðüìåíùí
êåöáëáßùí óôçñßæïíôáé óôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï êáé ôéò éäéüôçôåò ôùí ó÷Ýóåùí
ðïõ áõôü åðéâÜëëåé.

• Ïíôïëïãßåò. ÁíÜìåóá óôïõò óôü÷ïõò ôçò åñåõíçôéêÞò ìáò åíáó÷üëçóçò âñß-
óêåôáé êáé ç ðñáãìáôïðïßçóç õøçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ìå êýñéï óôü÷ï ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç êáé
óçìáóéïëïãéêÞ áíáæÞôçóÞ ôïõò. Óôï ðëáßóéï ôçò åñãáóßáò áõôÞò, ç áíÜëõóç
ôçò ðëçñïöïñßáò êåéìÝíïõ áëëÜ êáé ôçò ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò èá äïìçèåß ãýñù
áðü ìßá ãíþóç, áðïèçêåõìÝíçò ìå ôç ìïñöÞ ïíôïëïãéþí (ontologies), ç áíÜ-
ðôõîç ôùí ïðïßùí âáóßæåôáé óå óõãêåêñéìÝíåò äïìÝò êáé ôå÷íéêÝò. Åéäéêüôåñá,
ìéá ïíôïëïãßá åßíáé åí ãÝíåé Ýíá ìïíôÝëï äåäïìÝíùí ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ìéá
èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ (domain) êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò ãéá ôçí åîáãùãÞ óõ-
ìðåñáóìÜôùí (reasoning) ó÷åôéêÜ ìå ôá áíôéêåßìåíá ôçò ðåñéï÷Þò áõôÞò êáé ôéò
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ó÷Ýóåéò ðïõ ôá äéÝðïõí. Ïé ïíôïëïãßåò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò óôçí ôå÷íçôÞ
íïçìïóýíç, ôï Óçìáóéïëïãéêü Éóôü (Semantic Web) êáé ôçí ôå÷íïëïãßá ëïãé-
óìéêïý ùò ìßá ìïñöÞ áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá Ýíáí êüóìï Þ êÜðïéï ìÝñïò
ôïõ êáé óôçí ðáñïýóá åíüôçôá èá ãßíåé ìéá áðüðåéñá íá ðáñïõóéáóèïýí ìå ôñüðï
óõíåêôéêü êáé ðåñéåêôéêü.

• ÓçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò. Ôï ðñüôõðï MPEG-7 Ý÷åé ðñïôõðïðïéÞóåé Ýíáí
áñéèìü êïéíþí êáé åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí óÞìåñá êáíïíéóôéêþí (óáöþí)
óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Ïé óçìáóéïëïãéêÝò áõôÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá ðå-
ñéãñÜøïõí ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï óõíäÝïíôáé äéÜöïñåò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôü-
ôçôåò ìåôáîý ôïõò, êáèþò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý áíôéêåéìÝíùí Þ/êáé ãåãïíü-
ôùí. ÐñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóïõìå ôá åñåõíçôéêÜ ðñïâëÞìáôá ìå ôá ïðïßá
áó÷ïëåßôáé ç ðáñïýóá äéäáêôïñéêÞ äéáôñéâÞ, äéáìïñöþíïõìå êáôÜëëçëá ôéò ðá-
ñáðÜíù åõñÝùò äéáäåäïìÝíåò êëáóéêÝò (óáöåßò) ó÷Ýóåéò ùò áóáöåßò ó÷Ýóåéò
ôáîéíüìçóçò êáé ôéò óõíäõÜæïõìå ãéá ôçí ðáñáãùãÞ åíüò ìåóôïý íïÞìáôïò
óõíäõáóìïý áóáöþí ôáîéíïìéêþí ó÷Ýóåùí. Óõíåðþò, ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå
ôÝôïéïõò óýíèåôïõò ôýðïõò ó÷Ýóåùí, ðñïôåßíïõìå ìßá ìÝèïäï \áóáöïðïßçóçò"
(\fuzzi�cation") ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7, ç ïðïßá
÷ñçóéìïðïéåß Ýíá áóáöÝò ó÷åóéáêü óýóôçìá, ãéá íá åìðëïõôßóåé ìéá õðÜñ÷ïõóá
åííïéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ, êáé ëåéôïõñãåß ìå ôçí åöáñìïãÞ åíüò óõíüëïõ áóá-
öþí äéáäéêáóéþí ó÷Ýóçò óôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ. ÁõôÝò ïäçãïýí óôïí
åìðëïõôéóìü ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéãñáöÞò êáé óôçí êáôáóêåõÞ ôùí óõó÷å-
ôßóåùí, ðïõ áðïôåëïýí ôçí ðåñáéôÝñù áîéïðïéïýìåíç (áóáöÞ) ãíþóç.

• Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò. Ôá Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò (Description Schemes - DSs)
åßíáé ìÝñïò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 [189], [190], [299] êáé áðïôåëïýí äïìÝò ìå-
ôáäåäïìÝíùí ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ êáé ôï ó÷ïëéáóìü ôïõ ïðôéêïáêïõóôéêïý ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ. Ôá ó÷Ýäéá ðåñéãñáöÞò ðáñÝ÷ïõí Ýíáí ôõðïðïéçìÝíï ôñüðï (óå
ãëþóóá XML) ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí óçìáíôéêþí åííïéþí, ðïõ ó÷åôßæïíôáé
ìå ôçí ïðôéêïáêïõóôéêÞ ðåñéãñáöÞ êáé äéá÷åßñéóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ, Ýôóé þóôå íá äéåõêïëõíèïýí ç Ýñåõíá, ç åõñåôçñßáóç, ôï öéëôñÜñéóìá êáé
ç ßäéá ç ðñüóâáóç óå áõôü. Ôá DSs êáèïñßæïíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ãëþóóá
êáèïñéóìïý ðåñéãñáöÞò, ç ïðïßá åßíáé âáóéóìÝíç óôç ãëþóóá ó÷çìÜôùí XML
[313]. Ïé ðñïêýðôïõóåò ðåñéãñáöÝò ìðïñïýí íá åêöñáóôïýí ìå ôç ìïñöÞ êåéìÝ-
íïõ Þ êáé ìå óõìðéåóìÝíç äõáäéêÞ ìïñöÞ. Óå áõôÞ ôçí õðïåíüôçôá ðáñÝ÷ïõìå
ìéá ãåíéêÞ åðéóêüðçóç ôùí MPEG-7 MDSs êáé ðåñéãñÜöïõìå óõíïðôéêÜ ôç
ëåéôïõñãßá êáé ôç ÷ñÞóç ôïõò óôéò åöáñìïãÝò ðïëõìÝóùí.

3.2 ÁóáöÞ Óýíïëá êáé Ó÷Ýóåéò
Óôï êåöÜëáéï áõôü ãßíåôáé ìéá áðüðåéñá ãéá ôçí åéóáãùãÞ ôïõ áíáãíþóôç óôéò êõñéü-
ôåñåò Ýííïéåò ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò êáé ôçò èåùñßáò áóáöþí óõíüëùí. Ôéò
âáóéêüôåñåò ðçãÝò ãéá ôç èåùñßá áðïôÝëåóáí ôá óõããñÜììáôá [139], [177] êáé [286].
Ç ìáèçìáôéêÞ óçìåéïëïãßá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï óêïðü áõôü óõíïøßæåôáé óôá
áêüëïõèá.

Ìå äåäïìÝíï Ýíá óýìðáí U , Ýíá êëáóéêü (Þ óáöÝò, óå áíôéäéáóôïëÞ ðñïò ôï
áóáöÝò) óýíïëï S ðåñéãñÜöåôáé áðü ìéá óõíÜñôçóç éäéüôçôáò ìÝëïõò (Þ óõíÜñôçóç
óõììåôï÷Þò)

�S : U → {0; 1} (3.1)
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¸íá áóáöÝò óýíïëï F óôï S ðåñéãñÜöåôáé áðü ìéá óõíÜñôçóç éäéüôçôáò ìÝëïõò

�F : S → [0; 1] (3.2)

Óõ÷íÜ ôï óýìâïëï ôçò óõíÜñôçóçò óõììåôï÷Þò åßíáé ôï ßäéï ôï óýìâïëï F . Ãéá
s ∈ S, ôï F (s) óõìâïëßæåé ôï âáèìü, óôïí ïðïßï ôï s áíÞêåé óôï F , Þ éóïäýíáìá
ôçí ôéìÞ �F (s), óôçí ïðïßá ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò áíôéóôïé÷åß ôï s. Ìðïñïýìå íá
ðåñéãñÜøïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò (sum
notation)[177]:

F =
∑
i

si=wi = {s1=w1; s2=w2; : : : ; sn=wn} (3.3)

üðïõ i ∈ Nn, n = |S|, wi = MF (si) Þ ðéï áðëÜ wi = F (si) êáé si ∈ S. Ôï |S|
áíáðáñéóôÜ ôçí ðëçèéêüôçôá ôïõ S, äçë. ôïí áñéèìü ôùí óôïé÷åßùí óõíüëïõ ôïõ S,
ìéá Ýííïéá ãíùóôÞ áðü ôçí êëáóéêÞ èåùñßá óõíüëùí, ç ïðïßá êáé ãåíéêåýåôáé áðü
ôç èåùñßá áóáöþí óõíüëùí. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò óõììåôï÷Þò ãéá Ýíá
áóáöÝò óýíïëï F ïíïìÜæåôáé ýøïò (height) ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ êáé óõìâïëßæåôáé
ùò:

h(F ) = max
i

(F (si)) (3.4)

¸íá áóáöÝò óýíïëï F êáëåßôáé êáíïíéêü, áí ôï ýøïò ôïõ h(F ) åßíáé ßóï ìå 1. Ìéá
Üëëç Ýííïéá ãíùóôÞ áðü ôá êëáóéêÜ óýíïëá åßíáé áõôÞ ôïõ õðïóõíüëïõ, üðïõ ìå
äåäïìÝíá äýï áóáöÞ óýíïëá A êáé B ïñßæåôáé ùò A ⊆ B:

A ⊆ B ⇔ A(s) ≤ B(s);∀s ∈ S (3.5)

Áíôßèåôá ìå ôçí êëáóéêÞ èåùñßá óõíüëùí, êáôÜ ôç èåþñçóç ôùí áóáöþí óõíüëùí
õðÜñ÷ïõí ðïëëÝò åðéëïãÝò ãéá ôéò óõíáñôÞóåéò ôçò ôïìÞò, ôçò Ýíùóçò êáé ôïõ óõ-
ìðëçñþìáôïò. Åéäéêüôåñá, ïé Ýííïéåò ôçò ôïìÞò t

t(x; 1) = x (3.6)

x1 ≤ x2 ⇔ t(x; x1) ≤ t(x; x2) (3.7)

t(x1; x2) = t(x2; x1) (3.8)

t(x1; t(x2; x3)) = t(t(x1; x2); x3)) (3.9)

ôçò Ýíùóçò u
u(x; 0) = x (3.10)

x1 ≤ x2 ⇔ u(x; x1) ≤ u(x; x2) (3.11)

u(x1; x2) = u(x2; x1) (3.12)

u(x1; u(x2; x3)) = u(u(x1; x2); x3)) (3.13)

êáé ôïõ óõìðëçñþìáôïò c
c(0) = 1 (3.14)

c(1) = 0 (3.15)

x1 ≤ x2 ⇔ c(x1) ≥ c(x2) (3.16)

åîáêïëïõèïýí íá ïñßæïíôáé ùò åßèéóôáé, ïé óõíçèÝóôåñåò üìùò åðéëïãÝò óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí áóáöþí óõíüëùí åßíáé ãéá ôçí ôïìÞ ç

t(x1; x2) = min(x1; x2) (3.17)
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ãéá ôçí Ýíùóç ç
u(x1; x2) = max(x1; x2) (3.18)

êáé ãéá ôï óõìðëÞñùìá ç
c(x) = 1− x (3.19)

Áí ìéá íüñìá ôïìÞò t (t-íüñìá) åßíáé óõíå÷Þò êáé éó÷ýåé

t(x; x) ≤ x ∀x ∈ [0; 1] (3.20)

ôüôå ç íüñìá ëÝãåôáé Áñ÷éìÞäåéá.
ÔÝëïò, ìßá áóáöÞò äõáäéêÞ ó÷Ýóç óôï S åßíáé ìßá óõíÜñôçóç R : S2 → [0; 1]. Ç

áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ôïõ ïñßæåôáé ùò

R−1(x; y) = R(y; x) (3.21)

Ç äéáôïìÞ, ç Ýíùóç êáé ç sup-t óýíèåóç äýï áóáöþí ó÷Ýóåùí P êáé Q ðïõ
êáèïñßæïíôáé óôï ßäéï óýíïëï S ïñßæïíôáé ùò:

(P ∩Q)(x; y) = t(P (x; y); Q(x; y)) (3.22)

(P ∪Q)(x; y) = u(P (x; y); Q(x; y)) (3.23)

(P ◦Q)(x; y) = sup
z
t(P (x; z); Q(z; y)) (3.24)

üðïõ t êáé u åßíáé ìßá t-íüñìá êáé ìßá t co-íüñìá, áíôßóôïé÷á. Ç óôÜíôáñô t-íüñìá
êáé t-coíüñìá åßíáé ïé óõíáñôÞóåéò min êáé max, áíôßóôïé÷á, áí êáé åßíáé äõíáôüí íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ìéá ðëçèþñá ó÷Ýóåùí, üðùò êáôáäåéêíýåôáé óôï ÐáñÜñôçìá A. Ìßá
Áñ÷éìÞäåéá t-íüñìá éêáíïðïéåß åðßóçò ôéò éäéüôçôåò ôçò óõíÝ÷åéáò êáé ôçò õðïôáõôï-
äõíáìßáò (subidempotancy), äçë. t(a; a) < a, ∀a ∈ (0; 1).

Ç ó÷Ýóç ôáõôüôçôáò RI åßíáé ôï óôïé÷åßï ôáõôüôçôáò ôçò sup-t óýíèåóçò:

R ◦RI = RI ◦R = R; ∀R (3.25)

Ïé éäéüôçôåò ôçò áíáêëáóôéêüôçôáò, ôçò óõììåôñéêüôçôáò êáé ôçò sup-t ìåôáâáôéêü-
ôçôáò êáèïñßæïíôáé ùò åîÞò:

• ç R ïíïìÜæåôáé áíáêëáóôéêÞ áíí RI ⊆ R Þ ìå Üëëá ëüãéá áí ãéá üëá ôá
x ∈ X éó÷ýåé üôé R(x; x). ÐáñÜäåéãìá áíáêëáóôéêÞò ó÷Ýóçò åßíáé ç äõáäéêÞ
ó÷Ýóç \ìåãáëýôåñï Þ ßóï", åíþ ç äõáäéêÞ ó÷Ýóç \ìåãáëýôåñï" äåí åßíáé.

• ç R ïíïìÜæåôáé óõììåôñéêÞ áíí R = R−1 Þ ìå Üëëá ëüãéá áí ãéá üëá ôá
x; y ∈ X éó÷ýåé üôé áí R(x; y), ôüôå R(y; x). Ð.÷. ç ó÷Ýóç \åßíáé óõããåíÞò åî
áßìáôïò" åßíáé ìßá óõììåôñéêÞ ó÷Ýóç, ãéáôß ï x åßíáé óõããåíÞò åî áßìáôïò ìå
ôïí y áí êáé ìüíï áí ï y åßíáé óõããåíÞò åî áßìáôïò ìå ôïí x.1

• ç R ïíïìÜæåôáé áíôéóõììåôñéêÞ áíí R ∩ R−1 ⊆ RI Þ ìå Üëëá ëüãéá áí ãéá
üëá ôá x; y ∈ X éó÷ýåé üôé áí R(x; y) êáé R(y; x), ôüôå x = y. Ð.÷. ç ó÷Ýóç
\ìåãáëýôåñï Þ ßóï" åßíáé ìéá áíôéóõììåôñéêÞ ó÷Ýóç, ìéáò êáé áí x ≥ y êáé
y ≥ x, ôüôå x = y.

1Ðñïöáíþò êáé óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù, ìéá äõáäéêÞ ó÷Ýóç åßíáé ßóç ìå ôçí áíôßóôñïöÞ ôçò,
áí êáé ìüíï áí åßíáé óõììåôñéêÞ.
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• ç R ïíïìÜæåôáé sup-t ìåôáâáôéêÞ (Þ áðëÜ ìåôáâáôéêÞ) áíí R ◦R ⊆ R Þ ìå
Üëëá ëüãéá áí ãéá üëá ôá x; yêáéz ∈ X éó÷ýåé üôé áí R(x; y) êáé R(y; z), ôüôå
R(x; z). Ð.÷. ç ó÷Ýóç \ðñüãïíïò" åßíáé ìßá ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç, ìéáò êáé áí ï
x åßíáé ðñüãïíïò ôïõ y êáé ï y åßíáé ðñüãïíïò ôïõ z, ôüôå ï x åßíáé ðñüãïíïò
ôïõ z.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç ôïìÞ äýï ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí åßíáé ðÜíôá ìåôáâáôéêÞ·
ãíùñßæïíôáò üôé ïé ó÷Ýóåéò \ãåííÞèçêå ðñéí" êáé \Ý÷åé ôï ßäéï ìéêñü üíïìá" åßíáé
ìåôáâáôéêÝò, ìðïñïýìå ìå áóöÜëåéá íá óõìðåñÜíïõìå üôé ç ó÷Ýóç \ãåííÞèçêå ðñéí
êáé Ý÷åé ôï ßäéï ìéêñü üíïìá" åßíáé åðßóçò ìåôáâáôéêÞ. Ç Ýíùóç, üìùò, äýï ìåôáâá-
ôéêþí ó÷Ýóåùí äåí åßíáé ðÜíôïôå ìåôáâáôéêÞ· ð.÷. ç ó÷Ýóç \ãåííÞèçêå ðñéí Þ Ý÷åé
ôï ßäéï ìéêñü üíïìá" äåí åßíáé ìéá ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç.

Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ìéáò ó÷Ýóçò åßíáé ç ìéêñüôåñç ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôçí áñ÷éêÞ ó÷Ýóç. ¼ðùò áíáëýåôáé êáé óôçí åðüìåíç õðïåíüôçôá, ôï ìåôá-
âáôéêü êëåßóéìï Tr(R) ìéáò ó÷Ýóçò R äßäåôáé áðü ôçí

Tr(R) =
∞∪
i=1

R(i) (3.26)

üðïõ R(i) = R ◦ R(i−1) êáé R(1) = R. Áðïäåéêíýåôáé üôé, áí ç R åßíáé áíáêëáóôéêÞ,
ôüôå ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìü ôçò äßíåôáé áðü ôçí Tr(R) = R(n−1), üðïõ n = |S|.

Ìßá áóáöÞò ó÷Ýóç äéÜôáîçò åßíáé ìßá áóáöÞò äõáäéêÞ ó÷Ýóç, ç ïðïßá åßíáé
áíôéóõììåôñéêÞ êáé ìåôáâáôéêÞ. Ìßá ó÷Ýóç ìåñéêÞò äéÜôáîçò åßíáé åðéðñüóèåôá
êáé áíáêëáóôéêÞ. ÔÝëïò, ìßá áóáöÞò ó÷Ýóç ìåñéêÞò äéÜôáîçò R ïñßæåé ãéá êÜèå
óôïé÷åßï s ∈ S ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí ðñïãüíùí ôïõ (Þ áëëéþò ôçò êëÜóçò ðïõ
êõñéáñ÷åß) R≥[s](x) = R(s; x) êáé ôùí áðïãüíùí ôïõ (Þ áëëéþò ôçò êëÜóçò ðïõ
êõñéáñ÷åßôáé) R≤[s](x) = R(x; s).2

3.3 Ìåôáâáôéêü Êëåßóéìï
Ç éäéüôçôá ôçò ìåôáâáôéêüôçôáò åßíáé ìéá áðü ôéò ðéï óçìáíôéêÝò éäéüôçôåò, üóïí
áöïñÜ óôéò áóáöåßò äõáäéêÝò ó÷Ýóåéò, åéäéêÜ óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ïé ôåëåõôáßåò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ïìïéüôçôáò Þ êáé äéÜôáîçò ôçò
ðëçñïöïñßáò. Ï áõóôçñüò ìáèçìáôéêüò ïñéóìüò ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò ìéáò
äõáäéêÞò ó÷Ýóçò R óå Ýíá óýíïëï X ôï ïñßæåé ùò ôçí ìéêñüôåñç ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç
óôï X ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí R. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, åÜí ôï × åßíáé ôï óýíïëï ôùí
áíèñþðùí (æùíôáíþí Þ íåêñþí) êáé ç R åßíáé ç ó÷Ýóç \ãïíÝáò", ôüôå ôï ìåôáâáôéêü
êëåßóéìï ôçò R åßíáé ç ó÷Ýóç \x åßíáé ðñüãïíïò ôïõ y, x; y ∈ X". ¹ ìå Üëëá ëüãéá,
áí ôï × åßíáé Ýíá óýíïëï áåñïäñïìßùí, x; y ∈ X êáé R(x; y) óçìáßíåé \õðÜñ÷åé ìéá
áð' åõèåßáò ðôÞóç áðü ôï áåñïäñüìéï x óôï áåñïäñüìéï y", ôüôå ôï ìåôáâáôéêü êëåß-
óéìï ôçò R åßíáé ç ó÷Ýóç \åßíáé äõíáôüí íá ðåôÜîåé êáíåßò áðü ôï x óôï y ìå ìéá Þ
ðåñéóóüôåñåò ðôÞóåéò".

Ó÷çìáôéêÜ, ôá ðáñáðÜíù áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 3.1, üðïõ êáé ðáñáèÝôïõìå
ôá äéáäï÷éêÜ âÞìáôá ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò ìéáò ó÷Ýóçò R ìåôáîý 4 óôïé÷åßùí
a; b; c; d ∈ X. Åéäéêüôåñá, Ýóôù üôé ç R åßíáé ìéá ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç, ç ïðïßá áðåé-
êïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá ìå ãñáììÝò ôýðïõ 1. Áí õðïèÝóïõìå üôé åéóÜãåôáé ç R(b; c)
(ãñáììÞ ôýðïõ 2), ôüôå äåí ìðïñïýìå íá éó÷õñéæüìáóôå üôé ç ó÷Ýóç R åîáêïëïõèåß

2Ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò èá ÷ñçóéìïðïéïýìå óôï åîÞò ôïí åíáëëáêôéêü óõìâïëéóìü R(s) áíôß ôïõ
R≤[s](x).
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íá åßíáé ìåôáâáôéêÞ. ¾óôåñá áðü ìßá áõôï-óýíèåóç (self-composition), ï ðñüãïíïò a
ôïõ b óõíäÝåôáé ìå ôï c êáé ôï b óõíäÝåôáé ìå ôïí áðüãïíï d ôïõ c (ãñáììÝò ôýðïõ 3).
ÔåëéêÜ, ìåôÜ áðü áêüìá Ýíá âÞìá áõôü-óýíèåóçò, ôï a óõíäÝåôáé ìå ôï d (ãñáììÞ
ôýðïõ 4). Ìå ôïí åðáõîçôéêü áõôü ôñüðï åðéôõã÷Üíåôáé ç ìåôáâáôéêüôçôá ôçò ó÷Ýóçò
áêüìá êáé ìåôÜ ôçí ìåôáâïëÞ åíüò óôïé÷åßïõ ôçò.

Ó÷Þìá 3.1: ÐáñÜäåéãìá åðáõîçôéêïý (incremental) ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò.

Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ïñßæåôáé
ðÜíôïôå êáé ãéá ïðïéáäÞðïôå ó÷Ýóç R. Ãéá íá ãßíåé êáôáíïçôü ôï ôåëåõôáßï, èá ðñÝðåé
íá óçìåéùèåß üôé ç ôïìÞ ïðïéáóäÞðïôå ïéêïãÝíåéáò ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí åßíáé êáé
ðÜëé ìåôáâáôéêÞ, åíþ õðÜñ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí ìéá ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí
R. Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ôçò R äßíåôáé áðü ôçí ôïìÞ üëùí ôùí ìåôáâáôéêþí ó÷Ý-
óåùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôçí R. Åðéðñüóèåôá, ìðïñïýìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôï ìåôáâáôéêü
êëåßóéìï ôçò R ùò åîÞò: ¸óôù üôé êáèïñßæïõìå ìéá ó÷Ýóç T óôï X ëÝãïíôáò üôé
T (x; y), áí êáé ìüíï áí õðÜñ÷åé ìéá ðåðåñáóìÝíç áêïëïõèßá óôïé÷åßùí (xi) ôÝôïéá,
þóôå x = x0 êáé x0Rx1; x1Rx2; :::; xn−1Rxn êáé xnRy. Ï åðßóçìïò óõìâïëéóìüò
óõíïøßæåôáé óôï:

R+ = ∪
i∈N

Ri (3.27)
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åíþ ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé íá áíáæçôÞóåé ðåñáéôÝñù ðëçñïöïñßåò óôïí ïñéóìü ôçò
óõíÜñôçóçò óýíèåóçò. Åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò üôé ç ó÷Ýóç T åßíáé ìåôáâáôéêÞ êáé
ðåñéÝ÷åé ôçí R. ÅðéðëÝïí, ïðïéáäÞðïôå ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí R ðñÝðåé
åðßóçò íá ðåñéÝ÷åé ôçí T , Ýôóé ç T åßíáé ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ôçò R.

Ãéá íá åðéäåßîïõìå ôþñá üôé ç T åßíáé üíôùò ç ìéêñüôåñç ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôçí R, èåùñïýìå ôá áêüëïõèá: ¸óôù üôé ôï Á åßíáé Ýíá ïðïéïäÞðïôå óýíïëï
óôïé÷åßùí. ÕðïèÝôïõìå üôé ∃GA ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç RA ⊆ GA ∧ TA 6⊆ GA. Óõíåðþò,
∃(a; b) 6∈ GA. ¸ôóé áõôü ôï óõãêåêñéìÝíï (a; b) 6∈ RÁ. Ôþñá, åî ïñéóìïý ôçò T
îÝñïõìå üôé ∃n ∈ N (a; b) ∈ Rn

A. Êáôüðéí, ∀i ∈ N, i < n ⇒ ei ∈ A. ¸ôóé,
õðÜñ÷åé Ýíá ìïíïðÜôé áðü ôï a óôï b üðùò áõôü: aRAe1RA:::RAen−1RAb. ÁëëÜ, áðü
ôç ìåôáâáôéêüôçôá ôïõ GA óôï RA, ∀i ∈ N, i < n⇒ (a; ei) ∈ GA, Ýôóé (a; e(n−1)) ∈
GA ∧ (e(í−1); b) ∈ GA, Ýôóé áðü ôç ìåôáâáôéêüôçôá ôïõ GA, ðáßñíïõìå (a; b) ∈ GA,
ôï ïðïßï âñßóêåôáé óå áíôßöáóç ìå ôï (a; b) 6∈ GA. ÅðïìÝíùò, ∀(a; b) ∈ Á × Á,
(a; b) ∈ TA ⇒ (a; b) ∈ GA. Áõôü óçìáßíåé üôé T ⊆ G, ãéá ïðïéïäÞðïôå ìåôáâáôéêü G
ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí R. ¸ôóé, ç T åßíáé ç ìéêñüôåñç ìåôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí
R. ÊáôÜ óõíÝðåéá: Áí ç R åßíáé ìåôáâáôéêÞ, ôüôå R = T .

ÅðéóôñÝöïíôáò óôï Ó÷Þìá 3.1, ç åéóáãùãÞ ìéáò ìåôáâáôéêÞò ó÷Ýóçò óôï ãñÜöï
äåí åîáóöáëßæåé ôçí ìåôáâáôéêüôçôá ôçò íÝáò äïìÞò. Åéäéêüôåñá, Ýóôù üôé óôçí áñ-
÷éêÞ êáôÜóôáóç õðïèÝôïõìå ôéò (ìç ìçäåíéêÝò) ó÷Ýóåéò R(a; b) êáé R(c; d) (ðñÜóéíåò
ãñáììÝò). Áêïëïýèùò, åéóÜãåôáé ç ó÷Ýóç R(b; c), üðùò êáôáäåéêíýåôáé óôï äåýôåñï
âÞìá ôïõ Ó÷Þìáôïò (ìùâ ãñáììÞ), ïðüôå äåí ìðïñïýìå íá åîáêïëïõèÞóïõìå íá èåù-
ñïýìå üôé ç ó÷Ýóç R åßíáé ìåôáâáôéêÞ. ÌåôÜ áðü ôçí ðñþôç óýíèåóç ï ðñüãïíïò a
ôïõ â ó÷åôßæåôáé ìå ôï c êáé ôï b ó÷åôßæåôáé ìå ôïí áðüãïíï d ôïõ c (êáöÝ ãñáììÝò).
¾óôåñá áðü áêüìç ìßá óýíèåóç ôï a óõíäÝåôáé ìå ôï d (ãêñé ãñáììÞ). Êáèþò ç
ó÷Ýóç R åß÷å õðïôåèåß áñ÷éêÜ üôé åßíáé ìåôáâáôéêÞ, ïé äýï óõíèÝóåéò åßíáé áñêåôÝò
ãéá íá åðéâÜëëïõí åê íÝïõ ôçí ìåôáâáôéêüôçôá.

Ç ÷ñÞóç ôçò Ýííïéáò ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò åßíáé ðïéêßëç. Åí ðñïêåéìÝíù,
éäéáßôåñá óçìáíôéêü åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ç Ýíùóç äýï ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí äåí åß-
íáé áðáñáßôçôá ìåôáâáôéêÞ êáé, ðñïêåéìÝíïõ íá óõíôçñçèåß ç ìåôáâáôéêüôçôá, ðñÝðåé
êÜðïéá åê ôùí äýï íá ðÜñåé ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï. ÐáñÜäåéãìá ôÝôïéáò ðåñßðôùóçò
áðïôåëåß ç Ýíùóç äýï ó÷Ýóåùí éóïäõíáìßáò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ëçöèåß ìéá íÝá ó÷Ýóç
éóïäõíáìßáò, ìßá åê ôùí äýï áñ÷éêþí ðñÝðåé íá ðÜñåé ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï. (Åðß-
óçò, óçìåéþóôå üôé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ó÷Ýóåùí éóïäõíáìßáò ç áíáêëáóôéêüôçôá êáé
ç óõììåôñßá åßíáé áõôüìáôåò).

Åîáéôßáò ôçò öõóéêÞò ôïõò óçìáóßáò ç ìåôáâáôéêüôçôá ôùí äõáäéêþí ó÷Ýóåùí
åßíáé ìéá éäéüôçôá ðïõ Ý÷åé óõíäåèåß óôåíÜ ìå ôç ìåëÝôç ôùí ãñÜöùí. Óå áõôü ôï
ðëáßóéï, ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï éóïäõíáìåß ìå ôïí åíôïðéóìü ôùí æåõãáñéþí ôùí
êüìâùí ðïõ óõíäÝïíôáé åßôå Üìåóá, åßôå Ýììåóá ìÝóù êÜðïéïõ ìïíïðáôéïý. Ï áíá-
ãíþóôçò ìðïñåß íá áíáæçôÞóåé óôç âéâëéïãñáößá åêôåíÝóôåñåò áíáöïñÝò óôç ÷ñÞóç
ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò åíüò ãñÜöïõ [274], [273], [252], [14], [223], áëëÜ êáé
áðïäïôéêïýò áëãïñßèìïõò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ [203], [194]. Éäéáßôåñç ìíåßá èá
ðñÝðåé íá áðïäïèåß óôïí Warshall [274], ìéáò êáé ïé ðåñéóóüôåñåò åñãáóßåò âáóßæï-
íôáé óôéò äéêÝò ôïõ åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò. ¼óïí áöïñÜ ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï
áóáöþí äõáäéêþí ó÷Ýóåùí, áõôü Ý÷åé ìåëåôçèåß óôá ðëáßóéá ôùí [73], [76] êáé [151].

Óõíïøßæïíôáò, óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï Trt(r)
ìéá ðëÞñïõò äõáäéêÞò ó÷Ýóçò r, ìå äåäïìÝíç ôçí t-íüñìá, õðïëïãßæåôáé ìå ôçí áêü-
ëïõèç ìÝèïäï [139]:

Trt(r) =
∞∪
f=1

rf (3.28)
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rf+1 = rf ◦t r (3.29)

r1 = r (3.30)

Óôç ó÷Ýóç 3.28 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç êëáóéêÞ Ýíùóçmax. ÕðïèÝôïíôáò ðùò ôï êáèïëéêü
óýíïëï S åßíáé öñáãìÝíï (|S| = n), ç ó÷Ýóç 3.28 ãñÜöåôáé ôåëéêÜ ùò:

Trt(r) =
n−1∪
f=1

rf (3.31)

3.4 Ïíôïëïãßåò
Áíáãíùñßæïíôáò óôïí Üíèñùðï ôï ìåãÜëï ðëåïíÝêôçìá ôçò åêìåôÜëëåõóçò ôçò ôñÝ-
÷ïõóáò, áëëÜ êáé ôçò ðñïçãïýìåíçò óõìâïëéêÞò ãíþóçò êáé ôïõ óõíäõáóìïý ôçò ìå
ìç óõìâïëéêÜ äåäïìÝíá, äßíåôáé ðëÝïí ïëïÝíá êáé ðéï ìåãÜëç Ýìöáóç óôçí áõóôçñÞ
êùäéêïðïßçóç ôçò êïéíÞò ãíþóçò ðïõ ìïéñÜæïíôáé ïé Üíèñùðïé, þóôå ç ôåëåõôáßá íá
ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß áðü áõôïìáôïðïéçìÝíåò äéåñãáóßåò. Áí èÝëáìå íá ïñßóïõìå
áõóôçñÜ ôïí üñï \ãíþóç", èá ëÝãáìå üôé áõôüò áíáöÝñåôáé óå áðïèçêåõìÝíç ðëç-
ñïöïñßá Þ ìïíôÝëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü Ýíáí Üíèñùðï Þ ìéá ìç÷áíÞ, ãéá íá
åîçãÞóïõí, íá ðñïâëÝøïõí êáé íá áíôéäñÜóïõí êáôÜëëçëá óôïí åîùôåñéêü êüóìï
[91]. Áíáìößâïëá, ï ðéï ó÷åôéêüò ùò ðñïò ôç ãíþóç åñåõíçôéêüò ÷þñïò åßíáé ï ÷þñïò
ôùí ïíôïëïãéþí êáé áõôüí áêñéâþò èá ìåëåôÞóïõìå êáé èá áîéïðïéÞóïõìå óôï ðëáßóéï
ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò.

3.4.1 ÅéóáãùãÞ
ÁíÜìåóá óôïõò óôü÷ïõò ôçò ðñïôåéíüìåíçò åñåõíçôéêÞò åíáó÷üëçóÞò ìáò âñßóêåôáé
ìåôáîý Üëëùí êáé ç ðñáãìáôïðïßçóç õøçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóçò êáé ìïíôåëïðïßçóçò
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ìå êýñéï óôü÷ï ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç êáé ôç óç-
ìáóéïëïãéêÞ áíáæÞôçóÞ ôïõò. Ç áíÜëõóç ôçò ðëçñïöïñßáò êåéìÝíïõ áëëÜ êáé ôçò
ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò âáóßæåôáé êáôÜ êüñïí óå ãíþóç áðïèçêåõìÝíç óå ïíôïëïãßåò
(ontologies), ç áíÜðôõîç ôùí ïðïßùí âáóßæåôáé óå óõãêåêñéìÝíåò äïìÝò êáé ðñïçãåßôáé
÷ñïíéêÜ ôùí áëãïñßèìùí áíÜëõóçò. Ïé ïíôïëïãßåò áðïôåëïýí Ýíá ìÝóï äéá÷åßñéóçò
êáé ïñãÜíùóçò ôçò ãíþóçò ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí êáé ç ÷ñÞóç ôïõò
óôá ðëáßóéá ôùí åñåõíçôéêþí äñáóôçñéïôÞôùí ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôï ðáñüí êåßìåíï
Ý÷åé óçìáíôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, üóïí áöïñÜ ôéò åðéäüóåéò áñ÷åéïèÝôçóçò, êáôçãïñéï-
ðïßçóçò êáé áíáæÞôçóçò ðëçñïöïñßáò.

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ìéá ïíôïëïãßá (âë. Ó÷Þìá 3.2) åßíáé åí ãÝíåé Ýíá
ìïíôÝëï äåäïìÝíùí ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ìéá èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ , ôá áíôéêåßìåíÜ ôïõ
êáé ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ ôá äéÝðïõí. Áðïôåëåß, äå, ìéá áõóôçñÞ ðåñéãñáöÞ åíüò ðåäßïõ. Åí
ãÝíåé áðïôåëåßôáé áðü ôñßá âáóéêÜ óôïé÷åßá [163]:

O = {S;R; I} (3.32)

üðïõ S åßíáé ôï óýíïëï ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, R ôï óýíïëï ôùí ó÷Ýóåùí
óôï S êáé I Ýíá óýíïëï êáíüíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ðëçñï-
öïñéþí, ðïõ äåí ìðïñïýí íá êùäéêïðïéçèïýí ìå ôç ÷ñÞóç áðëþí äõáäéêþí ó÷Ýóåùí.
ÃåíéêÜ, áí êáé ç åîÝëéîç óôï ÷þñï ôçò áíáðáñÜóôáóçò áðëþí äåäïìÝíùí, äçëáäÞ
óôç äçìéïõñãßá ôùí S êáé R, Ý÷åé ðñï÷ùñÞóåé áñêåôÜ, äåí Ý÷ïõí ãßíåé áêüìç ðïëëÜ
âÞìáôá ðñïò ôçí áõôüìáôç åîáãùãÞ ðéï óýíèåôùí óõìðåñáóìÜôùí ìå ÷ñÞóç ôïõ I.
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Ó÷Þìá 3.2: Ìéá ïíôïëïãéêÞ ôáîéíïìßá.

Ïé óýã÷ñïíåò ïíôïëïãßåò ìïéñÜæïíôáé ðïëëÝò äïìéêÝò ïìïéüôçôåò, áíåîÜñôçôá áðü ôç
ãëþóóá óôçí ïðïßá åêöñÜæïíôáé. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò ðåñéãñÜöïõí óôéãìéü-
ôõðá (instances), Ýííïéåò (concepts), éäéüôçôåò (properties) êáé ó÷Ýóåéò (relations):

• Óôéãìéüôõðá: ôá âáóéêÜ áíôéêåßìåíá (Þ \âáóéêïý åðéðÝäïõ" áíôéêåßìåíá)

• ¸ííïéåò: óýíïëá, óõëëïãÝò Þ ôýðïé áíôéêåéìÝíùí

• Éäéüôçôåò: éäéüôçôåò, ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, ãåíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ Þ ðá-
ñÜìåôñïé, ðïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí Þ êáé íá ìïéñáóôïýí ôá áíôéêåßìåíá

• Ó÷Ýóåéò: ïé ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò ìðïñïýí íá óõó÷åôéóèïýí ôá áíôéêåßìåíá
ìåôáîý ôïõò

Óôç óõíÝ÷åéá èá áó÷ïëçèïýìå óýíôïìá ìå êáèÝíá áðü áõôÜ ôá óôïé÷åßá îå÷ùñé-
óôÜ.

• Ôá óôéãìéüôõðá åßíáé ôá âáóéêÜ ôìÞìáôá ìéáò ïíôïëïãßáò êáé ìðïñïýí íá óõ-
ìðåñéëÜâïõí óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá, üðùò ð.÷. Üíèñùðïò, æþï, ðßíáêáò,
áõôïêßíçôï, ê.ë.ð., êáèþò åðßóçò êáé áöçñçìÝíá óôéãìéüôõðá, üðùò áñéèìïýò
êáé ëÝîåéò. Áí áêïëïõèÞóïõìå ìéá áõóôçñÞ èåþñçóç ìéáò ïíôïëïãßáò, áõôÞ äå
÷ñåéÜæåôáé íá ðåñéëÜâåé êáíÝíá óôéãìéüôõðï. Ðáñ' üëá áõôÜ Ýíáò áðü ôïõò ãå-
íéêïýò óêïðïýò ìéáò ïíôïëïãßáò åßíáé ç ðáñï÷Þ åíüò ôñüðïõ êáôçãïñéïðïßçóçò
ôùí óôéãìéüôõðùí, áêüìá êé áí áõôÜ äåí áðïôåëïýí ñçôÜ ìÝñïò ôçò ïíôïëïãßáò.
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• Ïé Ýííïéåò åßíáé áöçñçìÝíåò ïìÜäåò, óýíïëá Þ óõëëïãÝò áíôéêåéìÝíùí. Ìðï-
ñïýí íá ðåñéÝ÷ïõí óôéãìéüôõðá, Üëëåò Ýííïéåò Þ êáé Ýíáí óõíäõáóìü êáé ôùí
äýï. ÌåñéêÜ (áõèáßñåôá) ðáñáäåßãìáôá åííïéþí ðåñéëáìâÜíïõí:

{ Ðñüóùðï, ç Ýííïéá üëùí ôùí áíèñþðùí

{ Ìüñéï, ç Ýííïéá üëùí ôùí ìïñßùí

{ Áñéèìüò, ç Ýííïéá üëùí ôùí áñéèìþí

{ ¼÷çìá, ç Ýííïéá üëùí ôùí ï÷çìÜôùí

{ Áõôïêßíçôï, ç Ýííïéá üëùí ôùí áõôïêéíÞôùí

{ ¢ôïìï, ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí Ýííïéá üëùí ôùí áôüìùí

{ Êáôçãïñßá, ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí Ýííïéá üëùí ôùí êáôçãïñéþí

{ ÐñÜãìá, ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí Ýííïéá üëùí ôùí ðñáãìÜôùí

{ ê.ï.ê.

Ïé ïíôïëïãßåò ðïéêßëëïõí áíÜëïãá ìå ôï åÜí ïé Ýííïéåò ðïõ ôéò áðáñôßæïõí ìðï-
ñïýí íá ðåñéÝ÷ïõí Üëëåò Ýííïéåò, åÜí ìéá Ýííïéá ìðïñåß íá áíÞêåé óôïí åáõôü
ôçò, åÜí õðÜñ÷åé ìéá êáèïëéêÞ Ýííïéá (äçëáäÞ ìéá Ýííïéá ðïõ íá ðåñéÝ÷åé ôá
ðÜíôá), ê.ë.ð.. ÌåñéêÝò öïñÝò, âÝâáéá, åðéâÜëëïíôáé óôá ðáñáðÜíù êÜðïéïé áõ-
èáßñåôïé ðåñéïñéóìïß, ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èïýí ïñéóìÝíá ãíùóôÜ ðáñÜäïîá.

Ïé Ýííïéåò ìéáò ïíôïëïãßáò ìðïñïýí íá åßíáé åðåêôáôéêÝò (extensional) Þ åíôá-
ôéêÝò (intensional). Ìéá Ýííïéá åßíáé åðåêôáôéêÞ, åÜí êáé ìüíï åÜí ÷áñáêôç-
ñßæåôáé áðëþò áðü ôçí éäéüôçôá ìÝëïõò ôçò. ÁêñéâÝóôåñá, ìéá Ýííïéá C åßíáé
åðåêôáôéêÞ, åÜí êáé ìüíï åÜí ãéá ïðïéáäÞðïôå Ýííïéá C ′ éó÷ýåé üôé: åÜí ç C ′

Ý÷åé áêñéâþò ôá ßäéá ìÝëç ìå ôçí C, ôüôå ïé C êáé C ′ åßíáé ßäéåò. ÅÜí ìéá Ýííïéá
äåí éêáíïðïéåß áõôüí ôïí üñï, ôüôå åßíáé åíôáôéêÞ. Åíþ ïé åðåêôáôéêÝò Ýííïéåò
óõìðåñéöÝñïíôáé êáëýôåñá êáé åßíáé ðéï êáôáíïçôÝò áðü ìáèçìáôéêÞ Üðïøç,
äåí åðéôñÝðïõí ôéò ëåðôåðßëåðôåò äéáêñßóåéò ðïõ êáëïýíôáé íá êÜíïõí óõ÷íÜ ïé
ïíôïëïãßåò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ìéá ïíôïëïãßá ìðïñåß íá ðñÝðåé íá äéáêñßíåé
ìåôáîý ôçò Ýííïéáò üëùí ôùí ðëáóìÜôùí ìå Ýíá íåöñü êáé ôçò Ýííïéáò üëùí
ôùí ðëáóìÜôùí ìå ìéá êáñäéÜ, áêüìá êé áí áõôÝò ïé Ýííïéåò óõìâáßíåé íá Ý÷ïõí
áêñéâþò ôá ßäéá ìÝëç. Åðéðñüóèåôá, ìéá Ýííïéá ìðïñåß íá åíôÜîåé Þ íá åíôá÷èåß
óå Üëëåò Ýííïéåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï ü÷çìá åíôÜóóåé ôï áõôïêßíçôï, êáèþò
ïôéäÞðïôå åßíáé ìÝëïò ôçò ôåëåõôáßáò Ýííïéáò åßíáé áðáñáßôçôá êáé ìÝëïò ôçò
ðñïçãïýìåíçò. Ç ó÷Ýóç õðáãùãÞò (subsumption) ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò, ãéá
íá äçìéïõñãÞóåé ìéá éåñáñ÷ßá åííïéþí, óôçí ïðïßá õðÜñ÷åé óõíÞèùò ìéá áíþôáôç
ãåíéêÞ Ýííïéá, üðùò ð.÷. ôï \ÐñÜãìá" óôçí êïñõöÞ, êáé ðïëý óõãêåêñéìÝíåò
Ýííïéåò, üðùò ð.÷. ôï \Rover 214 " óôá êáôþôáôá óçìåßá.

• Ôá áíôéêåßìåíá ìéáò ïíôïëïãßáò ìðïñïýí íá ðåñéãñáöïýí ìå ôçí áíÜèåóç éäéï-
ôÞôùí óå áõôÜ. ÊÜèå éäéüôçôá Ý÷åé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá üíïìá êáé ìéá ôéìÞ êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá áðïèçêåýóåé ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ åßíáé óõãêåêñéìÝíåò
ãéá ôï áíôéêåßìåíï óôï ïðïßï åßíáé óõíçììÝíç. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ôï áíôé-
êåßìåíï \Rover 21 4" ìðïñåß íá Ý÷åé éäéüôçôåò üðùò:

{ ¼íïìá: Rover 214

{ ×ñþìá: ìðëå
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{ Ðüñôåò: 3
{ Êõâéóìüò: {1400cc, 1600cc, 1800cc}
{ ÌåôÜäïóç: 5-ôá÷ýôçôåò

Ç ôéìÞ ìéáò éäéüôçôáò ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò óýíèåôïò ôýðïò äåäïìÝíùí. Ðáñá-
ôçñïýìå üôé óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ç ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò \Êõâéóìüò" áðï-
ôåëåßôáé áðü ìßá ëßóôá ôñéþí ôéìþí, áíôß ãéá ìßá êáé ìüíï ôéìÞ. ¼ôáí äåí
êáèïñßæïíôáé éäéüôçôåò ãéá ôéò Ýííïéåò, ôüôå åßôå Ý÷ïõìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò ôá-
îéíïìßáò (taxonomy) (åÜí ðåñéãñÜöïíôáé êáé ïé ó÷Ýóåéò ðïõ äéÝðïõí ôéò Ýííïéåò
ìåôáîý ôïõò), åßôå Ý÷ïõìå Ýíá áðïêáëïýìåíï åëåã÷üìåíï ëåîéëüãéï (controlled
vocabulary), ðáñüëï ðïõ ôï ôåëåõôáßï äå èåùñåßôáé áõèåíôéêÞ ïíôïëïãßá ìå ôç
óôåíÞ Ýííïéá ôïõ üñïõ.

• Ìéá óçìáíôéêÞ ÷ñÞóç ôùí éäéïôÞôùí åßíáé íá ðåñéãñÜöïõí ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ õðÜñ-
÷ïõí ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí óå ìéá ïíôïëïãßá. ÓõíÞèùò, ìéá ó÷Ýóç åßíáé ìéá
éäéüôçôá, ôçò ïðïßáò ç ôéìÞ åßíáé åßíáé Ýíá Üëëï áíôéêåßìåíï óôçí ïíôïëïãßá.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óôçí ïíôïëïãßá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï \Rover 214 " êáé ôï
\Rover 200 ", ôï áíôéêåßìåíï \Rover 200 " ìðïñåß íá Ý÷åé ôçí éäéüôçôá \ÄéÜäï-
÷ïò": \Rover 214 ". ÊÜôé ôÝôïéï ìáò êáèéóôÜ óáöÝò üôé ôï \Rover 200 " åßíáé
ï äéÜäï÷ïò ðïõ áíôéêáôÝóôçóå ôï \Rover 214 ". ¸íá ìåãÜëï ìÝñïò ôçò äýíá-
ìçò ôùí ïíôïëïãéþí ðñïÝñ÷åôáé áðü áõôÞ áêñéâþò ôç äõíáôüôçôá ðåñéãñáöÞò
áõôþí ôùí ó÷Ýóåùí, ôï óýíïëï ôùí ïðïßùí ðåñéãñÜöåé ôç óçìáóéïëïãßá ìéáò
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, êÜôé éäéáßôåñá óçìáíôéêü êáé ÷ñÞóéìï, üðùò èá äïýìå óôï
ðëáßóéï ôçò ÝñåõíÜò ìáò.

3.4.2 Ïíôïëïãßåò êáé áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò
ÐñïêåéìÝíïõ íá åßíáé äõíáôÞ ç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéáò ïðïéáóäÞðïôå ïíôïëïãßáò ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò, áõôÞ èá ðñÝðåé íá êáèïñéóôåß, äçëáäÞ íá áíáðáñáóôáèåß
êáé ç ßäéá ìÝóù ìßáò ôõðïðïéçìÝíçò êáé êáôáíïçôÞò áðü õðïëïãéóôÝò áíáðáñÜóôá-
óçò. Ãéá ôï óêïðü áõôü õðÜñ÷åé ìßá ìåãÜëç ðïéêéëßá ãëùóóþí ðïõ åßíáé óå èÝóç
íá áíáðáñáóôÞóïõí åííïéïëïãéêÜ ìïíôÝëá, êáèåìßá ìå ôá äéêÜ ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÜ
üóïí áöïñÜ ôçí åêöñáóôéêüôçôÜ ôïõò, ôçí åõêïëßá ÷ñÞóçò êáé ôçí õðïëïãéóôéêÞ ðï-
ëõðëïêüôçôá ðïõ ôéò äéÝðåé. Áíáìößâïëá, ç ðåñéï÷Þ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò Ý÷åé
ìßá ìáêñÜ ðáñÜäïóç óôçí áíÜðôõîç ìåèüäùí, åñãáëåßùí êáé ãëùóóþí ãéá ôç äüìçóç
ãíþóçò êáé ðëçñïöïñßáò, êÜôé ôï ïðïßï áíáðôý÷èçêå êáé âåëôéþèçêå ôåëåõôáßá óôá
ðëáßóéá ôùí äñáóôçñéïôÞôùí ðïõ áíáðôýóóïíôáé ãýñù áðü ôïí Óçìáóéïëïãéêü Éóôü
(Semantic Web)[314].

Éäéáßôåñï ñüëï êáôÜ ôçí åðéëïãÞ ôçò áíáðáñÜóôáóçò ðáßæïõí ç åêöñáóôéêüôçôá
ôçò ãëþóóáò êùäéêïðïßçóçò, ç óçìáóéïëïãßá ôçò ãëþóóáò áíáðáñÜóôáóçò êáé ç
õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ìå
âÜóç ôç ãíþóç ðïõ ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß. Åéäéêüôåñá:

• Ç åêöñáóôéêÞ äýíáìç ìéáò ãëþóóáò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò åßíáé Ýíá ìÝôñï
ôïõ åýñïõò ôùí äïìþí ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ðñïêåéìÝíïõ íá ðåñé-
ãñáöïýí ìå ôõðéêü êáé åëáóôéêü ôñüðï, ñçôÜ êáé ìå áêñßâåéá ôá óõóôáôéêÜ ìéáò
ïíôïëïãßáò.

• Ç óçìáóéïëïãßá ìéáò ãëþóóáò áíáöÝñåôáé óôçí åñþôçóç åÜí åßíáé óáöÝò ôï ôé
óçìáßíïõí ïé åðéìÝñïõò ãëùóóéêÝò äïìÝò. Ïé óáöåßò ïñéóìïß ôçò óçìáóéïëïãßáò
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êáé ìßá êáëÞ êáôáíüçóç áõôþí åßíáé ïõóéáóôéêïß, åÜí ç ïíôïëïãßá ðñüêåéôáé íá
÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí.

• Ç ðïëõðëïêüôçôá ôçò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé Ýíá ìÝôñï ôï ïðïßï ðåñé-
ãñÜöåé ôï ìÝãåèïò ôùí õðïëïãéóôéêþí ðüñùí ðïõ áðáéôïýíôáé, ãéá íá õðïëïãß-
óïõí ôéò åêöñÜóåéò óôç äåäïìÝíç ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, êáé áíáðü-
öåõêôá óõó÷åôßæåôáé ìå ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôçò ÷ñçóéìïðïéïýìåíçò ãëþóóáò.
Åíþ ç õøçëüôåñç åêöñáóôéêüôçôá åðéôñÝðåé óõíÞèùò üëï êáé ðéï óýíèåôåò äç-
ëþóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôç ìïíôåëïðïéïýìåíç ðåñéï÷Þ, áðáéôåß ðåñéóóüôåñïõò õðïëï-
ãéóôéêïýò ðüñïõò, ãéá íá õðïëïãßóåé üëåò ôéò ðéèáíÝò åêöñÜóåéò.

3.4.3 Ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò: RDF/RDFS/OWL

Óôá ðëáßóéá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß äéÜöïñåò ãëþóóåò áíáðá-
ñÜóôáóçò ãíþóçò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ôåëåõôáßùí åôþí, êõñßùò ùò ãëþóóåò ïíôï-
ëïãéþí, ðïõ åßíáé âáóéóìÝíåò óôï óõíôáêôéêü ôçò ãëþóóáò XML[312]. Óôç óõíÝ÷åéá,
èá åóôéÜóïõìå óå ôñåéò áðü ôéò ôñÝ÷ïõóåò ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ áíá-
ðôýóóïíôáé áðü ôéò ïìÜäåò åñãáóßáò ôçò êïéíïðñáîßáò ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý (World
Wide Web) (W3C) [314]:

• ôçí RDF [316]

• ôçí RDFS [317]

• êáé ôçí OWL [319]

ïé ïðïßåò êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí åêôåíþò óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéá-
ôñéâÞò. Ç RDFS áðïôåëåß ïõóéáóôéêÜ ìéá áðëÞ ãëþóóá ìïíôåëïðïßçóçò ðÜíù áðü
ôçí RDF. Ç ßäéá ç RDF äåí áðïôåëåß Ýíá óýóôçìá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, áëëÜ ðñï-
óðáèåß íá âåëôéþóåé ôç äéáëåéôïõñãéêüôçôá ôùí äåäïìÝíùí óôïí Éóôü. Ôï ôåëåõôáßï
åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åîåéäßêåõóç ôïõ ìïíôÝëïõ äåäïìÝíùí ôçò XML ìÝóù åíüò ìï-
íôÝëïõ äåäïìÝíùí, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óå Ýíáí ãñÜöï ðáñüìïéï ìå ôï öïñìáëéóìü ôùí
óçìáóéïëïãéêþí äéêôýùí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ç RDF ðáñÝ÷åé Ýíá åëáöñý ðñüôõðï
áíôéêåéìÝíùí, ðñïêåéìÝíïõ íá åßíáé äõíáôüò ï êáèïñéóìüò Üëëùí ãëùóóþí ðÜíù áðü
ôçí ßäéá ôçí RDF.

Áí ðñïóðáèïýóáìå íá äþóïõìå ìéá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò RDF, èá ëÝãáìå üôé ç
RDF áðïôåëåßôáé áðü ôñåéò ôýðïõò áíôéêåéìÝíùí: ôïõò ðüñïõò (resources), ïé ïðïßïé
ðåñéãñÜöïíôáé áðü åêöñÜóåéò RDF êáé áêïëïõèïýí ôçí ïíïìáôïëïãßá ôùí Uniform
Resource Identi�ers (URIs) êáé ôçí êùäéêïðïßçóç áðü ôçí W3C ôïõ óõíôáêôéêïý
ïíïìÜôùí êáé äéåõèýíóåùí, ôüóï óçìåñéíþí üóï êáé ìåëëïíôéêþí áíôéêåéìÝíùí óôï
Äéáäßêôõï. Áêïëïýèùò, êÜðïéåò éäéüôçôåò ôçò ãëþóóáò êáèïñßæïõí óõãêåêñéìÝíåò
ðôõ÷Ýò, ÷áñáêôçñéóôéêÜ, éäéüôçôåò Þ ó÷Ýóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá ðåñéãñÜ-
øïõí Ýíáí ðüñï êáé êÜðïéåò äçëþóåéò ôçò ïñßæïõí ìéá ôéìÞ ãéá ìéá éäéüôçôá óå Ýíáí
óõãêåêñéìÝíï ðüñï (üðïõ áõôÞ ç ôéìÞ ìðïñåß íá åßíáé ìéá Üëëç äÞëùóç RDF).

Ç RDFS, ùò ìßá ãëþóóá ðåñéãñáöÞò ôïõ ëåîéëïãßïõ ôçò RDF, êáèïñßæåé ìßá
áðëÞ ãëþóóá ìïíôåëïðïßçóçò ðÜíù áðü ôçí RDF. Ç RDFS ðñïóöÝñåé ôá ðñùôïãåíÞ
óôïé÷åßá ãéá ôïí ïñéóìü ôùí ìïíôÝëùí ãíþóçò, ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ óôéò âáóéóìÝíåò
óå ðëáßóéá ðñïóåããßóåéò. ÅéóÜãåé ùò âáóéêÜ ôçò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôéò êáôçãïñßåò, ôéò
ó÷Ýóåéò Ýíôáîçò (subsumption relationships) ðÜíù óôéò êáôçãïñßåò êáé ôéò éäéüôçôåò
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êáé èÝôåé ãåíéêïýò ðåñéïñéóìïýò óôá ðåäßá êáé óôï åýñïò ôùí éäéïôÞôùí. Ï ðñïêý-
ðôùí öïñìáëéóìüò åðéôñÝðåé ôç ìïíôåëïðïßçóç ïíôïëïãéþí ùò ìßá ôáîéíïìéêÞ äïìÞ
åííïéþí êáé éäéïôÞôùí. Åðßóçò, åðéôñÝðåé ôç ìïíôåëïðïßçóç ó÷Ýóåùí ìåôáîý åííïéþí
ùò éäéüôçôåò ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå êÜðïéá Ýííïéá.

Åí ðñïêåéìÝíù, óôçí ðáñïýóá åñãáóßá èá ÷ñçóéìïðïéçèåß åõñÝùò êáé ìéá îå÷ùñé-
óôÞ éäéüôçôá ôçò RDF/RDFS, ôï rei�cation [44]. Ç ôåëåõôáßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá
íá åðéôý÷ïõìå ôçí åðéèõìçôÞ åêöñáóôéêüôçôá êáé íá áîéïðïéÞóïõìå ôçí áõîçìÝíç ëåé-
ôïõñãéêüôçôá ðïõ åéóÜãåé ç áóÜöåéá. ¼ðùò èá äïýìå áíáëõôéêÜ óå åðüìåíá êåöÜëáéá
ôçò ðáñïýóçò, ç áíáðáñÜóôáóç åíüò âáèìïý åìðéóôïóýíçò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå êÜðïéá
äõáäéêÞ ó÷Ýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù ìéáò åðéðñüóèåôçò äÞëùóçò (statement) ãéá
ôçí áñ÷éêÞ äÞëùóç, ç ïðïßá åðéðñüóèåôç äÞëùóç ðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ âáèìïý.
Ç áíáðáñÜóôáóç ôçò áóÜöåéáò ìå ôÝôïéïõ åßäïõò äçëþóåéò áðïôåëåß Ýíá êáéíïôüìï
áëëÜ óõíÜìá áðïëýôùò áðïäåêôü ôñüðï, ìéáò êáé ôåëéêÜ ç åí ëüãù äÞëùóç äå èá
ðñÝðåé íá âåâáéþíåôáé áõôüìáôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìéá äÞëùóç ôçò ìïñöÞò: \ÓêçíÞ
Ìç÷áíïêßíçôïõ Áèëçôéóìïý ìÝñïò Áõôïêßíçôï", ç ïðïßá óçìáßíåé üôé Ýíá áõôïêßíçôï
åßíáé ìÝñïò ìéáò óêçíÞò ìç÷áíïêßíçôïõ áèëçôéóìïý êáé ç ïðïßá óõíïäåýåôáé áðü Ýíá
âáèìü åìðéóôïóýíçò ßóï ìå 0:75, äå óçìáßíåé êáô' áíÜãêçí üôé Ýíá áõôïêßíçôï åß-
íáé ðÜíôïôå ìÝñïò ìéáò óêçíÞò ìç÷áíïêßíçôïõ áèëçôéóìïý, áëëÜ, üðùò åßíáé öõóéêü,
ìðïñåß íá âñåèåß êáé êÜôù áðü Üëëï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

Ðßíáêáò 3.1: ÁóáöÞò áíáðáñÜóôáóç ó÷Ýóçò óå RDF: RDF rei�cation.
<rdf:Description rdf:about="#s1">

<rdf:subject rdf:resource="&dom;wrc"/>

<rdf:predicate rdf:resource="&dom;specializationOf"/>

<rdf:object> rdf:resource="&dom;rally"</rdf:object>

<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement"/>

<context:specializationOf rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#oat">0.90</context:specializationOf>

</rdf:Description>

¸íá ìéêñü áíôéðñïóùðåõôéêü ðáñÜäåéãìá áõôÞò ôçò ôå÷íéêÞò äßäåôáé óôïí Ðßíáêá
3.1, åðéëÝãïíôáò Ýíá óôéãìéüôõðï ôçò MPEG-7 ó÷Ýóçò åîåéäßêåõóçò Sp. ¼ðùò ïñß-
æåôáé óôï ðñüôõðï: Sp (x; y) > 0 óçìáßíåé üôé ç åñìçíåßá ôïõ x \ðåñéëáìâÜíåé" ôçí
åñìçíåßá ôïõ y· ïé óõíÞèåéò ìïñöÝò åîåéäßêåõóçò åßíáé ç õðï-êáôçãïñéïðïßçóç (sub-
classing), äçëáäÞ ôï x åßíáé ìéá ãåíßêåõóç ôïõ y, êáé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç,
äçëáäÞ ôï x åßíáé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ôïõ y. Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò, ôï õðïêåßìåíï ôçò
RDF wrc (Ðáãêüóìéï ÐñùôÜèëçìá ÑÜëëõ) Ý÷åé ôç ó÷Ýóç specializationOf ùò RDF
êáôçãüñçìá êáé ôï rally áðïôåëåß ôï RDF áíôéêåßìåíï. Åðéðñüóèåôá, ç ðñïôåéíüìåíç
ôå÷íéêÞ ôïõ rei�cation åéóÜãåé ìéá äÞëùóç ãéá ôçí ðñïçãïýìåíç äÞëùóç/ôñéðëÝôá
ðÜíù óôïí ðüñï specializationOf, äçëþíïíôáò üôé ôï 0.90 åßíáé ï âáèìüò éäéüôçôáò
ìÝëïõò áõôÞò ôçò ó÷Ýóçò. Ç áíáðáñÜóôáóç, ôþñá, ôïõ ðáñáäåßãìáôïò áõôïý óôç
ãëþóóá OWL äåí åßíáé ìéá áðëÞ äéáäéêáóßá ëüãù ôùí ðïëëþí ðåñéïñéóìþí êáé êáíü-
íùí åðéêýñùóÞò ðïõ ôç äéÝðïõí. Åíôïýôïéò, ôï ìïíôÝëï ðïõ ðñïôåßíïõìå åßíáé ðëÞñùò
åðéêõñùìÝíï êáé óýìöùíï ìå üëïõò ôïõò óõíôáêôéêïýò êáíüíåò ôçò OWL. ÅðïìÝ-
íùò, ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá ìåôáöñÜæåôáé ôåëéêÜ óôç ãëþóóá OWL óôï Ó÷Þìá
3.3.

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 57



ÊåöÜëáéï 3. ÌáèçìáôéêÞ óçìåéïëïãßá, üñïé êáé Ýííïéåò

<rdf:RDF
xmlns:rdf ="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" ... >

<owl:Class rdf:ID="beach"> <rdfs:subClassOf
rdf:resource="#holidays" />
...

</owl:Class> <owl:Class rdf:ID="motorsports"/> ...
<owl:Class rdf:ID="sand"/> <rdf:Description rdf:about="s1">
<rdf:subject rdf:resource="#wrc"/>
<rdf:predicate rdf:resource="#specializationOf"/>
<rdf:object rdf:resource="#rally"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement"/>
<context:isRelated rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema
#float">0.90</context:isRelated>

</rdf:Description> ... </rdf:RDF>

Ó÷Þìá 3.3: ÁóáöÞò áíáðáñÜóôáóç ó÷Ýóçò óå OWL: OWL reification.

3.4.4 ÕðïäïìÞ ïíôïëïãéþí - åñãáëåßá êáé õðïóôÞñéîç

Ç åðéôõ÷Þò äçìéïõñãßá êáé åêìåôÜëëåõóç ìéáò õðïäïìÞò ãíþóçò áðáéôïýí áíáìöß-
âïëá ôçí õðïóôÞñéîç åñãáëåßùí êáé óõóôçìÜôùí óå üëá ôá óôÜäéá ôçò ãíþóçò êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôïõ êýêëïõ æùÞò ôçò õðïäïìÞò. Ï ôåëåõôáßïò ðåñéëáìâÜíåé áöåíüò ôç
äçìéïõñãßá, ôçí áíáðñïóáñìïãÞ, ôçí åíçìÝñùóç êáé ôçí åîÝëéîç ôùí ïíôïëïãéþí
êáé ôùí âÜóåùí ãíþóåùí ãåíéêüôåñá êáé áöåôÝñïõ ïñéóìÝíá ðñïçãìÝíá óõóôÞìáôá
âÜóåùí äåäïìÝíùí, êáèþò êáé ìç÷áíÝò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí, ðñïêåéìÝíïõ íá
åêìåôáëëåõôïýí ôéò ðçãÝò ôçò ãíþóçò. Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò èá áó÷ïëçèïýìå
ìüíï ìå ôï ðñþôï óêÝëïò.

ÃåíéêÜ, ôá åñãáëåßá êáé ôá óõóôÞìáôá áõôÞò ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé áñêåôÜ äéáóêïñðé-
óìÝíá êáé áóýíäåôá ìåôáîý ôïõò. ÐïëëÜ åñãáëåßá åßíáé äéáèÝóéìá ìüíï ùò åñåõíçôéêÜ
ðñùôüôõðá, åíþ Üëëá Ý÷ïõí áñ÷ßóåé íá åìðïñåõìáôïðïéïýíôáé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá. Ç
óõìâáôüôçôá ìå ôéò ãëþóóåò RDF/RDFS ïëïÝíá êáé áõîÜíåôáé, áëëÜ åîáéôßáò ôùí
ðáñáëëáãþí ôïõ óõíôáêôéêïý ôùí åðéëåãìÝíùí ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò êáé ôùí
óõãêåêñéìÝíùí ó÷åäéáóôéêþí åðéëïãþí ôùí åñãáëåßùí ôá ôåëåõôáßá äåí åßíáé áêüìá
áñêåôÜ áðïäïôéêÜ êáôÜ ôçí ÷ñÞóç. Åíôïýôïéò, ôá ðåñéóóüôåñá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá
õðïóôçñßæïõí éêáíïðïéçôéêÜ ôïõò þñéìïõò öïñìáëéóìïýò, üðùò ç RDF êáé ç OWL,
êÜôé ôï ïðïßï êáèéóôÜ ôéò ãëþóóåò áõôÝò ìéá åëðéäïöüñï åðéëïãÞ.

¼óïí áöïñÜ óôá åñãáëåßá õðïóôÞñéîçò ìéáò ïíôïëïãßáò, üðùò ð.÷. åßíáé ôá åñãá-
ëåßá äéüñèùóçò êáé áëëáãþí, áõôÜ ðáñÝ÷ïõí óôïõò ÷ñÞóôåò ôç äõíáôüôçôá íá äç-
ìéïõñãÞóïõí êáé íá äéáôçñÞóïõí ïíôïëïãßåò, åíßïôå êáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò ãñáöéêïý
ðåñéâÜëëïíôïò. ÅõñÝùò äéáäåäïìÝíá ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí åñãáëåßùí áðïôåëïýí ôï
KAON Ontology Infrastructure Modeler [302] êáé ôï OntoEdit[315]: ôo OntoEdit
Ý÷åé áíáðôõ÷èåß áðü ôçí Ontoprise GmbH, åíþ ôï KAON OI-Modeler áðïôåëåß ôï
âáóéêü åñãáëåßï õðïóôÞñéîçò ôïõ Ðáíåðéóôçìßïõ ôçò Êáñëóñïýçò. Ôï ôåëåõôáßï
÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò ôåëéêÞò Ýêäïóçò ôùí ïíôïëïãéþí ðïõ ðá-
ñïõóéÜæïíôáé óôï ðáñüí êåßìåíï, êáèþò ðáñÝ÷åé Ýíá ðëÞñåò ðëáßóéï áðïäïôéêÞò êáé
áîéüðéóôçò ìïíôåëïðïßçóçò, áíÜðôõîçò, äéá÷åßñéóçò êáé åðáëÞèåõóçò ôçò ïñèüôçôáò
ìéáò ïíôïëïãßáò.
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3.5 ÓçìáóéïëïãéêÝò Ó÷Ýóåéò

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá åßíáé ãåãïíüò üôé Ý÷åé õðÜñîåé ìéá éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ áýîçóç
óôï äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï êáé óôéò ôå÷íïëïãßåò ðñüóâáóçò óå áõôü.
Åíôïýôïéò, ç åîáãùãÞ ÷ñÞóéìçò ðëçñïöïñßáò áðü ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï êáé
ç áðïäïôéêÞ åöáñìïãÞ áõôÞò óå ðñáêôéêÜ óõóôÞìáôá, üðùò ð.÷. åßíáé ïé ìç÷áíÝò
áíáæÞôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ðáñáìÝíïõí áêüìá êáé óÞìåñá áíïéêôÜ åñåõ-
íçôéêÜ ðåäßá. Óôï ðëáßóéï áõôü ôï ðñüôõðï MPEG-7 Ý÷åé ðñïôõðïðïéÞóåé ìéá óåéñÜ
åñãáëåßùí, ðïõ åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôéò äéÜöïñåò ðôõ÷Ýò êáé ôá åðßðåäá áöáßñåóçò ðïõ
áðáíôþíôáé óôá ðïëõìÝóá. Ôá åñãáëåßá áõôÜ åßíáé óå èÝóç íá ðåñéãñÜøïõí ôç óçìá-
óéïëïãßá óõãêåêñéìÝíùí óôéãìéïôýðùí ðïëõìÝóùí, üðùò ð.÷. åßíáé ìéá åéêüíá Þ Ýíá
êïììÜôé âßíôåï, áëëÜ ìðïñïýí åðßóçò êáé íá ãåíéêåýóïõí áõôÝò ôéò ðåñéãñáöÝò åßôå
ãéá ðïëëáðëÜ ôÝôïéá óôéãìéüôõðá, åßôå ãéá Ýíá óýíïëï óçìáóéïëïãéêþí ðåñéãñáöþí.
Ôá âáóéêÜ óõóôáôéêÜ ôùí óçìáóéïëïãéêþí ðåñéãñáöþí åßíáé ïé óçìáóéïëïãéêÝò ïíôü-
ôçôåò (üðùò ð.÷. ôá áíôéêåßìåíá êáé ôá ãåãïíüôá), ïé éäéüôçôåò áõôþí ôùí ïíôïôÞôùí
(üðùò ð.÷. ïé åôéêÝôåò) êáé, ôåëéêÜ, ïé ó÷Ýóåéò áõôþí ôùí ïíôïôÞôùí (üðùò ð.÷. Ýíá
áíôéêåßìåíï ðïõ åßíáé ï áóèåíÞò (patient) åíüò ãåãïíüôïò). Ç ðåñéãñáöéêÞ äýíáìç
êáé ïé äõíáôüôçôåò åðáíá÷ñçóéìïðïßçóçò áõôþí ôùí åñãáëåßùí Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß
åõñÝùò óå ðïëõÜñéèìá ðåéñÜìáôá êáé åöáñìïãÝò.

Ôï ðñüôõðï MPEG-7 Ý÷åé ðñïôõðïðïéÞóåé Ýíáí áñéèìü êïéíþí êáé åõñÝùò ÷ñç-
óéìïðïéïýìåíùí óÞìåñá êáíïíéóôéêþí (óáöþí) óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí (âë. Ðá-
ñÜñôçìá Â), üðùò ð.÷. ç ó÷Ýóç ðñÜêôïñáò, áëëÜ åðéôñÝðåé ôçí ðåñéãñáöÞ êáé ìç-
êáíïíéóôéêþí ó÷Ýóåùí. Ôá åñãáëåßá óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ôïõ ðñïôýðïõ ðåñé-
ëáìâÜíïõí ôï SemanticRelation CS, ôï ïðïßï êáèïñßæåé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò
ðïõ äéÝðïõí ôéò ïíôüôçôåò åêåßíåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá. ÁõôÝò
ïé êáíïíéóôéêÝò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá éó÷ýóïõí, ìåôáîý Üëëùí, ãéá
ïíôüôçôåò, üðùò åßíáé ïé óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò, ïé óõëëïãÝò, ôá ðñüôõðá êáé ôá
ôìÞìáôá.

Ïé êáíïíéóôéêÝò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá ðåñéãñÜøïõí ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï óõíäÝïíôáé äéÜöïñåò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ìåôáîý ôïõò óôï ðëáßóéï
åíüò áöçãÞìáôïò Þ ìéáò éóôïñßáò (ð.÷. ó÷Ýóåéò ðñÜêôïñáò, áóèåíÞò, óõíïäüò, ê.á.).
Ïé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí åðßóçò íá ðåñéãñÜøïõí ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
áíôéêåéìÝíùí Þ/êáé ôùí ãåãïíüôùí ðïõ âáóßæïíôáé óå ÷áñáêôçñéóôéêÝò ãëùóóéêÝò
ó÷Ýóåéò, üðùò Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ ìðïñåß íá åßíáé ìåôáîý Üëëùí ï ðñÜêôïñáò, ï
áóèåíÞò, ï óõíïäüò, ôï åñÝèéóìá, ç áéôßá, ï óôü÷ïò, Þ ôï üñãáíï åíüò ãåãïíüôïò, Þ
Ýíá ãåãïíüò ôï ïðïßï åßíáé ôï áðïôÝëåóìá Þ ìéá ðåñßëçøç åíüò Üëëïõ ãåãïíüôïò.

¢ëëåò êáíïíéóôéêÝò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá ðåñéãñÜøïõí ðþò óõí-
äÝïíôáé ïé ïñéóìïß äéÜöïñùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí ìåôáîý ôïõò (ð.÷. ï óõí-
äõáóìüò, åéäéêåýåôáé êáé åîçãåß). Åéäéêüôåñá, ïé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá
ðåñéãñÜøïõí ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá, ðïõ åßíáé ï óõíäõáóìüò ôùí åííïéþí äýï
Þ ðåñéóóüôåñùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, Þ ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá ðïõ åßíáé
ìåôáîý Üëëùí ìéá åéäßêåõóç, ðáñüìïéá êáôÜ Ýííïéá ìå, áíôßèåôç êáôÜ Ýííïéá ìå, Þ
Ýíá ðáñÜäåéãìá ìéáò Üëëçò óçìáóéïëïãéêÞò ïíôüôçôáò.

ÓõíÜìá, õðÜñ÷ïõí êáé óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ðïõ ìðïñïýí íá ðåñéãñÜøïõí
ôï ÷ùñéêü Þ êáé ÷ñïíéêü ðñïóäéïñéóìü ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí óå ôìÞìáôá,
ðñüôõðá, óõëëïãÝò Þ Üëëåò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò (ð.÷. ïé ïíôüôçôåò: áðåéêï-
íßæåé, óõìâïëßæåé êáé ðëáßóéï). Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ïé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò
ìðïñïýí íá ðåñéãñÜøïõí: Ýíá ãåãïíüò ðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé óå Ýíáí óõãêåêñéìÝíï
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ôüðï êáé ÷ñüíï, Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ ãßíåôáé áíôéëçðôü Þ ðïõ óõìâïëßæåôáé óå Ýíá
ôìÞìá Þ ìéá óõëëïãÞ, Ýíáí áöçãçìáôéêü êüóìï ðïõ åßíáé ôï ðëáßóéï Þ ç åñìçíåßá
åíüò Üëëïõ ê.ï.ê..

ÔÝëïò, õðÜñ÷ïõí åñãáëåßá MPEG-7 ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ãñáöéêþí (ð.÷., éóïäý-
íáìï), âáóéêþí (ð.÷., ìÝëïò), ÷ùñéêþí (ð.÷., áñéóôåñü), êáé ÷ñïíéêþí (ð.÷., ðñéí)
ó÷Ýóåùí, ïé ïðïßåò ìðïñïýí åðßóçò íá ðåñéãñÜøïõí ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí óçìáóéïëï-
ãéêþí ïíôïôÞôùí. Ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé íá áíáôñÝîåé óôï ÐáñÜñôçìá Â ãéá ôïí
ðëÞñç êáôÜëïãï ôùí êáíïíéóôéêþí (óáöþí) ó÷Ýóåùí ðïõ êáèïñßæåé ôï ðñüôõðï.

3.6 ÓçìáóéïëïãéêÞ ÐåñéãñáöÞ Ðåñéå÷ïìÝíïõ
Ôá Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò ÐïëõìÝóùí (MDSs) åßíáé åí ãÝíåé äïìÝò ìåôáäåäïìÝíùí ãéá
ôçí ðåñéãñáöÞ êáé ôï ó÷ïëéáóìü ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Êáèþò ç åííïéï-
ëïãéêÞ ðôõ÷Þ ìéáò ðïëõìåóéêÞò ðåñéãñáöÞò ìðïñåß íá ïñãáíùèåß óå Ýíá äÝíôñï Þ óå
Ýíá ãñÜöï, ç äïìÞ ìéáò ôÝôïéáò áíáðáñÜóôáóçò ãñÜöïõ êáèïñßæåôáé áðü Ýíá óýíïëï
êüìâùí, ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò, êáé Ýíá óýíïëï áêìþí,
ðïõ äéåõêñéíßæïõí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí êüìâùí. Ïé áêìÝò ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ
ìÝóù ôïõ Ðåñéãñáöéêïý Ó÷Þìáôïò ôçò ÓçìáóéïëïãéêÞ Ó÷Ýóçò (Semantic Relation
DSs), ôï ïðïßï áðïôåëåß ìÝñïò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7, üðùò äéáöáßíåôáé êáé áðü ôï
ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 3.4 êáé ðåñéãñÜöåé ìå óáöÞíåéá ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò
ðïõ ïñßæåé ôï ðñüôõðï.

Ó÷Þìá 3.4: Åñãáëåßá ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åííïéïëïãéêþí ðôõ÷þí
ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Åêôüò áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ìåìïíùìÝíùí ðåñéðôþóåùí ìÝóá óôï
ïðôéêïáêïõóôéêü ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ôá óçìáóéïëïãéêÜ ÐåñéãñáöéêÜ Ó÷Þìáôá
ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 ðáñÝ÷ïõí åðßóçò Ýíáí ôõðïðïéçìÝíï ôñüðï ðåñéãñáöÞò (óå
XML) ôùí óçìáíôéêþí åííïéþí ðïõ åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôçí ïðôéêïáêïõóôéêÞ ðåñé-
ãñáöÞ êáé ôç äéá÷åßñéóç ðåñéå÷ïìÝíïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá äéåõêïëõíèïýí ç áíáæÞôçóç, ç
åõñåôçñßáóç, ôï öéëôñÜñéóìá êáé ç ðñüóâáóç óôçí ðëçñïöïñßá. Ôá DSs êáèïñßæïíôáé
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÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí MPEG-7 ãëþóóá êáèïñéóìïý ðåñéãñáöÞò (DDL), ç ïðïßá âá-
óßæåôáé óôç ãëþóóá XML Schema[313], êáé áñ÷éêïðïéïýíôáé ùò Ýããñáöá Þ ñåýìáôá.
Ïé ðñïêýðôïõóåò ðåñéãñáöÝò ìðïñïýí íá åêöñáóôïýí óå ìïñöÞ êåéìÝíïõ (äçëáäÞ óå
áíèñùðßíùò êáôáíïçôÞ XML, ðñïêåéìÝíïõ íá åßíáé äõíáôÞ ç äéüñèùóç, ç áíáæÞôçóç
êáé ôï öéëôñÜñéóìá) Þ óå óõìðéåóìÝíç äõáäéêÞ ìïñöÞ (Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç
áðïèÞêåõóç êáé ç ìåôÜäïóç). Óôçí åðüìåíç õðïåíüôçôá, ðáñÝ÷ïõìå ìéá óýíôïìç
åðéóêüðçóç ôùí Ó÷åäßùí ÐåñéãñáöÞò ÐïëõìÝóùí ôïõ MPEG-7 êáé ðåñéãñÜöïõìå ôç
ëåéôïõñãßá êáé ôç ÷ñÞóç ôïõò óôéò åöáñìïãÝò ðïëõìÝóùí. Ï óôü÷ïò ôçò ðáñïýóçò åß-
íáé ç åðéóêüðçóç åêåßíùí ôùí Ó÷åäßùí ÐåñéãñáöÞò ÐïëõìÝóùí, ðïõ åßíáé ó÷åôéêÜ ìå
ôï áíôéêåßìåíï ôçò ðñïôåéíüìåíçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü èá ðå-
ñéïñéóôïýìå ìüíï óôéò äïìÝò ìåôáäåäïìÝíùí ôïõ MPEG-7, ðïõ èá ìáò åßíáé ÷ñÞóéìåò
ðåñáéôÝñù êáé ü÷é óå üëá ôá ÐåñéãñáöéêÜ Ó÷Þìáôá ðïõ áõôü ðåñéÝ÷åé.

3.6.1 ÐåñéãñáöéêÜ ó÷Þìáôá

Ï óôü÷ïò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 åßíáé íá åðéôñáðåß ç áíáæÞôçóç, ç åõñåôçñßáóç, ôï
öéëôñÜñéóìá êáé ç ðñüóâáóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ôç äéåõêüëõíóç ôçò
äéáëåéôïõñãéêüôçôáò ìåôáîý ôùí óõóêåõþí êáé ôùí åöáñìïãþí ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå
ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ. Ôï MPEG-7 áó÷ïëåßôáé ìå óõãêåêñéìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíù-
ñßóìáôá ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáèþò åðßóçò êáé ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ
ó÷åôßæåôáé ìå ôç äéá÷åßñéóç ôïõ ôåëåõôáßïõ. ¼ðùò åéðþèçêå ðñïçãïõìÝíùò, ïé ðåñé-
ãñáöÝò ôïõ MPEG-7 ëáìâÜíïõí äýï ðéèáíÝò ìïñöÝò: (i) ìßá áðëÞ ìïñöÞ êåéìÝíïõ óå
XML, êáôÜëëçëç ãéá äéïñèþóåéò, áíáæçôÞóåéò êáé öéëôñÜñéóìá, êáé (ii) ìéá äõáäéêÞ
ìïñöÞ, êáôÜëëçëç ãéá áðïèÞêåõóç, ìåôÜäïóç êáé ïìáëÞ ñïÞ ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ. ÓõíïëéêÜ, ôï ðñüôõðï êáèïñßæåé ôÝóóåñéò ôýðïõò êáíïíéóôéêþí óôïé÷åßùí:
Ðåñéãñáöåßò, Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò (DSs), ìéá Ãëþóóá Êáèïñéóìïý ÐåñéãñáöÞò (DDL)
êáé Ó÷Ýäéá Êùäéêïðïßçóçò.

Ïé Ðåñéãñáöåßò ôïõ MPEG-7 Ý÷ïõí ùò êýñéï óêïðü íá ðåñéãñÜøïõí ôá ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ áêïõóôéêÜ Þ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, üðùò ôï ÷ñþìá, ç õöÞ,
ç êßíçóç, ç áêïõóôéêÞ åíÝñãåéá êáé ïýôù êáè' åîÞò, êáèþò åðßóçò êáé éäéüôçôåò ôïõ
ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò ç èÝóç, ï ÷ñüíïò, ç ðïéüôçôá, ê.ï.ê.. ¼ðùò
áíáìÝíåôáé ïé ðåñéóóüôåñïé Ðåñéãñáöåßò ãéá ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá åîÜãïíôáé áõôüìáôá êáôÜ ôç ÷ñÞóç ôïõò óôéò åöáñìïãÝò.

Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, ôá MPEG-7 DSs Ý÷ïõí ùò êýñéï óêïðü íá ðåñéãñÜøïõí
ôá õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ ïðôéêïáêïõóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, üðùò ïé ðå-
ñéï÷Ýò, ôá ôìÞìáôá, ôá áíôéêåßìåíá, ôá ãåãïíüôá êáé Üëëá áìåôÜâëçôá ìåôáäåäïìÝíá
ðïõ áöïñïýí ôç äçìéïõñãßá, ôçí ðáñáãùãÞ êáé ôç ÷ñÞóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.
Ôá DSs ðáñÜãïõí ðéï óýíèåôåò ðåñéãñáöÝò ìå ôï íá åíóùìáôþíïõí ìáæß ðïëëáðëïýò
ðåñéãñáöåßò êáé DSs, êáèþò êáé ìå ôç äÞëùóç ôùí ó÷Ýóåùí ðïõ äéÝðïõí ôá ôìÞ-
ìáôá ðåñéãñáöÞò. Óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7, ôá DSs åßíáé ôáîéíïìçìÝíá
áíÜëïãá ìå ôï áí áíáöÝñïíôáé óå ðïëõìÝóá, óå Þ÷ï Þ áðïêëåéóôéêÜ óôçí ïðôéêÞ ðå-
ñéï÷Þ. Óôçí ôõðéêÞ ðåñßðôùóç ôá ðïëõìåóéêÜ DSs ðåñéãñÜöïõí ôï ðåñéå÷üìåíï ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü Ýíáí óõíäõáóìü áêïõóôéêþí êáé ïðôéêþí óôïé÷åßùí, åíäå÷ïìÝíùò
äå êáé êÜðïéùí óôïé÷åßùí êåéìÝíïõ, åíþ ôá áêïõóôéêÜ Þ ôá ïðôéêÜ DSs áíáöÝñïíôáé
óõãêåêñéìÝíá óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ åßíáé ìïíáäéêÜ óôçí áêïõóôéêÞ Þ
ôçí ïðôéêÞ ðåñéï÷Þ áíôßóôïé÷á. Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
áõôüìáôá åñãáëåßá ãéá ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôùí DSs, áëëÜ óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò ç
áñ÷éêïðïßçóç áõôÞ áðáéôåß ôçí áíèñþðéíç ðáñÝìâáóç êáé ôç ÷ñÞóç õðïâïçèïýìåíùí
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åñãáëåßùí åîáãùãÞò Þ äçìéïõñãßáò.
Åí ãÝíåé, ôá Ó÷Ýäéá ÐåñéãñáöÞò ÐïëõìÝóùí ôïõ MPEG-7 ðáñÝ÷ïõí ôá äïìéêÜ

óôïé÷åßá ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí ìåôáäåäïìÝíùí ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôùí õðçñåóéþí ôïõ. Ôá MPEG-7 MDS Ý÷ïõí ïñéóèåß ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôçí MPEG-7 Ãëþóóá Êáèïñéóìïý ÐåñéãñáöÞò, ðïõ åßíáé ïõóéáóôéêÜ ç ãëþóóá
ó÷çìÜôùí XML [84], [313], åìðëïõôéóìÝíç ìå ôïõò âáóéêïýò ôýðïõò äåäïìÝíùí ðïõ
åßíáé áðáñáßôçôïé ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí ó÷åäßùí ðåñéãñáöÞò (DSs) ôùí MPEG-7
MDS. Ôá DSs åßíáé ïõóéáóôéêÜ óýíèåôïé ôýðïé äåäïìÝíùí, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åííïéþí óôï ðåäßï ôïõò. Ôá MPEG-7 MDS áðïôåëïýíôáé áðü ôá
áêüëïõèá óçìáíôéêÜ óõóôáôéêÜ [296]:

1. Ôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôá åñãáëåßá ó÷çìÜôùí, ôïõò âáóéêïýò
ôýðïõò äåäïìÝíùí, ôéò ìáèçìáôéêÝò äïìÝò, ôá åñãáëåßá óýíäåóçò êáé åíôïðéóìïý
ìÝóùí, êáèþò åðßóçò êáé âáóéêÜ DSs, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò óôïé÷åéþäç
óõóôáôéêÜ ðéï óýíèåôùí DSs.

2. Ôá óôïé÷åßá ðåñéãñáöÞò êáé äéá÷åßñéóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, ðïõ ðáñÝ÷ïõí (i) åñãá-
ëåßá äçìéïõñãßáò, ðáñáãùãÞò êáé ÷ñÞóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá óõëëå÷èåß ðëçñïöïñßá
äéá÷åßñéóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé (ii) åñãáëåßá äïìéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ðôõ-
÷þí, ðñïêåéìÝíïõ íá óõëëå÷èåß ðëçñïöïñßá ðåñéãñáöÞò ðåñéå÷ïìÝíïõ.

3. Ôá óôïé÷åßá ðëïÞãçóçò êáé ðñüóâáóçò, üðïõ ç ðëïÞãçóç (browsing) õðïóôç-
ñßæåôáé ìÝóù ðåñéëÞøåùí ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé äéáöüñùí ðáñáë-
ëáãþí ôïõò.

4. Ôá óôïé÷åßá áëëçëåðßäñáóçò ÷ñçóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá ðåñéãñÜ-
øïõí ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ó÷åôéêÜ ìå ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï êáé
ôá ïðïßá èá ìáò áðáó÷ïëÞóïõí óå åðüìåíá êåöÜëáéá ôçò ðáñïýóçò.

5. Ôá óôïé÷åßá ïñãÜíùóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðïõ ç ïñãÜíùóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ åîåôÜæåôáé õðü ôï ðñßóìá ôçò ôáîéíüìçóçò, ôçò äéáìüñöùóçò êáé
ôùí óõëëïãþí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí.

ÔÝëïò, åêôüò áðü ôá DSs, ôá MPEG-7 MDS ðáñÝ÷ïõí ôá ëåãüìåíá Ó÷Ýäéá Ôáîé-
íüìçóçò (CSs), ôá ïðïßá åßíáé óôçí ïõóßá Ýíá åßäïò èçóáõñþí (thesauri) ðïõ áðïôå-
ëïýíôáé áðü éåñáñ÷ßåò üñùí. Ôá 40 ôõðïðïéçìÝíá CSs ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé óôá MPEG-7
MDS ðåñéÝ÷ïõí ôéò ôéìÝò ôùí óõãêåêñéìÝíùí äïìéêþí óôïé÷åßùí (éäéüôçôåò Þ áðëÜ
óôïé÷åßá ôýðùí) ôùí DSs ôùí MPEG-7 MDS.

3.6.2 ÁíáðáñÜóôáóç ðåñéãñáöéêþí ó÷çìÜôùí
Ôåëåõôáßá, åîáéñåôéêÜ åíäéáöÝñïõóåò åñåõíçôéêÝò ðñïóåããßóåéò Ý÷ïõí êáôáâÜëåé ìéá
óçìáíôéêÞ ðñïóðÜèåéá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç üëïõ Þ ìÝñïõò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-
7 êáé ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ó÷çìÜôùí ôïõ óå ìéá ïíôïëïãßá âáóéóìÝíç óôéò ãëþóóåò
RDF/OWL. Ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå ôÝóóåñéò áîéüëïãåò ðñïóðÜèåéåò:

• Ôçí Áíþôåñç MPEG-7 MDS Ïíôïëïãßá áðü ôçí Hunter [124]. Ç ïíôïëïãßá
áõôÞ åßíáé ÷ñïíïëïãéêÜ ç ðñþôç áðüðåéñá áíáðáñÜóôáóçò êáé áñ÷éêÜ åß÷å áíá-
ðôõ÷èåß óôç ãëþóóá RDFS [317], åíþ êáôüðéí ìåôáôñÜðçêå óå DAML+OIL
[289] êáé ðëÝïí åßíáé äéáèÝóéìç óå OWL-Full [319]. Êáëýðôåé ôï ðÜíù ìÝñïò
ôùí MDS ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 êáé áðïôåëåßôáé áðü ðåñßðïõ 60 êáôçãïñßåò
êáé 40 éäéüôçôåò.
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• Ôçí MPEG-7 MDS Ïíôïëïãßá áðü ôçí ÔóéíáñÜêç [261]. Îåêéíþíôáò áðü ôçí
ðñïçãïýìåíç ïíôïëïãßá, áõôÞ ç ïíôïëïãßá êáëýðôåé ôï ðëÞñåò ìÝñïò ôùí Ó÷å-
äßùí ÐåñéãñáöÞò ÐïëõìÝóùí ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7. ÐåñéÝ÷åé 420 êáôçãïñßåò
êáé 175 éäéüôçôåò êáé åßíáé ãñáììÝíç óå OWL DL.

• Ôçí MPEG-7 Ïíôïëïãßá áðü ôï Rhizomik [95]. ÁõôÞ ç MPEG-7 ïíôïëïãßá
Ý÷åé ðáñá÷èåß áõôüìáôá áðü ôï ðñüôõðï MPEG-7, ðñïêåéìÝíïõ íá ôïõ äïèåß
ìéá åðßóçìç óçìáóéïëïãßá. Ãéá ôï óêïðü áõôü õëïðïéÞèçêå ìéá ãåíéêÞ ÷áñ-
ôïãñÜöçóç XSD2OWL êáé ïé ïñéóìïß ôùí ôýðùí ôçò XML Schema êáé ôùí
óôïé÷åßùí ôïõ ðñïôýðïõ ôïõ ISO Ý÷ïõí ìåôáôñáðåß óå ïñéóìïýò ôçò OWL,
óýìöùíá ìå ôïí ðßíáêá ðïõ äßíåôáé óôï [95]. ÁõôÞ ç ïíôïëïãßá áðïóêïðåß íá
êáëýøåé ïëüêëçñï ôï ðñüôõðï êáé áðïôåëåß Ýôóé ôçí ðëçñÝóôåñç, óå ó÷Ýóç ìå
ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò, ðñïóÝããéóç. ÐåñéÝ÷åé 2372 êáôçãïñßåò êáé 975 éäéüôçôåò
êáé åßíáé ìéá OWL-Full ïíôïëïãßá.

• Ôçí Ïíôïëïãßá ÉÍÁ [127]. ÁõôÞ ç ïíôïëïãßá äåí åßíáé ðñáãìáôéêÜ ìéá MPEG-
7 ïíôïëïãßá, äåäïìÝíïõ üôé äåí êáëýðôåé ïëüêëçñï ôï ðñüôõðï. Åßíáé ìÜëëïí
ìéá ïðôéêïáêïõóôéêÞ ïíôïëïãßá ðïõ åìðíÝåôáé áðü äéÜöïñåò ïñïëïãßåò, åßôå
ôõðïðïéçìÝíåò (üðùò ð.÷. ôï MPEG-7 êáé ôï TV-Anytime), åßôå áêüìá õðü
áíÜðôõîç (üðùò ôï ProgramGuideML). ÁõôÞ ç ïíôïëïãßá ðåñéÝ÷åé áõôÞí ôçí
ðåñßïäï 1100 êáôçãïñßåò êáé 220 éäéüôçôåò êáé åßíáé êáé áõôÞ ìéá OWL-Full
ïíôïëïãßá.
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ÊåöÜëáéï 4

Åîüñõîç äåäïìÝíùí êáé
êáôçãïñéïðïßçóç

4.1 ÅéóáãùãÞ

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæïõìå ôçí åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ ìáò óôï ðåäßï ôçò
åðåîåñãáóßáò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôç óêïðéÜ ôçò êáôç-
ãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí óå óçìáóéïëïãéêÝò êáôçãïñßåò, ëáìâÜíïíôáò,
öõóéêÜ, õðüøç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôï ïðïßï êáé áðïôåëåß ôïí ðõñÞíá ôçò ðáñïý-
óáò äéáôñéâÞò. Áñ÷éêÜ, èá ðáñïõóéÜóïõìå ïñéóìÝíåò èåìåëéþäåéò ìåèïäïëïãßåò ðïõ
åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò äéá÷åßñéóçò ãíþóçò êáé åîüñõîçò äåäïìÝ-
íùí. Ç ðñïôåéíüìåíç äéáäéêáóßá èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò ðáñïõóéÜæåôáé êáôüðéí
ìÝóá áðü ôï ðñßóìá ôüóï ôùí êëáóéêþí ðñïóåããßóåùí áðü ôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò
ìÜèçóçò êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò, üóï êáé ôçò áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá. Ïé ôå÷íéêÝò êáé áëãüñéèìïé ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé, åßôå ÷ñç-
óéìïðïéÞèçêáí ìå ìéêñÝò áëëáãÝò êáé ôñïðïðïéÞóåéò, åßôå åðåêôÜèçêáí êáé åìðëïõôß-
óôçêáí ñéæéêÜ ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ èÝôåé ç åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ.
Åéäéêüôåñá, áîéïðïéÞóáìå êáé åðåêôåßíáìå âáóéêÝò áñ÷Ýò êáé áëãïñßèìïõò åîüñõîçò
äåäïìÝíùí êáé ãíþóçò, üðùò åßíáé ð.÷. ïé ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò êáé êáôçãïñéï-
ðïßçóçò äåäïìÝíùí, åíþ óå ðåñéðôþóåéò, üðïõ ç ÝñåõíÜ ìáò ôï áðáßôçóå, ðñïôåßíïõìå
êáéíïôüìåò ðñïóèÞêåò êáé áëëáãÝò, üðùò åßíáé ç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí êáôÜ ôç óõ-
óôáäïðïßçóç, ðñïêåéìÝíïõ íá âåëôéóôïðïéÞóïõìå ôçí áðüäïóç êáé ôçí åðßäïóÞ ôïõò.

4.1.1 ÕðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç - Åðéóêüðçóç åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò

Ç ðéï ðñüóöáôç ôÜóç ðïõ êáôáãñÜöåôáé óôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò åßíáé ç
áðïññüöçóç êÜðïéùí åê ôùí êëáóéêþí ôå÷íéêþí ôçò áðü åõñÝùò äéáäåäïìÝíåò (åìðï-
ñéêÝò) åöáñìïãÝò. Åßíáé áëÞèåéá üôé ç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç ó÷åôéæüôáí áíÝêáèåí ìå
åöáñìïãÝò, áëëÜ óõíÞèùò ïé ôåëåõôáßåò õëïðïéïýíôáí áðïêëåéóôéêÜ áðü åñåõíçôÝò
ðïõ Þèåëáí íá êáôáäåßîïõí ôç âéùóéìüôçôá ôçò ðñïóÝããéóÞò ôïõò ðÜíù óå Ýíá ðñáã-
ìáôéêü ðñüâëçìá. ÓÞìåñá, ïé åñåõíçôÝò êáéíïôüìùí ðåñéï÷þí, üðùò ð.÷. ç âéï-
ðëçñïöïñéêÞ, áíáãíùñßæïõí üëï êáé ðåñéóóüôåñï ôç ÷ñçóéìüôçôá ôùí ôå÷íéêþí ôçò
ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò óôçí ÝñåõíÜ ôïõò, ðáñÜëëçëá öõóéêÜ ìå ôéò õðüëïéðåò ðáñáäï-
óéáêÝò ôå÷íéêÝò ôçò óôáôéóôéêÞò. ÉäáíéêÜ, ç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé
áêüìá Ýíá åñãáëåßï óôçí åñãáëåéïèÞêç åíüò áíáëõôÞ äåäïìÝíùí, êÜôé ôï ïðïßï èá
ôçí êáèéóôïýóå ßóùò ìßá áðü ôéò ðéï åðéôõ÷çìÝíåò åêöÜíóåéò ôçò ôå÷íçôÞò íïçìï-
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óýíçò êáé ç áëÞèåéá åßíáé üôé óçìáíôéêÞ ðñüïäïò Ý÷åé óçìåéùèåß ôåëåõôáßá ðñïò ôïí
óôü÷ï áõôüí. ¸íá âáóéêü óçìåßï ðïõ èá êñßíåé ôçí åðéôõ÷ßá Þ ü÷é ôùí åöáñìïãþí
ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò åßíáé ï âáèìüò, ìå ôïí ïðïßï åßíáé óå èÝóç íá ðñïóáñìüæïíôáé ìå
åõêïëßá óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò åêÜóôïôå Ýñåõíáò. Êé áõôü, ãéáôß ç ßäéá ç äõíáìéêÞ
ôùí \Ýôïéìùí" êáé ôåëåßùò áíåîÜñôçôùí ìåèüäùí ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé óõã÷ñüíùò
êáé áäõíáìßá, êáé üóï ðéï ðåñßðëïêç åßíáé ç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò åöáñìïãÞò, ôüóï
ðéï áéóèçôÞ ãßíåôáé ç áäõíáìßá áõôÞ. Åí ãÝíåé, ïé åñåõíçôÝò äå ÷ñåéáæüìáóôå ìéá ãå-
íéêÞò ÷ñÞóçò ìåôñéêÞ áðüóôáóçò, áëëÜ áíôßèåôá ÷ñåéáæüìáóôå ìßá ðïõ íá ëåéôïõñãåß
êáëÜ, üôáí åöáñìïóôåß ð.÷. óå áêïëïõèßåò DNA êáé ìßá Üëëç ðïõ íá ëåéôïõñãåß
åîßóïõ êáëÜ, üôáí åöáñìïóôåß ð.÷. óå Ýããñáöá êåéìÝíïõ.

ÌåñéêÝò áðü ôéò ðéï åìðåñéóôáôùìÝíåò ðñïóðÜèåéåò ðåñéãñáöÞò ôçò ðåñéï÷Þò ôçò
ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé ôçò åîüñõîçò äåäïìÝíùí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôç âéâëéïãñáößá.
Îå÷ùñßæïõìå ôñßá áðü ôá ðéï ðñüóöáôá åã÷åéñßäéá ãéá ôç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç. Åéäéêü-
ôåñá, ôï âéâëßï ôïõ Mitchell [175] áðïôåëåß Ýíá ëåðôïìåñÝò åã÷åéñßäéï êáé èåùñåßôáé
ôï ðéï êáèéåñùìÝíï óôï ÷þñï. Ï Langley [148] áðü ôçí Üëëç, åíþ ðáñÝ÷åé ìéá êÜðùò
ðéï ðñïóùðéêÞ Üðïøç ãéá ôïí ôïìÝá ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, äéÝðåôáé áðü Ýíá Üñéóôï
ìáèçìáôéêü õðüâáèñï. ÔÝëïò, ôï âéâëßï ôùí Witten êáé Frank [280] óõíïäåýåôáé áðü
ìéá óïõßôá åñãáëåßùí êáé åöáñìïãþí õëïðïéçìÝíùí óôç ãëþóóá ðñïãñáììáôéóìïý
Java [301] êáé áðïôåëåß ìéá ðñþôçò ôÜîçò áíáöïñÜ ãéá ôç ìåôÜâáóç áðü ôç èåùñßá
óôçí ðñÜîç. Ðáñüëï ðïõ ôï ýöïò ôçò ðáñïõóßáóçò åßíáé ëéãüôåñï áêáäçìáúêü óå
ó÷Ýóç ìå áõôü ðïõ áêïëïõèåß ï Mitchell, ç åñãáëåéïèÞêç ðïõ ðáñÝ÷åôáé åßíáé áîéï-
ìíçìüíåõôç. ÅðéðëÝïí, ôï âéâëßï êáëýðôåé ìåñéêÝò ðôõ÷Ýò ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò,
üðùò ç åêìÜèçóç êáíüíùí óõó÷Ýôéóçò (association rule learning) êáé ïé ìç÷áíÝò
õðïóôÞñéîçò äéáíõóìÜôùí (support vector machines), ðïõ äåí áíôéìåôùðßæïíôáé óôá
ðñïçãïýìåíá óõããñÜììáôá. ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé êáé ï Weiss óôï [275]
óôï÷åýåé óôç äçìéïõñãßá ìéáò ðåðáôçìÝíçò ãéá ôçí áíÜðôõîç åöáñìïãþí åîüñõîçò
äåäïìÝíùí.

Áðü ìéá Üëëç óêïðéÜ, ôþñá, ìðïñåß íá éó÷õñéóôåß êáíåßò üôé ç åîüñõîç äåäïìÝ-
íùí \Ýãéíå ôçò ìüäáò" êáé, ðáñüëï ðïõ ç åìðïñéêÞ åêìåôÜëëåõóÞ ôçò ìðïñåß íá åßíáé
åí ãÝíåé êÜôé êáëü, êáèþò äçìéïõñãåß åíäéáöÝñïí ãé' áõôÞ êáé ßóùò ÷ñçìáôïäïôåß êáé
ó÷åôéêÝò Ýñåõíåò, ç êáëëéÝñãåéá ïõôïðéêþí ðñïóäïêéþí êáé ïé óõíáêüëïõèåò áðïãïç-
ôåýóåéò ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí ôåëéêÜ óôçí ïëéêÞ áðþëåéá åíäéáöÝñïíôïò ãéá ôï ÷þñï
(óå ðëÞñç áíáëïãßá ìå ôï ôé óõíÝâç ð.÷. óôçí ðåñéï÷Þ ôùí Ýìðåéñùí óõóôçìÜôùí ôéò
äåêáåôßåò ôïõ 1970 êáé ôïõ 1980). Óå áõôü ôï ðëáßóéï áîßæåé íá áíáöåñèåß ç åñãáóßá
ôùí Barry êáé Lino� [28]. Ìéá ðéï áðëïúêÞ ðñïóÝããéóç óôï èÝìá áêïëïõèåßôáé áðü
ôïí Adriaans [2], üðïõ äßäåôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôç äçìéïõñãßá åíüò ðåñéâÜëëïíôïò
åîüñõîçò äåäïìÝíùí êáé óôç ÷ñÞóç åöáñìïãþí âãáëìÝíùí áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ.
ÔÝëïò, äå èá ðñÝðåé íá áìåëÞóïõìå êáé ôç óõìâïëÞ ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò óôá ðå-
äßá åê ðñþôçò üøåùò Üó÷åôùí åðéóôçìþí, üðùò ð.÷. ç âéïðëçñïöïñéêÞ, ç âéïúáôñéêÞ
êáé ç âéïëïãßá. ÅéäéêÜ ãéá ôïí åñåõíçôÞ ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, ôÝôïéåò áíáöïñÝò
åßíáé óçìáíôéêÝò ôïõëÜ÷éóôïí ãéá äýï ëüãïõò. Ðñþôïí, ãéáôß êáôáäåéêíýïõí üôé ç
ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç Ý÷åé êåñäßóåé ôï óåâáóìü ùò ìßá éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ìïñöÞ áíÜëõóçò
äåäïìÝíùí, êáé äåýôåñïí, ãéáôß ðáñÝ÷ïõí íÝåò ðñïïðôéêÝò åîÝëéîçò ãéá ôçí ßäéá ôçí
Ýñåõíá ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò [15], [81], [89].

Óôïí ôïìÝá ôïõ Üìåóïõ åíäéáöÝñïíôüò ìáò, ôþñá, áðïôåëåß ìÜëëïí êïéíü ôüðï
üôé ôï (ðïëõìåóéêü Þ ìç) ðåñéå÷üìåíï åßíáé áðáñáßôçôï óå ìßá ðëçèþñá óýã÷ñïíùí
åöáñìïãþí êáé üôé ïé áðïêáëïýìåíåò áðïèÞêåò ðåñéå÷ïìÝíïõ Ý÷ïõí áðïêôÞóåé ðëÝïí
ôåñÜóôéåò äéáóôÜóåéò êáé áõîÜíïíôáé ìå ãïñãïýò ñõèìïýò. Óõíåðþò, êáëïýìáóôå ùò
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åñåõíçôÝò, ðïõ åí ãÝíåé ôï áíôéêåßìåíï ôçò ÝñåõíÜò ìáò ðåñéëáìâÜíåé ôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï, íá åìâáèýíïõìå óå ðáëáéüôåñåò êáé íÝåò, êáéíïôüìåò ôå÷íéêÝò êáé åñãá-
ëåßá ãéá ôçí åîáãùãÞ ôçò åíßïôå êñõììÝíçò, áëëÜ ðÜíôïôå ÷ñÞóéìçò, ãíþóçò ðïõ
âñßóêåôáé åíóùìáôùìÝíç ìÝóá óôéò óõëëïãÝò áõôÝò êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü íá áðïêá-
ëýøïõìå ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ óõíäÝïõí ôá äéÜöïñá óôïé÷åßá êáé ôç ãíþóç ìåôáîý ôïõò. Ôá
ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ý÷ïõí ãßíåé óçìáíôéêÝò ðñïóðÜèåéåò óôïí ôïìÝá ôüóï ôçò åîüñõîçò
ðïëõìåóéêþí äåäïìÝíùí [201], [249], [80], üóï êáé óôïí ôïìÝá ôçò åîüñõîçò êåéìÝíïõ
[119], [50], [147]. Ôï áõîáíüìåíï åíäéáöÝñïí ãéá ôçí åîüñõîç äåäïìÝíùí ðáñáêéíåßôáé
áðü Ýíá êïéíü åñåõíçôéêü ðñüâëçìá, ôï ïðïßï óõíïøßæåôáé óôï åîÞò åñþôçìá [108]:
ðþò ìðïñåß êáíåßò íá áðïèçêåýåé, íá Ý÷åé ðñüóâáóç, íá äéáìïñöþíåé, íá
ðåñéãñÜøåé êáé ôåëéêÜ íá êáôáëÜâåé Ýíá ðïëý ìåãÜëï óýíïëï äåäïìÝíùí;

ÉóôïñéêÜ ïé äéáöïñåôéêÝò ðôõ÷Ýò ôçò åîüñõîçò äåäïìÝíùí Ý÷ïõí åîåôáóôåß áíåîÜñ-
ôçôá áðü ôéò äéÜöïñåò åðéóôÞìåò. Ç åîüñõîç êåéìÝíïõ, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ïðïßá åßíáé
åðßóçò ãíùóôÞ êáé ùò áíÜóõñóç äåäïìÝíùí êåéìÝíïõ [113] Þ áíáêÜëõøç ãíþóçò [88],
áíáöÝñåôáé ãåíéêÜ óôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò åíäéáöåñüíôùí êáé ïõ÷ß ôåôñéììÝíùí ðñï-
ôýðùí Þ ãíþóçò áðü ìç äïìçìÝíá Ýããñáöá êåéìÝíùí. Ìðïñåß íá èåùñçèåß åðÝêôáóç
ôçò êëáóéêÞò åîüñõîçò äåäïìÝíùí Þ áêüìá êáé óõããåíÞò ôçò äéáäéêáóßáò áíáêÜëõ-
øçò ãíþóçò áðü (äïìçìÝíåò) âÜóåéò äåäïìÝíùí [86], [227]. Êáèþò ç Ýùò óÞìåñá
ðéï äéáäåäïìÝíç ìïñöÞ áðïèÞêåõóçò ðëçñïöïñéþí åßíáé ôï áðëü êåßìåíï, ç åîüñõîç
êåéìÝíïõ èåùñåßôáé üôé äéÝðåôáé áðü ìåãÜëåò äõíáôüôçôåò áíÜðôõîçò. Ìéá ðñüóöáôç
ìåëÝôç Ýäåéîå üôé ðÜíù áðü ôï 80% ôùí ðëçñïöïñéþí ôùí ìåãÜëùí Åõñùðáúêþí åðé-
÷åéñÞóåùí ðåñéëáìâÜíåôáé óå Ýããñáöá êåéìÝíùí. Ç åîüñõîç êåéìÝíùí, åíôïýôïéò,
áðïôåëåß Ýíáí ðïëý ðéï óýíèåôï óôü÷ï (óå ó÷Ýóç ìå ôçí åîüñõîç äåäïìÝíùí), êáèþò
ðåñéëáìâÜíåé ôçí åîÝôáóç êåéìÝíùí, ôá ïðïßá åßíáé åããåíþò ìç äïìçìÝíá êáé áóáöÞ.
Ç åîüñõîç êåéìÝíùí ôåßíåé íá ãßíåé Ýíáò ôåñÜóôéïò äéåðéóôçìïíéêüò ôïìÝáò, ï ïðïßïò
\áêïõìðÜåé" Ýùò Ýíá âáèìü ôçí áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò, ôçí áíÜëõóç êåéìÝíùí, ôçí
åîáãùãÞ ðëçñïöïñéþí, ôç óõãêÝíôñùóç, ôçí êáôçãïñéïðïßçóç, ôçí áðåéêüíéóç, ôéò
ôå÷íïëïãßåò ôùí âÜóåùí äåäïìÝíùí, ôç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç, ôçí åîüñõîç äåäïìÝíùí,
ê.ï.ê..

Ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò, ðïëëïß åñåõíçôÝò ðñïóðÜèçóáí íá áíôéìåôùðßóïõí ôï
ðñüâëçìá ôçò áíáãíþñéóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ åðéèõìåß ï ÷ñÞóôçò.
Óå áõôü ôï ðëáßóéï ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí áðïôåëåß
Ýíá éäéáßôåñá óçìáíôéêü êáé áðïôåëåóìáôéêü áðü ðëåõñÜò êüóôïõò âÞìá ðñïò ôçí êá-
ôåýèõíóç ôçò áðïäïôéêÞò äéá÷åßñéóçò êáé êáôáíüçóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.
Åßíáé, üìùò, ãåãïíüò üôé ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ìÝóù ôçò áðüêôç-
óçò ãíþóçò êáé ôçò áíáãíþñéóçò õøçëïý åðéðÝäïõ óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ðáñáìÝíåé Ýíá áíïé÷ôü êáé åíäéáöÝñïí åñåõíçôéêü ðñüâëçìá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñï-
âëÞìáôá ðïõ áðáíôþíôáé óõíÞèùò óôá óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò êåéìåíéêÞò ðëçñïöïñßáò,
üðùò åßíáé ç õðåñöüñôùóç êáé ç äéáöïñåôéêüôçôá ðëçñïöïñßáò [214], åìöáíßæïíôáé êáé
óôçí ðåñßðôùóç ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜêôçóçò [34]. Ïé ôñÝ÷ïõóåò ðñïóåããßóåéò ôåßíïõí
íá óõíäõÜæïõí ôçí ðïëõìåóéêÞ åîáãùãÞ êáé ôçí áíÜðôõîç ôçò ãíþóçò óå Ýíá êïéíü
ðëáßóéï. Ç áíÜðôõîç ôçò ãíþóçò åíôåßíåé ôçí åõñùóôßá ôçò äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò,
åíþ ôçí ßäéá óôéãìÞ ç óõíå÷üìåíç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò áîéïðïéåßôáé
ãéá ôïí åìðëïõôéóìü ôçò ãíþóçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåéþóïõìå ðåñáéôÝñù ôçí ðïëõ-
ðëïêüôçôá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò, åéóÜãïíôáé ïé Ýííïéåò ôçò
åíïðïéçìÝíçò ìïíôåëïðïßçóçò êáé ôçò ïíôïëïãéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ðïëõìåóéêÞò
ãíþóçò.

Ïé åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò ðïõ åîåôÜæïõí ôçí ôáîéíüìçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ
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Ý÷ïõí ðëÝïí ùñéìÜóåé êáé Ý÷ïõí ðáñáãÜãåé åíäéáöÝñïíôá áðïôåëÝóìáôá êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò ôåëåõôáßáò äåêáåôßáò. Ìéá ïëïêëçñùìÝíç åðéóêüðçóç áñêåôþí ìïíôÝëùí êá-
ôçãïñéïðïßçóçò ðáñïõóéÜæåôáé óôç [222]. ÍÝá óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá ãéá ôçí ôáîéíüìçóç
äïìçìÝíùí åããñÜöùí ðïëõìÝóùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí [77]. Óôï ßäéï ðëáßóéï áñêåôü
åíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé êáé ï ôïìÝáò ôçò áíåðßâëåðôçò óõóôáäïðïßçóçò åããñÜöùí,
üðïõ ôá êåéìåíéêÜ Ýããñáöá åßíáé óõóôáäïðïéçìÝíá óå ïìÜäåò ðáñüìïéïõ ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ óýìöùíá ìå Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï êñéôÞñéï ïìïéüôçôáò, ôï ïðïßï óôéò ðåñéóóüôåñåò
ðåñéðôþóåéò áðåéêïíßæåôáé áðü ôïí åõñÝùò áðïäåêôü óõíôåëåóôÞ óõíçìéôüíïõ (cosine
coe�cient) ôïõ ìïíôÝëïõ äéáíõóìáôéêïý ÷þñïõ. Áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò, üðùò
ï áëãüñéèìïò ðëÞñïõò óõíäÝóìïõ, ï áëãüñéèìïò åíéáßïõ óõíäÝóìïõ Þ áêüìá êáé ïé
éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò ìÝóïõ üñïõ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ êüñïí
ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç êåéìÝíùí óôç ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá [251]. Ç ðéï áðïäïôéêÞ
õðïëïãéóôéêÜ ìÝèïäïò åßíáé áõôÞ ôïõ ìïíáäéêïý óõíäÝóìïõ êáé ãé' áõôü Ý÷åé ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß åêôåíþò óôç âéâëéïãñáößá. Ðáñ' üëá áõôÜ ç ìÝèïäïò ðëÞñïõò óõíäÝóìïõ
èåùñåßôáé áðïôåëåóìáôéêüôåñç, áí êáé áðáéôåß Ýíá õøçëüôåñï õðïëïãéóôéêü êüóôïò
[278]. ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé ï MacLeod [162] ðñüôåéíå ìÝ÷ñé êáé ôç
÷ñçóéìïðïßçóç êáôÜëëçëùí ìïíôÝëùí íåõñùíéêþí äéêôýùí ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç ùò
ìßá åíáëëáêôéêÞ ëýóç óôá äéáíõóìáôéêÜ ìïíôÝëá ïìïéüôçôáò ôùí åããñÜöùí.

¼ôáí äþóïõìå Ýìöáóç óôï èÝìá ôïõ ðñïóäéïñéóìïý ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí
êáé, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôï áðëü êåßìåíï, åóôéÜóïõìå áðïêëåéóôéêÜ óå ðëïýóéï ðï-
ëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ðáñáôçñïýìå üôé Ý÷ïõí ðñïôáèåß êáé ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ
êáéñïýò ãñÞãïñïé áëãüñéèìïé ãéá ôçí ðëïÞãçóç ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ [69]. Ç ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç (LSA) [147], [74], [27]
÷ñçóéìïðïéåß ôçí ôå÷íéêÞ ôçò áíÜëõóçò éäéáæïõóþí ôéìþí (singular value decompo-
sition - SVD), ãéá íá áíôéóôïé÷Þóåé Ýããñáöá êáé üñïõò áðü ôïí äéáíõóìáôéêü ÷þñï
áíáðáñÜóôáóçò óå Ýíá ëáíèÜíïíôá ÷þñï ÷áìçëüôåñùí äéáóôÜóåùí, áðïêáëýðôïíôáò
ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ïíôïôÞôùí ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí. Ìéá ÷ùñßò
åðßâëåøç ãåíßêåõóç ôçò LSA, ç ðéèáíïôéêÞ-LSA (pLSA) [119], ç ïðïßá óôçñßæåôáé óå
óôáôéóôéêÜ èåìÝëéá, áíáðáñéóôÜ ôá Ýããñáöá óå Ýíá ÷þñï óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí êáé
åîÜãåé ôéò Ýííïéåò ìå áõôüìáôï ôñüðï. Åðéðñüóèåôá, ôå÷íéêÝò áíáãíþñéóçò ðñïôýðùí
êáé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò Ý÷ïõí åöáñìïóôåß óôçí êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí, üðùò
ð.÷. åßíáé ï áëãüñéèìïò áóáöþí c-ìÝóùí (fuzzy c-means) [25] ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò
åðéâëåðüìåíçò êáôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. ÔÝëïò, ôå÷íéêÝò ðñïâïëÞò
[220] êáé ç óõóôáäïðïßçóç k-ìÝóùí [211] ðñïôåßíïíôáé ãéá íá åðéôá÷õíèåß ï õðïëï-
ãéóìüò ôùí áðïóôÜóåùí ôçò óõóôáäïðïßçóçò· ç åðßäïóÞ ôïõò åîåôÜæåôáé óôï [49],
áëëÜ èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óõóôáäïðïßçóçò åããñÜöùí
åîáñôþíôáé áðü ôï áñ÷éêü óýíïëï äåäïìÝíùí ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Óôïí ôïìÝá, ôþñá, ôçò åîáãùãÞò ÷ñÞóéìùí óõìðåñáóìÜôùí áðü ôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï, ìéá éäéáßôåñá äçìïöéëÞò ïéêïãÝíåéá ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò,
óôçí ïðïßá äüèçêå éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ôåëåõôáßáò äåêáåôßáò, åß-
íáé ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò (Description Logics - DLs) [12]. Ïé DLs áðïôåëïýí ìéá
ëïãéêÞ áíáäçìéïõñãßá ôùí áðïêáëïýìåíùí âáóéóìÝíùí óå ðëáßóéï ãëùóóþí áíá-
ðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ùò êýñéï óôü÷ï Ý÷ïõí ôçí ðáñï÷Þ ìéáò áðëÞò, êáèéåñùìÝíçò
êáé äçëùôéêÞò óçìáóéïëïãßáò, ãéá íá óõëëÜâïõí ôçí Ýííïéá ôùí äçìïöéëÝóôåñùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôçò äïìçìÝíçò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò. Ç êáëÜ
ïñéóìÝíç óçìáóéïëïãßá ôïõò, ìáæß ìå ôéò ðñïóäéïñßóéìåò ìåèüäïõò åîáãùãÞò óõìðåñá-
óìÜôùí, ôéò êáèéóôÜ åöáñìüóéìåò óå ðïéêßëåò åöáñìïãÝò [12]. Áðü ôçí Üëëç, ðáñÜ ôçí
ðëïýóéá åêöñáóôéêüôçôá ôùí êëáóéêþí DLs, åßíáé ìÜëëïí áíåðáñêåßò íá åîåôÜóïõí
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áóáöåßò êáé áâÝâáéåò ðëçñïöïñßåò ðïõ áðáíôþíôáé óõíÞèùò óå ðïëëÝò ðñáãìáôéêÝò
åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï. Ãéá ôï óêïðü áõôü Ý÷åé ðñïôáèåß
ìéá ðïéêéëßá DLs, ïé ïðïßåò åßíáé óå èÝóç íá äéá÷åéñéóôïýí äéÜöïñá åßäç áíáêñßâåéáò
óôçí ðëçñïöïñßá, üðùò åßíáé ð.÷. ïé ðéèáíïôéêÝò [116], [129] Þ ïé áóáöåßò [244], [246].

Ùò åê ôïýôïõ, óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ áõôïý èá ðáñïõóéÜóïõìå ìéá õâñéäéêÞ
ðñïóÝããéóç ðïõ áðïôåëåßôáé áðü äýï äéáêñéôÜ ìÝñç, äçëáäÞ ìéá õðïåíüôçôá êáôçãï-
ñéïðïßçóçò êåéìÝíùí êáé ìéá áóáöÞ ìç÷áíÞ åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. Ôï êïììÜôé
ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò âáóßæåôáé óôç ãåíéêÞ éäÝá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üðùò
áõôÞ ïñßæåôáé êáé ðáñïõóéÜæåôáé óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò, áëëÜ êáé êïé-
íþí, åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò. ×ñçóéìïðïéåß ôéò áñ÷Ýò
ôçò áóáöïýò Üëãåâñáò, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷åé ôçí åðéèõìçôÞ èåìáôéêÞ êáôçãï-
ñéïðïßçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. Ôï äåýôåñï ôìÞìá, ôçò áóáöïýò ìç÷áíÞò
åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí Ý÷åé õëïðïéçèåß ìå âÜóç ôç ãëþóóá ðåñéãñáöÞò f-SHIN
[244], ç üðïéá, üðùò èá äïýìå, áðïôåëåß ôçí áóáöÞ åðÝêôáóç ôçò åêöñáóôéêÞò ãëþó-
óáò ðåñéãñáöÞò SHIN [123]. Óôï ðëáßóéï ôçò åñãáóßáò ìáò ç Ýííïéá ôçò åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí áíáöÝñåôáé óôçí áõôüìáôç ðáñáãùãÞ êáé âåëôéóôïðïßçóç ôùí áðïôå-
ëåóìÜôùí ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò êåéìÝíùí, áðü ôçí Üðïøç ôçò åêëÝðôõíóçò ôùí õøç-
ëïý åðéðÝäïõ óçìáóéïëïãéêþí áðïôåëåóìÜôùí èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò, ìÝóù ôçò
÷ñçóéìïðïßçóçò ôçò ðáñå÷üìåíçò ãíþóçò (ç ïðïßá ìðïñåß, åí ãÝíåé, íá åßíáé ãåíéêÞ,
äïìéêÞ Þ êÜðïéá ãíþóç èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, ê.ï.ê..).

4.1.2 ÄïìÞ êåöáëáßïõ

Ôï ãåíéêüôåñï ðëáßóéï, óôï ïðïßï êéíåßôáé ç äïìÞ ôïõ êåöáëáßïõ, ÷ùñßæåôáé óå ôÝó-
óåñéò âáóéêÝò èåìáôéêÝò åíüôçôåò. Ç åíüôçôá 4.2 áíáöÝñåôáé óôéò ãåíéêÝò áñ÷Ýò,
ðïõ äéÝðïõí ôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ êáé åóôéÜæåé óôéò ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò êáé
êáôçãïñéïðïßçóçò äåäïìÝíùí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò.
ÐáñïõóéÜæåôáé ç åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ óôï ÷þñï ìÝóù ôçò åðÝêôáóçò êëáóéêþí
ðñïóåããßóåùí ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò ìåßùóçò ôùí äéáóôÜóåùí ôùí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ãíùñéóìÜôùí êáé ôçò ãåíéêüôåñçò âåëôéóôïðïßçóçò ôçò åðßäïóçò ôùí ôå÷íéêþí
óõóôáäïðïßçóçò ìÝóù ôçò åðéðñüóèåôçò åêìåôÜëëåõóçò óõãêåêñéìÝíùí ôå÷íéêþí êá-
ôçãïñéïðïßçóçò. Óôç óõíÝ÷åéá, óôçí åíüôçôá 4.3 ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá åêôåíÞò áíá-
öïñÜ óôçí ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá áóáöïýò ôáîéíïìéêÞò óõóôáäïðïßçóçò ìå âÜóç
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôçí áóáöÞ ó÷åóéáêÞ Üëãåâñá êáé áðï-
ôåëåß ôïí êïñìü ôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí.

Ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí
åíüôçôá 4.4, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôçí ðñïáíáöåñèåßóá õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç ÷ñÞóçò
DLs óôç äéáäéêáóßá. ÁíáëõôéêÜ ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åöáñìïãÞ ôùí
ðñïôåéíüìåíùí óå óõíèåôéêÜ êáé ðñáãìáôéêÜ óýíïëá äåäïìÝíùí ðáñáôßèåíôáé óôçí
åíüôçôá 4.5. Ôï êåöÜëáéï áõôü ôçò äéáôñéâÞò ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí, ìéá
êáé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí áðïôåëåß ìßá áðü ôéò ðïëëÜ õðïó÷üìåíåò
ðåñéï÷Ýò åöáñìïãÞò ôå÷íéêþí éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò ãéá ôç äéá÷åßñéóç ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Èá ðñÝðåé, âÝâáéá, íá óçìåéþóïõìå üôé ç åîáãùãÞ èåìáôéêþí êá-
ôçãïñéþí âñßóêåé åöáñìïãÞ ôüóï óå ðïëõìåóéêÜ, üóï êáé óå áðëÜ Ýããñáöá êåéìÝíïõ.
Óõíáêüëïõèá, ç ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåßôáé åßíáé ç ßäéá êáé ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò,
êáèþò ç äåýôåñç èåùñåßôáé áðëÞ õðïðåñßðôùóç ôçò ðñþôçò. Ï ãåíéêüôåñïò óôü÷ïò åß-
íáé ç áõôüìáôç áíß÷íåõóç ôùí êáôçãïñéþí - óå åííïéïëïãéêü/óçìáóéïëïãéêü åðßðåäï
- ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï Ýããñáöï êáé ç áíÜëïãç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ
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ôåëåõôáßïõ.

4.2 ÃåíéêÝò Áñ÷Ýò
Êáèþò ïé ôå÷íïëïãßåò áðïèÞêåõóçò, êáôáãñáöÞò, øçöéïðïßçóçò, áëëÜ êáé ìåôÜäïóçò
äåäïìÝíùí Ý÷ïõí ðñï÷ùñÞóåé óçìáíôéêÜ ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, üëï êáé ðåñéóóüôåñá
äåäïìÝíá åßíáé äéáèÝóéìá óå øçöéáêÞ ìïñöÞ. ÐëÝïí, ôï âáóéêü ðñüâëçìá äåí åßíáé
ôüóï ç áðüêôçóç ôùí äåäïìÝíùí, üóï ç åîáãùãÞ ÷ñÞóéìùí óõìðåñáóìÜôùí áðü áõôÜ
êáé ç ìåôÝðåéôá åêìåôÜëëåõóç áõôþí ôùí óõìðåñáóìÜôùí. ÁõôÜ åßíáé ôá âáóéêÜ
áíôéêåßìåíá ôçò óýã÷ñïíçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò. ÂáóéêÞ èÝóç óôç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç
êáôÝ÷ïõí ç óõóôáäïðïßçóç (clustering) äåäïìÝíùí, áðü ôçí ðëåõñÜ ôçò áíÜëõóçò
ôùí äåäïìÝíùí, êáé ç êáôçãïñéïðïßçóç (classi�cation) äåäïìÝíùí, áðü ôçí ðëåõñÜ
ôüóï ôçò áíÜëõóçò, üóï êáé ôçò áîéïðïßçóçò ôçò åîá÷èåßóáò ðëçñïöïñßáò.

Ç óõóôáäïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí åßíáé Ýíá ðñüâëçìá ðïõ óõó÷åôßæåôáé ìå ðï-
ëõÜñéèìïõò åñåõíçôéêïýò êáé åöáñìïóìÝíïõò ôïìåßò [118]. Áí êáé ïé åñåõíçôÝò óôïí
ôïìÝá ôçò åîüñõîçò äåäïìÝíùí Ý÷ïõí åñãáóôåß óå áõôÞí ôçí êáôåýèõíóç ãéá ìåãÜëï
÷ñïíéêü äéÜóôçìá êáé åßíáé áëÞèåéá üôé õðÜñ÷ïõí ðïëõÜñéèìá ó÷åôéêÜ êåßìåíá óôç
âéâëéïãñáößá, ôï ðñüâëçìá áõôü èåùñåßôáé áêüìá Ýíá áíïéêôü åñåõíçôéêü æÞôçìá.
Éäéáßôåñç äõóêïëßá åìöáíßæåôáé óôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ôá äåäïìÝíá ÷áñáêôçñßæïíôáé
áðü ðïëõÜñéèìá ìåôñÞóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, êÜôé ðïõ áíáöÝñåôáé óõ÷íÜ ùò ôï ðñü-
âëçìá ôçò \êáôÜñáò ôùí õøçëþí äéáóôÜóåùí".

Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, ç Ýñåõíá óôïí ôïìÝá ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò äåäïìÝíùí
åóôéÜæåé óôç ÷ñÞóç Þäç ÷áñáêôçñéóìÝíùí äåäïìÝíùí, ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé óõíÞ-
èùò äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò (training data), ãéá ôçí áõôüìáôç ðáñáãùãÞ óõóôçìÜôùí
ðïõ èá åßíáé óå èÝóç íá êáôçãïñéïðïéÞóïõí (Þ ìå áðëÜ ëüãéá íá ÷áñáêôçñßóïõí)
ìåëëïíôéêÜ äåäïìÝíá. ÁõôÞ ç êáôçãïñéïðïßçóç óôçñßæåôáé óôçí ïìïéüôçôá ôùí åé-
óåñ÷üìåíùí äåäïìÝíùí óå óýãêñéóç ìå ôá äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò. Ï êýñéïò óôü÷ïò
åßíáé íá ðáñá÷èïýí áõôüìáôá óõóôÞìáôá ðïõ åßíáé óå èÝóç íá êáôçãïñéïðïéÞóïõí
óùóôÜ ôá ìåëëïíôéêÜ åéóåñ÷üìåíá äåäïìÝíá [118].

Áí êáé ìå ìéá ðñþôç ìáôéÜ ïé óôü÷ïé ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò êáé ôçò óõóôáäïðïßç-
óçò ìïéÜæïõí êáôÜ ðïëý ìåôáîý ôïõò, åíôïýôïéò õðÜñ÷åé ìéá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ: åíþ
óôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôï óçìáíôéêüôåñï óçìåßï åßíáé ç äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí êáôç-
ãïñéþí, äçëáäÞ ç áíß÷íåõóç ôùí ïñßùí êÜèå êáôçãïñßáò, êáôÜ ôç óõóôáäïðïßçóç ôï
êýñéï óçìåßï åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí óõóôÜäùí. Ôï ôåëåõôáßï
áíôéìåôùðßæåôáé óõíÞèùò ìÝóù ôçò åðéëïãÞò ôùí áíôéðñïóþðùí óõóôÜäùí Þ áëëéþò
ôùí êåíôñéêþí óôïé÷åßùí centroids ôùí óõóôÜäùí.

Óôçí ôõðéêÞ ðåñßðôùóç, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç áõôüìáôç äçìéïõñãßá ôÝ-
ôïéùí óõóôçìÜôùí êáôçãïñéïðïßçóçò, èá ðñÝðåé ðñþôá íá áíé÷íåõèïýí ôá ðñüôõðá
ðïõ õðïâüóêïõí óôá äåäïìÝíá, óå áíôßèåóç ìå ôï áðëÜ íá äéáìåñéóôïýí ôá äåßã-
ìáôá ôùí äåäïìÝíùí ìå âÜóç ôéò äéáèÝóéìåò åôéêÝôåò [258], êáé êáôüðéí íá ìåëåôçèåß
ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï áõôÜ ôá ðñüôõðá ó÷åôßæïíôáé ìå êáôçãïñßåò ðïõ Ý÷ïõí êÜ-
ðïéï íüçìá. ÁðïäïôéêÝò ëýóåéò Ý÷ïõí ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá êáé ãéá ôïõò äýï
óôü÷ïõò, óõíÞèùò üìùò ãéá ôçí ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí ïðïßá êáèïñßæåôáé Ýíá ìïíá-
äéêü ìÝôñï ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ìåôáîý ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ [251]. Áêüìá
êáé áí ÷ñçóéìïðïéçèïýí áõôïåêðáéäåõüìåíá óõóôÞìáôá, üðùò ð.÷ åßíáé ôá íåõñùíéêÜ
äßêôõá áíáêáôáíïìÞò ðüñùí, ôá ïðïßá åßíáé óå èÝóç íá ðñïóáñìïóôïýí äõíáìéêÜ
óôá äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò, êáëÜ áðïôåëÝóìáôá ìðïñïýí ìüíï íá åðéôåõ÷èïýí, üôáí
ôá ðñüôõðá åßíáé ãíùóôÜ áðü ðñéí, Ýôóé þóôå íá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá
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êáôÜëëçëç áñ÷éêïðïßçóç [112].
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ôá äåäïìÝíá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðïëëáðëÜ, áíåîÜñôçôá ìå-

ôáîý ôïõò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, êáé ìå ôïí ôñüðï áõôüí ìðïñïýí íá ïñéóèïýí
êáé íá Ý÷ïõí íüçìá ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò ìÝôñá ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò, ôüôå
êáé ïé äýï ðáñáðÜíù óôü÷ïé ãßíïíôáé äõóêïëüôåñï íá åðéôåõ÷èïýí. Ìéá äéáäåäïìÝíç
ðñïóÝããéóç óôï ðñüâëçìá åßíáé ç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí åéóáãùãÞò (dimensional-
ity reduction), êÜôé ôï ïðïßï ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß áãíïþíôáò ìåñéêÜ áðü ôá
äéáèÝóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (feature selection) [142] Þ ìå ôçí åöáñìïãÞ
êÜðïéïõ ÷ùñéêïý ìåôáó÷çìáôéóìïý. Óôçí ðåñßðôùóç, üìùò, ðïõ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá åéóáãùãÞò åßíáé áíåîÜñôçôá, Þ üôáí äåí åßíáé ãíùóôÞ åê ôùí ðñïôÝñùí ç
ó÷Ýóç ìåôáîý ôïõò, üðùò óõ÷íÜ óõìâáßíåé ìå ôá äåäïìÝíá áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ,
äåí ìðïñåß íá óõíôåëåóèåß ìéá ìåßùóç ôùí ÷ùñéêþí äéáóôÜóåùí ÷ùñßò ôçí áðþëåéá
êÜðïéáò ðëçñïöïñßáò. ÅðïìÝíùò, åÜí ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí äåí åßíáé
ãíùóôÞ áðü ðñéí êáé ï óôü÷ïò åßíáé íá áíé÷íåõèïýí ôá ðñüôõðá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôá
äåäïìÝíá, ç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí äåí åßíáé äõíáôÞ. ÅðéðëÝïí, ïé äéáöïñÝò óôçí
êëßìáêá ìÝôñçóçò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí äõó÷åñáßíåé óõíÞèùò
ôçí üëç äéáäéêáóßá.

4.2.1 Óõóôáäïðïßçóç äåäïìÝíùí

Ìßá áðü ôéò âáóéêüôåñåò ðñïóåããßóåéò óôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé ôçò åîü-
ñõîçò äåäïìÝíùí åßíáé, ëïéðüí, ç óõóôáäïðïßçóç, ç ïðïßá ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíá
áðü ôá óçìáíôéêüôåñá ðñïâëÞìáôá áíåðßâëåðôçò ìÜèçóçò. ÂÝâáéá, ï üñïò \óõóôá-
äïðïßçóç äåäïìÝíùí" áíáöÝñåôáé, åí ãÝíåé, óå ìßá åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ôå÷íéêÞ ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç äåäïìÝíùí óå ðïëëÜ ðåäßá ôùí óýã÷ñïíùí
åðéóôçìþí, üðùò ç ìç÷áíéêÞ ìÜèçóç (machine learning), ç åîüñõîç äåäïìÝíùí (data
mining), ç áíáãíþñéóç ðñïôýðùí (pattern recognition) êáé ç åðåîåñãáóßá åéêüíáò
(image processing). ¼ðùò êáé êÜèå Üëëï ðñüâëçìá áõôïý ôïõ åßäïõò, ç óõóôá-
äïðïßçóç åîåôÜæåé ôçí åýñåóç ìéáò äïìÞò óå ìéá óõëëïãÞ áðü ìç ÷áñáêôçñéóìÝíá
(unlabeled) óôïé÷åßá. ¸íáò ìÜëëïí \÷áëáñüò" ïñéóìüò ôçò óõóôáäïðïßçóçò èá ìðï-
ñïýóå íá ôçí ïñßæåé ùò \ôç äéáäéêáóßá ôçò ïñãÜíùóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí óå ïìÜäåò,
ôùí ïðïßùí ôá ìÝëç åßíáé ðáñüìïéá êáôÜ êÜðïéï ôñüðï". Ìéá óõóôÜäá åßíáé åðïìÝíùò
ìéá óõëëïãÞ áíôéêåéìÝíùí ðïõ åßíáé \ðáñüìïéá" ìåôáîý ôïõò êáé åßíáé \áíüìïéá" ùò
ðñïò ôá áíôéêåßìåíá ðïõ áíÞêïõí óå Üëëåò óõóôÜäåò. Ìå Üëëá ëüãéá, ç óõóôáäï-
ðïßçóç äåäïìÝíùí ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ç êáôçãïñéïðïßçóç ðáñüìïéùí áíôéêåéìÝíùí
óå äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò Þ ç äéáìÝñéóç åíüò óõíüëïõ äåäïìÝíùí óå õðïóýíïëá (óõóôÜ-
äåò - clusters), Ýôóé þóôå ôá äåäïìÝíá êÜèå óõóôÜäáò íá ÷áñáêôçñßæïíôáé éäáíéêÜ áðü
êÜðïéá êïéíÜ ãíùñßóìáôá. Åßíáé äå éäéáßôåñá óýíçèåò íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç åããýôçôá
ôùí äåäïìÝíùí, óýìöùíá ìå êÜðïéá åê ôùí ðñïôÝñùí ïñéóìÝíç ìåôñéêÞ áðüóôáóçò,
ùò ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìÜ ôïõò.

Óôçí åíüôçôá áõôÞ êáôáâÜëëåôáé ìéá ðñïóðÜèåéá åéóáãùãÞò ôïõ áíáãíþóôç óôéò
êõñéüôåñåò ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò, ìå Ýìöáóç óôéò ôå÷íéêÝò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäï-
ðïßçóçò (hierarchical clustering), ìéá êáé ïé ôåëåõôáßåò åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá ôáõ-
ôü÷ñïíç ÷ñÞóç óå Ýíá ðåñéâÜëëïí ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò áëëÜ êáé äéá÷åßñéóçò
ãíþóçò. Ïé âáóéêÝò ðçãÝò ìáò áðü ôç âéâëéïãñáößá åßíáé ïé [139] êáé [177]. Ç ïõóßá
ôçò óõóôáäïðïßçóçò äåäïìÝíùí óõíïøßæåôáé óôïí ðñïóäéïñéóìü ïìïéïãåíþí ïìÜäùí
áíôéêåéìÝíùí ìå âÜóç ôéò ôéìÝò ôùí éäéïôÞôùí ôïõò. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ðñüâëçìá ðïõ
óõó÷åôßæåôáé ìå äéÜöïñïõò åðéóôçìïíéêïýò êáé åöáñìïóìÝíïõò ôïìåßò êáé Ý÷åé êáôÜ
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êüñïí ÷ñçóéìïðïéçèåß ôüóï óôéò åðéóôÞìåò ãåíéêÜ, üóï êáé óôïí ôïìÝá ôçò åîüñõ-
îçò äåäïìÝíùí åéäéêüôåñá. Ïé åöáñìïãÝò ôçò ôå÷íéêÞò êõìáßíïíôáé áðü ôçí ôå÷íçôÞ
íïçìïóýíç êáé ôçí áíáãíþñéóç ðñïôýðùí ùò ôéò âÜóåéò äåäïìÝíùí êáé ôç óôáôéóôéêÞ
[118]. Åßíáé, äå, êïéíüò ôüðïò üôé õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÜ åßäç áëãïñßèìùí óõóôá-
äïðïßçóçò äåäïìÝíùí áíÜëïãá ìå ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò åöáñìïãþí êáé ìéá
åõñÝùò äéáäåäïìÝíç äéÜêñéóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé áõôÞ ìåôáîý áëãïñßèìùí éå-
ñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò (hierarchical clustering) êáé êáôáìåñéóìïý (partitioning).
Ðáñ' üëá, äå, ôá ðïëõÜñéèìá Üñèñá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôç âéâëéïãñáößá ç óõóôáäïðïßçóç
äåäïìÝíùí èåùñåßôáé áêüìá Ýíá áíïéêôü åñåõíçôéêü æÞôçìá/ðñüâëçìá, êõñßùò åðåéäÞ
åßíáé äýóêïëï íá áíôéìåôùðéóôåß áðïäïôéêÜ óôéò ðåñéðôþóåéò, üðïõ ôá äåäïìÝíá ÷á-
ñáêôçñßæïíôáé áðü ðïëõÜñéèìá ìåôñÞóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá. Ôï ôåëåõôáßï
ðñüâëçìá áíáöÝñåôáé óõ÷íÜ ùò \ç êáôÜñá ôùí äéáóôÜóåùí" (curse of dimensionality)
êáé èá ðáñïõóéáóôåß áíáëõôéêÜ óôçí åðüìåíç õðïåíüôçôá 4.2.2.

Ïé ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò Ý÷ïõí ìåëåôçèåß åõñÝùò ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá óå ðïë-
ëïýò åíåñãïýò åñåõíçôéêïýò ôïìåßò. ¸ñåõíåò üðùò ïé [26], [115], [130] êáé [19] óõì-
öùíïýí óôçí äéÜêñéóÞ ôïõò óå ôÝóóåñéò êýñéåò êáôçãïñßåò: (i) éåñáñ÷éêÞ óõóôáäï-
ðïßçóç, (ii) óõóôáäïðïßçóç êáôáìåñßóåùí, (iii) óõóôáäïðïßçóç ìå âÜóç ôçí ðõêíü-
ôçôá (density-based clustering) êáé (iv) óõóôáäïðïßçóç ìå âÜóç ôï ðëÝãìá (grid-
based clustering). Ç ðñþôç óôçñßæåôáé óôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí óå ìßá
äåíäñéêÞ äïìÞ, ç ïðïßá óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç êáôáóêåõÜæåôáé ìå âÜóç ôçí ïìïéüôçôá
ìåôáîý êÜèå æåýãïõò äåäïìÝíùí. Óôç óõíÝ÷åéá, áðïêüðôïíôáò ôï äÝíäñï óå äéÜöïñá
åðßðåäá, åßìáóôå óå èÝóç íá ëÜâïõìå ôï æçôïýìåíï áñéèìü êáé ôï æçôïýìåíï ìÝãåèïò
ôùí óõóôÜäùí Ç äåýôåñç êáôçãïñßá ðñïóðáèåß íá äçìéïõñãÞóåé ìéá äéáìÝñéóç ôùí äå-
äïìÝíùí ìå ôç ìåãéóôïðïßçóç ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí óõóôÜäùí êáé
ôçí ôáõôü÷ñïíç åëá÷éóôïðïßçóç ôçò áðüóôáóçò ôùí óôïé÷åßùí óôï åóùôåñéêü êÜèå
óõóôÜäáò. Ïé ðéï äçìïöéëåßò áëãüñéèìïé áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò åßíáé ï áëãüñéèìïò
k-ìÝóùí êáé ï BSAS (Basic Sequential Algorithmic Scheme). Ïé âáóéóìÝíåò óôçí
ðõêíüôçôá ðñïóåããßóåéò óõãêåíôñþíïõí ôá äåäïìÝíá óýìöùíá ìå êÜðïéá ÷ñÞóéìá
êñéôÞñéá ðõêíüôçôáò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïé óõóôÜäåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé åßíáé ðåñéï÷Ýò
õøçëÞò ðõêíüôçôáò ðïõ ÷ùñßæïíôáé áðü ÷áìçëÞò ðõêíüôçôáò ðåñéï÷Ýò. Óå áíôßèåóç
ìå ôéò äýï ðñïçãïýìåíåò ðåñéðôþóåéò, ôï óýíïëï ôùí óõóôÜäùí åäþ äåí áðïôåëåß
óõíÞèùò ìéá äéáìÝñéóç ôùí äåäïìÝíùí, ìéáò êáé ïé ðåñéï÷Ýò ÷áìçëÞò ðõêíüôçôáò
äåí óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óõíÞèùò óôï ôåëéêü óýíïëï óõóôÜäùí. ÔÝëïò, ç âáóéóìÝíç
óôï ðëÝãìá ðñïóÝããéóç ðïóïôéêïðïéåß ôï ÷þñï ôùí äåäïìÝíùí Ýôóé þóôå áõôüò íá
áíáðáñéóôÜ ôá äåäïìÝíá óå Ýíá ðëÝãìá. Êáôüðéí, ç óõóôáäïðïßçóç õëïðïéåßôáé ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ü÷é áðåõèåßáò ôá ßäéá ôá äåäïìÝíá, áëëÜ ôá óõíäåäåìÝíá êýôôáñá (cells)
ôïõ ðëÝãìáôïò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí äéáöïñåôéêÜ ìåãÝèç êáé
áñéèìïß óõóôÜäùí, áëëÜæïíôáò êÜèå öïñÜ ôçí êïêêïðïßçóç (granularity) ôïõ ðëÝã-
ìáôïò.

Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ïé ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò åßíáé åíôåëþò äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý
ôïõò êáé Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá íá éêáíïðïéÞóïõí äéáöïñåôéêïýò åñåõíçôéêïýò óôü÷ïõò.
Ð.÷., åíþ ïé êáôáìåñßóåéò ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò üëá ôá äåäïìÝíá (óõìðåñéëáìâáíï-
ìÝíïõ êáé ôïõ ðéèáíïý èïñýâïõ óå áõôÜ), ïé âáóéóìÝíïé óôçí ðõêíüôçôá áëãüñéèìïé
áãíïïýí ôéò ÷áìçëÞò ðõêíüôçôáò óõóôÜäåò/ðåñéï÷Ýò. ¼óïí áöïñÜ óôçí áíÜêôçóç
ðëçñïöïñßáò, ïé áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò äåäïìÝíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ
êüñïí áíÞêïõí, åí ãÝíåé, åßôå óôïõò éåñáñ÷éêïýò áëãüñéèìïõò, åßôå óôéò êáôáìåñß-
óåéò. ÂáóéêÞ äéáöïñÜ ôùí äýï ðñïóåããßóåùí åßíáé üôé ïé éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé âñß-
óêïõí ôéò äéáäï÷éêÝò ïìÜäåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò óå êÜèå âÞìá ôéò óõóôÜäåò ðïõ Ý÷ïõí
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äçìéïõñãçèåß óôï áìÝóùò ðñïçãïýìåíï âÞìá, åíþ ïé áëãüñéèìïé êáôáìåñéóìïý êá-
èïñßæïõí üëåò ôéò óõóôÜäåò óå Ýíá âÞìá. Ïé éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé äéá÷ùñßæïíôáé
ðåñáéôÝñù óå óõóóùñåõôéêïýò (agglomerative ) (ðñïóÝããéóç: \áðü êÜôù ðñïò ôá
åðÜíù") êáé äéá÷ùñéóôéêïýò (divisive) (ðñïóÝããéóç: \áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù"). Ïé
óõóóùñåõôéêïß áëãüñéèìïé áñ÷ßæïõí èåùñþíôáò êÜèå óôïé÷åßï ùò ìßá îå÷ùñéóôÞ óõ-
óôÜäá. Ôéò óõóôÜäåò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé ôéò óõã÷ùíåýïõí óå äéáäï÷éêÜ ìåãáëýôåñåò
óõóôÜäåò óå êÜèå âÞìá. Áíôßèåôá, ïé äéá÷ùñéóôéêïß áëãüñéèìïé áñ÷ßæïõí èåùñþíôáò
ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ùò ìßá óõóôÜäá êáé ðñï÷ùñïýí äéáéñþíôáò ôï
óå êÜèå âÞìá óå äéáäï÷éêÜ ìéêñüôåñåò óõóôÜäåò.

Áí êáé ïé éåñáñ÷éêÝò ìÝèïäïé óõóôáäïðïßçóçò åßíáé ðéï åõÝëéêôåò áðü ôéò áíôßóôïé-
÷åò êáôáìåñßóåéò äåäïìÝíùí, ìéá êáé äå ÷ñåéÜæåôáé íá ãíùñßæïõí åê ôùí ðñïôÝñùí
ôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí ùò åßóïäï, åßíáé ëéãüôåñï åýñùóôåò, üôáí ëçöèïýí õðüøç
êÜðïéåò åðéðëÝïí ðáñÜìåôñïé ôçò äéáäéêáóßáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôá ëÜèç ðïõ ôõ-
÷üí ðñáãìáôïðïéïýíôáé êáôÜ ôá áñ÷éêÜ âÞìáôá åíüò éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ ôåßíïõí
íá äéáäïèïýí óå üëï ôï åýñïò ôçò äéáäéêáóßáò Ýùò êáé ôçí ôåëéêÞ Ýîïäü ôïõ. Áõôü
åßíáé Ýíá óçìáíôéêü ðñüâëçìá, êáèþò ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðáñáðëáíçôéêÜ êáé áêá-
ôÜëëçëá óõìðåñÜóìáôá ãéá ôá áíôßóôïé÷á óýíïëá äåäïìÝíùí. ÅðéðëÝïí, ç áñêåôÜ
õøçëüôåñç õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ðïõ, óôçí ôõðéêÞ ðåñßðôùóç, äéÝðåé ôïõò éå-
ñáñ÷éêïýò áëãïñßèìïõò, ôïõò êáèéóôÜ ìç åöáñìüóéìïõò óôéò ðåñéóóüôåñåò êáôáóôÜ-
óåéò ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ ìåãÝèïõò ôùí áíôßóôïé÷ùí óõíüëùí
äåäïìÝíùí.

Ï áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò áðï-
ôåëåß ìéá åðÝêôáóç ôçò óõóóùñåõôéêÞò óõóôáäïðïßçóçò ðñïò ôçí ðáñáðÜíù êáôåý-
èõíóç êáé åßíáé âáóéóìÝíïò óå ìéá åõÝëéêôç åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜ-
ôùí ðïõ ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôç óýãêñéóç ôùí äåäïìÝíùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
áñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, ðïõ åêôåëåßôáé óå Ýíá ìéêñü ìüíï ìÝñïò ôïõ áñ÷éêïý óõíü-
ëïõ äåäïìÝíùí, åêëåðôýíïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ìÝóù åíüò âÞìáôïò êáôçãïñéïðïßçóçò·
áõôü ôï âÞìá, áí êáé ÷ùñßò åðßâëåøç (unsupervised), åßíáé âáóéóìÝíï óôéò áñ÷Ýò
ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ìå âÜóç ôïí k-êïíôéíüôåñï ãåßôïíá (kNN) êáé åöáñìüæåôáé óå
ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Êáô' áõôü ôïí ôñüðï õðåñíéêÜìå äýï óçìá-
íôéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí åí ãÝíåé ôç óõóóùñåõôéêÞ óõóôáäïðïßçóç:
(i) áõôü ôçò áñ÷éêÞò äéÜäïóçò ëÜèïõò êáé (ii) áõôü ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå æçôÞìáôá õðï-
ëïãéóôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò. ÔÝëïò, áõôü ôï óçìáíôéêü âÞìá a posteriori êáôçãï-
ñéïðïßçóçò óõìâÜëëåé åðßóçò óôçí ðåéñáìáôéêÞ áîéïëüãçóç ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôçò
ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ óõóôáäïðïßçóçò, ãåãïíüò ôï ïðïßï áðü ìüíï ôïõ áðïôÝëåóå
éó÷õñü êßíçôñï ãéá ôçí ÝñåõíÜ ìáò.

4.2.1.1 ÓõóóùñåõôéêÞ éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ïé ðåñéóóüôåñåò ìÝèïäïé óõóôáäïðïßçóçò áíÞêïõí óå ìßá
åê ôùí äýï ãåíéêþí êáôçãïñéþí: êáôáìåñéóìïý êáé éåñáñ÷éêÝò. Ïé ìÝèïäïé êá-
ôáìåñéóìïý äçìéïõñãïýí ìßá óáöÞ Þ áóáöÞ óõóôáäïðïßçóç åíüò äåäïìÝíïõ óõíüëïõ
óôïé÷åßùí, áëëÜ áðáéôïýí ôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí ùò åßóïäï. ¼ôáí ôï ðëÞèïò ôùí
ðñïôýðùí ðïõ õðÜñ÷ïõí óå Ýíá óýíïëï äåäïìÝíùí äåí åßíáé ãíùóôü åê ôùí ðñïôÝñùí,
ïé ìÝèïäïé áõôÝò äåí åßíáé åöáñìüóéìåò êáé ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß Ýíáò éåñáñ÷éêüò
áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò. Ïé éåñáñ÷éêÝò ìÝèïäïé äéáéñïýíôáé ðåñáéôÝñù óôéò óõó-
óùñåõôéêÝò êáé ôéò äéá÷ùñéóôéêÝò. Áðü áõôÝò, ïé ðñþôåò Ý÷ïõí ìåëåôçèåß åêôåíþò
êáé Ý÷ïõí åöáñìïóôåß óå åõñýôåñá åðéóôçìïíéêÜ ðåäßá, åíþ óõíÜìá èåùñïýíôáé ðéï
áðïäïôéêÝò êáé åýñùóôåò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ìéá ôÝôïéá óõóóùñåõôéêÞ ìÝèïäïò õéïèå-
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ôåßôáé êáé óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, åíþ ç áðüëõôá ãåíéêÞ äïìÞ ôçò åßíáé ç áêüëïõèç
[177]:

1. ÌåôáôñÝðïõìå êÜèå óôïé÷åßï ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ óå ìïíïóýíïëï (single-
ton), äçë. óå ìßá äéêÞ ôïõ óõóôÜäá.

2. Ãéá êÜèå æåýãïò óõóôÜäùí c1; c2 õðïëïãßæïõìå Ýíá äåßêôç óõìâáôüôçôáò CI(c1; c2).
Ï CI áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ôùí óõ-
óôÜäùí Þ ìåôñéêÞ ôçò áðüóôáóçò ôùí óõóôÜäùí.

3. Óõã÷ùíåýïõìå ôï æåõãÜñé ôùí óõóôÜäùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí êáëýôåñï äåßêôç CI.
ÁíÜëïãá ìå ôï áí ï CI åßíáé ìéá ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò, ï êá-
ëýôåñïò äåßêôçò èá ìðïñïýóå íá åðéëåãåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï max Þ ôï min,
áíôßóôïé÷á.

4. Óõíå÷ßæïõìå óôï âÞìá 2, Ýùò üôïõ éêáíïðïéçèåß Ýíá êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý. Ôï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò åßíáé ï êáèïñéóìüò åíüò
êáôùöëßïõ ãéá ôçí ôéìÞ ôïõ êáëýôåñïõ äåßêôç óõìâáôüôçôáò.

Ôá äýï âáóéêÜ óçìåßá óôçí éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò óå
êÜèå âÞìá ôùí óõóôÜäùí ðñïò óõã÷þíåõóç, äçëáäÞ ï êáèïñéóìüò ìßáò ìåôñéêÞò ìå
íüçìá ãéá ôï CI êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ âÝëôéóôïõ âÞìáôïò ôåñìáôéóìïý, äçëáäÞ ï
êáèïñéóìüò åíüò êáôÜëëçëïõ êñéôçñßïõ ôåñìáôéóìïý. ÓçìáíôéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá ôùí
óõóóùñåõôéêþí ìåèüäùí åßíáé ç õøçëÞ ðïëõðëïêüôçôÜ ôïõò êáé ç åõáéóèçóßá ôïõò
óôá ëÜèç êáôÜ ôá áñ÷éêÜ âÞìáôá, ôá ïðïßá äéáäßäïíôáé ìÝ÷ñé ôçí ôåëéêÞ Ýîïäï ôïõ
áëãïñßèìïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá, èá äþóïõìå Ýíá ðáñÜäåéãìá åöáñìïãÞò ôùí ðáñáðÜíù. ¸óôù üôé
ðñüêåéôáé íá óõóôáäïðïéçèïýí ôá äåäïìÝíá ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.1 êáé üôé ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ç Åõêëåßäéá ìåôñéêÞ áðüóôáóçò [281], ç ïðïßá óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ìåôáîý óçìåßùí
P = (p1; p2; : : : ; pn) êáé Q = (q1; q2; : : : ; qn) óôïí Åõêëåßäéï n-÷þñï, ïñßæåôáé ùò åîÞò:

√
(p1 − q1)2 + (p2 − q2)2 + · · ·+ (pn − qn)2 =

√√√√
n∑
i=1

(pi − qi)2 (4.1)

êáé åí ðñïêåéìÝíù, ùò:

d : R2 −→ R ∀x = (x1; x2); y = (y1; y2) d(x; y) =
√

(y1 − x1)2 + (y2 − x2)2

(4.2)
Ôüôå ôï äåíäñïäéÜãñáììá ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò èá åß÷å ôç ìïñöÞ ðïõ ðá-
ñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 4.2.

ÁõôÞ ç ìÝèïäïò ÷ôßæåé ôçí éåñáñ÷ßá áðü ôá ìåìïíùìÝíá óôïé÷åßá, óõã÷ùíåýïíôáò
óå êÜèå âÞìá ôéò êáôÜëëçëåò óõóôÜäåò. Èåùñþíôáò üôé Ý÷ïõìå ôá Ýîé óôïé÷åßá ðïõ
áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.1: {a}, {b}, {c}, {d}, {e} êáé {f}, ôï ðñþôï âÞìá åßíáé
íá áðïöáóéóôïýí ðïéá óôïé÷åßá èá óõã÷ùíåõôïýí óå ìéá óõóôÜäá. ÓõíÞèùò, èÝ-
ëïõìå íá ðÜñïõìå ôá äýï ðéï êïíôéíÜ óôïé÷åßá, åðïìÝíùò ðñÝðåé íá êáèïñßóïõìå ìéá
áðüóôáóç d(element1; element2) ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí. õðïèÝôïíôáò üôé Ý÷ïõìå
óõã÷ùíåýóåé ôá äýï ðéï êïíôéíÜ óôïé÷åßá b êáé c, èá Ý÷ïõìå ôþñá ôéò áêüëïõèåò
ïìÜäåò: {a}, {b; c}, {d}, {e} êáé {f}, ôéò ïðïßåò èÝëïõìå íá ôéò óõã÷ùíåýóïõìå ðå-
ñáéôÝñù. Ãéá íá ðñáãìáôïðïéçèåß ôï ôåëåõôáßï, èá ðñÝðåé íá ðÜñïõìå ôçí áðüóôáóç
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Ó÷Þìá 4.1: ÄåäïìÝíá ðñïò óõóôáäïðïßçóç

Ó÷Þìá 4.2: ÐáñÜäåéãìá éåñáñ÷éêÞò óõóóùñåõôéêÞò óõóôáäïðïßçóçò äåäïìÝíùí - áðåéêü-
íéóç üëùí ôùí âçìÜôùí

ìåôáîý {a} êáé {b; c}, êáé åðïìÝíùò íá êáèïñßóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï óõ-
óôÜäùí. ÓõíÞèùò, ç áðüóôáóç ìåôáîý äýï óõóôÜäùí, Ýóôù A êáé B, åßíáé ìéá áðü
ôéò áêüëïõèåò:

• Ç ìÝãéóôç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí êÜèå óõóôÜäáò, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé
åðßóçò êáé óõóôáäïðïßçóç ðëÞñïõò óõíäÝóìïõ:

max{ d(x; y) : x ∈ A; y ∈ B } (4.3)

• Ç åëÜ÷éóôç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí êÜèå óõóôÜäáò, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé
åðßóçò êáé óõóôáäïðïßçóç ìïíáäéáßïõ óõíäÝóìïõ:

min{ d(x; y) : x ∈ A; y ∈ B } (4.4)

• Ç ìÝóç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí êÜèå óõóôÜäáò, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé
åðßóçò êáé óõóôáäïðïßçóç ìÝóïõ óõíäÝóìïõ:

1

card(A)card(B)

∑
x∈A

∑
y∈B

d(x; y) (4.5)

• Ôï Üèñïéóìá üëùí ôùí åíäï-ïìáäéáßùí äéáöïñþí (intra-cluster variance).

• Ç áýîçóç ôçò äéáöïñÜò ãéá ôç óõóôÜäá ðïõ óõã÷ùíåýåôáé, ç ïðïßá ïíïìÜæåôáé
êáé êñéôÞñéï ôïõ Ward (Ward's criterion).
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• Ç ðéèáíüôçôá ïé õðïøÞöéåò óõóôÜäåò íá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôçí ßäéá óõíÜñôçóç
êáôáíïìÞò (V-linkage).

ÊÜèå óõóóþñåõóç óõìâáßíåé óå ìéá ìåãáëýôåñç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí óõóôÜäùí
óõãêñéôéêÜ ìå ôçí ðñïçãïýìåíç óõóóþñåõóç, êáé ç äéáäéêáóßá ìðïñåß íá ëÜâåé ôÝëïò
(êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý), åßôå üôáí ïé óõóôÜäåò âñßóêïíôáé åîáéñåôéêÜ ìáêñéÜ, þóôå íá
óõã÷ùíåõèïýí (êñéôÞñéï áðüóôáóçò), åßôå üôáí õðÜñ÷åé Ýíáò áñêåôÜ ìéêñüò áñéèìüò
óõóôÜäùí (êñéôÞñéï ðëÞèïõò).

4.2.2 Ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜ-
ôùí

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí ôùí ìåôñÞóéìùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí ìðïñåß íá ÷ùñéóèåß óå äýï êáôçãïñßåò: (i) óôçí åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ãíùñéóìÜôùí (feature selection) êáé (ii) óôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí (feature extraction). Ôï öáéíüìåíï ôçò ìåßùóçò ôùí äéáóôÜóåùí ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí óõíáíôÜôáé êõñßùò óôï ðåäßï ôçò óôáôéóôéêÞò áíÜëõ-
óçò, áëëÜ êáé óå Üëëåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò, üðùò ð.÷. ç öõóéêÞ.

Ç åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí âáóßæåôáé óå ðñïóåããßóåéò ðïõ ðñï-
óðáèïýí íá âñïõí Ýíá õðïóýíïëï ôùí áñ÷éêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí. Äýï
äéáäåäïìÝíåò óôñáôçãéêÝò åßíáé áõôÝò ôïõ öéëôñáñßóìáôïò (ð.÷. êÝñäïò ðëçñïöïñßáò
- information gain) êáé ôçò ðñïóÝããéóçò ðåñéôõëßãìáôïò (ð.÷. Ýíáò ãåíåôéêüò áëãü-
ñéèìïò). Áðü ôçí Üëëç, ç åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí åöáñìüæåé ìéá
áíôéóôïß÷éóç ôïõ ðïëõäéÜóôáôïõ ÷þñïõ óå Ýíá ÷þñï ëéãüôåñùí äéáóôÜóåùí. Áõôü
óçìáßíåé üôé ï áñ÷éêüò ÷þñïò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ìåôáó÷çìáôßæåôáé
ìå ôçí åöáñìïãÞ ð.÷. åíüò ãñáììéêïý ìåôáó÷çìáôéóìïý ìÝóù ìéáò áíÜëõóçò êýñéùí
óõíéóôùóþí (principal components analysis).

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðáñïõóéÜæåôáé ìßá ÷ùñßò åðßâëåøç (unsupervised) åðÝêôáóç
ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, óýìöùíá ìå ôçí Ýííïéá ôçò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ãíùñéóìÜôùí. Ôï öáéíüìåíï ôçò ìåßùóçò ôçò äéáóôáôéêüôçôáò ôùí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ãíùñéóìÜôùí óõíáíôÜôáé åýëïãá êáé óôï ðåäßï ôùí ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò,
ìéá êáé ç ôåëåõôáßá âáóßæåôáé áêñéâþò óå ìåôñÞóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá.
¼ðùò ßóùò Ý÷åé Þäç äéáöáíåß áðü ôá ðñïçãïýìåíá, ôï óçìåßï áíáöïñÜò ôïõ ðáñá-
ðÜíù ãåíéêïý áëãïñßèìïõ óõóôáäïðïßçóçò (âë. åíüôçôá 4.2.1.1) åßíáé ç äõíáôüôçôá
íá êáèïñéóôåß ìéá ìïíáäéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý ïðïéïõäÞðïôå æåõãáñéïý óõóôÜäùí.
ÅðïìÝíùò, üôáí ï ÷þñïò åéóüäïõ äéÝðåôáé áðü ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò äéáóôÜóåéò,
÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá áèñïéóôéêÞ óõíÜñôçóç áðüóôáóçò, üðùò ç Åõêëåßäéá áðüóôáóç
[281]. ÊÜôé ôÝôïéï, âÝâáéá, äåí åßíáé ðÜíôïôå êÜôé ôï ïðïßï Ý÷åé íüçìá êáé õðÜñ÷ïõí
ðåñéðôþóåéò, üðïõ ðñÝðåé íá åêôåëåóèåß ìéá åðéëïãÞ ôùí óçìáíôéêþí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ãíùñéóìÜôùí ðñéí áðü ôïí õðïëïãéóìü ìéáò ôÝôïéáò áðüóôáóçò [267]. Ìå Üëëá
ëüãéá, ãéá Ýíá äåäïìÝíï óýíïëï óôïé÷åßùí ìðïñåß íá ìçí åßíáé äõíáôü íá åðéëåãåß ìéá
åíéáßá ìåôñéêÞ áðüóôáóçò, ç ïðïßá èá éó÷ýåé óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò.

ÅðéðëÝïí, Ýíá ìåôñÞóéìï ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá ìðïñåß íá åßíáé óçìáíôéêü-
ôåñï áðü Üëëá, åíþ üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá åßíáé ÷ñÞóéìá, êáèÝíá óôï
äéêü ôïõ âáèìü. Óôï ðëáßóéï ôçò ÝñåõíÜò ìáò áíôéìåôùðßæïõìå ôç óôÜèìéóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ìå âÜóç ôçí áêüëïõèç áñ÷Þ: åíþ áíáìÝíïõìå ôá
óôïé÷åßá åíüò óõíüëïõ íá ðáñïõóéÜæïõí ôõ÷áßåò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò,
óýìöùíá ìå ôá ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò ãíùñßóìáôá, áíáìÝíïõìå
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åðßóçò íá Ý÷ïõìå ìéêñÝò áðïóôÜóåéò, óýìöùíá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíù-
ñßóìáôá ðïõ ôá óõó÷åôßæïõí. Óôçñéæüìáóôå óå áõôÞí ôç äéáöïñÜ óôçí êáôáíïìÞ
ôùí ôéìþí áðüóôáóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíüò
óõíüëïõ óôïé÷åßùí, äçë. ï õðï÷þñïò óôïí ïðïßï êáèïñßæåôáé êáëýôåñá ôï ßäéï ôï
óýíïëï.

ÈÝëïíôáò íá áêïëïõèÞóïõìå Ýíáí ðéï áõóôçñü öïñìáëéóìü, Ýóôù üôé c1 êáé c2
åßíáé äýï óõóôÜäåò óôïé÷åßùí. ¸óôù, åðßóçò, üôé di, üðïõ i ∈ NF, åßíáé ç ìåôñéêÞ ðïõ
óõãêñßíåé ôï i-ïóôü ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá êáé ôï F åßíáé ç ãåíéêÞ áñßèìçóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí (äçë. ìå Üëëá ëüãéá ç äéÜóôáóç ôïõ ÷þñïõ åéóüäïõ).
¸íá ìÝôñï ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí äýï óõóôÜäùí, êáôÜ ôçí åîÝôáóç áêñéâþò ôïõ
i-ïóôïý ÷áñáêôçñéóôéêïý ãíùñßóìáôïò, äßíåôáé áðü ôçí:

fi(c1; c2) =
�

√∑
�∈c1;b∈c2 [ri(ai; bi)]�

|c1| |c2| (4.6)

üðïõ ï äåßêôçò i äåß÷íåé ôï i-ïóôü ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá åíüò óôïé÷åßïõ, |c| åßíáé
ç ðëçèéêüôçôá ôùí óôïé÷åßùí óõíüëïõ ôçò óõóôÜäáò c êáé � ∈ R åßíáé ìéá óôáèåñÜ
(ìå ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ßóç ìå 2). Ç ãåíéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý c1 êáé c2 õðïëïãßæåôáé
ùò:

d(c1; c2) =
F∑
i=1

[xi(c1; c2)]� fi(c1; c2) (4.7)

üðïõ ôï xi åßíáé ï âáèìüò óôïí ïðïßï ôï i êáé åðïìÝíùò êáé ôï fi, óõìðåñéëáìâÜíåôáé
óôçí åõÝëéêôç åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, i ∈ NF êáé � ∈ R åßíáé ìéá
óôáèåñÜ. Ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ ôéìÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï � åßíáé ôï 2. Ìå âÜóç ôçí
áñ÷Þ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå ðáñáðÜíù, ïé ôéìÝò ôïõ äéáíýóìáôïò xi åðéëÝãïíôáé ìÝóù
ôçò åëá÷éóôïðïßçóçò ôçò áðüóôáóçò d [270]. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ
ó÷åôßæïõí ôá c1 êáé c2 åßíáé \ðéèáíüôáôá" áõôÜ ðïõ ðáñÜãïõí ôåëéêÜ ôéò ìéêñüôåñåò
áðïóôÜóåéò fi.

4.2.3 Âåëôéóôïðïßçóç ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò ìÝóù êáôçãï-
ñéïðïßçóçò

Ç óõóôáäïðïßçóç äåäïìÝíùí áðïôåëåß áðü ìüíç ôçò Ýíá äýóêïëï ðñüâëçìá, ôï ïðïßï
ó÷åôßæåôáé ìå ðïéêßëá åðéóôçìïíéêÜ ðåäßá êáé åöáñìïãÝò. Ç ðñüêëçóç ãéá ôïí åñåõ-
íçôÞ ãßíåôáé ìåãáëýôåñç, êáèþò áõîÜíïõí ïé ÷ùñéêÝò äéáóôÜóåéò åéóáãùãÞò (input
space dimensions) ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé ïé êëßìáêåò ôùí ôåëåõ-
ôáßùí áñ÷ßæïõí êáé ðïéêßëëïõí. Óôï ðëáßóéï ôçò åíüôçôáò áõôÞò ðáñïõóéÜæåôáé, üðùò
êáé ðñïçãïõìÝíùò, ìßá ÷ùñßò åðßâëåøç (unsupervised) åðÝêôáóç ôçò éåñáñ÷éêÞò óõ-
óôáäïðïßçóçò, ìå ôçí Ýííïéá ôçò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, ìå ôçí
åðéðñüóèåôç ÷ñÞóç ìéáò äåýôåñçò ôå÷íéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò ýóôåñá áðü ôçí ðñþôç
öÜóç. Ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò åßíáé ç áíôéìåôþðéóç êëáóéêþí
ðñïâëçìÜôùí ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, üðùò åßíáé ç êáôÜñá ôçò äéáóôáôéêüôç-
ôáò (curse of dimensionality) êáé ç áñ÷éêÞ äéÜäïóç ëÜèïõò (initial error propagation),
áõîÜíïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôüí ôçí åõñùóôßá ôçò ôå÷íéêÞò.

Ï áñ÷éêüò óôü÷ïò ôùí áëãïñßèìùí óõóôáäïðïßçóçò äåí Ýãêåéôáé óôï íá ôáîé-
íïìÞóïõí/êáôçãïñéïðïéÞóïõí óùóôÜ ôá äåäïìÝíá, áëëÜ óôï íá ðñïóäéïñéóôïýí ôá
ðñüôõðá ðïõ õðïâüóêïõí êÜôù áðü ôá äåäïìÝíá êáé íá ðáñáãÜãïõí óõóôÜäåò ðáñü-
ìïéùí äåéãìÜôùí äåäïìÝíùí. ÅðïìÝíùò, ôá \ëáíèáóìÝíá" óôïé÷åßá ôùí óõóôÜäùí
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ìðïñïýí íá åßíáé åí ãÝíåé áðïäåêôÜ, åöüóïí üìùò ç ãåíéêÞ óõóôÜäá ðåñéãñÜöåé óù-
óôÜ Ýíá õðÜñ÷ïí êáé ìå íüçìá ðñüôõðï. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß
üôé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá êáé, üðùò Ý÷ïõí äåßîåé ó÷åôéêÝò Ýñåõíåò [258], ïé óõóôÜ-
äåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí êáêþò ïñéóìÝíá äåßãìáôá äåäïìÝíùí ìðïñïýí íá åßíáé áêüìá êáé
êáëýôåñåò áðü ôïõò èåùñçôéêÜ ôÝëåéïõò äéá÷ùñéóìïýò ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí
êáôÜ ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åëëï÷åõüíôùí ðñïôýðùí êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ìðïñïýí íá
ïäçãÞóïõí óôçí êáëýôåñç áñ÷éêÞ óõíèÞêç ãéá ôçí åöáñìïãÞ ôùí ôáîéíïìçôþí. ÊÜôé
ôÝôïéï õðïíïåß öõóéêÜ üôé, åÜí \ôáÀóïõìå" óôïí áëãüñéèìï ôá åðïíïìáæüìåíá óôïé-
÷åßá êáé ìåôñÞóïõìå ôï ðïóïóôü ôáîéíüìçóçò, ôüôå áõôü ìðïñåß íá ìçí åßíáé áñêåôü
íá áîéïëïãÞóåé ôçí ðñáãìáôéêÞ áðïäïôéêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ.

Ãéá íá ìðïñÝóåé Ýíáò áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò íá áîéïëïãçèåß êáôÜëëçëá,
èá ðñÝðåé íá áîéïëïãçèïýí ôá ðñüôõðá ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôéò óõóôÜäåò óôçí
Ýîïäü ôïõ. Ç åöáñìïãÞ ôïõò êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò åíüò ôáîéíïìçôÞ êáé ç
áîéïëüãçóç ôïõ ðñïêýðôïíôïò ôáîéíïìçôÞ åßíáé Ýíáò áðïäïôéêüò ôñüðïò ðñïò áõôÞí
ôçí êáôåýèõíóç. Óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò õðïåíüôçôáò åîåôÜæïõìå åÜí ôá óõãêåêñé-
ìÝíá áðïôåëÝóìáôá åíüò ôÝôïéïõ áëãïñßèìïõ, ðïõ åöáñìüæïíôáé óå äéÜöïñá (åõñÝùò
äéáäåäïìÝíá óôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò) óýíïëá äåäïìÝíùí, Ý÷ïõí êÜðïéï
íüçìá, êõñßùò ìå ôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí áðü Ýíáí ôáîéíïìçôÞ ôïõ k-
êïíôéíüôåñïõ ãåßôïíá, ï ïðïßïò äçìéïõñãåßôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò.

×ùñßò áìöéâïëßá, óôç âéâëéïãñáößá õðÜñ÷ïõí ðïéêßëá ó÷Ýäéá ôáîéíüìçóçò [157].
ÅðéëÝîáìå íá åñãáóôïýìå ìå ôïí ôáîéíïìçôÞ ôïõ k-êïíôéíüôåñïõ ãåßôïíá (kNN), áí
êáé äéÜöïñïé Üëëïé ôáîéíïìçôÝò èá ìðïñïýóáí íá Ý÷ïõí åðéëåãåß óôç èÝóç ôïõ, êõ-
ñßùò ëüãù ôçò öýóçò ôçò ßäéáò ôçò âáóéóìÝíçò óå óôéãìéüôõðá ìåèüäïõ ìÜèçóçò ðïõ
áêïëïõèåß êáé ôçò áðëÞò ðñïóÝããéóÞò ôïõ [175]. Ï áëãüñéèìïò kNN åßíáé ðñÜãìáôé
ó÷åôéêÜ ó÷åäéáóôéêÜ áðëüò1, ôáõôü÷ñïíá üìùò åßíáé éäéáßôåñá åýñùóôïò, Ý÷åé ÷ñçóé-
ìïðïéçèåß óå ðïëëÝò åöáñìïãÝò êáé ìðïñåß íá åöáñìïóôåß áêßíäõíá óå üëá ôá åßäç
ôùí óõíüëùí äåäïìÝíùí, åßôå ðñüêåéôáé ãéá äåäïìÝíá áðü ôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ, åßôå
óõíèåôéêÜ, áíåîÜñôçôá áðü ôïõò üðïéïõò óõìâéâáóìïýò ìåãÝèïõò Þ ÷ñüíïõ, ïäçãþ-
íôáò Ýôóé óå õøçëÞò ðïéüôçôáò åðéóôçìïíéêÝò ðáñáôçñÞóåéò. Ï kNN åßíáé åðßóçò
åîáéñåôéêÜ êáôÜëëçëïò, ãéá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ðåñéðôþóåéò, üðïõ ôá óôéãìéüôõðá
áíôéóôïé÷ïýí óå óçìåßá ôïõ Rn, óå ðåñéðôþóåéò üðïõ õðÜñ÷ïõí éäéáéôÝñùò ðïëëÜ äå-
äïìÝíá åêðáßäåõóçò êáé óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ìåôÜ áðü ôçí åöáñìïãÞ ìéáò åõÝëéêôçò
åðéëïãÞò ìåôñÞóéìùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí Ý÷ïõìå ëéãüôåñåò áðü 20 éäéü-
ôçôåò áíÜ óôéãìéüôõðï.

Áíáãíùñßæïíôáò ôï ãåãïíüò üôé ï kNN óõíÞèùò åîåôÜæåé üëåò ôéò éäéüôçôåò áðü
üëá ôá óôïé÷åßá, ôá ðéèáíÜ ìåéïíåêôÞìáôÜ ôïõ õðåñíéêþíôáé åýêïëá ìå ôçí åöáñìïãÞ
ôçò áñ÷éêÞò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò ìüíï óå Ýíá ìéêñü õðïóýíïëï ôùí äéáèÝóé-
ìùí äåäïìÝíùí, ìåéþíïíôáò êáôÜ óõíÝðåéá ôïí áñéèìü óôïé÷åßùí ðïõ èá ðñÝðåé íá ëÜ-
âåé õðüøç ôïõ ôï ó÷Ýäéï ôáîéíüìçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ôáîéíïìçèåß êÜèå åéóåñ÷üìåíï
äåßãìá. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ åßíáé åîáéñåôéêÜ êáôÜëëçëç ãéá ÷ñÞóç óå ðåñéðôþóåéò
online ôáîéíüìçóçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ï áëãüñéèìïò kNN õðïèÝôåé üôé üëá ôá óôïé-
÷åßá áíôéóôïé÷ïýí óå óçìåßá óôïí n-äéÜóôáôï ÷þñï Rn. Ïé ãåßôïíåò åíüò óôïé÷åßïõ
êáèïñßæïíôáé ìå ôç ìïñöÞ êÜðïéáò ìåôñéêÞò áðüóôáóçò. ¼ðùò Ý÷åé ðñïáíáöåñèåß,
ðïéêßëåò ìåôñéêÝò [146], [169], [139] ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò áðïóôÜóåéò óôïí

1Ðñüêåéôáé, Üëëùóôå, ãéá ôïí áëãüñéèìï ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ðïëëÜ ãíùóôÜ äéáäéêôõáêÜ êáôá-
óôÞìáôá, üðùò ð.÷. ôï åõñÝùò ãíùóôü Amazon.com, üôáí ðñïóöÝñïõí ðáñáðëÞóéá, ùò ðñïò áõôü
ðïõ Ý÷åé Þäç åðéëÝîåé ï ðåëÜôçò, ðñïúüíôá ðñïò áãïñÜ.
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áëãüñéèìï, üðùò ç Åõêëåßäéá áðüóôáóç:

d(a; b) =

√ ∑
i∈NF

(ai − bi)2 (4.8)

ç áðüóôáóç Minkowsky:
d(a; b) =

∑
i∈NF

|ai − bi| (4.9)

ç áðüóôáóç minimax
d(a; b) = max

∑
i∈NF

|ai − bi| (4.10)

ç áðüóôáóç Mahalanobis

d(a; b) =
√

(ai − bi)TΣ−1(ái − bi) (4.11)

êáé Üëëåò. Óôç óõíÝ÷åéá, èåùñïýìå êÜèå áñ÷éêü óôïé÷åßï êáé õðïëïãßæïõìå ôçí áðü-
óôáóÞ ôïõ áðü êÜèå Üëëï óôïé÷åßï óôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Êáèïñßæïõìå åê ôùí
ðñïôÝñùí ôïí áñéèìü ôùí êïíôéíüôåñùí, óôï õðü åîÝôáóç óôïé÷åßï, ãåéôüíùí k, ïé
ïðïßïé ðñüêåéôáé íá äéáäñáìáôßóïõí Ýíáí óçìáíôéêü ñüëï óôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò óõ-
óôÜäáò ôïõ óôïé÷åßïõ óå åðüìåíï óôÜäéï. Ãéá íá ôï ðåôý÷ïõìå áõôü, ÷ñçóéìïðïéïýìå
Ýíá êáôÜëëçëï êáôþôáôï üñéï ó÷åôéêÜ ìå ôçí áêñßâåéá ôçò ôáîéíüìçóçò. Óáöþò, åÜí
ôï k ãßíåé ðïëý ìåãÜëï, ôüôå ïé ôáîéíïìÞóåéò èá ãßíïõí üëåò ßäéåò. ÃåíéêÜ, õðÜñ-
÷åé êÜðïéá ëïãéêÞ óôï íá èåùñçèåß ôï k > 1, áëëÜ áðü ôçí Üëëç äå èá ðñÝðåé íá
êáôáóôÞóïõìå ôï k ßóï ìå ôïí áñéèìü ôùí óôïé÷åßùí åêðáßäåõóçò.

Óôçí ôõðéêÞ ðåñßðôùóç, Ýóôù üôé eq åßíáé ôï åêÜóôïôå óôïé÷åßï ðñïò ôáîéíüìçóç
êáé üôé ôá e1, e2, ... ek äåß÷íïõí ôá óôïé÷åßá k ðïõ åßíáé ôá êïíôéíüôåñá óôï eq. ¸óôù
åðßóçò üôé ôï c(a) ïñßæåôáé ùò:

c (a; j) =

{
1 ; áí ôï a áíçêåé óôçí êáôçãïñéá j
0 áëëéùò (4.12)

Ôüôå ôï eq êáôçãïñéïðïéåßôáé ùò áêïëïýèùò:

c(eq) = z :
∑

(ei; z) = max(

ÐëçèïòÊáôçãïñéùí∑
j=1

c(ei; j)) (4.13)

üðïõ ôï ei åßíáé ôï êïíôéíüôåñï óôï eq óôéãìéüôõðï åêðáßäåõóçò. Ìå Üëëá ëüãéá, ôï
eq êáôçãïñéïðïéåßôáé óôçí êáôçãïñßá, óôçí ïðïßá áíÞêïõí ïé ðåñéóóüôåñïé áðü ôïõò
k êïíôéíüôåñïõò ãåßôïíÝò ôïõ.

Ðñïöáíþò, ðñïêåéìÝíïõ íá åöáñìïóôåß ôï ó÷Ýäéï ôáîéíüìçóçò ôïõ kNN, áðáé-
ôåßôáé Ýíá ìéêñü óýíïëï áðü Þäç ÷áñáêôçñéóìÝíá äåßãìáôá äåäïìÝíùí. Óôï ðëáßóéï
ôçò Ýñåõíáò ðïõ äéåîáãÜãáìå ðåñéãñÜöïõìå ôçí ÷ùñßò åðßâëåøç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
äåäïìÝíùí êáé Ýôóé õðïèÝôïõìå üôé ôÝôïéá ðëçñïöïñßá äåí åßíáé äéáèÝóéìç. ×ñçóé-
ìïðïéïýìå ôéò åôéêÝôåò äåäïìÝíùí óôá ðåéñÜìáôÜ ìáò ìüíï êáé ìüíï ðñïêåéìÝíïõ íá
ìåôñçèåß ôï ðïóïóôü ôáîéíüìçóçò êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ç áðüäïóç ôïõ áëãïñßèìïõ.
ÅðïìÝíùò, õðïèÝôïõìå üôé êáèåìßá áðü ôéò óõóôÜäåò ðïõ áíé÷íåýèçêå êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôïõ âÞìáôïò ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò áíôéóôïé÷åß óå ìéá ðëÞñùò äéáêñéôÞ
êáôçãïñßá.
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×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ó÷Ýäéï ôáîéíüìçóçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ðáñáðÜíù, êáèþò êáé
ôéò áíáèÝóåéò óõóôÜäùí ôùí óõóôáäïðïéçìÝíùí äåéãìÜôùí äåäïìÝíùí ùò åôéêÝôåò
êáôçãïñßáò, ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå êáé íá ôáîéíïìÞóïõìå üëá ôá äéáèÝóéìá
óôïé÷åßá äåäïìÝíùí. ÅÜí ç áñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç Þôáí åðéôõ÷Þò óôçí áðïêÜëõøç
ôùí ðñïôýðùí ðïõ õðïâüóêïõí êÜôù áðü ôá äåäïìÝíá, ôüôå áõôÞ ç äéáäéêáóßá èá
åêëåðôýíåé ôçí Ýîïäï êáé èá âåëôéþóåé ôï ðïóïóôü ôáîéíüìçóçò ìå ôçí áðïìÜêñõíóç
ìåñéêþí ìåëþí óõóôÜäùí ðïõ ðñïÞëèáí ùò áðïôÝëåóìá ëáèþí êáôÜ ôá áñ÷éêÜ âÞ-
ìáôá. ÊáôÜ óõíÝðåéá, áõôÞ ç äéáäéêáóßá ðñïóöÝñåé ìéá Ýíäåéîç ôçò áëçèéíÞò áðüäïóçò
ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò. ÅðéðëÝïí, êáèéóôÜ ôï óõíïëéêü áëãüñéèìï ðéï ãåñü
êáé åýñùóôï, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôçí áðëÞ éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç, äåäïìÝíïõ üôé
åßíáé ðéï áíèåêôéêüò óôá ëÜèç êáôÜ ôá áñ÷éêÜ âÞìáôá.

ÔÝëïò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôï âÞìá ôçò ôáîéíüìçóçò åßíáé áõôü ðïõ åðåêôåßíåé
ôá óõìðåñÜóìáôá ôçò áñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝ-
íùí, åðéôñÝðïíôáò êáôÜ óõíÝðåéá óôá ðñþôá íá åöáñìüæïíôáé ìüíï óå ìéá ìåñßäá ôïõ
óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí. Áõôü åßíáé êÜôé éäéáßôåñá óçìáíôéêü, äåäïìÝíïõ üôé ÷ùñßò
áõôü äå èá Þôáí äõíáôü íá õðÜñîïõí ôá ïöÝëç ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò êáôÜ
ôçí åîÝôáóç ìåãáëýôåñùí óõíüëùí äåäïìÝíùí. ÅðéðëÝïí, ç åðáíáëçðôéêÞ öýóç ôïõ
áëãïñßèìïõ ðáßæåé Ýíá óçìáíôéêü ñüëï êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ôáîéíüìçóçò. Åéäéêü-
ôåñá, ç åßóïäïò ôïõ áëãïñßèìïõ åßíáé ç ßäéá ìå ôçí Ýîïäü ôïõ, ãåãïíüò ðïõ åðéôñÝðåé
äéÜöïñåò åðáíáëçðôéêÝò åöáñìïãÝò ôïõ áëãïñßèìïõ, Ýùò üôïõ ïé áíáèÝóåéò óõóôÜäùí
ôùí óôïé÷åßùí ðáñáìåßíïõí áìåôÜâëçôåò.

4.3 ÁóáöÞò ÔáîéíïìéêÞ Óõóôáäïðïßçóç

ÐñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõìå óå ìéá åðéôõ÷Þ áíß÷íåõóç êáôçãïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé
ìå Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôéò êëáóéêÝò áñ÷Ýò êáé
ìåèïäïëïãßåò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. ÊÜôé ôÝôïéï, üìùò,
äå èá áðïôåëïýóå êáéíïôüìï óõíåéóöïñÜ óôï ÷þñï êáé, êõñßùò, äå èá åß÷å ôá åðé-
èõìçôÜ áðïôåëÝóìáôá, üóïí áöïñÜ óôçí áðüäïóç êáé åðßäïóç êáôçãïñéïðïßçóçò ôçò
ðñïóÝããéóÞò ìáò. Ôï êýñéï Ýíáõóìá ðßóù áðü ôçí åñåõíçôéêÞ åíáó÷üëçóÞ ìáò Þôáí
ç ÷ñÞóç ôçò êïéíÞò óçìáóßáò/åñìçíåßáò ôùí åííïéþí ðïõ áðáíôþíôáé óôï ðïëõìåóéêü
ðåñéå÷üìåíï Þ ìå Üëëá ëüãéá ç åêìåôÜëëåõóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéá-
äéêáóßá. ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷ïõìå ôïí ðáñáðÜíù óôü÷ï, ðñÝðåé íá åðåêôåßíïõìå
ôïõò êëáóéêïýò áëãüñéèìïõò óõóôáäïðïßçóçò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò áóáöïðïßç-
óçò, Ýôóé þóôå íá åßíáé óå èÝóç íá áíôéìåôùðßóïõí ðñïâëÞìáôá ôçò ðñáãìáôéêÞò
æùÞò, ôá ïðïßá, åí ãÝíåé, äéÝðïíôáé áðü âáèìïýò. ÐñÝðåé, åðßóçò, íá áíáãíùñßóïõìå
êáôÜëëçëåò ìåôñéêÝò áðüóôáóçò ãéá ôç äéáäéêáóßá ôçò óõóôáäïðïßçóçò, êáèþò êáé
íá ïñßóïõìå ôç äïìÞ êáé ôç ìïñöÞ ôçò ÷ñçóéìïðïéïýìåíçò ãíþóçò, äýï ðáñÜìåôñïé
ðïõ åßíáé åîáéñåôéêÞò óçìáóßáò ãéá ôçí åõñùóôßá ôçò ìåôÝðåéôá ðñïóÝããéóÞò ìáò óôçí
ðåñßðôùóç ôùí åããñÜöùí.

4.3.1 ÁóáöÞò éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðåêôåßíïõìå ôïõò êëáóéêïýò áëãüñéèìïõò óõóôáäïðïßçóçò ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç ôçò åõöõïýò áóáöïðïßçóçò, èá ðñÝðåé íá óõóôáäïðïéÞóïõìå ôï óýíïëï
ôùí óôïé÷åßùí óýìöùíá ìå ìéá êïéíÞ ôïõò Ýííïéá. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, Ýóôù üôé
Ý÷ïõìå Ýíá óýíïëï × óôïé÷åßùí ðñïò óõóôáäïðïßçóç. Èåùñþíôáò ôï Õ ùò ôï óýíïëï
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ôùí óõóôÜäùí ðïõ ðñïêýðôïõí åöáñìüæïíôáò ôïí êëáóéêü áëãüñéèìï óõóóùñåõôé-
êÞò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò (âë. åíüôçôá 4.2.1.1), ôüôå êÜèå óõóôÜäá c ∈ Õ
áðïôåëåß Ýíá êëáóéêü óýíïëï áðü óôïé÷åßá. Ðáñ' üëá áõôÜ êÜôé ôÝôïéï áðü ìüíï
ôïõ äåí åßíáé áñêåôü. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ÷ùñßò áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò Þ åðéðëÝïí
õðïëïãéóôéêü êüóôïò áíôéêáèéóôïýìå ôéò êëáóéêÝò óõóôÜäåò c ìå áóáöåßò êáíïíéêï-
ðïéçìÝíåò óõóôÜäåò cn. Êáôüðéí, áèñïßæïíôáò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êÜèå óõóôÜäáò
cn, ðñïóäéïñßæïõìå ôï ôåëéêü áóáöÝò óýíïëï ôùí óôïé÷åßùí. Óôç óõíÝ÷åéá áõôÞò ôçò
õðïåíüôçôáò èá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí áñ÷éêþí âçìÜôùí
ôçò óõóôáäïðïßçóçò åííïéþí êáé ôçò äéáäéêáóßáò \áóáöïðïßçóçò" ôùí óõóôÜäùí ðïõ
ðñïêýðôïõí.

4.3.2 ÁíÜëõóç óõóôÜäùí
ÊáôÜ ôï ó÷åäéáóìü åíüò ôÝôïéïõ áëãïñßèìïõ ðñÝðåé íá áíôéìåôùðéóôåß ìéá óåéñÜ áðü
ðñïêýðôïíôá æçôÞìáôá, üðùò ð.÷.:

• ôï óôïé÷åßï ìéáò óõóôÜäáò ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìå ðïëëáðëÝò, áíåîÜñôçôåò
óõóôÜäåò, êáèåìßá ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï âáèìü óõììåôï÷Þò.

• ïé óõóôÜäåò ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïõí ëáíèáóìÝíá áíáãíùñéóìÝíá óôïé÷åßá.

Óýìöùíá ìå ôï ðñþôï æÞôçìá, Ýíá óôïé÷åßï ðïõ áíÞêåé óå ìéá óõóôÜäá ìðïñåß
ôáõôü÷ñïíá íá ó÷åôßæåôáé êáé ìå Üëëåò, áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò óõóôÜäåò. Åðï-
ìÝíùò, åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôïí áëãüñéèìï íá åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé ðïéåò áðü
áõôÝò ôéò óõóôÜäåò ó÷åôßæïíôáé ðñÜãìáôé ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï óôïé÷åßï. Ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß áõôüò ï óôü÷ïò ìå Ýíáí ôñüðï ðïõ íá Ý÷åé íüçìá, ðñÝðåé íá
åîåôáóôåß ç êïéíÞ Ýííïéá ôùí õðüëïéðùí óôïé÷åßùí ðïõ óõíôÜóóïõí ôï óýíïëï ôùí
äåäïìÝíùí õðü åîÝôáóç. Áðü ôçí Üëëç, üôáí Ýíá óôïé÷åßï ó÷åôßæåôáé ìå ðåñéóóüôå-
ñåò áðü ìßá, áíåîÜñôçôåò óõóôÜäåò, äåí ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå üôé üëá ôá óôïé÷åßá
ðïõ áðáñôßæïõí ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí èá ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå ìßá áðü ôéò åí
ëüãù óõóôÜäåò. ÁíôéèÝôùò, ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå üôé ôá ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá èá
ó÷åôßæïíôáé ìå áêñéâþò ìßá áðü áõôÝò. ÅðïìÝíùò, åßíáé áðáñáßôçôï íá åöáñìïóôåß
ìéá åìðëïõôéóìÝíç óõóôáäïðïßçóç ôùí óôïé÷åßùí, ç ïðïßá èá âáóßæåôáé óôçí êïéíÞ
ÝííïéÜ ôïõò. Óå áõôÞí ôçí äéáäéêáóßá, ôá óôïé÷åßá ðïõ åßíáé ðáñáðëáíçôéêÜ (ð.÷.
óôïé÷åßá ðïõ óõìðåñéåëÞöèçóáí óôï óýíïëï äåäïìÝíùí åê ðáñáäñïìÞò) äå èá âñåèåß
üôé ó÷åôßæïíôáé ìå Üëëá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí. ÅðïìÝíùò, ç ðëçèéêüôçôá
ôùí óõóôÜäùí ðïõ èá ðñïêýøïõí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá áíôéìåôùðßóåé êáé
ôï äåýôåñï æÞôçìá.

Ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç åßíáé äõíáôüí íá áðïóõíôåèåß óôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

• Äçìéïõñãïýìå Ýíá ìïíôÝëï ãíþóçò, üðùò åßíáé ë.÷. ìéá ïíôïëïãßá, ôï ïðïßï íá
åßíáé êáôÜëëçëï ðñïò ÷ñÞóç áðü ôï ìïíôÝëï ôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò,
ãéá ôï ïðïßï ôï ðñïïñßæïõìå.

• Êáèïñßæïõìå ôïí áñéèìü ôùí äéáöïñåôéêþí óõóôÜäùí, ìå ôéò ïðïßåò ó÷åôßæåôáé
Ýíá óôïé÷åßï, åêôåëþíôáò ìéá äéáìÝñéóç ôùí óôïé÷åßùí êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá
Ýêöáíóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ Þ áëëéþò ôçí êïéíÞ óçìáóßá ôïõò (common
meaning) ùò êñéôÞñéï ôçò óõóôáäïðïßçóçò.

• Áóáöïðïéïýìå ôç äéáìÝñéóç, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôñÝøåé ðéèáíÝò åðéêáëýøåéò ôùí
óõóôÜäùí êáé ôùí áóáöþí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò.
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• ËáìâÜíïõìå õðüøç ôçí ðëçèéêüôçôá ôùí óõóôÜäùí êáé áãíïïýìå ôéò ðáñáðëá-
íçôéêÝò óõóôÜäåò.

4.3.3 Äçìéïõñãßá ãíþóçò
Ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò ðïõ áðáéôåßôáé ìðïñåß íá áíáæçôçèåß Ýíá
êáôÜëëçëï ðëáßóéï ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò êïéíÞò óçìáóßáò êáé ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ óôéò ïíôïëïãßåò. Áêïëïõèþíôáò ìéá õðåñáðëïõóôåõìÝíç åñìçíåßá, ìéá
ïíôïëïãßá åßíáé, åí ãÝíåé, Ýíá óýíïëï óôïé÷åßùí ðïõ êáèïñßæïíôáé ìå êÜðïéï ôñüðï,
ðñïêåéìÝíïõ íá äçìéïõñãÞóïõí Ýíá óõìöùíçìÝíï ëåîéëüãéï ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ðëç-
ñïöïñéþí êáé ôç ìïíôåëïðïßçóç åííïéþí ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ. ÅðéðëÝïí, ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáèïñßæåé ôçí ðñïïñéæüìåíç óçìáóßá êÜèå óôïé÷åßïõ, äçë. Ýíá
óôïé÷åßï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé õðü ôï ðñßóìá äéáöïñåôéêþí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí
åßíáé äõíáôüí íá ëÜâåé äéáöïñåôéêÝò åñìçíåßåò. Óõíåðþò, Ýíáò ðéèáíüò ôñüðïò íá
åîá÷èåß êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãéá ôçí åðÝêôáóç ôçò óõ-
óôáäïðïßçóçò åßíáé íá êáèïñéóôåß ìÝóù ôçò áîéïðïßçóçò ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí ðïõ
õðÜñ÷ïõí ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí. Ãéá íá äïèåß ìéá ðåñáéôÝñù åðåîÞãçóç, ìéá áðëÞ
ïíôïëïãßá åßíáé äõíáôüí íá ðåñéãñáöåß ãåíéêÜ ùò:

O =
{
C;

{
Rci;cj

}}
; i; j = 1::n; i 6= j (4.14)

Rci;cj : C × C → {0; 1} (4.15)

üðïõ ôï O áíáðáñéóôÜ ìßá ïíôïëïãßá, ôï C åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí óôïé-
÷åßùí ðïõ ðåñéãñÜöåé êáé Rci;cj åßíáé ìéá ïðïéáäÞðïôå ó÷Ýóç ìåôáîý äýï óôïé÷åßùí
ci; cj.

Ìéá ïíôïëïãßá ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ïðïéïäÞðïôå ôýðï ó÷Ýóåùí, óôï ðëáßóéï, üìùò,
ôçò ðñïôåéíüìåíçò äéáäéêáóßáò áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôç óõ-
óôáäïðïßçóç åóôéÜæïõìå ìüíï óå Ýíáí ôýðï ó÷Ýóåùí, ôéò ôáîéíïìéêÝò (taxonomic
Þ ordering) ó÷Ýóåéò. ¼ðùò èá äïýìå óå åðüìåíá êåöÜëáéá, ç ÷ñÞóç ôáîéíïìéêþí
ó÷Ýóåùí åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíüò
ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé ç ïõóéáóôéêÞ åêìå-
ôÜëëåõóç ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå áõôÞ ôçí ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç ìÝóá
óôçí ïíôïëïãßá. Ç äÞëùóç áõôÞ ðåñéãñÜöåé óáöþò ìéá ÷áñáêôçñéóôéêÞ ìïñöÞ éåñáñ-
÷éþí ôáîéíüìçóçò (taxonomy hierarchies), åíôïýôïéò ïé ôåëåõôáßåò åßíáé óôç ãåíéêÞ
ðåñßðôùóç óáöåßò (êëáóéêÝò) êáé, äåäïìÝíïõ üôé ïé Ýííïéåò ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò äéÝ-
ðïíôáé ó÷åäüí ðÜíôá áðü áóÜöåéá, åýêïëá ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé ìïíôåëïðïéïýíôáé
êáëýôåñá ÷ñçóéìïðïéþíôáò áóáöåßò ó÷Ýóåéò, üðùò Üëëùóôå ðåñéãñÜöåôáé êáé óôï [4].

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïöåßëïõìå íá åéóáãÜãïõìå Ýíá íÝï ïñéóìü ôïõ ðáñáðÜíù ïíôïëï-
ãéêïý ìïíôÝëïõ ãíþóçò. Ôï íÝï ìïíôÝëï åßíáé âáóéóìÝíï óôéò ó÷Ýóåéò ðïõ ìðïñïýí
íá ìïíôåëïðïéçèïýí ùò áóáöåßò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò äéáôáãÞò êáé óõíïøßæïíôáé óôïí
áêüëïõèï ïñéóìü ïíôïëïãßáò:

OF =
{
C;

{
rci;cj

}}
; i; j = 1::n; i 6= j (4.16)

F (Rci;cj) = rci;cj : C × C → [0; 1] (4.17)

üðïõ ôï OF åêöñÜæåé ôçí íÝá ïíôïëïãßá êáé ç F
(
Rci;cj

)
= rci;cj ôçí áóáöÞ ó÷Ýóç

ìåôáîý äýï óôïé÷åßùí ci; cj. Ç ôåëåõôáßá èá áðïôåëÝóåé ôç âÜóç ãéá ôçí ôáîéíïìßá
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
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4.3.4 Ôáîéíïìßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
Ï áðþôåñïò óôü÷ïò ôçò åíüôçôáò áõôÞò åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí êïéíÞ Ýííïéá
ôùí óôïé÷åßùí, ðñïêåéìÝíïõ íá êáèïñéóôïýí êáëýôåñá ïé óõóôÜäåò ðïõ ðñïêýðôïõí
áðü ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Èá áíáöåñüìáóôå óå áõôü ôïí üñï ùò ôáîéíïìéêü
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (taxonomic context). Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ï üñïò ôáîéíï-
ìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áíáöÝñåôáé óå ïôéäÞðïôå åßíáé êïéíü ìåôáîý åíüò óõíüëïõ
óôïé÷åßùí. Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíüò óõíü-
ëïõ óôïé÷åßùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé, åí ãÝíåé, ìéá êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíç ó÷Ýóç rci;cj , ç
ïðïßá ó÷åôßæåé üëá ôá æåýãç óôïé÷åßùí ci; cj ìåôáîý ôïõò. ÅðïìÝíùò, ôï ôáîéíïìéêü
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíüò óõíüëïõ äåäïìÝíùí êáèïñßæåôáé ðÜëé ìÝóù ôùí óôïé÷åßùí
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áõôü êáé êáèïñßæïíôáé, åîÜãïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìÝóù ôçò
ðáñáðÜíù ó÷Ýóçò.

Ïñßæïõìå ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï K(s) åíüò óôïé÷åßïõ x ∈ X ùò
ôï óýíïëï ôùí ðñïãüíùí ôïõ óôç ó÷Ýóç r, üðïõ ôï X åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí
óôïé÷åßùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ïíôïëïãßá. Åéäéêüôåñá, áêïëïõèþíôáò ôïí ðñï-
ôõðïðïéçìÝíï óõìâïëéóìü óõíüëùí-õðïóõíüëùí áðü ôçí áóáöÞ ó÷åóéáêÞ Üëãåâñá
[139], èá Ý÷ïõìå óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç: K(x) = r≤(x). ÕðïèÝôïíôáò üôé Ýíá óýíïëï
óôïé÷åßùí Æ ⊆ × åßíáé óáöÝò (êëáóéêü), ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò
óõóôÜäáò, êáèïñßæåôáé ùò ôï óýíïëï ôùí êïéíþí ðñïãüíùí ôïõò:

K(Z) = K(xi); xi ∈ Z (4.18)

Ðñïöáíþò, üóï ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá ëáìâÜíïíôáé õðüøç, ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëï-
ãéêü ðëáßóéï ãßíåôáé \óôåíüôåñï", äçë. ðåñéÝ÷åé ëéãüôåñá óôïé÷åßá êáé óå ìéêñüôåñïõò
âáèìïýò:

Æ ⊃ W → K(X) ⊆ K(W ) (4.19)
¼ôáí ï êáèïñéóìüò ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åðåêôáèåß óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí áóáöþí óõíüëùí, ç ðáñáðÜíù éäéüôçôá ðñÝðåé íá éó÷ýåé áêüìá. Áðáé-
ôïýìå, ëïéðüí, üôé, üôáí ôï X åßíáé Ýíá êáíïíéêü áóáöÝò óýíïëï, ôï ôáîéíïìéêü
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ ëáìâÜíåôáé õðüøç K(x) ôïõ óôïé÷åßïõ x, äçë. ôï ôáîéíï-
ìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ óôïé÷åßïõ, üôáí ëáìâÜíïõìå õðüøç ôï âáèìü óõììå-
ôï÷Þò ôïõ óôï óýíïëï, åßíáé ÷áìçëü, üôáí ï âáèìüò óõììåôï÷Þò Z(x) åßíáé õøçëüò, Þ
üôáí ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ êëáóéêïý óôïé÷åßïõ K(x) åßíáé ÷áìçëü.
ÅðïìÝíùò:

cp(K(x)) = cp(K(x)) ∩ (X · Z(x)) (4.20)
üðïõ cp åßíáé Ýíá ðåñéðëåêôéêü (involutive) áóáöÝò óõìðëÞñùìá. Åöáñìüæïíôáò ôï
íüìï de Morgan, Ý÷ïõìå:

K(x) = K(x) ∪ cp(X · Z(x)) (4.21)

Ôüôå, ôï óõíïëéêü ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ óõíüëïõ õðïëïãßæåôáé åý-
êïëá ùò:

K(Z) = K(xi); xi ∈ Z (4.22)
Ôï ýøïò (height) ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ h(K(Æ)), äçë. ï ìÝãéóôïò
âáèìüò éäéüôçôáò ìÝëïõò ðïõ åìöáíßæåôáé óå áõôü, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ìÝôñï
ôïõ óçìáóéïëïãéêïý óõó÷åôéóìïý ôùí óôïé÷åßùí óôï óýíïëï Æ . Èá áíáöåñüìáóôå
óå áõôÞ ôç ìåôñéêÞ ùò Ýíôáóç (intensity) ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
ç ïðïßá êáé èá öáíåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ìåôÝðåéôá, êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò áõôüìáôçò
êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí.
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4.3.5 ÁóáöÞò éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç
Ôï ðñþôï âÞìá ôçò äïìÞò ôïõ áëãïñßèìïõ áóáöïýò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò åßíáé
üìïéï ìå áõôü ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åíüôçôá 4.2.1.1 ãéá ôïí êëáóéêü áëãüñéèìï:

1. ÌåôáôñÝðïõìå êÜèå óôïé÷åßï ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ óå ìïíïóýíïëï (single-
ton), äçë. óå ìßá äéêÞ ôïõ óõóôÜäá.

2. Ãéá êÜèå æåýãïò óõóôÜäùí c1; c2 õðïëïãßæïõìå Ýíá äåßêôç óõìâáôüôçôáò CI(c1; c2).
Ï CI áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ôùí óõ-
óôÜäùí Þ ìåôñéêÞ ôçò áðüóôáóçò ôùí óõóôÜäùí.

3. Óõã÷ùíåýïõìå ôï æåõãÜñé ôùí óõóôÜäùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí êáëýôåñï äåßêôç CI.
ÁíÜëïãá ìå ôï áí ï CI åßíáé ìéá ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò, ï êá-
ëýôåñïò äåßêôçò èá ìðïñïýóå íá åðéëåãåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï max Þ ôï min,
áíôßóôïé÷á.

4. Óõíå÷ßæïõìå óôï âÞìá 2, Ýùò üôïõ éêáíïðïéçèåß Ýíá êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý. Ôï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò åßíáé ï êáèïñéóìüò åíüò
êáôùöëßïõ ãéá ôçí ôéìÞ ôïõ êáëýôåñïõ äåßêôç óõìâáôüôçôáò.

Ôá äýï âáóéêÜ óçìåßá óôïí ðáñáðÜíù áëãüñéèìï åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí óõ-
óôÜäùí ðñïò óõã÷þíåõóç óå êÜèå âÞìá, äçë. ï êáèïñéóìüò ìßáò ìåôñéêÞò ìå íüçìá
ãéá ôï CI êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ âÝëôéóôïõ âÞìáôïò ôåñìáôéóìïý, äçë. ï êáèï-
ñéóìüò åíüò êñéôçñßïõ ôåñìáôéóìïý ðïõ íá Ý÷åé êÜðïéï íüçìá. Ç éäáíéêÞ ìåôñéêÞ
áðüóôáóçò ãéá äýï óõóôÜäåò c1; c2 åßíáé áõôÞ ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü
óõó÷åôéóìü ôïõò êáé ìéá ôÝôïéá ìåôñéêÞ åßíáé ç Ýíôáóç ôùí êïéíþí åííïéïëïãéêþí
ðëáéóßùí ãíþóçò ôïõò. Ç äéáäéêáóßá ôçò óõóôáäïðïßçóçò ïëïêëçñþíåôáé, üôáí óõ-
óôáäïðïéçèïýí ôá óôïé÷åßá óôá óýíïëá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéáöïñåôéêÝò óõóôÜäåò,
ôá ïðïßá êáé ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ôá êïéíÜ åííïéïëïãéêÜ ðëáßóéá ãíþ-
óçò ôïõò èá Ý÷ïõí ÷áìçëÞ Ýíôáóç. ÅðïìÝíùò, ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý åßíáé Ýíá
êáôþôáôï üñéï óôçí åðéëåãìÝíç ìåôñéêÞ óõìâáôüôçôáò. Ç Ýîïäïò ôïõ áëãïñßèìïõ
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï óõóôÜäùí Y , üðïõ êÜèå óõóôÜäá c ∈ Y áðïôåëåß Ýíá
êëáóéêü óýíïëï áðü óôïé÷åßá.

Åþò åäþ ç ìÝèïäïò óõóôáäïðïßçóçò, þíôáò éåñáñ÷éêÞ, êáèïñßæåé åðéôõ÷þò ôï ðëÞ-
èïò ôùí äéáöïñåôéêþí óõóôÜäùí. Ðáñ' üëá áõôÜ äçìéïõñãåß ìüíï óáöåßò (êëáóéêÝò)
óõóôÜäåò êáé ìüíï êáôáìåñéóìïýò, äçë. äåí åðéôñÝðåé åðéêáëýøåéò ìåôáîý ôùí ðñï-
êõðôïõóþí óõóôÜäùí. Ïé ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò áðïôåëïýí äýï ìåãÜëá ìåéïíåêôÞìáôá
ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá êáé, ðñïêåéìÝíïõ íá õðåñíéêçèïýí, ðåñéãñÜöïõìå óôç
óõíÝ÷åéá ôçò õðïåíüôçôáò ìéá ìÝèïäï ãéá ôçí áóáöïðïßçóç ôçò äéáìÝñéóçò. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü, ïé êëéìáêùôÝò ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí èá äéïñèùèïýí, Ýôóé þóôå
íá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áñãüôåñá ãéá ôï öéëôñÜñéóìá ôùí ðáñáðëáíçôéêþí
óôïé÷åßùí.

ÊÜèå óõóôÜäá ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï óáöÝò óýíïëï ôùí óôïé÷åßùí ðïõ áíÞêïõí óå
áõôÞ. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôá óôïé÷åßá áõôÜ, êáôáóêåõÜæïõìå Ýíáí áóáöÞ ôáîéíïìçôÞ,
äçë. ìéá óõíÜñôçóç Cc : X → [0; 1] ðïõ ìåôñÜ ôï âáèìü óõó÷Ýôéóçò ìéáò Ýííïéáò x
ìå ôçí óõóôÜäá c. Ðñïöáíþò, ìéá Ýííïéá x ðñÝðåé íá èåùñçèåß óõó÷åôéóìÝíç ìå ôçí
óõóôÜäá c, åÜí ó÷åôßæåôáé ìå ôçí êïéíÞ åñìçíåßá (common meaning) ôùí óôïé÷åßùí
óôçí c. Ãéá ôï ëüãï áõôü, ç ðïóüôçôá C1(c; x) = h(K(c∪{x})) áðïôåëåß Ýíá êáôÜë-
ëçëï ìÝôñï ôçò óõó÷Ýôéóçò. ÖõóéêÜ, äåí åßíáé üëåò ïé óõóôÜäåò åîßóïõ óõìðáãåßò.
Åí ãÝíåé, ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí ðõêíüôçôá ìéáò óõóôÜäáò ÷ñçóéìïðïéþíôáò
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ôçí ïìïéüôçôá ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí ðïõ áõôÞ ðåñéÝ÷åé, äçëáäÞ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
Ýíôáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò óõóôÜäáò. ÅðïìÝíùò, ôï áíùôÝñù ìÝôñï
ôçò óõó÷Ýôéóçò èá ðñÝðåé íá áíáðñïóáñìïóôåß óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åêÜóôïôå õðü
åîÝôáóçò óõóôÜäáò:

Cc(x) =
C1(c; x)
h(K(c))

=
h(K(c ∪ {x}))

h(K(c))
(4.23)

×ñçóéìïðïéþíôáò áõôüí ôïí ôáîéíïìçôÞ, ìðïñïýìå íá åðåêôåßíïõìå ôéò áíé÷íåõìÝíåò
êëáóéêÝò (óáöåßò) óõóôÜäåò, Ýôóé þóôå íá óõìðåñéëÜâïõí ðåñéóóüôåñá óôïé÷åßá. Ãéá
ôï óêïðü áõôü ç óõóôÜäá c áíôéêáèßóôáôáé áðü ôçí áóáöÞ óõóôÜäá: cf ⊇ c : cf =∑
x∈X

x=Cc(x), ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí åõñýôáôá äéáäåäïìÝíï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò

(sum notation) [177] ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí áóáöþí óõíüëùí.
ÐñïêåéìÝíïõ íá ïëïêëçñùèåß ç ðñïóÝããéóÞ ìáò, ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç ôï åí-

íïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ç âáèìùôÞ ðëçèéêüôçôá êÜèå óõóôÜäáò |cf |. ÄåäïìÝíïõ üôé
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ý÷åé êáèïñéóôåß ìüíï ùò ðñïò êáíïíéêÜ áóáöÞ óýíïëá (âë.
åíüôçôá 3.2), èá ðñÝðåé íá ïìáëïðïéÞóïõìå ôçí óõóôÜäá ùò åîÞò:

cn(x) =
cf (x)

h(cf (x))
; ∀x ∈ X (4.24)

Óôçí ðåñßðôùóç, ôÝëïò, ðïõ áíé÷íåýïíôáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá óõóôÜäåò, ôüôå åßíáé
åðéôáêôéêü íá åîåôáóôïýí êáé ïé ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí. Ïé óõóôÜäåò ìå åîáé-
ñåôéêÜ ÷áìçëü áñéèìü óôïé÷åßùí óõíüëïõ ðåñéÝ÷ïõí ðéèáíüôáôá ìüíï ðáñáðëáíçôéêÜ
óôïé÷åßá êáé åðïìÝíùò ðñÝðåé íá áãíïçèïýí. Áíôßèåôá, ïé óõóôÜäåò ìå õøçëü áñéèìü
óôïé÷åßùí óõíüëïõ áðïôåëïýí ôçí Ýîïäï ôïõ áëãïñßèìïõ êáé åßíáé åêåßíåò áêñéâþò
ðïõ èá ëçöèïýí óïâáñÜ õðüøç óôá åðüìåíá âÞìôá áîéïðïßçóÞò ôïõ. Èá ðñÝðåé íá
óçìåéùèåß óôï óçìåßï áõôü üôé ç Ýííïéá ôïõ \õøçëïý áñéèìïý óôïé÷åßùí óõíüëïõ"
Þ ôçò ìåãÜëçò ðëçèéêüôçôáò ìïíôåëïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò \ìåãÜëïõ" áóáöïýò
áñéèìïý L(·), ï ïðïßïò áðïôåëåß ìéá óõíÜñôçóç áðü ôï óýíïëï ôùí ðñáãìáôéêþí èå-
ôéêþí áñéèìþí óôï äéÜóôçìá [0; 1], ðïóïôéêïðïéþíôáò ôçí Ýííïéá ôïõ \ìåãÜëïõ" Þ
\õøçëïý".

4.4 ÈåìáôéêÞ Êáôçãïñéïðïßçóç ÅããñÜöùí
Ìßá áðü ôéò ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò üðïõ âñßóêïõí åöáñìïãÞ ïé ðñïáíáöåñèåßóåò ôå÷íéêÝò
êáé ìåèïäïëïãßåò ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò (ãåíéêüôåñá) êáé ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäï-
ðïßçóçò (åéäéêüôåñá) åßíáé êáé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí. Ç ôåëåõôáßá,
áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò èåìÝëéïõò ëßèïõò ôçò åðßôåõîçò áðïôåëåóìáôéêÞò äéá÷åßñéóçò
ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ãé' áõôü áêñéâþò ôï ëüãï Ý÷åé åîÝ÷ïõóá âáñýôçôá
óôç âéâëéïãñáößá êáé èÝóç ìåôáîý ôçò ÝñåõíÜò ìáò. Åßíáé ãåãïíüò üôé ç ôáîéíüìçóç
èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ôüóï óå ðïëõìåóéêÜ, üóï êáé óå áðëÜ
Ýããñáöá êåéìÝíïõ. Ç ðñïóÝããéóç ðïõ èá áêïëïõèçèåß åßíáé ç ßäéá êáé ãéá ôéò äýï
ðåñéðôþóåéò, êáèþò ç äåýôåñç èåùñåßôáé õðïðåñßðôùóç ôçò ðñþôçò êáé óõíáêüëïõèá
óôï õðüëïéðï ôïõ êåöáëáßïõ èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôïí üñï \Ýããñáöï" êáé äåí èá êÜ-
íïõìå êáìßá ó÷åôéêÞ äéÜêñéóç. Ï ãåíéêüôåñïò óôü÷ïò ìáò åßíáé ç áõôüìáôç áíß÷íåõóç
ôùí êáôçãïñéþí - óå åííïéïëïãéêü/óçìáóéïëïãéêü åðßðåäï - ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå Ýíá
óõãêåêñéìÝíï Ýããñáöï êáé ç áíÜëïãç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ.

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí åêôåëåß
Ýíá ôáßñéáóìá ìåôáîý ôùí ìåôáäåäïìÝíùí êåéìÝíùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï ðïëõìåóéêü
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õëéêü êáé ôùí ïíôïôÞôùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò. Ðáßñíåé ùò åßóïäï ìéá
óåéñÜ èåìáôéêþí êáôçãïñéþí áðü ôç âÜóç ãíþóçò, äçë. ôéò åðéëåãìÝíåò óçìáóéïëï-
ãéêÝò ïíôüôçôåò, ôéò åíïðïéåß ìå ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ôùí ðïëõìåóéêþí áñ÷åßùí
êáé ðáñÜãåé ùò Ýîïäï Ýíá óýíäåóìï (link) ï ïðïßïò êáôáäåéêíýåé ôçí áêñéâÞ èÝóç
ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå ðïëõìåóéêü Þ ìç Ýããñáöï. Ç
Ýîïäïò ôçò áõôüìáôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí áðïèçêåýåôáé óôï óç-
ìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé Ýíá óýíïëï äåéêôþí åããñÜöùí (document
locators) ãéá êÜèå èåìáôéêÞ êáôçãïñßá êáé óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá ôçò âÜóçò ãíþ-
óçò (êáèþò åðßóçò êáé ãéá Ýíá ìåãÜëï óýíïëï óýíèåôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí)
êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç ãñÞãïñç áíÜêôçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí.

Ìéá óçìáíôéêÞ ðôõ÷Þ ôïõ èÝìáôïò åßíáé üôé ïé èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðïõ áðï-
èçêåýïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò êáé óõíåðþò êáé ç ßäéá ç äéáäéêáóßá ôçò áõôüìáôçò
èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí, Ý÷ïõí ìéá äõíáìéêÞ öýóç, ìå ôçí Ýííïéá üôé
ïé èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ôçò âÜóçò ãíþóçò äåí áêïëïõèïýí ìßá Ýíá-ðñïò-Ýíá (one-
to-one) áíôéóôïß÷éóç ìå ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ôùí ìåìïíùìÝíùí áñ÷åßùí. Ùò åê
ôïýôïõ, ï ñüëïò ôçò áõôüìáôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí åßíáé ü÷é ìüíï
íá áíáæçôåß êáé íá áðïèçêåýåé (ùò óõíäÝóåéò) ôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ðïõ áíÞêïõí
óå êÜèå èåìáôéêÞ êáôçãïñßá, áëëÜ êáé íá õðïëïãßæåé Ýíá âÜñïò óõó÷Ýôéóçò, ôï ïðïßï
áíôéðñïóùðåýåé ôï âáèìü åìðéóôïóýíçò ìå ôïí ïðïßï ôá ÝããñáöÜ áõôÜ ÷áñáêôçñßæï-
íôáé áðü áõôÞ ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá. Åäþ ï üñïò âÜñïò óõó÷Ýôéóçò áíáöÝñåôáé óôçí
áóáöÞ êáôçãïñéïðïßçóç êÜèå ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ óå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò èåìáôéêÝò
êáôçãïñßåò áðïèçêåõìÝíåò óôç âÜóç ãíþóçò.

Ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí ëáìâÜíåé ÷þñá êáôÜ ôç äéÜñ-
êåéá ôçò êáôáóêåõÞò ôçò âÜóçò ãíþóçò êáé ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, ðñïêåéìÝíïõ
íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç åíçìÝñùóç ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ ðïõ
áíáöÝñåôáé óôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò. ÊÜèå öïñÜ ðïõ åìðëïõôßæïíôáé ôá ðïëõìå-
óéêÜ áñ÷åßá ìå íÝá Ýããñáöá, ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åêôåëåßôáé ãéá
ôá íÝá Ýããñáöá, ðñïêåéìÝíïõ íá åíçìåñþóåé ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï. Åðßóçò,
êÜèå öïñÜ ðïõ åíçìåñþíåôáé ç âÜóç ãíþóçò, ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç
åêôåëåßôáé ãéá ôï óýíïëï ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, Ýôóé þóôå íá äçìéïõñãÞóåé Ýíá
íÝï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï. Ç ëýóç ìéáò âçìáôéêÞò áíáíÝùóçò äåí åßíáé êáôÜëëçëç
óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, äåäïìÝíïõ üôé ïé íÝåò ïíôüôçôåò èá õðïâëçèïýí óå äéáöïñåôéêÞ
áíÜëõóç, üóïí áöïñÜ ôéò ðåñéãñáöÝò ôùí åããñÜöùí.

¼ðùò áíáöÝñèçêå Þäç, ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí äÝ÷åôáé
ùò åßóïäï ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï êáé ôç ãíþóç ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç åêôßìçóç ôïõ
óõíüëïõ ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí åßíáé ðåñéôôÞ äéáäéêáóßá êáé êïóôßæåé éäéáßôåñá
óå õðïëïãéóôéêïýò ðüñïõò. ÅðïìÝíùò, ÷ùñßò âëÜâç ôçò ãåíéêüôçôáò èá åîåôÜóïõìå
Ýíá ìéêñü áëëÜ áíôéðñïóùðåõôéêü õðïóýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí ó÷Ýóåùí. Óôá ðëáß-
óéá ôçò ðñïôåéíüìåíçò åñãáóßáò èá ðåñéïñéóôïýìå óå ó÷Ýóåéò ðïõ èá ðáñïõóéáóôïýí
áíáëõôéêÜ óå åðüìåíá êåöÜëáéá, ïýôùò þóôå íá äéáôçñçèåß ç óõíïëéêÞ óõíï÷Þ ôçò.

Åéäéêüôåñá, ç áõôüìáôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí ðñÝðåé íá êáèïñßóåé
ãéá êÜèå ðïëõìåóéêü Ýããñáöï ôï áóáöÝò óýíïëï èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ìå ôï ïðïßï
ó÷åôßæåôáé, äçë. åí ðñïêåéìÝíù æåõãÜñéá èåìáôéêþí êáôçãïñéþí êáé âáèìþí. Áõôïß
ïé âáèìïß ìðïñïýí íá åñìçíåõèïýí åßôå ùò âáèìïß åìðéóôïóýíçò óôçí Ýîïäï, åßôå ùò
âáèìïß óõó÷Ýôéóçò ôïõ åêÜóôïôå åîåôáæüìåíïõ åããñÜöïõ ìå êÜèå èåìáôéêÞ êáôçãï-
ñßá. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé äýï âáèìïß äåí åßíáé áíåîÜñôçôïé (ïé õøçëïß âáèìïß óõó÷Ýôé-
óçò áíé÷íåýïíôáé óõíÞèùò ìå õøçëïýò âáèìïýò åìðéóôïóýíçò êáé áíôßóôñïöá), Ýíáò
åíéáßïò âáèìüò åßíáé ôåëéêÜ åðáñêÞò ùò Ýîïäïò. Óôç óõíÝ÷åéá, èá ðáñïõóéÜóïõìå ôïí
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áëãüñéèìï áõôüìáôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí ðïõ ðñïôåßíïõìå êáé ï
ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéåß ðëçñïöïñßåò áðü ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï.

4.4.1 ÁíÜëõóç åããñÜöùí

Ç ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç, ôçí åîáãùãÞ êáé ôç ÷ñçóéìï-
ðïßçóç ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí åßíáé âáóéóìÝíç óå ìéá ìåèïäïëïãßá ðïõ âáóßæåôáé
óôçí áóáöÞ ó÷åóéáêÞ Üëãåâñá, üðùò áõôÞ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 3.2. Ç õðïå-
íüôçôá áõôÞ áíáöÝñåôáé óôçí áíÜëõóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ ìå óôü÷ï ôçí
åîáãùãÞ ôçò óçìáóéïëïãßáò åíüò åããñÜöïõ. Ìå Üëëá ëüãéá, óôï÷åýïõìå íá áíé-
÷íåýóïõìå ðïéåò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ó÷åôßæïíôáé ðñÜãìáôé ìå Ýíá Ýããñáöï
êáé ìÝ÷ñé ðïéï óçìåßï. Åéäéêüôåñá, äå÷üìáóôå ùò åßóïäï ôç óçìáóéïëïãéêÞ åõñå-
ôçñßáóç ôùí äéáèÝóéìùí åããñÜöùí, äçë. ôï ßäéï ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï. Óôï
ôåëåõôáßï, êÜèå Ýããñáöï áíôéðñïóùðåýåôáé ùò Ýíá êáíïíéêü áóáöÝò óýíïëï ïñéóìÝíï
óôï óýíïëï ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí. Ìå âÜóç áõôü ôï óýíïëï êáé ôç ãíþóç
ðïõ ðåñéëáìâÜíåôáé óôéò äéáèÝóéìåò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò óôï÷åýïõìå íá áíé÷íåý-
óïõìå ôï âáèìü, óôïí ïðïßï Ýíá äåäïìÝíï Ýããñáöï d åßíáé ðñÜãìáôé ó÷åôéêü ìå ìéá
óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá s ∈ S. Èá áíáöåñèïýìå óå áõôüí ôïí âáèìü ùò RT (s; d).
Ìå Üëëá ëüãéá, ðñïóðáèïýìå íá õðïëïãßóïõìå ìéá ó÷Ýóç:

RT : S ×D → [0; 1] (4.25)

üðïõ ôï D åßíáé ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí åããñÜöùí. ÊáôÜ ôï ó÷åäéáóìü åíüò
ôÝôïéïõ áëãïñßèìïõ, ï ïðïßïò èá åßíáé óå èÝóç íá õðïëïãßóåé áõôÞí ôçí ó÷Ýóç ìå Ýíá
ôÝôïéï ôñüðï ðïõ íá Ý÷åé íüçìá, ðñÝðåé íá áíôéìåôùðéóôåß ìéá óåéñÜ áðü áíáêýðôïíôá
æçôÞìáôá, üðùò öáßíåôáé êáé óôï áêüëïõèï Ó÷Þìá 4.3. Ôá æçôÞìáôá ðïõ ðñÝðåé íá
åîåôáóôïýí êáôÜ ôçí áíß÷íåõóç ôùí ó÷åôéêþí êáôçãïñéþí åßíáé ôá åîÞò: (i) äåí
õðÜñ÷åé êáìßá êáôçãïñßá ðïõ íá áöïñÜ óå üëåò ôéò ïíôüôçôåò (ii) ç ïíôüôçôá 1
ó÷åôßæåôáé ìå ôéò êáôçãïñßåò Á, Â êáé Ã, áëëÜ ìüíï ïé ôåëåõôáßåò äýï ó÷åôßæïíôáé ìå
ïëüêëçñï ôï Ýããñáöï åîáéôßáò ôùí ðïëëáðëþí (> 1) ó÷Ýóåþí ôïõò ìå äéáöïñåôéêÝò
êáôçãïñßåò ìÝóá óôï Ýããñáöï (iii) ç ïíôüôçôá 3 ó÷åôßæåôáé ìå äýï äéáöïñåôéêÝò
êáôçãïñßåò· ïé êáôçãïñßåò Â êáé Ã èåùñïýíôáé ùò ìßá åíéáßá ïìÜäá, êáèþò ó÷åôßæïíôáé
ìå áêñéâþò ôéò ßäéåò ïíôüôçôåò (iv) ïé êáôçãïñßåò Æ êáé Ç ó÷åôßæïíôáé ìå ìüíï ìéá
áðü ôéò ïíôüôçôåò ôïõ åããñÜöïõ, ãåãïíüò ðïõ èá ìðïñïýóå íá åßíáé óõìðôùìáôéêü.
Åéäéêüôåñá êáé üóïí áöïñÜ ôç ó÷Ýóç ïíôïôÞôùí êáé êáôçãïñéþí:

Ó÷Þìá 4.3: Ïé oíôüôçôåò ðïõ åõñåôçñéÜæïõí Ýíá Ýããñáöï (1,2,..,6) êáé ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôïõò.
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• Ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìå ðïëëáðëÝò, áíåîÜñôçôåò
êáôçãïñßåò.

• ¸íá Ýããñáöï ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìå ðïëëáðëÝò, áíåîÜñôçôåò êáôçãïñßåò.

• Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ëáíèáóìÝíá áíáãíùñéóìÝíåò
ïíôüôçôåò.

Óýìöùíá ìå ôï ðñþôï æÞôçìá, ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá ìðïñåß íá áíôéóôïé÷åß óå
ðïëëÝò, áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò êáôçãïñßåò. ÅðïìÝíùò, åßíáé áðáñáßôçôï ãéá ôïí
áëãüñéèìï íá åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé ðïéåò áðü áõôÝò ôéò êáôçãïñßåò ó÷åôßæïíôáé
ðñÜãìáôé ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï Ýããñáöï. ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß áõôüò ï óôü÷ïò
ìå Ýíáí ôñüðï ðïõ íá Ý÷åé íüçìá, ðñÝðåé íá åîåôáóôåß ç êïéíÞ Ýííïéá ôùí õðüëïéðùí
ïíôïôÞôùí ðïõ óõíôÜóóïõí ôï åõñåôÞñéï ãéá ôï äåäïìÝíï Ýããñáöï. Áðü ôçí Üëëç,
üôáí Ýíá Ýããñáöï ó÷åôßæåôáé ìå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá, áíåîÜñôçôåò êáôçãïñßåò, üðùò
êáôáäåéêíýåé ôï äåýôåñï æÞôçìá, äåí ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå üôé üëåò ïé ïíôüôçôåò ðïõ
óõíôÜóóïõí ôï åõñåôÞñéü ôïõ èá ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå ìßá áðü ôéò åí ëüãù êáôçãï-
ñßåò. ÁíôéèÝôùò, ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå üôé ïé ðåñéóóüôåñåò ïíôüôçôåò èá ó÷åôßæïíôáé
ìå áêñéâþò ìßá áðü áõôÝò. ÅðïìÝíùò, åßíáé áðáñáßôçôï íá åöáñìïóôåß ìéá óõóôáäï-
ðïßçóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, âáóéóìÝíç óôçí êïéíÞ ÝííïéÜ ôïõò. Óå áõôÞí
ôç äéáäéêáóßá ïé ïíôüôçôåò ðïõ åßíáé ðáñáðëáíçôéêÝò (ð.÷. ïíôüôçôåò ðïõ ðñïÝêõøáí
áðü ôçí áíáêñéâÞ áíß÷íåõóç ôùí ïíôïôÞôùí óôï Ýããñáöï) äå èá âñåèåß üôé ó÷åôß-
æïíôáé ìå Üëëåò ïíôüôçôåò ðïõ óõíôÜóóïõí ôï åõñåôÞñéï ôïõ äåäïìÝíïõ åããñÜöïõ.
ÅðïìÝíùò, ç ðëçèéêüôçôá ôùí ïìÜäùí ðïõ èá ðñïêýøïõí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß,
ãéá íá áíôéìåôùðßóåé ôï ôñßôï áðü ôá ðáñáðÜíù æçôÞìáôá.

Ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç åßíáé äõíáôüí íá áðïäïìçèåß óôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

• Äçìéïõñãïýìå Ýíá ìïíôÝëï ãíþóçò, üðùò åßíáé ìéá óõíäõáóìÝíç óçìáóéïëï-
ãéêÞ ó÷Ýóç ìå ôç ìïñöÞ ìéáò ïíôïëïãßáò, êáôÜëëçëï ðñïò ÷ñÞóç áðü ôï ìïíôÝëï
ôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò.

• Êáèïñßæïõìå ôïí áñéèìü ôùí äéáöïñåôéêþí êáôçãïñéþí ìå ôéò ïðïßåò ó÷åôßæå-
ôáé Ýíá Ýããñáöï, åêôåëþíôáò ìéá äéáìÝñéóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá Ýêöáíóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ Þ áëëéþò ôçí êïéíÞ
óçìáóßá ôïõò (common meaning) ùò êñéôÞñéï ôçò óõóôáäïðïßçóçò.

• Áóáöïðïéïýìå ôç äéáìÝñéóç, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôñÝøåé ðéèáíÝò åðéêáëýøåéò ôùí
óõóôÜäùí êáé ôùí áóáöþí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò.

• Ðñïóäéïñßæïõìå ôçí èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå êÜèå óõóôÜäá.

• Áèñïßæïõìå ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ãéá ôéò äéáöïñåôéêÝò óõóôÜäåò, ðñïêåéìÝ-
íïõ íá åîá÷èåß Ýíá óõíïëéêü áðïôÝëåóìá ãéá ôï Ýããñáöï.

4.4.2 ÅðÝêôáóç ãíþóçò
Ç ýðáñîç ìéáò ðëçèþñáò óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí óôç âÜóç ãíþóçò ïäçãåß áíáðü-
öåõêôá óôç äéáßñåóç ôçò äéáèÝóéìçò ãíþóçò ìåôáîý ôïõò, ôï ïðïßï ìå ôç óåéñÜ ôïõ
ïäçãåß óôçí áíÜãêç ãéá ÷ñçóéìïðïßçóç ðåñéóóüôåñùí ó÷Ýóåùí ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ìéáò
åðáñêïýò ôáîéíïìéêÞò ó÷Ýóçò, üðùò èá äïýìå êáé óå åðüìåíá êåöÜëáéá. Åéäéêüôåñá,
÷ñçóéìïðïéïýìå ìéá ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç ðïõ Ý÷åé ðáñá÷èåß ìå ôç ÷ñÞóç ôùí áêüëïõèùí,
âáóéóìÝíùí óôï ðñüôõðï MPEG-7, óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí (âë. ÐáñÜñôçìá B):
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• ÌÝñïò P , áíåóôñáììÝíç.

• Åéäßêåõóç Sp.

• ÐáñÜäåéãìá Ex. Ôï Ex(a; b) > 0 äåß÷íåé üôé ôï b åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïõ a.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï a ìðïñåß íá åßíáé Ýíáò \ðáßêôçò" êáé ôï b ìðïñåß íá åßíáé ï
\Jordan".

• ¼ñãáíï Ins. Ôï Ins(a; b) > 0 äåß÷íåé üôé ôï b åßíáé Ýíá üñãáíï ôïõ a. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ôï a ìðïñåß íá åßíáé ç \ìïõóéêÞ" êáé ôï b ìðïñåß íá åßíáé ôá
\íôñáìò".

• ÈÝóç Loc, áíåóôñáììÝíç. Ôï Loc(a; b) > 0 äåß÷íåé üôé ôï b åßíáé ìßá èÝóç ôïõ
a. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï a ìðïñåß íá åßíáé Ýíá \êïíóÝñôï" êáé ôï b ç \óêçíÞ".

• Éäéüôçôá Pr, áíåóôñáììÝíç. Ôï Pr(a; b) > 0 äåß÷íåé üôé ôï b åßíáé ìéá éäéüôçôá
ôïõ a. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï a ìðïñåß íá åßíáé ï \Jordan" êáé ôï b ìðïñåß íá åßíáé
\áóôÝñé".

T = (P−1 ∪ Sp ∪ Ex ∪ Ins ∪ Loc−1 ∪ Pr−1)n−1 (4.26)

Ìå âÜóç ôç óçìáóéïëïãßá ôùí ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùí åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò üôé
ç T åßíáé éäáíéêÞ ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí êáôçãïñéþí, ìå ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá
ó÷åôßæåôáé ìßá ïíôüôçôá. Ç ôáîéíïìéêÞ áõôÞ ó÷Ýóç áðïôåëåß ìéá ðñïóáñìïãÞ áõôÞò
ðïõ êáèïñßæåôáé óôçí åíüôçôá 3.2, üðïõ ìðïñåß êáíåßò íá áíáôñÝîåé ãéá ðåñéóóüôåñåò
èåùñçôéêÝò ðëçñïöïñßåò.

4.4.3 Ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ÊáôÜ ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ìéáò ïíôïëïãßáò, üðùò áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå óôá ðëáß-
óéá ôçò ðáñïýóçò, éäéáßôåñç óçìáóßá Ý÷åé ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíüò
üñïõ. Ìå Üëëá ëüãéá, ç áëçèéíÞ ðçãÞ ðëçñïöïñéþí åßíáé ç åðáíåìöÜíéóç ïñéóìÝíùí
ïíôïôÞôùí êáé ü÷é êáèåìßá áíåîÜñôçôá. ÊáôÜ óõíÝðåéá, óôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò
ôùí åããñÜöùí èá ðñÝðåé, üðùò åßäáìå, íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí êïéíÞ Ýííïéá ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, ðñïêåéìÝíïõ íá êáèïñéóôïýí êáëýôåñá ïé êáôçãïñßåò
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå õðü åîÝôáóç Ýããñáöï. Áðü åäþ êáé ðÝñá èá áíáöåñüìáóôå
óå áõôÞ ôçí Ýííïéá ìå ôïí üñï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (taxonomic context).
Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ï üñïò ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áíáöÝñåôáé óå ïôéäÞ-
ðïôå åßíáé êïéíü ìåôáîý åíüò óõíüëïõ óôïé÷åßùí. Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôïõ ôáîéíïìéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíüò óõíüëïõ óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí èá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ìßá êáôÜëëçëá äéáìïñöùìÝíç ó÷Ýóç. ÃåíéêÜ, èåùñïýìå üôé Ýíá Ýããñáöï d áíôéðñïóù-
ðåýåôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôçí áíôéóôïß÷éóÞ ôïõ óôéò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ìÝóù
åíüò óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ. ÅðïìÝíùò, ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
åíüò åããñÜöïõ êáèïñßæåôáé ðÜëé ìÝóù ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí ðïõ óõó÷åôß-
æïíôáé ìå áõôü êáé êáèïñßæïíôáé, åîÜãïíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìÝóù ôçò ðáñáðÜíù
ó÷Ýóçò.

Óôç óõíÝ÷åéá, âáóéæüìåíïé óôç óçìáóéïëïãßá ôçò ó÷Ýóçò T , êáèïñßæïõìå ôï ôá-
îéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï K(s) ìéáò óçìáóéïëïãéêÞò ïíôüôçôáò s ∈ S ùò ôï
óýíïëï ôùí ðñïãüíùí ôçò óôç ó÷Ýóç T , üðïõ ôï S åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí óçìá-
óéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ïíôïëïãßá. Ôõðéêüôåñá: K(s) =
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T≤(s), áêïëïõèþíôáò ôïí ðñïôõðïðïéçìÝíï óõìâïëéóìü óõíüëùí-õðïóõíüëùí áðü
ôçí áóáöÞ ó÷åóéáêÞ Üëãåâñá [139]. ÕðïèÝôïíôáò üôé Ýíá óýíïëï ïíôïôÞôùí A ⊆ S
åßíáé óáöÝò, äçë. üëåò ïé åîåôáæüìåíåò ïíôüôçôåò áíÞêïõí óôï óýíïëï ìå âáèìü 1,
ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò ïìÜäáò, ðïõ åßíáé ðÜëé Ýíá óýíïëï óçìáóéï-
ëïãéêþí ïíôïôÞôùí, ìðïñåß íá êáèïñéóôåß áðëÜ ùò ôï óýíïëï ôùí êïéíþí ðñïãüíùí
ôïõò:

K(A) =
⋂
i

K(si); si ∈ A (4.27)

Ðñïöáíþò, üóï ðåñéóóüôåñåò ïíôüôçôåò ëáìâÜíïíôáé õðüøç, ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëï-
ãéêü ðëáßóéï ãßíåôáé óôåíüôåñï, äçë. ðåñéÝ÷åé ëéãüôåñåò ïíôüôçôåò êáé óå ìéêñüôåñïõò
âáèìïýò:

A ⊃ B → K(A) ⊆ K(B) (4.28)

¼ôáí ï êáèïñéóìüò ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åðåêôåßíåôáé óôçí ðåñß-
ðôùóç ôùí áóáöþí óõíüëùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, ç ðáñáðÜíù éäéüôçôá ðñÝðåé
íá éó÷ýåé áêüìá. Áðáéôïýìå, ëïéðüí, üôé, üôáí ôï A åßíáé Ýíá êáíïíéêü áóáöÝò óý-
íïëï, ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ ëáìâÜíåôáé õðüøç K(s) ôçò s, äçë. ôï
ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò ïíôüôçôáò, üôáí ëáìâÜíïõìå õðüøç ôï âáèìü
óõììåôï÷Þò ôçò óôï óýíïëï, åßíáé ÷áìçëü, üôáí ï âáèìüò óõììåôï÷Þò A(s) åßíáé
õøçëüò, Þ üôáí ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò óáöïýò ïíôüôçôáò K(s) åß-
íáé ÷áìçëü. ÅðïìÝíùò:

cp(K(s)) :
= cp(K(s)) ∩ (S · A(s)) (4.29)

üðïõ cp åßíáé Ýíá ðåñéðëåêôéêü (involutive) áóáöÝò óõìðëÞñùìá. Ìå ôçí åöáñìïãÞ
ôïõ íüìïõ de Morgan, ëáìâÜíïõìå:

K(s) = K(s) ∪ cp(S · A(s)) (4.30)

Ôüôå, ôï óõíïëéêü ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ óõíüëïõ õðïëïãßæåôáé åý-
êïëá ùò:

K(A) =
⋂
i

K(si); si ∈ A (4.31)

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðåîçãçèïýí ðåñáéôÝñù ôá ðáñáðÜíù, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï áêüëïõèï
áñéèìçôéêü ðáñÜäåéãìá. ¸óôù Á Ýíá êáíïíéêü áóáöÝò óýíïëï A = ìðáëá=1:0 +
äéáéôçôçò=0:6+êáëáèé=0:8 ïñéóìÝíï óôï êëáóéêü óýíïëï S = {ìðáëá; äéáéôçôçò; êáëáèé}.
Ïé ðïóüôçôåò cp(S · A(ìðáëá)), cp(S · A(äéáéôçôçò)) êáé cp(S · A(êáëáèé)) õðïëï-
ãßæïíôáé ùò åîÞò:

cp(S · A(ìðáëá)) = cp(ìðáëá=1:0 + äéáéôçôçò=1:0 + êáëáèé=1:0)

= ìðáëá=0 + äéáéôçôçò=0 + êáëáèé=0
cp(S · A(êáëáèé)) = cp(ìðáëá=0:6 + äéáéôçôçò=0:6 + êáëáèé=0:6)

= ìðáëá=0:4 + äéáéôçôçò=0:4 + êáëáèé=0:4 (4.32)
cp(S · A(äéáéôçôçò)) = cp(ìðáëá=0:8 + äéáéôçôçò=0:8 + êáëáèé=0:8)

= ìðáëá=0:2 + äéáéôçôçò=0:2 + êáëáèé=0:2
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Óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (4.30) Ý÷ïõìå:

K(ìðáëá) = ðïäïóöáéñï=0:8 + êáëáèïóöáéñéóç=0:8
K(êáëáèé) = ðïäïóöáéñï=0:75 + êáëáèïóöáéñéóç=0:75 +

ìðáëá=0:4 + äéáéôçôçò=0:4 + êáëáèé=0:4 (4.33)
K(äéáéôçôçò) = êáëáèïóöáéñéóç=0:75 + ìðáëá=0:2 +

äéáéôçôçò=0:2 + êáëáèé=0:2

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï K(A) õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç (4.31) ùò åîÞò:

K(A) = K(ìðáëá) ∩ K(äéáéôçôçò) ∩ K(êáëáèé)
= ðïäïóöáéñï=0 + êáëáèïóöáéñéóç=0:75 + ìðáëá=0 +

äéáéôçôçò=0 + êáëáèé=0 (4.34)
= êáëáèïóöáéñéóç=0:75

ÅîåôÜæïíôáò ôçí óçìáóéïëïãßá ôçò ó÷Ýóçò T êáé ôçí äéáäéêáóßá ôïõ ðñïóäéïñé-
óìïý ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åßíáé åýêïëï íá óõíåéäçôïðïéÞóïõìå
üôé, üôáí ïé ïíôüôçôåò óå Ýíá óýíïëï ó÷åôßæïíôáé éäéáßôåñá ìå ìéá êïéíÞ Ýííïéá, ôï
ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï èá Ý÷åé õøçëïýò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá ôéò
ïíôüôçôåò ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí áõôÞí ôçí êïéíÞ Ýííïéá. ÅðïìÝíùò, ôï ýøïò (height)
ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ h(K(A)), äçë. ï ìÝãéóôïò âáèìüò éäéüôçôáò
ìÝëïõò ðïõ åìöáíßæåôáé óå áõôü, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò ìÝôñï ôïõ óçìáóéï-
ëïãéêïý óõó÷åôéóìïý ôùí ïíôïôÞôùí óôï óýíïëï A. Èá áíáöåñüìáóôå óå áõôÞ ôç
ìåôñéêÞ ùò Ýíôáóç (intensity) ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá êáé
èá öáíåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ðáñáêÜôù.

4.4.4 Åñìçíåßá ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý åíüò ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ
¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ïé ïñéóìïß ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí óôçí ïíôïëï-
ãßá ðåñéÝ÷ïõí áêïëïõèßåò åôéêåôþí, ðïõ êáèåìßá ðáñÝ÷åé ìéá äéáöïñåôéêÞ êåéìåíéêÞ
ìïñöÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ïíôüôçôáò, åíäå÷ïìÝíùò, äå, êáé óå ðåñéóóüôåñåò áðü
ìßá ãëþóóåò. ÔáéñéÜæïíôáò ôá ðáñáðÜíù ìå ôïõò üñïõò ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï ÷á-
ñáêôçñéóìü (annotation) åíüò ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ, ìðïñïýìå íá áðïêôÞóïõìå
ôç óçìáóéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ßäéïõ ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý. ÖõóéêÜ, óôéò ðå-
ñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò áõôü äåí åßíáé êáèüëïõ áðëü Þ ôåôñéììÝíï: ç áíôéóôïß÷éóç
ìåôáîý ôùí üñùí êáé ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí åßíáé ìéá ó÷Ýóç ðïëëþí-ìå-
ðïëëÜ (many-to-many relation), ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé õðÜñ÷ïõí ðïëëáðëÝò ðéèáíÝò
óçìáóéïëïãéêÝò åñìçíåßåò ãéá Ýíáí êáé ìïíáäéêü ÷áñáêôçñéóìü êåéìÝíïõ. Ð.÷. áò
åîåôÜóïõìå ôçí ðåñßðôùóç ôïõ üñïõ \óôïé÷åßï". ÔïõëÜ÷éóôïí äýï äéáöïñåôéêÝò óç-
ìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò áíôéóôïé÷ïýí óå áõôüí: \óôïé÷åßï1", ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôç
÷çìåßá êáé \óôïé÷åßï2", ôï ïðïßï ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ãëþóóá XML. ÅÜí õðïôåèåß üôé
Ýíáò ÷áñáêôçñéóìüò êåéìÝíïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïí üñï \óôïé÷åßï", ôï óýóôçìá ðñÝðåé
íá åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé áõôüìáôá óå ðïéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá óôçí ïíôï-
ëïãßá èá ðñÝðåé íá áíôéóôïé÷çèåß ï üñïò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíáêôçèïýí ôá áíôßóôïé÷á
ðïëõìåóéêÜ Þ ìç Ýããñáöá áðü ôï åõñåôÞñéï. Óôï ßäéï ðáñÜäåéãìá, åÜí ïé õðüëïéðïé
üñïé ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý ó÷åôßæïíôáé ìå ôç ÷çìåßá, ôüôå åßíáé áñêåôÜ áóöáëÝò íá õðï-
ôåèåß üôé ôï êåßìåíï áíáöÝñåôáé óôç óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá \óôïé÷åßï1", ðáñÜ óôçí
óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá \óôïé÷åßï2". Ôá ðáñáðÜíù õðïíïïýí üôé ôï ôáîéíïìéêü
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åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá äéåõêï-
ëõíèåß ç äéáäéêáóßá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ðñïóäéïñéóìïý ïíôïôÞôùí óôçí ðåñßðôùóç
áìöéóçìåéþí.

Åíôïýôïéò, ç åêôßìçóç ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôïõ ÷áñáêôçñé-
óìïý áðáéôåß ùò åßóïäï ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï
áðü ïíôüôçôåò êáé Ýôóé äåí ìðïñåß íá åêôåëåóèåß, ðñïôïý íá ïëïêëçñùèåß ç åñìçíåßá
ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý. Óõíáêüëïõèá, ç ôåëåõôáßá ðñÝðåé íá ëÜâåé ÷þñá ôáõôü÷ñïíá
ìå ôçí åêôßìçóç ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Áêïëïõèïýìå ôçí åîÞò
ìÝèïäï: Ýóôù üôé ï ÷áñáêôçñéóìüò ôïõ êåéìÝíïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò üñïõò {ti}, üðïõ
i = 1; :::; T . ¸óôù, áêüìç, üôé ôï ti åßíáé ç âáóéóìÝíç óôï êåßìåíï ðåñéãñáöÞ ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí {sij} ìå j = 1; :::; Ti. Ôüôå, õðÜñ÷ïõí NQ =

∏
i
Ti îå÷ù-

ñéóôïß óõíäõáóìïß áðü óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý ôïõ êåéìÝíïõ. Ãéá êÜèå ìßá áðü áõôÝò õðï-
ëïãßæïõìå ôï áíôßóôïé÷ï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. ¼ðùò Ý÷åé Þäç åîçãçèåß,
ç Ýíôáóç ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé Ýíá óçìáóéïëïãéêü ìÝôñï
ôçò óõó÷Ýôéóçò ôùí ïíôïôÞôùí óå Ýíá óýíïëï. ÊáôÜ óõíÝðåéá, áðü ôïõò õðïøÞ-
öéïõò ÷áñáêôçñéóìïýò {qk}, üðïõ k = 1; 2; :::; NQ, áõôüò ðïõ ðáñÜãåé ôï åíôïíüôåñï
ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åßíáé áõôüò ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôü-
ôçôåò ðïõ óõó÷åôßæïíôáé ðåñéóóüôåñï ìåôáîý ôïõò. Áõôüò åßíáé êáé ï óõíäõáóìüò
ðïõ åðéëÝãåôáé ùò Ýîïäïò ãéá ôçí äéáäéêáóßá åñìçíåßáò ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý:

q = qi ∈
{
q1; :::; qNQ

}
: h(qi) ≥ h(qj) ∀qj ∈

{
q1; :::; qNQ

}
(4.35)

ÁõôÞ ç åñìçíåßá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ÷áñáêôçñéóìïý åßíáé åîáíôëçôéêÞ, õðü ôçí Ýí-
íïéá üôé ðñÝðåé íá åîåôÜóåé üëåò ôéò ðéèáíÝò åñìçíåßåò åíüò äåäïìÝíïõ ÷áñáêôçñéóìïý.
Ôï ôåëåõôáßï äåí áðïôåëåß ðñüâëçìá, åöüóïí:

• ïé ÷áñáêôçñéóìïß äåí ðåñéÝ÷ïõí ìåãÜëï áñéèìü áðü üñïõò

• ï áñéèìüò ôùí îå÷ùñéóôþí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí ðïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí
ìéá êïéíÞ êåéìåíéêÞ ðåñéãñáöÞ äåí åßíáé ìåãÜëïò

• ôï êÝñäïò óôçí ðïéüôçôá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ åñìçíåõìÝíïõ
÷áñáêôçñéóìïý, üðùò õðïäåéêíýåôáé áðü ôç äéáöïñÜ óôçí áêñßâåéá ôçò áðÜíôç-
óçò ôïõ åêÜóôïôå óõóôÞìáôïò, åßíáé êáôÜ Ýíá ìåãÜëï ìÝñïò óçìáíôéêüôåñï áðü
ôïí ðñïóôéèÝìåíï õðïëïãéóôéêü öüñôï

Ðçãáßíïíôáò Ýíá âÞìá ðáñáêÜôù, ìéá ðéèáíÞ äéáäéêáóßá åðÝêôáóçò ôïõ ÷áñáêôç-
ñéóìïý ôùí üñùí ôïõ êåéìÝíïõ åìðëïõôßæåé ôïí óçìáóéïëïãéêü ÷áñáêôçñéóìü, ðñï-
êåéìÝíïõ íá áõîçèåß ç ðéèáíüôçôá ôçò áíôéóôïé÷ßáò ìåôáîý ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý êáé
ôïõ åõñåôçñßïõ åããñÜöùí. Ç ðáñïõóßá äéáöüñùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí óôï
÷áñáêôçñéóìü êáèïñßæåé êÜðïéï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôï ïðïßï ìðïñïýìå
íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå, ðñïêåéìÝíïõ íá êáôåõèõíèåß ç äéáäéêáóßá åðÝêôáóçò, Ýôóé þóôå
íá ðáñÜãåé åðåêôåôáìÝíïõò ÷áñáêôçñéóìïýò ðïõ íá ðáñÝ÷ïõí åíéó÷õìÝíç áíÜêëçóç
(recall) óôï áðïôÝëåóìá, ÷ùñßò íá õðïóôïýìå ôçí ðáñåíÝñãåéá ôçò öôù÷Þò áêñßâåéáò
(precision). ÂÝâáéá, óå ìßá ôÝôïéá ðåñßðôùóç ôá âÝëôéóôá áðïôåëÝóìáôá ðñïêýðôïõí
ìüíï, åÜí ç ðñïÝëåõóç ôùí íÝùí ïíôïôÞôùí óôïí åðåêôáèÝíôá ÷áñáêôçñéóìü åßíáé
ãíùóôÞ. Ìå Üëëá ëüãéá, èá ðñÝðåé íá îÝñïõìå óå ðïéá ïíôüôçôá áíôéóôïé÷åß êÜèå
êáéíïýñéá ïíôüôçôá óôïí áñ÷éêü ÷áñáêôçñéóìü.
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4.4.5 Óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï

Óå Ýíá áðëü Ýããñáöï êåéìÝíïõ ôï èÝìá ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ç óçìáóéïëïãßá ðïõ
ó÷åôßæåôáé ìå áõôü åßíáé äõíáôüí íá êáèïñßæïíôáé ñçôÜ Þ ôïõëÜ÷éóôïí íá ðåñéÝ÷ïíôáé
ìÝóá óôï ßäéï ôï êåßìåíï ùò ëÝîåéò. Ôï ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ åíüò ðï-
ëõìåóéêïý Þ ìç åããñÜöïõ ãåíéêüôåñá åßíáé åëáöñþò äéáöïñåôéêü êáé ãé' áõôü áðáéôåß
êáé äéáöïñåôéêïý åßäïõò ìåôá÷åßñéóç, êáèþò åßíáé áñêåôÜ ðéï ðåñßðëïêï. Áöåíüò, ïé
ïíôüôçôåò ðïõ èá ìðïõí óôï åõñåôÞñéï äåí áðáíôþíôáé êáôåõèåßáí ìÝóá óôï Ýããñáöï,
áëëÜ ôá áíáãíùñßóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñÝðåé íá åîá÷èïýí êáé íá ôáéñéÜîïõí óå áõôÜ
ðïõ âñßóêïíôáé ìÝóá óôçí åêÜóôïôå âÜóç ãíþóçò. ÁöåôÝñïõ, Ýíá ðïëõìåóéêü Ýã-
ãñáöï ðåñéÝ÷åé åí ãÝíåé áíôéêåßìåíá êáé ãåãïíüôá, ôùí ïðïßùí ç áëëçëïóõó÷Ýôéóç
åßíáé êõñßùò ÷ùñï÷ñïíéêÞ, áíôß ãéá áõóôçñÜ ãñáììáôéêÞ. ÔÝëïò, áöçñçìÝíåò Ýííïéåò,
üðùò \ôá óðïñ" Þ \ç ôÝ÷íç" äåí åìöáíßæïíôáé êáôåõèåßáí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýã-
ãñáöá, áëëÜ ðñÝðåé íá ôéò óõìðåñÜíïõìå áðü ôá óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá êáé ãå-
ãïíüôá, êáèþò êáé áðü ÷áñáêôçñéóôéêÜ (üðùò ð.÷. ï öùôéóìüò) ðïõ äåí áðïäßäïíôáé
áðïêëåéóôéêÜ óå Ýíá éäéáßôåñï áíôéêåßìåíï Þ ãåãïíüò.

ÌÝ÷ñé ôþñá õðïèÝóáìå üôé ç ðåñéãñáöÞ åíüò åããñÜöïõ (åßôå áõôÞ åêöñÜæåôáé ìÝóù
üñùí, óôçí áðëÞ ðåñßðôùóç ôùí åããñÜöùí êåéìÝíïõ, åßôå ìÝóù óçìáóéïëïãéêþí åí-
íïéþí, óôçí ðéï óýíèåôç ðåñßðôùóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí) ðåñéÝ÷åé ïíôüôçôåò
ßóçò óçìáóßáò. Ìßá ðéï åëáóôéêÞ, ùóôüóï êáé ðéï áêñéâÞò ðñïóÝããéóç åßíáé íá åéóÜ-
ãïõìå âÜñç óôçí óçìáíôéêüôçôá ôùí üñùí ðåñéãñáöÞò, äçë. íá ôïðïèåôÞóïõìå Ýíáí
âáèìü óçìáíôéêüôçôáò óå êÜèå Ýíáí áðü áõôïýò. Óôçí ðåñßðôùóç åíüò åããñÜöïõ
êåéìÝíïõ Ýíáò áõóôçñÜ óçìáóéïëïãéêüò âáèìüò óçìáíôéêüôçôáò áðáéôåß ôçí êáôá-
íüçóç ôçò öõóéêÞò ãëþóóáò, ðñÜãìá ü÷é ðÜíôïôå åöéêôü. Ðéï áðëÝò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí
åýñåóç ôùí âáñþí ôùí üñùí ôïõ åõñåôçñßïõ ðåñéëáìâÜíïõí óõíÞèùò ôçí óôáôéóôéêÞ
áíÜëõóç ôùí üñùí, üðùò ìðïñåß íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò áíáôñÝ÷ïíôáò óôç ó÷åôéêÞ
âéâëéïãñáößá. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï ðáñÝ÷åé êÜðïéá óôïé-
÷åßá ôá ïðïßá åßíáé ÷ñÞóéìá ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí.
ÔÝôïéá óôïé÷åßá åßíáé ð.÷. ç êßíçóç (ð.÷. Ýíá Üôïìï ðïõ êéíåßôáé åßíáé ðéï óçìáíôéêü
ãéá Ýíá ðëÜíï áð' üôé Ýíá áêßíçôï ôñáðÝæé), ôï âÜèïò (Ýíá áíôéêåßìåíï óôï ðñïóêÞíéï
åßíáé óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ðéï óçìáíôéêü áðü Ýíá áíôéêåßìåíï óôï ðáñáóêÞíéï) êáé,
åöüóïí õðÜñ÷åé, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (ãéá ðáñÜäåéãìá, åßíáé óçìáíôéêü íá ãíù-
ñßæïõìå áí ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ðëÜíï åóùôåñéêïý Þ åîùôåñéêïý ÷þñïõ, åßôå áõôü åßíáé
óôç èÜëáóóá, åßôå óå Ýíá ëéâÜäé).

Åðßóçò, ìéá äéáöïñåôéêÞ ðçãÞ âáñþí åßíáé êáé ç áâåâáéüôçôá. Óôç ãåíéêÞ ðåñß-
ðôùóç, ç áâåâáéüôçôá ðáßæåé Ýíáí ìéêñü ñüëï êáôÜ ôçí äçìéïõñãßá åíüò åõñåôçñßïõ
êåéìÝíïõ êáé ìåôñÜôáé ìå ôå÷íéêÝò üðùò ôï stemming2. ÊáôÜ ôçí áíÜêôçóç êåéìÝíïõ,
üìùò, ç áâåâáéüôçôá õðåéóÝñ÷åôáé ìáæß ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ç ßäéá áêñéâþò ëÝîç ìðïñåß íá Ý÷åé ðïëý äéáöïñåôéêÞ óçìáóßá êáé åðåîÞãçóç, áíÜëïãá
ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ôï ðåñéâÜëëïí ìÝóá óôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Ðá-
ñüëï ðïõ ç óçìáíôéêüôçôá êáé ç áâåâáéüôçôá åßíáé åí ãÝíåé äýï ðïëý äéáöïñåôéêÜ åßäç
ðëçñïöïñßáò, áëëçëïó÷åôßæïíôáé, êáèþò Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ èåùñåßôáé óçìáíôéêü ãéá
ìßá óêçíÞ (üðùò ð.÷. Ýíá Üôïìï óôï ðñïóêÞíéï), äåí áíáãíùñßæåôáé ðÜíôïôå ìå ìåãá-
ëýôåñç âåâáéüôçôá áðü Ýíá ðïõ èåùñåßôáé áóÞìáíôï. ÊáôÜ óõíÝðåéá êáé ëáìâÜíïíôáò
õðüøç üëá ôá ðáñáðÜíù, óôá ðëáßóéá ôçò ðáñïýóçò èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï Ýíá åßäïò
âáèìïý ãéá ôç óôÜèìéóç ôùí ïíôïôÞôùí. Åéäéêüôåñá, Ýóôù üôé Ýíá Ýããñáöï ðåñéãñÜ-

2Ôï stemming åßíáé ç äéáäéêáóßá ìå ôçí ïðïßá ìéá êëéíüìåíç Þ êáé ðáñáãüìåíç ëÝîç åëá÷éóôï-
ðïéåßôáé óôï êõñßùò ìüñöçìÜ ôçò.
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öåôáé ìÝóù ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ I ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï óçìáóéïëïãéêþí
ïíôïôÞôùí.

I : S ×D → [0; 1] (4.36)

Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ðñÝðåé íá åßíáé êáíïíéêü ãéá êÜèå Ýããñáöï, äçë.:

∀d ∈ D ∃s ∈ S : I(s; d) = 1 (4.37)

üðïõ ôï D åßíáé ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí êáé d ∈ D åßíáé Ýíá Ýããñáöï.
Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ìðïñåß íá ðáñá÷èåß êáé óå Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï

ìÝóù ôçò áõôüìáôçò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí êáé ãåãïíüôùí êáé áíôéóôïß÷çóÞò
ôïõò óå óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò. Ôï ôåëåõôáßï, üìùò, ðáñáìÝíåé óáöþò Ýíá áíïé-
êôü êáé ðïëýðëïêï ðñüâëçìá. Åí ôïýôïéò, ðáñüìïéá áðïôåëÝóìáôá ìðïñïýí íá ðñï-
êýøïõí áðü ôçí áíÜëõóç ôùí äïìçìÝíùí ðëçñïöïñéþí ôïõ êåéìÝíïõ ðïõ ðåñéëáìâÜíï-
íôáé óôá ìåôáäåäïìÝíá, ôá ïðïßá óõíïäåýïõí ôá ÷áñáêôçñéóìÝíá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá
(êáé óå óõìöùíßá ìå ôç äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí õðïåíüôçôá 4.4.4).

4.4.6 ÁóáöÞò éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç åããñÜöùí
ÐñïêåéìÝíïõ íá ðñáãìáôïðïéÞóïõìå åðéôõ÷þò ôçí áíß÷íåõóç ôùí êáôçãïñéþí ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå Ýíá Ýããñáöï d, ðñÝðåé íá óõóôáäïðïéÞóïõìå ôï óýíïëï ôùí óçìáóéï-
ëïãéêþí ïíôïôÞôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýããñáöï, óýìöùíá ìå ôçí êïéíÞ ÝííïéÜ
ôïõò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôï óýíïëï ðñïò óõóôáäïðïßçóç áðïôåëåßôáé áðü ôçí õðï-
óôÞñéîç ôïõ åããñÜöïõ:

Sd = 0+d = {s ∈ S : I(s; d) > 0} (4.38)

üðïõ ôï É áíáðáñéóôÜ, üðùò åßäáìå, ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï êáé áðïôåëåß ìßá
áóáöÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí åããñÜöùí d êáé ôùí åííïéþí s, äçëáäÞ ôï I(s; d) áíáðáñéóôÜ
ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò Ýííïéáò s óôï Ýããñáöï d. Èåùñþíôáò ôï Gd ùò ôï
óýíïëï ôùí óõóôÜäùí ðïõ áíáãíùñßæïíôáé óôï d, ôüôå êÜèå óõóôÜäá c ∈ Gd åßíáé
Ýíá êëáóéêü (óáöÝò) óýíïëï áðü Ýííïéåò, c ⊆ Sd. Ðáñ' üëá áõôÜ, êÜôé ôÝôïéï áðü
ìüíï ôïõ äåí åßíáé áñêåôü ãéá ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò, êáèþò åí ãÝíåé êáëïýìáóôå
íá õðïóôçñßîïõìå êáé ðåñéðôþóåéò åããñÜöùí, ðïõ ìðïñåß íá áíÞêïõí óå ðïëëáðëÝò
êáé äéáöïñåôéêÝò ìåôáîý ôïõò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé ìå ðïéêßëïõò âáèìïýò, áëëÜ
ôáõôü÷ñïíá íá äéáôçñÞóïõìå ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé åõñùóôßá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôçí
éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ÷ùñßò áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò Þ
åðéðëÝïí õðïëïãéóôéêü êüóôïò áíôéêáèéóôïýìå ôéò êëáóéêÝò óõóôÜäåò c ìå áóáöåßò
êáíïíéêïðïéçìÝíåò óõóôÜäåò cn. Êáôüðéí, áèñïßæïíôáò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êÜèå
óõóôÜäáò cn, ðñïóäéïñßæïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï Wd ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýããñáöï d. Óôç óõíÝ÷åéá áõôÞò ôçò õðïåíüôçôáò èá ðñï÷ùñÞóïõìå
óå áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôùí áñ÷éêþí âçìÜôùí ôçò óõóôáäïðïßçóçò åííïéþí, ôçò
äéáäéêáóßáò \áóáöïðïßçóçò" ôùí óõóôÜäùí ðïõ ðñïêýðôïõí, êáèþò åðßóçò êáé ôçò
ôåëéêÞò ôáîéíüìçóçò åíüò åããñÜöïõ ìå âÜóç ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ìå ôçí ïðïßá áõôü
ó÷åôßæåôáé.

¼ðùò Ý÷ïõìå åîçãÞóåé Þäç, ïé ðåñéóóüôåñåò ìÝèïäïé óõóôáäïðïßçóçò áíÞêïõí
óå ìßá åê ôùí äýï ãåíéêþí êáôçãïñéþí: êáôáìåñéóìïý êáé éåñáñ÷éêÝò [251]. Ïé
ìÝèïäïé êáôáìåñéóìïý äçìéïõñãïýí ìßá óáöÞ Þ áóáöÞ óõóôáäïðïßçóç åíüò äåäïìÝíïõ
óõíüëïõ óôïé÷åßùí, áëëÜ áðáéôïýí ôïí áñéèìü ôùí ïìÜäùí ùò åßóïäï. ÄåäïìÝíïõ üôé
ï áñéèìüò ôùí êáôçãïñéþí ðïõ õðÜñ÷ïõí óå Ýíá Ýããñáöï äåí åßíáé ãíùóôüò åê ôùí
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ðñïôÝñùí, ïé ìÝèïäïé áõôÝò åßíáé ìç åöáñìüóéìåò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá [177].
ÊáôÜ óõíÝðåéá, ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß Ýíáò éåñáñ÷éêüò áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò.

Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ, êáôÜëëçëá ðñïóáñìïóìÝíç óôéò áíÜãêåò ôïõ
ðñïâëÞìáôïò ðïõ èÝëïõìå íá åðéëõèåß óôá ðëáßóéá ôçò åíüôçôáò áõôÞò, áêïëïõèåß ôá
åîÞò âÞìáôá:

1. ÊáôÜ ôçí åîÝôáóç ôïõ åããñÜöïõ d, ìåôáôñÝðïõìå êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá
s ∈ 0+d óå ìïíïóýíïëï (singleton), äçë. óå ìßá áõôüíïìç óõóôÜäá c.

2. Ãéá êÜèå æåýãïò óõóôÜäùí c1; c2 õðïëïãßæïõìå Ýíá äåßêôç óõìâáôüôçôáò CI(c1; c2).
Ï CI áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé ùò ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò óõóôÜäùí.

3. Óõã÷ùíåýïõìå ôï æåõãÜñé ôùí óõóôÜäùí ðïõ Ý÷ïõí ôïí êáëýôåñï CI. ÁíÜëïãá
ìå ôï åÜí áõôüò åßíáé ìéá ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò, ï êáëýôåñïò
äåßêôçò èá ìðïñïýóå íá åðéëåãåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïmax Þ ôïmin, áíôßóôïé÷á.

4. Óõíå÷ßæïõìå óôï âÞìá 2, Ýùò üôïõ éêáíïðïéçèåß ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý. Ôï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò åßíáé ï êáèïñéóìüò åíüò
êáôùöëßïõ ãéá ôçí ôéìÞ ôïõ êáëýôåñïõ äåßêôç óõìâáôüôçôáò.

Ôá äýï âáóéêÜ óçìåßá óôïí ðáñáðÜíù áëãüñéèìï åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí óõóôÜäùí
ðñïò óõã÷þíåõóç óå êÜèå âÞìá, äçë. ï êáèïñéóìüò ìßáò ìåôñéêÞò ìå íüçìá ãéá ôï
CI êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ âÝëôéóôïõ âÞìáôïò ôåñìáôéóìïý, äçë. ï êáèïñéóìüò åíüò
êñéôçñßïõ ôåñìáôéóìïý ðïõ íá Ý÷åé êÜðïéï íüçìá. ÊáôÜ ôçí óõóôáäïðïßçóç óçìáóéï-
ëïãéêþí ïíôïôÞôùí ç éäáíéêÞ ìåôñéêÞ áðüóôáóç ãéá äýï óõóôÜäåò c1; c2 åßíáé áõôÞ
ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò. Ìéá ôÝôïéá ìåôñéêÞ ìðïñåß íá
ïñéóèåß ùò ç Ýíôáóç ôùí êïéíþí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí ãíþóçò ôïõò (âë. åíüôçôá
4.4.3). Ç äéáäéêáóßá ôçò óõã÷þíåõóçò ðñÝðåé íá ïëïêëçñùèåß, üôáí óõóôáäïðïéïýíôáé
ïé ïíôüôçôåò óôá óýíïëá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò äéáöïñåôéêÝò êáôçãïñßåò. Ìðïñïýìå
íá ðñïóäéïñßóïõìå ôÝôïéá óýíïëá áðü ôï ãåãïíüò üôé ôá êïéíÜ åííïéïëïãéêÜ ðëáßóéá
ãíþóçò ôïõò èá Ý÷ïõí ÷áìçëÞ Ýíôáóç. ÅðïìÝíùò, ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý èá åßíáé
Ýíá êáôþôáôï üñéï óôçí åðéëåãìÝíç ìåôñéêÞ óõìâáôüôçôáò. Ç Ýîïäïò áðïôåëåßôáé áðü
Ýíá óýíïëï óõóôÜäùí Gd, üðïõ êÜèå óõóôÜäá c ∈ Gd áðïôåëåß Ýíá êëáóéêü óýíïëï
áðü Ýííïéåò: c ⊆ Sd.

ÁõôÞ ç ìÝèïäïò óõóôáäïðïßçóçò, üíôáò éåñáñ÷éêÞ, èá êáèïñßóåé åðéôõ÷þò ôï ðëÞ-
èïò ôùí äéáöïñåôéêþí ïìÜäùí ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï Sd. Ðáñ' üëá áõôÜ èåùñåßôáé êáôþ-
ôåñç áðü ôéò áíôßóôïé÷åò ðñïóåããßóåéò êáôáìåñéóìïý ùò ðñïò ôéò áêüëïõèåò ðáñáôç-
ñÞóåéò:

• Äçìéïõñãåß ìüíï êëáóéêÝò óõóôÜäåò, äçë. äåí åðéôñÝðåé ôçí åîáãùãÞ âáèìþí
éäéüôçôáò ìÝëïõò óôçí Ýîïäï.

• Äçìéïõñãåß ìüíï êáôáìåñéóìïýò, äçë. äåí åðéôñÝðåé åðéêáëýøåéò ìåôáîý ôùí
óõóôÜäùí ðïõ ðñïêýðôïõí.

Ôá ðáñáðÜíù åßíáé äýï ìåãÜëá ìåéïíåêôÞìáôá ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá, äåäï-
ìÝíïõ üôé äåí åßíáé óõìâáôÜ ìå ôç óçìáóéïëïãßá ôïõ óôü÷ïõ: óôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ
ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ïíôüôçôá ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìå ìßá êáôçãïñßá ìå Ýíáí âáèìü
äéáöïñåôéêü áðü 0 Þ 1 êáé ìðïñåß åðßóçò íá ó÷åôßæåôáé ìå ðåñéóóüôåñåò ôçò ìéáò
äéáöïñåôéêÝò êáôçãïñßåò. ÐñïêåéìÝíïõ íá õðåñíéêçèïýí ôÝôïéïõ åßäïõò ðñïâëÞìáôá,
ðåñéãñÜöïõìå óôç óõíÝ÷åéá ìéá ìÝèïäï ãéá ôçí áóáöïðïßçóç ôçò äéáìÝñéóçò. Ìå ôïí
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ôñüðï áõôü, ïé êëéìáêùôÝò ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí èá äéïñèùèïýí, Ýôóé þóôå
íá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áñãüôåñá ãéá ôï öéëôñÜñéóìá ôùí ðáñáðëáíçôéêþí
ïíôïôÞôùí.

¼ðùò åßäáìå ðáñáðÜíù, êÜèå óõóôÜäá ðåñéãñÜöåôáé áðü ôï óáöÝò óýíïëï ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí Þ åííïéþí c ⊆ Sd ðïõ áíÞêïõí óå áõôÞ. ×ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôéò Ýííïéåò áõôÝò, ìðïñïýìå íá êáôáóêåõÜóïõìå Ýíáí áóáöÞ ôáîéíïìçôÞ, äçë.
ìéá óõíÜñôçóç Cc : S → [0; 1] ðïõ ìåôñÜ ôï âáèìü óõó÷Ýôéóçò ìéáò Ýííïéáò s ìå ôçí
óõóôÜäá c. Ðñïöáíþò, ìéá Ýííïéá s ðñÝðåé íá èåùñçèåß óõó÷åôéóìÝíç ìå ôç óõóôÜäá
c, åÜí ó÷åôßæåôáé ìå ôçí êïéíÞ åñìçíåßá (common meaning) ôùí åííïéþí óôçí c. Ãéá
ôï ëüãï áõôü ç ðïóüôçôá C1(c; s) = h(K(c ∪ {s})) áðïôåëåß Ýíá êáôÜëëçëï ìÝôñï
ôçò óõó÷Ýôéóçò. ÖõóéêÜ, äåí åßíáé üëåò ïé óõóôÜäåò åîßóïõ óõìðáãåßò. Åí ãÝíåé,
ìðïñïýìå íá ìåôñÞóïõìå ôçí ðõêíüôçôá ìéáò óõóôÜäáò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ïìïéü-
ôçôá ìåôáîý ôùí åííïéþí ðïõ áõôÞ ðåñéÝ÷åé, äçëáäÞ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí Ýíôáóç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò óõóôÜäáò. ÅðïìÝíùò, ôï áíùôÝñù ìÝôñï ôçò óõó÷Ýôé-
óçò èá ðñÝðåé íá áíáðñïóáñìïóôåß óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åêÜóôïôå õðü åîÝôáóçò
óõóôÜäáò:

Cc(s) =
C1(c; s)
h(K(c))

=
h(K(c ∪ {s}))

h(K(c))
(4.39)

Åßíáé åýêïëï íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò üôé ôï ðáñáðÜíù ìÝôñï óõó÷Ýôéóçò äéÝðåôáé áðü
ôéò åîÞò éäéüôçôåò:

• Cc(s) = 1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò s õðáéíßóóåôáé üôé áõôÞ áíÞêåé óôçí c. Ãéá
ðáñÜäåéãìá: Cc(s) = 1;∀s ∈ c

• Cc(s) = 0, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò s õðáéíßóóåôáé üôé áõôÞ äåí áíÞêåé óôçí c.

• Cc(s) ∈ (0; 1), áí ç s ó÷åôßæåôáé, áëëÜ êáé äå ó÷åôßæåôáé ìå ôçí c!

×ñçóéìïðïéþíôáò áõôüí ôïí ôáîéíïìçôÞ, ìðïñïýìå íá åðåêôåßíïõìå ôéò áíé÷íåõìÝíåò
êëáóéêÝò óõóôÜäåò, Ýôóé þóôå íá óõìðåñéëÜâïõí ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò. Ãéá ôï óêïðü
áõôü ç óõóôÜäá c áíôéêáèßóôáôáé áðü ôçí áóáöÞ óõóôÜäá: cf ⊇ c : cf =

∑
s∈Sd

s=Cc(s),

÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí åõñýôáôá äéáäåäïìÝíï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò (sum notation)
[177] ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí áóáöþí óõíüëùí.

Èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ãßíåé óáöÝò üôé ç Ýùò ôþñá äéáäéêáóßá ôçò áóáöïýò éåñáñ÷éêÞò
óõóôáäïðïßçóçò âáóßóôçêå óôá êëáóéêÜ óýíïëá, áãíïþíôáò ôçí ýðáñîç ôçò áóÜöåéáò
óôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï. ÐñïêåéìÝíïõ íá åíóùìáôùèåß ç ôåëåõôáßá êáôÜ ôïí
õðïëïãéóìü ôùí óõóôÜäùí ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôï ðåñéå÷üìåíï åíüò åããñÜöïõ, ðñï÷ù-
ñÜìå óôç ñýèìéóç ôùí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò ôùí óõóôÜäùí ùò åîÞò:

ci(s) = t(cf (s); I(s; d)); ∀s ∈ Sd (4.40)

üðïõ t åßíáé ìßá t-íüñìá. Ç óçìáóéïëïãéêÞ öýóç áõôÞò ôçò ëåéôïõñãßáò áðáéôåß ç t
íá åßíáé ìßá Áñ÷éìÞäåéá íüñìá3. Êáèåìßá áðü ôéò ðñïêýðôïõóåò óõóôÜäåò áíôéóôïé÷åß
óå Ýíá áðü ôá åõäéÜêñéôá èÝìáôá ôïõ åããñÜöïõ. ÐñïêåéìÝíïõ íá êáèïñéóôïýí ôá
èÝìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ìéá óõóôÜäá, äýï ðñÜãìáôá ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç: ç

3Ìéá t-íüñìá êáëåßôáé Áñ÷éìÞäåéá, áí ôï 0 êáé ôï 1 åßíáé ïé ìüíïé \áíåðçñÝáóôïé üñïé". ¸íáò
\áíåðçñÝáóôïò üñïò" åßíáé êÜôé ôï ïðïßï - äåäïìÝíïõ åíüò äõáäéêïý ôåëåóôÞ üðùò áõôüò ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé åäþ - üôáí ðïëëáðëáóéáóôåß ìå (Þ óôçí ðåñßðôùóç ìéáò óõíÜñôçóçò üôáí óõíôåèåß ìå)
ôïí åáõôü ôïõ, ðáñÜãåé ôïí ßäéï ôïõ ôïí åáõôü ùò áðïôÝëåóìá.
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âáèìùôÞ ðëçèéêüôçôá ôçò óõóôÜäáò |ci| êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéü ôçò. ÄåäïìÝíïõ
üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ý÷åé êáèïñéóôåß ìüíï ùò ðñïò êáíïíéêÜ áóáöÞ óýíïëá
(âë. åíüôçôá 3.2), èá ðñÝðåé íá ïìáëïðïéÞóïõìå ôç óõóôÜäá ùò åîÞò:

cn(s) =
ci(s)

h(ci(s))
; ∀s ∈ Sd (4.41)

Ôï ðñþôï âÞìá, ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß ôï áóáöÝò óýíïëï Wd ôùí èåìá-
ôéêþí êáôçãïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýããñáöï d, åßíáé ï õðïëïãéóìüò ôïõ W (c),
äçëáäÞ ôï óýíïëï ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå óõóôÜäá c.
Õðïëïãßæïõìå áñ÷éêÜ ôï W ∗, ôï ïðïßï ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí ïìáëïðïéçìÝíç óõóôÜäá
cn êáé áíôéóôïé÷åß óôçí ðáñáãüìåíç Ýîïäï ôçò äéáäéêáóßáò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äåí
ëçöèïýí õðüøç ïé ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí. ÃåíéêÜ, ïé Ýííïéåò ðïõ äåí ðåñéëáì-
âÜíïíôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ cn äåí ìðïñïýí íá èåùñçèïýí üôé ó÷åôßæïíôáé
ìå ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ôçò óõóôÜäáò. ÅðïìÝíùò: W (c) ⊆ W ∗(cn) = w(K(cn)),
üðïõ w åßíáé Ýíáò áóáöÞò ôñïðïðïéçôÞò (weak modi�er). Ïé ôñïðïðïéçôÝò, ïé ïðïßïé
áðáíôþíôáé óôç âéâëéïãñáößá êáé ùò ãëùóóéêïß öñÜêôåò (linguistic hedges) [139],
÷ñçóéìïðïéïýíôáé, åí ãÝíåé, ãéá íá ñõèìßóïõí ôéò áðü ìáèçìáôéêÞ Üðïøç õðïëïãé-
óìÝíåò ôéìÝò, þóôå íá ôáéñéÜîïõí ìå ôá óçìáóéïëïãéêÜ ðñïóäïêþìåíá áíôßóôïé÷Ü
ôïõò.

ÅÜí ïé Ýííïéåò ðïõ äåéêôïäïôïýí ôï Ýããñáöï d åßíáé üëåò óõóôáäïðïéçìÝíåò óå
ìßá êáé ìïíáäéêÞ óõóôÜäá ci, ôüôå ç Wd = W ∗(cn) åßíáé ìßá êáôÜëëçëç ðñïóÝããéóç.
Áðü ôçí Üëëç, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áíé÷íåýïíôáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá óõóôÜäåò, ôüôå
åßíáé åðéôáêôéêü íá åîåôáóôïýí êáé ïé ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí. Ïé óõóôÜäåò ìå
åîáéñåôéêÜ ÷áìçëü áñéèìü óôïé÷åßùí óõíüëïõ ðåñéÝ÷ïõí ðéèáíüôáôá ìüíï ðáñáðëáíç-
ôéêÝò Ýííïéåò êáé åðïìÝíùò ðñÝðåé íá áãíïçèïýí êáôÜ ôçí åêôßìçóç ôïõ Wd. Áíôßèåôá,
ïé óõóôÜäåò ìå õøçëü áñéèìü óôïé÷åßùí óõíüëïõ áíôéóôïé÷ïýí ó÷åäüí ìå âåâáéüôçôá
óôá åõäéÜêñéôá èÝìáôá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï d êáé ðñÝðåé íá åîåôáóôïýí êáôÜ ôçí
åêôßìçóç ôïõ Wd. Ç Ýííïéá ôïõ \õøçëïý áñéèìïý óôïé÷åßùí óõíüëïõ" Þ ôçò ìåãÜëçò
ðëçèéêüôçôáò ìïíôåëïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò \ìåãÜëïõ" áóáöïýò áñéèìïý L(·),
ï ïðïßïò áðïôåëåß ìéá óõíÜñôçóç áðü ôï óýíïëï ôùí ðñáãìáôéêþí èåôéêþí áñéèìþí
óôï äéÜóôçìá [0; 1], ðïóïôéêïðïéþíôáò ôçí Ýííïéá ôïõ \ìåãÜëïõ" Þ \õøçëïý". Ïé
èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå óõóôÜäá õðïëïãßæïíôáé, áöïý ñõèìé-
óôïýí ïé âáèìïß éäéüôçôáò ìÝëïõò óýìöùíá ìå ôéò âáèìùôÝò ðëçèéêüôçôåò ùò åîÞò:
W (c) = W ∗(cn) · L(|ci|).

Ôï óýíïëï ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá Ýããñáöï åßíáé ôï
óýíïëï ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ðïõ áíÞêïõí óå êÜðïéá áðü ôéò áíé÷íåõìÝíåò óõ-
óôÜäåò åííïéþí, ïé ïðïßåò åõñåôçñéÜæïõí ôï äïóìÝíï Ýããñáöï: Wd = ∪

c∈Gd
W (c), üðïõ

∪ åßíáé ìßá áóáöÞò co-íüñìá êáé Gd åßíáé ôï óýíïëï ôùí óõóôÜäùí ðïõ áíé÷íåýèçêáí
óôï d. Åßíáé ó÷åôéêÜ åýêïëï íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò üôé ôï Wd(s) èá åßíáé õøçëü, áí
áíé÷íåõèåß ìßá óõóôÜäá ci óôï d, ôçò ïðïßáò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðåñéÝ÷åé ôçí s
êáé åðéðñüóèåôá, áí ç ðëçèéêüôçôá ôçò ci åßíáé ìåãÜëç êáé ï âáèìüò éäéüôçôáò ìÝ-
ëïõò ôçò s óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò óõóôÜäáò åßíáé åðßóçò õøçëüò (äçëáäÞ åÜí
ç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ó÷åôßæåôáé ìå ôçí óõóôÜäá êáé ç óõóôÜäá äåí áðïôåëåßôáé áðü
ðáñáðëáíçôéêÝò Ýííïéåò). ÔÝëïò, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêõñùèïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
áóáöïýò ôáîéíüìçóçò, äçë. ðñïêåéìÝíïõ íá âåâáéþóïõìå üôé ôï óýíïëï ôùí èåìáôé-
êþí êáôçãïñéþí Wd ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá Ýããñáöï d ðñïÝñ÷åôáé áðü Ýíá ãíùóôü
óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí Y , õðïëïãßæïõìå ôçí ðïóüôçôá
Zd = Wd ∩ Y . Ôï óýíïëï Zd áðïôåëåß ôåëéêÜ ôï æçôïýìåíï óýíïëï ôùí èåìáôéêþí
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êáôçãïñéþí ôïõ åããñÜöïõ d.

4.4.7 Áîéïðïßçóç õðçñåóéþí áóáöïýò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí
¼ðùò äéáðéóôþóáìå, ç êáôçãïñéïðïßçóç ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí áðïôåëåß Ýíá ãíù-
óôü, åíäéáöÝñïí êáé éäéáßôåñï ðñüâëçìá óôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò áíÜêôçóçò ðëçñïöï-
ñßáò. ÅîÜëëïõ, üðùò ðáñïõóéÜóáìå èåùñçôéêÜ óôéò ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò êáé üðùò
èá ðáñïõóéÜóïõìå êáé áíáëõôéêÜ ìå ðáñáäåßãìáôá óôçí åðüìåíç õðïåíüôçôá 4.5.1, ç
ãåíéêÞ áñ÷Þ ðïõ áêïëïõèåßôáé åßíáé ç áíôéóôïß÷çóç åíüò ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ óå
ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò êáôçãïñßåò óýìöùíá ìå ôá ðåñéå÷üìåíÜ ôïõ. ÐñïêåéìÝíïõ, äå, íá
ðåôý÷ïõìå ìéá áðïäïôéêÞ äéá÷åßñéóç êáé èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí åããñÜöùí,
áðáéôåßôáé óõíÞèùò ç åîáãùãÞ ôçò õðïâüóêïõóáò óçìáóéïëïãßáò áðü áõôÜ. Óôçí
ðáñïýóá åíüôçôá ðáñïõóéÜæïõìå ìéá âåëôéùìÝíç åêäï÷Þ ôçò ðñüôáóÞò ìáò, ç ïðïßá
áîéïðïéåß ùò äåäïìÝíï, áíáëýåé êáé åí ôÝëåé åêìåôáëëåýåôáé ôïí ÷áñáêôçñéóìü (ìå ôç
ìïñöÞ êåéìÝíïõ) ðïõ óõíïäåýåé Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï, ðñïêåéìÝíïõ íá åîÜãåé ôç
óçìáóéïëïãßá ôïõ, íá êáôáóêåõÜóåé êáôÜ ôá ãíùóôÜ Ýíá óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï
êáé ôåëéêÜ íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ôá Ýããñáöá óå èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò. Ç äéáäéêá-
óßá áõôÞ âáóßæåôáé óôï ðñùôüôõðï åíïðïéçìÝíï ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé
óçìáóéïëïãßáò, ðïõ ðñïôåßíåôáé óôá ðëáßóéá ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò, êáèþò êáé óå ïñé-
óìÝíåò áðü ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò. Åðéðñüóèåôá, ìéá
áóáöÞò åðÝêôáóç ôçò åêöñáóôéêÞò ãëþóóáò ðåñéãñáöÞò ëïãéêÞò SHIN , ç f-SHIN
êáé ïé õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ðïõ ôç óõíïäåýïõí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
ôçí ðåñáéôÝñù åêëÝðôõíóç êáé âåëôéóôïðïßçóç ôùí áñ÷éêþí áðïôåëåóìÜôùí ôçò êá-
ôçãïñéïðïßçóçò.

4.4.7.1 ÁíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé óõìâïëéóìïß

Ôï ìïíôÝëï ãíþóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé äéôôü êáé âáóßæåôáé áö' åíüò óå Ýíá
óýíïëï áðü Ýííïéåò êáé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí êáé áö' åôÝñïõ óå ìéá ïéêïãÝíåéá
áðü âáóéóìÝíïõò óôç ëïãéêÞ öïñìáëéóìïýò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ïé ôåëåõôáßïé
Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß Ýôóé, þóôå íá áíáðáñéóôïýí êáé íá åîÜãïõí óõìðåñÜóìáôá ó÷åôéêÜ
ìå ôç ãíþóç ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ìå Ýíáí äïìçìÝíï êáé ðëÞñùò êáôáíïçôü ôñüðï.
ÁõôÞ ç áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò åðéôñÝðåé ôç äçìéïõñãßá ìéáò ëåðôïìåñïýò ðåñéãñáöÞò
üëùí ôùí åéäþí åããñÜöùí êáé ôùí ðåñéå÷ïìÝíùí ôïõò ìå Ýíáí ìïíáäéêü êáé åíï-
ðïéçìÝíï ôñüðï. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí áêßíçôùí Þ êáé êéíïýìåíùí åéêüíùí ç ãíþóç
áõôÞ êáôáóêåõÜæåôáé Ýôóé, þóôå íá ôáéñéÜæåé ìå ôïõò óõãêåêñéìÝíïõò êåéìåíéêïýò
÷áñáêôçñéóìïýò ôùí áíôßóôïé÷ùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí.

Ôï ðñþôï ìÝñïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï
áðü Ýííïéåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ ôéò äéÝðïõí. ¼ðùò Ý÷ïõìå ðáñáôçñÞóåé ðïëëÜêéò óôá
ðëáßóéá áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò, ïé ðåñéóóüôåñåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ðñáãìáôéêþí åííïéþí
åìðåñéÝ÷ïõí óõíÞèùò êÜðïéï âáèìü åìðéóôïóýíçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, áðïôåëåß ðåðïß-
èçóÞ ìáò üôé ôÝôïéïõ åßäïõò ó÷Ýóåéò ìïíôåëïðïéïýíôáé êáëýôåñá ìå ôç ÷ñÞóç áóáöþí
ó÷Ýóåùí. Ãéá ôï ëüãï áõôü áêïëïõèïýìå êáé óå áõôÞ ôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéðëÜíçóç
ôçí áõóôçñÞ ìåèïäïëïãßá êáé ôïõò ìáèçìáôéêïýò óõìâïëéóìïýò ðïõ åéóÞ÷èçóáí áðü
ôïí Klir [139] êáé ôïí [177] êáé ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ óôçí õðïåíüôçôá 3.2 ôçò
ðáñïýóçò.

¼ðùò ðåñéãñÜöåé ï Salembier [212], ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ óôï ðáñåëèüí âáóßóôç-
êáí áðïêëåéóôéêÜ óå ëåîéêïãñáöéêïýò üñïõò ðÜó÷ïõí áðü ôçí ðñïâëçìáôéêÞ áíôéóôïß-
÷çóç ôùí üñùí óå Ýííïéåò. Åéäéêüôåñá, êáèþò ðáñáðÜíù ôïõ åíüò üñïé åßíáé äõíáôüí
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íá ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ßäéá Ýííïéá êáé ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá Ýííïéåò ìðïñåß íá ó÷åôßæï-
íôáé ìå ôïí ßäéï ëåîéêïãñáöéêü üñï, ç åðåîåñãáóßá ôïõ åêÜóôïôå åñùôÞìáôïò êáé ôçò
ðëçñïöïñßáò åõñåôçñßïõ äåí åßíáé åýêïëç. ÐñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóïõìå ôÝôïéïõ
åßäïõò ðñïâëÞìáôá, åìåßò äïõëåýïõìå áðïêëåéóôéêÜ ìå Ýííïéåò êáé ü÷é ìå üñïõò. Óõ-
íåðþò, óôç óõíÝ÷åéá, ïñßæïõìå ôï êëáóéêü (óáöÝò) óýíïëï ôùí ãíùóôþí åííïéþí ùò:
S = {s1; s2; :::; sn}. Åí ãÝíåé, Ýíá ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ìðïñåß íá áðïôå-
ëåßôáé áðü ôïõò ïñéóìïýò ôùí ðáñáðÜíù åííïéþí ìáæß ìå ôéò êåéìåíéêÝò ðåñéãñáöÝò
ôïõò (äçëáäÞ ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ëåîéêïãñáöéêïýò üñïõò), êáèþò êáé Ýíá óýíïëï áðü
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí áõôþí. Ï áðþôåñïò óôü÷ïò åßíáé ç êáôáóêåõÞ åíüò
ìïíôÝëïõ, óôï ïðïßï ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï èá êáèïñßæåé ôçí åííïïýìåíç óçìáóßá
êÜèå ëåîéêïãñáöéêïý üñïõ êáé üðïõ Ýíáò ëåîéêïãñöéêüò üñïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
êÜôù áðü äéáöïñåôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêÝò åñìçíåßåò.
Ï ïñéóìüò åíüò ìïíôÝëïõ ðïõ éêáíïðïéåß ôéò áðáéôÞóåéò áõôÝò äßäåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

O = {S; {Ri}}; i = 1 : : : n (4.42)

Ri : S × S → {0; 1}; i = 1 : : : n (4.43)

üðïõ ôï O åßíáé ôï ìïíôÝëï ãíþóçò êáé ç Ri áíáðáñéóôÜ ôçí i-óôç äõáäéêÞ ó÷Ýóç
ìåôáîý ôùí åííïéþí.

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ïðïéïäÞðïôå åßäïò ó÷Ý-
óåùí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ ðáñáðÜíù ìïíôÝëïõ, üìùò åäþ, ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò
ôùí ðåñéãñáöþí, áëëÜ êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí áóÜöåéá ôùí ó÷Ýóåùí, êáôáëÞ-
ãïõìå óôïí áêüëïõèï ìáèçìáôéêü öïñìáëéóìü/ïñéóìü ôïõ ìïíôÝëïõ ìáò, ùò:

OF = {S; {ri}}; i = 1 : : : n (4.44)

ri = F (Ri) : S × S → [0; 1]; i = 1 : : : n (4.45)

üðïõ ôï F êáôáäåéêíýåé ôçí \áóáöïðïßçóç" ôùí áñ÷éêþí ó÷Ýóåùí Ri. Óýìöùíá ìå
ôéò ó÷Ýóåéò ri, êáôáóêåõÜæïõìå êáôÜ ôá ãíùóôÜ ôï óõíäõáóìü:

T = ∪
i
rpii ; pi ∈ {−1; 1}; i = 1 : : : n (4.46)

üðïõ ç ôéìÞ ôïõ pi êáèïñßæåôáé áðü ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå åðéìÝñïõò ó÷Ýóçò ðïõ
åìðëÝêåôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôçò T êáé ôïõ êáôÜ ðüóï áõôÞ Ýñ÷åôáé Þ ü÷é óå áíôéäéá-
óôïëÞ ìå ôçí êïéíÞ åñìçíåßá ôçò êÜèå ó÷Ýóçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï æåýãïò åííïéþí
õðü åîÝôáóç. (Ãé' áõôü êáé ç óåéñÜ ôùí ïñéóìÜôùí x, y óôïí Ðßíáêá 4.1 ðáßæåé éäéáß-
ôåñï ñüëï). ¼ðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò (âë. õðïåíüôçôá 4.4.2), êÜðïéåò ó÷Ýóåéò èá
ðñÝðåé íá áíôéóôñáöïýí, ðñéí ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò T . Ç ôåëåõôáßá
êáôáóêåõÜæåôáé óýìöùíá ìå üóá ðåñéãñÜöïíôáé óôá ðñïçãïýìåíá, ùò:

T = Trt(Sp ∪ P−1 ∪ Ins ∪ Pr−1 ∪ Pat ∪ L ∪ Ex) (4.47)

¼ðùò ðáñáôçñïýìå óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí 7 áóáöåßò ó÷Ýóåéò
ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò T , ôùí ïðïßùí ç óçìáóéïëïãßá êáèïñßæåôáé óôï ðñüôõðï
MPEG-7 êáé óõíïøßæåôáé óôïí Ðßíáêá 4.1. Óýìöùíá ìå ôç óçìáóéïëïãßá ôùí åðé-
ëåãìÝíùí ó÷Ýóåùí ç T êáèßóôáôáé éäáíéêÞ ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí èåìÜôùí, ìå ôá
ïðïßá ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìßá Ýííïéá, êáèþò êáé ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí èåìáôéêþí
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¼íïìá Áíôßóôñïöï Óýìâïëï Åñìçíåßá
ÌÝñïò ÌÝñïòÔïõ P(x,y) ôï y åßíáé ìÝñïò ôïõ x
Åîåéäßêåõóç Ãåíßêåõóç Sp(x,y) ôï x åßíáé ìéá ãåíßêåõóç ôïõ y
ÐáñÜäåéãìá ÐáñÜäåéãìáÔïõ Ex(x,y) ôï y åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïõ x
¼ñãáíï ¼ñãáíïÔïõ Ins(x,y) ôï y åßíáé Ýíá üñãáíï ôïõ x
ÈÝóç ÈÝóçÔïõ L(x,y) ôï y åßíáé ç èÝóç ôïõ x
ÁóèåíÞò ÁóèåíÞòÔïõ Pat(x,y) ôï y åßíáé Ýíáò áóèåíÞò ôïõ x
Éäéüôçôá ÉäéüôçôáÔïõ Pr(x,y) ôï y åßíáé ìéá éäéüôçôá ôïõ x

Ðßíáêáò 4.1: Áóáöåßò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ
ðñþôïõ ìÝñïõò ôïõ êáôÜëëçëïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò.

êáôçãïñéþí ðïõ ìðïñïýí íá åíôïðéóôïýí óå Ýíá äåäïìÝíï óýíïëï áðü Ýííïéåò óå Ýíá
Ýããñáöï.

Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò âáóßæåôáé óôçí ðåñéãñá-
öéêÞ ëïãéêÞ. Ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (Description Logics - DLs) áðïôåëïýí ìéá
ïéêïãÝíåéá âáóéóìÝíùí óôç ëïãéêÞ ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ïé ïðïßåò ìðï-
ñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ðñïêåéìÝíïõ íá áíáðáñáóôáèåß ç ãíþóç ìéáò èåìáôéêÞò
ðåñéï÷Þò ìå Ýíáí äïìçìÝíï êáé áíèñùðßíùò êáôáíïçôü öïñìáëéóìü. Ïé DLs êëçñï-
íïìïýí ôéò ðåñéãñáöÝò ôùí åííïéþí áðü ôïõò ðñïãüíïõò ôïõò, ôéò ãëþóóåò ðåñéãñáöÞò
(description languages), äçëáäÞ ðåñéãñÜöïõí óçìáíôéêÝò Ýííïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðå-
ñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéþíôáò åêöñÜóåéò ðïõ êáôáóêåõÜæïíôáé áðü áôïìéêÝò Ýííïéåò êáé
áôïìéêïýò ñüëïõò. Óôç óõíÝ÷åéá ôçò åíüôçôáò áõôÞò, èá ðáñïõóéÜóïõìå åí óõíôïìßá
ôïí óõìâïëéóìü ôçò f-SHIN , ç ïðïßá åßíáé ìéá áóáöÞò åðÝêôáóç ôçò DL SHIN
[123]. Ìéá ãëþóóá ðåñéãñáöÞò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá áëöÜâçôï äéáêåêñéìÝíùí ïíïìÜ-
ôùí åííïéþí (C), ïíïìÜôùí ñüëùí (R) êáé ïíïìÜôùí áôüìùí (I), ìáæß ìå Ýíá óýíïëï
áðü êáôáóêåõáóôÝò ðïõ êáôáóêåõÜæïõí ôéò ðåñéãñáöÝò ôùí åííïéþí êáé ôùí ñüëùí.
Ð.÷., áí R åßíáé Ýíáò ñüëïò, ôüôå R− åßíáé åðßóçò Ýíáò ñüëïò, ï ïðïßïò åêöñÜæåé ôï
áíôßóôñïöï ôïõ R. Ïé f-SHIN -Ýííïéåò êáèïñßæïíôáé ìáéåõôéêÜ ùò áêïëïýèùò:

1. Áí C ∈ C, ôüôå C åßíáé ìéá f-SHIN -Ýííïéá.

2. Áí C êáé D åßíáé Ýííïéåò, ôï R åßíáé Ýíáò ñüëïò êáé n ∈ N, ôüôå (¬C), (CtD),
(C uD), (∀R:C), (∃R:C), (≥ nR) êáé (≤ nR) åßíáé åðßóçò f-SHIN -Ýííïéåò.

Óå áíôßèåóç ìå ôéò êëáóéêÝò (óáöåßò) DLs, ç óçìáóéïëïãßá ôùí áóáöþí DLs
ðáñÝ÷åôáé óýìöùíá ìå ôïõò Straccia[246] êáé Stoilo[245] áðü ìéá áóáöÞ åñìçíåßá.
Ìéá áóáöÞò åñìçíåßá åßíáé Ýíá æåõãÜñé I = 〈∆I ; ·I〉, üðïõ ç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ∆I åßíáé
Ýíá ìç-êåíü óýíïëï áðü áíôéêåßìåíá êáé ·I åßíáé ìßá óõíÜñôçóç áóáöïýò åñìçíåßáò, ç
ïðïßá áíôéóôïé÷åß Ýíá áôïìéêü üíïìá óå óôïé÷åßá ôïõ aI ∈ ∆I êáé Ýíá üíïìá Ýííïéáò
A (üíïìá ñüëïõ R) óå ìéá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò AI : ∆I → [0; 1].

Ìéá f-SHIN âÜóç ãíþóçò (KB) ïñßæåôáé ùò ìßá ôñéðëÝôá 〈T ;R;A〉, üðïõ ôï
T åßíáé Ýíá áóáöÝò TBox, ôï R åßíáé Ýíá áóáöÝò RBox êáé ôï A åßíáé Ýíá áóá-
öÝò ABox. Ôï TBox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï áðü áóáöÞ áîéþìáôá åííïéþí,
ôá ïðïßá Ý÷ïõí åßôå ôç ìïñöÞ C ≡ D, ïðüôå ïíïìÜæïíôáé áîéþìáôá éóïäõíáìßáò
áóáöþí åííïéþí (fuzzy concept equivalence axioms), åßôå C v D, ïðüôå ïíïìÜæï-
íôáé áîéþìáôá óõìðåñßëçøçò áóáöþí åííïéþí (fuzzy concept inclusion axioms), üðïõ
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C;D åßíáé Ýííïéåò ðïõ õðïäçëþíïõí üôé ç C åßíáé éóïäýíáìç Þ ìéá õðï-Ýííïéá ôçò
D, áíôßóôïé÷á. Êáô' áíáëïãßá, ôï RBox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï áðü áîéþ-
ìáôá áóáöþí ñüëùí (fuzzy role axioms) ôçò ìïñöÞò Trans(R), ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé
áîéþìáôá áóáöþí ìåôáâáôéêþí ñüëùí (fuzzy transitive role axioms), åßôå R v S,
ïðüôå ïíïìÜæïíôáé áîéþìáôá óõìðåñßëçøçò áóáöþí ñüëùí (fuzzy role inclusion ax-
ioms), üðïõ ï R åßíáé ìåôáâáôéêüò êáé ï R åßíáé åíáò õðï-ñüëïò ôïõ S, áíôßóôïé÷á.
ÔÝëïò, ôï ABox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï áðü áóáöåßò éó÷õñéóìïýò ôçò ìïñ-
öÞò 〈a : C./n〉, 〈(a; b) : R./n〉, üðïõ ôï ./ óõìâïëßæåé ôï ≥; >;≤ Þ < Þ a 6 := b,
ãéá a; b ∈ I. ÄéáéóèçôéêÜ, ìðïñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå üôé Ýíáò áóáöÞò éó÷õñéóìüò
ôçò ìïñöÞò 〈a : C ≥ n〉 óçìáßíåé üôé ï âáèìüò åìðéóôïóýíçò ôïõ a óôçí Ýííïéá C
åßíáé ôïõëÜ÷éóôïí ßóïò ìå n. Ôïõò éó÷õñéóìïýò ðïõ ïñßæïíôáé ìå ≥; > ôïõò êáëïýìå
èåôéêïýò éó÷õñéóìïýò, åíþ áõôïýò ðïõ ïñßæïíôáé ìå ≤; <, ôïõò êáëïýìå áñíçôéêïýò
éó÷õñéóìïýò [244].

Ç êýñéá õðçñåóßá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (reasoning service) ãéá ìßá êëáóéêÞ
DL åßíáé ç óõíï÷Þ ôçò âÜóçò ãíþóçò (KB). Åðéðñüóèåôåò õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõ-
ìðåñáóìÜôùí åßíáé ïé áêüëïõèåò: éêáíïðïßçóç Ýííïéáò (concept satis�ability), õðá-
ãùãÞ Ýííïéáò (concept subsumption) êáé óõíåðáãùãÞ (entailment), ïé ïðïßåò üìùò
ðåñéïñßæïíôáé óôçí óõíï÷Þ ôçò âÜóçò ãíþóçò (ÊÂ). ÐñïêåéìÝíïõ íá áðïöáóßóïõìå
ãéá ôç óõíï÷Þ ôçò ôåëåõôáßáò, õéïèåôïýìå Ýíáí áëãüñéèìï ï ïðïßïò ðñïóðáèåß íá
êáôáóêåõÜóåé Ýíá ìïíôÝëï ôçò ìå ôï íá áðïäïìåß ôá âáóéêÜ äïìéêÜ óôïé÷åßá ôçò
âÜóçò ãíþóçò êáé åîÜãïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü íÝïõò ðåñéïñéóìïýò ãéá ôá óôïé÷åßá
ôïõ ìïíôÝëïõ. Ïé ðáñáðÜíù õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé äéáèÝóéìåò
êáé áðü ôçí f-SHIN ìáæß ìå åñùôÞìáôá ìåãáëýôåñïõ ìéêñüôåñïõ ïñßïõ (greatest
lower bound queries), ôá ïðïßá åßíáé áõôÜ ðïõ åêìåôáëëåýïíôáé ôçí áóÜöåéá. Ç
ìç÷áíÞ áóáöïýò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí, ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôá ðåéñÜìáôÜ
ìáò, åßíáé ôï ëïãéóìéêü FiRE4 ðïõ âáóßæåôáé óôçí f-SHIN . Ìå Üëëá ëüãéá, üëåò
ïé õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ìðïñïýí íá áíáðáñáóôáèïýí ùò åñùôÞìáôá.
Ùò åê ôïýôïõ, ôá åñùôÞìáôá áóáöïýò óõíåðáãùãÞò ñùôïýí êáôÜ ðüóï Ýíá Üôïìï
óõììåôÝ÷åé óå ìßá Ýííïéá êáé óå ðïéü âáèìü, åíþ ôá åñùôÞìáôá õðáãùãÞò èÝôïõí
åñùôÞìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôï êáôÜ ðüóï ìßá Ýííïéá åßíáé õðï-Ýííïéá ìéáò Üëëçò Ýííïéáò
(ð.÷. FootBallCategory v Sports). ÔÝëïò, ìéáò êáé Ýíá áóáöÝò ABox A ìðïñåß
íá ðåñéÝ÷åé ðïëëïýò èåôéêïýò éó÷õñéóìïýò ãéá ôï ßäéï Üôïìï (Þ ãéá ôï ßäéï æåýãïò
áôüìùí) ÷ùñßò íá ïäçãåßôáé óå áíôßöáóç, èá ìáò Þôáí ùöÝëéìï íá õðïëïãßóïõìå
ðïéá åßíáé ôá êáëýôåñá üñéá åíüò áóáöïýò éó÷õñéóìïý êáé ìå äåäïìÝíï üôé ç Ýííïéá
ôïõ ìåãáëýôåñïõ ìéêñüôåñïõ ïñßïõ åíüò áóáöïýò éó÷õñéóìïý óýìöùíá ìå ôçí âÜóç
ãíþóçò (ÊÂ) ïñßóôçêå áðü ôïí Straccia [246] ùò ï âáèìüò óõììåôï÷Þò åíüò áôüìïõ
óå ìßá Ýííïéá.

4.4.7.2 Äçìéïõñãßá óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ êáé êáôçãïñéïðïßçóç êåé-
ìÝíïõ

¼ðùò ðáñïõóéÜóôçêå áíáëõôéêÜ óôçí åíüôçôá 4.4.5, ç ïëïêëçñùìÝíç äéá÷åßñéóç ôùí
åííïéþí êáé ôùí ó÷Ýóåùí ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá êåéìåíéêÜ ìåôáäåäïìÝíá ðïõ óõ-
íïäåýïõí êÜèå ðïëõìåóéêü Ýããñáöï åßíáé äõíáôÞ ìüíï ìå ôçí áîéïðïßçóç êáé ôçí
êáôáóêåõÞ åíüò óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ. Êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ õðü åîÝôáóç
óõíäõáóìïý ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò ìå ôéò ðáñáðÜíù õðçñåóßåò åîáãù-

4Ôï ëïãéóìéêü FiRE åßíáé äéáèÝóéìï óôçí éóôïóåëßäá http://www.image.ece.ntua.gr/∼nsimou/FiRE/,
ìáæß ìå ïäçãßåò åãêáôÜóôáóçò êáé ðáñáäåßãìáôá ÷ñÞóçò.
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ãÞò óõìðåñáóìÜôùí ç äéáäéêáóßá áõôÞ âñßóêåôáé óôï êÝíôñï ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò
êáé áðïêôÜ éäéáßôåñç âáñýôçôá. Âáóßæåôáé, äå, óôï äéôôü áóáöÝò ìïíôÝëï ãíþóçò,
ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. ÌåôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ óçìáóéïëïãé-
êïý åõñåôçñßïõ, ôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá êáôçãïñéïðïéïýíôáé óå èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò
(ð.÷. áèëçôéêÜ, ðïëéôéêÞ, ê.ë.ð..) ìÝóù ôçò ìåèïäïëïãßáò áóáöïýò óõóôáäïðïßçóçò
ôùí åííïéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå Ýããñáöï. Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ðïõ
óõíäÝåé ôéò Ýííïéåò ìå ôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá êáôáóêåõÜæåôáé óå äýï âÞìáôá. Áñ-
÷éêÜ, üëá ôá äéáèÝóéìá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå Ýííïéåò ìáæß ìå Ýíá
ó÷åôéêü âáèìü åìðéóôïóýíçò· ç áíôéóôïß÷éóç áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ
åñìçíåßá ôùí ëåîéêïãñáöéêþí üñùí ôïõò, ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôïí óõíïäåõôéêü êåé-
ìåíéêü ÷áñáêôçñéóìü. Óå Ýíá äåýôåñï âÞìá, ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï (äçëáäÞ
ïé óõó÷åôéóìÝíåò Ýííïéåò) êÜèå åããñÜöïõ áíáëýåôáé ðåñáéôÝñù, ðñïêåéìÝíïõ íá åêôé-
ìÞóïõìå ôï âáèìü, óôïí ïðïßï ôï äåäïìÝíï Ýããñáöï ó÷åôßæåôáé ìå êÜèå Ýíá áðü ôá
ðñïêáèïñéóìÝíá óýíïëá áðü èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò. Ôï ôåëåõôáßï åðéôõã÷Üíåôáé ìå
ôçí åöáñìïãÞ ìéáò êáôÜëëçëçò ðñïóÝããéóçò óõóôáäïðïßçóçò ôùí åííïéþí ðïõ ó÷å-
ôßæïíôáé ìå Ýíá Ýããñáöï óýìöùíá ìå ôçí êïéíÞ ôïõò åñìçíåßá êáé ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï, üðùò áêñéâþò ðåñéãñÜöçêå óôéò õðïåíüôçôåò 4.2.1-4.4.6.

4.4.7.3 Ç áóáöÞò âÜóç ãíþóçò

Óáí äåýôåñï âÞìá ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò, ìéá áóáöÞò âÜóç ãíþóåùí (KB) ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. Ç ôåëåõôáßá áðïôå-
ëåßôáé áðü Ýíá áóáöÝò TBox, Ýíá áóáöÝò RBox êáé Ýíá áóáöÝò ABox. Ôá TBox
êáé RBox åéóÜãïõí ôçí ïñïëïãßá, äçë. ôï ëåîéëüãéï ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, åíþ ôï
ABox ðåñéÝ÷åé ôïõò éó÷õñéóìïýò ãéá ôá ïíïìáóìÝíá Üôïìá (named individuals) áðü
ôçí Üðïøç áõôïý ôïõ ëåîéëïãßïõ. ¼ðùò èá äéåõêñéíéóôåß ðåñáéôÝñù óôçí õðïåíüôçôá
áõôÞ, ç ôñÝ÷ïõóá èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôüò ìáò åßíáé ïé åéäÞóåéò êáé ôá ðïëõ-
ìåóéêÜ ôçò Ýãñáöá ìðïñïýí íá êáôçãïñéïðïéçèïýí óå ðïéêßëåò êáôçãïñßåò óýìöùíá
ìå ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõò.

Ç âáóéóìÝíç óôç óçìáóéïëïãßá åðÝêôáóç ôçò áðëÞò ðñïóÝããéóçò êáôçãïñéïðïßç-
óçò êåéìÝíïõ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí õðïåíüôçôá 4.4.7.2, áñ÷éêïðïéåß ôï ABox ôçò
áóáöïýò âÜóçò ãíþóçò. Ï áëãüñéèìïò óçìáóéïëïãéêÞò åõñåôçñßáóçò áîéïëïãåß ôá
ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ðáñÜãïíôáò Ýíá óýíïëï åííïéþí, ïé ïðïßåò õðÜñ÷ïõí óôï åêÜ-
óôïôå Ýããñáöï, ìáæß ìå Ýíáí âáèìü w ∈ [0; 1] ðïõ üóï ðéï õøçëüò åßíáé, ôüóï ðåñéó-
óüôåñá óõíþíõìá ôçò óõãêåêñéìÝíçò Ýííïéáò áðáíôþíôáé óôï Ýããñáöï. Áõôü ôï åßäïò
ðëçñïöïñßáò áíáðáñéóôÜôáé ùò èåôéêïß éó÷õñéóìïß óôçí êáôáóêåõáóìÝíç áóáöÞ âÜóç
ãíþóçò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï Ýããñáöï ùò ôï Üôïìï ðïõ óõììåôÝ÷åé óôçí Ýííïéá ìå
âáèìü w. Ìéáò êáé ï áñéèìüò ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí åííïéþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ
ðñïçãïýìåíïõ âÞìáôïò ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò êåéìÝíïõ äéáìïñöþíåé Ýíá åîáéñåôéêÜ
ìåãÜëï ëåîéëüãéï (ðåñßðïõ 150.000 Ýííïéåò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï óýíïëï äåäïìÝíùí
Wordnet5), Þôáí áðáñáßôçôç ìéáò ìïñöÞò ìåßùóÞ ôïõ ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ áóáöïýò
áëöáâÞôïõ ãíþóçò. Ç ìåßùóç áõôÞ õëïðïéÞèçêå åðéëÝãïíôáò Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü
óýíïëï åííïéþí ãéá êÜèå êáôçãïñßá. Ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôï
áëöÜâçôï ôçò áóáöïýò âÜóçò ãíþóçò ìáò åßíáé ôï áêüëïõèï:

Ç áðïôåëåóìáôéêÞ åîáãùãÞ ôçò õðïíïïýìåíçò ãíþóçò áðáéôåß ìéá åêöñáóôéêÞ
ïñïëïãßá, ç ïðïßá åßíáé óå èÝóç íá êáèïñßóåé õøçëüôåñåò Ýííïéåò. Ïé êáôçãïñßåò,
óôéò ïðïßåò êáôçãïñéïðïéïýíôáé ôá Ýããñáöá, êáèïñßæïíôáé áðü ôçí ïñïëïãßá ðïõ ðá-

5http://wordnet.princeton.edu/
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Åííïéåò = {ãåãïíüò, ãêïë, ôåñìáôïöýëáêáò, ðïäüóöáéñï, ÷Ýñéá,
ðÝíáëôé, áíôáãùíéóìüò, ðñüóèåôïò, ãåíéêüò, ðáñåìðüäéóç, ïìÜäá,
áêñïáôÞñéï, ôýñöç, óýã÷ñïíïò, ðáßêôçò, óÞìåñá, áÝñáò, áèëçôéêÜ,
óêïñ, åðáöÞ, ëÜêôéóìá, öÜïõë, äïêÜñé, ëßãêá, íéêçôÞò,
ðåñéëáìâÜíåé, ðïéêßëëåé, áñéèìïß, ñüëïò, æçìßá, ÷ñüíïé, áñ÷éêïß,
öáíÝëá, üðëá, Üìõíá, óõóôïëÞ, ôïðéêüò, áíôéêåéìåíéêüò, áãáðçìÝíïò,
ïìéëßá, åñáóéôå÷íéêüò, ìåìïíùìÝíïò, åðáããåëìáôéêüò, áðëüò, öèïñÜ,
óõìðåñéöïñÜ, èçëõêü, áñóåíéêü, õðïäÞìáôá, óýíïëï, ðñùôÜèëçìá,
÷þñá, ïìÜäá, Ýèíïò, Ýôïò, äåêÜëåðôï, óïõô, ñéìðÜïõíô, ðüíôïé,
ôáúì-áïõô, êüøéìï, êÜñöùìá, óêÜøéìï, êáñöß, óåñâßò, óåô, Üóóïò,
êõâÝñíçóç, íüìïò, õðïõñãüò, åêëïãÞ, êïéíïâïýëéï, ôéìÞ, êÝñäïò,
ôñÜðåæá, åìðïñéêüò, êüóôïò, ðôþóç, áãïñÜ, áðþëåéá, ðïóïóôü,
Üíïäïò, öïéôçôÞò, üñïò, ÷ñçìáôïäüôçóç, ðáíåðéóôÞìéï, áêáäçìßá,
ó÷ïëåßï, äéïßêçóç, óõí, âáóéêüò, ÷ñÞìáôá, ðñïûðïëïãéóìüò,
äéóåêáôïììýñéï, åâäïìÜäá, äéáêïðÝò, ìÞíáò, åðéëïãÞ, äåéãìáôïëçøßá,
äéïñéóìüò, ãåíéêüò, ãÝíïò, áíáëõôÞò, ðñïúóôÜìåíïò, ìÝñïò,
ôáõôüôçôá, ãåãïíüò, áíôáãùíéóôÞò, áðïóôáóßá, äéáãùíéóìüò,
áé÷ìçñüò, éó÷õñéóìüò, êïéíü, ðïëéôéêÞ, ïäÞãçóç, äéïñãáíùôÞò}

Ó÷Þìá 4.4: ÁëöÜâçôï åííïéþí ôçò áóáöïýò âÜóçò ãíþóçò.

ñïõóéÜæåôáé óôïí Ðßíáêá 4.2. ¼ðùò ðáñáôçñïýìå, ïé êáôçãïñßåò: Åñãáóßá, Åêðáß-
äåõóç êáé ÐïëéôéêÞ åßíáé õðïêáôçãïñßåò ôçò êáôçãïñßáò ÅéäÞóåéò êáé ïé ðáñüìïéåò
êáôçãïñßåò: Ðïäüóöáéñï ÌðÜóêåô êáé Âüëëåû åßíáé õðïêáôçãïñßåò ôçò êáôçãïñßáò
ÁèëçôéêÜ.

Ïé áèëçôéêÝò õðïêáôçãïñßåò êáèïñßóôçêáí ìå ðáñüìïéï ôñüðï. Ôá áîéþìáôá êá-
èïñéóìïý ôïõò áðáéôïýí Ýíá Ýããñáöï íá áðïôåëåßôáé áðü ìåñéêÝò áðáñáßôçôåò Ýííïéåò
êáé ìßá áðü ôéò ðñïáéñåôéêÝò Ýííïéåò. Ïé áðáñáßôçôåò Ýííïéåò ãéá êÜèå Ýíá áðü áõôÜ
åßíáé ç Ýííïéá ÏìÜäá ìáæß ìå ôï êñéôÞñéï íßêçò (äçë. ôçí Ýííïéá Ðüíôïé óôçí ðå-
ñßðôùóç ôïõ ìðÜóêåô êáé ôïõ âüëëåû êáé Ãêïë óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ðïäïóöáßñïõ).
Ïé ðñïáéñåôéêÝò Ýííïéåò áðïôåëïýíôáé áðü ôïõò åéäéêïýò üñïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá êÜèå Üèëçìá. ÊÜðïéïò ìðïñåß íá áíáñùôçèåß ãéáôß ç Ýííïéá Ðïäüóöáéñï äåí åßíáé
ìéá áðü ôéò áðáñáßôçôåò ëÝîåéò-êëåéäéÜ ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç åíüò åããñÜöïõ óôçí
êáôçãïñßá Ðïäüóöáéñï. Ç áðÜíôçóç åßíáé üôé ðïëëÜ Ýããñáöá ìðïñåß íá ðåñéãñÜöïõí
Ýíá ðïäïóöáéñéêü ðáé÷íßäé, áëëÜ ÷ùñßò áðáñáéôÞôùò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí áõôÞí ôçí
Ýííïéá.

Áðü ôçí Üëëç ìåñéÜ, ïé õðïêáôçãïñßåò åéäÞóåùí êáèïñßóôçêáí ìå Ýíáí ðéï ãåíéêü
ôñüðï ëüãù êõñßùò ôïõ áöçñçìÝíïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõò. Ùò åê ôïýôïõ, ïé êáôçãï-
ñßåò ÐïëéôéêÞ êáé Åñãáóßá êáèïñßæïíôáé áðü áîéþìáôá ðïõ áðáéôïýí ôçí ýðáñîç äýï
åííïéþí. ÊÜèå ìéá áðü áõôÝò ôéò Ýííïéåò áíÞêåé óå Ýíá åõñýôåñï óýíïëï ëÝîåùí-
êëåéäéþí ðïõ åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá, ðáñüëï ðïõ áðü ìüíåò ôïõò
åßíáé áíåðáñêåßò. Áò èåùñÞóïõìå ë.÷. Ýíá Ýããñáöï ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôçí Ýííïéá
ÅêëïãÞ. ÁõôÞ ç Ýííïéá äå óõìðåñéëáìâÜíåôáé áðáñáéôÞôùò óå Ýíá Ýããñáöï ðïõ ðåñé-
ãñÜöåé Ýíá ðïëéôéêü ãåãïíüò. Áíôßèåôá, åÜí áõôÞ ç Ýííïéá óõìðåñéëáìâÜíåôáé óå Ýíá
Ýããñáöï ìáæß ìå ìéá áðü ôéò Ýííïéåò ÊõâÝñíçóç, Íüìïò, Õðïõñãüò êáé Êïéíïâïýëéï,
ôüôå ôï Ýããñáöï áõôü ðåñéãñÜöåé åíäå÷ïìÝíùò Ýíá ðïëéôéêü ãåãïíüò. Áíáìößâïëá, ç
êáôçãïñßá Åêðáßäåõóç åßíáé ëéãüôåñï ðåñéãñáöéêÞ áðü ôéò õðüëïéðåò, äåäïìÝíïõ üôé
êÜèå åìöÜíéóç êÜðïéùí ó÷åôéêþí ìå ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ åííïéþí ìÝóá óôï Ýããñáöï,
ôáîéíïìåß ôï Ýããñáöï áõôü óå áõôÞí ôçí êáôçãïñßá.
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T = {Ìðáóêåô ≡ Ïìáäá u Ðïíôïé
u(Äåêáëåðôï t Óïõô t Ñéìðáïõíô

tÔáéì− áïõô t Êïøéìï t Êáñöùìá),
Âïëëåõ ≡ Ïìáäá u Ðïíôïé

u(Óêáøéìï t Êáñöé t Óåñâéò t Óåô t Êïøéìï t Áóóïò),
Ðïäïóöáéñï ≡ Ïìáäá u Ãêïë

u(Ðïäïóöáéñï t Ðåíáëôé t Ôåñìáôïöõëáêáò t Óêïñ),
Áèëçôéêá ≡ Ðïäïóöáéñï

tÌðáóêåô t Âïëëåõ,
Ðïëéôéêç ≡ (Êõâåñíçóç t Íïìïò t Õðïõñãïò t Êïéíïâïõëéï)

u(Êõâåñíçóç t Åêëïãç t Êïéíï),
Åñãáóéá ≡ (Ôéìç t Êåñäïò t Ôñáðåæá t Åìðïñéêïò t Êïóôïò)

u(Ðôùóç t Áãïñá t Áðùëåéá t Ðïóïóôï t Áíïäïò),
Åêðáéäåõóç ≡ Öïéôçôçò t Ó÷ïëåéï t Ïñïò

t×ñçìáôïäïôçóç t Áêáäçìéá t Ðáíåðéóôçìéï,
Åéäçóåéò ≡ Ðïëéôéêç t Åñãáóéá t Åêðáéäåõóç,

Ðßíáêáò 4.2: ÂÜóç Ãíþóçò (TBox)

4.5 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá
Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñáôßèåíôáé ìéá åíäåéêôéêÞ åðéëïãÞ áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ
ðñáãìáôïðïéÞóáìå êáôÜ ôçí åíáó÷üëçóÞ ìáò ìå ôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò èåìáôéêÞò
êáôçãïñéïðïßçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí. ÐáñïõóéÜæïíôáé ðáñáäåßãìáôá áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò ôüóï óå óõíèåôéêÜ ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá
(âë. åíüôçôá 4.5.1), üóï êáé óå ðñáãìáôéêÜ ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá (âë. åíüôçôá 4.5.2).

4.5.1 ÈåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç óõíèåôéêþí åããñÜöùí

Áñ÷éêÜ, ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá ðñþôï ðåßñáìá ãéá ôçí åðéêýñùóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìå-
èïäïëïãßáò, ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ðÝíôå ðïëõìåóéêþí
åããñÜöùí ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ åñãáëåßïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 4.5 êáé ðïõ
áíáðôý÷èçêå óôá ðëáßóéá ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò åéäéêÜ ãéá ôï óêïðü áõôü. Óôï
ðáñÜäåéãìá áõôü ôá Ýããñáöá Ý÷ïõí õðïâëçèåß óå åðåîåñãáóßá êáé Ý÷åé êáèïñéóôåß
ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéü ôïõò. ¸íá ðåñéïñéóìÝíï óýíïëï óçìáóéïëïãéêþí ïíôï-
ôÞôùí Ý÷åé åîá÷èåß áõôüìáôá áðü ôï ÷áñáêôçñéóìü (Þ áëëéþò ôçí ôåêìçñßùóç) ôïõ
êåéìÝíïõ. Ïé óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò ðá-
ñïõóéÜæïíôáé óôïí áêüëïõèï Ðßíáêá 4.3, ìå ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò íá åìöáíßæïíôáé
ìå Ýíôïíá ìáýñá ãñÜììáôá.

Ç õðüèåóç åñãáóßáò ðåñéëáìâÜíåé ðÝíôå (óõíèåôéêÜ) Ýããñáöá (d1; :::; d5), Ýíá óý-
íïëï áðü Ýííïéåò S êáé ìßá ìéêñÞ ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç T ïñéóìÝíç ðÜíù óôï óýíïëï
S. Ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ìáæß ìå ôá ìíçìïíéêÜ ïíüìáôÜ ôïõò ðáñïõóéÜæåôáé óôïí
Ðßíáêá 4.3, ç ó÷Ýóç T óôïí Ðßíáêá 4.4 êáé óôï Ó÷Þìá 4.6 êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
êáôçãïñéïðïßçóçò óôïí Ðßíáêá 4.5. Ôá óôïé÷åßá ôçò ó÷Ýóçò ðïõ õðïíïïýíôáé åîáé-
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Ó÷Þìá 4.5: Åñãáëåßï Êáôçãïñéïðïßçóçò ÅããñÜöùí

ôßáò ôçò ìåôáâáôéêüôçôáò Ý÷ïõí áãíïçèåß ãéá ëüãïõò óáöÞíåéáò ôùí ÐéíÜêùí, åíþ
Ý÷åé õðïôåèåß sup-ãéíüìåíï ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò ìåôáâáôéêüôçôáò êáé ç t-íüñìá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ôçò ó÷Ýóçò T åßíáé ç íüñìá Yager
ìå ðáñÜìåôñï 3. ÊáôÜ ôçí õëïðïßçóç ôùí âçìÜôùí ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åíüôçôá
4.4.6 ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ï áóáöÞò ôñïðïðïéçôÞò w(a) =

√
a êáé ç óôÜíôáñ co-íüñìá

max (ãéá ôçí ôåëéêÞ åîáãùãÞ ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí). ÔÝëïò, ôï êáôþöëé ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ôïõ áëãïñßèìïõ ôçò óõóôáäïðïßçóçò
Þôáí ôï 0:3 êáé ùò \ìåãÜëïò" áóáöÞò áñéèìüò L(·) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ôñéãùíéêüò
áóáöÞò áñéèìüò (1:3; 3;∞)6 [139].

Ôï Ýããñáöï d1 Ý÷åé êáôáóêåõáóôåß õðïèÝôïíôáò üôé ðåñéÝ÷åé Ýíá ðëÜíï áðü ìéá
èåáôñéêÞ áßèïõóá. Ôï Ýñãï ðïõ ðáßæåôáé åßíáé ó÷åôéêü ìå ôïí ðüëåìï. ÕðïèÝôïõìå
üôé ôá áíôéêåßìåíá êáé ôá ãåãïíüôá Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß ìå Ýíáí ðåñéïñéóìÝíï âáèìü
âåâáéüôçôáò, üðùò áíáìÝíåôáé óõíÞèùò íá óõìâåß êáôÜ ôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ôùí
åííïéþí êáôåõèåßáí áðü ôï áêáôÝñãáóôï ðåñéå÷üìåíï. ÅðéðëÝïí, ïé áíé÷íåõìÝíåò
Ýííïéåò äåí ó÷åôßæïíôáé ðÜíôïôå ìå ôç ãåíéêÞ èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ôïõ åããñÜöïõ.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, Ýíá Üñìá ìÜ÷çò (tnk) åßíáé äõíáôüí íá åìöáíéóôåß óå Ýíá
ðëÜíï áðü Ýíá èÝáôñï ùò ìÝñïò ôçò èåáôñéêÞò ðáñÜóôáóçò, áëëÜ áõôÝò ïé ðëçñïöïñßåò
äåí åßíáé äõíáôüí íá âïçèÞóïõí óôï óôÜäéï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ôáîéíüìçóçò êáé
óõíåðþò áãíïïýíôáé áðü ôïí áëãüñéèìï åîáãùãÞò èåìáôéêþí êáôçãïñéþí. Ôï ßäéï
ðñÜãìá éó÷ýåé êáé ãéá ôçí Ýííïéá ïìéëßá (spk). Åí ðñïêåéìÝíù, ç óçìáóéïëïãéêÞ

6¸óôù üôé a; b; c ∈ R; a < b < c. Ï áóáöÞò áñéèìüò u : R→ [0; 1] ðïõ áíáðáñéóôÜôáé ìå (a; b; c)
êáé ïñßæåôáé ùò u(x) = 0, áí x ≤ a Þ x ≥ c, u(x) = x−a

b−a ; áíx ∈ [a; b]êáéu(x) = c−x
c−b ; áíx ∈ [b; c]

ïíïìÜæåôáé ôñéãùíéêüò áóáöÞò áñéèìüò.

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 105



ÊåöÜëáéï 4. Åîüñõîç äåäïìÝíùí êáé êáôçãïñéïðïßçóç

Ðßíáêáò 4.3: Ïíüìáôá åííïéþí êáé ôá ìíçìïíéêÜ ôïõò. Ïé èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðáñé-
óôÜíïíôáé ìå Ýíôïíá ãñÜììáôá.

¸ííïéá Ìíçìïíéêü ¸ííïéá Ìíçìïíéêü
ðüëåìïò war çèïðïéüò prf
ôáíêò tnk ïìéëßá spk
ðýñáõëïò msl èÝáôñï thr
Ýêñçîç exp êáèÞìåíï Üôïìï spr
åêôüîåõóç ðõñÜõëïõ lms ïèüíç scr
ìá÷çôéêü áåñïðëÜíï far êïõñôßíá crn
óôñáôéùôéêÞ óôïëÞ unf èÝóç sit
F16 f16 êåñêßäá tir
ëÜêôéóìá sht ðïäüóöáéñï fbl
ðïôÜìé riv ãñáóßäé lwn
ôÝ÷íåò art ãêïë gol
óéíåìÜ cnm ðïäïóöáéñéóôÞò fpl
óêçíÞ scn ôåñìáôïöýëáêáò glk

åõñåôçñßáóç ôïõ åããñÜöïõ d1 åßíáé ç áêüëïõèç:

d1 = prf=0:9 + spr=0:9 + spk=0:6 + sit=0:7 + crn=0:8 + scn=0:9 + tnk=0:7 (4.48)

Ôï Ýããñáöï d2 ðåñéÝ÷åé Ýíá ðëÜíï áðü Ýíáí êéíçìáôïãñÜöï. ÐñïêåéìÝíïõ íá äõóêï-
ëÝøïõìå ôïí áëãüñéèìï, èåùñïýìå üôé ôï Ýñãï åßíáé êáé ðÜëé ó÷åôéêü ìå ôïí ðüëåìï.
Ç óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç ôïõ d2 áíáðáñßóôáôáé ùò åîÞò:

d2 = spr=0:9 + spk=0:8 + sit=0:9 + scr=1 + tnk=0:4 (4.49)

Ç äéáäéêáóßá óõóôáäïðïßçóçò ôùí åííïéþí êáôáëÞãåé ôåëéêÜ óå 3 êëáóéêÝò óõóôÜäåò:

Gd2 = {c1; c2; c3} = {(spr; scr; sit); spk; tnk} (4.50)

Åîáéôßáò ôçò áðëüôçôáò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ åããñÜöïõ d2 êáé ôïõ ìéêñïý áñéèìïý
áíé÷íåõìÝíùí åííïéþí ç ÷ñÞóç ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíïìçôÞ
ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 4.4.6 äåí åðåêôåßíåé ôéò áíé÷íåõìÝíåò êëáóéêÝò óõ-
óôÜäåò, Ýôóé þóôå íá óõìðåñéëÜâåé êáé Üëëåò Ýííïéåò. Áõôü åßíáé êÜôé ôï áíáìåíüìåíï,
éäßùò áí ðáñáôçñÞóïõìå ôç äïìÞ ôçò ó÷Ýóçò Ô óôï Ó÷Þìá 4.6, êáèþò ç óçìáóéïëïãßá

Ðßíáêáò 4.4: Ç ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç T . ÌçäåíéêÜ êáé õðïíïïýìåíá áðü ôç ìåôáâáôéêüôçôá
óôïé÷åßá Ý÷ïõí ðáñáëçöèåß.

s1 s2 T s1 s2 T s1 s2 T
war unf 0.90 war lms 0.70 war exp 0.60
war far 0.80 fbl lwn 0.90 fbl gol 0.80
war tnk 0.80 cnm scr 0.90 fbl sit 0.60
war msl 0.80 cnm spr 0.80 cnm sit 0.60
thr scn 0.90 fbl spr 0.60 fbl sht 0.90
thr prf 0.90 thr sit 0.60 fbl tir 0.80
thr spr 0.80 thr crn 0.70 fbl fpl 0.90
far f16 1.00 art thr 0.80 art cnm 0.80
fpl glk 1.00
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Ó÷Þìá 4.6: ÐáñÜäåéãìá êáôáóêåõÞò ôçò ó÷Ýóçò T .

üëùí ôùí åííïéþí óôï Ýããñáöï d2 õðïíïåß åßôå ìßá óõíïëéêÞ, åßôå ìßá åíôåëþò áðïýóá
ó÷Ýóç ìå ôçí c. Êáôüðéí, ñõèìßæïõìå ðåñáéôÝñù ôïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá
ôéò óõóôÜäåò êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ãéíüìåíï ùò t-íüñìá Ý÷ïõìå:

ci1(s) = spr=0:9 + scr=1:0 + sit=0:9
ci2(s) = spk=0:8 (4.51)
ci3(s) = tnk=0:4

Êáèåìßá áðü ôéò áíùôÝñù óõóôÜäåò áíôéóôïé÷åß óå ìßá áðü ôéò äéáêñéôÝò èåìáôéêÝò
êáôçãïñßåò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï d2 êáé ðñïêåéìÝíïõ íá ôéò áíáãíùñßóïõìå èá ðñÝðåé
óýìöùíá ìå ôá ðáñáðÜíù íá åîåôÜóïõìå êáé ôïí âáèìùôü áñéèìü óôïé÷åßùí ôïõ
óõíüëïõ êÜèå óõóôÜäáò, êáèþò åðßóçò êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéü ôçò. Ãéá êÜèå
óõóôÜäá ôïõ åããñÜöïõ d2 Ý÷ïõìå:

h(ci1(s)) = 1:0 êáé
∣∣ci1(s)

∣∣ = 3

h(ci2(s)) = 0:8 êáé
∣∣ci2(s)

∣∣ = 1 (4.52)
h(ci3(s)) = 0:4 êáé

∣∣ci3(s)
∣∣ = 1

ÔåëéêÜ, ç êáíïíéêïðïßçóç ôùí ðáñáðÜíù óõóôÜäùí êáôáëÞãåé óôá:

cn1 (s) = spr=0:9 + scr=1:0 + sit=0:9
cn2 (s) = spk=1:0 (4.53)
cn3 (s) = tnk=1:0

Ôï åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

K(cn1 (s)) = cnm=0:6 + art=0:58

K(cn2 (s)) = ∅ (4.54)
K(cn3 (s)) = war=0:8
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Åöáñìüæïíôáò ôïí áóáöÞ ôñïðïðïéçôÞ w(a) =
√
a, Ý÷ïõìå:

W ∗(cn1 ) = w(K(cn1 )) =
√
K(cn1 ) = cnm=0:77 + art=0:76

W ∗(cn2 ) = w(K(cn2 )) = ∅ (4.55)
W ∗(cn3 ) = w(K(cn3 )) =

√
K(cn3 ) = war=0:89

Ïé óõóôÜäåò cn2 êáé cn3 ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞ ðëçèéêüôçôá êáé êáôÜ
óõíÝðåéá ðåñéÝ÷ïõí ðáñáðëáíçôéêÝò Ýííïéåò, üóïí áöïñÜ ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò
ôïõ åããñÜöïõ d2. Áöïý ñõèìßóïõìå ôïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ôùí óõóôÜäùí
óýìöùíá ìå ôéò âáèìùôÝò ðëçèéêüôçôÝò ôïõò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ôñéãùíéêü áóáöÞ
áñéèìü (1:3; 3;∞), êáé ïé äýï óõóôÜäåò áãíïïýíôáé êáôÜ ôçí åêôßìçóç ôïõ æçôïýìåíïõ
Wd2 . ÔÝëïò, ôï óýíïëï ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ôïõ åããñÜöïõ d2 äßíåôáé áðü ôçí:

Wd2 = ∪
c∈Gd

W (c) = W (c1) = W ∗(cn1 ) = cnm=0:77 + art=0:76 (4.56)

Áí êáé ìåñéêÝò Ýííïéåò åßíáé êïéíÝò ìåôáîý d1 êáé d2 êáé ó÷åôßæïíôáé êáé ìå ôá äýï
èÝìáôá (èÝáôñï êáé êéíçìáôïãñÜöïò), ï áëãüñéèìïò áíé÷íåýåé óùóôÜ üôé ç ãåíéêÞ
èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ôïõò åßíáé äéáöïñåôéêÞ. Áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôï íá èåù-
ñÞóïõìå üôé ç Ýííïéá ïèüíç áëëÜæåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôç
ãåíéêüôåñç åñìçíåßá.

Ðßíáêáò 4.5: ÁðïôåëÝóìáôá êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí. ÔéìÝò êÜôù áðü 0.1 Ý÷ïõí
áãíïçèåß.

ÈÝìá ¸ããñáöá
d1 d2 d3 d4 d5

ðüëåìïò 0.77
ôÝ÷íåò 0.84 0.77 0.85
êéíçìáôïãñÜöïò 0.76 0.86
èÝáôñï 0.89 0.33
ðïäüóöáéñï 0.84 0.37 0.76

Êáôüðéí, åîåôÜæïõìå ôá Ýããñáöá d3 êáé d4, ôá ïðïßá ó÷åôßæïíôáé ìå ôï ðïäü-
óöáéñï. Ç äéáöïñÜ ôïõò Ýãêåéôáé óôç âåâáéüôçôá ìå ôçí ïðïßá Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß ïé
Ýííïéåò óå áõôÜ. ¼ðùò ìðïñåß êáíåßò íá ðáñáôçñÞóåé, ï áëãüñéèìüò ìáò åíóùìáôþíåé
ìå åðéôõ÷ßá ôçí áâåâáéüôçôá ôçò åéóüäïõ óôï áðïôÝëåóìÜ ôïõ:

d3 = spr=0:8 + unf=0:9 + lwn=0:6 + gol=0:9 +

tir=0:7 + spk=0:9 + glk=0:6 + sht=0:5 (4.57)

d4 = spr=0:2 + unf=0:3 + lwn=0:4 + gol=0:3 +

tir=0:4 + spk=0:2 + glk=0:3 + sht=0:4 (4.58)

ÔÝëïò, ôï Ýããñáöï d5 åßíáé ìéá áêïëïõèßá ðëÜíùí áðü Ýíá äåëôßï åéäÞóåùí. Ëüãù ôçò
ðïéêéëïìïñößáò ôùí éóôïñéþí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôï äåëôßï ïé Ýííïéåò ðïõ áíé÷íåýï-
íôáé êáé ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï åßíáé áñêåôÜ áíåîÜñôçôåò ç
ìéá áðü ôçí Üëëç. ÐñïêåéìÝíïõ íá äéåõêñéíéóôåß ðëÞñùò ç äéáäéêáóßá ôçò áóáöï-
ðïßçóçò ôùí óõóôÜäùí, èá áíáëýóïõìå åí óõíôïìßá ôá óõãêåêñéìÝíá âÞìáôá ãéá ôï
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Ýããñáöï d5. Ç óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç ôïõ åããñÜöïõ åßíáé:

d5 = spr=0:9 + unf=0:8 + lwn=0:5 + gol=0:9 + tir=0:7 +

spk=0:9 + glk=0:8 + sht=0:5 + prf=0:7 + sit=0:9 + crn=0:7 +

scn=0:8 + tnk=0:9 +msl=0:8 + exp=0:9 + riv=1:0 (4.59)

Èåùñþíôáò ôçí áóÜöåéá ôïõ åõñåôçñßïõ, üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé óå ðñïçãïýìåíåò
åíüôçôåò, õðïëïãßæïõìå ôéò áêüëïõèåò ðÝíôå áóáöåßò óõóôÜäåò åííïéþí ãéá ôï Ýã-
ãñáöï d5:

ci1 = spk=0:9
ci2 = riv=1:0
ci3 = spr=0:9 + prf=0:7 + sit=0:77 + crn=0:7 + scn=0:8
ci4 = spr=0:9 + lwn=0:5 + gol=0:9 + tir=0:7 + glk=0:8 + sht=0:5 + sit=0:9
ci5 = unf=0:8 + tnk=0:9 +msl=0:8 + exp=0:9

(4.60)

Ïé ðñþôåò äýï óõóôÜäåò ci1 êáé ci2 áãíïïýíôáé êáôÜ ôï óôÜäéï ðñïóäéïñéóìïý ôïõ
áóáöïýò óõíüëïõ èåìáôéêþí êáôçãïñéþí Wd5 ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýããñáöï ëüãù
ôçò ÷áìçëÞò ðëçèéêüôçôÜò ôïõò. Ìå âÜóç ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ Ý÷åé Þäç ðáñïõóéáóôåß
êáé ç ïðïßá åîåôÜæåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáèåìéÜò áðü ôéò õðüëïéðåò óõóôÜäåò ci3,
ci4 êáé ci5 êáé áíáãíùñßæïíôáò ôï ãåãïíüò üôé ôï ôåëåõôáßï Ý÷åé êáèïñéóôåß ìüíï ãéá ôá
êáíïíéêÜ áóáöÞ óýíïëá, ðñïóäéïñßæïõìå ôéò ó÷åôéêÝò ìå ôï d5 èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò,
üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôçí ôåëåõôáßá óôÞëç ôïõ Ðßíáêá 4.5. ¼ðùò ðáñáôçñåß êáíåßò,
ï áëãüñéèìïò ðñïóäéïñßæåé åðéôõ÷þò ôçí ýðáñîç ðåñéóóüôåñùí ôïõ åíüò åõäéÜêñéôùí
èåìáôéêþí êáôçãïñéþí óôï Ýããñáöï. ÅðéðëÝïí, Ýííïéåò, üðùò ôï êÜèéóìá êáé ôï
êáèÞìåíï ðñüóùðï, åìðåñéÝ÷ïíôáé óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá óõóôÜäåò, äåäïìÝíïõ üôé
ó÷åôßæïíôáé ìå ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò åííïéïëïãéêÜ ðëáßóéá ðïõ áíé÷íåýïíôáé óôï
Ýããñáöï.

4.5.2 ÈåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ðñáãìáôéêþí åããñÜöùí

Ãéá íá åðåîçãÞóïõìå ðåñáéôÝñù ôçí áðüäïóç ôçò ìåèïäïëïãßáò ìáò, ðñáãìáôïðïéÞ-
óáìå êáé ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí áîéïëüãçóçò ðÜíù óå Ýíá ðñáãìáôéêü óýíïëï Q áðü
ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá, ðïõ ðñïÞëèå áðü ôá áñ÷åßá ðïëõìÝóùí ôçò ÅëëçíéêÞò Ñáäéï-
öùíßáò Ôçëåüñáóçò (ÅÑÔ), ôïõ Áõóôñéáêïý Êéíçìáôïãñáöéêïý Áñ÷åßïõ (FAA), ôçò
ÔáéíéïèÞêçò ôçò ÅëëÜäáò (FAG) êáé ôçò ÁõóôñéáêÞò Åôáéñßáò ÑáäéïôçëåïðôéêÞò Ìå-
ôÜäïóçò (ORF). ¼ëá ôá Ýããñáöá äéÝðïíôáé áðü ìåãÜëç ðïéêéëïìïñößá áðü ôçí Üðïøç
ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõò, ãåãïíüò ôï ïðïßï ìåôïõóéþíåé ôçí ðñïóðÜèåéá åíïðïßçóçò óå
ìßá ðñáãìáôéêÞ ðñüêëçóç. Ôï ðïëõìåóéêü õëéêü óõíïøßæåôáé óå ðåñßðïõ 80 þñåò
ïðôéêïáêïõóôéêþí ðñïãñáììÜôùí, íôïêéìáíôÝñ êáé äåëôßùí åéäÞóåùí, ôá ïðïßá êáé
êáôáíÝìïíôáé óå Ýíá óýíïëï 484 îå÷ùñéóôþí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, ìå ôç äéÜñêåéÜ
ôïõò íá êõìáßíåôáé áðü 55" ùò 35'.28". ÊÜèå ðïëõìåóéêü Ýããñáöï Ý÷åé ÷áñáêôçñéóèåß
åê ôùí ðñïôÝñùí ìå áíèñùðßíùò êáôáíïçôÝò ëÝîåéò-êëåéäéÜ, ðåñéëáìâÜíåé äéÜöïñá ðï-
ëõìåóéêÜ ðñïãñÜììáôá êáé áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí êáé êÜèå áíôéêåßìåíï ðåñéÝ÷åé áðü
ìßá Ýùò ìåñéêÝò äåêÜäåò Ýííïéåò, ãåãïíüò ðïõ êáôáëÞãåé óôçí ýðáñîç ðåñßðïõ 30000
åííïéþí ìÝóá óôïõò ÷áñáêôçñéóìïýò ôùí åããñÜöùí.
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Åîáéôßáò ôùí äéáöïñþí óôï ìÝãåèïò êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí äéáèÝóéìùí ôçëåï-
ðôéêþí ðñïãñáììÜôùí áðïöáóßóáìå íá áêïëïõèÞóïõìå óôç óõíÝ÷åéá ìéá äéôôÞ ðñï-
óÝããéóç, üóïí áöïñÜ ôá äéáèÝóéìá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá: áö' åíüò ðñáãìáôïðïéÞóáìå
ôá ðåéñÜìáôÜ ìáò ìå ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí ðïëõìåóéêþí ðñïãñáììÜôùí êáé áö' åôÝ-
ñïõ ðñáãìáôïðïéÞóáìå åê íÝïõ ôá ßäéá ðåéñÜìáôá ìå Ýíá åðåêôåôáìÝíï óýíïëï áðü
áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí (news items). Êáèþò Ýíáò áñéèìüò áðü áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí
áðïôåëåß Ýíá ðïëõìåóéêü ðñüãñáììá, áõôÜ åßíáé áö' åíüò óçìáíôéêÜ ìéêñüôåñá óå
äéÜñêåéá (ç ïðïßá êõìáßíåôáé áðü 1'.28" åþò 5'.12"), áëëÜ áöåôÝñïõ èåùñïýíôáé Ýã-
ãñáöá ðïëõìÝóùí êáé óõã÷ñüíùò ï áñéèìüò ôïõò åßíáé ìåãáëýôåñïò (óõíïëéêÜ åßíáé
äéáèÝóéìá 1976 äéáêñéôÜ áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí). Óôá ðëáßóéá áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò
÷åéñéæüìáóôå ôüóï ôá ðñïãñÜììáôá ðïëõìÝóùí üóï êáé ôá áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí ìå
Ýíáí åíïðïéçìÝíï ôñüðï ùò ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá. Ôï ãåãïíüò áõôü, ìáò ïäÞãçóå óå
äýï óýíïëá ðåéñáìÜôùí, üðùò áõôÜ ðáñïõóéÜæïíôáé áêïëïýèùò. Ãéá ëüãïõò áðëüôç-
ôáò êáé åîåëéîéìüôçôáò (scalability) åðéëÝ÷ôçêáí |Y | = N = 13 åíäåéêôéêÝò èåìáôéêÝò
êáôçãïñßåò ìåôáîý ôùí åííïéþí:

• áèëçôéóìüò

• ðïëéôéêÞ

• èñçóêåßá

• åéäÞóåéò

• çãÝôåò

• óôñáôéùôéêÜ

• ôÝ÷íåò

• õãåßá

• ôáîßäéá

• happenings

• åêðáßäåõóç

• äéáäçëþóåéò

• éóôïñßá

¼ëá ôá Ýããñáöá åß÷áí ôáîéíïìçèåß ÷åéñùíáêôéêÜ åê ôùí ðñïôÝñùí, ðñïêåéìÝíïõ íá
êáôáóêåõáóèåß ç áðüëõôç áëÞèåéá (ground truth) êáé íá åßíáé åöéêôÞ ç ìåôÝðåéôá
áîéïëüãçóç ôïõ áëãïñßèìïõ ôáîéíüìçóÞò ìáò. Ëüãù ôçò õðïêåéìåíéêüôçôáò ðïõ åé-
óÜãåôáé áðü áõôÞ ôç ÷åéñùíáêôéêÞ äéáäéêáóßá ç ôáîéíüìçóç ôçò áðüëõôçò áëÞèåéáò
áêïëïýèçóå ôéò áñ÷Ýò ôçò êëáóéêÞò èåùñßáò óõíüëùí, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôçí áóáöÞ
ðñïóÝããéóç ôçò ìåèüäïõ ìáò. Åíôïýôïéò Ýíá Ýããñáöï - åßôå áõôü åßíáé ðïëõìåóéêü
ðñüãñáììá, åßôå áíôéêåßìåíï åéäÞóåùí - èá ìðïñïýóå íá áíÞêåé óå ðïëëáðëÝò èåìáôé-
êÝò êáôçãïñßåò åîáéôßáò ôùí ðéèáíþí èåìáôéêþí ìåñþí ðïõ ìðïñåß áõôü íá ðåñéÝ÷åé,
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ìå áðïôÝëåóìá ôçí ôå÷íçôÞ äéåýñõíóç ôïõ áñ÷éêïý óõíüëïõ ôùí ðïëõìåóéêþí ðñï-
ãñáììÜôùí êáé áíôéêåéìÝíùí åéäÞóåùí áðü 484 óå Q = 653 ðñïãñÜììáôá ðïëõìÝóùí
êáé áðü 1976 óå Q = 2733 áíôéêåßìåíá åéäÞóåùí:

Q =
N∪
i=1

Qi; Qi ∩Qj 6= ∅; i; j ∈ {1; ::; N} (4.61)

üðïõ ôï Qi åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ðñáãìáôéêÜ
ìå ôç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá i. Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé ç ðáñáðÜíù ðñïóÝããéóç
ïäçãåß óå ìéá ìÜëëïí áðáéóéüäïîç áîéïëüãçóç ôçò ìåèïäïëïãßáò ìáò, üðùò áõôÞ
ðáñïõóéÜæåôáé óôïõò Ðßíáêåò 4.6 êáé 4.7, åíôïýôïéò ç åöáñìïãÞ ôçò äåí áðáéôåß ðå-
ñßðëïêåò éêáíüôçôåò áðü ôïõò åìðåéñïãíþìïíåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôá ðïëõìåóéêÜ
Ýããñáöá êáé áíôéðñïóùðåýåé ðëÞñùò ìéá êáôÜóôáóç ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò.

ÐñáãìáôïðïéÞèçêå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí, ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðïôåëåóìáôé-
êüôçôá êáé ôçí áðüäïóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò ôáîéíüìçóçò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá ìåãÝèç
ôçò éäéïìïñößáò (speci�city - sp), ôçò åõáéóèçóßáò (sensitivity - sn) êáé ôçò áðïôåëå-
óìáôéêüôçôáò (e�ectiveness - e), üðùò áõôÜ ïñßóôçêáí óôçí õðïåíüôçôá 2.4.3. ¸óôù
üôé ï áñéèìüò ôùí åããñÜöùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå Ýíá èÝìá êáé ðïõ áíáãíùñßæïíôáé
óùóôÜ üôé áíÞêïõí óôï óõãêåêñéìÝíï èÝìá, äçë. ìå Üëëá ëüãéá ôá ðïëõìåóéêÜ Ýã-
ãñáöá ðïõ ôáîéíïìïýíôáé ìå óùóôü ôñüðï, áíáðáñßóôáíôáé ìå ôïí üñï \áëçèéíÜ êáé
èåôéêÜ - TP" êáé üôé ï áñéèìüò ôùí åããñÜöùí ðïõ áíáãíùñßæåôáé åóöáëìÝíá íá ìçí
áíÞêåé óå áõôü ôï èÝìá, äçë. ôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ðïõ ôáîéíïìïýíôáé åóöáëìÝíá,
áíáðáñéóôþíôáé ìå ôïí üñï \øåýôéêá êáé áñíçôéêÜ - FN". Ïìïßùò, Ýóôù üôé ï áñéè-
ìüò åããñÜöùí ðïõ äå ó÷åôßæïíôáé ðñáãìáôéêÜ ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï èÝìá õðü åîÝôáóç
êáé ôáîéíïìïýíôáé åßôå óùóôÜ, åßôå ëáíèáóìÝíá, äåß÷íåôáé áðü ôïõò üñïõò \áëçèéíÜ
êáé áñíçôéêÜ - TN" êáé \ëáíèáóìÝíá êáé èåôéêÜ - FP", áíôßóôïé÷á. Ôüôå:

sp = éäéïìïñöéá =
TN

TN + FP
(4.62)

sn = åõáéóèçóéá =
TP

TP + FN
(4.63)

e = áðïôåëåóìáôéêïôçôá =
1

a(1=sp) + (1− a)(1=sn)
(4.64)

üðïõ ç ðáñÜìåôñïò a åðçñåÜæåé ôçí åêôßìçóç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò e åðéôñÝðï-
íôáò ôç äéáöïñåôéêÞ óôÜèìéóç ôçò éäéïìïñößáò êáé ôçò åõáéóèçóßáò, äçë. ìéá ÷áìçëÞ
ôéìÞ ôïõ a åõíïåß ôçí åõáéóèçóßá, åíþ ìéá õøçëÞ ôéìÞ ôïõ åõíïåß ôçí éäéïìïñößá.
Ï óôü÷ïò ïðïéïõäÞðïôå ðåéñÜìáôïò (ðñÝðåé íá) åßíáé ç ìåãéóôïðïßçóç êáé ôùí äýï
ìåãåèþí, sp êáé sn. Åíôïýôïéò, ðåéñáìáôéêÜ êáé èåùñçôéêÜ Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ìéá
áýîçóç óå ìéá åê ôùí äýï ôéìþí ïäçãåß óôç ìåßùóç ôçò Üëëçò. Ï Ðßíáêáò 4.6 êáé
ï Ðßíáêáò 4.7 ðáñïõóéÜæïõí äýï áóáöåßò ìÞôñåò óýã÷õóçò (fuzzy confusion matri-
ces) ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôá ðñáãìáôéêÜ êáé áíé÷íåõìÝíá èÝìáôá ôùí
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí (äçë. ôùí ðñïãñáììÜôùí êáé ôùí áíôéêåéìÝíùí åéäÞóåùí,
áíôßóôïé÷á), üðïõ:

Dij =
∑

d∈Qi
Wd(j); i; j ∈ {1; ::; N} (4.65)

êáé Wd(j) åßíáé ï âáèìüò óôïí ïðïßï ôï ôï Ýããñáöï d êáôçãïñéïðïéåßôáé óôç èåìáôéêÞ
êáôçãïñßá j.
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Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ïé ôéìÝò TPt, FPt, TNt, FNt ãéá êÜèå èåìáôéêÞ êáôçãïñßá
t ∈ {1; ::; N} ïñßæïíôáé ùò:

TPt = Dtt; FPt =
N∑

k=1
k 6=t

Dtk; TNt =
N∑

k=1
k 6=t

Dkk; FNt =
N∑

k=1
k 6=t

Dkt (4.66)

Ðßíáêáò 4.6: ÁóáöÞò ìÞôñá óýã÷õóçò D ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
ðïëõìåóéêþí ðñïãñáììÜôùí.
ÐñáãìáôéêÜ èÝìáôá Áíé÷íåõèÝíôá èÝìáôá

áèëçôéêÜ ðïëéôéêÞ èñçóêåßá åéäÞóåéò çãÝôåò óôñáôéùôéêÜ ôÝ÷íåò õãåßá ôáîßäéá happening åêðáßäåõóç äéáäçëþóåéò éóôïñßá
áèëçôéêÜ 45.00 1.04 0.00 1.44 2.10 0.00 0.13 0.66 0.60 1.26 0.32 0.00 0.14
ðïëéôéêÞ 0.72 35.10 1.05 1.17 1.35 0.90 1.92 0.48 1.16 2.59 2.97 1.15 2.75
èñçóêåßá 0.00 0.72 22.36 0.12 2.31 0.90 2.17 0.51 0.00 0.00 1.76 0.44 1.45
åéäÞóåéò 0.76 0.80 0.00 49.28 0.60 2.45 1.32 1.35 0.58 0.57 1.44 0.88 4.80
çãÝôåò 0.00 0.21 1.95 0.26 33.44 1.86 0.00 0.48 0.45 0.11 0.24 0.60 2.97
óôñáôéùôéêÜ 0.00 1.14 0.64 0.60 0.28 29.88 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 2.45
ôÝ÷íåò 0.00 0.00 0.15 0.00 1.40 0.00 26.40 0.00 1.53 2.80 0.90 0.00 1.02
õãåßá 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 0.00 22.14 1.26 1.28 1.10 0.00 1.45
ôáîßäéá 0.68 0.00 0.16 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 25.52 0.00 0.00 0.00 0.84
happening 0.72 0.70 0.27 0.16 1.35 0.19 2.80 1.20 1.92 33.93 1.12 1.04 0.42
åêðáßäåõóç 0.00 0.44 0.52 0.58 0.19 0.00 1.25 1.08 0.60 0.32 25.20 0.35 0.64
äéáäçëþóåéò 0.00 0.33 0.72 1.50 1.20 0.54 0.00 0.42 0.60 0.54 1.30 26.66 0.87
éóôïñßá 0.54 0.78 0.70 1.20 0.62 0.46 0.00 0.32 1.60 0.96 1.20 1.08 43.00
Óýíïëï: 48.42 41.26 28.52 57.50 44.84 37.18 35.99 28.64 35.82 44.36 37.55 33.88 62.80

Ãéá ðáñÜäåéãìá:
TPáèëçôéêá = 45

FPáèëçôéêá = 1:04+0+1:44+2:10+0+0:13+0:66+0:60+1:26+0:32+0+0:14 = 7:69

TNáèëçôéêá = 35:10 + 22:36 + : : :+ 43:00 = 372:91

êáé

FNáèëçôéêá = 0:72 + 0 + 0:76 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0:68 + 0:72 + 0 + 0 + 0:54 = 3:42

Ðßíáêáò 4.7: ÁóáöÞò ìÞôñá óýã÷õóçò D ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí
åéäçóåïãñáöéêþí áíôéêåéìÝíùí.
ÐñáãìáôéêÜ èÝìáôá Áíé÷íåõèÝíôá èÝìáôá

áèëçôéêÜ ðïëéôéêÞ èñçóêåßá åéäÞóåéò çãÝôåò óôñáôéùôéêÜ ôÝ÷íåò õãåßá ôáîßäéá happening åêðáßäåõóç äéáäçëþóåéò éóôïñßá
áèëçôéêÜ 189.00 2.45 0.00 7.91 8.79 0.00 0.41 4.14 0.75 3.96 0.50 0.00 2.20
ðïëéôéêÞ 0.75 141.30 10.55 26.94 45.22 16.96 1.51 0.75 2.73 3.49 9.33 12.28 19.63
èñçóêåßá 0.00 3.39 90.30 1.51 5.18 0.00 0.97 0.00 0.00 0.00 1.38 1.38 10.93
åéäÞóåéò 17.90 47.73 0.00 197.12 7.54 7.69 7.60 2.83 9.11 4.77 16.96 4.84 6.28
çãÝôåò 0.00 4.62 3.67 0.82 140.80 7.79 0.00 0.00 0.94 0.35 1.88 5.02 15.54
óôñáôéùôéêÜ 0.00 7.16 0.50 9.42 2.64 119.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.93 24.18
ôÝ÷íåò 0.00 0.00 2.36 1.26 0.63 0.00 100.00 0.00 0.53 21.35 5.65 0.00 1.07
õãåßá 0.00 0.00 0.00 2.20 0.00 0.00 0.00 91.84 3.96 1.51 4.84 0.00 1.82
ôáîßäéá 0.00 0.00 0.00 4.62 0.00 0.00 0.00 0.00 110.88 0.00 0.00 0.00 0.66
happening 8.29 1.76 0.85 1.51 0.85 0.00 15.07 0.00 0.00 137.46 1.00 8.16 0.88
åêðáßäåõóç 0.00 3.45 0.00 5.46 1.19 0.00 2.36 5.65 1.88 0.50 109.20 15.39 3.01
äéáäçëþóåéò 0.00 19.69 1.51 14.13 3.77 1.70 0.00 0.00 0.00 2.83 8.16 103.20 5.46
éóôïñßá 0.00 11.02 8.79 5.65 10.71 8.67 0.00 0.50 1.00 0.00 5.02 6.78 176.30
Óýíïëï: 215.94 242.57 118.53 278.54 227.31 162.32 127.91 105.72 131.79 176.21 163.93 162.99 267.96

Óýìöùíá ìå ôïõò áíùôÝñù ïñéóìïýò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ôéìÞ ãéá ôï a ßóç ìå
0:5, äçë. e(a = 0:5) = 2(sp)(sn)

sp+sn , êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò áóáöåßò ìÞôñåò óýã÷õ-
óçò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óôïõò Ðßíáêåò 4.6 êáé 4.7, ìåôñÞóáìå ôçí éäéïìïñößá, ôçí
åõáéóèçóßá êáé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ãéá êáèÝíá áðü ôá 13 èÝìáôá êáô' åðßêëçóç
ôçò áðüëõôçò áëÞèåéáò, üðùò áðåéêïíßæåôáé óôïí Ðßíáêá 4.8 êáé ôïí Ðßíáêá 4.9, ãéá
ôá ðñïãñÜììáôá ðïëõìÝóùí êáé ôá åéäçóåïãñáöéêÜ áíôéêåßìåíá, áíôßóôïé÷á.

Ðáñáôçñþíôáò ôïõò äýï Ðßíáêåò, äåí õðÜñ÷åé êáìßá óçìáíôéêÞ äéáöïñÜ ôùí äåé-
êôþí éäéïìïñößáò, åõáéóèçóßáò Þ áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí èå-
ìÜôùí. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, åîåôÜæïíôáò êáé ôá 13 èÝìáôá, ðáñáôçñïýìå üôé ç
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áðïôåëåóìáôéêüôçôá êõìáßíåôáé ìåôáîý 0.80 êáé 0.95 (âë. ð.÷. Ðßíáêá 4.8), åíþ
ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé, åí ãÝíåé, ç éäéïìïñößá åßíáé õøçëüôåñç áðü ôçí åõáéóèçóßá.
ÅðéðëÝïí, üëåò ïé ôéìÝò åõáéóèçóßáò ôùí èåìÜôùí âñßóêïíôáé êïíôÜ óôçí áíôßóôïé÷ç
éäéïìïñößá, ãåãïíüò ðïõ äåß÷íåé ìéá ãåíéêÞ éêáíïðïéçôéêÞ áðüäïóç ôïõ ðñïôåéíüìå-
íïõ ðëáéóßïõ ðÜíù óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí äåäïìÝíùí, ëáìâÜíïíôáò
õðüøç êáé ôçí ðïéêéëßá ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí. Óõãêñßíïíôáò ôéò ìÝóåò ôéìÝò
éäéïìïñößáò êáé åõáéóèçóßáò ãéá ôá ðïëõìåóéêÜ ðñïãñÜììáôá óôïí Ðßíáêá 4.8 êáé ôá
åéäçóåïãñáöéêÜ áíôéêåßìåíá óôïí Ðßíáêá 4.9, ðáñáôçñïýìå üôé êáé óôéò äýï ðåñéðôþ-
óåéò ç éäéïìïñößá ðáñáìÝíåé ìÜëëïí õøçëÞ, êÜôé ôï ïðïßï óçìáßíåé üôé óôá ðïëõìåóéêÜ
Ýããñáöá äåí áðïäßäïíôáé áíáêñéâÞ ðñüóèåôá èÝìáôá, åíþ óôçí ðåñßðôùóç ôùí 653
ðñïãñáììÜôùí ðïëõìÝóùí ç ôéìÞ ôçò åõáéóèçóßáò êáôáôñïðþíåé ôçí áíôßóôïé÷ç ôéìÞ
åõáéóèçóßáò ôùí 2773 åéäçóåïãñáöéêþí áíôéêåéìÝíùí. Ôï ðáñáðÜíù äéêáéïëïãåßôáé
áðü ôï ãåãïíüò üôé ôá ðïëõìåóéêÜ ðñïãñÜììáôá Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá·
ìå ôïí ôñüðï áõôü åõñåôçñéÜæïíôáé ìå ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò êáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôïõ
óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ êáé ó÷åôßæïíôáé ìå ðåñéóóüôåñåò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò,
êÜôé ôï ïðïßï äéêáéþíåé ðëÞñùò ôçí åðéëïãÞ ìáò ãéá Ýíá áóáöÝò óçìáóéïëïãéêü åõñå-
ôÞñéï êáé ãéá ìßá áóáöÞ ðñïóÝããéóç óõóôáäïðïßçóçò. ×ùñßò áõôÜ ç êáôçãïñéïðïßçóç
åíüò åããñÜöïõ óå ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò èÝìáôá äå èá Þôáí åöéêôÞ.

Ðßíáêáò 4.8: ÁðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò - 653 ðïëõ-
ìåóéêÜ ðñïãñÜììáôá.

ÈÝìáôá GT TP FP TN FN åííïéïëïãéêü ðëáßóéï pLSA
sp sn e sp sn e

áèëçôéêÜ 60 45.00 7.69 372.91 3.42 0.98 0.93 0.95 0.95 0.91 0.93
ðïëéôéêÞ 59 35.10 18.21 382.81 6.16 0.95 0.85 0.90 0.93 0.83 0.87
èñçóêåßá 37 22.36 10.38 395.55 6.16 0.97 0.78 0.87 0.89 0.72 0.80
åéäÞóåéò 82 49.28 15.55 368.63 8.22 0.96 0.86 0.91 0.94 0.85 0.89
çãÝôåò 51 33.44 9.13 384.47 11.40 0.98 0.75 0.85 0.88 0.69 0.77
óôñáôéùôéêÜ 46 29.88 6.79 388.03 7.30 0.98 0.80 0.88 0.89 0.74 0.81
ôÝ÷íåò 41 26.40 7.80 391.51 9.59 0.98 0.73 0.84 0.91 0.67 0.77
õãåßá 32 22.14 5.44 395.77 6.50 0.99 0.77 0.87 0.94 0.71 0.81
ôáîßäéá 35 25.52 2.52 392.39 10.30 0.99 0.71 0.83 0.90 0.66 0.76
happening 54 33.93 11.89 383.98 10.43 0.97 0.76 0.86 0.94 0.70 0.80
åêðáßäåõóç 41 25.20 5.97 392.71 12.35 0.99 0.67 0.80 0.96 0.62 0.75
äéáäçëþóåéò 44 26.66 8.02 391.25 7.22 0.98 0.79 0.87 0.88 0.72 0.79
éóôïñßá 71 43.00 9.46 374.91 19.80 0.98 0.68 0.80 0.95 0.68 0.79
macro-average 0.97 0.78 0.87 0.92 0.74 0.82
micro-average 0.99 0.77 0.91 0.71

Ðßíáêáò 4.9: ÁðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò - 2733 åéäç-
óåïãñáöéêÜ áíôéêåßìåíá.

ÈÝìáôá GT TP FP TN FN åííïéïëïãéêü ðëáßóéï pLSA
sp sn e sp sn e

áèëçôéêÜ 247 189.00 31.12 1517.92 26.94 0.98 0.88 0.92 0.96 0.86 0.91
ðïëéôéêÞ 301 141.30 150.12 1565.62 101.27 0.91 0.58 0.71 0.90 0.57 0.70
èñçóêåßá 135 90.30 24.74 1616.62 28.23 0.98 0.76 0.86 0.90 0.70 0.79
åéäÞóåéò 355 197.12 133.23 1509.80 81.42 0.92 0.71 0.80 0.92 0.71 0.80
çãÝôåò 212 140.80 40.63 1566.12 86.51 0.97 0.62 0.76 0.88 0.57 0.69
óôñáôéùôéêÜ 196 119.52 49.83 1587.40 42.80 0.97 0.74 0.84 0.85 0.68 0.76
ôÝ÷íåò 160 100.00 32.84 1606.92 27.91 0.98 0.78 0.87 0.93 0.72 0.81
õãåßá 136 91.84 14.32 1615.08 13.88 0.99 0.87 0.93 0.94 0.80 0.86
ôáîßäéá 146 110.88 5.28 1596.04 20.91 0.99 0.84 0.91 0.90 0.77 0.83
happening 204 137.46 38.37 1569.46 38.75 0.98 0.78 0.87 0.94 0.74 0.83
åêðáßäåõóç 181 109.20 38.90 1597.72 54.73 0.98 0.67 0.79 0.94 0.61 0.74
äéáäçëþóåéò 182 103.20 57.24 1603.72 59.79 0.97 0.63 0.76 0.91 0.58 0.71
éóôïñßá 278 176.30 58.15 1530.62 91.66 0.96 0.66 0.78 0.94 0.64 0.77
macro-average 0.96 0.72 0.82 0.92 0.68 0.78
micro-average 0.99 0.72 0.92 0.66

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 113



ÊåöÜëáéï 4. Åîüñõîç äåäïìÝíùí êáé êáôçãïñéïðïßçóç

Ç ìåèïäïëïãßá åõñåôçñßáóçò êáé ôáîéíüìçóçò ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ðïõ ðñï-
ôåßíïõìå ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé Ýíá ôáîéíïìéêü ðñüôõðï ãíþóçò
âáóéóìÝíá óôç ó÷Ýóç T . Óå áõôü ôï óçìåßï èá äåßîïõìå êáé èá óõãêñßíïõìå ôá
áðïôåëÝóìáôÜ ôçò åíÜíôéá óôç ÷ñÞóç ìéáò ôå÷íéêÞò åõñåôçñßáóçò êáé ôáîéíüìçóçò
åããñÜöùí, ç ïðïßá äå ÷ñçóéìïðïéåß ôç ãíþóç Þ ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôç äéáäé-
êáóßá. Ìéá ãíùóôÞ, êáôÜëëçëç ôå÷íéêÞ ðïõ ðñïóðáèåß íá åîÜãåé ôçí õðïíïïýìåíç
óçìáóéïëïãßá ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ãíþóçò åßíáé áõôÞ ðïõ âáóßæåôáé óôç ëáíèÜíïõóá óç-
ìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç (LSA). Ç ôåëåõôáßá äå ÷ñçóéìïðïéåß êÜðïéï áíèñþðéíá êáôá-
óêåõáóìÝíï ëåîéêü, âÜóç ãíþóåùí, óçìáóéïëïãéêü äßêôõï, ãñáììáôéêÞ, óõíôáêôéêü
áíáëõôÞ Þ ìïñöïëïãßá êáé ðáßñíåé ùò åßóïäï ìüíï ôï áêáôÝñãáóôï êåßìåíï, üðùò
óáöþò äçëþíåôáé óôç âéâëéïãñáößá [147]. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, èåùñïýìå ôá Ýã-
ãñáöá êáé ôéò Ýííïéåò ðïõ áðïêôÞèçêáí áðü ôçí áíÜëõóç êåéìÝíùí ùò ôçí åßóïäï
ôïõ áëãïñßèìïõ êáé, ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êÜðïéá ðëçñïöïñßá ãíþóçò, ðñï-
óðáèïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ôéò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ìå ôï íá ôéò áíôéóôïé÷Þóïõìå
óå áðáñáôÞñçôåò êáôçãïñßåò. Ôï ðñüâëçìá áõôü áíôéìåôùðßæåôáé ðïëý êáëÜ áðü ìéá
ðéèáíïôéêÞ èåþñçóç ôçò LSA, ôçí ðéèáíïôéêÞ ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç
(pLSA) [119], ç ïðïßá Ý÷åé ìéá äïìçìÝíç óôáôéóôéêÞ õðïäïìÞ êáé ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá
ëáíèÜíïí ìåôáâëçôü ðñüôõðï ãéá ôéò áðáñáôÞñçôåò êáôçãïñßåò. Îåêéíþíôáò áðü Ýã-
ãñáöá êáé Ýííïéåò, ç pLSA ìðïñåß íá ðñïóäéïñßóåé ôéò õðïíïïýìåíåò áðáñáôÞñçôåò
ìåôáâëçôÝò êáôçãïñßáò êáé Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ìåñéêþò ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç
êåéìÝíùí [50]. Óôá ðëáßóéá áõôÞò ôçò åñãáóßáò åöáñìüóáìå ôï ðñüôõðï pLSA ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò Ýííïéåò (ðñïåñ÷üìåíåò åßôå áðü ôïí êåéìåíéêü ÷áñáêôçñéóìü, åßôå áðü ôá
áðïôåëÝóìáôá ôçò áíÜëõóçò ôïõ âßíôåï), ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá êáé èåìáôéêÝò êáôçãï-
ñßåò áíôß ãéá üñïõò, Ýããñáöá êáé ëáíèÜíïõóåò êáôçãïñßåò, áíôßóôïé÷á, ðñïêåéìÝíïõ
íá ðñáãìáôïðïéçèåß ç ôáîéíüìçóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí óôá 13 èÝìáôá. Ôá
áðïôåëÝóìáôá ôçò pLSA ðáñïõóéÜæïíôáé óôéò ôåëåõôáßåò ôñåéò óôÞëåò ôùí ÐéíÜêùí
4.8 êáé 4.9.

Ï ìáêñï-õðïëïãéóìüò ìÝóïõ üñïõ (macro-average) êáé ï ìéêñï-õðïëïãéóìüò ìÝ-
óïõ üñïõ (micro-average) ðïõ ðáñáôçñåß êáíåßò óôïõò äýï ðáñáðÜíù Ðßíáêåò áðï-
ôåëïýí äýï óõìâáôéêÝò ìåèüäïõò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ìÝóïõ üñïõ ôçò áðüäïóçò óôá
èÝìáôá. Ôá ìáêñï-õðïëïãéóìÝíá áðïôåëÝóìáôá åßíáé õðïëïãéóìÝíá êáôÜ ìÝóï üñï
ðÜíù óôïí áñéèìü ôùí èåìÜôùí, åíþ ôá ìéêñï-õðïëïãéóìÝíá áðïôåëÝóìáôá åßíáé õðï-
ëïãéóìÝíá êáôÜ ìÝóï üñï ðÜíù óôïí áñéèìü üëùí ôùí ìåôñçìÝíùí åããñÜöùí. Óáí
ðñþôç óõãêñéôéêÞ ðáñáôÞñçóç, ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç ðáñÝ÷åé êáëýôåñá áðïôå-
ëÝóìáôá êáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí áêñéâÝóôåñùí èåìÜôùí, üðùò ð.÷. ç õãåßá, ôï ôáîßäé
Þ ç èñçóêåßá, óå ó÷Ýóç ìå ãåíéêüôåñá, üðùò ï áèëçôéóìüò, ç ðïëéôéêÞ Þ ïé åéäÞóåéò
êáé êÜôé ôÝôïéï åßíáé áíáìåíüìåíï, ìéáò êáé ç Ýííïéá ôùí ðñþôùí åßíáé åõêïëüôåñï
íá ðñïóäéïñßóåé óôçí ôáîéíïìéêÞ ãíþóç. ÅðéðëÝïí, ôüóï óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðñï-
ãñáììÜôùí üóï êáé ôùí åéäçóåïãñáöéêþí áíôéêåéìÝíùí (Ðßíáêåò 4.8 êáé 4.9), ôá
áðïôåëÝóìáôá ðïõ åðéôõã÷Üíïíôáé áðü ôçí ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäï óçìáóéïëïãéêÞò ôá-
îéíüìçóçò îåðåñíïýí áõôÜ ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ pLSA
êáé åðéôõã÷Üíïõí ìéá âåëôßùóç Ýùò êáé 14%. ÊÜôé ôÝôïéï åßíáé áíáìåíüìåíï, ìéáò
êáé óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé Ýíá ôáîéíï-
ìéêü ìïíôÝëï ãíþóçò, ðïõ êáèïñßæåé ñçôÜ ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí êáé ôùí
èåìÜôùí. Ôï ôåëåõôáßï åßíáé áäýíáôï íá åðéôåõ÷èåß óôá ðëáßóéá ôçò ðñïóÝããéóçò ðïõ
áêïëïõèåß ç pLSA, ç ïðïßá, üìùò, áêüìç êáé ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ôçò ãíþóçò, ðáñÝ÷åé
åí ãÝíåé åëðéäïöüñá áðïôåëÝóìáôá. Óõíåðþò, ç ðñïóåêôéêÞ ðáñáôÞñçóç ôùí áðïôå-
ëåóìÜôùí êáôáäåéêíýåé üôé ìéá óôáôéóôéêÞ ðñïóÝããéóç, üðùò áõôÞ ðïõ áêïëïõèåßôáé
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áðü ôçí pLSA, äåí åßíáé óå èÝóç íá îåðåñÜóåé ìéá êáèïäçãïýìåíç áðü ôç ãíþóç
ðñïóÝããéóç, üðùò åßíáé áõôÞ ðïõ ðñïôåßíïõìå óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, ãåãïíüò ðïõ
êáèéóôÜ éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ôçí åñåõíçôéêÞ ðñïóöïñÜ ôçò ôåëåõôáßáò.

4.5.3 ÈåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí ìå ôáõôü÷ñïíç åîá-
ãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí

ÔÝëïò, ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ áîéïðïßçóçò õðçñåóéþí åîáãùãÞò áóáöïýò óõìðå-
ñáóìïý åöáñìüóôçêå êáé äïêéìÜóôçêå óå Ýíá óýíïëï áðü ðñáãìáôéêÜ ðïëõìåóéêÜ
Ýããñáöá, ôá ïðïßá óõëëÝ÷èçêáí áðü ôï Äéáäßêôõï êáé ôïí Ðáãêüóìéï Éóôü7, êáèþò
êáé áðü ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôçò åßíáé Üêñùò
åíèáññõíôéêÜ ãéá ôçí ÝñåõíÜ ìáò. Åîåëßîáìå, ãéá ôï óêïðü áõôü, Ýíá óåíÜñéï ÷ñÞóçò
ôçò õâñéäéêÞò ìåèïäïëïãßáò ðÜíù óå Ýíá óýíïëï áðü ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá áðü ôéò
èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò áèëçôéêÜ êáé ðïëéôéêÞ. Ôï óåíÜñéï áðïôåëåßôáé áðü 9 Ýããñáöá
(d1; :::; d9), Ýíá óýíïëï áðü Ýííïéåò S ðïõ ðåñéêëåßåé ôï áëöÜâçôï ôçò áóáöïýò âÜóçò
ãíþóçò ðïõ êáôáóêåõÜóôçêå (âë. åíüôçôá 4.4.7.3) êáé ìßá ó÷Ýóç T , ïñéóìÝíç ðÜíù
óôï óýíïëï S, üðùò áêñéâþò ðåñéãñÜöåôáé óôçí õðïåíüôçôá 4.4.7.1. Ôá óõíïëéêÜ
áðïôåëÝóìáôá ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí 9 åããñÜöùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá
4.10. Ôï áñéóôåñü ôìÞìá êÜèå óôÞëçò åããñÜöïõ ôïõ Ðßíáêá õðïäåéêíýåé ôá áðï-
ôåëÝóìáôá ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò áðëïý êåéìÝíïõ, åíþ ôï äåîéü ôìÞìá êÜèå óôÞëçò
ðáñïõóéÜæåé (ìå Ýíôïíá ìáýñá ãñÜììáôá) ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò åîáãùãÞò óçìáóéïëïãéêþí óõìðåñáóìÜ-
ôùí.

ÈÝìá
¸ããñáöá

d1 d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9
áèëçôéêÜ 0.88 0.69 0.86 0.67 0.94 0.56 0.88 0.52 0.91 0.71
ðïäüóöáéñï 0.68 0.67 0.51 0.54 0.71
ðïëéôéêÞ 0.85 0.91 0.92 0.91 0.88 0.67 0.93 0.73 0.93 0.72 0.93 0.76
åñãáóßá 0.62
åêðáßäåõóç 0.89 0.89 0.89 0.89 0.71 0.89 0.68
åéäÞóåéò 0.97

Ðßíáêáò 4.10: ÁðïôåëÝóìáôá êáôçãïñéïðïßçóçò åããñÜöùí. ÔéìÝò < 0:10 áãíïïýíôáé.

ÐñïêåéìÝíïõ íá áðïóáöçíßóïõìå ôç äéáäéêáóßá ôçò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò,
èá áíáëýóïõìå ðåñéóóüôåñï ôá åðéìÝñïõò âÞìáôá ãéá ôï Ýããñáöï d2. Ôï Ýããñáöï
d2 áðïôåëåßôáé áðü ìéá áêïëïõèßá ðëÜíùí áðü Ýíá äåëôßï åéäÞóåùí. Ëüãù ôçò áíï-
ìïéüôçôáò ôùí éóôïñéþí ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí áêïëïõèßá ôùí ðëÜíùí ïé Ýííïéåò ðïõ
áíé÷íåýïíôáé êáé ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï åßíáé áíåîÜñôçôåò
êáé áóõó÷Ýôéóôåò ìåôáîý ôïõò. Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ôïõ åããñÜöïõ d2 äßíå-
ôáé áðü ôïí Ðßíáêá 4.11 ôá ðåñéå÷üìåíá ôïõ ïðïßïõ ëåéôïõñãïýí ôáõôü÷ñïíá êáé ùò
ïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß åííïéþí ãéá ôçí åðåñ÷üìåíç åöáñìïãÞ ôçò ðñïóÝããéóçò åîáãù-
ãÞò áóáöþí óõìðåñáóìÜôùí. Ìå âÜóç ôç äéáäéêáóßá éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò êáé
áóáöïðïßçóçò õðïëïãßæïõìå ôéò áêüëïõèåò áóáöåßò óõóôÜäåò åííïéþí ãéá ôï Ýããñáöï
(ïé óõóôÜäåò ðïõ åìöáíßæïõí åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞ ðëçèéêüôçôá ðáñáëåßðïíôáé):

c475 = game=0:11 + play=0:01

c474 = fair=0:20 + union=0:09 (4.67)
c473 = score=0:05

7Åéäéêüôåñá áðü ôá web-sites: http://www.cnn.com êáé http://en.wikipedia.org.
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Óýìöùíá ìå ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí õðïåíüôçôá 4.4.7.2, áíé÷íåýïõìå
ôá èÝìáôá áèëçôéêÜ êáé åêðáßäåõóç ùò ó÷åôéêÜ ìå ôï Ýããñáöï d2 êáé üðùò ðáñïõóéÜ-
æåôáé óôç ó÷åôéêÞ óôÞëç ôïõ Ðßíáêá 4.10. Êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ðáñáôçñïýìå
üôé ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá áíé÷íåýåé åðéôõ÷þò ôçí ýðáñîç ðåñéóóïôÝñùí ôïõ
åíüò äéáêñéôþí èåìÜôùí óôï Ýããñáöï.

Ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé óôï Ýããñáöï ìáæß ìå Ýíá âáèìü óçìá-
íôéêüôçôáò áíÞêïõí óôï óýíïëï ôùí Åííïéþí ðïõ ïñßóôçêå óôçí õðïåíüôçôá 4.4.7.3
ùò ôï áëöÜâçôï ôçò áóáöïýò âÜóçò ãíþóçò, åíþ ïé éó÷õñéóìïß ðïõ äçëþíïíôáé ãéá
ôï Ýããñáöï áõôü ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 4.11.

¸ííïéá Âáèìüò
Åðáöç 0:5
Ëáêôéóìá 0:5
Öáïõë 0:5
Ãêïë 0:75

Ðåíáëôé 0:67

Äïêáñé 0:67

Ïìáäá 0:67

Ëéãêá 0:75

Íéêçôçò 0:67

Ðåñéëáìâáíåé 0:75

Ðïéêéëëåé 0:75

Óêïñ 0:5

Ðßíáêáò 4.11: Áóáöåßò éó÷õñéóìïß åííïéþí ãéá ôï Ýããñáöï d2

ÐñïêåéìÝíïõ íá êáôçãïñéïðïéÞóïõìå ôï Ýããñáöï óå ìéá èåìáôéêÞ êáôçãïñßá, ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé ç õðçñåóßá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (reasoning service) ôïõ õøçëüôå-
ñïõ ÷áìçëüôåñïõ ïñßïõ (greatest lower bound). ÄéåîÜãïíôáé åñùôÞìáôá õøçëüôåñïõ
÷áìçëüôåñïõ ïñßïõ ãéá üëåò ôéò ïñéóìÝíåò èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò. Ïé èåìáôéêÝò êá-
ôçãïñßåò, óôéò ïðïßåò êáôçãïñéïðïéåßôáé ôï Ýããñáöï d2, ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá
4.12. Ðáñáôçñïýìå üôé, ìéáò êáé ôï d2 óõììåôÝ÷åé óôéò Ýííïéåò ÏìÜäá ìå âáèìü 0.67,
Ãêïë ìå âáèìü 0.75 êáé ÐÝíáëôé ìå âáèìü 0.67, êáôçãïñéïðïéåßôáé óôçí êáôçãïñßá
Ðïäüóöáéñï ìå âáèìü 0.67, ðïõ åßíáé ôï ÷áìçëüôåñï åðéôñåðôü üñéï ãéá ôç óõììåôï÷Þ
óå áõôü. Åßíáé åðéðëÝïí ôáîéíïìçìÝíï óôçí êáôçãïñßá ÁèëçôéêÜ ìå ôïí ßäéï âáèìü,
ìéáò êáé ç êáôçãïñßá Ðïäüóöáéñï åßíáé õðïêáôçãïñßá ôçò êáôçãïñßáò ÁèëçôéêÜ.

¸ííïéá Âáèìüò
Ðïäïóöáéñï 0:67

Áèëçôéêá 0:67

Ðßíáêáò 4.12: Êáôçãïñéïðïßçóç ÅããñÜöïõ d2

Ç áíùôÝñù âÜóç ãíþóçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá ôáîéíïìÞóåé ïðïéï-
äÞðïôå ðïëõìåóéêü Ýããñáöï óå ìéá êáôçãïñßá ìå Ýíáí âáèìü óõììåôï÷Þò, ìå ôç
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÷ñçóéìïðïßçóç ôçò õðçñåóßáò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (reasoning service) ôïõ õøç-
ëüôåñïõ ÷áìçëüôåñïõ ïñßïõ (greatest lower bound), ç ïðïßá áîéïðïéåß ôçí áóÜöåéá.
Ç ðñïóÝããéóÞ ìáò áîéïëïãÞèçêå óå ìéá ðïéêéëßá áðü äéÜöïñá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá,
ðáñÜãïíôáò, üðùò åßäáìå, áîéüëïãá áðïôåëÝóìáôá êáé êáôáäåéêíýïíôáò ìå ôïí ôñüðï
áõôü ôçí éó÷õñÞ äõíáìéêÞ ôçò.

¤
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ÊåöÜëáéï 5

ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç

5.1 ÅéóáãùãÞ

Ç ðñïóùðïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óôï÷åýåé êõñßùò óôç âïÞèåéá ôïõ
ôåëéêïý ÷ñÞóôç óå ðåñéâÜëëïíôá ôåñÜóôéùí üãêùí äåäïìÝíùí. ¸ñ÷åôáé, äçëáäÞ,
íá óõìâÜëëåé óôéò äñáóôçñéüôçôåò ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç êáôÜ ôéò ðåñéðôþóåéò åêåß-
íåò üðïõ ï ôåëåõôáßïò óôçñßæåôáé óå ìåãÜëï ðïóïóôü óå éó÷õñÜ åñãáëåßá áíÜêôçóçò
êáé äõíáôüôçôåò áõôüìáôçò âïÞèåéáò ãéá íá éêáíïðïéÞóåé ôéò áíÜãêåò ôïõ. Ï ãåíé-
êüò óôü÷ïò ôçò åßíáé íá áíáðôõ÷èåß ìéá êáôÜ ôï äõíáôüí áõôüíïìç ìïíÜäá, ç ïðïßá
èá ðñïóöÝñåé óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áõôüìáôç åîáãùãÞ ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ðñïôéìÞóåþí ôïõò, êáèþò êáé åíéó÷õìÝíåò, åîáôïìéêåõìÝíåò éêáíü-
ôçôåò áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ. ¸íáò áðü ôïõò óôü÷ïõò áõôÞò
ôçò ðñïóðÜèåéáò åßíáé, åí ãÝíåé, ç ðñïóöïñÜ óçìáóéïëïãéêþí áðüøåùí (views) ãéá
ôï õðÜñ÷ïí ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò êáôÜëëçëùí âÜóåùí ãíþóåùí
êáé èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, áëëÜ êáé ç ðñïóùðïðïßçóç ôùí áðüøåùí åêåßíùí óýìöùíá
ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ êáèïñßæåôáé áðü ôï ðñïößë ôùí ìåìïíùìÝíùí ÷ñç-
óôþí. Áðü ôï ôåëåõôáßï ãßíåôáé óáöÝò, üôé ç áðáéôïýìåíç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá
ôùí ðáñáðÜíù óôçñßæåôáé óå ìåãÜëï ðïóïóôü óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôï ïðïßï
åîáñôÜôáé ìå ôç óåéñÜ ôïõ áðü ôï óõãêåêñéìÝíï ðñïößë ðïõ åîÜãåôáé.

¼ðùò áêñéâþò ç óçìáóéïëïãéêÞ ãíþóç ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéåßôáé
êáôÜ ôçí áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ (âë. åíüôçôá 2.3.1) ãéá íá åêëåðôý-
íåé êáé íá óõìðåñÜíåé êáéíïýñéá ìåôáäåäïìÝíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá
ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óå äéÜöïñá åðßðåäá, Ýôóé êáé åäþ, ïé ïíôïëïãßåò [243]
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá åêëåðôýíïõí êáé íá ðñïâëÝøïõí êáéíïýñéá åí-
äéáöÝñïíôá ÷ñçóôþí, ìÝóù ôçò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí áðü ôéò ó÷Ýóåéò êáé ôá
ãåãïíüôá ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôéò Ýííïéåò ðïõ èåùñïýíôáé üôé åßíáé ðñïôéìçôÝåò áðü
ôïõò ÷ñÞóôåò. Ç âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóùðïðïßçóç áíôéðñïóù-
ðåýåé ôï ãåãïíüò üôé äåí åßíáé ðÜíôïôå üëåò ïé ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí ó÷åôéêÝò ìå
ôçí åêÜóôïôå áíáæÞôçóç [59]. Ôï ðïéï õðïóýíïëï ðñïôéìÞóåùí èá ðñÝðåé íá åßíáé
åíåñãü êÜèå öïñÜ åîáñôÜôáé êáôÜ Ýíá ìåãÜëï âáèìü áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ôùí ôñÝ÷ïõóùí äñáóôçñéïôÞôùí êáé óôü÷ùí ôïõ ÷ñÞóôç. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðáñïõóéÜæåôáé åäþ ùò ôï óýíïëï ôùí áíôéêåéìÝíùí Þ ôùí èåìÜ-
ôùí ðïõ åßíáé ó÷åôéêÜ ìå ôéò ôñÝ÷ïõóåò åíÝñãåéåò ôùí ÷ñçóôþí, åíþ ç ðñïóùðïðïßçóç
ðïõ âáóßæåôáé óå áõôü áíôéðñïóùðåýåé ôçí áðüññéøç åêåßíùí ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ
äåí óõó÷åôßæïíôáé ôåëéêÜ ìå ôï ôñÝ÷ïí åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç.

¸ôóé, óôï êåöÜëáéï áõôü åðé÷åéñïýìå íá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôùí
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åñåõíçôéêþí ðñïóðáèåéþí ìáò áíáöïñéêÜ ìå ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ôçò ðñïóù-
ðïðïßçóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ôåëåõôáßá åßíáé, üðùò èá äïýìå, Üñ-
ñçêôá óõíäåäåìÝíç ìå ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá óå áõôü ôï
åñåõíçôéêü ðåäßï ëáìâÜíåé äýï äéáöïñåôéêÝò õðïóôÜóåéò, áõôÞ ôïõ ôáîéíïìéêïý åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé áõôÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.
Óôï ðëáßóéï áõôü áñ÷éêÜ èá êáèïñßóïõìå ôçí áðáéôïýìåíç áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò
êáé èá åîåôÜóïõìå æçôÞìáôá ðïõ áöïñïýí ôïí ïñéóìü, ôçí åîáãùãÞ êáé ôç ÷ñÞóç
ðñïôéìÞóåùí êáé êáôáôïìþí (ðñïößë) ÷ñçóôþí. Èá ðáñïõóéÜóïõìå ôçí åðßäñáóç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå èÝìáôá áíÜêôçóçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðëçñïöïñßáò, áëëÜ
êáé êáôÜôáîçò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíÜêôçóçò. ÔÝëïò, èá åìâáèýíïõìå óå ìéá
ðñáêôéêÞ åöáñìïãÞ ðñïóùðïðïéçìÝíçò çëåêôñïíéêÞò åêðáßäåõóçò, óõíïøßæïíôáò ôá
üóá èåùñçôéêÜ èá ðáñïõóéáóèïýí óôï êåöÜëáéï áõôü.

5.1.1 ÕðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç - ó÷åôéêÝò åñãáóßåò

Áí åðé÷åéñïýóáìå íá ïñßóïõìå ìå áðëü ôñüðï ôçí Ýííïéá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò, èá
ëÝãáìå üôé áðïôåëåß ìéá ôå÷íïëïãßá ðïõ åðéôñÝðåé óå Ýíá óýóôçìá íá ôáéñéÜîåé ôï
äéáèÝóéìï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï, ôéò åöáñìïãÝò êáé ôéò äéáèÝóéìåò ìïñöÝò áíèñþ-
ðéíçò áëëçëåðßäñáóçò ìå áõôü, ôüóï ìå óôáôéêÝò êáé ñçôþò äåäçëùìÝíåò, üóï êáé ìå
äõíáìéêÝò, ðñïôéìÞóåéò åíüò ÷ñÞóôç. Ìå Üëëá ëüãéá, ç ðñïóùðïðïßçóç Ýñ÷åôáé íá
êÜíåé ôç æùÞ ðéï åýêïëç êáé ðéï áðëÞ ãéá ôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞ-
ìáôïò, öñïíôßæïíôáò ãéá ôçí êÜëõøç ôùí ðñáãìáôéêþí áíáãêþí êáé åíäéáöåñüíôùí
ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü áðïöåýãïíôáé ðåñéðôþóåéò, üðïõ ï ÷ñÞóôçò \ðåëáãþíåé"
áðü ôçí åðéóôñïöÞ ìáêñïóêåëþí ëéóôþí áðïôåëåóìÜôùí êáôÜ ôçí áíáæÞôçóç åéêü-
íùí Þ/êáé videos Þ ôïõ åðéóôñÝöïíôáé Üó÷åôåò ðëçñïöïñßåò, üôáí ðñïóðáèåß ð.÷. íá
ðñïóðåëÜóåé ôéò ôåëåõôáßåò åéäÞóåéò ôçò çìÝñáò.

Ï áðþôåñïò óôü÷ïò ôçò ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç ðñïóöïñÜ
óôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï íá âñßóêåôáé ðïëý êïíôÜ
óôéò åðéèõìßåò ôïõ. Ðïéêßëåò ìÝèïäïé Ý÷ïõí ðñïôáèåß ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, ãéá íá
åêðëçñþóïõí áõôü ôïí óôü÷ï. Ð.÷., ìéá äéáäåäïìÝíç ìÝèïäïò åßíáé ç åöáñìïãÞ åíüò
åßäïõò öéëôñáñßóìáôïò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï öéëôñÜñéóìá åðéëÝãåé ôï åêÜóôïôå
êáôÜëëçëï ðåñéå÷üìåíï áðü Ýíá óýíïëï äéáèÝóéìïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ, áíÜëïãá ìå ôéò ðñï-
ôéìÞóåéò åíüò ÷ñÞóôç [63]. Ïé ðñïôéìÞóåéò êáé êáô' åðÝêôáóç ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí
åßíáé äõíáôüí íá ìåëåôçèïýí êáé íá áíáãíùñéóèïýí, åßôå ìÝóù ôçò Üìåóçò ðáñï÷Þò
ðëçñïöïñéþí áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ãéá ôá åíäéáöÝñïíôÜ ôïõò, åßôå ìÝóù ôçò åêðáßäåõóçò
ôïõ óõóôÞìáôïò ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé êáèþò ï ÷ñÞóôçò áëëçëåðéäñÜ ìå áõôü.
Áíáìößâïëá, ç óõëëïãÞ êáé áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí áðïôåëåß
áðü ìüíç ôçò Ýíá ìåãÜëï ðåäßï Ýñåõíáò [97], ãíùóôü êáé ùò ìïíôåëïðïßçóç ÷ñçóôþí
(user modeling).

Áí êáé óýìöùíá ìå ôéò ôåëåõôáßåò åñåõíçôéêÝò ôÜóåéò ç èåþñçóç ôùí ðñáãìÜ-
ôùí ìÝóù ìéáò åíïðïéçìÝíçò êáé âáóéóìÝíçò óå ïíôïëïãßåò Üðïøçò ôåßíåé ðñïò ôçí
èåùñçôéêÜ éäáíéêÞ Üðïøç ôïõ êüóìïõ, ôá ðñïößë êáé ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí
áðïôåëïýí Ýíá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêüôåñá ðáñáäåßãìáôá ìåãåèþí, ðïõ ìåôÜ âßáò ôï-
ðïèåôïýíôáé êÜôù áðü ôçí ïìðñÝëá ìéáò óáöïýò êáé åõäéÜêñéôçò Ýííïéáò. Åßíáé êïéíüò
ôüðïò, ðëÝïí, óôï ÷þñï ôçò ðñïóùðïðïßçóçò üôé ïé ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí áëëç-
ëïó÷åôßæïíôáé ìåôáîý ôïõò êáé åßíáé, åí ãÝíåé, ðïëõäéÜóôáôåò, ÷ñïíéêÜ åîáñôçìÝíåò,
áëëÜ êáé åîáñôþìåíåò áðü ôïí åêÜóôïôå óôü÷ï· óõíïäåýïíôáé, äå, áðü äéáöïñåôéêïýò
âáèìïýò, ïé ïðïßïé åßíáé äõíáìéêïß êáé ó÷åôßæïíôáé ìå ìéá åõñåßá ðïéêéëßá ðáñáãüíôùí
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ðïõ Üðôïíôáé Üìåóá Þ Ýììåóá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Åêôüò áðü ôá ðáñáðÜíù,
ç áâåâáéüôçôá (uncertainty), ðïõ áðáíôÜôáé åããåíþò óôçí áíáðáñÜóôáóç Þ/êáé ôçí
ðñüâëåøç ôùí ôÜóåùí ôùí ÷ñçóôþí ìÝóá óå Ýíá ôÝôïéï óýóôçìá ëïãéóìéêïý, áðï-
ôåëåß Ýíáí óçìáíôéêü åðéðñüóèåôï ðáñÜãïíôá, ðïõ ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç. ÊáôÜ
óõíÝðåéá, ïé âáóéóìÝíïé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï üñïé åßíáé åîßóïõ äýóêïëï íá êá-
èïñéóôïýí êáé íá ãßíïõí êáôáíïçôïß ìå ôñüðï ðïõ íá åßíáé áðáëëáãìÝíïò áðü ôçí
áâåâáéüôçôá êáé ôçí áíáêñßâåéá. Åßíáé ãåãïíüò üôé ç óçìáóéïëïãßá ôïõ ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ðáßæåé óçìáíôéêü ñüëï êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò êáé áðïôåëåß ìéá
éäéáßôåñá óýíèåôç Ýííïéá. ÐñïêåéìÝíïõ ç ôåëåõôáßá íá ðåñéãñáöåß ìå öïñìáëéóìü êáé
ìå Ýíá ïëïêëçñùìÝíï êáé áäéáìöéóâÞôçôï ôñüðï, ÷ñåéÜæåôáé íá äáíåéóôåß ðåñáéôÝñù
ðëçñïöïñßåò áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ïýôùò þóôå íá ëÜâåé ìéá áêñéâÞ åñìçíåßá.
Ç ðñïáíáöåñèåßóá áâåâáéüôçôá áõîÜíåé óçìáíôéêÜ, üôáí ïé óçìáóéïëïãéêÝò ðåñéãñá-
öÝò åîÜãïíôáé ìå áõôüìáôá ìÝóá, ð.÷. ìÝóù ôå÷íéêþí áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý Þ ìç
ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÔÝëïò, áêüìá êáé üôáí ç óçìáóßá åßíáé óáöÞò, ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
åííïéþí ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò åßíáé ðïëý óõ÷íÜ Ýíá æÞôçìá âáèìïý êáé åðïìÝíùò
ìïíôåëïðïéïýíôáé êáëýôåñá ÷ñçóéìïðïéþíôáò áóáöåßò ó÷Ýóåéò.

ËáìâÜíïíôáò õðüøç üëá ôá ðáñáðÜíù, ç ðñïóÝããéóÞ ìáò óõìðëçñþíåé ôç âá-
óéóìÝíç óå ïíôïëïãßåò ðñïïðôéêÞ ìå áóáöåßò Ýííïéåò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç
ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí, ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôùí ÷ñçóôþí,
ôçò óçìáóéïëïãßáò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí åííïéþí.
Ïé ðñïôåéíüìåíåò ìÝèïäïé ãéá ôçí åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí êáé ôçí åîáôïìéêåõìÝíç
áíÜêôçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï âáóßæïíôáé óôéò áñ÷Ýò ôùí
áóáöþí óõíüëùí êáé ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò êáé åêìåôáëëåýïíôáé êáé-
íïýñéåò êáé Þäç äéáèÝóéìåò ôå÷íéêÝò ôçò åñåõíçôéêÞò ðåñéï÷Þò, ïé ïðïßåò èåùñïýíôáé
êáôÜëëçëåò, ãéá íá åîåôÜóïõí ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí áóáöÞ ìåãÝèç [139],
[286]. Ç ðñïôåéíüìåíç ìïíôåëïðïßçóç ìå âÜóç ôéò áñ÷Ýò ôçò áóÜöåéáò êáé ôéò áóáöåßò
óçìáóéïëïãéêÝò äõáäéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðñüôõðï MPEG-7 êáé ç
óõíáêüëïõèç õëïðïßçóÞ ôçò, áðïôåëåß ðñùôüôõðç åñåõíçôéêÞ åñãáóßá êáé óõíåéóöïñÜ
óôï åñåõíçôéêü ðåäßï.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï, üðïõ ç áíï÷Þ óôéò áíáêñéâåßò ðåñéãñáöÝò áðïôåëåß ìéá áíá-
ãíùñéóìÝíç õðüèåóç åñãáóßáò, ç ìïíôåëïðïßçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðáßæåé
Ýíáí âáóéêü ñüëï óôçí åêìåôÜëëåõóç ôïõ âáèìïý áóÜöåéáò ðïõ ðåñéëáìâÜíåôáé óôç
ãåíéêüôåñç èåþñçóç. Ôá ó÷åôéêÜ ìïíôÝëá ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß óå ðáëáéüôåñåò åñãá-
óßåò (ìå âÜóç ð.÷. ôçí áíáôñïöïäüôçóç ðïõ óôçñßæåôáé óôïõò ÷ñÞóôåò [51], [136],
[137], [208], [224], [276], ôéò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí [54], [96], [131], [159], [172], ôï
ðåñéêëåßïí ðåñéâÜëëïí [45], [114], [122] êáé ôéò êáôáóôÜóåéò óôü÷ïõ [66], ôéò ÷ùñéêÝò
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí óå ìéá åéêüíá [72], [182], ôéò ãëùóóéêÝò ó÷Ýóåéò
ìåôáîý ôùí ëÝîåùí óå Ýíá êåßìåíï [90], [264], ôá èÝìáôá ðáñáóêçíßïõ [111], ê.á.) èá
ìðïñïýóáí íá ìáò öáíïýí ÷ñÞóéìá êáé íá ìáò âïçèÞóïõí íá ÷åéñéóôïýìå ôçí áâå-
âáéüôçôá. Ç äéêÞ ìáò óõìâïëÞ, üìùò, óôï ÷þñï áðïôåëåßôáé áðü ôçí ðñüôáóÞ ìáò
ãéá äéåýñõíóç ôùí ðñïãåíÝóôåñùí åñãáóéþí ôïõ ÷þñïõ ìå âÜóç ôçí åêìåôÜëëåõóç
ôçò ïíôïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ùò ðçãÞò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé/Þ ùò âïÞ-
èåéáò ãéá ôçí óõó÷Ýôéóç äéáöïñåôéêþí ôìçìÜôùí ðåñéå÷ïìÝíïõ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò
áíÜêôçóçò. Ç ðñüóèåôç óçìáóéïëïãßá (áêñéâÞò ôáîéíüìçóç, ñçôÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí åííïéþí) ðáñÝ÷åé ìéá ðëïýóéá ðçãÞ ðñüóèåôçò ãíþóçò, åðéôñÝðïíôáò óçìáíôé-
êÝò âåëôéþóåéò óå óýãêñéóç ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí ìå ôçí
÷ñÞóç áíåîÜñôçôùí êáé áðëþí ëÝîåùí-êëåéäéþí.

Ï óôü÷ïò ôïõ åìðëïõôéóìïý ôùí ìïíôÝëùí êáé ôùí ìåèüäùí áíÜêôçóçò ðëçñï-
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öïñßáò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôùí ìïíôÝëùí, ðïõ åßíáé åíÞìåñá ãéá ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï (context-aware), Ý÷åé áðïóðÜóåé ôåëåõôáßá ôçí ðñïóï÷Þ êáé ôï åíäéáöÝñïí
ôçò åñåõíçôéêÞò êïéíüôçôáò. Åðßóçò, èåùñåßôáé ùò ôï âáóéêü åñãáëåßï, ðñïêåéìÝíïõ
íá áíôéìåôùðéóôåß ç óõíå÷Þò áýîçóç ôçò ðëçñïöïñßáò ðáãêïóìßùò (üðïéá ìïñöÞ êé
áí ðáßñíåé ç áýîçóç óå ó÷Ýóç ìå áðïèÞêåò ðëçñïöïñéþí, äßêôõá, ÷ñÞóôåò, ê.á.), êÜôé
ôï ïðïßï ìðïñåß íá èÝóåé óôï ìÝëëïí óïâáñÝò ðñïêëÞóåéò, üóïí áöïñÜ óôéò ôñÝ÷ïõ-
óåò ôå÷íïëïãßåò áíáæÞôçóçò. Óå Ýíá éäéáßôåñá áðáéôçôéêü êáé ïëïÝíá áõîáíüìåíï êáé
áíôáãùíéóôéêü ðåñéâÜëëïí ôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí óõ÷íÜ äåí åðáñêïýí óå ìéá
óýã÷ñïíç ìç÷áíÞ áíáæÞôçóçò, ãéá íá êáëýøïõí ôéò áíÜãêåò ðëçñïöüñçóçò ìå Ýíáí
áðïôåëåóìáôéêü ôñüðï ðïõ íá éêáíïðïéåß ðëÞñùò ôéò ðñïóäïêßåò ôùí ÷ñçóôþí. Óå ìéá
äýóêïëç Þ óýíèåôç ðåñßðôùóç ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá ðñÝðåé íá ôñïðïðïéÞóåé ôï åñþôçìÜ
ôïõ êáé íá ðñïóðåëÜóåé ðïëëáðëÜ åðßðåäá ôáîéíïìçìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí/åããñÜöùí,
ðñïôïý ìðïñÝóåé íá éêáíïðïéÞóåé ôçí ðñùôáñ÷éêÞ áíÜãêç ðëçñïöüñçóÞò ôïõ. Óå Ýíá
ôÝôïéï óåíÜñéï äéáëïãéêÞò áíÜêôçóçò ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò óôï óý-
óôçìá áíÜêôçóçò åßíáé óõíÞèùò ðåñéóóüôåñåò áðü áðëÜ êáé ìüíï ôçí ôñÝ÷ïõóá åñþ-
ôçóç ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôç óõëëïãÞ ôùí äéáèÝóéìùí åããñÜöùí· åí ãÝíåé, ôï áõèáßñåôï
éóôïñéêü ôçò áëëçëåðßäñáóçò ðñÝðåé íá êáôáóôåß äéáèÝóéìï óôï óýóôçìá áíÜêôçóçò,
óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé ôùí ðáëáéüôåñùí åñùôÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí, ôùí åããñÜöùí
ðïõ ï êÜèå ÷ñÞóôçò Ý÷åé åðéëÝîåé íá äåé, áêüìç êáé ôïõ ôñüðïõ ðïõ Ý÷åé åðéëÝîåé Ýíáò
÷ñÞóôçò íá Ý÷åé ðñüóâáóç óå Ýíá Ýããñáöï.

ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé óÞìåñá õðÜñ÷ïõí óôç âéâëéïãñáößá áëãüñéèìïé
áíÜêôçóçò ðïõ åîáñôþíôáé óå ìéêñü Þ ìåãÜëï âáèìü áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Óå
áíôßèåóç ìå ôç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç, üìùò, ïé ðåñéóóüôåñïé âáóßæïíôáé óå óôáôéóôéêÜ
ãëùóóéêÜ ðñüôõðá, ãéá íá óõíäõÜóïõí ôéò ðñïçãïýìåíåò åñùôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé
ôéò åðéëåãìÝíåò ðåñéëÞøåéò ôùí åããñÜöùí ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá åñþôçóç, ðñïêåéìÝíïõ íá
åðéôý÷ïõí êáëýôåñç ôáîéíüìçóç ôùí åããñÜöùí [31], [90], [111], [149]. Ç óõó÷åôéóôéêÞ
áíáôñïöïäüôçóç [208] êáé ç ðéï ðñüóöáôç, õðïíïïýìåíç áíáôñïöïäüôçóç [51], [136],
[224], [276], åêìåôáëëåýïíôáé ôç âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åéóáãùãÞ ôïõ
÷ñÞóôç (user input) ùò ìßá ðçãÞ ðëçñïöïñéþí, ãéá íá óõìðëçñþóåé ôéò ñçôÝò åñùôÞ-
óåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé íá êáèïäçãÞóåé ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò.

5.1.2 ÄïìÞ êåöáëáßïõ
Ç ðñïóÝããéóÞ ìáò óôï êåöÜëáéï áõôü ÷ùñßæåôáé óôïõò åîÞò âáóéêïýò Üîïíåò:

• ÕðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç - ó÷åôéêÝò åñãáóßåò: Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜóôçêå
åí óõíôïìßá ìéá åðéóêüðçóç ôçò õðÜñ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò óôï ÷þñï ôçò ðñï-
óùðïðïéçìÝíçò ðñüóâáóçò óå ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï. Åðßóçò, ìåëåôþíôáé
êáé áíáöÝñïíôáé ïé ôåëåõôáßåò åñåõíçôéêÝò åîåëßîåéò êáé ðñïóåããßóåéò ãéá ôçí
áíôéìåôþðéóç ôùí ó÷åôéêþí åñåõíçôéêþí ðñïâëçìÜôùí, êáôáäåéêíýïíôáò ôáõ-
ôü÷ñïíá ôéò âáóéêÝò äéáöïñÝò ìå ôçí ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóÞ ìáò.

• Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ðñïóùðïðïßçóç: ÐáñïõóéÜæåôáé ìéá áíáëõôéêÞ åðé-
óêüðçóç ôçò ÷ñÞóçò êáé áîéïðïßçóçò ôùí äéáöüñùí ìïñöþí ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé äßíåôáé Ýì-
öáóç óôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò äéêÞò ìáò ðñïóÝããéóçò. Åéäéêüôåñá, áíáöåñüìá-
óôå óôï äéôôü ñüëï ðïõ ëáìâÜíåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôçí ðñïóùðïðïßçóç,
äçë. ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ ó÷ç-
ìáôßæåôáé êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.
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• ÁíáðáñÜóôáóç ãíþóçò: Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðåñéãñÜöïíôáé ïé ìáèçìáôéêïß öïñ-
ìáëéóìïß ôçò åñåõíçôéêÞò ðñïóÝããéóÞò ìáò ÷ñçóéìïðïéþíôáò âáóéêÜ óôïé÷åßá
áðü ôç èåùñßá ôçò ó÷åóéáêÞò áóáöïýò Üëãåâñáò. ÐáñïõóéÜæïíôáé, åðßóçò, ïé
èåìåëéþäåéò áñ÷Ýò ôçò ïíôïëïãßáò êáé ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ðïõ èá
÷ñçóéìïðïéçèïýí óôç äéáäéêáóßá.

• ÁíáðáñÜóôáóç áóáöïýò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ: Ãßíåôáé ìéá áíáëõôéêÞ ðáñïõ-
óßáóç ôùí 2 ìïñöþí ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ åßíáé êáôÜëëçëåò êáé ÷ñÞ-
óéìåò ãéá ôçí ðñïóùðïðïßçóç, åíþ ðáñïõóéÜæïíôáé êÜðïéåò âáóéêÝò äéáöïñÝò
êáé ïìïéüôçôåò ìåôáîý ôïõò.

• ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí: Ç åíüôçôá áõôÞ ðåñéãñÜöåé ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ
áêïëïõèåßôáé ðñïêåéìÝíïõ íá åîá÷èïýí ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí áðü ôï
éóôïñéêü ÷ñÞóçò ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ìÝóù ôçò áëëçëåðß-
äñáóçò ôùí ôåëåõôáßùí ìå áõôü. ÐåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ ç äéáäéêáóßá ìå ôçí
ïðïßá åßíáé óå èÝóç êáíåßò íá êáôáëÞîåé óôçí åîáãùãÞ ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí
÷ñçóôþí, îåêéíþíôáò áðü ôá äéáèÝóéìá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá. Óôï ôÝëïò ôçò
åíüôçôáò äßäåôáé Ýíá åêôåíÝò ðáñÜäåéãìá åöáñìïãÞò ôùí ðñïçãïõìÝíùí óôï
ðåäßï ôçò çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò.

• ÁíÜêôçóç êáé êáôÜôáîç ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðëçñïöïñßáò: Ç åíüôçôá áõôÞ åîç-
ãåß ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðÜíù óôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñç-
óôþí êáôÜ ôï ÷ñüíï áíÜêôçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç ìå âÜóç ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóùðïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíÜêôçóçò, êáèþò
êáé ç áðïäïôéêüôåñç êáôÜôáîÞ ôïõò.

• ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá: Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé áðïôåëÝóìáôá
áðü ôñßá äéáöïñåôéêÜ óýíïëá ðåéñáìÜôùí.

• ¸íá óåíÜñéï ÷ñÞóçò: Åäþ ðáñïõóéÜæïíôáé äýï óôïé÷åéþäç óåíÜñéá ÷ñÞóçò
ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò, ôá ïðïßá êáé êáôáäåéêíýïõí ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï åöáñìüæïíôáé ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò óôçí ðñÜîç êáèþò êáé ôçí õøçëÞ
áðïäïôéêüôçôÜ ôïõò.

5.2 Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï êáé Ðñïóùðïðïßçóç
ÁíÜìåóá óôïõò ó÷åôéêüõò ìå ôçí ðñïóùðïðïßçóç óôü÷ïõò ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò
âñßóêåôáé ç äçìéïõñãßá êáôÜëëçëùí äïìþí ãíþóçò ðïõ èá âáóßæïíôáé óå ïíôïëïãßåò,
êáèþò êáé åñãáëåßùí áõôüìáôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ôñéðëÞ áõôÞ
óõíÝñãéá êáé ç óçìáóéïëïãéêÞ óýíäåóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôçò âÜóçò ãíþóçò êáé ôùí
÷ñçóôþí ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ó÷çìáôéêÜ ìå ôï áêüëïõèï Ó÷Þìá 5.1. Ôá ðñïâëÞ-
ìáôá ðïõ èá åîåôáóôïýí óôç óõíÝ÷åéá ðåñéëáìâÜíïõí ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñïößë
ôùí ÷ñçóôþí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí åêöñáóôéêÞ äýíáìç ôùí ïíôïëïãéþí êáé ôùí ìå-
ôáäåäïìÝíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï,
ôçí áíÜðôõîç ôå÷íéêþí áõôüìáôçò ìÜèçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá åíçìåñùèïýí ïé ðñïôé-
ìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí êáé óýìöùíá ìå ôï åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï êáé ôçí åêÜóôïôå
óõìðåñéöïñÜ ôïõò, êáé ôïí ïñéóìü ìéáò óåéñÜò âáóéêþí áëãïñßèìùí êáé ìÝôñùí ãéá
ôçí õðïóôÞñéîç ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ óå óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò ðëçñï-
öïñßáò.
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Ó÷Þìá 5.1: ÓçìáóéïëïãéêÞ óýíäåóç ìåôáîý ÷ñçóôþí êáé ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìÝóù
ôùí åííïéþí ìéáò âÜóçò ãíþóçò.

Áí áíáôñÝîåé, ëïéðüí, êáíåßò óå Ýíá äçìïöéëÝò ëåîéêü, üðùò ð.÷. ôï Merriam-
Webster [304], ìðïñåß íá äåé üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ïñßæåôáé ùò \ïé áëëçëÝíäå-
ôïé üñïé óôïõò ïðïßïõò êÜôé õðÜñ÷åé Þ åìöáíßæåôáé". Óôï ðëáßóéï ôçò ÝñåõíÜò ìáò
ïé åñùôÞóåéò ðïõ äéáôõðþíïíôáé áðü Ýíáí ÷ñÞóôç åíüò óõóôÞìáôïò ÁíÜêôçóçò Ðëç-
ñïöïñßáò (IR) êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò äéáëïãéêÞò óõíüäïõ áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò
(information retrieval session) ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò éêáíïðïßçóçò ìéáò áíÜãêçò
ðëçñïöüñçóÞò ôïõ áðïôåëïýí ôá õðü åîÝôáóç åìöáíéæüìåíá ãåãïíüôá. Ïé ðáñáêåß-
ìåíïé üñïé ðåñéëáìâÜíïõí:

1. Ìáêñïðñüèåóìåò ðñïôéìÞóåéò, ðïõ âñßóêïíôáé óôï ðáñáóêÞíéï êáé ðïõ åßôå öá-
íåñþíïíôáé ñçôÜ, åßôå ðáñÝ÷ïíôáé óéùðçñÜ áðü ôï ÷ñÞóôç êáôÜ ôéò ðñïãåíÝóôå-
ñåò óõíüäïõò ôïõ ìå ôï óýóôçìá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò.

2. Ôçí ÷ñïíéêÜ óýíôïìç åóôßáóç üñùí-÷ñçóôþí, ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé óéùðçñÜ áðü ôçí
áëëçëåðßäñáóç (ð.÷. ôá äéÜöïñá êëéê) êáé ôéò åðåñùôÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ìéáò ôñÝ÷ïõóáò óõíüäïõ.

3. Ôï óçìáóéïëïãéêü ðåäßï (ð.÷. ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ) ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ
áíáæçôïýíôáé áðü ôï ÷ñÞóôç Þ óôéò ïðïßåò Ý÷åé ðñüóâáóç ï ÷ñÞóôçò, ðÜëé êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ìéáò ôñÝ÷ïõóáò óõíüäïõ áíÜêôçóçò.

Ç Ýìöáóç óôçí áìïéâáßá ó÷Ýóç óôïí áíùôÝñù ïñéóìü ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôç äéêÞ
ìáò èåþñçóç ôùí ðñáãìÜôùí êáé áíôéìåôùðßæåôáé åðéóôáìÝíùò óôç óõíÝ÷åéá. Ðñéí
ðñï÷ùñÞóïõìå óå ðåñáéôÝñù ëåðôïìÝñåéåò ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò, áîßæåé íá óçìåéùèåß
üôé ôï êßíçôñï êáé ç áíÜðôõîç ôçò Ýííïéáò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ðåñéâÜëëïí
ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáèþò êáé ïé ó÷åôéêÝò áëãïñéèìéêÝò
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ìÝèïäïé óôçñßæïíôáé óå Ýíá óýíïëï ðñïâëçìÜôùí, õðïèÝóåùí, áðüøåùí êáé áðïöÜ-
óåùí ó÷åäßáóçò, ôá ïðïßá êáé ðáñïõóéÜæïíôáé óõíïðôéêÜ óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò
ôçò ðáñïýóáò åíüôçôáò ôïõ êåöáëáßïõ 5.

Ç ÝñåõíÜ ìáò óôï ðåäßï ôçò ðñïóùðïðïßçóçò èá âáóéóèåß óôï áêüëïõèï õðïèåôéêü,
áëëÜ óõíÜìá Üêñùò ñåáëéóôéêü, óåíÜñéï áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí áðü Ýíá óýóôçìá
IR: Ýíá óýíïëï áðü ÷ñÞóôåò U áëëçëåðéäñÜ ìå Ýíá ÷þñï áíÜêôçóçò D ìÝóù ìéáò
äéåðáöÞò áíÜêôçóçò, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ëåéôïõñãßåò áíáæÞôçóçò êáé ðëïÞãçóçò
ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ïé ôåëåõôáßåò åðéôñÝðïõí ôçí åðéèåþñçóç ôùí áðï-
ôåëåóìÜôùí áíáæÞôçóçò Þ ôçí Üìåóç ðëïÞãçóç óôï ÷þñï áíÜêôçóçò êáèþò êáé ôçí
åðéëïãÞ êáé åðßäåéîç áíôéêåéìÝíùí ðëçñïöïñßáò. Ï ÷þñïò áíÜêôçóçò D áðïôåëåßôáé
áðü áíôéêåßìåíá ðëçñïöïñéþí, ôá ïðïßá óõíÞèùò (áí êáé ü÷é õðï÷ñåùôéêÜ) ðåñéÝ÷ïõí
ìßá óåâáóôÞ ðïóüôçôá ìç äïìçìÝíïõ Þ çìé-äïìçìÝíïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ (ð.÷. êåßìåíï
êáé áíôéêåßìåíá Þ/êáé Ýããñáöá ðïëõìÝóùí). Óôá áíôéêåßìåíá ðëçñïöïñéþí ðñïóôßèå-
íôáé ó÷üëéá ìåôáäåäïìÝíùí, ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü Ýííïéåò, éäéüôçôåò êáé ôéìÝò
ðïõ êáèïñßæïíôáé óýìöùíá ìå ôçí ïíôïëïãßá O ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, êáé ðïõ
áðïèçêåýïíôáé êáôÜëëçëá óå ìéá ÂÜóç Ãíþóçò (knowledge base - KB).

Óýìöùíá ìå áõôÞ ôç èåþñçóç ïé ÷ñÞóôåò åíäéáöÝñïíôáé ãéá åí ãÝíåé äéáöïñå-
ôéêÜ èÝìáôá êáé \ðñÜãìáôá". ÐïëëÝò áðü áõôÝò ôéò ðñïôéìÞóåéò ìðïñïýí íá åßíáé
áíåîÜñôçôåò áðü ôï óõãêåêñéìÝíï óþìá ôçò áíÜêôçóçò, ðáñ' üëá áõôÜ óôï ðëáßóéï
ôçò åñåõíÜò ìáò õðïèÝôïõìå ôçí ýðáñîç åíüò õðïóõíüëïõ åíäéáöåñüíôùí ÷ñçóôþí
(ôï ïðïßï áðü åäþ êáé ðÝñá èá ïíïìÜóïõìå ðñïôéìÞóåéò P , áðü ôïí áããëéêü üñï
\preferences")), ôï ïðïßï óõíäÝåôáé ìå êÜðïéï ôñüðï ìå ôï óþìá áõôü. Ôï åßäïò êáé
ç ìïñöÞ ìéáò ôÝôïéáò óýíäåóçò ðïéêßëëïõí· ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìðïñïýí íá ó÷åôßæï-
íôáé ìå åîùôåñéêÝò éäéüôçôåò ôùí áíôéêåéìÝíùí ðëçñïöïñéþí, üðùò åßíáé ç öýóç ôïõò
(ð.÷. åãêõêëïðáéäéêÝò éäéüôçôåò, äçìïóéïãñáöéêÝò, åðéóôçìïíéêÝò, ê.á.), ï óêïðüò
ôïõò (áðïêôþíôáò ôç ãíþóç, âñßóêïíôáò ôéò êáôåõèýíóåéò, äéáóêåäÜæïíôáò), ç ðïéü-
ôçôÜ ôïõò, ç åìðïñéêÞ ôïõò áîßá, ç ðñïçãïýìåíç åìðåéñßá ÷ñçóôþí ìå ôá áíôéêåßìåíá
êáé äéÜöïñá Üëëá. Åêôüò áðü áõôÝò ôéò éäéüôçôåò åßíáé ãíùóôü üôé ìéá éäéáéôÝñùò
åíäéáöÝñïõóá (áðü ôçí Üðïøç ôçò áîßáò êáé ôçò ãåíéêüôçôÜò ôçò) ðëåõñÜ ôùí ðñïôé-
ìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí ó÷åôßæåôáé ìå ôçí åóùôåñéêÞ óçìáóéïëïãßá ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé
áðü ôá áíôéêåßìåíá ðëçñïöïñéþí, êÜôé ôï ïðïßï áíáìößâïëá áðïôåëåß áíôéêåßìåíï ôçò
åðéêñáôïýóáò Ýñåõíáò óôïí ôïìÝá ôçò ÁíÜêôçóçò Ðëçñïöïñßáò (IR) [213].

Áêïëïõèþíôáò áõôÞ ôçí ðåðáôçìÝíç, ïñßæïõìå ôï P ùò Ýíá óýíïëï åííïéþí (con-
cepts) ðïõ ìðïñåß íá âñåèïýí Þ íá áíáöåñèïýí ìÝóá óôá óôïé÷åßá ôïõ ÷þñïõ áíÜêôç-
óçò D. ÐÝñá áðü ôéò áêáôÝñãáóôåò ëÝîåéò-êëåéäéÜ êáé ôïõò ðåñéãñáöåßò ðïëõìÝóùí,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò êáôÜ ôçí óõìâáôéêÞ áíÜêôçóç ðëçñïöïñéþí ùò ôá
äïìéêÜ óôïé÷åßá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ãéá ôéò áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí,
åìåßò åñåõíïýìå ôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí (ontologies) óôï ÷þñï áõôü, êáèþò èåùñïýíôáé
ï ðõñÞíáò ìéáò ðïéïôéêÜ õøçëüôåñçò åêöñáóôéêüôçôáò êáé ôçò áêñßâåéáò ôÝôïéùí ðå-
ñéãñáöþí [54], [96], [138], [202]. Óôçí ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåßôáé óôá ðëáßóéá ôçò
äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò ïé ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí P ðåñéãñÜöïíôáé ùò Ýíá óýíïëï
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí, ãéá ôéò ïðïßåò åíäéáöÝñåôáé ï ÷ñÞóôçò óå äéáöïñåôéêü
âáèìü ãéá êÜèåìßá êáé üðïõ áêñéâþò åîáéôßáò ôçò ýðáñîçò âáèìþí Ý÷åé ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß ç ßäéá ïíôïëïãßá, üðùò êáé ãéá ôï ó÷ïëéáóìü ôïõ óþìáôïò áíÜêôçóçò. Ôï
ãåãïíüò áõôü ðáñÝ÷åé Ýíá áñêåôÜ áêñéâÝò, åêöñáóôéêü êáé åíïðïéçìÝíï ìïíôÝëï áíá-
ðáñÜóôáóçò, óôï ïðïßï, ôüóï ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí, üóï êáé ç ßäéá ç Ýííïéá
ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ áíôéðñïóùðåýïíôáé óôïí ßäéï ÷þñï, óôïí ïðïßï êáé ìðïñïýí íá
óõãêñéèïýí ìå Üíåóç [55].
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Ç Ýííïéá ôïõ ðëáéóßïõ åßíáé äéôôÞ óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò êáé ìðïñåß íá ëÜâåé äýï
üøåéò· ç ðñþôç åöáñìüæåôáé êáôÜ ôïí ÷ñüíï åîáãùãÞò ôùí ðñïößë êáé ç äåýôåñç
êáôÜ ôïí ÷ñüíï áíÜêôçóçò ôùí ðëçñïöïñéþí. Êáé óôéò äýï öÜóåéò ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï áðïôåëåßôáé áðü ìéá áóáöÞ ðåñéï÷Þ ìéáò ïíôïëïãßáò èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá âïçèÞóåé, íá óôñÝøåé Þ íá åðåêôåßíåé ôçí åñìçíåßá ôùí åí-
äéáöåñüíôùí ôùí ÷ñçóôþí áðü ôï óýóôçìá ðñïò ìéá óõãêåêñéìÝíç óçìáóéïëïãéêÞ
ðåñéï÷Þ. ÊáôÜ ôçí öÜóç åîáãùãÞò ôùí ðñïößë (ç ïðïßá ëáìâÜíåé ÷þñá áðïãñáììéêÜ
(o�ine) êáé ðÜíôùò ü÷é ôáõôü÷ñïíá ìå ôçí áëëçëåðßäñáóç ìå ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò)
ôï óýóôçìá áíé÷íåýåé ôá ðñüôõðá ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí ìå ôçí áíÜëõóç åíüò
ìåãÜëïõ óõíüëïõ êáôáãåãñáììÝíùí åíåñãåéþí êáé áéôçìÜôùí. Ôï óýóôçìá áíáëýåé
ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò, ãéá íá âñåé êïéíÝò èåìáôéêÝò âÜóåéò ãéá ôá äéáöïñåôéêÜ
õðïóýíïëá ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò, áêïëïõèþíôáò ìéá ðñïóÝããéóç âáóéóìÝíç óôéò ôå-
÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí áíáëõôéêÜ óôá êåöÜëáéá 4.2.1-4.2.3. Ç
Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ åöáñìüæåôáé åäþ åßíáé ôáîéíïìéêÞ êáé ðåñéï-
ñéóôéêÞò öýóçò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá ìåéþóåé ôï èüñõâï êáé ôçí áâåâáéüôçôá,
ìå ôï íá áãíïåß ôéò Üó÷åôåò åíÝñãåéåò ÷ñçóôþí êáé ìå ôï íá åóôéÜæåé óôéò ðéï óõ-
íåêôéêÝò, áðü ôéò ïðïßåò åßíáé ôåëéêÜ óïöüôåñï êáé áóöáëÝóôåñï íá ðñïâëåöèïýí ôá
åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí. Ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áíáöÝñåôáé óå ïôé-
äÞðïôå åßíáé óçìáóéïëïãéêÜ êïéíü ìåôáîý åíüò óõíüëïõ óôïé÷åßùí, êÜôé ôï ïðïßï
ìðïñåß íá áíáöÝñåôáé óôçí êïéíÞ óçìáóßá åíüò óõíüëïõ åííïéþí Þ óôï ãåíéêü èÝìá
åíüò åããñÜöïõ, áíôßóôïé÷á. Ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìéáò Ýííïéáò åßíáé
áõôü ðïõ ðáñÝ÷åé ôçí áëçèéíÜ ðñïïñéæüìåíç óçìáóßá ôçò, üôáí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá
ïíôïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò (üðùò áõôÞ ðïõ ðñïôåßíåôáé åí ôù ðáñüíôé) ãéá
íá åñìçíåõèåß ç Ýííïéá åíüò áíôéêåéìÝíïõ ðëçñïöïñéþí. Ìå Üëëá ëüãéá, ç áëçèéíÞ
ðçãÞ ðëçñïöüñçóçò åßíáé ïé óçìáóéïëïãéêÝò êïéíùíßåò ôùí åííïéþí êáé ü÷é ç êáèåìßá
Ýííïéá áíåîÜñôçôá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç êïéíÞ óçìáóßá ôùí åííïéþí
ãéá íá êáèïñßóåé êáëýôåñá åßôå ôá èÝìáôÜ ôïõò, åßôå ôéò ó÷åôéêÝò ðñïôéìÞóåéò ôùí
÷ñçóôþí, óôéò ïðïßåò ðñÝðåé íá áíôéóôïé÷çèïýí.

ÊáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò, ïé ðáñáðÜíù áñ÷Ýò åöáñìüæïíôáé ìå Ýíáí åëáöñþò äéá-
öïñåôéêü ôñüðï. Áêüìá êé üôáí ï ÷ñÞóôçò èåùñåßôáé üôé äéáèÝôåé Ýíá óõíå÷Ýò óýíïëï
åíäéáöåñüíôùí ôï ïðïßï Ý÷åé ðñïêýøåé åßôå åêðáéäåýïíôáò ôï óýóôçìá êáôÜ ôç öÜóç
åîáãùãÞò ôùí ðñïößë, åßôå ðáñÝ÷åôáé áðü ôïí ßäéï ôï ÷ñÞóôç ìå ôï ÷Ýñé, åßíáé ãåãïíüò
üôé ôÝôïéïõ åßäïõò åíäéáöÝñïíôá äåí ðáñáìÝíïõí óôáôéêÜ, áëëÜ ìåôáâÜëëïíôáé ìå ôçí
ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé åîáñôþíôáé áðü ôçí åêÜóôïôå êáôÜóôáóç. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï
ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï äéáêñßíåé ìåôáîý åíüò óõíå÷ïýò ôìÞìáôïò ðñïôéìÞóåùí ÷ñç-
óôþí, ôï ïðïßï êáèïñßæåôáé åê ôùí ðñïôÝñùí êáé ôï ïðïßï åîåëßóóåôáé ìå Ýíáí ðéï
áñãü ñõèìü, êáé åíüò ðñïóùñéíïý, åéäéêïý ôìÞìáôïò, ôï ïðïßï åîáñôÜôáé áðü ôï \æù-
íôáíü" åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìÝóá óôï ïðïßï óõììåôÝ÷åé êáé êéíåßôáé ï ÷ñÞóôçò êáôÜ
ôç äéáôýðùóç ôùí óôü÷ùí ôçò áíÜêôçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò, ôï
ôåëåõôáßï ôìÞìá ëáìâÜíåé ôç ìïñöÞ ìéáò ñçôÞò, äõíáìéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ôïõ \æù-
íôáíïý", óçìáóéïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï åííïéþí
ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, ôï ïðïßï êáé êáôáóêåõÜæåôáé áðü ôá ïíôïëïãéêÜ óôïé÷åßá
ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôéò äéÜöïñåò åíÝñãåéåò ôùí ÷ñçóôþí. ÁõôÞ ç áíáðáñÜóôáóç
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå óõíäõáóìü
ìå ôéò óõíå÷åßò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí, ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãéóôåß Ýíá óõãêå-
êñéìÝíï êáé âáóéóìÝíï óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óýíïëï, ôï ïðïßï èá ðåñéãñÜöåé ôá
óõíïëéêÜ åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí. Ï õðïëïãéóìüò áõôïý ôïõ óõíüëïõ åðéôõã÷Ü-
íåôáé óå äýï âÞìáôá, áðïôåëïýìåíï áðü ìéá âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
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åðÝêôáóç (contextual expansion), ç ïðïßá áêïëïõèåßôáé óôç óõíÝ÷åéá áðü ìßá óõ-
óôïëÞ (contextual contraction). Óôï ðñþôï âÞìá ïëïêëçñþíïíôáé ôá áñ÷éêÜ óýíïëá
ðñïôéìÞóåùí êáé åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, Ýôóé þóôå íá äéáìïñöþóïõí óçìáóéïëïãéêÜ
óõíåðÞ õðåñóýíïëá (ìå âÜóç ôç èåùñßá ôçò áóáöïýò óýíèåóçò êáé Ýíùóçò óõíüëùí).
ÊáôÜ ôç óõóôïëÞ êáèïñßæåôáé ìéá áóáöÞò ôïìÞ ôùí õðåñóõíüëùí áõôþí, üðùò Üë-
ëùóôå èá ðåñéãñáöåß êáé ðáñáêÜôù óôï ðáñüí êåßìåíï. Ï ôåëéêüò óôü÷ïò åßíáé íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ôá âáóéóìÝíá óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí
ãéá íá åðéôý÷ïõìå ìéá êáëýôåñç, áêñéâÝóôåñç êáé ðéï áîéüðéóôç åîáôïìßêåõóç ôùí
áðïôåëåóìÜôùí áíáæÞôçóçò, ðïõ áíáêôÞèçêáí áðü ôï óýóôçìá ùò áðÜíôçóç óôéò
åñùôÞóåéò ðïõ ôÝèçêáí áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ.

5.3 ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò

ÃåíéêÜ, ç Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ó÷åôßæåôáé Üìåóá êáé Ýíôïíá ìå ôçí
Ýííïéá ôùí ïíôïëïãéþí, áöïý ìéá ïíôïëïãßá èåùñåßôáé üôé áðïôåëåß Ýíá ðëáßóéï ãéá
áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò [226] Þ ìå Üëëá ëüãéá ôï ðñüôõðï ëåéôïõñãßáò ïíôïôÞôùí êáé
áëëçëåðéäñÜóåùí óå êÜðïéá éäéáßôåñç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéï÷Þ ãíþóçò. Óýìöùíá ìå
áõôü, ìéá ïíôïëïãßá åßíáé Ýíá óýíïëï åííïéþí (üðùò ôá áíôéêåßìåíá, ôá ãåãïíüôá,
êáé ïé ó÷Ýóåéò) ðïõ êáèïñßæïíôáé ìå êÜðïéï ôñüðï (üðùò ç öõóéêÞ ãëþóóá), ðñïêåé-
ìÝíïõ íá äçìéïõñãÞóïõí Ýíá óõìöùíçìÝíï ëåîéëüãéï ãéá ôçí áíôáëëáãÞ ðëçñïöïñéþí
êáé íá äéáìïñöþóïõí ìéá ðñïóðÜèåéá ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç åííïéþí ôïõ ðñáãìáôé-
êïý êüóìïõ. ÅðéðëÝïí, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáèïñßæåé ôçí ðñïïñéæüìåíç Ýííïéá
êÜèå Ýííïéáò, äçë. ìéá Ýííïéá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé õðü ôï ðñßóìá äéáöïñåôéêþí åí-
íïéïëïãéêþí ðëáéóßùí åßíáé äõíáôüí íá ëÜâåé äéáöïñåôéêÝò åñìçíåßåò. Óõíåðþò, Ýíáò
ðéèáíüò ôñüðïò íá åîá÷èåß êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ åßíáé íá êáèïñéóôåß
ìÝóù áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Ãéá íá äïèåß ìéá ðåñáéôÝñù åðåîÞãçóç,
ìéá áðëÞ ïíôïëïãßá åßíáé äõíáôüí íá ðåñéãñáöåß ãåíéêÜ ùò:

O =
{
C;

{
Rci;cj

}}
; i; j = 1::n; i 6= j (5.1)

Rci;cj : C × C → {0; 1} (5.2)

üðïõ ôï O áíáðáñéóôÜ ìßá óõó÷åôéóìÝíç ìå ìßá óõãêåêñéìÝíç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéï÷Þ
ïíôïëïãßá, ôï C åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí åííïéþí ðïõ ðåñéãñÜöåé êáé Rci;cj
åßíáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý äýï åííïéþí ci; cj.

Áí êáé åí ãÝíåé ïé ïíôïëïãßåò ìðïñïýí íá ðåñéÝ÷ïõí ïðïéïäÞðïôå ôýðï ó÷Ýóåùí,
óôï ðëáßóéï ôçò ðñïôåéíüìåíçò äéáäéêáóßáò áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
êáôÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç åóôéÜæïõìå ìüíï óå Ýíáí ôýðï ó÷Ýóåùí, ôéò ôáîéíïìéêÝò
(taxonomic Þ ordering) ó÷Ýóåéò, êáèüôé èåùñåßôáé üôé áõôÝò êáëýðôïõí ðëÞñùò ôéò
áíÜãêåò äéá÷åßñéóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ¼ðùò óõæçôåßôáé êáé óôï [3],
ç ÷ñÞóç ôáîéíïìéêþí ó÷Ýóåùí åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ åíüò ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé
ç ïõóéáóôéêÞ åêìåôÜëëåõóç ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå áõôÝò ôéò ôá-
îéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò ìÝóá óôçí ïíôïëïãßá. Ç ðáñáðÜíù äÞëùóç ðåñéãñÜöåé óáöþò ìéá
÷áñáêôçñéóôéêÞ ìïñöÞ éåñáñ÷éþí ôáîéíüìçóçò (taxonomy hierarchies), åíôïýôïéò ïé
ôåëåõôáßåò åßíáé óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç óáöåßò êáé, äåäïìÝíïõ üôé ïé Ýííïéåò ôçò ðñáã-
ìáôéêÞò æùÞò äéÝðïíôáé ó÷åäüí ðÜíôá áðü áóÜöåéá, åýêïëá ãßíåôáé êáôáíïçôü üôé
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ìïíôåëïðïéïýíôáé êáëýôåñá ÷ñçóéìïðïéþíôáò áóáöåßò ó÷Ýóåéò, üðùò Üëëùóôå ðåñé-
ãñÜöåôáé êáé óôï [4].

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïöåßëïõìå íá åéóÜãïõìå Ýíá íÝï ïñéóìü ôïõ ðáñáðÜíù ïíôïëïãé-
êïý ìïíôÝëïõ ãíþóçò. Ôï íÝï ìïíôÝëï åßíáé âáóéóìÝíï óôéò ó÷Ýóåéò ðïõ ìðïñïýí
íá ìïíôåëïðïéçèïýí ùò áóáöåßò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò äéáôáãÞò êáé ìðïñïýí íá óõíï-
øéóôïýí óôïí áêüëïõèï ïñéóìü ïíôïëïãßáò:

OF =
{
C;

{
rci;cj

}}
; i; j = 1::n; i 6= j (5.3)

F (Rci;cj) = rci;cj : C × C → [0; 1] (5.4)

üðïõ ôï OF åêöñÜæåé ôçí íÝá ïíôïëïãßá êáé ç F
(
Rci;cj

)
= rci;cj ôçí áóáöÞ ó÷Ýóç

ìåôáîý äýï åííïéþí ci; cj.
¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óôï [3] ðñïôÜèçêå Ýíá óýíïëï âáóéêþí ó÷Ýóåùí âáóéóìÝ-

íùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôï ïðïßï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá ìïíôåëï-
ðïéÞóåé ôáîéíïìéêÝò éåñáñ÷ßåò åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí, åíþ ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò êáèáõ-
ôÝò áíáðáñéóôïýí âáèýôåñá óçìáóéïëïãéêÜ íïÞìáôá áðü ìéá áðëÞ ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç.
Ïé ó÷Ýóåéò ðïõ áðïöáßíïíôáé êáôÜëëçëåò ãéá ôçí ðñïóùðïðïßçóç óõíïøßæïíôáé óôéò
áêüëïõèåò:

• Åéäßêåõóç: Áíôéóôïé÷åß óôçí åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ó÷Ýóç õðïêáôçãïñéïðïßçóçò.

• Ðëáßóéï: Ìïíôåëïðïéåß ôï ãåãïíüò üôé ìßá Ýííïéá ðáñÝ÷åé ôï ðëáßóéï ìéáò Üëëçò
Ýííïéáò.

• ¼ñãáíï: Ìßá Ýííïéá áðïôåëåß ôï üñãáíï ãéá ìßá Üëëç Ýííïéá.

• ÌÝñïò: ÐåñéãñÜöåé üôé ìéá Ýííïéá åßíáé ìÝñïò ìéáò Üëëçò Ýííïéáò.

• ÁóèåíÞò: Ìéá Ýííïéá åßíáé ôï õðï÷åßñéï ìéáò Üëëçò Ýííïéáò.

• ÈÝóç: Ìéá Ýííïéá åßíáé ç èÝóç ìéáò Üëëçò Ýííïéáò.

• ÐñÜêôïñáò: ÊÜðïéá Ýííïéá åßíáé ï ðñÜêôïñáò ìéáò Üëëçò Ýííïéáò.

Äåí õðïóôçñßæïõìå, öõóéêÜ, üôé ïé ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò åßíáé åðáñêåßò, ãéá íá ìï-
íôåëïðïéÞóïõí êÜèå ôýðï åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, áëëÜ áíôéèÝôùò èåùñïýìå üôé åßíáé
áñêåôÜ ãåíéêÝò, ãéá íá áðïôåëÝóïõí ìéá ÷ñÞóéìç âÜóç ãéá ôï ìïíôÝëï ãíþóçò ìå
ôï ïðïßï áó÷ïëïýìáóôå óôçí ÝñåõíÜ ìáò. ¼ðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, ìéá óýíèåôç
ôáîéíïìéêÞ ó÷Ýóç ìðïñåß íá êáôáóêåõáóôåß áðü ôéò ðáñáðÜíù âáóéêÝò ó÷Ýóåéò. Ïé
ôåëåõôáßåò èá áðïôåëÝóïõí ôç âÜóç ãéá ôçí ôáîéíïìßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
êáèþò üëåò ïé áíùôÝñù ó÷Ýóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí ïíôïëïãßá ïñßæïíôáé óôï óýíïëï
ôùí åííïéþí ôçò. ÄåäïìÝíïõ äå üôé ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò ðåñéëáìâÜíïõí ðëçñïöïñßåò óç-
ìáóéïëïãéêÞò öýóçò ìåôáîý ôùí åííïéþí ôçò ïíôïëïãßáò, áðïôåëïýí ôç âáóéêÞ ìïñöÞ
áðïèçêåõìÝíçò ãíþóçò. Ç áóÜöåéá ôùí ó÷Ýóåùí ðáßæåé åðßóçò Ýíáí óçìáíôéêü ñüëï.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ç áõîáíüìåíç Þ ìåéïýìåíç ôéìÞ ôçò ó÷Ýóçò åéäßêåõóçò, üðùò
áõôÞ êáèïñßæåôáé ìåôáîý äýï åííïéþí, õðïäçëþíåé ôï âáèìü óôïí ïðïßï ç áðïèçêåõ-
ìÝíç ãíþóç äåß÷íåé üôé Ýíá óôéãìéüôõðï ìéáò Ýííïéáò b óå Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï
éêáíïðïéåß Ýíá áßôçìá ãéá ìéá Üëëç Ýííïéá a óå ìéá åñþôçóç áíáæÞôçóçò. Ðáñïìïßùò,
üëåò ïé Üëëåò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá óõó÷åôéóèïýí Üìåóá ìå Ýíáí âáèìü éêáíïðïßçóçò
ôïõ ôåëéêïý ÷ñÞóôç.
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Âáóéæüìåíïé óôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò êáôáóêåõÜæïõìå ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç T :

T = Trt(∪
i
rpii ); pi ∈ {−1; 1}; i = 1 : : : n (5.5)

üðïõ ç ôéìÞ ôïõ pi êáèïñßæåôáé áðü ôç óçìáóéïëïãßá ôçò êÜèå ó÷Ýóçò ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò T (ð.÷. áðü ôç óåéñÜ ôùí ïñéóìÜôùí a, b óôïí
Ðßíáêá 7.1), êáèþò ìåñéêÝò áðü ôéò ó÷Ýóåéò ßóùò ÷ñåéáóôåß íá áíôéóôñáöïýí, ðñéí
÷ñçóéìïðïéçèïýí óôç äçìéïõñãßá ôçò ó÷Ýóçò T . Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï óôçí åîß-
óùóç (5.5) åßíáé áðáñáßôçôï, ðñïêåéìÝíïõ áõôÞ íá åßíáé ôáîéíïìéêÞ, êáèþò ç Ýíùóç
ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí äåí åßíáé áðáñáéôÞôùò ìåôáâáôéêÞ. Ãéá ôï óêïðü ôçò áíÜëõóçò
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ç ó÷Ýóç T äçìéïõñãÞèçêå ìå ôç ÷ñÞóç åíüò óõíüëïõ áðü
áóáöåßò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò, ôùí ïðïßùí ç óçìáóéïëïãßá êáèïñßæåôáé óôï ðñüôõðï
MPEG-7 (âë. [296] êáé ÐáñÜñôçìá Â) êáé ïé ïðïßåò óõíïøßæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.1.

Ðßíáêáò 5.1: Áóáöåßò ôáîéíïìéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò
ó÷Ýóçò T .

¼íïìá Áíôßóôñïöï Óýìâïëï Åñìçíåßá ÐáñÜäåéãìá
a b

Åîåéäßêåõóç Ãåíßêåõóç Sp(a; b) ôï b åßíáé ìéá åîåéäßêåõóç ôçò åñìçíåßáò ôïõ a èçëáóôéêü óêýëïò
ÌÝñïò ÌÝñïòÔïõ P (a; b) ôï b åßíáé Ýíá ìÝñïò ôïõ a ÍÝá Õüñêç Ìáí÷Üôôáí
ÐáñÜäåéãìá ÐáñÜäåéãìáôïõ Ex(a; b) ôï b åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïõ a ðñüåäñïò Bill Clinton
¼ñãáíï ¼ñãáíïÔïõ Ins(a; b) ôï b åßíáé Ýíá üñãáíï ôïõ Þ ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü ôï a êïðÞ ìá÷áßñé
ÈÝóç ÈÝóçÔïõ Loc(a; b) ôï b åßíáé ç èÝóç ôïõ a óõíáõëßá óêçíÞ
ÁóèåíÞò ÁóèåíÞòÔïõ Pat(a; b) ôï b åðçñåÜæåôáé áðü Þ õðïìÝíåé ôçí äñÜóç ôïõ a äßíù âéâëßï
Éäéüôçôá ÉäéüôçôáÔïõ Pr(a; b) ôï b åßíáé ìéá éäéüôçôá ôïõ a ìðáíÜíá ùñéìüôçôá

Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç T ëáìâÜíåé ôç ìïñöÞ [268]:

T = Trt(Sp ∪ P−1 ∪ Ins ∪ Pr−1 ∪ Pat ∪ Loc ∪ Ex) (5.6)

Ìå âÜóç ôç óçìáóéïëïãßá ôùí ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùí åßíáé åýêïëï íá ðáñáôçñÞóåé êá-
íåßò üôé ç T åßíáé éäáíéêÞ ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí èåìáôéêþí êáôçãïñéþí ìå ôéò
ïðïßåò åßíáé äõíáôüí íá ó÷åôßæåôáé ìßá Ýííïéá, êáèþò åðßóçò êáé ãéá ôçí åêôßìçóç
ôçò êïéíÞò åñìçíåßáò (common meaning), äçë. ìéáò ìïñöÞò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
åíüò óõíüëïõ áðü Ýííïéåò. ¼ëåò ïé ó÷Ýóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ
ôçò T åßíáé ìåñéêþò äéáôáêôéêÝò (partial ordering). Ðáñ' üë' áõôÜ, äåí õðÜñ÷åé êá-
ìßá Ýíäåéîç üôé ç ÝíùóÞ ôïõò åîáêïëïõèåß íá ðáñáìÝíåé áíôéóõììåôñéêÞ, ìéá éäéüôçôá
ðïõ áðáéôåßôáé ðñïêåéìÝíïõ áõôÞ ç ó÷Ýóç íá åßíáé êáé ôáîéíïìéêÞ. Áðåíáíôßáò, ç Ô
ìðïñåß, åí ãÝíåé, íá ðïéêßëëåé áðü ìéá ìåñéêþò äéáôåôáãìÝíç ó÷Ýóç ìÝ÷ñé ìéá ó÷Ýóç
éóïäõíáìßáò. ÁõôÞ ç ôåëåõôáßá ðáñáôÞñçóç åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ, êáèþò ç áðü-
ëõôç óõììåôñßá êáé ç áðüëõôç áíôéóõììåôñßá èá ðñÝðåé óõ÷íÜ íá åãêáôáëåßðïíôáé
êáôÜ ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò. Ðáñ' üë' áõôÜ, ç óçìáóéïëïãßá ôùí
÷ñçóéìïðïéçìÝíùí ó÷Ýóåùí, êáèþò åðßóçò êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ìáò,
êáôáäåéêíýïõí üôé ç Ô âñßóêåôáé ðïëý êïíôÜ óå ìßá áíôéóõììåôñéêÞ ó÷Ýóç. ÅðïìÝ-
íùò, äéêáéïýìáóôå íá ôç èåùñïýìå êáé íá ôç ÷ñçóéìïðïéïýìå áðü åäþ êáé åìðñüò
ùò ìßá ó÷åäüí-äéáôáêôéêÞ (quasi-ordering) Þ ó÷åäüí-ôáîéíïìéêÞ (quasi-taxonomic)
ó÷Ýóç.

5.4 ÁíáðáñÜóôáóç Áóáöïýò Åííïéïëïãéêïý Ðëáéóßïõ
Ôï ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï ðñïóùðïðïßçóçò ðïõ âáóßæåôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ìðïñåß íá åêöñáóôåß êáôÜ ôñüðï åðßóçìï ìå ôç ÷ñÞóç âáóéêþí óôïé÷åßùí óçìáóéï-
ëïãéêÞò åñìçíåßáò, üðùò åßíáé ïé Ýííïéåò (concepts), ïé ó÷Ýóåéò (relations) ìåôáîý
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ôùí åííïéþí êáé ïé èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò (topics), ïé ïðïßåò êáé ÷ôßæïõí ìéá äïìÞ
ïíôïëïãßáò. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò
äéÝðïíôáé ó÷åäüí ðÜíôá áðü âáèìïýò êáé, üðùò åßäáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá
5.3, ìïíôåëïðïéïýíôáé êáëýôåñá ÷ñçóéìïðïéþíôáò áóáöåßò ó÷Ýóåéò, ç åí ôù ðáñüíôé
áêïëïõèïýìåíç ðñïóÝããéóç âáóßæåôáé óôçí åðßóçìç ìåèïäïëïãßá êáé ôï ìáèçìáôéêü
óõìâïëéóìü ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò [286], [139]. Ïé âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ôå-
ëåõôáßáò óõíïøßæïíôáé óôçí åíüôçôá 3.2, áëëÜ êáé óôçí Ýííïéá ìéáò ïíôïëïãßáò, ðïõ
ðáñïõóéÜæåôáé óôçí åíüôçôá 3.4 ôçò äéáôñéâÞò.

Ç ôåëéêÞ ìïñöÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò áóáöïýò ïíôïëïãßáò ðåñéÝ÷åé Ýííïéåò, ó÷Ýóåéò
êáé èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò êáé ìðïñåß íá ôõðïðïéçèåß ìå åðßóçìï ôñüðï ùò åîÞò:

O = {S;R; Z} (5.7)

Óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç (5.7) ôï O áíáðáñéóôÜ ìßá áóáöÞ ïíôïëïãßá, ôï S åßíáé ôï
êëáóéêü óýíïëï åííïéþí ðïõ ðåñéãñÜöåôáé áðü ôçí ïíôïëïãßá, ôï R åßíáé ôï êëáóéêü
óýíïëï ôùí áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí åííïéþí êáé ôï Z åßíáé ôï
êëáóéêü óýíïëï áðü èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò óôçí O, üðïõ Z ⊂ S.

Ìå äåäïìÝíï ôï óýíïëï üëùí ôùí áóáöþí óõíüëùí óôï S, FS, ôüôå F ∈ FS.
¸óôù üôé U åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ÷ñçóôþí û óôï ðñïôåéíüìåíï ðëáßóéï, äçëáäÞ
Ýíáò ÷ñÞóôçò û ∈ U . ¸óôù, ôþñá, üôé P åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ðñïôéìÞóåùí
÷ñçóôþí êáé PO åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí óôçí O. Ôüôå
PO ⊂ FS êáé PO = FZ ⊂ FS, åíþ ôï Pû ∈ PO áíáðáñéóôÜ ìßá óõãêåêñéìÝíç
ðñïôßìçóç ÷ñÞóôç êáé ðåñéãñÜöåôáé áðü Ýíá áóáöÝò óýíïëï óôï Z. Êáèþò ôï ãåãïíüò
üôé ç ðñïôßìçóç åíüò ÷ñÞóôç ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôïí ÷ñÞóôç åßíáé ïëïöÜíåñï, èá
ðáñáëåßøïõìå áðü ôïýäå êáé óôï åîÞò ôï û ùò äåßêôç êáé èá ÷ñçóéìïðïéïýìå áðëþò
ôï P , åöüóïí ç åñìçíåßá ôïõ åßíáé îåêÜèáñç.

¸óôù üôé CO êáôáäåéêíýåé ôï óýíïëï üëùí ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí óôçí
O, CO ⊆ FS. ¼ðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí, Ýôóé êáé åäþ
Ĉ ∈ CO åßíáé Ýíá áóáöÝò óýíïëï ïñéóìÝíï ðÜíù óôï êëáóéêü óýíïëï ôùí åííïéþí S
êáé óõìâïëßæåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï
C êáôáäåéêíýåé ôï óýíïëï üëùí ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëå-
óçò. ¸óôù, áêüìç, üôé ôï êëáóéêü óýíïëï åííïéþí ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôï êëáóéêü
(ôáîéíïìéêü) åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óõìâïëßæåôáé ùò C ′ , åíþ ôï áóáöÝò áíôßóôïé÷ü
ôïõ C ðáñÝ÷åé ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìå ôçí Ýííïéá åíüò áóáöïýò óõíü-
ëïõ áðü Ýííïéåò óôï S, C ∈ CO. ÔÝëïò, Ýóôù üôé ôï D åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï üëùí
ôùí äéáèÝóéìùí áíôéêåéìÝíùí ðëçñïöïñßáò (ð.÷. êåßìåíá Þ ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá), ôï
Sd åßíáé ôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí óõó÷åôéóìÝíùí ìå ôï d ∈ D, åíþ Sd ∈ FS, êáé
I(s; d) åßíáé ôï êáôÜ ôá ãíùóôÜ êáôáóêåõáóìÝíï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï ìåôáîý
åããñÜöùí êáé åííïéþí [6] (âë. åíüôçôá 4.4.5).

Óôï ôåëåõôáßï âÞìá ïñßæïõìå ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôéò ðñï-
ôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ùò ìßá áíôéóôïß÷éóç Φ : P × Ĉ → P , Ýôóé þóôå ãéá üëá ôá
p ∈ P êáé c ∈ Ĉ, p |= Φ(p; c). Óå áõôü ôï ðëáßóéï ç óõíåðáãùãÞ (entailment) p |= q
óçìáßíåé üôé üðïéï óõìðÝñáóìá ìðïñåß íá åîá÷èåß áðü ôï q ìðïñåß íá åîá÷èåß êáé áðü
ôï p. Ãéá ðáñÜäåéãìá, äåäïìÝíïõ åíüò ÷ñÞóôç û ∈ U , áí Pû = q õðïíïåß üôé ï û
\åíäéáöÝñåôáé ãéá ôï x" (ü,ôé êé áí óçìáßíåé áõôü), ôüôå ï û èá åíäéáöÝñåôáé êáé ãéá
ôï x, áí ç ðñïôßìçóÞ ôïõ Þôáí ôï p.
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5.4.1 Áóáöåßò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò êáôÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç
ÐñïêåéìÝíïõ íá ïñßóïõìå, íá åîáãÜãïõìå êáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôüóï ôï ôáîéíï-
ìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, üóï êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò
áðü Ýíá óýíïëï åííïéþí, èá âáóéóôïýìå óôç óçìáóéïëïãßá ôùí áóáöþí óçìáóéïëï-
ãéêþí ôïõò ó÷Ýóåùí. ¼ðùò óõæçôÞèçêå Þäç óôçí åíüôçôá 3.2, ìßá áóáöÞò äõáäéêÞ
ó÷Ýóç óôï S ïñßæåôáé ùò ìßá óõíÜñôçóç Ri : S × S → [0; 1]; i = 1; ::;M . Ç áíôß-
óôñïöç ó÷Ýóç ìéáò ó÷Ýóçò Ri(x; y), x; y ∈ S ïñßæåôáé ùò R−1

i (x; y) = Ri(y; x). Èá
÷ñçóéìïðïéïýìå ôïí óõìâïëéóìü ðñïèÝìáôïò (pre�x notation) Ri(x; y) ãéá ôéò áóá-
öåßò ó÷Ýóåéò ðáñÜ ôïí Ýíèåôï óõìâïëéóìü (in�x notation) xRiy, êáèþò ï ðñþôïò
èåùñåßôáé êáôáëëçëüôåñïò ãéá ôïí áðëü áíáãíþóôç [177].

Ç ëåéôïõñãßá ôçò Ýíùóçò ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí ìðïñåß íá ãåíéêåõôåß ãéá M ó÷Ý-
óåéò. Áí R1; R2; :::; RM åßíáé áóáöåßò ó÷Ýóåéò óôï S × S, ôüôå ç ÝíùóÞ ôïõò Ru

åßíáé ìßá ó÷Ýóç ïñéóìÝíç óôï S × S, ôÝôïéá þóôå ãéá üëá ôá (x; y) ∈ S × S,
Ru(x; y) = u(Ri(x; y)). Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ìéáò ó÷Ýóçò Ri åßíáé ç ìéêñüôåñç ìå-
ôáâáôéêÞ ó÷Ýóç ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí áñ÷éêÞ ó÷Ýóç êáé Ý÷åé ôá ëéãüôåñá äõíáôÜ ìÝëç. Óôç
ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ôï êëåßóéìï ìéáò ó÷Ýóçò åßíáé ç ìéêñüôåñç åðÝêôáóç ôçò ó÷Ýóçò, ç
ïðïßá Ý÷åé ìéá óõãêåêñéìÝíç éäéüôçôá, üðùò åßíáé ç áíáêëáóôéêüôçôá, ç óõììåôñßá Þ
ç ìåôáâáôéêüôçôá, óýìöùíá ìå ôïí Klir [139]. Ôï sup-t ìåôáâáôéêü êëåßóéìï Trt(Ri)
ìéáò áóáöïýò ó÷Ýóçò Ri äßäåôáé ìå åðßóçìï ôñüðï ùò åîÞò:

Trt(Ri) =
∞∪
j=1

R(j)
i (5.8)

üðïõ R(j)
i = Ri ◦ R(j−1)

i êáé R(1)
i = Ri. ÊáôÜ ôá ãíùóôÜ, áí ç Ri åßíáé áíáêëáóôéêÞ,

ôüôå ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìü ôçò äßíåôáé áðü ôçí Trt(Ri) = R(n−1)
i , üðïõ n = |S|

[139].
Ìå âÜóç ôéò ó÷Ýóåéò Ri êáôáóêåõÜæïõìå ôçí áêüëïõèç óõíäõáóìÝíç ó÷Ýóç T , ç

ïðïßá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôïí ïñéóìü ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
C:

T = Trt(∪
i
Rpi
i ); pi ∈ {−1; 0; 1}; i = 1 : : :M (5.9)

üðïõ ç ôéìÞ ôïõ pi êáèïñßæåôáé áðü ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå åðéìÝñïõò ó÷Ýóçò Ri ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôçò T . Åéäéêüôåñá::

• pi = 1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Ri õðïíïåß üôé ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò Ý÷åé

• pi = −1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Ri õðïíïåß üôé èá ðñÝðåé íá èåùñçèåß ôï
áíôßóôñïöü ôçò

• pi = 0, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Ri äåí åðéôñÝðåé ôçí óõììåôï÷Þ ôçò óôçí êáôá-
óêåõÞ ôçò óõíäõáóìÝíçò ó÷Ýóçò T .

Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï óôçí åîßóùóç (5.9) áðáéôåßôáé, ðñïêåéìÝíïõ ç T íá åßíáé
ôáîéíïìéêÞ, êáèþò, üðùò Ý÷åé Þäç åéðùèåß, ç Ýíùóç ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí äåí åßíáé
áðáñáßôçôá ìåôáâáôéêÞ, áíåîÜñôçôá áðü ôçí áóáöÞ t-conorm ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé.
Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ìßá áóáöÞò óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç êáèïñßæåé, ãéá êÜèå óôïé÷åßï
s ∈ S, ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí ðñïãüíùí êáé ôùí áðïãüíùí ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí
ç ãíþóç ìáò äçëþíåé üôé ï \Áìåñéêáíéêüò åìöýëéïò" Ýãéíå ðñéí ôïí \1ï Ðáãêüóìéï
Ðüëåìï" êáé ï \1ïò Ðáãêüóìéïò Ðüëåìïò" Ýãéíå ðñéí ôïí \2ï Ðáãêüóìéï Ðüëåìï",
ôüôå äåí åßíáé óßãïõñï üôé ç ãíþìç ìáò äçëþíåé åðßóçò üôé ï \Áìåñéêáíéêüò åìöý-
ëéïò" Ýãéíå ðñéí ôïí \2ï Ðáãêüóìéï Ðüëåìï". Ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï Ýñ÷åôáé íá
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äéïñèþóåé áõôÞ ôçí áíáêïëïõèßá. Ìå ðáñüìïéï ôñüðï, ìå ôï íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé
ôá ó÷åôéêÜ êëåéóßìáôá óå ó÷Ýóåéò ðïõ óõó÷åôßæïõí æåýãç åííïéþí ôïõ éäßïõ óõíüëïõ,
åîáóöáëßæïõìå ôçí óõíÝðåéÜ ôïõò.

Óôç óõíÝ÷åéá, ìå âÜóç Ýíá äéáöïñåôéêü óýíïëï áðü ó÷Ýóåéò Ri, êáôáóêåõÜæïõìå
ôç óõíäõáóìÝíç ó÷Ýóç T̂ , ðñïêåéìÝíïõ íá ôçí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá ôïí êáèïñéóìü
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò Ĉ:

T̂ = ∪
i
(Rp̂i

i ); p̂i ∈ {0; 1}; i = 1 : : : M̂ (5.10)

¸÷ïíôáò óôï ìõáëü ôçí áíÜëõóç êåéìÝíïõ, áëëÜ êáé åããñÜöùí ðïëõìÝóùí, ç ó÷Ýóç
T êáôáóêåõÜóôçêå ìå ôç ÷ñÞóç åíüò ìéêñïý óõíüëïõ áóáöþí ôáîéíïìéêþí ó÷Ýóåùí,
ôùí ïðïßùí ç óçìáóéïëïãßá ðñïÝñ÷åôáé áðü ôï ðñüôõðï MPEG-7 [296] êáé óõíïøßæï-
íôáé óôïí Ðßíáêá 7.1. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, ç ó÷Ýóç T̂ êáôáóêåõÜóôçêå ìå ôç ÷ñÞóç
ïëüêëçñïõ ôïõ äéáèÝóéìïõ óõíüëïõ ó÷Ýóåùí áðü ôç âÜóç ãíþóçò. Ç ðñïóÝããéóç
áõôÞ åßíáé éäáíéêÞ ãéá ôçí åñìçíåßá ôùí äýï äéáöïñåôéêþí åéäþí ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ êáé ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñÞóôç ðïõ áêïëïõèïýíôáé åí ôù ðáñüíôé· áñ÷éêÜ,
êáôÜ ôç èåþñçóç ôïõ ãåíéêïý ðñïößë ÷ñÞóôç äßíåôáé Ýìöáóç óôç óçìáóéïëïãßá ôùí
áöçñçìÝíùí åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ, åíþ êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò öÜóçò áíÜêôçóçò
áðáéôåßôáé ðñüóèåôç áêñßâåéá êáé ìéá ðéï óõãêåêñéìÝíç Üðïøç, êáèþò ëáìâÜíåé ÷þñá ç
åðÝêôáóç ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. Ôï ôåëåõôáßï áðáéôåß
ôç ÷ñçóéìïðïßçóç üëùí ôùí äéáèÝóéìùí ðëçñïöïñéþí áðü ôç âÜóç ãíþóçò. ÂÝâáéá,
üðùò õðïíïåß êáé ç êáôáóêåõÞ ôçò ó÷Ýóçò T̂ , ðñéí áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò âáóéóìÝíçò
óôçí ôáîéíïìßá ôå÷íéêÞò åðÝêôáóçò, áðáéôåßôáé Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá ãéá ôçí áöáßñåóç
ðéèáíþí êýêëùí, ðïõ ïöåßëïíôáé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç üëùí ôùí ó÷Ýóåùí êáé ôùí áíôé-
óôñüöùí ôïõò.

ÔÝëïò, ç áóÜöåéá ôùí ðáñáðÜíù ó÷Ýóåùí Ýãêåéôáé óôï åîÞò: õøçëÝò ôéìÝò ôïõ
Sp(a; b), ãéá ðáñÜäåéãìá, õðïíïïýí üôé ç åñìçíåßá ôïõ b ðëçóéÜæåé ôçí åñìçíåßá ôïõ
a, åíþ êáèþò ôï Sp(a; b) ìåéþíåôáé, ç åñìçíåßá ôïõ b ãßíåôáé ïëïÝíá êáé ðéï óôåíÞ áð'
üôé ç åñìçíåßá ôïõ a. Ìéá ðáñüìïéá åñìçíåßá äßíåôáé êáé óôçí áóÜöåéá ôùí õðïëïßðùí
óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Ìå âÜóç ôïõò áóáöåßò ñüëïõò êáé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò åñ-
ìçíåßåò ôùí Ri åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò üôé êáé ïé äýï ðáñáðÜíù óõíäõáóìÝíåò
ó÷Ýóåéò (5.9) êáé (5.10), ôéò óõíäõÜæïõí ìå Ýíáí åõèý êáé ìå íüçìá ôñüðï, ÷ñçóéìï-
ðïéþíôáò ôçí áíôßóôñïöç ëåéôïõñãéêüôçôá ôùí åðéìÝñïõò ó÷Ýóåùí, üðïõ áõôü áðáé-
ôåßôáé óçìáóéïëïãéêÜ. Åéäéêüôåñá, ç ó÷Ýóç T ÷ñçóéìïðïéåß ôï áêüëïõèï õðïóýíïëï
ó÷Ýóåùí (âë. åíüôçôá 5.3:

T = Trt(Sp ∪ P−1 ∪ Ex ∪ Ins ∪ Loc−1 ∪ Pat ∪ Pr−1) (5.11)

åíþ ç ó÷Ýóç T̂ ÷ñçóéìïðïéåß ôåëéêÜ ôéò ó÷Ýóåéò (âë. ÐáñÜñôçìá Â):

T̂ = Trt(Sp ∪ P−1 ∪ Sim ∪ Ex ∪ Sub−1) (5.12)

5.4.2 Ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
Ç ðáñáðÜíù ó÷Ýóç T åßíáé åîáéñåôéêÞò óçìáóßáò, êáèþò åðéôñÝðåé ôïí ïñéóìü, ôçí
åîáãùãÞ êáé ôç ÷ñÞóç ôïõ ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíüò óõíüëïõ áðü
Ýííïéåò. Óôçñéæüìåíïé óôç óçìáóéïëïãßá ôçò ó÷Ýóçò T , ïñßæïõìå ôï êëáóéêü ôáîé-
íïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï C ′ ìéáò ìïíáäéêÞò Ýííïéáò s ∈ S ùò ôï óýíïëï ôùí
ðñïãüíùí ôçò ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôçí ó÷Ýóç T óôçí ïíôïëïãßá.
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Ó÷Þìá 5.2: ÐáñÜäåéãìá ôáîéíïìéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

¼ðùò ðáñáôçñïýìå óôï Ó÷Þìá 5.2, ïé Ýííïéåò ðïäüóöáéñï êáé ìðÜóêåô åßíáé ïé
ðñüãïíïé ôùí åííïéþí ìðÜëá êáé äéáéôçôÞò óôç ó÷Ýóç T , åíþ ç Ýííïéá ìðÜóêåô åßíáé ï
ìüíïò ðñüãïíïò ôçò Ýííïéáò êáëÜèé. Ðéï áõóôçñÜ, áêïëïõèþíôáò ôï ãíùóôü óõìâï-
ëéóìü õðåñ/õðü-óõíüëùí áðü ôçí áóáöÞ ó÷åóéáêÞ Üëãåâñá, ôï êëáóéêü åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï C ′

(s) ìéáò ìïíáäéêÞò Ýííïéáò s ∈ S äßíåôáé áðü ôçí:

C ′
(s) = T≤(s); (5.13)

ÕðïèÝôïíôáò îáíÜ üôé Ýíá óýíïëï áðü Ýííïéåò S åßíáé êëáóéêü (óáöÝò), äçëáäÞ üôé
üëåò ïé Ýííïéåò áíÞêïõí óôï óýíïëï ìå âáèìü ßóï ìå 1, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ïëüêëçñïõ ôïõ óõíüëïõ, ôï ïðïßï åßíáé êáé ðÜëé Ýíá óýíïëï áðü Ýííïéåò, ìðïñåß íá
ïñéóèåß áðëÜ ùò ôï óýíïëï ôùí êïéíþí ðñïãüíùí ôïõò:

C ′
(S) =

⋂
C ′

(si); si ∈ S (5.14)

¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 5.2, ç Ýííïéá ìðÜóêåô åßíáé ï ìüíïò êïéíüò ðñüãïíïò êáé
ôùí ôñéþí åííïéþí ìðÜëá, äéáéôçôÞò êáé êáëÜèé óôç ó÷Ýóç T , äçëáäÞ ôï ìðÜóêåô
åßíáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôùí åííïéþí ìðÜëá, äéáéôçôÞò êáé êáëÜèé.

Êáèþò ëáìâÜíïõìå õðüøç ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãßíå-
ôáé óôåíüôåñï, äçëáäÞ ðåñéëáìâÜíåé ëéãüôåñåò Ýííïéåò êáé óå ìéêñüôåñïõò âáèìïýò.
¼ôáí ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åðåêôáèåß óôçí ðåñßðôùóç
ôùí áóáöþí óõíüëùí åííïéþí (Ó÷Þìá 5.3), ôï êëáóéêü ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï C ′ áíôéêáèßóôáôáé áðü ôï áóáöÝò áíôßóôïé÷ü ôïõ, äçëáäÞ ôï áóáöÝò ôáîéíï-
ìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï C. Ðñïöáíþò, ç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ôïõ áóáöïýò
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðáñáìÝíåé ç ßäéá, üðùò êáé óôçí êëáóéêÞ èåþñçóç, äçëáäÞ ç
ðáñáðÜíù éäéüôçôá ðñÝðåé êáé ðÜëé íá éó÷ýåé.

Ó÷Þìá 5.3: ÐáñÜäåéãìá áóáöïýò ôáîéíïìéêïý ðëáéóßïõ.
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Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï C ôïõ êáíïíéêïý áóáöïýò óõíüëïõ F óôï S õðïëïãß-
æåôáé ùò:

C(F ) =
⋂
i

K(si); si ∈ F (5.15)

üðïõ K(si) åßíáé ôï \äåäïìÝíï" åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ si, äçëáäÞ ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ôçò Ýííïéáò üôáí ëáìâÜíåôáé õðüøç ï âáèìüò óõììåôï÷Þò ôçò óôï óýíïëï.
Ôï K(si) ïñßæåôáé ùò:

K(si)
:
= C ′

(si) ∪ cp(S · F (si)) (5.16)

üðïõ S · F (si) åßíáé ôï ãéíüìåíï ôïõ óõíüëïõ S ìå ôïí âáèìü óõììåôï÷Þò F (si),
üðùò êáèïñßóôçêå óôçí åíüôçôá 3.2, ôï óýìâïëï \ :=" êáôáäåéêíýåé ôçí åî ïñéóìïý
éóüôçôá, ôï cp åßíáé Ýíá áóáöÝò óõóôñïöéêü (involutive) óõìðëÞñùìá êáé C ′

(si) åßíáé
ôï êëáóéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìéáò ìïíáäéêÞò Ýííïéáò si.

Ðáñáôçñïýìå åðßóçò üôé åîáéôßáò ôçò öýóçò ôùí áóáöþí óõíüëùí ïé áêüëïõèåò
éäéüôçôåò éó÷ýïõí:

• F (si) = 0 ⇒ C(F ) = C(F − {si}), äçëáäÞ êáíÝíáò ðåñéïñéóìüò ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ

• F (si) = 1 ⇒ C(F ) ⊆ C(si), äçëáäÞ ïëéêüò ðåñéïñéóìüò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ

• ôï C(F ) ìåéþíåôáé ìïíïôïíéêÜ êáé áíáëïãéêÜ ìå ôï F (si)

Èåùñþíôáò ôç óçìáóéïëïãßá ôçò ó÷Ýóçò T êáé ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá êáèïñé-
óìïý ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åßíáé åýêïëá êáôáíïçôü üôé, üôáí ïé Ýííïéåò åíüò
óõíüëïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ìåãÜëï âáèìü ìå ìéá êïéíÞ åñìçíåßá, ôï åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï èá Ý÷åé õøçëïýò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ãéá ôéò Ýííïéåò ðïõ áíáðáñéóôïýí áõôÞ ôçí
êïéíÞ åñìçíåßá. Ãéá ôï ëüãï áõôü ôï ýøïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ h(C(F ))
èá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôç óõíÝ÷åéá ùò ìßá ìåôñéêÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÞò óõó÷Ýôéóçò ôùí
åííïéþí óôï óýíïëï F . ÁõôÞ ç ìåôñéêÞ áíáðáñéóôÜ åðßóçò êáé ôï âáèìü ïìïéüôçôáò
ôùí åííïéþí óôï óýíïëï.

5.4.3 Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò

Ç ó÷Ýóç T̂ åßíáé åðßóçò åîáéñåôéêïý åíäéáöÝñïíôïò, êáèþò åðéôñÝðåé ôïí ïñéóìü, ôçí
åîáãùãÞ êáé ôç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò. Ï
óêïðüò ôïõ ôåëåõôáßïõ åßíáé êõñßùò íá âñßóêåé ôá ìïíïðÜôéá ðïõ Ý÷ïõí íüçìá êáé
óõó÷åôßæïõí ôéò ðñïôéìÞóåéò ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ôá ìïíïðÜôéá ðïõ ëáìâÜ-
íïíôáé ôåëéêÜ õðüøç áðïôåëïýíôáé áðü õðÜñ÷ïõóåò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí åííïéþí óôçí ïíôïëïãßá ôçò âÜóçò ãíþóçò. ¼óï ðéï ìéêñÜ, ðéï éó÷õñÜ êáé
ðéï ðïëõÜñéèìá åßíáé áõôÜ ôá ìïíïðÜôéá óýíäåóçò, ôüóï ðéï óõó÷åôéóìÝíç ìå ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï èá ðñÝðåé íá èåùñåßôáé ìßá ðñïôßìçóç. ×ñçóéìïðïéþíôáò áõôÜ
ôá óçìáóéïëïãéêÜ ìïíïðÜôéá, åðéëÝãåôáé Ýíá óýíïëï áðü ðñïôéìÞóåéò, ïé ïðïßåò åß-
íáé âáèìïíïìçìÝíåò óýìöùíá ìå ôï åðßðåäï óõó÷Ýôéóçò ìå ôï ôñÝ÷ïí åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï. Ôï óýíïëï áõôü åíçìåñþíåôáé äõíáìéêÜ êáé ðåñéÝ÷åé ðÜíôïôå ôéò ðéï óõó÷å-
ôéóìÝíåò ðñïôéìÞóåéò ðïõ åßíáé áíôéðñïóùðåõôéêÝò ãéá êÜèå ÷ñÞóôç óýìöùíá ìå ôç
óýíïäï ôïõ ôåëåõôáßïõ. Ìå Üëëá ëüãéá, èá ðñÝðåé íá èåùñåßôáé Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï
÷ñïíéêü ðáñÜèõñï ðñïôéìÞóåùí ðñïêåéìÝíïõ íá ëçöèåß ôï åêÜóôïôå êáëýôåñï óýíïëï
ðñïôéìÞóåùí áðü áõôÝò (âë. Ó÷Þìá 5.4).

134 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 5. ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç

Ó÷Þìá 5.4: ×ñïíéêÜ ðáñÜèõñá ôáéñéÜóìáôïò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ðñïôéìÞóåùí ÷ñç-
óôþí.

Óôçí ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèïýìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝ-
ëåóçò ðáßñíåé ôç ìïñöÞ ìéáò óáöïýò, äõíáìéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ôïõ \æùíôáíïý" óç-
ìáóéïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï áðü Ýííïéåò, ôï ïðïßï
êáôáóêåõÜæåôáé ìå ôç óõëëïãÞ óôïé÷åßùí ôçò ïíôïëïãßáò ðïõ áðáíôþíôáé óôéò ðñÜ-
îåéò ôùí ÷ñçóôþí. ÁõôÞ ç êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò áíáðáñÜóôáóç ôïõ åí ëüãù
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå óõíäõáóìü ìå ôéò óôáôéêÝò ðñïôéìÞóåéò
ôùí ÷ñçóôþí, ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãéóôåß Ýíá óõãêåêñéìÝíï êáé õðü ôçí åðßäñáóç
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óýíïëï áðü åíäéáöÝñïíôá ÷ñçóôþí. Ï õðïëïãéóìüò áõ-
ôïý ôïõ óõíüëïõ åðéôõã÷Üíåôáé óå äýï âÞìáôá, ðïõ áðïôåëïýíôáé áöåíüò áðü ìéá
âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åðÝêôáóç êáé áöåôÝñïõ áðü ìéá óõóôïëÞ. Óôçí
ðñþôç öÜóç ôá áñ÷éêÜ óýíïëá ðñïôßìçóçò êáé ðëáéóßïõ ïëïêëçñþíïíôáé, ãéá íá äéá-
ìïñöþóïõí óçìáóéïëïãéêÜ óõíåðÞ õðåñóýíïëá, åíþ êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõóôïëÞò
êáèïñßæåôáé Ýíá åßäïò ôïìÞò ôùí õðåñóõíüëùí áõôþí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï óç-
ìáóéïëïãéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá
íá åíåñãïðïéÞóåé äéáöïñåôéêÜ õðïóýíïëá åíäéáöåñüíôùí ÷ñçóôþí, Ýôóé þóôå íá åðé-
ôåõ÷èåß ìéá óõíï÷Þ ìå ôï èåìáôéêü ðåäßï ôùí åíåñãåéþí ôùí ÷ñçóôþí, êáôÜ ôÝôïéï
ôñüðï þóôå ïé åêôüò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðñïôéìÞóåéò íá áðïññßðôïíôáé. ÔÝëïò,
ôá åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí ðïõ âñßóêïíôáé õðü ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá åðéôý÷ïõí ìéá êáëýôåñç, áêñéâÝóôåñç êáé ðéï áîéü-
ðéóôç ðñïóùðïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíÜêôçóçò ðïõ åðÝóôñåøå ôï óýóôçìá
ùò áðÜíôçóç óôéò åñùôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ôïõ.

Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò áíáðáñéóôÜôáé Þ ðñïóåããßæå-
ôáé áðü Ýíá áóáöÝò óýíïëï áðü Ýííïéåò ðïõ õðÜñ÷ïõí ìÝóá óå ìéá ïíôïëïãßá ìéáò
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí Ýíáò ÷ñÞóôçò èÝôåé åñùôÞìáôá, áíáæçôåß êáé
äéáâÜæåé ãéá ôçí ïéêïëïãéêÞ êáôáóôñïöÞ óå ìéá óõãêåêñéìÝíç ãåùãñáöéêÞ ðåñéï÷Þ,
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò ìðïñåß íá áðïôåëåßôáé áðü Ýííïéåò
ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, üðùò ç öùôéÜ, ôá ôïîéêÜ áðüâëçôá, ï áÝñáò, ôï ðïôÜìé, ç
âëÜóôçóç, ê.ï.ê.. Áðïôåëåß áíáìößâïëá ìÝñïò ôïõ ãåíéêïý ðëáéóßïõ, êáôÜëëçëï ãéá
ôçí áíÜëõóç óôçí ðñïóùðïðïßçóç êáé ìðïñåß íá ïñéóôåß ùò ôï õðüâáèñï ðÜíù áðü ôï
ïðïßï óõìâáßíïõí ïé äñáóôçñéüôçôåò ôùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò äåäïìÝíçò
ìïíÜäáò ôïõ ÷ñüíïõ. Áðü áõôÞ ôçí Üðïøç ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðñÝðåé íá áíôéìåôùðé-
óôïýí ðåñéëáìâÜíïõí ôïí ôñüðï áíáðáñÜóôáóçò áõôïý ôïõ åßäïõò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ôïí ôñüðï êáèïñéóìïý ôïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò êáèþò êáé ôïí ôñüðï
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÷ñçóéìïðïßçóÞò ôïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá åðçñåÜóåé ôçí åíåñãïðïßçóç ôùí ðñïôéìÞóåùí
ôùí ÷ñçóôþí, íá åðéâÜëåé ôçí åðßäñáóÞ ôïõ óå áõôÝò êáé íá ðñïâëÝøåé Þ íá ëÜâåé
õðüøç ôç ìåôáâïëÞ ôùí ðñïôéìÞóåùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ (ôüóï âñá÷õðñü-
èåóìá, üóï êáé ìáêñïðñüèåóìá).

Óôï ðëáßóéï åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò áõôü ðïõ åîåôÜ-
æïõìå óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ, ïñßæïõìå ôï óçìáóéïëïãéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ
÷ñüíïõ åêôÝëåóçò ùò ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ Ý÷ïõí åìðëáêåß Üìåóá Þ Ýììåóá
óôçí áëëçëåðßäñáóç åíüò ÷ñÞóôç u ìå ôï óýóôçìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò óõíüäïõ
áíÜêôçóçò. ÅðïìÝíùò, óå êÜèå ÷ñïíéêü óçìåßï t áíáðáñéóôïýìå ôï ðëáßóéï ôçò áíÜ-
êôçóçò C(u; t) ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï åííïéþí ìå âÜñç, üðïõ ãéá êÜèå x ∈ O ïñßæåôáé
Ýíá âÜñïò Cx(u; t) ∈ [0; 1]. Ï ÷ñüíïò ìåôñéÝôáé áðü ôïí áñéèìü ôùí áéôçìÜôùí ôùí
÷ñçóôþí ìÝóá óå ìéá óýíïäï áíÜêôçóçò. ÄåäïìÝíïõ, üìùò, üôé ôï ðëáßóéï ó÷åôßæå-
ôáé ðÜíôïôå êáé óáöÝóôáôá ìå êÜðïéïí ÷ñÞóôç, óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñáëåßøïõìå ôçí
ìåôáâëçôÞ u êáé èá áíáöåñüìáóôå óå áõôü ùò C(t) Þ áðëÜ C ãéá óõíôïìßá.

Óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò ôï C(t) êáôáóêåõÜæåôáé ùò Ýíáò óõóóùñåõôéêüò óõíäõá-
óìüò ôùí åííïéþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå äéáäï÷éêÜ áéôÞìáôá ÷ñçóôþí, êáôÜ ôÝôïéï
ôñüðï þóôå ç óçìáóßá ôùí åííïéþí íá åîáóèåíåß ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ. Ç äéá-
äéêáóßá áõôÞ ìéìåßôáé ôç öõóéêÞ ìåôáêßíçóç ôïõ åðéêÝíôñïõ ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôùí
÷ñçóôþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ. ÁìÝóùò ìåôÜ ôï áßôçìá åíüò ÷ñÞóôç êáèïñß-
æåôáé Ýíá óýíïëï æÞôçóçò (request) åííïéþí, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôï óýíïëï ôùí åííïéþí
ðïõ åìðåñéÝ÷ïíôáé óôçí åñþôçóç ðïõ ôÝèçêå (åÜí, öõóéêÜ, ôï áßôçìá áðïôåëåßôáé áðü
ìéá åñþôçóç - âë. åíüôçôá 5.5.2). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïé Ýííïéåò ìðïñïýí íá åîá-
÷èïýí áðü ìßá åñþôçóç öõóéêÞò ãëþóóáò Þ áðü ìéá âáóéóìÝíç óôéò ëÝîåéò-êëåéäéÜ
åñþôçóç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ôåëåõôáßåò ôå÷íéêÝò åîáãùãÞò ðëçñïöïñéþí [202]. ÅÜí
ôï áßôçìá åßíáé ôïõ ôýðïõ \åðéóêüðçóç åããñÜöïõ", ôï ðáñáðÜíù óýíïëï ìðïñåß íá
êáèïñéóôåß áðü ôéò ó÷åôéêÝò Ýííïéåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôï Ýããñáöï. ÅÜí ôï áßôçìá
åßíáé Ýíá âÞìá åðáíáëçðôéêÞò óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò, ôï ðáñáðÜíù óýíïëï
ìðïñåß íá åßíáé ôï ìÝóï óýíïëï ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí ðïõ ÷á-
ñáêôçñßæïíôáé ùò ó÷åôéêÜ áðü ôï ÷ñÞóôç. ÔÝëïò, ðáñüìïéåò óôñáôçãéêÝò ìðïñïýí íá
êáèïñéóôïýí ãéá íá ÷ôßóïõí ôá ðáñáðÜíù óýíïëá åííïéþí áðü áéôÞìáôá ðëïÞãçóçò,
áëëÜ êáé áðü Üëëïõò ôýðïõò åíåñãåéþí ÷ñçóôþí êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò,
üìùò ç ðåñáéôÝñù åíáó÷üëçóç ìå áõôÝò äåí áðïôåëåß ìÝñïò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò
êáé ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé íá áíáôñÝîåé óôç ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá.

Óôç óõíÝ÷åéá, êáèïñßæïõìå Ýíá áñ÷éêü áóáöÝò óýíïëï åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
C(t), óõíäõÜæïíôáò ôï ðñüóöáôá êáôáóêåõáóìÝíï áßôçìá ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï C(t − 1) ðïõ õðïëïãßæåôáé óôï áìÝóùò ðñïçãïýìåíï âÞìá, üðïõ ôá âÜñç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï âÞìá t − 1 ìåéþíïíôáé áõôüìáôá êáôÜ Ýíáí ðáñÜãïíôá
áðïóýíèåóçò � ∈ [0; 1]. Óõíåðþò, óå ìßá äåäïìÝíç óôéãìÞ t åíçìåñþíïõìå ôï Cx(t)
ùò:

Cx(t) = � · Cx(t− 1) + (1− �) ·Rx(t) (5.17)

üðïõ Rx(t) åßíáé ôï áßôçìá ôïõ ÷ñÞóôç. Ôï ðáñáðÜíù ìðïñåß íá öáßíåôáé ðáñüìïéï ìå
Ýíá âÞìá ó÷åôéêéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò [51], [136], åíôïýôïéò, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï C(t) äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá áíáäéáôõðþóåé ôçí åñþôçóç,
áëëÜ ãéá íá åðéêåíôñþóåé ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí, üðùò, Üëëùóôå,
èá äåé÷èåß êáé ðáñáêÜôù.
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5.5 ÅîáãùãÞ Ðñïößë ×ñçóôþí

ÌÝ÷ñé ôþñá åðåîçãÞóáìå ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò âáóéóìÝíçò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
åîÜñôçóçò ìåôáîý ôùí åííïéþí êáé ôùí ó÷Ýóåþí ôïõò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá áíáðá-
ñÜóôáóç áóáöïýò Üëãåâñáò êáé äýï óõíäõáóìÝíùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Óõ-
íå÷ßæïõìå ìå ôçí ðáñïõóßáóç ôïõ ñüëïõ ðïõ Ý÷ïõí ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí óôçí
ðñïóÝããéóç ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôçí Ýííïéá ôùí ðñïôé-
ìÞóåùí ÷ñçóôþí êáèþò åðßóçò êáé ôçí ðáñïõóßáóç, ôçí åîáãùãÞ êáé ôç ÷ñÞóç áõôþí
ôùí ðñïôéìÞóåùí óôç äéáäéêáóßá.

5.5.1 Ï ñüëïò ôùí ðñïößë

Åßíáé ãåãïíüò üôé ç áâåâáéüôçôá åîïõóéÜæåé ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí
[60], äåäïìÝíïõ üôé Ýíá ðåñéïñéóìÝíï óýíïëï üñùí äåí ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ðëÞñùò
ôçí åðéèõìßá ôïõ ÷ñÞóôç. Ï ñüëïò ôçò ðñïóùðïðïßçóçò Ýãêåéôáé óôï íá ìåéþóåé áõôÞ
ôçí áâåâáéüôçôá ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ðåñéóóüôåñùí ðëçñïöïñéþí ãéá ôéò åðéèõìßåò
ôïõ ÷ñÞóôç áðü ìüíï ôï ôïðéêü åíäéáöÝñïí. Ç óõìâïëÞ ôùí ðñïößë ÷ñçóôþí (user
pro�les) óôçí êáôáíüçóç ôçò Ýìöõôçò áõôÞò åðßäñáóçò óôçí áíÜêôçóç ðëçñïöïñéþí
åßíáé êñßóéìç, éäéáßôåñá üôáí ð.÷. äýï áíåîÜñôçôïé ÷ñÞóôåò ïé ïðïßïé èÝôïõí ðáñüìïéá
åñùôÞìáôá ëáìâÜíïõí ùò áðÜíôçóç äéáöïñåôéêÜ õðïóýíïëá áíáêôçìÝíùí åããñÜöùí
êáé óå äéáöïñåôéêïýò âáèìïýò. ¸íá ðñïößë ÷ñÞóôç ðáñÜãåôáé ìÝóù ôïõ óõíå÷ïýò êáé
óôáèåñïý åëÝã÷ïõ ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôïõ ÷ñÞóôç, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ëéãüôåñç áâåâáéü-
ôçôá ëüãù ôçò öýóçò ôùí åíåñãåéþí ôïõ, åöüóïí, âÝâáéá, ç ó÷åôéêÞ ðåñßïäïò åëÝã÷ïõ
åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ êáé áíôéðñïóùðåõôéêÞ ôùí ðñïôéìÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç. ÅðïìÝíùò,
ôï ðñïößë åíüò ÷ñÞóôç, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ðïëýôéìåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï ãå-
íéêüôåñï åíäéáöÝñïí ôïõ ÷ñÞóôç (äçë. ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ
÷ñÞóôç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ìáêñéÜò ÷ñïíéêÞò ðåñéüäïõ), ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß,
üðïôå ôï åñþôçìá (äçëáäÞ ç ôïðéêÞ ðñïôßìçóç ôïõ ÷ñÞóôç Þ ìå Üëëá ëüãéá ôï ðåäßï
ôçò ôñÝ÷ïõóáò áëëçëåðßäñáóÞò ôïõ) ðáñÝ÷åé áíåðáñêåßò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ÷ñÞóôç
êáé ôï ôïðéêü åíäéáöÝñïí ôïõ.

ÐñïêåéìÝíïõ íá åðåîåñãáóôïýìå ôï ðñïößë åíüò ÷ñÞóôç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
åêÜóôïôå áðïèçêåõìÝíç ãíþóç, áðáéôåßôáé ðñþôá ç ýðáñîç ìéáò óùóôÞò, ðëÞñïõò êáé
óõìâáôÞò ìå ôï ïíôïëïãéêü ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò. Êáèþò üëåò ïé
ó÷Ýóåéò Ri ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí ïíôïëïãßá O ïñßæïíôáé ðÜíù óôï êëáóéêü óýíïëï S
ôùí åííïéþí, ïñßæïõìå êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ðÜíù óôï ßäéï óýíïëï: Ç
áíáðáñÜóôáóÞ ôïõò, ðïõ åðéôñÝðåé åðßóçò ôç ÷ñÞóç âáèìþí ðñïôßìçóçò, áðïôåëåßôáé
áðü Ýíá ìïíáäéêü áóáöÝò óýíïëï ðïõ ïñßæåôáé óôï óýíïëï ôùí åííïéþí, üðùò êáôÜ
ôá ãíùóôÜ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åíüôçôá 3.2.

Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá ôïíéóèåß üôé, üôáí ï ÷ñÞóôçò èÝôåé Ýíá åñþôçìá ðïõ
óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ó÷åôßæåôáé ìå ìéá áðü ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ, áõôÞ ç ðñïôßìçóç
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá äéåõêïëýíåé ôçí åñìçíåßá ôçò åñþôçóçò, êáèþò åðß-
óçò êáé ôçí ôáîéíüìçóç ôùí åðéëåãìÝíùí ðñïò áíÜêôçóç åããñÜöùí. Ç ÷ñÞóç, üìùò,
ðñïôéìÞóåùí ðïõ åßíáé Üó÷åôåò ðñïò ôï áñ÷éêü åñþôçìá ìðïñåß íá èåùñçèåß ìüíï
ùò ðñïóèÞêç èïñýâïõ, äåäïìÝíïõ üôé ïðïéáäÞðïôå åããýôçôá ìåôáîý ôùí åðéëåãìÝíùí
åããñÜöùí êáé áõôþí ôùí ðñïôéìÞóåùí åßíáé ôåëåßùò óõìðôùìáôéêÞ. ÊáôÜ óõíÝðåéá,
åêôüò áðü ôéò èåôéêÝò ðñïôéìÞóåéò P+, åéäéêÞ ðñïóï÷Þ ðñÝðåé íá äïèåß êáé ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóç êáé îå÷ùñéóôÞ áðïèÞêåõóç ôùí áñíçôéêþí ðñïôéìÞóåùí P−, Ýôóé þóôå
íá ìðïñïýìå íá ôéò åðåîåñãáóôïýìå îå÷ùñéóôÜ. Óõíåðþò, ìéá ðñïôßìçóç P áðïôåëåß-
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ôáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá áðü äýï îå÷ùñéóôÜ áóáöÞ óýíïëá èåôéêþí êáé áñíçôéêþí
ðñïôéìÞóåùí:

P = {P+; P−}; P ∈ FZ (5.18)

5.5.2 ÅíÝñãåéåò ÷ñçóôþí

Óôï óôÜäéï ôïõ ðñïóäéïñéóìïý êáé ôùí äýï åéäþí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí áñ÷ßæïõìå
ðñþôá áðü ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá óôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò ôïõ
êÜèå ÷ñÞóôç. Ç ðñïôåéíüìåíç õëïðïßçóç ôùí ðñïößë ÷ñÞóôç ëáìâÜíåé áõôü ôï éóôï-
ñéêü ÷ñÞóçò ùò åßóïäï êáé ðáñÜãåé ôéò áíôßóôïé÷åò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí ùò Ýîïäï.
ÐñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß áõôü, ç äéáäéêáóßá Ý÷åé åðßóçò ðñüóâáóç óôï óçìáóéï-
ëïãéêü åõñåôÞñéï êáé ôçí ïíôïëïãéêÞ ãíþóç. Ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí åããñÜöùí
óôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò êáôáóêåõÜæåôáé ùò áðïôÝëåóìá ôçò åöáñìïãÞò ôåóóÜñùí ôýðùí
åíåñãåéþí ÷ñçóôþí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôï óýóôçìá
áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò. ÁõôÝò ïé åíÝñãåéåò ÷áñáêôçñßæïõí ôïí åêÜóôïôå ÷ñÞóôç
êáé åêöñÜæïõí ôçí ðñïóùðéêÞ ÜðïøÞ ôïõ ãéá ôï ÷þñï ôçò áíáæÞôçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ.
ÁõôÝò ïé åíÝñãåéåò óõíäÝïíôáé Üìåóá ìå ôá áéôÞìáôá Þ ôéò åñùôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí
êáé åðïìÝíùò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí üñï åñþôçìá (query) óôç óõíÝ÷åéá. Ïé ôÝó-
óåñéò ðéèáíïß ôýðïé ìéáò åíÝñãåéáò ðïõ ìðïñåß íá èÝóåé Ýíáò ÷ñÞóôçò åíüò ôÝôïéïõ
óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñéþí åßíáé: âáóéóìÝíåò óôéò ëÝîåéò-êëåéäéÜ åñùôÞ-
óåéò, åñùôÞóåéò åðéóêüðçóçò åããñÜöùí, åñùôÞóåéò óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò
êáé åñùôÞóåéò ðëïÞãçóçò. Ïñßæïõìå ôï óýíïëï êÜèå ôÝôïéïõ ôýðïõ åñþôçóçò ùò Ýíá
áóáöÝò óýíïëï åííïéþí óôï S, ôïõ ïðïßïõ ïé âáèìïß éäéüôçôáò ìÝëïõò ëáìâÜíïíôáé
ìå ôçí ðáñáêïëïýèçóç êáé ôïí Ýëåã÷ï ôùí óõãêåêñéìÝíùí ðéèáíïôÞôùí åìöÜíéóçò
ôùí ôýðùí åñþôçóçò ùò åîÞò:

1. ÅñùôÞìáôá ìå âÜóç ëÝîåéò-êëåéäéÜ Qk, åðßóçìá ïñéóìÝíá ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï
áðü Ýííïéåò óôï S, äçëáäÞQk ∈ FS. Ïé ëÝîåéò-êëåéäéÜ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðü
Ýíá åñþôçìá öõóéêÞò ãëþóóáò Þ Ýíá åñþôçìá âáóéóìÝíï óôéò ëÝîåéò-êëåéäéÜ êáé
áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå Ýííïéåò óôï ÷áñáêôçñéóìü ôùí åããñÜöùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôéò ðéï ðñüóöáôåò ôå÷íéêÝò åîáãùãÞò ðëçñïöïñßáò [202].

2. ÅñùôÞìáôá åðéóêüðçóçò åããñÜöùí Qv, åðßóçìá ïñéóìÝíá ùò Ýíá áóáöÝò óý-
íïëï áðü Ýííïéåò óôï S, äçëáäÞ Qv ∈ FS. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ïé Ýííïéåò
åìöáíßæïíôáé êáôåõèåßáí ìÝóá óôï ó÷ïëéáóìü åíüò åããñÜöïõ êáé áíáêôþíôáé
ìå ôç âïÞèåéá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ [263], óõíåðþò Qv = Sd óå áõôÞ
ôçí ðåñßðôùóç.

3. ÅñùôÞìáôá óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò Qrf , ôá ïðïßá éêáíïðïéïýí ôá áé-
ôÞìáôá óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò ôùí ÷ñçóôþí êáé áðïôåëïýíôáé áðü
äýï ìÝñç, ôá èåôéêÜ êáé ôá áñíçôéêÜ áéôÞìáôá óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò:

Qrf = {Q+; Q−} (5.19)

Êáé ôá äýï áéôÞìáôá ïñßæïíôáé êáé ðÜëé ùò áóáöÞ óýíïëá ðÜíù óôï óýíïëï ôùí
åííïéþí S, äçëáäÞ Q+, Q− ∈ FS. Ôï Q+ áíôéóôïé÷åß óôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõ
óõíüëïõ ôùí åããñÜöùí ðïõ ìáñêÜñïíôáé ùò ó÷åôéêÜ áðü ôï ÷ñÞóôç êáé ãéá ôï
ëüãï áõôü ïñßæåôáé ùò:

Q+ = ∪
d∈D+

Sd (5.20)
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åíþ ôï Q− áíôéóôïé÷åß óôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõ óõíüëïõ ôùí åããñÜöùí ðïõ ìáñ-
êÜñïíôáé ùò ìç ó÷åôéêÜ áðü ôï ÷ñÞóôç êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ïñßæåôáé ùò:

Q− = ∪
d∈D−

Sd (5.21)

Ôï D+ õðïäçëþíåé ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí ðïõ õðïäåß÷ôçêáí ùò èåôéêÜ áðü
ôï ÷ñÞóôç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí åðáíáëÞøåùí ôçò óõó÷åôéóôéêÞò áíáôñïöïäü-
ôçóçò, åíþ ôï D− õðïäçëþíåé ôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí ðïõ õðïäåß÷ôçêáí ùò
áñíçôéêÜ.

4. ÅñùôÞìáôá ðëïÞãçóçò Qb, óýìöùíá ìå ìßá óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ êáôçãïñßá
ðëïÞãçóçò Þ êáôçãïñßá åããñÜöùí Þ åííïéþí. Ôï Qb ïñßæåôáé ùò Ýíá áóáöÝò
óýíïëï áðü èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðïõ æçôÞèçêáí ãéá ðëïÞãçóç áðü ôï ÷ñÞóôç,
äçëáäÞ áíáãíùñßæåôáé åðßóçìá ùò Qb ∈ FZ .

Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé áíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôïõ åñùôÞìáôïò
÷ñÞóôç, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò äéáìïñöþíåôáé ùò áêï-
ëïýèùò. ¸óôù üôé ïñßæïõìå ôï óýíïëï üëùí ôùí äéáèÝóéìùí ÷ñïíïèõñßäùí (time
slots) ùò: T = {1; ::;M}, äçë. t ∈ T . Ïñßæïõìå êáé ôï Qt ùò ôï áóáöÝò óýíïëï
åííïéþí ðïõ äçìéïõñãåßôáé áìÝóùò ìåôÜ áðü êÜèå åñþôçìá åíüò ÷ñÞóôç óå ìéá äå-
äïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, äçë. Qt ∈ FS. Ðñïöáíþò, óýìöùíá ìå üóá ðáñáôßèåíôáé
ðáñáðÜíù, èá Ý÷ïõìå:

Qt = Qk
t ∪Qv

t ∪Q+
t ∪Qb

t (5.22)

üðïõ:
Qk = ∪

t∈T
Qk
t ; Qv = ∪

t∈T
Qv
t ; Q+ = ∪

t∈T
Q+
t ; Qb = ∪

t∈T
Qb
t (5.23)

5.5.3 Éóôïñéêü ÷ñÞóçò
Ôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò åíüò ÷ñÞóôç ðåñéëáìâÜíåé Ýíáí óõíäõáóìü üëùí ôùí ðáñáðÜíù
ôýðùí åíåñãåéþí, õðü ôïí üñï üôé óå ìßá äåäïìÝíç óôéãìÞ Ýíáò ÷ñÞóôçò åßíáé óå
èÝóç íá åêôåëÝóåé ïðïéïäÞðïôå ôýðï åíÝñãåéáò. ÕðÜñ÷åé ìéá óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí
ó÷åôéêþí åããñÜöùí ôïõ éóôïñéêïý êáé ôùí åííïéþí ìÝóù ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôïõ óç-
ìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ, ôï ïðïßï êáôáóêåõÜæåôáé åê ôùí ðñïôÝñùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò áíÜëõóçò åßôå ôïõ áêáôÝñãáóôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, åßôå ôïõ ó÷åôéêïý
êåéìåíéêïý ó÷ïëéáóìïý. Õðïäçëþíïõìå ìå åðßóçìï ôñüðï ïëüêëçñï ôï éóôïñéêü ÷ñÞ-
óçò ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç, äçëáäÞ ôéò Ýííïéåò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôá Ýããñáöá ôïõ éóôïñéêïý
÷ñÞóçò ôïõ, ùò:

H = {H+; H−} (5.24)

ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé ôüóï áðü èåôéêÜ H+, üóï êáé áñíçôéêÜ H− ìÝñç. Èá ðñÝðåé íá
Ý÷åé êáôáóôåß óáöÝò Ýùò áõôü ôï óçìåßï üôé ï üñïò èåôéêÜ áíôéóôïé÷åß óå ðñÜãìáôá
ðïõ áñÝóïõí óôï ÷ñÞóôç, åíþ ï üñïò áñíçôéêÜ áíôéóôïé÷åß óå ðñÜãìáôá ðïõ äåí ôïõ
áñÝóïõí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ôï H+ ïñßæåôáé ùò ôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí ðïõ
ëáìâÜíåôáé áðü ôçí Ýíùóç üëùí ôùí åííïéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå üëá ôá åñùôÞìáôá
ôïõ ÷ñÞóôç, ïðüôå:

H+ = Qk ∪Qv ∪Q+ ∪Qb; H+ ∈ FS (5.25)

êáé
H− = Q−; H− ∈ FS (5.26)
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5.5.4 Áðü ôá Ýããñáöá óôéò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí

5.5.4.1 Ìïíôåëïðïßçóç ðñïóÝããéóçò

Ï åðßóçìïò ïñéóìüò ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï åííïéþí (üðùò
áõôü ðåñéãñÜöåôáé óôéò åíüôçôåò 5.4 êáé 5.5.1), åðéôñÝðåé ôç óõììåôï÷Þ ìéáò Ýííïéáò
óå ðïëëáðëÝò ðñïôéìÞóåéò êáé ìå äéáöïñåôéêïýò âáèìïýò. ¼ðùò Ý÷åé Þäç åéðùèåß,
ôï éóôïñéêü H ôïõ ÷ñÞóôç áíôéðñïóùðåýåôáé ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï óôï óýíïëï ôùí
åííïéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áõôü êáé áðïôåëåßôáé ôüóï áðü èåôéêÜ (H+), üóï êáé
áñíçôéêÜ (H−) ìÝñç. Ïé ðñïôéìÞóåéò åîÜãïíôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç êáé ôùí äýï
ðáñáðÜíù ìåñþí ùò åßóïäï êáé åöáñìüæïíôáò êáôÜëëçëïõò áëãïñßèìïõò óõóôáäï-
ðïßçóçò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá,
åîÜãïõìå ôåëéêÜ äýï áíåîÜñôçôá óýíïëá èåôéêþí êáé áñíçôéêþí ðñïôéìÞóåùí ÷ñç-
óôþí ùò Ýîïäï êáé ôéò óõíäõÜæïõìå ìå Ýíáí ôñüðï ðïõ íá Ý÷åé íüçìá ãéá íá ëÜâïõìå
ôï P .

¼ðùò Ý÷ïõìå Þäç áíáöÝñåé (âë. åíüôçôá 4.2.1.1), ïé ðåñéóóüôåñåò ìÝèïäïé óõ-
óôáäïðïßçóçò ðïõ áðáíôþíôáé óôç âéâëéïãñáößá áíÞêïõí óå ìßá åê ôùí äýï ãåíéêþí
êáôçãïñéþí, ôéò äéáìåñéóôéêÝò êáé ôéò éåñáñ÷éêÝò [251]. Ïé éåñáñ÷éêÝò ìÝèïäïé äåí
áðáéôïýí ôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí ùò åßóïäï, óå áíôßèåóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò äéá-
ìåñéóôéêÝò. ÄåäïìÝíïõ üôé ï áñéèìüò ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ìðïñåß íá áðáíôçèïýí
óå Ýíá Ýããñáöï äåí åßíáé ãíùóôüò åê ôùí ðñïôÝñùí, ïé ôåëåõôáßåò äåí åßíáé åöáñ-
ìüóéìåò [177]. Ôï ßäéï ðñÜãìá éó÷ýåé êáé ãéá ôç ÷ñÞóç ìéáò åðïðôåõìÝíçò ìåèüäïõ
óõóôáäïðïßçóçò, ç ïðïßá åðéôñÝðåé óå ìéá Ýííïéá íá áíÞêåé óå äýï Þ ðåñéóóüôåñåò
óõóôÜäåò, üðùò ð.÷. ïé áóáöåßò c-ìÝóïé üñïé [25]. Áõôüò ï áëãüñéèìïò áðáéôåß ôïí
áñéèìü ôùí óõóôÜäùí åííïéþí ùò åßóïäï, äçëáäÞ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá \óêëçñü" êñéôÞ-
ñéï ôåñìáôéóìïý ðÜíù óôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí. ÊáôÜ óõíÝðåéá, äåí ìðïñåß íá
õéïèåôçèåß ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ ðáñüíôïò ðñïâëÞìáôïò. Áíô' áõôïý ÷ñçóéìïðïéïýìå
ìéá õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôçí áóáöïðïßçóç åíüò óõóóùñåõôéêïý
éåñáñ÷éêïý áëãüñéèìïõ óõóôáäïðïßçóçò.

¸óôù üôé K ′
= {k′i} åßíáé ôï óýíïëï ôùí êëáóéêþí óõóôÜäùí ðïõ áíáãíùñßæï-

íôáé óôï H+, üðïõ êÜèå óõóôÜäá k′i åßíáé Ýíá êëáóéêü óýíïëï áðü Ýííïéåò. Åíôïý-
ôïéò, êÜôé ôÝôïéï äåí åßíáé áñêåôü ãéá ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò, äåäïìÝíïõ üôé ðñÝðåé íá
õðïóôçñßîïõìå Ýããñáöá ðïõ áíÞêïõí óå ðïëëáðëÝò áíåîÜñôçôåò ðñïôéìÞóåéò êáé ìå
äéáöïñåôéêïýò âáèìïýò, áëëÜ êáé íá äéáôçñÞóïõìå óõã÷ñüíùò ôçí åõñùóôßá êáé ôçí
áðïäïôéêüôçôá ôçò éåñáñ÷éêÞò ðñïóÝããéóçò óõóôáäïðïßçóçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá êáé ÷ù-
ñßò ïðïéáäÞðïôå áðþëåéá ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò Þ áýîçóç ôïõ õðïëïãéóôéêïý êüóôïõò
áíôéêáèéóôïýìå ôéò êëáóéêÝò óõóôÜäåò k′i ìå áóáöåßò ïìáëïðïéçìÝíåò óõóôÜäåò ki
ìå ôçí êáôáóêåõÞ åíüò áóáöïýò ôáîéíïìçôÞ áðü K ′

= {k′i} → K = {ki}, üðïõ
K = {ki} åßíáé ôï óýíïëï ôùí ëáìâáíïìÝíùí áóáöþí óõóôÜäùí áðü Ýííïéåò. ¼ðùò
ðåñéãñÜöåôáé óôç óõíÝ÷åéá, ãéá êÜèå áóáöÞ óõóôÜäá ki ëáìâÜíïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï
ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå áõôÞ ìå ôï íá åêìåôáëëåõüìáóôå ôéò ðëçñïöï-
ñßåò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ðëçèéêüôçôáò ðïõ ôç óõíïäåýïõí. Êáôüðéí, ìå ôç
ãåíßêåõóç ôçò äéáäéêáóßáò óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí áóáöþí óõóôÜäùí, ðñïóäéïñß-
æïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí
åããñÜöùí ðïõ âñßóêïíôáé óôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìåôÜ áðü ôçí åêëÝðôõíóÞ
ôïõ óýìöùíá ìå ôï õðÜñ÷ïí ðñïêáèïñéóìÝíï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí ðñïôéìÞóåùí
÷ñçóôþí.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá áóáöïðïßçóçò/óõóôáäïðïßçóçò åßíáé ðáñåìöåñÞò ìå ôç
ìåèïäïëïãßá ðïõ áêïëïõèåßôáé óôçí õðïåíüôçôá 4.4.6 ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò
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äéáôñéâÞò. Åí ãÝíåé, åßíáé äõíáôüí íá áíáðáñáóôÞóïõìå ôï ôñéðëü áõôü ìïíôÝëï
(i) ôçò áñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò åííïéþí, (ii) ôçò áóáöïðïßçóçò ôùí óõóôÜäùí êáé
(iii) ôçò ôåëéêÞò åîáãùãÞò ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí ìå Ýíáí áöçñçìÝíï ôñüðï ùò ìßá
óõíÜñôçóç:

Y = G(X ) (5.27)

÷ùñßò íá ðñï÷ùñïýìå óå êáìßá õðüèåóç ãéá ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ìðïñåß íá áíá-
ðáñáóôáèåß êáé íá áñ÷éêïðïéçèåß ôüóï ç åßóïäïò üóï êáé ç Ýîïäïò ôçò óõíÜñôçóçò.
Ç óõíÜñôçóç ëáìâÜíåé ùò åßóïäï Ýíá áóáöÝò óýíïëï X êáé ðáñÜãåé Ýíá äéáöïñåôéêü
áóáöÝò óýíïëï Y ùò Ýîïäï. Óå áõôü ôï ðëáßóéï ìðïñïýìå íá óõãêåêñéìåíïðïéÞ-
óïõìå ôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ôùí èåôéêþí ðñïôéìÞ-
óåùí ÷ñçóôþí êáé éóôïñéêïý ÷ñÞóçò. Ç óõíÜñôçóç G ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá
íá õðïëïãßóïõìå ôï óýíïëï P+ áðü ôï óýíïëï H+ ùò åîÞò:

P+ = G(H+) (5.28)

Ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá áíáëõèåß ðåñáéôÝñù óôá áêüëïõèá ôÝóóåñá
âÞìáôá:

1. ÅêôåëÝóôå ìéá óáöÞ óõóôáäïðïßçóç ôùí åííïéþí H+, Ýôóé þóôå íá êáèïñéóôåß
ôï ðëÞèïò ôùí îå÷ùñéóôþí èåôéêþí ðñïôéìÞóåùí P+ ìå ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá
ó÷åôßæåôáé Ýíá Ýããñáöï áðü ôï éóôïñéêü

2. ÊáôáóêåõÜóôå Ýíáí áóáöÞ ôáîéíïìçôÞ, o ïðïßïò èá ìåôñÜ ôï âáèìü óõó÷Ýôéóçò
ìéáò Ýííïéáò sj ìå ôçí óõóôÜäá k′i.

3. ÈåùñÞóôå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ôçí ðëçèéêüôçôá ôùí áóáöþí óõóôÜäùí
ki ðïõ ðñïêýðôïõí êáé ðñïóáñìüóôå áðü ìáèçìáôéêÞò áðüøåùò ôéò õðïëïãéóìÝ-
íåò ôéìÝò ôïõò, Ýôóé þóôå íá ôáéñéÜîïõí ìå ôá óçìáóéïëïãéêÜ ðñïóäïêþìåíá
áíôßóôïé÷Ü ôïõò.

4. Ðñïóäéïñßóôå ôéò èåôéêÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí P+ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå
óõóôÜäá óýìöùíá ìå ôï åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôü óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí
ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí, ðñïêåéìÝíïõ íá åîá÷èåß Ýíá óõíïëéêü ãåíéêü áðïôÝëå-
óìá.

Áêñéâþò ç ßäéá äéáäéêáóßá áêïëïõèåßôáé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò åöáñìïãÞò ôçò óõ-
íÜñôçóçò G óôï óýíïëï H−, ðñïêåéìÝíïõ íá åîá÷èåß ôï óýíïëï P− ùò:

P− = G(H−) (5.29)

¼ðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß, ôï ôåëéêü óýíïëï ðñïôéìÞóåùí P ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï
éóôïñéêü ÷ñÞóçò ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé ï óõíäõáóìüò ôüóï ôïõ óõíüëïõ ôùí èåôéêþí
ðñïôéìÞóåùí P+, üóï êáé ôïõ óõíüëïõ ôùí áñíçôéêþí ðñïôéìÞóåùí P−, ïðüôå ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò êáé ðÜëé ôï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò ãéá ôá áóáöÞ óýíïëá èá Ý÷ïõìå
ôåëéêÜ:

P =
∑
s∈S

s=max(0; P+(s)− P−(s)) (5.30)

üðïõ ôï P (s) = max(0; P+(s) − P−(s)) áíáðáñéóôÜ ôïí ôåëéêü âáèìü óõó÷Ýôéóçò
ðñïôéìÞóåùí ãéá êÜèå Ýííïéá s.
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5.5.4.2 ÊëáóéêÞ óõóôáäïðïßçóç

Ôï ðñþôï âÞìá, ëïéðüí, ðñïò ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí ðñïôéìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí åßíáé ç
õëïðïßçóç ìéáò êëáóéêÞò ìïñöÞò óáöïýò óõóôáäïðïßçóçò ôïõ óõíüëïõ ôùí åííïéþí
ðïõ áðáíôþíôáé óôï éóôïñéêü ôïõ ÷ñÞóôç. Ç ãåíéêÞ äïìÞ ìéáò éåñáñ÷éêÞò ðñïóÝããéóçò
óõóôáäïðïßçóçò êáôÜëëçëá ðñïóáñìïóìÝíç ãéá ôéò áíÜãêåò ôïõ ðñïâëÞìáôïò ðïõ èá
áíôéìåôùðßóïõìå áêïëïõèåß. ×ùñßò áðþëåéá ôçò ãåíéêüôçôáò óõãêåêñéìåíïðïéïýìå
ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò ìüíï ãéá ôéò èåôéêÝò ðñïôéìÞóåéò P+, ëáìâÜíïíôáò õðüøç üôé
áêñéâþò ç ßäéá ðñïóÝããéóç éó÷ýåé êáé ãéá ôéò áñíçôéêÝò ðñïôéìÞóåéò P−. ¸ôóé ôá
âÞìáôÜ ôçò óõíïøßæïíôáé óôá áêüëïõèá:

1. ÈåùñÞóôå ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí åííïéþí ðñïò óõóôáäïðïßçóç H+ êáé üôé
êÜèå ìßá áðü áõôÝò áðïôåëåß Ýíá ìïíïóýíïëï (singleton), äçë. ìéá óõóôÜäá k′i
áðü ìüíç ôçò.

2. Ãéá êÜèå æåýãïò óõóôÜäùí k′1, k
′
2 õðïëïãßóôå ôï äåßêôç óõìâáôüôçôÜò ôïõò

d(k′1; k
′
2). Ï äåßêôçò áõôüò áðïôåëåß êáé äåßãìá ïìïéüôçôáò ôùí óõóôÜäùí Þ

ìåôñéêÞ áðüóôáóÞò ôïõò.

3. Óõã÷ùíåýåôáé ôï æåýãïò óõóôÜäùí ðïõ äéáèÝôåé ôïí êáëýôåñï äåßêôç óõìâáôü-
ôçôáò d(k′1; k

′
2). ÁíÜëïãá ìå ôïí åÜí áõôüò ï äåßêôçò áðïôåëåß ìÝôñï ïìïéüôçôáò

Þ ìåôñéêÞ áðüóôáóçò, ï êáëýôåñïò äåßêôçò ìðïñåß íá åðéëå÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôïí ôåëåóôÞ max Þ min, áíôßóôïé÷á.

4. ÅðéóôñïöÞ óôï âÞìá 2, åêôüò åÜí åêðëçñþíïíôáé ôá êñéôÞñéá ôåñìáôéóìïý. Ôï
ðéï äéáäåäïìÝíï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý áðïôåëåß Ýíá ïõóéþäåò êáôþöëé ãéá ôçí
ôéìÞ ôïõ êáëýôåñïõ äåßêôç óõìâáôüôçôáò d(k′1; k

′
2).

¼ðùò óå üëåò ôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ðñïóåããßóåéò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, Ýôóé
êáé åäþ ôá äýï êáßñéá óçìåßá ôçò áíùôÝñù äéáäéêáóßáò åßíáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí óõ-
óôÜäùí ðñïò óõã÷þíåõóç óå êÜèå âÞìá êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôïõ âÝëôéóôïõ âÞìáôïò
ïëïêëÞñùóçò ôïõ áëãïñßèìïõ. Óôçí ðáñïýóá öÜóç åðéëÝ÷èçêå ìéá êáôÜëëçëç ìå-
ôñéêÞ áðüóôáóçò: ôï ýøïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ h(C(k′1 ∪ k′2)). Ôï ýøïò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ãéá äýï óõóôÜäåò k′1,
k′2, ðïóïôéêïðïéþíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò. Ç
äéáäéêáóßá ïëïêëçñþíåôáé, üôáí óõóôáäïðïéçèïýí ïé Ýííïéåò óå åðéìÝñïõò óýíïëá,
ôá ïðïßá áíôéóôïé÷ïýí óôéò åõäéÜêñéôåò ðñïôéìÞóåéò, ïé ïðïßåò ðñïóäéïñßæïíôáé áðü
ôï ãåãïíüò üôé ôï êïéíü åííïéïëïãéêü ðëáßóéü ôïõò Ý÷åé ÷áìçëü ýøïò. ÅðïìÝíùò,
ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý áðïôåëåß Ýíá êáôþöëé Þ êáôþôáôï üñéï ãéá ôçí åðéëåãìÝíç
ìåôñéêÞ óõìâáôüôçôáò. Ç Ýîïäïò áõôïý ôïõ âÞìáôïò åßíáé Ýíá êëáóéêü óáöÝò óý-
íïëï óõóôÜäùí K ′ , üðïõ êÜèå óõóôÜäá k′i ∈ K ′ åßíáé Ýíá óáöÝò óýíïëï áðü Ýííïéåò,
k′i ∈ Sd.

5.5.4.3 Áóáöïðïßçóç óõóôÜäùí

Ç áíùôÝñù ìÝèïäïò óõóôáäïðïßçóçò êáèïñßæåé áöåíüò ìå åðéôõ÷ßá ôï ðëçèïò ôùí
îå÷ùñéóôþí óõóôÜäùí ðïõ õðÜñ÷ïõí, áëëÜ áöåôÝñïõ äçìéïõñãåß ìüíï óáöåßò óõ-
óôÜäåò, äçë. äåí åðéôñÝðåé ôçí ýðáñîç âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò óôçí Ýîïäï êáé äåí
åðéôñÝðåé ôçí ýðáñîç åðéêÜëõøçò ìåôáîý ôùí áíé÷íåõìÝíùí óõóôÜäùí. Åíôïýôïéò,
ìéá Ýííïéá ìðïñåß óôçí ðñáãìáôéêüôçôá íá áöïñÜ ìéá ðñïôßìçóç ÷ñçóôþí êáôÜ Ýíá
âáèìü äéÜöïñï ôïõ 1 Þ 0. Ìðïñåß åðßóçò íá áöïñÜ ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò îå÷ùñéóôÝò
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ðñïôéìÞóåéò. ÐñïêåéìÝíïõ íá õðåñíéêçèïýí ôÝôïéïõ åßäïõò ðñïâëÞìáôá, áðáéôåßôáé ç
åðéâïëÞ ìéáò êáôÜëëçëçò äéáäéêáóßáò áóáöïðïßçóçò (fuzzi�cation) ôùí ðáñáãüìåíùí
óõóôÜäùí. Åéäéêüôåñá, êáôáóêåõÜæïõìå Ýíáí áóáöÞ ôáîéíïìçôÞ, äçë. ìéá óõíÜñ-
ôçóç:

Gc : S → [0; 1] (5.31)

ç ïðïßá ìåôñÜåé ôïí âáèìü óõó÷Ýôéóçò ìéÜò Ýííïéáò sj ∈ S ìå ôçí óõóôÜäá k′i.
Ðñïöáíþò, ìßá Ýííïéá sj èá ðñÝðåé íá èåùñåßôáé óõó÷åôéóìÝíç ìå ôç óõóôÜäá k′i,
åöüóïí ó÷åôßæåôáé ìå ôï êïéíü íüçìá ôùí åííïéþí óôï k′i. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç
ðïóüôçôá

Gc(sj) =
h(C(k′i ∪ {sj}))

h(C(k′i))
(5.32)

áðïôåëåß ìéá êáôÜëëçëç ìåôñéêÞ óõó÷Ýôéóçò. Ç ìåôñéêÞ áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ôéò åîÞò
éäéüôçôåò:

• Gc(sj) = 1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò sj õðáéíßóóåôáé üôé ðñÝðåé íá áíÞêåé óôï k′i.
Ãéá ðáñÜäåéãìá: Gc(sj) = 1;∀sj ∈ k′i.

• Gc(sj) = 0, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò sj õðáéíßóóåôáé üôé äåí ðñÝðåé íá áíÞêåé óôï
k′i.

• Gc(sj) ∈ (0; 1), áí ç sj äå ó÷åôßæåôáé êáèïëéêÜ ìå ôï k′i.

×ñçóéìïðïéþíôáò áõôüí ôïí ôáîéíïìçôÞ, åðåêôåßíïõìå ôéò áíé÷íåõìÝíåò êëáóéêÝò óõ-
óôÜäåò, ãéá íá óõìðåñéëÜâïõìå ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç óõóôÜäá k′i
áíôéêáèßóôáôáé áðü ôçí áóáöÞ óõóôÜäá ki ⊇ k′i êáé ki =

∑
sj∈Sd

sj=Gc(sj), ÷ñçóéìï-

ðïéþíôáò êáé ðÜëé ôï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò ãéá ôá áóáöÞ óýíïëá.
Ôï ôåëåõôáßï óçìåßï ðïõ ðñÝðåé íá åîåôáóôåß êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ âÞìáôïò ôçò

áóáöïðïßçóçò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ìÝ÷ñé ôþñá ç äéáäéêáóßá ôçò áóáöïýò éåñáñ÷éêÞò
óõóôáäïðïßçóçò Ý÷åé âáóéóôåß óôï êëáóéêü óýíïëï Sd, áãíïþíôáò êáôÜ óõíÝðåéá ôçí
áóÜöåéá ðïõ õðÜñ÷åé óôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï. ÐñïêåéìÝíïõ íá åíóùìáôùèåß
áõôÞ ç ðëçñïöïñßá êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôùí óõóôÜäùí, èá ðñÝðåé íá ñõèìßóïõìå
ôïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ôïõò ki(sj) óýìöùíá ìå ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ åíõðÜñ-
÷åé óôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï I(sj; d). Êáôüðéí, êáèåìßá áðü ôéò ðáñáãüìåíåò
óõóôÜäåò áíôéóôïé÷åß óå ìéá áðü ôéò îå÷ùñéóôÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí ôïõ åããñÜöïõ.
ÐñïêåéìÝíïõ íá êáèïñéóôïýí ïé ðñïôéìÞóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ìéá óõóôÜäá ki, ðñÝ-
ðåé íá èåùñÞóïõìå ôüóï ôïí áñéèìü ôùí óôïé÷åßùí ôïõ óõíüëïõ ôçò (Þ áëëéþò ôçí
ðëçèéêüôçôá ôçò óõóôÜäáò) |ki|, üóï êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéü ôçò. ÄåäïìÝíïõ
üôé ôï ôáîéíïìéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ïñßóôçêå ðñïçãïõìÝíùò ìüíï ãéá êáíïíéêÜ
áóáöÞ óýíïëá, êÜèå âáèìüò óõó÷Ýôéóçò èá ðñïêýøåé ôåëéêÜ ùò:

ki(sj) =
t(ki(sj); I(sj; d))

h(t(ki(sj); I(sj; d)))
;∀sj ∈ H+ (5.33)

üðïõ åîáéôßáò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò öýóçò ôçò ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßáò ç t åßíáé - êáôÜ
ôá ãíùóôÜ - ìéá Áñ÷éìÞäåéá t-íüñìá.
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5.5.4.4 ÅîáãùãÞ áóáöþí ðñïôéìÞóåùí

ÐñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñéóôåß ôï áóáöÝò óýíïëï {W (ki)} ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷å-
ôßæïíôáé ìå ôï óýíïëï ôùí åííïéþí õðü åîÝôáóç, ðñÝðåé íá õðïëïãßóïõìå êÜèå W (ki),
äçë. ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå óõóôÜäá ki. Ôá ôåëåõôáßá
õðïëïãßæïíôáé ùò åîÞò:

W (ki) = w̃(C(ki)) · L(|ki|) (5.34)

üðïõ w̃ åßíáé Ýíáò áäýíáìïò ôñïðïðïéçôÞò (weak modi�er) êáé L(·) åßíáé Ýíáò \ìå-
ãÜëïò" áóáöÞò áñéèìüò. Ï áäýíáìïò ôñïðïðïéçôÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá ñõèìßóåé
ôéò áðü ìáèçìáôéêÞ Üðïøç õðïëïãéóìÝíåò ôéìÝò, Ýôóé þóôå áõôÝò íá ôáéñéÜîïõí ìå
ôá óçìáóéïëïãéêÜ ðñïóäïêþìåíá áíôßóôïé÷Ü ôïõò. Ï w̃(a) =

√
a åßíáé Ýíáò óõíÞèçò

áäýíáìïò ôñïðïðïéçôÞò [139]. Ï \ìåãÜëïò" áóáöÞò áñéèìüò ìïíôåëïðïéåß ôçí Ýí-
íïéá ôçò \õøçëÞò ðëçèéêüôçôáò" ôùí óõóôÜäùí êáé äéáìïñöþíåé ìéá óõíÜñôçóç áðü
ôï óýíïëï ôùí ðñáãìáôéêþí èåôéêþí áñéèìþí óôï äéÜóôçìá [0; 1], ðïóïôéêïðïéþíôáò
ôçí Ýííïéá ôïõ \ìåãÜëïõ" Þ \õøçëïý". Óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ ï \ìåãÜëïò" áóáöÞò
áñéèìüò ïñßæåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôïõ ôñéãùíéêïý áóáöÞ áñéèìïý (1:3; 3;∞) [139] 1.

Ðñïöáíþò, áí õðÜñ÷åé ìüíï ìßá óõóôÜäá ki, ôüôå ç {W (ki)} = w̃(C(ki)) åßíáé
ìßá ðñïóÝããéóç ðïõ Ý÷åé íüçìá, ç ïðïßá êáé ðáñÝ÷åé ôçí Ýîïäï ôçò äéáäéêáóßáò óôçí
ðåñßðôùóç ðïõ áãíïçèïýí ïé ðëçèéêüôçôåò ôùí óõóôÜäùí. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ,
üôáí áíáãíùñßæïíôáé ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò óõóôÜäåò, ôüôå åßíáé åðéôáêôéêü íá åîå-
ôáóèïýí êáé ïé ôåëåõôáßåò. ÓõóôÜäåò ìå åîáéñåôéêÜ ÷áìçëü áñéèìü óôïé÷åßùí óõíüëïõ
ðåñéÝ÷ïõí ðéèáíüôáôá áðïêëåéóôéêÜ ðáñáðëáíçôéêÝò Ýííïéåò êáé åðïìÝíùò ðñÝðåé íá
áãíïçèïýí êáôÜ ôçí åêôßìçóç ôïõ {W (ki)}. Áíôßèåôá, ïé óõóôÜäåò ìå õøçëü áñéèìü
óôïé÷åßùí óõíüëïõ áíôéóôïé÷ïýí ó÷åäüí ìå âåâáéüôçôá óôéò îå÷ùñéóôÝò ðñïôéìÞóåéò
êáé ðñÝðåé íá åîåôáóôïýí êáôÜ ôçí åêôßìçóÞ ôïõ óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (5.34).

ÔåëéêÜ, ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí
ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò ðïõ óõíäÝåôáé ìå ôá åñùôÞìáôá ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé ôï óýíïëï
ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ áíÞêïõí óå ïðïéåóäÞðïôå áðü ôéò áíé÷íåõìÝíåò óõóôÜäåò ôùí
åííïéþí ðïõ åõñåôçñéÜæïõí ôá äåäïìÝíá Ýããñáöá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí ãéá ôï óýíïëï
ôùí èåôéêþí ðñïôéìÞóåùí Ý÷ïõìå:

{W (ki)} = ∪
k∈K

W (k) (5.35)

üðïõ ∪ åßíáé ìßá áóáöÞò co-íüñìá êáé ôï K ðåñéÝ÷åé ôï óýíïëï ôùí óõóôÜäùí ðïõ
Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß óôï H+. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï {W (ki)}(sj) èá åßíáé õøçëü, áí ìéá
óõóôÜäá ki, ôçò ïðïßáò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðåñéÝ÷åé ôçí sj, áíé÷íåõèåß óôï H+,
êáé åðéðñüóèåôá, áí ç ðëçèéêüôçôá ôïõ ki åßíáé õøçëÞ êáé ï âáèìüò óõó÷Ýôéóçò ôçò
sj óôï ðëáßóéï ôçò óõóôÜäáò åßíáé åðßóçò õøçëüò (Þ ìå Üëëá ëüãéá áí ç èåìáôéêÞ
êáôçãïñßá ó÷åôßæåôáé ìå ôç óõóôÜäá êáé ç óõóôÜäá äåí áðïôåëåßôáé áðü ðáñáðëáíç-
ôéêÝò Ýííïéåò). ÔÝëïò, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéêõñþóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áóáöïýò
ôáîéíüìçóçò, äçë. íá âåâáéùèïýìå üôé ôï óýíïëï ôùí èåìÜôùí {W (ki)} ðïõ áíôéóôïé-
÷ïýí óôï óýíïëï ôùí åããñÜöùí H+ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí
ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí Z, õðïëïãßæïõìå ôçí ðïóüôçôá:

P+ = {W (ki)} ∩ Z (5.36)

1¸óôù a; b; c ∈ R; a < b < c. Ï áóáöÞò áñéèìüò u : R→ [0; 1] ðïõ áíáðáñéóôÜôáé ìå (a; b; c) êáé
ïñßæåôáé áðü ôï u(x) = 0 áí x ≤ a Þ x ≥ c, u(x) = x−a

b−a , áí x ∈ [a; b] êáé u(x) = c−x
c−b áí x ∈ [b; c]

ïíïìÜæåôáé ôñéãùíéêüò áóáöÞò áñéèìüò.

144 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 5. ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç

Áêïëïõèþíôáò áêñéâþò ôá ßäéá âÞìáôá êáé ãéá ôéò áñíçôéêÝò ðñïôéìÞóåéò P−, ðñï-
êýðôïõí ïé óõíïëéêÝò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí P . ¸íá åðåîçãçìáôéêü ðáñÜäåéãìá
äßíåôáé óôï Ó÷Þìá 5.5. ¼ðùò ðáñáôçñåß êáíåßò óôï Ó÷Þìá, ôï W (k1) áíôéóôïé-

Ó÷Þìá 5.5: ÐáñÜäåéãìá åîáãùãÞò áóáöþí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí.

÷åß óôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí óõóôÜäá k1 êáé ôï W (k2)
åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí óõóôÜäá k2. Ôï óýíïëï
ôùí ðñïôéìÞóåùí ðïõ áíÞêïõí óå ïðïéáäÞðïôå áðü ôéò äýï óõóôÜäåò äßäåôáé áðü ôçí
W (k1)∪W (k2), äçëáäÞ åí ðñïêåéìÝíù ôï óýíïëï êáé ôùí ôñéþí åííïéþí. Ç åöáñìïãÞ
ôçò áñ÷Þò ýðáñîçò åíüò ðñïêáèïñéóìÝíïõ óõíüëïõ áðü ðéèáíÝò ðñïôéìÞóåéò Z ðåñéï-
ñßæåé, üðùò áíáìÝíåôáé, ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí óôéò äýï óêéáóìÝíåò
èåìáôéêÝò êáôçãïñßåò ðïõ öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá.

5.5.5 ÅîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí êáé çëåêôñïíéêÞ ìÜèçóç
Óôïí ôïìÝá ôçò \åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò" Þ çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò (e-learning)
áðïôåëåß êïéíü ôüðï üôé ôá óýã÷ñïíá ðñüôõðá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ÷áñáêôçñßæïíôáé
áðü åëëéðåßò áñ÷Ýò áíáðáñÜóôáóçò ôüóï ôïõ ßäéïõ ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
üóï êáé ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ôùí ÷ñçóôþí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ç áõôïìáôïðïéç-
ìÝíç åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí (ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå Ýíá óýóôçìá çëåêôñï-
íéêÞò ìÜèçóçò êáé ðáñï÷Þò ðïëõìåóéêïý åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ) äéáìïñöþíåé
Ýíá åíäéáöÝñïí êáé óõíÜìá óçìáíôéêü åñåõíçôéêü ðñüâëçìá. Óôçí õðïåíüôçôá áõôÞ
ðáñïõóéÜæïõìå ìéá ðñïóÝããéóç ó÷åäßáóçò, êáèþò êáé ôçí õëïðïßçóç åíüò ôÝôïéïõ
âáóéóìÝíïõ óôá ðñïößë óõóôÞìáôïò. Óôá ðëáßóéá ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïý áíôéóôïé-
÷åßôáé ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõ óôï ðåñéâáëëïíôéêü ôïõ ðëáßóéï, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá
ðñïóáñìïóôåß óôéò áíÜãêåò êáé ôéò éêáíüôçôåò ôùí ÷ñçóôþí ôïõ. Ç ðñïôåéíüìåíç
ðñïóÝããéóç åðåêôåßíåé ôéò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéÝò ìáò ðÜíù óôçí åîáãùãÞ ðñïößë
÷ñçóôþí ìÝóù ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò óôçí ðåñßðôùóç åíüò ïëïêëçñùìÝíïõ óõ-
óôÞìáôïò çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò. Ôï ôåëåõôáßï âáóßæåôáé óôï èåìåëéþäåò ìïíôÝëï
çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ðïõ ðñïôåßíåé ç IEEE [294], ôï ïðïßï ðñïóáñìüæåôáé êáôÜë-
ëçëá, ðñïêåéìÝíïõ áöåíüò íá áðåéêïíßóåé êáé áöåôÝñïõ íá åóôéÜóåé óôá ðñïößë ôùí
÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò.

Óå áõôü ôï óçìåßï åßíáé áðáñáßôçôç ìéá óõíïðôéêÞ ðáñïõóßáóç ôïõ åí ëüãù óõ-
óôÞìáôïò ðñïóùðïðïßçóçò åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ1. Åéäéêüôåñá, óôï ðëáßóéï

1Ôï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò êáé ðñïóùðïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ï-
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ôïõ ôåëåõôáßïõ ðáñïõóéÜæåôáé ìéá íÝá ìÝèïäïò ãéá ôç óõëëïãÞ ðëçñïöïñéþí êáé ôçí
åêôßìçóç ôïõ åðéðÝäïõ Ôå÷íïëïãßáò Ðëçñïöüñçóçò êáé Åðéêïéíùíßáò (Information
and Communications Technology - ICT) ôùí ìáèçôþí óå üëïõò ôïõò ôïìåßò ôçò
åêðáßäåõóçò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù âáóéóìÝíùí óôïí Éóôü êáé öéëéêþí ðñïò
ôï ÷ñÞóôç äéåðáöþí (e-questionnaires), ïé ïðïßåò ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ðñïóùðï-
ðïéçìÝíá êáé âáóéóìÝíá óôá ðñïößë ó÷Ýäéá. Ç ìåèïäïëïãßá áõôÞ Ý÷åé ùò óêïðü íá
åðéôñÝøåé óôïõò áñ÷áñßïõò ÷ñÞóôåò íá áõîÞóïõí âáèìßáéá ôçí ICT ãíþóç ôïõò êáèþò
êáé íá ðñïóöÝñåé óå üëïõò áîéüðéóôåò ðëçñïöïñßåò êáé õëéêü, üðùò åßíáé êáôÜëëçëá
åðéëåãìÝíï åêðáéäåõôéêü ðåñéå÷üìåíï, çëåêôñïíéêÜ ìáèÞìáôá (e-courses) êáé ðïëõ-
ìåóéêü åêðáéäåõôéêü ðåñéå÷üìåíï (öùôïãñáößåò, âßíôåï, ðáñïõóéÜóåéò, ê.á.).

Ç åðßôåõîç ôùí ðáñáðÜíù óôü÷ùí õðáãïñåýåé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç äýï åê ðñþôçò
üøåùò äéáöïñåôéêþí ðñïóåããßóåùí åîáãùãÞò ðñïößë ÷ñçóôþí· áí êáé ïé äýï ôñüðïé
öáßíïíôáé áñ÷éêÜ ðïëý äéáöïñåôéêïß ìåôáîý ôïõò, ôåëéêÜ óõíäõÜæïíôáé óå ìéá ìåôáãå-
íÝóôåñç öÜóç. Ç ðñþôç ðñïóÝããéóç áêïëïõèåßôáé óôï áñ÷éêü óôÜäéï ôçò êáôáóêåõÞò
ôçò áðïëýôçò áëÞèåéáò ôùí ðñïößë êáé ÷áñáêôçñßæåôáé áðü Ýíáí óôáôéêü ìç÷áíéóìü
åîáãùãÞò ðñïößë, åíþ ç äåýôåñç åêìåôáëëåýåôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðñïçãïýìåíïõ
âÞìáôïò ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò äõíáìéêÞò åîáãùãÞò ôùí ðñïößë ôñÝ÷ïíôùí áëëÜ
êáé ìåëëïíôéêþí ÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôï ðñþôï âÞìá õëïðïéåßôáé ìÝóù ìéáò
óôáèåñÞò áíôéóôïß÷éóçò ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí (e-questionnaires), ðïõ
êáëïýíôáé íá óõìðëçñþóïõí ïé ÷ñÞóôåò êáôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôïõò óôï óýóôçìá óå
óõãêåêñéìÝíïõò ôýðïõò ðñïößë ÷ñÞóôç, üðùò èá åîçãçèåß óôç óõíÝ÷åéá. Ôï äåýôåñï
âÞìá åíåñãåß ðÜíù áðü ôï ðñþôï êáé âáóßæåôáé óôçí åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íéêÞò óõóôá-
äïðïßçóçò ðïõ áíáëýèçêå óôçí åíüôçôá 4.2.1 óôá äåäïìÝíá åéóáãùãÞò. Óõíåðþò,
ôï óýíïëï ôùí äéáèÝóéìùí äåäïìÝíùí äéáéñÝèçêå óå äýï ìÝñç: Ýíá áñ÷éêü, ôï ïðïßï
÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðü ôïõò åìðåéñïãíþìïíåò ôïõ óõóôÞìáôïò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ
ðñþôïõ âÞìáôïò êáé Ýíá Üëëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáôÜ ôçí õëïðïßçóç ôçò áõôïìá-
ôïðïéçìÝíçò ìåèïäïëïãßáò ôçò óõóôáäïðïßçóçò.

5.5.5.1 ÓôáôéêÞ åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí

Óå ðñþôç öÜóç èá åðåîçãÞóïõìå ôç ëåéôïõñãßá ôçò áñ÷éêÞò áíáðáñÜóôáóçò ðñïößë, ç
ïðïßá âáóßæåôáé óå Ýíá óôáôéêü ìç÷áíéóìü ðñïößë. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé åìðåéñïãíþ-
ìïíåò ôïõ óõóôÞìáôïò, âáóéóìÝíïé óôçí åìðåéñßá êáé ôç äéáßóèçóÞ ôïõò, êáèïñßæïõí
Ýíá óýíïëï ÷áñáêôçñéóìþí ÷ñçóôþí (óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ôñéþí), ðïõ äéá-
ìïñöþíïõí ìéá óôáôéêÞ áíôéðñïóþðåõóç ôùí ðñïößë ôïõò. Áõôü ôï âÞìá áðïôåëåß
Ýíá âÞìá ðñïåðåîåñãáóßáò, ôï ïðïßï åêôåëåßôáé ìå ôï ÷Ýñé êáé óõíäõÜæåôáé ìå ôç
ìåôáãåíÝóôåñç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç êáé ôçí áêüëïõèç åðéëïãÞ óõó÷Ýôéóçò ôùí ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, ç ïðïßá êáé êáôáäåéêíýåé ôá óçìáíôéêüôåñá åî áõôþí.
Èåùñåßôáé ðñÜãìáôé åîáéñåôéêÜ áîéüðéóôï êáé áêñéâÝò, äåäïìÝíïõ üôé áðïôÝëåóå ôï
áðïôÝëåóìá ôñéþí åôþí åíôáôéêÞò óõíåñãáóßáò ìåôáîý ôùí åìðåéñïãíùìüíùí áðü
8 åõñùðáúêÝò ÷þñåò, ïé ïðïßïé åîÝôáóáí êáé áíÝëõóáí ôá ó÷åôéêÜ åñùôçìáôïëüãéá.
Áõôïß ïé áñ÷éêïß ÷áñáêôçñéóìïß ÷ñçóôþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðéðñüóèåôá êáé óå ìåôá-
ãåíÝóôåñï óôÜäéï, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åõöõïýò äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò ôùí ðñïößë
êáé ðáñÝ÷ïõí Ýíá óôÝñåï óçìåßï áíáöïñÜò, áöïý, áí êáé åßíáé óôáôéêïß, ðáñÜãïíôáé
óôçí ðñáãìáôéêüôçôá áõôüìáôá áðü ôï óýóôçìá, óýìöùíá ìå ôïõò áñ÷éêïýò ïñé-
óìïýò ôïõò. Ç âÜóç ôçò åîáãùãÞò ôïõò óôçñßæåôáé óôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé
áðü ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ ôùí ÷ñçóôþí, ôá ïðïßá ëáìâÜíïíôáé áðü ôá çëåêôñïíéêÜ

ìÝíïõ áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïãñÜììáôïò Leonardo SPERO [310]
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åñùôçìáôïëüãéá. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç ç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé
áðáñáßôçôç, ðñïêåéìÝíïõ íá âïçèÞóåé ôçí åðéëïãÞ ôïõ ôåëéêïý åêðáéäåõôéêïý ðïëõ-
ìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ ðñïóöÝñåôáé óôïõò ÷ñÞóôåò áðü ôï óýóôçìá.

Ï ðñïôåéíüìåíïò ìç÷áíéóìüò åîáãùãÞò ðñïößë äçìéïõñãåß, áíáðñïóáñìüæåé êáé
÷ñçóéìïðïéåß ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò, ôáéñéÜæïíôáò óõãêåêñéìÝíåò
åñùôÞóåéò áðü ôá çëåêôñïíéêÜ åñùôçìáôïëüãéá ìå áíáãíùñéóèÝíôá ðñüôõðá. Ç ó÷å-
äßáóç ôïõ ìïíôÝëïõ ôùí ðñïößë äéåõêïëýíåé ôüóï ôç äéáäéêáóßá ÷ñÞóçò ôùí ðñïôé-
ìÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôç äçìéïõñãßá ôùí ðñïößë, üóï êáé ôç äéáäéêáóßá ôçò
áíß÷íåõóçò/ðáñáêïëïýèçóçò ôùí ðñïôéìÞóåùí áõôþí. ÅðéðëÝïí, Ý÷åé ó÷åäéáóèåß ìå
Ýíáí ôñüðï ðïõ åðéôñÝðåé ôçí áõôïìáôïðïéçìÝíç åîáãùãÞ ôùí ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç
ìå âÜóç áõôÝò ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôï éóôïñéêü åéóáãùãÞò äåäïìÝíùí ôùí ÷ñçóôþí.
Áõôü ôï ìïíôÝëï äéáìïñöþíåé ìßá áñ÷éêÞ óôáôéêÞ åêäï÷Þ ôïõ ðñïößë åíüò ÷ñÞóôç,
ç ïðïßá êáôáäåéêíýåôáé áðü ôçí ïíôüôçôá UserPro�le ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá
5.6. ¼ðùò ðáñáôçñåß êáíåßò óôï Ó÷Þìá, ç êýñéá áöçñçìÝíç äïìÞ ôïõ óýíèåôïõ ôý-

Ó÷Þìá 5.6: Ç äïìÞ åíüò Ðñïößë ×ñÞóôç.

ðïõ Ðñïößë×ñÞóôç (UserPro�le) ðåñéëáìâÜíåé äýï óôïé÷åßá. Ôï ðñþôï (user) áðï-
èçêåýåé ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï éóôïñéêü ôïõ ÷ñÞóôç, åíþ ôï äåýôåñï (userDetails)
áðïèçêåýåé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí. Êáèþò áñ÷éêïðïéåßôáé ç äéáäéêáóßá åîáãù-
ãÞò ôùí ðñïößë, üëá ôá ó÷åôéêÜ ðñïößë áðïèçêåýïíôáé ìÝóá óå ìéá åíéáßá, êåíôñéêÞ
äïìÞ áíôéóôïß÷éóçò, ôçò ïðïßáò ôï áöçñçìÝíï ìïíôÝëï ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.7.
Ôï UserPro�le áíôéóôïé÷åßôáé ìå ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áíáêôþíôáé åßôå áðü ôï ßäéï ôï
åêÜóôïôå çëåêôñïíéêü åñùôçìáôïëüãéï, åßôå Üìåóá áðü ôçí åéóáãùãÞ äåäïìÝíùí ðïõ
ðñáãìáôïðïéïýí ïé ÷ñÞóôåò. Åäþ, ôï ðñþôï óôïé÷åßï (QuestionId) öõëÜóóåé üëåò ôéò
ðëçñïöïñßåò ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò åëëï÷åýïõóáò åñþôçóçò ôïõ
çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ, êáèþò åðßóçò êáé ôïõ ôýðïõ ôçò2, óôï÷åýïíôáò óôçí
êáëýôåñç êáôáíüçóç êáé ôáßñéáóìá ôïõ ðáñáãüìåíïõ ðñïößë. Ôï äåýôåñï óôïé÷åßï
(UserInput) ðåñéÝ÷åé ôéò ó÷åôéêÝò ìå ôá óôïé÷åßá ðëçñïöïñßåò ÷ñçóôþí, üðùò åßíáé ïé
áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí. Êáé ïé äýï áêïëïõèßåò óôïé÷åßùí (QuestionId êáé UserIn-
put) äåß÷íïõí ôçí ýðáñîç ìéáò óçìáíôéêÞò ðïéêéëßáò çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí,
åñùôÞóåùí êáé äåäïìÝíùí åéóüäïõ ôùí ÷ñçóôþí.

Ç ïõóßá ôçò ðåñéãñáöüìåíçò ìåèïäïëïãßáò óõíïøßæåôáé óôï áêüëïõèï âÞìá ôçò
÷ñÞóçò åéäéêþí âáñþí, ôï ïðïßï åêôåëåßôáé óýìöùíá ìå ôéò ðáñáêÜôù âáóéêÝò áñ-
÷Ýò. ¼ôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò áðáíôÜ óå ìéá åñþôçóç ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ

2Ðéèáíïß ôýðïé åñùôÞóåùí åíüò çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ åßíáé ìåôáîý Üëëùí: radio but-
ton, multiple choice, drop-down box, free text box, ê.á.
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Ó÷Þìá 5.7: ÄïìÞ áíôéóôïß÷éóçò ôùí Ðñïößë ×ñçóôþí.

åéóáãùãÞò, Ýíáò âáèìüò ó÷åôéêüôçôáò óõíäÝåôáé ìå áõôÞ êáé ðñïóáñìüæåôáé óôï óõ-
ãêåêñéìÝíï óôïé÷åßï QuestionId ôïõ. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ï âáèìüò áõôüò äéáäßäåôáé
êáé óôï óôïé÷åßï UserPro�le. Êáèþò üëï êáé ðåñéóóüôåñåò áðáíôÞóåéò áðü ôïí ôå-
ëéêü ÷ñÞóôç åéóÜãïíôáé óôç äïìÞ UserPro�le, êáôá÷ùñïýíôáé êáé ïé ðñüóèåôïé âáèìïß
ó÷åôéêüôçôáò óôá áíôßóôïé÷á óôïé÷åßá QuestionID. ÁíÜëïãá ìå ôçí åêÜóôïôå åñþ-
ôçóç, êáèþò åðßóçò êáé ìå ôï ôìÞìá ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ óôï ïðïßï
áíÞêåé ç ôåëåõôáßá3, äéáäßäïíôáé êáé äéáöïñåôéêïß âáèìïß. Ôï ôåëåõôáßï âÞìá âáóß-
æåôáé óôç óýãêñéóç ôùí ðáñå÷üìåíùí áñéèìçôéêþí ôéìþí ìå ôç óåéñÜ ôùí ôéìþí ðïõ
óõíäÝïíôáé åê ôùí ðñïôÝñùí ìå ôá ðñïößë. ÐñïêåéìÝíïõ íá ãßíïõí êáëýôåñá êáôá-
íïçôÝò ïé åëëï÷åýïõóåò äïìÝò áíôéóôïß÷éóçò, ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ðáñáäåßãìáôá ôùí
Ó÷çìÜôùí 5.8, 5.9 êáé 5.10, ôá ïðïßá ðñïêýðôïõí ìå Üìåóï ôñüðï áðü ôá çëåêôñïíéêÜ
åñùôçìáôïëüãéá.

Ó÷Þìá 5.8: ÐáñÜäåéãìá áíôéóôïß÷éóçò óôáôéêïý ðñïößë (1ï ôìÞìá ôïõ çëåêôñïíéêïý åñù-
ôçìáôïëïãßïõ) - áíÜëïãá ìå ôçí åðéëïãÞ ôïõ ÷ñÞóôç óôï áñéóôåñü ôìÞìá ðñïêýðôåé ç ó÷å-
ôéêÞ áíôéóôïß÷éóç óå ðñïößë ôïõ äåîéïý ôìÞìáôïò.

Ôï çëåêôñïíéêü åñùôçìáôïëüãéï åíåñãåß ùò ìåóÜæùí êáôÜ ôç äéáäéêáóßá óõë-
ëïãÞò ðëçñïöïñéþí êáé, êáèþò áõîÜíåé ï áñéèìüò ôùí áðáíôçìÝíùí åñùôÞóåùí, ïé
ðåñéóóüôåñåò êáôá÷ùñÞóåéò óõíïøßæïíôáé óôç äïìÞ UserPro�le. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç
óõíïëéêÞ äéáäéêáóßá ïäçãåß óå ìßá óôáèìéóìÝíç áèñïéóôéêÞ áíôéóôïß÷éóç ôïõ ôåëé-
êïý ÷ñÞóôç óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðñïößë, ôï ïðïßï åßíáé äéáöïñåôéêü áíÜëïãá ìå
ôéò áðáíôÞóåéò ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç êáé åîáñôÜôáé áðü ôçí éäéáßôåñç öýóç ôïõò. ÁõôÞ
ç áíôéóôïß÷éóç äéáôçñåßôáé ðñïóùñéíÜ êáé, êáèþò ðñáãìáôïðïéåßôáé ç óõìðëÞñùóç
ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ, ïé ðñïáíáöåñèåßóåò óôáèìéóìÝíåò áíôéóôïé÷Þ-
óåéò åíçìåñþíïíôáé äéáñêþò. Ìå áõôü ôïí ôñüðï áëëÜæïõí óõíå÷þò êáé äõíáìéêÜ
ôçí áíôéóôïß÷éóç êÜèå ÷ñÞóôç óôï ðñïößë, Ýùò üôïõ åðéôõã÷Üíåôáé Ýíá ôåëéêü óçìåßï

3¸íá çëåêôñïíéêü åñùôçìáôïëüãéï áðïôåëåßôáé, åí ãÝíåé, áðü ôá åîÞò ôñßá ìÝñç: (i) Åðáããåëìá-
ôéêÞ êáôÜñôéóç, (ii) Ðñïóùðéêü ICT õðüâáèñï êáé (iii) ×ñÞóç ICT óôç äéäáóêáëßá.
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Ó÷Þìá 5.9: ÐáñÜäåéãìá áíôéóôïß÷éóçò óôáôéêïý ðñïößë (2ï ôìÞìá ôïõ çëåêôñïíé-
êïý åñùôçìáôïëïãßïõ) - 8 åéäéêÜ âÜñç áðïäßäïíôáé óôéò 8 äéáöïñåôéêÝò ðéèáíÝò åðé-
ëïãÝò/áðáíôÞóåéò, óýìöùíá ìå ôïí êáíüíá: ÅðéëïãÞ (á : : : æ) > 4 ⇒ \¸ìðåéñïò",
2 <ÅðéëïãÞ (á : : : æ) < 4 ⇒ \Ðñï÷ùñçìÝíïò", 2 <ÅðéëïãÞ (á : : : æ) Þ ÅðéëïãÞ (ç) ⇒
\Áñ÷Üñéïò".

Ó÷Þìá 5.10: ÐáñÜäåéãìá áíôéóôïß÷éóçò óôáôéêïý ðñïößë (3ï ôìÞìá ôïõ çëåêôñïíéêïý
åñùôçìáôïëïãßïõ).

éóïññïðßáò ôïõ ðñïößë. Ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáôáäåéêíýïõí üôé, áöüôïõ
Ý÷åé áðáíôçèåß Ýíá äåßãìá ðåñßðïõ 50% ôùí åñùôÞóåùí ôïõ åñùôçìáôïëïãßïõ, åßíáé
äõíáôü íá åðéôåõ÷èåß ìßá êáôÜóôáóç éóïññïðßáò ðïõ íá äéÝðåôáé áðü óôÝñåá, óôáôéêÜ,
áñ÷éêÜ ðñïößë ÷ñÞóôç ìå áñêåôÜ ìåãÜëç åìðéóôïóýíç.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ïëüêëçñï ôï âÞìá ôçò ðñïåðåîåñãáóßáò äéÝðåôáé áðü ìåãÜëç áêñß-
âåéá êáé áîéïðéóôßá, áí êáé ãåíéêÜ åßíáé äýóêïëï íá ôï äéá÷åéñéóôïýìå óå ôÝôïéåò
ðåñéðôþóåéò, üðïõ ôá äåäïìÝíá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðïëõÜñéèìá, ìåôñÞóéìá ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, üðùò åßíáé ïé áðáíôÞóåéò óôá çëåêôñïíéêÜ åñùôçìáôïëüãéá.
Áõôü óõìâáßíåé, üôáí ðïëëáðëÜ áíåîÜñôçôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ÷áñáêôçñß-
æïõí ôá äåäïìÝíá êáé êáôÜ óõíÝðåéá ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá
ìåôñéêÝò ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ðïõ íá Ý÷ïõí íüçìá. Ìéá áðïäïôéêÞ áíôéìåôþ-
ðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé ç åëÜôôùóç ôùí äéáóôÜóåùí åéóáãùãÞò [142], ðïõ ìðïñåß
íá ïëïêëçñùèåß ìå ôï íá áãíïçèïýí ìåñéêÜ áðü ôá äéáèÝóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñß-
óìáôá/áðáíôÞóåéò êáé åßíáé êáé ï ôñüðïò ðïõ áêïëïõèåßôáé åí ôù ðáñüíôé, óýìöùíá ìå
üóá ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí åíüôçôá 4.2.2 ôçò äéáôñéâÞò. Åðéðñüóèåôá, åêôåëÝóáìå êáé
ìéá óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç óõó÷Ýôéóçò ôçò óðïõäáéüôçôáò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñé-
óìÜôùí. Ç âáóéêÞ áñ÷Þ ðïõ áêïëïõèÞèçêå åßíáé üôé, åíþ áíáìÝíïõìå ôá óôïé÷åßá
åíüò äåäïìÝíïõ óõíüëïõ çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí íá ðáñïõóéÜæïõí ôõ÷áßåò
áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò, óýìöùíá ìå ôá ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá,
áíáìÝíïõìå, åðßóçò, íá åìöáíßæïõí ìéêñÝò áðïóôÜóåéò óýìöùíá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá ðïõ ôá óõó÷åôßæïõí. Óôçñéæüìáóôå óå áõôÞí ôç äéáöïñÜ êáôÜ ôçí êáôá-
íïìÞ ôùí ôéìþí áðüóôáóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ðñïóäéïñßóïõìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
åíüò óõíüëïõ óôïé÷åßùí, äçëáäÞ ôïí õðï÷þñï óôïí ïðïßï ïñßæåôáé êáëýôåñá ôï óý-
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íïëï êáé ðáñÝ÷åé ôá óçìáíôéêüôåñá áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí Üðïøç ôçò óçìáóéïëïãéêÞò
óáöÞíåéáò.

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ðáñáðÜíù äéáäéêáóßáò åßíáé Ýíá óýíïëï 44 óçìáíôéêþí åñùôÞ-
óåùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí. Ç ôåëéêÞ Ýîïäïò ìåôÜ êáé áðü ôçí åöáñìïãÞ
ôùí âáñþí åßíáé ç åîáãùãÞ ìéáò \1-1" ó÷Ýóçò ìåôáîý ôùí ðñïößë êáé ôùí ÷ñçóôþí.
Ìå áõôü ôïí ôñüðï êÜèå ôåëéêüò ÷ñÞóôçò ôáîéíïìåßôáé óå Ýíá áñ÷éêü, óôáôéêü ðñïößë,
ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ, ôá åíäéáöÝñïíôÜ ôïõ êáé ôçí ðåñáéôÝñù åðå-
îåñãáóßá/äéá÷åßñéóÞ ôïõ áðü ôï óýóôçìá. Áõôüò ï éäéáßôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò ðñïößë
áðïôåëåß ôç âÜóç ôçò åðüìåíçò åõöõïýò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò, ç ïðïßá ðåñé-
ëáìâÜíåé ôçí Ýííïéá ôçò åîáãùãÞò êáé ôçò ïëïêëÞñùóçò åíüò ðñïößë. Óôï Ó÷Þìá
5.11 ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá åíäåéêôéêü äåßãìá ôçò óôáôéêÞò áíôéóôïß÷éóçò ôùí ôåëéêþí
÷ñçóôþí, ðïõ åîÜãåôáé áðü ôçí ðñïçãïõìÝíùò áíáëõèåßóá äéáäéêáóßá êáé óýìöùíá
ìå ôéò áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ðïõ óõëëÝãïíôáé áðü ôá ôñßá áíåîÜñôçôá ìÝñç ôùí
çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ó÷Þìá 5.11: Áñ÷éêÞ áíôéóôïß÷éóç óôáôéêþí ðñïößë - ÷áñáêôçñéóìüò ÷ñçóôþí ãéá ôñßá
áíåîÜñôçôá ìÝñç åíüò çë. åñùôçìáôïëïãßïõ.

5.5.5.2 ÄõíáìéêÞ åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí

Óå áõôü ôï óçìåßï, ìåôÜ êáé áðü ôçí áíÜèåóç ôùí óôáôéêþí ðñïößë óå êÜèå ÷ñÞ-
óôç óýìöùíá ìå ôéò áðáíôÞóåéò ðïõ äßíïíôáé óôá çëåêôñïíéêÜ åñùôçìáôïëüãéá, èåù-
ñïýìå üôé ïé åìðåéñïãíþìïíåò Ý÷ïõí åðéôõ÷þò áðïäþóåé óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò óôï
ðñþôï ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí õðü åîÝôáóç äåäïìÝíùí. Ôï åðüìåíï âÞìá áðïôåëåßôáé
áðü ôçí åöáñìïãÞ ôùí åõöõþí ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá óõóôá-
äïðïéçèïýí ðáñüìïéá ðñïößë óôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Ôá ðáñáäïóéáêÜ ìïíôÝëá
ôáîéíüìçóçò äåí âñßóêïõí åöáñìïãÞ óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, êáèþò ç ßäéá ç öýóç ôùí
äåäïìÝíùí õðáãïñåýåé ìéá åõöõÞ ìåèïäïëïãßá ôáîéíüìçóçò. Áõôü ôï âÞìá åßíáé áðá-
ñáßôçôï ãéá ôçí áðñüóêïðôç êáé áíåðßâëåðôç ëåéôïõñãßá ôïõ óõóôÞìáôïò, üðïõ äåí
åßíáé äéáèÝóéìï êáíåíüò åßäïõò ÷åéñùíáêôéêü óçìáóéïëïãéêü ìáñêÜñéóìá. ÖõóéêÜ,
óôï óçìåßï áõôü åßíáé äõíáôüí íá ðñïêýøïõí äéÜöïñá ðñïößë êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôá
üðïéá áðïôåëÝóìáôá äå èåùñïýíôáé Üìåóá óõíäåäåìÝíá ìå ôïí ìÝ÷ñé ôþñá ÷åéñùíá-
êôéêü ÷áñáêôçñéóìü ðïõ ðáñÝ÷åôáé áðü ôïõò åìðåéñïãíþìïíåò ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç
ôåëåõôáßá ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ðåñéóóüôåñá áðü ôñßá ðñïößë ÷ñçóôþí
êáé áðáéôåß ôçí åöáñìïãÞ ôå÷íéêþí êáôçãïñéïðïßçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíáãíùñéóèïýí
ôá êõñßáñ÷á ðñïößë. Ôï ôåëåõôáßï åßíáé áðáñáßôçôï, ðñïêåéìÝíïõ íá åßìáóôå óå èÝóç
íá óõãêñßíïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ìåôáîý ôùí äýï öÜóåùí åîáãùãÞò ôùí ðñïößë.

Ç ëåðôïìåñÞò èåùñçôéêÞ áíÜëõóç ôçò ÷ñçóéìïðïéïýìåíçò ôå÷íéêÞò óõóôáäïðïßç-
óçò ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 4.2.1. Óôçí ðñïóÝããéóç áõôÞ êáé åéäéêÜ óôçí ðåñß-
ðôùóç ôçò åîáãùãÞò ðñïößë ÷ñçóôþí áðü Ýíá óýóôçìá çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëï-

150 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 5. ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç

ãßùí, ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åöáñìïãÞò ôçò óå Ýíá ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí
åðåêôÜèçêáí óôç óõíÝ÷åéá óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Ç áðüäïóç ôçò
ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò óõãêñßíåôáé ôåëéêÜ ìå ôï ðñïçãïýìåíï âÞìá ôçò óôá-
èåñÞò åîáãùãÞò ðñïößë, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò ðñïêáèïñéóìÝíïõò ÷áñáêôçñéóìïýò
ðñïößë ùò ìßá åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÞ óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá åôéêåôþí.

Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ óõ-
óôáäïðïßçóçò óôï óýíïëï ôùí óôïé÷åßùí ôïõ óõóôÞìáôüò ìáò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
Åõêëåßäéá áðüóôáóç ùò ìåôñéêÞ áðüóôáóçò. Ï áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò åöáñìü-
óôçêå áñ÷éêÜ óå Ýíá ìéêñü ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí (åéäéêüôåñá óå Ýíá 10%
ôùí ÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò), ðïõ ðåñéëÜìâáíå 100 óôïé÷åßá/÷ñÞóôåò êáé 44 óçìá-
íôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá/åñùôÞóåéò. Ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí
áðïôåëåßôï áðü áðáíôÞóåéò 1000 ÷ñçóôþí óôéò åñùôÞóåéò ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìá-
ôïëïãßùí ðïõ óõìðëçñþèçêáí óå 8 åõñùðáúêÝò ÷þñåò êáé óå 7 åõñùðáúêÝò ãëþóóåò,
üðùò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.12, ðÜíù óôï ßäéï óýíïëï ôùí 44 åðéëåãìÝíùí ÷áñá-
êôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí. ÐñïçãïõìÝíùò, ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç êáé ç åðéëïãÞ ôçò

Ó÷Þìá 5.12: Õðïóôçñéæüìåíåò ãëþóóåò äåäïìÝíùí.

óõó÷Ýôéóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáôÝäåéîáí ôá 44 óçìáíôéêüôåñá áðü
áõôÜ, ôá ïðïßá êáé åîåôÜóôçêáí óôç óõíÝ÷åéá. Áí êáé ôá ðáñáðÜíù óçìáíôéêÜ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá áðïôÝëåóáí ìüíï Ýíá 25% (44 áðü óõíïëéêÜ 176 ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ãíùñßóìáôá), áõôü áðïäåß÷èçêå åðáñêÝò êáé áðïäïôéêü êáôÜ ôç äéáäéêáóßá. Ôá
ãíùñßóìáôá áõôÜ áíôéóôïé÷ïýí óå Ýíá óýíïëï åñùôÞóåùí åñùôçìáôïëïãßùí ìáæß ìå
ôéò ðéèáíÝò åðéëïãÝò áðÜíôçóÞò ôïõò, ôá ïðïßá óõíïøßæïíôáé óôïí áêüëïõèï Ðßíáêá
5.2 êáé Ý÷ïõí èåùñçèåß üôé åßíáé åíäåéêôéêÜ ôçò äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò ôùí ðñïößë.
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (ðñþôç óôÞëç) Ý÷ïõí óõóôáäïðïéçèåß óýìöùíá ìå
ôï áíôßóôïé÷ï áíáãíùñéóôéêü ôçò åñþôçóçò (äåýôåñç óôÞëç) ôïõ çëåêôñïíéêïý åñù-
ôçìáôïëïãßïõ. Ãéá êÜèå ëåêôéêÞ ðåñéãñáöÞ åñþôçóçò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí ôñßôç
óôÞëç ôïõ Ðßíáêá 5.2 ðáñïõóéÜæåôáé ï áñéèìüò/áíáãíùñéóôéêü ôçò ó÷åôéêÞò åñþôç-
óçò êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò
óõóôáäïðïßçóçò.

Óýìöùíá ìå ôçí ðñïçãïýìåíç áíÜëõóç ôá áíùôÝñù óôïé÷åßá áíÞêïõí óôçí ðñáã-
ìáôéêüôçôá êáé óôéò ôñåéò óôáèåñÝò êáôçãïñßåò ôùí óôáôéêþí ðñïößë, áëëÜ áõôÞ ç
ðëçñïöïñßá ìáñêáñßóìáôïò äåí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áõôüìáôçò óõ-
óôáäïðïßçóçò. Åí ôïýôïéò, ïé åôéêÝôåò áõôÝò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëüãçóç
ôçò ðïéüôçôáò ôçò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò ðñéí áðü ôçí ðñïâïëÞ/åðÝêôáóç ôùí
áðïôåëåóìÜôùí óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí, üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé ìå
ëåðôïìÝñåéåò óôç äçìïóßåõóç [181]. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, êÜèå áíé÷íåõìÝíç óõóôÜäá
êáôáôÜ÷ôçêå óôçí åêÜóôïôå óôáôéêÞ êáôçãïñßá ðïõ ôçí åîïõóßáóå. Óôç ãåíéêÞ ðå-
ñßðôùóç ïé ðñïóäéïñéóìÝíåò óõóôÜäåò êáèïñßæïõí óõãêåêñéìÝíá åíäéáöÝñïíôá êáé
ðñïößë, ôá ïðïßá äåí áíôéóôïé÷ïýí áðáñáßôçôá óôéò åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÝò êáôç-
ãïñßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðñþôçò öÜóçò. ÁõôÝò ïé óõóôÜäåò
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Ðßíáêáò 5.2: ÅðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí.
×áñáêôçñéóôéêü
ãíþñéóìá

Áíáãíùñéóôéêü
åñþôçóçò

ÐåñéãñáöÞ

1 125 Are you a teacher dedicated to or working in
Special Education Needs?

2, 3, 4 126, 127, 128 Quali�cation/training in Special Education
Needs?

5 130 Teaching Experience
6 133 Do you have a computer at home?
7 134 Do you have access to the Internet from your

home?
8 139 How often do you personally use your Internet

connection at home?
9, 10, 11, 12, 13 141, 142, 143,

144, 145
For which of the following did you use the com-
puter at least once in the past month?

14, 15, 16, 17,
18, 19, 20

147, 148, 149,
150, 151, 152,
153

Which of the following tasks have you per-
formed at least once, without any help?

21 155 Are there any computers in your work envi-
ronment?

22, 23 300, 301 How often did you use the computer last week
at the school?

24, 25 168, 169 Do you have access to the Internet or educa-
tional software in your work environment?

26, 27 174, 175 In your teaching, how many hours a week, on
average, do you use the Internet or educational
software with your students?

28, 29 176, 177 Do you use the Internet for search and re-
trieval of information relating to the needs and
problems faced by SEN4 students?

30, 31 182, 183 Do you use the Internet from the school in
order to �nd additional sources of educational
material?

32, 33 400, 401 Do you use the Internet to connect with other
schools?

34, 35, 36, 37 261, 262, 264,
265

Is your post permanent - temporary?

38, 39, 40, 41,
42, 43

267, 268, 270,
271, 273, 274

Age of your students

44 275 Area served by your school

åßíáé ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí ðáñáãùãÞ óõíåñãáôéêþí óõóôÜóåùí (collaborative recommen-
dations) åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò óå Ýíá ìåôáãåíÝóôåñï
óôÜäéï, üðùò ðåñéãñÜöåôáé êáé óôï [269]. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áõôüìáôçò óõóôáäï-
ðïßçóçò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïõò Ðßíáêåò 5.3, 5.4 êáé 5.5, åíþ ïé áñéèìïß ðïõ ÷ùñßæïíôáé
áðü êüììáôá ìÝóá óôçí ðáñÝíèåóç êáôáäåéêíýïõí ôá óôïé÷åßá ðïõ áíÞêïõí óå êáèå-
ìßá áðü ôéò ôñåéò êáôçãïñßåò ðñïößë óå êÜèå âÞìá. Ç åêôÝëåóç ôçò áñ÷éêÞò óõóôá-
äïðïßçóçò óå Ýíá ìüíï õðïóýíïëï 10% ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ü÷é ìüíï
õðïëïãéóôéêÜ áðïäïôéêüôåñç êáé óïöÞ, áëëÜ åßíáé åðßóçò êáé êáëýôåñç áðü ôçí Üðïøç
ôçò ðïéüôçôáò êáé ôçò áðüäïóçò, üôáí óõãêñßíåôáé ìå ôçí ðñïóÝããéóç ôçò åöáñìïãÞò
ôçò éåñáñ÷éêÞò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí.
Ðáñüëï ðïõ ç óõóôáäïðïßçóç áõôïý ôïõ 10% ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí ïäÞãçóå óå
äéáöïñåôéêïýò áñéèìïýò ðéèáíþí óõóôÜäùí, ôá âÝëôéóôá áðïôåëÝóìáôá åðéôåý÷èçêáí
ãéá Ýíáí áñéèìü áðü åííÝá óõóôÜäåò, üðùò öáßíåôáé êáé óôïõò áêüëïõèïõò Ðßíáêåò
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5.3, 5.4 êáé 5.5, üðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óõóôáäïðïßçóçò ãéá ôñåéò
ðáñáëëáãÝò ôùí óõóôÜäùí (3, 5 êáé 9 óõóôÜäåò):

Ðßíáêáò 5.3: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 3 óõóôÜäåò.
ÓõóôÜäåò Óôïé÷åßá %

1ç (2, 6, 9) (11.77%, 35.29%, 52.94%)
2ç (11, 2, 25) (28.95%, 5.26%, 65.79%)
3ç (14, 1, 30) (31.11%, 2.22%, 66.67%)

Ðßíáêáò 5.4: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 5 óõóôÜäåò.
ÓõóôÜäåò Óôïé÷åßá %

1ç (3, 1, 7) (27.27%, 9.09%, 63.64%)
2ç (5, 1, 8) (35.72%, 7.14%, 57.14%)
3ç (5, 1, 13) (26.32%, 5.26%, 68.42%)
4ç (5, 9, 11) (20.00%, 36.00%, 44.00%)
5ç (11, 1, 19) (35.48%, 3.23%, 61.29%)

Ðßíáêáò 5.5: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 9 óõóôÜäåò.
ÓõóôÜäåò Óôïé÷åßá %

1ç (1, 1, 4) (16.66%, 16.66%, 66.66%)
2ç (0, 1, 6) (0.00%, 14.28%, 85.71%)
3ç (4, 2, 5) (36.36%, 18.18%, 45.45%)
4ç (3, 3, 6) (25.00%, 25.00%, 50.00%)
5ç (4, 2, 5) (36.36%, 18.18%, 45.45%)
6ç (8, 4, 5) (47.05%, 23.52%, 29.41%)
7ç (4, 1, 4) (44.44%, 11.11%, 44.44%)
8ç (3, 10, 6) (15.78%, 52.63%, 31.57%)
9ç (1, 4, 3) (12.50%, 50.00%, 37.50%)

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï Ðßíáêáò 5.3 ðáñïõóéÜæåé ôá áðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò
100 ÷ñçóôþí, üðïõ ï éåñáñ÷éêüò áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò ïëïêëçñþèçêå, üôáí
Ýöèáóå óå Ýíá êáôþôáôï üñéï 3 óõóôÜäùí. Ç ðñþôç óõóôÜäá áðïôåëåßôáé áðü 17 ÷ñÞ-
óôåò, äçëáäÞ 2 ÷ñÞóôåò ðïõ áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá ôùí Åéäçìüíùí/Åìðåéñïãíùìüíùí,
6 óôçí êáôçãïñßá ôùí Áñ÷áñßùí êáé 9 óôçí åíäéÜìåóç êáôçãïñßá ôùí ÐñïçãìÝíùí
÷ñçóôþí. Ç áíôßóôïé÷ç êáôáíïìÞ ôùí ðïóïóôþí äåß÷íåé óáöþò üôé ïé 9 ðñïçãìÝ-
íïé ÷ñÞóôåò åîïõóéÜæïõí ôçí ðñþôç óõóôÜäá. Ç äåýôåñç óõóôÜäá áðïôåëåßôáé áðü 38
÷ñÞóôåò: 11 Åìðåéñïãíþìïíåò, 2 Áñ÷Üñéïõò êáé 25 ÐñïçãìÝíïõò. Ïé ôåëåõôáßïé åßíáé
êõñßáñ÷ïé êáé óå áõôÞ ôçí óõóôÜäá, åíþ áðü ôçí Üðïøç ôùí ðïóïóôþí ç êõñéáñ÷ßá
ôïõò åßíáé äåäïìÝíç (ìå 65,79%). ÔÝëïò, ç ôñßôç óõóôÜäá ðåñéÝ÷åé 45 ÷ñÞóôåò, 14
åê ôùí ïðïßùí åßíáé Åìðåéñïãíþìïíåò, 1 åßíáé Áñ÷Üñéïò êáé 30 åßíáé ÐñïçãìÝíïé.
Ç êõñéáñ÷ßá ôùí ÐñïçãìÝíùí åßíáé êáé åäþ åìöáíÞò, äåäïìÝíïõ üôé ôï 66,67% ùò
ðïóïóôü ôïõò äßíåé Ýíá óáöÝò ðñïâÜäéóìá êáé ÷áñáêôçñßæåé ôç óõóôÜäá.

Ï Ðßíáêáò 5.4 ðáñïõóéÜæåé ôá áðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ôùí ßäéùí 100 ÷ñç-
óôþí, åíôïýôïéò Ýíá íÝï êáôþôáôï üñéï 5 óõóôÜäùí ïëïêëçñþíåé ôïí áëãüñéèìï
óõóôáäïðïßçóçò 2 âÞìáôá íùñßôåñá. Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç üëåò ïé óõóôÜäåò ðå-
ñéÝ÷ïõí ëéãüôåñïõò ÷ñÞóôåò óå óýãêñéóç ìå ôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç. Ç ðñþôç
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óõóôÜäá áðïôåëåßôáé áðü 11 ÷ñÞóôåò: 3 Åìðåéñïãíþìïíåò, 1 Áñ÷Üñéï êáé 7 Ðñïçã-
ìÝíïõò. Ç áíôßóôïé÷ç êáôáíïìÞ ôùí ðïóïóôþí äåß÷íåé óáöþò üôé ïé 7 ÐñïçãìÝíïé
÷ñÞóôåò åîïõóéÜæïõí ôçí ðñþôç óõóôÜäá. Ôï ßäéï éó÷ýåé åðßóçò ãéá ôç äåýôåñç óõ-
óôÜäá ìå 14 ÷ñÞóôåò, üðïõ 5 ÷ñÞóôåò áíÞêïõí óôïõò Åìðåéñïãíþìïíåò, 1 ÷ñÞóôçò
åßíáé Áñ÷Üñéïò êáé 8 ÷ñÞóôåò âñßóêïíôáé óôï åíäéÜìåóï óôÜäéï, äçë. ÐñïçãìÝíïé. Ç
ôñßôç, ôÝôáñôç êáé ðÝìðôç óõóôÜäá êáôáäåéêíýïõí üëåò ôçí õðåñï÷Þ ôùí ÐñïçãìÝ-
íùí ÷ñçóôþí: ç ôñßôç óõóôÜäá ðåñéÝ÷åé 19 ÷ñÞóôåò (ðïõ äéáíÝìïíôáé áíáëüãùò óå 5
Åìðåéñïãíþìïíåò, 1 Áñ÷Üñéï êáé 13 ÐñïçãìÝíïõò), ç ôÝôáñôç óõóôÜäá ðåñéÝ÷åé 25
÷ñÞóôåò (5 Åìðåéñïãíþìïíåò, 9 Áñ÷Üñéïé êáé 11 ÐñïçãìÝíïé) êáé ç ðÝìðôç óõóôÜäá
ðåñéÝ÷åé 31 ÷ñÞóôåò (11 Åìðåéñïãíþìïíåò, 1 Áñ÷Üñéïò êáé 19 ÐñïçãìÝíïé).

Óôïí Ðßíáêá 5.5, ôþñá, ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ âÞìáôïò ôçò óõóôáäïðïßçóçò êá-
ôáäåéêíýïõí ìßá óáöÞ åëëï÷åýïõóá ôÜóç óôá äåäïìÝíá åéóüäïõ ôïõ óõóôÞìáôïò: ïé
÷ñÞóôåò ôïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü åíäéÜìåóåò ICT äåîéüôçôåò êáé åíäéÜìåóïõ åðéðÝ-
äïõ ó÷åôéêÞ åìðåéñßá. ÁõôÞ ç ðáñáôÞñçóç åßíáé åîáéñåôéêÜ åìöáíÞò óôçí ôñßôç óôÞëç
ôïõ Ðßíáêá 5.5, ç ïðïßá äåß÷íåé óáöþò üôé ïé ðåñéóóüôåñïé ÷ñÞóôåò ôïõ óõóôÞìáôïò
áíÞêïõí óôï óôáôéêü, åíäéÜìåóï ðñïçãìÝíï ðñïößë. Ïé ðñþôåò äýï óõóôÜäåò ðïõ
ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôïí áëãüñéèìü ìáò êõñéáñ÷ïýíôáé óáöÝóôáôá áðü ôçí ôñßôç êá-
ôçãïñßá ðñïößë, äçë. ôïõò ÐñïçãìÝíïõò ÷ñÞóôåò. ÅðéðëÝïí, ïé óõóôÜäåò 3, 4 êáé 5
äåß÷íïõí êáé áõôÝò ìéá îåêÜèáñç ðëåéïøçößá ôçò ôñßôçò êáôçãïñßáò óôá óôïé÷åßá ôïõò.
Óõíåðþò, 5 áðü ôéò 9 óõóôÜäåò (ðïóïóôü 55.55%) äåß÷íïõí Ýíá óáöÝò ðëåïíÝêôçìá
ôùí ÐñïçãìÝíùí ÷ñçóôþí. ÅðéðëÝïí, ç óõóôÜäá 7 åíåñãåß ùò ìåóÜæùí ìåôáîý ôùí
ÐñïçãìÝíùí êáé ôùí Åìðåéñïãíùìüíùí, êáèþò åìöáíßæåé ìéá éóïññïðßá óôïé÷åßùí
ìåôáîý ôùí äýï êáôçãïñéþí ðñïößë. Ïé óõóôÜäåò 8 êáé 9 êõñéáñ÷ïýíôáé áðü ôçí
êáôçãïñßá ðñïößë Áñ÷áñßùí, åíþ ç óõóôÜäá 6 áðïôåëåß Ýíáí îåêÜèáñï áíôéðñüóùðï
ôùí Åìðåéñïãíùìüíùí.

Ç ðáñáðÜíù ðñïóÝããéóç óõóôáäïðïßçóçò äéáìïñöþíåé ôç âáóéêÞ äéáäéêáóßá, ìå
ôç âïÞèåéá ôçò ïðïßáò êÜèå ôåëéêüò ÷ñÞóôçò ôïõ óõóôÞìáôïò ôáîéíïìåßôáé áõôüìáôá
óå ìéá óõãêåêñéìÝíç êáôçãïñßá ðñïößë, ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ, ôá
ìåëëïíôéêÜ åíäéáöÝñïíôÜ ôïõ êáé ôéò åðéëïãÝò ôïõ ìÝóá óôï óýóôçìá. ÅðéðëÝïí,
êÜèå áíé÷íåõìÝíç óõóôÜäá ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôéò áðáíôÞóåéò êáé ôá óõãêåêñéìÝíá
ó÷üëéá ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí. Åí ïëßãïéò, ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôç óõ-
óôáäïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí, ãéá íá ôáîéíïìÞóïõìå ôéò áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí
óôá óõãêåêñéìÝíá ìÝñç ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí, åîÜãïíôáò ôéò ó÷åôéêÝò
ðëçñïöïñßåò áðü ôá åêÜóôïôå ðñïößë ÷ñÞóôç. Ç áõôüìáôç åîáãùãÞ ôùí óõóôÜäùí
ðáñåß÷å óôïõò åìðåéñïãíþìïíåò ôïõ óõóôÞìáôïò ôç äõíáôüôçôá íá äéáêñßíïõí êáé íá
îå÷ùñßóïõí ôéò áðáíôÞóåéò ôùí óõóôáäïðïéçìÝíùí ÷ñçóôþí óýìöùíá ìå ðéï óõãêå-
êñéìÝíá êáé áîéüðéóôá ðñïößë ÷ñçóôþí. Åéäéêüôåñá, óõíäõÜóáìå ðëçñïöïñßåò ãéá ôá
ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ðñïåñ÷üìåíåò áðü äéáöïñåôéêÜ ìÝñç ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôç-
ìáôïëïãßùí, óåâüìåíïé ôçí åéóáãùãÞ óôïé÷åßùí ôùí ÷ñçóôþí. ÐáñÜäåéãìá óôáôé-
óôéêÞò áíÜëõóçò ôçò ôåëåõôáßáò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.13, åíþ áðïôåëÝóìáôá
êáôçãïñéïðïßçóçò åíüò ìÝñïõò ôùí ÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò ìå âÜóç ôá áíé÷íåõìÝíá
ðñïößë ãéá ôá 3 åðéìÝñïõò ôìÞìáôá ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí ðáñáôßèåíôáé
óôï Ó÷Þìá 5.14.

Èá ðñÝðåé, åðßóçò, íá áíáöåñèåß üôé ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá ìðïñåß íá óõí-
äõáóôåß êáé ìå ôå÷íéêÝò ìÜèçóçò íåõñùíéêþí äéêôýùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óõóôá-
äïðïßçóç ãéá ôçí áñ÷éêïðïßçóç åíüò ôáîéíïìçôÞ íåõñùíéêþí äéêôýùí, ï ïðïßïò èá
ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ðñïóùðïðïßçóçò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ ôïðéêïý åíäéáöÝñïíôïò
ôùí ÷ñçóôþí. Åíôïýôïéò, êÜôé ôÝôïéï äå èåùñåßôáé üôé áðïôåëåß áíôéêåßìåíï ôçò ðá-
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Ó÷Þìá 5.13: ÐáñÜäåéãìá óôáôéóôéêÞò áíÜëõóçò ìéáò åñþôçóçò çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôï-
ëïãßïõ, óõíäåäåìÝíçò ìå ôéò êáôçãïñßåò ôùí ðñïößë.

Ó÷Þìá 5.14: ÓõíäõáóìÝíç ðëçñïöïñßá ðñïößë ìå âÜóç ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óõóôáäï-
ðïßçóçò êáé ãéá ôá ôñßá ìÝñç åíüò çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ.

ñïýóçò äéáôñéâÞò, ç ïðïßá åóôéÜæåé óôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôçò óõóôáäïðïßçóçò ðñïò ôçí
ðáñï÷Þ éêáíïðïéçôéêþí óõíåñãáôéêþí óõóôÜóåùí (collaborative recommendations)
ðåñéå÷ïìÝíïõ ðñïò ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò êáé ãéá ôï ëüãï áõôü äå èá áíáðôõ÷èåß
ðåñáéôÝñù. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, óýìöùíá ìå ôï ðñïößë óôï ïðïßï áíÞêåé ôåëéêÜ
êÜèå ÷ñÞóôçò, ôïõ ðñïóöÝñåôáé êáé ôï êáôÜëëçëï åêðáéäåõôéêü ðåñéå÷üìåíï. Ôï
ôåëåõôáßï åðéëÝãåôáé áðü ôïõò åìðåéñïãíþìïíåò ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëïãá ìå ôéò éêá-
íüôçôåò/äõíáôüôçôåò ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôï åêÜóôïôå ðñïößë. ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá
óçìåéùèåß óôï óçìåßï áõôü üôé åîáéôßáò ôçò äåäïìÝíçò åõåëéîßáò, áëëÜ êáé ãéá ëüãïõò
ðñïóôáóßáò êñßóéìùí ðñïóùðéêþí äåäïìÝíùí ôï âÞìá ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý ôùí ÷ñç-
óôþí ðïõ ðåñéãñÜöçêå óå áõôÞ ôçí õðïåíüôçôá ðáñÝ÷åôáé ìüíï ùò ðñïóôéèÝìåíç áîßá
óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ óõóôÞìáôïò ðïõ åßíáé ðñüèõìïé íá ôï ÷ñçóéìïðïéÞóïõí. ÊáôÜëëç-
ëåò äéáäéêáóßåò åðáëÞèåõóçò åîáóöáëßæïõí üôé ôï öéëôñÜñéóìá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí êáé ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ åðéôñÝðïíôáé ìüíï ìå
ôç óõãêáôÜèåóç ôïõ åêÜóôïôå ôåëéêïý ÷ñÞóôç.
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5.6 ÁíÜêôçóç êáé ÊáôÜôáîç ÐñïóùðïðïéçìÝíçò Ðëç-
ñïöïñßáò

ÅðéóôñÝöïíôáò óôï ðñüâëçìá ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí åîáãùãÞ ôùí ðñïôéìÞóåùí Þ êáé
ôùí ðñïößë ÷ñçóôþí ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï, ìéá Üêñùò åíäéáöÝñïõóá
åöáñìïãÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò ðïõ ðåñéãñÜöçêå áðáíôÜôáé êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜ-
êôçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, åí óõíå÷åßá, äå, êáé êáôÜ ôçí êáôÜôáîç ôùí áðïôåëåóìÜôùí
áõôÞò.

5.6.1 Åðßäñáóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
Åéäéêüôåñá, óôï ðëáßóéï åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò êáé óýìöùíá ìå
üóá Ý÷ïõí ðáñïõóéáóôåß óôá ðñïãåíÝóôåñá êåöÜëáéá ôçò äéáôñéâÞò ïñßæïõìå ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜêôçóçò ôùí ÷ñçóôþí êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝ-
ëåóçò ùò ôï óýíïëï ôùí åííïéþí, ðïõ, Üìåóá Þ Ýììåóá, äéáäñáìáôßæïõí êÜðïéï ñüëï
êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç åíüò ÷ñÞóôç û ìå ôï óýóôçìá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò óõíü-
äïõ áíÜêôçóçò. ÅðïìÝíùò, óå êÜèå ÷ñïíéêü óçìåßï t áíáðáñéóôïýìå ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï áíÜêôçóçò Ĉt(û) ùò Ýíá áóáöÝò óýíïëï åííïéþí. Ï ÷ñüíïò õðïëïãßæåôáé ìå
ôïí áñéèìü ôùí áéôçìÜôùí ÷ñÞóôç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò ôÝôïéáò óõíüäïõ. Ìéáò êáé ç
óõó÷Ýôéóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå êÜðïéïí ÷ñÞóôç åßíáé, åí ãÝíåé, îåêÜèáñç,
óôï åîÞò èá ðáñáëåßøïõìå ôç ìåôáâëçôÞ û êáé èá ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï Ĉt, åöüóïí
öõóéêÜ ðáñáìÝíåé ßäéï êáé ðñïöáíÝò ôï íüçìá.

Óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò ôï óçìáóéïëïãéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï
åêôÝëåóçò Ĉt äçìéïõñãåßôáé ùò Ýíáò óõíäõáóìüò ôùí åííïéþí ðïõ åìðëÝêïíôáé óå
äéáäï÷éêÝò áéôÞóåéò Þ/êáé åñùôÞóåéò ÷ñçóôþí ìå Ýíáí ôÝôïéï ôñüðï, Ýôóé þóôå ç
óïâáñüôçôá ôùí åííïéþí íá åëáôôþíåôáé ìå ôï ðÝñáóìá ôïõ ÷ñüíïõ. Ç äéáäéêáóßá
áõôÞ ðñïóïìïéþíåé ôç öõóéêÞ áëëáãÞ ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôùí ÷ñçóôþí ìå ôçí ðÜñïäï
ôïõ ÷ñüíïõ. ¸óôù üôé ïñßæïõìå ôï óýíïëï üëùí ôùí äéáèÝóéìùí ÷ñïíéêþí ôìçìÜôùí
ùò T = {1; ::;M}, i.e. t ∈ T . Ïñßæïõìå, åðßóçò, ôï Qt ùò ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí
åííïéþí ðïõ äçìéïõñãåßôáé áìÝóùò ìåôÜ áðü êÜèå åðåñþôçóç ÷ñÞóôç óå ìéá äåäïìÝíç
÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t, äçë. Qt ∈ FS. Óýìöùíá ìå ôçí áíÜëõóç ôçò åíüôçôáò 5.5.2 èá
Ý÷ïõìå:

Qt = Qk
t ∪Qv

t ∪Q+
t ∪Qb

t (5.37)

üðïõ:
Qk = ∪

t∈T
Qk
t ; Qv = ∪

t∈T
Qv
t ; Q+ = ∪

t∈T
Q+
t ; Qb = ∪

t∈T
Qb
t (5.38)

Óôç óõíÝ÷åéá, ïñßæåôáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò Ĉt óôï
÷ñüíï åñþôçóçò t ùò ï óõíäõáóìüò ôïõ êáéíïýñéïõ áóáöïýò óõíüëïõ Qt êáé ôïõ
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò Ĉt−1, ôï ïðïßï õðïëïãßóôçêå óôï
áìÝóùò ðñïçãïýìåíï âÞìá, üðïõ ôá âÜñç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ õðïëïãß-
óôçêáí óôï âÞìá t − 1 ìåéþíïíôáé áõôüìáôá êáôÜ Ýíá ðáñÜãïíôá ìåßùóçò (decay
factor) � ∈ [0; 1]. Óõíáêüëïõèá, óå ïðïéáäÞðïôå ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t > 1 åíçìåñþíïõìå
ôï Ĉt ùò:

Ĉt = �Ĉt−1 + (1− �)Qt (5.39)

Óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôï áëãåâñéêü Üèñïéóìá êáé ôï áëãåâñéêü
ãéíüìåíï ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò ðñüóèåóçò êáé ôïõ ðïëëáðëáóéáóìïý ìåôáîý äýï
ïðïéïíäÞðïôå áóáöþí óõíüëùí [177]. Åßíáé åýêïëï íá ðáñáôçñÞóåé êáíåßò üôé Ĉt ∈
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Ó÷Þìá 5.15: ÓçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò.

CO êáé üôé ç åîßóùóç (5.39) éó÷ýåé ãéá Ĉ0 = Ø êáé Ĉ1 = Q1. Ôï Qt áðïôåëåßôáé áðü
ìéá ðïéêéëßá áéôÞóåùí ÷ñçóôþí êáé ôï áóáöÝò óýíïëï ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò äå ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá åðáíáäéáôõðþóïõìå ôçí åñþôçóç,
áëëÜ ãéá íá åóôéÜóïõìå óôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí. Ôï ãåãïíüò áõôü äéáöïñïðïéåß
ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò óå ó÷Ýóç ìå êëáóéêÝò ôå÷íéêÝò äéáäñáóôéêÞò áíáôñïöïäüôçóçò,
üðùò ïé [51] êáé [136].

Óôï óçìåßï áõôü èåùñïýìå üôé Ý÷ïõìå ïëïêëçñþóåé ôçí ðáñïõóßáóç ôüóï ôçò
o�ine áíáðáñÜóôáóçò ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí P , ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï óýíïëï
ôïõ éóôïñéêïý ÷ñÞóçò H êÜèå ÷ñÞóôç, üóï êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï
÷ñüíï åêôÝëåóçò Ĉt. Ç åðéëåêôéêÞ åíåñãïðïßçóç ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí âáóßæå-
ôáé óôçí åýñåóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ìïíïðáôéþí ìåôáîý ôùí åííïéþí ðñïôßìçóçò êáé
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ (âë. êáé åíüôçôá 5.4.3). Ôá ìïíïðÜôéá áõôÜ ÷ñçóéìïðïéïýí
ôçí êáôáóêåõáóìÝíç óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç T̂ ìåôáîý ôïõ óõíüëïõ ôùí åííïéþí S
ðïõ åßíáé äéáèÝóéìåò óôçí ïíôïëïãßá ôçò ðåñéï÷Þò O. Êåíôñéêü óçìåßï ôçò ðñïôåé-
íüìåíçò óôñáôçãéêÞò ìáò áðïôåëåß ç óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ìÝóù ìéáò áóáöïýò
óçìáóéïëïãéêÞò äéáôïìÞò ìåôáîý ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí P êáé ôïõ óçìáóéïëï-
ãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò Ĉt. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò ïñßæïíôáé óôéò ðåñéëçöèåßóåò Ýííïéåò ôá âÜñç ðñïôßìçóçò
êáé ôá âáóéóìÝíá óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï âÜñç, ôá ïðïßá êáé ìåéþíïíôáé âáèìéáßá,
êáèþò ç åðÝêôáóç áðïìáêñýíåôáé áðü ôá áñ÷éêÜ óýíïëá. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá ìðïñåß
íá åñìçíåõèåß åðßóçò ùò ìéá áóáöÞò óçìáóéïëïãéêÞ äéáôïìÞ ìåôáîý ôùí ðñïôéìÞóåùí
÷ñçóôþí êáé ôïõ óçìáóéïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò,
üðïõ ôï ôåëéêü õðïëïãéóìÝíï âÜñïò êÜèå Ýííïéáò áíôéðñïóùðåýåé ôï âáèìü óôïí
ïðïßï áíÞêåé óå êÜèå óýíïëï (âë. êáé Ó÷Þìá 5.15).

Áñ÷éêÜ èá åðé÷åéñÞóïõìå íá ïñßóïõìå ôçí Ýííïéá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò
(semantic expansion) ìéáò áöçñçìÝíçò Ýííïéáò X ìå ìßá óõíÜñôçóç E. Ç Ýííïéá X
ìðïñåß íá åßíáé åßôå ïé ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç, åßôå ôï ßäéï ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ
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ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò, ìéáò êáé ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá åßíáé êáôÜëëçëç êáé ãéá
ôá äýï. ¸óôù üôé ôï X åßíáé Ýíá áóáöÝò óýíïëï áðü Ýííïéåò óôï S, äçëáäÞ X ∈ FS.
Ôüôå (êáé óå áíáëïãßá ìå ôï öïñìáëéóìü ðïõ åéóÜãáìå óôçí åîßóùóç (5.8):

X0 = X êáé Xi+1 = Xi ◦ T̂ ; i > 0 (5.40)

Óõíáêüëïõèá:
E(X) = XL; (5.41)

üðïõ ôï óçìåßï ðïõ óôáìáôÜ ç áíáäñïìÞ êáé óõãêëßíåé ç åîßóùóç (5.40) óõìâïëßæåôáé
ìå L. Ç áíáäñïìÞ óôáìáôÜ, üôáí ôï áðïôÝëåóìá ôïõ áìÝóùò ðñïçãïýìåíïõ âÞìáôïò
åßíáé ßóï ìå ôï áðïôÝëåóìá ôïõ âÞìáôïò õðü åîÝôáóç, äçëáäÞ: XL = XL−1, Þ ìå
Üëëá ëüãéá üôáí XL−1 ◦ T̂ = XL−1. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå
üôé óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç ï ãñÜöïò ðïõ ïñßæåôáé áðü ôçí T̂ äåí åßíáé DAG5 êáé ç
åðáíÜëçøç ìðïñåß íá ìç óõãêëßíåé óå Ýíá ðåðåñáóìÝíï áñéèìü âçìÜôùí. ÐñïêåéìÝíïõ
íá áðïöýãïõìå ìéá ôÝôïéá åîÝëéîç, êáèþò êáé ìéá áíåðéèýìçôç retro-feeding åðßäñáóç
ôçò åðÝêôáóçò (ð.÷. ïé áñ÷éêÝò ìç-ìçäåíéêÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç äå èá ðñÝðåé íá
áõîçèïýí áðü ôçí åðÝêôáóç), ìåôáôñÝðïõìå ôçí T̂ óå áêõêëéêÞ, ðñéí îåêéíÞóïõìå
ôçí áíáäñïìéêÞ äéáäéêáóßá. Ôï ôåëåõôáßï åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï íá áðïìáêñýíïõìå ôéò
êáôÜëëçëåò áêìÝò ðñéí ôçí åðÝêôáóç êáé åéäéêüôåñá áõôÝò ðïõ åîáöáíßæïõí üëïõò
ôïõò êýêëïõò êáé ôáõôü÷ñïíá ìåãéóôïðïéïýí ôï ðáñáãüìåíï E(X). Ôï ãåãïíüò
üôé ç ðáñáðÜíù åîßóùóç óõãêëßíåé åîáóöáëßæåôáé áðü áõôü ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ðïõ
åðéâÜëëåôáé ðñéí áðü ôï âÞìá ôçò áóáöïðïßçóçò êáé ðåñéãñÜöåôáé óôïí áêüëïõèï
áëãüñéèìï.

Óôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò ôï óýìâïëï \◦" óõìâïëßæåé ôçí áóáöÞ óýíèåóç (fuzzy
composition) ìåôáîý ìßáò áóáöïýò ó÷Ýóçò êáé åíüò áóáöïýò óõíüëïõ. Óôç ãåíéêÞ
ðåñßðôùóç êáé ìå äåäïìÝíç ìéá áóáöÞ ó÷Ýóç R : X × Y → [0; 1] êáé Ýíá áóáöÝò
óýíïëï A′

: X → [0; 1], ç áóáöÞò óýíèåóç ïñßæåôáé ùò:

B′ = A′ ◦ R : Y → [0; 1] (5.42)

êáé:
B′ = ∪

x∈X
(A′ ∩R) or �B′ (y) = ux∈X (t(�A′ (x); �R(x; y))) (5.43)

üðïõ ç t êáé ç u åßíáé ìéá áóáöÞò t-íüñìá êáé ìéá áóáöÞò t-coíïñìá, áíôßóôïé÷á.
Óôï ðëáßóéï ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò õëïðïéïýìå ôçí ðáñáðÜíù ëåéôïõñãßá ôçò óýí-

èåóçò ìå ôçí áêüëïõèç äéáäéêáóßá:

expand set (X;E(X))
for x ∈ S do
E(X)(x) ← X(x)
in path[x] ← false

for x ∈ supp(X) do
expand concept(x; 0)

expand concept(x; prev x)
in path[x] ← true
for y ∈ {z ∈ S|R̂(x; z) > 0} do

5Êáôåõèõíüìåíïò Áêõêëéêüò ÃñÜöïò - Directed Acyclic Graph
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if not in path[y] and X(y) = 0 and E(X)(y) < 1 then
prev y ← E(X)(y)
E(X)(y) ← (E(X)(y)− R̂(x; y) ∗ prev x)=(1− R̂(x; y) ∗ prev x)
E(X)(y) ← E(X)(y) + (1− E(X)(y)) ∗ R̂(x; y) ∗ E(X)(x)
if E(X)(y) > " then expand concept(y; prev y)

in path[x] ← false

Ï áëãüñéèìïò (ðïõ ãéá ëüãïõò åõêïëüôåñçò áíáãíùóéìüôçôáò ðáñïõóéÜæåôáé óôï óç-
ìåßï áõôü ìå øåõäïêþäéêá êáé óôçí áíáäñïìéêÞ ìïñöÞ ôïõ) õëïðïéÞèçêå óôçí ðñáãìá-
ôéêüôçôá ùò ìßá åðáíÜëçøç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá óôïßâá. Ôï óýíïëï supp(X) êáôá-
äåéêíýåé ôçí êëáóéêÞ (óáöÞ) õðïóôÞñéîç ôïõ X, äçëáäÞ ôï óýíïëï {x ∈ S|X(x) > 0}.
Ç éäéüôçôá in path[x] êáôÜ ôç äéáäéêáóßá åðÝêôáóçò åííïéþí åßíáé áõôü ðïõ åîáëåßöåé
ôéò óùóôÝò áêìÝò óôçí ó÷Ýóç R̂. Ìå Üëëá ëüãéá, ïé áêìÝò, ìÝóù ôùí ïðïßùí ìßá Ýí-
íïéá x èá óõíåéóÝöåñå óôçí ßäéá ôçò ôçí åðÝêôáóç, åßíáé áõôÝò ðïõ áðåíåñãïðïéïýíôáé
ðñïóùñéíÜ êáôÜ ôçí åðáíÜëçøç. Ç ôéìÞ " áðïôåëåß Ýíá åëÜ÷éóôï êáôþöëé, êÜôù áðü
ôçí ïðïßá ç ôéìÞ ôïõ E(X)(x) äåí åðåêôåßíåôáé ðñïò ôç óçìáóéïëïãéêÞ ãåéôïíéÜ ôçò
x.

Ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß üôé ï ðáñáðÜíù áëãüñéèìïò åðéôõã÷Üíåé ôçí åðÝêôáóç ìå
ìéá ðïëõðëïêüôçôá ôçò ôÜîçò ôïõ O(|supp(X)| · |S| · |supp(R̂)|), üðïõ ôï supp(R̂)

áðåéêïíßæåé ôçí êëáóéêÞ (óáöÞ) õðïóôÞñéîç ôïõ R̂, äçëáäÞ ôá óýíïëá æåõãþí (x; y) ∈
S × S ìå R̂(x; y) > 0. Ðáñ' üë' áõôÜ óôçí ðñÜîç ôï êüóôïò åßíáé áêüìá ìéêñüôåñï,
êáèþò ôï E(X)(y) ìåéþíåôáé ãñÞãïñá êÜôù áðü ôï " êáèþò ôï y áðïìáêñýíåôáé áðü
ôéò áñ÷éêÝò Ýííïéåò ðïõ Ý÷ïõí X(x) > 0 (üðïõ ï üñïò \ìáêñéÜ" (Þ êïíôÜ) êáèïñßæåôáé
áðü ôïí áñéèìü ôùí áêìþí R̂ ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé, ãéá íá ðñïóåããßóïõìå ôï y áðü áõôü
ôï óýíïëï). Ïé ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞóáìå äåß÷íïõí üôé ï ÷ñüíïò
ðïõ áöéåñþíåôáé óôçí ßäéá ôçí ëåéôïõñãßá ôçò åðÝêôáóçò åßíáé áóÞìáíôïò óå óýãêñéóç
ìå ôï êüóôïò Üëëùí ëåéôïõñãéþí, üðùò ð.÷. åßíáé ç ðñüóâáóç óôç ÂÜóç Ãíþóçò (ÊÂ).

Ôï åðåêôáèÝí åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò E(Ĉt), êáèþò êáé
ôï åðåêôáèÝí óýíïëï áðü ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí E(P ) õðïëïãßæïíôáé óýìöùíá ìå ôçí
åîßóùóç (5.41) êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç áêñéâÞò Ýêöñáóç ôùí óýìöùíá ìå ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï õðïëïãéóìÝíùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí CPt äßíåôáé áðü ôï áëãåâñéêü ãéíüìåíï
ôùí äýï áóáöþí óõíüëùí:

CPt = E(P )E(Ĉt) (5.44)

Ôï CPt ìðïñåß ôþñá íá èåùñçèåß ùò ìßá óõíäõáóìÝíç ìåôñéêÞ ôçò ðéèáíüôçôáò íá
åßíáé ðñïôéìçôÝá ìßá Ýííïéá êáé ôïõ êáôÜ ðüóï ó÷åôéêÞ åßíáé ç Ýííïéá áõôÞ ìå ôï
õðü åîÝôáóç åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé áõôü ôï áóá-
öÝò óýíïëï åîáñôÜôáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ôüóï áðü ôïõò ÷ñÞóôåò üóï êáé áðü ôï
÷ñüíï, äçëáäÞ CPt(û). Óôï óçìåßï áõôü Ý÷ïõìå åðéôý÷åé ôçí ìå âÜóç ôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï áíôéóôïß÷éóç ôùí ðñïôéìÞóåùí· åéäéêüôåñá: Φ(P; Ĉt) = CPt, üðïõ
P |= Φ(P; Ĉt)), áöïý CPt > P ìüíï üôáí ôï E(P ) Ý÷åé ðñïêýøåé áðü ôï óýíïëï P
êáé CPt < E(P ).

5.6.2 ÊáôÜôáîç ðñïóùðïðïéçìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí

Ìå äåäïìÝíï, ôþñá, Ýíá Ýããñáöï d ∈ D (üðïõ, üðùò Ý÷åé Þäç åîçãçèåß, ôï D áíôé-
ðñïóùðåýåé ôï óýíïëï üëùí ôùí åããñÜöùí óôï ÷þñï áíÜêôçóçò), ôï ðñïëåãüìåíï
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(predicted) åíäéáöÝñïí (óôï ïðïßï èá áíáöåñüìáóôå áðü åäþ êáé óôï åîÞò ùò: ðñï-
óùðéêÞ ìåôñéêÞ êáôÜôáîçò (personal ranking measure) rP (d; t)), ôïõ ÷ñÞóôç û ãéá
ôï Ýããñáöï d óå Ýíá äåäïìÝíï óôéãìéüôõðï t êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìßáò óõíüäïõ ëáìâÜíåé
ôéìÝò óôï äéÜóôçìá [0; 1], óýìöùíá ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ P êáé õðïëïãßæåôáé áðü
ôçí åîßóùóç:

rP (d; t) = cos(Sd; CPt−1) (5.45)

üðïõ Sd åßíáé ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï Ýããñáöï d ∈ D
êáé CPt−1 åßíáé ôï óýíïëï ôùí ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï õðïëïãéóìÝíùí ðñï-
ôéìÞóåùí, üðùò áõôÝò ðñïÝêõøáí êáôá ôá ðåñéãñáöüìåíá óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá
5.6.1. Ç åîßóùóç (5.45) éó÷ýåé, ìéáò êáé óýìöùíá ìå ôïí Egghe [83], èåùñþíôáò
äåäïìÝíá äýï áóáöÞ óýíïëá X ;Y ∈ FS, ç ìåôñéêÞ ïìïéüôçôÜò ôïõò ìå âÜóç ôï
óõíçìßôïíï (cosine similarity measure) ïñßæåôáé ùò åîÞò:

cos(X ;Y) =
|X ∩ Y|√
|X ||Y| (5.46)

ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôÞóïõìå ðåñáéôÝñù ôçí åîßóùóç (5.46), õéïèåôïýìå ôçí åðÝêôáóç
ôçò Ýííïéáò ôçò ðëçèéêüôçôáò åíüò êëáóéêïý (óáöïýò) óõíüëïõ êáé óôçí ðåñßðôùóç
åíüò áóáöïýò óõíüëïõ. Ç ôåëåõôáßá ïñßæåôáé ùò áêïëïýèùò:

|X | =
∑
x∈X

PX (x) (5.47)

÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí íüñìá min ãéá ôçí áóáöÞ ôïìÞ ôùí áóáöþí óõíüëùí X êáé Y .
Ìå ôïí ôñüðï áõôü:

rP (d; t) =
|Sd ∩ CPt−1|√
|Sd||CPt−1|

(5.48)

Óôï ðëáßóéï åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðïõ ïé ÷ñÞóôåò áíáêôïýí
ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ðïõ ôïõò åíäéáöÝñåé ìå ôï íá äçìéïõñãïýí êáé íá åé-
óÜãïõí óõãêåêñéìÝíá áéôÞìáôá êáé åñùôÞìáôá, ç ìåôñéêÞ rP (d; t) óõíäõÜæåôáé ìå
êÜðïéåò êáôÜëëçëåò ôéìÝò êáôÜôáîçò, ðñïêåéìÝíïõ íá ïäçãçèïýìå óå Ýíá ôåëéêü êáé
ðñïóùðïðïéçìÝíï - óýìöùíá ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï - óêïñ êáôÜôáîçò ãéá ôï
åêÜóôïôå Ýããñáöï. Ïé ôéìÝò áõôÝò åßíáé áíåîÜñôçôåò ðñïò ôï åêÜóôïôå åñþôçìá êáé
áíôéóôïé÷ïýíôáé óôá åêÜóôïôå áðïôåëÝóìáôá áíáæÞôçóçò.

Ôï ôåëéêü, ðñïóùðïðïéçìÝíï - óýìöùíá ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï - óêïñ êá-
ôÜôáîçò r(d; t) ãéá ôï Ýããñáöï d äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

r(d; t) = f(rP (d; t); rS(d; t)) (5.49)

Ç ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò rS(d; t) åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ïðïéáäÞðïôå ôå-
÷íéêÞ êáôÜôáîçò, ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáôÜîåé Ýíá Ýããñáöï d óýìöùíá ìå Ýíá åñþôçìá
Þ áßôçìá ÷ñÞóôç ôç äåäïìÝíç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t. Ç rS(d; t) õðïëïãßæåôáé óýìöùíá ìå
ôá äåäïìÝíá ðéèáíÜ åñùôÞìáôá ÷ñÞóôç, üðùò áõôÜ ðåñéãñÜöçêáí óôçí åíüôçôá 5.5.2.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí ðåñßðôùóç åñùôçìÜôùí ìå ëÝîåéò-êëåéäéÜ èá Ý÷ïõìå:

rS(d; t) = cos(Sd; Qk
t ) (5.50)

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò èåìáôéêÞò ðëïÞãçóçò, ï âáèìüò ìå ôïí ïðïßï Ýíá Ýããñáöï d
êáôçãïñéïðïéåßôáé óå Ýíá èÝìá Qb

t , äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

rS(d; t) = Gd(z) (5.51)
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üðïõ ôï z = Qb
t åßíáé ôï óõãêåêñéìÝíï èÝìá êáé Gd = G(Sd) åßíáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò

äéáäéêáóßáò èåìáôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò. Ç ôåëåõôáßá áêïëïõèåß ôéò ßäéåò ãåíéêÝò
êáôåõèõíôÞñéåò ãñáììÝò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí åêôåíþò óôï êåöÜëáéï 4. Ìå Üëëá ëüãéá,
ôüóï ç äéáäéêáóßá ôçò åîáãùãÞò ðñïôéìÞóåùí ÷ñçóôþí, üóï êáé ç äéáäéêáóßá èåìá-
ôéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò áêïëïõèïýí êáé õëïðïéïýí ôïí ßäéï áëãüñéèìï êáé ìðïñïýí
íá ïñéóôïýí óôï ðëáßóéï ìßáò êáé ìïíáäéêÞò óõíÜñôçóçò G:

• Ôï G(Sd) = Gd ðáñÝ÷åé ôï áóáöÝò óýíïëï üëùí ôùí èåìÜôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé
ìå ôï óõãêåêñéìÝíï Ýããñáöï d,

• Ôï z áíôéóôïé÷åß óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï èÝìá/óôïé÷åßï ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ,
êáé

• Ôï Gd(z) áíôéðñïóùðåýåé ôï âáèìü óôïí ïðïßï ôï z áíÞêåé óôï Gd Þ ìå Üëëá
ëüãéá ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ôïõ.

Ôá Ýããñáöá êáôáôÜóóïíôáé óýìöùíá ìå ôçí ïìïéüôçôÜ ôïõò ðñïò ôï ðñïêáèïñéóìÝíï
èÝìá ôçò áíáæÞôçóçò, åíþ óôçí ðåñßðôùóç åíüò ìïíáäéêïý åñùôÞìáôïò åðéóêüðçóçò
ðáñïõóéÜæåôáé áðëÜ ôï ó÷åôéêü Ýããñáöï d óôïí ÷ñÞóôç.

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ðáñáðÜíù óêïñ (5.49),
ðñïêåéìÝíïõ íá åéóÜãïõìå Ýíá ðñïóùðïðïéçìÝíï bias óå ïðïéáäÞðïôå ôå÷íéêÞ êáôÜôá-
îçò, ç ïðïßá õðïëïãßæåé ôï rS(d; t) êáé ç ïðïßá èá ìðïñïýóå íá âáóßæåôáé óå åéêüíåò,
ïíôïëïãßåò, óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç, ê.á.. Ç óõíäõáóôéêÞ óõíÜñôçóç f ìðïñåß íá
ïñéóôåß ãéá ðáñÜäåéãìá ùò Ýíáò ãñáììéêüò óõíäõáóìüò f(x; y) = �·x+ (1− �)·y. Ï
üñïò � áðïôåëåß ôïí ðáñÜãïíôá ðñïóùðïðïßçóçò (personalization factor), ï ïðïßïò
èá êáèïñßóåé ôïí âáèìü ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ðïõ èá åöáñìïóôåß êáôÜ ôçí êáôÜôáîç
ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíáæÞôçóçò êáé ï ïðïßïò êõìáßíåôáé ìåôáîý � = 0 (ïðüôå
äåí åöáñìüæåôáé êáìßá ðñïóùðïðïßçóç áðïôåëåóìÜôùí) êáé � = 1 (ïðüôå áãíïåßôáé
ôï åñþôçìá êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáæÞôçóçò êáôáôÜóóïíôáé ìüíï ìå âÜóç ôá
ãåíéêÜ åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí. Ï ãåíéêüò êáíüíáò ðïõ áêïëïõèåßôáé åßíáé üôé ôï
� èá ðñÝðåé íá ìåéþíåôáé óýìöùíá ìå ôïí âáèìü ôçò áâåâáéüôçôáò ãéá ôéò ðñïôéìÞóåéò
ôùí ÷ñçóôþí êáé íá áõîÜíåé óýìöùíá ìå ôïí âáèìü ôçò áâåâáéüôçôáò ðïõ õðÜñ÷åé
óôï åñþôçìá. Ôï ðñüâëçìá ôïõ äõíáìéêïý ïñéóìïý ôçò ôéìÞò ôïõ � äåí áðïôåëåß ìÝ-
ñïò áõôÞò ôçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò êáé ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé íá óõìâïõëåõôåß ôç
ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá [55]. ÔÝëïò, ôá x êáé y êáôáäåéêíýïõí ôéò êáíïíéêïðïéçìÝíåò
ôéìÝò ôïõ óêïñ x êáé y, ïé ïðïßåò ÷ñåéÜæïíôáé, ðñéí ðñáãìáôïðïéçèåß ï óõíäõáóìüò
ôïõò, Ýôóé þóôå íá åîáóöáëßóïõìå üôé áõôÝò èá êõìáßíïíôáé óôçí ßäéá êëßìáêá. Ç ôå-
ëéêÞ ôéìÞ ôïõ r(d; t) êáèïñßæåé ôç èÝóç êÜèå åããñÜöïõ d óôçí ôåëéêÞ êáôÜôáîç, êáèþò
ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ðñïóùðïðïéçìÝíá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáæÞôçóçò óôïí åêÜóôïôå
ôåëéêü ÷ñÞóôç.

5.7 ÐåéñáìáôéêÝò ÌåôñÞóåéò
Ìå óôü÷ï íá áðïêôÞóïõìå ìéá ðéï óöáéñéêÞ åéêüíá ãéá ôéò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò åöáñ-
ìïãÞò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ôïõ ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, õëïðïéÞóáìå Ýíá ðåéñáìáôéêü ðñùôüôõðï ìå Ýíá ìåóáßïõ ìåãÝèïõò
óþìá äåäïìÝíùí. ÂÝâáéá, ç áîéïëüãçóç ôçò ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé, åí ãÝíåé, Ýíá äý-
óêïëï êáé õðïëïãéóôéêÜ áêñéâü Ýñãï [204], [279]. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåôñÞóïõìå ôçí
áðüäïóç åíüò óõóôÞìáôïò áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò, ôüóï ÷ùñßò, üóï êáé ìå ôç ÷ñÞóç
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ôùí ðñïôåéíüìåíùí ôå÷íéêþí ðñïóùðïðïßçóçò åßíáé áðáñáßôçôï íá óõãêñßíïõìå ôçí
åðßäïóç ôçò áíÜêôçóçò i) ÷ùñßò ðñïóùðïðïßçóç, ii) ìå áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç êáé iii)
ìå ÷ñÞóç ðñïóùðïðïßçóçò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ïé ôõðéêÝò ìåôñéêÝò
áîéïëüãçóçò áðü ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò ÁíÜêôçóçò Ðëçñïöïñßáò (IR) áðáéôïýí ôçí
ýðáñîç ÷åéñùíáêôéêþí äéáâáèìßóåùí ðåñéå÷ïìÝíïõ óýìöùíá ìå i) ôç ó÷åôéêüôçôá ôïõ
åñùôÞìáôïò, ii) ôç ó÷åôéêüôçôá ôïõ åñùôÞìáôïò êáé ôéò ãåíéêÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç
êáé iii) ôç ó÷åôéêüôçôá åñùôÞìáôïò êáé ôéò åéäéêÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç (äçëáäÞ áõôÝò
ðïõ åßíáé ðåñéïñéìÝíåò áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò åêÜóôïôå åñãáóßáò ôïõ).

Ãéá ôï óêïðü áõôü ðñáãìáôïðïéÞóáìå äýï óýíïëá ðåéñáìÜôùí ðïõ âáóßæïíôáé
óôïí ßäéï ÷þñï áíáæÞôçóçò, ï ïðïßïò áðïôåëåßôáé áðü 145,316 Ýããñáöá (445MB) áðü
ôï äéêôõáêü ôüðï ôïõ CNN6 êáé ôçí ïíôïëïãßá èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò êáé âÜóç ãíþóçò
KIM [138]. Ç ôåëåõôáßá åßíáé äéáèÝóéìç ùò ìÝñïò ôçò ðëáôöüñìáò ÊÉÌ ðïõ Ý÷åé
áíáðôõ÷èåß áðü ôï åñãáóôÞñéï Ontotext Lab7. Ç åí ëüãù âÜóç ãíþóçò ðåñéÝ÷åé Ýíá
óýíïëï áðü 281 RDF [140] êáôçãïñßåò, 138 éäéüôçôåò, 35,689 óôéãìéüôõðá êáé 465,848
ðñïôÜóåéò. Ôá Ýããñáöá ôïõ CNN óõíïäåýïíôáé áðü ðïëõìåóéêïýò ó÷ïëéáóìïýò ìå
Ýííïéåò áðü ôç âÜóç ãíþóçò, ôï ìÝãåèïò ôùí ïðïßùí îåðåñíÜåé ôá ôñßá åêáôïììýñéá.
Ïé ôéìÝò ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí êáèïñßóôçêáí áñ÷éêÜ ìå âÜóç ìéá äéáéóèçôéêÞ ðñï-
óÝããéóç êáé óôç óõíÝ÷åéá ñõèìßóôçêáí åê íÝïõ åìðåéñéêÜ ìåôÜ êáé áðü ôçí åêôÝëåóç
ôùí ðñþôùí äïêéìþí. Ãéá ôá ðåéñÜìáôá áõôÜ áîéïðïéÞèçêå Ýíá óýóôçìá áíÜêôçóçò
ðëçñïöïñßáò, ãíùóôü êáé ùò óçìáóéïëïãéêÞ ìç÷áíÞ áíáæÞôçóçò [54]. Ç ìç÷áíÞ áõôÞ
åðéëÝ÷èçêå ìå êýñéï ãíþìïíá ôçí êáëýôåñç áðüäïóÞ ôçò óå ó÷Ýóç ìå ðáñáäïóéáêÜ
- âáóéóìÝíá óôéò ëÝîåéò-êëåéäéÜ - óõóôÞìáôá, üðùò ð.÷. åßíáé ôï Jakarta Lucene li-
brary8, üôáí åßíáé äéáèÝóéìç ìéáò êÜðïéáò ìïñöÞò ïíôïëïãéêÞ ãíþóç. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü ðáñÝ÷åôáé Ýíá êáëýôåñï ìÝôñï óýãêñéóçò ôïõ óõóôÞìáôïò êáé óõíÜìá áíõøþ-
íåôáé óçìáíôéêÜ êáé ï ðÞ÷õò ôçò áîéïëüãçóÞò ôïõ. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá
áíáöÝñïõìå üôé ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí ðáñïýóá äéá-
ôñéâÞ ìåôñïýí ìüíï ôçí åðßäïóç ôçò öÜóçò áíÜêôçóçò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç êÜðïéåò
åê ôùí ðñïôÝñùí õðïëïãéóìÝíåò áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç. ¼ðùò èá äïýìå ðáñá-
êÜôù, óôï ðñþôï óåô ðåéñáìÜôùí ïé ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç ðñïóïìïéþíïíôáé êáôÜëëçëá,
åíþ óôï äåýôåñï óåô ðáñÝ÷ïíôáé ÷åéñùíáêôéêÜ áðü ðñáãìáôéêïýò ÷ñÞóôåò.

ÄåäïìÝíïõ üôé ïé ôå÷íéêÝò ÷ñÞóçò êáé áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
åöáñìüæïíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ìéáò óõíüäïõ åíüò ÷ñÞóôç, Ýíáò ôñüðïò íá áîéïëïãç-
èïýí åßíáé íá êáèïñéóôåß ìéá óåéñÜ áðü âÞìáôá, üðïõ ïé ôå÷íéêÝò áõôÝò ðáñåìâáßíïõí
óôç äéáäéêáóßá. ÁõôÞ åßíáé êáé ç ðñïóÝããéóç ðïõ áêïëïõèåßôáé óôï ðñþôï óýíïëï ðåé-
ñáìÜôùí, ãéá ôï ïðïßï Ý÷ïõìå êáôáóêåõÜóåé Ýíá äïêéìáóôéêü óåíÜñéï (testbed) ðïõ
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ëåðôïìåñÝò, óôáèåñü óýíïëï õðïèåôéêþí êáôáóôÜóåùí ÷ñÞóçò
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ôï äïêéìáóôéêü óåíÜñéï ðåñéëáìâÜíåé äÝêá ìéêñÞò Ýêôá-
óçò ðåñéðôþóåéò ÷ñÞóçò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí áõôþí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ
óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò 5.8 êáé 5.8.2. ÊÜèå óåíÜñéï áðïôåëåßôáé áðü ìéá áêïëïõèßá
åíåñãåéþí ÷ñçóôþí ðïõ êáèïñßæïíôáé åê ôùí ðñïôÝñùí, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí ôùí
åñùôçìÜôùí êáé ôùí åðéêñïôÞóåùí (clicks) óôá áðïôåëÝóìáôá áíáæÞôçóçò. ÊáôÜ ôïí
õðïëïãéóìü ìåãåèþí, üðùò ç áêñßâåéá (precision) êáé ç áíÜêëçóç (recall), áõôÞ ç ðñï-
óÝããéóç äå ëáìâÜíåé ìå åýêïëï ôñüðï ëåðôïìåñåßò áîéïëïãÞóåéò ÷ñçóôþí (áëÞèåéá
åäÜöïõò - ground truth), ëüãù ôçò ðñïóðÜèåéáò êáé ôçò äõóêïëßáò ðïõ ðåñéëáìâÜ-
íåôáé óôçí áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí êÜôù áðü Ýíá ìåãÜëï óýíïëï ôå÷íçôþí,

6http://dmoz.org/News/Online Archives/CNN.com
7http://www.ontotext.com/kim/index.html
8http://lucene.apache.org
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óýíèåôùí êáé áðáéôçôéêþí õðïèÝóåùí. ÅðïìÝíùò, Ý÷ïõìå áêïëïõèÞóåé ìéá ÷åéñù-
íáêôéêÞ êáôÜôáîç ôùí åããñÜöùí/åñùôçìÜôùí/ðñïôéìÞóåùí êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ìå âÜóç ôïõò õðïèåôéêïýò ÷ñÞóôåò, ãéá ôïõò ïðïßïõò ðñïóïìïéþíïíôáé ôá
ðñïößë. Áí êáé õðïêåéìåíéêÞ, áõôÞ ç ðñïóÝããéóç åðéôñÝðåé ôçí åîáãùãÞ óçìáíôéêþí
ðáñáôçñÞóåùí, êáèþò êáé ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ äïêéìÞ ôùí äõíáôïôÞôùí õëïðïßçóçò
êáé áîéïðéóôßáò ôùí êáèïñéóìÝíùí ðñïôýðùí êáé áëãïñßèìùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ
óõìðëçñþíïíôáé êáôüðéí ìå ìéá ðéï áíôéêåéìåíéêÞ áîéïëüãçóç ìå ðñáãìáôéêïýò ÷ñÞ-
óôåò, ç ïðïßá êáé áêïëïõèåß.

¸íá ðñþôï óåíÜñéï äåéãìÜôùí áêïëïõèåß ôçí åîÞò ðïñåßá: ¸óôù üôé óôïí ÁëÝ-
îáíäñï áñÝóïõí üëá ôá Üñèñá ó÷åôéêÜ ìå ðïëõôåëÞ êáé ìïíôÝñíá áíôéêåßìåíá. Ïé
ðñïôéìÞóåéò ôïõ ðåñéëáìâÜíïõí, ìåôáîý Üëëùí, öáíôá÷ôåñÜ åìðïñéêÜ óÞìáôá, üðùò
Rolex, Maybach, Lexus, Hilton, Aston Martin, Bentley, Louis Vuitton, Sony, Apple,
Rolls-Royce, Mercedes, Ferrari, Prada, êáé BMW. Ï ÁëÝîáíäñïò áñ÷ßæåé ìéá óýíïäï
áíáæÞôçóçò ìå ìéá åñþôçóç ãéá ôéò åéäÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå ôçí Daimler-Chrysler êáé ôá
äéáöïñåôéêÜ åìðïñéêÜ óÞìáôá ðïõ áíÞêïõí óôçí åôáéñßá. Óôçí Daimler-Chrysler áíÞ-
êïõí ðïëõôåëÞ åìðïñéêÜ óÞìáôá, üðùò ç Mercedes Þ ç Maybach, êáèþò êáé Üëëá ðéï
óõíçèéóìÝíá, üðùò ç Dodge Þ ç Setra, ôá ïðïßá êáé äåí åíäéáöÝñïõí ôïí ÁëÝîáíäñï.

Åíþ ôï óýóôçìá áíÜêôçóçò äåí ôáîéíïìåß êÜðïéá åìðïñéêÜ óÞìáôá ðïëõôÝëåéáò
õøçëüôåñá áðü Üëëá, ç ðñïóùðïðïßçóç áíáäéáôÜóóåé ôá áðïôåëÝóìáôá óýìöùíá ìå
ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÁëåîÜíäñïõ. Óõíáêüëïõèá, ðáñïõóéÜæåé ðñþôá ôá Ýããñáöá ó÷å-
ôéêÜ ìå ôçí Daimler-Chrysler êáé ôá ðïëõôåëÞ åìðïñéêÜ óÞìáôá ôùí Mercedes Þ
Maybach êáé ùèåß ðñïò ôá êÜôù Üëëá Ýããñáöá ó÷åôéêÜ ìå ôá õðüëïéðá ìç-ðïëõôåëÞ
åìðïñéêÜ óÞìáôá ôçò åðé÷åßñçóçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç åîáôïìéêåõìÝíç áíáæÞôçóç áðï-
äßäåé êáëýôåñá áðü ôçí Üðïøç ôïõ ÷ñÞóôç. ÄåäïìÝíïõ üôé áõôü Þôáí ôï ðñþôï åñþ-
ôçìá ôçò óõíüäïõ, äåí õðÜñ÷åé áêüìá êáíÝíá åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ïðüôå ïé ðñïôé-
ìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí äå öéëôñÜñïíôáé êáé äåí õðÜñ÷åé êáìßá ìåôñÞóéìç áðüäïóç ôçò
åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá, ï ÁëÝîáíäñïò áíïßãåé ìåñéêÜ Ýããñáöá áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
áíáæÞôçóçò, ôá ïðïßá áó÷ïëïýíôáé ìå ôï åìðïñéêü óÞìá ôçò Mercedes êáé ôï ðþò ç
Daimler-Chrysler ðñüêåéôáé íá \ñßîåé" óôçí áãïñÜ Ýíá íÝï ìïíôÝëï. Áíïßãåé åðßóçò
ìéá ðïëõìåóéêÞ ðáñïõóßáóç ó÷åôéêÜ ìå ôï íÝï ìïíôÝëï \Maybach 62 ". Ôï üñãáíï
åëÝã÷ïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ (context monitor) åîÜãåé ôçí Ýííïéá ôçò Mer-
cedes áðü ôá ó÷ïëéáóìÝíá Ýããñáöá êáé ôéò åéêüíåò ðïõ ðñïóðÝëáóå ï ÷ñÞóôçò ìáæß
ìå ôçí Ýííïéá Maybach, äåäïìÝíïõ üôé ôï åðéëåãìÝíï ðåñéå÷üìåíï Þôáí ùò åðß ôï
ðëåßóôïí ó÷åôéêü ìå áõôÜ ôá äýï åìðïñéêÜ óÞìáôá. Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åðå-
êôåßíåôáé óå íÝåò Ýííïéåò, üðùò Daimler-Chrysler, éäéïêôÞôçò Mercedes êáé Maybach
ìáæß ìå üëá ôá åìðïñéêÜ óÞìáôÜ ôïõ. ¸ðåéôá, ï ÁëÝîáíäñïò êÜíåé ìéá íÝá åñþôçóç:
\Åðé÷åéñÞóåéò ðïõ äñáóôçñéïðïéïýíôáé óôï ×ñçìáôéóôÞñéï Áîéþí ôçò ÍÝáò Õüñêçò
êáé Ý÷ïõí êáôáèÝóåé åìðïñéêÜ ôïõò óÞìáôá óôéò Ç.Ð.Á.". Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
åñþôçóçò åðáíáôáîéíïìïýíôáé óýìöùíá ìå ôéò âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÁëåîÜíäñïõ. Ôá Ýããñáöá ðïõ áíáöÝñïõí ôçí Daimler-Chrysler
êáé ôç Mercedes ðñïùèïýíôáé ðñïò ôá åðÜíù óôï óýíïëï ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Ç
ðñïóùðéêÞ ó÷åôéêüôçôá áõîÜíåé êáé óôá Ýããñáöá ðïõ ó÷ïëéÜæïíôáé ìå ôçí Ýííïéá
Maybach, ôï Ýôåñï áãáðçìÝíï áðü ôï ÷ñÞóôç åìðïñéêü óÞìá ôçò Daimler-Chrysler.
Ï ÁëÝîáíäñïò âñßóêåé êé Üëëåò åðé÷åéñÞóåéò êáé åìðïñéêÜ óÞìáôá ðïõ óõíáëëÜóïíôáé
óôï ×ñçìáôéóôÞñéï Áîéþí ôçò ÍÝáò Õüñêçò êáé ôáéñéÜæïõí ìå ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ,
üðùò åßíáé ð.÷. ç åôáéñßá Sony, áëëÜ áõôÝò äå âñßóêïíôáé óçìáóéïëïãéêÜ êïíôÜ óôá
åìðïñéêÜ óÞìáôá óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé åðïìÝíùò ëáìâÜíïõí ìéá ÷áìçëüôåñç
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ôáîéíüìçóç óå ó÷Ýóç ìå ôï õðüëïéðï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ðïõ ôáéñéÜæåé ðåñéóóü-
ôåñï ìå ôï ðëáßóéï ôùí ðñïçãïýìåíùí åíåñãåéþí ôïõ ÷ñÞóôç. Ôï ôåëåõôáßï ôáéñéÜæåé
ìå ôá ðñáãìáôéêÜ ôñÝ÷ïíôá (õðïíïïýìåíá) åíäéáöÝñïíôá ôïõ ÷ñÞóôç, êÜôé ôï ïðïßï
åîçãåß ôç âåëôßùóç ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.16.

(a) Êáìðýëç áêñßâåéáò-áíÜêëçóçò. (b) Êáìðýëç ìÝóçò ó÷åôéêüôçôáò-
áíÜêëçóçò

Ó÷Þìá 5.16: ÓõãêñéôéêÞ áðüäïóç ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò áíáæÞôçóçò ìå êáé ÷ùñßò åðß-
äñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ôï åñþôçìá: \åðé÷åéñÞóåéò ðïõ åßíáé åéóçãìÝíåò
óôï ×ñçìáôéóôÞñéï Áîéþí ôçò ÍÝáò Õüñêçò êáé Ý÷ïõí Ýíá åìðïñéêü óÞìá óôéò Ç.Ð.Á.".
Ôï ãñÜöçìá ðáñïõóéÜæåé i) ôçí êáìðýëç áêñßâåéáò-áíÜêëçóçò êáé ii) ôçí êáìðýëç ìÝóçò
ó÷åôéêüôçôáò-áíÜêëçóçò.

Ôï ðåßñáìá áõôü áðïôåëåß Ýíá îåêÜèáñï ðáñÜäåéãìá, üðïõ ç ðñïóùðïðïßçóç áðü
ìüíç ôçò äå èá Ýäéíå ôá êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá, Þ èá áðÝäéäå áêüìç êáé ÷åéñüôåñá áðü
ôçí ìç-ðñïóáñìïóôéêÞ áíÜêôçóç (âë. ôçí ðôþóç ôçò áêñßâåéáò ãéá áíÜêëçóç ìåôáîý
0:1 êáé 0:3 óôï Ó÷Þìá 5.16(a)), åðåéäÞ ïé Üó÷åôåò, ìáêñïðñüèåóìåò ðñïôéìÞóåéò (üðùò
óôï ðáñÜäåéãìá ôá áãáðçìÝíá åìðïñéêÜ óÞìáôá ðïëõôåëåßáò êáé ïé åðé÷åéñÞóåéò ôïõ
÷ñÞóôç ðïõ äå ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá åóôßáóÞ ôïõ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ôçò áõôïêéíçôïâéïìç÷áíßáò) èá åìðüäéæáí ôïí ÷ñÞóôç. Ôï ðåßñáìá åðéäåéêíýåé ðþò ç
ðñïóÝããéóÞ ìáò ìðïñåß íá áðïöýãåé áõôÞí ôçí åðßäñáóç êáé íá åíéó÷ýóåé óçìáíôéêÜ
ôçí ðñïóùðïðïßçóç, áöåíüò ìå ôçí áöáßñåóç ôÝôïéùí åíäéáöåñüíôùí ÷ñçóôþí ðïõ
âñßóêïíôáé åêôüò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé áöåôÝñïõ ìå ôï íá áöÞóåé áõôÜ ðïõ
åßíáé ðñÜãìáôé ó÷åôéêÜ ìå ôï ôñÝ÷ïí ó÷Ýäéï äñÜóçò.

Ç ôå÷íéêÞ ôçò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ïäçãåß ìå óõíÝðåéá óå êáëý-
ôåñç áðüäïóç, üóïí áöïñÜ ôçí áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç, üðùò ìðïñåß íá ðáñáôçñçèåß óôï
Ó÷Þìá 5.17, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåé ôï ìÝóï üñï ôùí áðïôåëåóìÜôùí ãéá äÝêá óåíÜñéá
÷ñÞóçò. Ïé åëÜ÷éóôåò ðåñéðôþóåéò, üðïõ ç ôå÷íéêÞ ìáò öáßíåôáé íá áðïäßäåé ÷åéñü-
ôåñá ïöåßëïíôáí óôçí Ýëëåéøç êáôÜëëçëùí ðëçñïöïñéþí óôç ÂÜóç Ãíþóçò (KB),
óõíÝðåéá ôïõ ïðïßïõ Þôáí ôï ãåãïíüò üôé ôï óýóôçìá äåí ìðüñåóå íá äéáðéóôþóåé üôé
ïñéóìÝíåò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí áöïñïýóáí ðñÜãìáôé ôï óõãêåêñéìÝíï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï. ¸íáò Üëëïò ðåñéïñéóìüò ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò åßíáé üôé õðïèÝôåé ðùò ïé äéá-
äï÷éêÝò åñùôÞóåéò ÷ñçóôþí ôåßíïõí íá óõó÷åôßæïíôáé, êÜôé ôï ïðïßï äå öáßíåôáé íá
éó÷ýåé êáôÜ ôç äéÜñêåéá áéöíßäéùí áëëáãþí ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôïõ ÷ñÞóôç. Åíôïý-
ôïéò, êáôÜ ìÝóï üñï ü÷é ìüíï ïé ãåíéêÝò âåëôéþóåéò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé ðïëëáðëÝò,
áëëÜ êáé ç ðéèáíÞ åëÜôôùóç ôçò áðüäïóçò óå ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò åîáöáíßæåôáé ìåôÜ
áðü äýï Þ ôñßá åñùôÞìáôá, äåäïìÝíïõ üôé ôï âÜñïò ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï åííïéþí ìåéþíåôáé åêèåôéêÜ, êáèþò ï ÷ñÞóôçò óõíå÷ßæåé íá áëëçëåðéäñÜ ìå
ôï óýóôçìá.
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(a) Êáìðýëç áêñßâåéáò-áíÜêëçóçò. (b) Êáìðýëç ìÝóçò ó÷åôéêüôçôáò-
áíÜêëçóçò

Ó÷Þìá 5.17: ÓõãêñéôéêÞ áðüäïóç ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò áíáæÞôçóçò ìå êáé ÷ùñßò ôçí
åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ· ìÝóïò üñïò äÝêá ðåñéðôþóåùí ÷ñÞóçò.

ÊáôÜ êÜðïéï ôñüðï ôï ìïíôÝëï ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïôé-
ìÞóåùí ÷ñçóôþí ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóèåß ùò ìéá ðñïóÝããéóç óôá âñá÷õðñüèåóìá,
\æùíôáíÜ" åíäéáöÝñïíôá ôùí ÷ñçóôþí, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí
ðñïôéìÞóåùí, ôï ïðïßï èá áíôéðñïóþðåõå ôéò ìáêñïðñüèåóìåò ðñïôéìÞóåéò. Åíôïý-
ôïéò, ôï ìïíôÝëï ìáò äåí áðïôõðþíåé ñçôÜ ôá ðåñéóôáóéáêÜ âñá÷õðñüèåóìá åíäéáöÝñï-
íôá õðü áõôÞí ôç ìïñöÞ, åêôüò êé áí áðïèçêåýïíôáé äéáñêþò óôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.
ÄåäïìÝíïõ üôé åßíáé áñêåôÜ äýóêïëï íá äéáêñéèåß Ýíá ðåñéóôáóéáêü, \æùíôáíü" åí-
äéáöÝñïí ÷ñÞóôç áðü ìéá áðëþò êáé ìüíï âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ýííïéá,
ðåñéëáìâÜíïõìå ôá ðñþôá ìÝóá óôá äåýôåñá, ìå Ýíáí ôñüðï, Ýôóé þóôå óôçí ðñÜîç
ïé âñá÷õðñüèåóìåò ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí ìðïñïýí íá åðçñåÜóïõí ôéò áðáíôÞóåéò ôïõ
óõóôÞìáôïò. ÅðéðëÝïí, áí ôï õðïíïïýìåíï \æùíôáíü" åíäéáöÝñïí åßíáé ôåëåßùò áíå-
îÜñôçôï áðü ôéò óôáèåñÝò (åðßìïíåò) ðñïôéìÞóåéò, ôüôå ï áíôßêôõðüò ôïõ èá åßíáé
åëÜ÷éóôïò Þ áêüìá êáé ìçäåíéêüò. Áõôü áðïôåëåß óáöþò Ýíá áíïéêôü åñåõíçôéêü
ðñüâëçìá ðïõ îåöåýãåé áðü ôá üñéá ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò.

Óôç óõíÝ÷åéá, óôï Ó÷Þìá 5.18a) ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò ôçò ðá-
ñïýóçò ðåéñáìáôéêÞò ðñïóÝããéóçò ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ óåíáñßïõ ÷ñÞóçò ðïõ ðáñïõ-
óéÜæåôáé óôçí åíüôçôá 5.8. Ðñüêåéôáé êáé ðÜëé ãéá Ýíá îåêÜèáñï ðáñÜäåéãìá, üðïõ ç
ðñïóùðïðïßçóç áðü ìüíç ôçò äå èá ìáò Ýäéíå êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá Þ èá ìáò Ýäéíå
áêüìá êáé ÷åéñüôåñá áðïôåëÝóìáôá óå ó÷Ýóç ìå ôçí ìç-ðñïóáñìïæüìåíç áíÜêôçóç
(âë. ôçí ðôþóç ôçò áêñßâåéáò ãéá ôéìÝò áíÜêëçóçò ìåôáîý 0.1 êáé 0.4 óôï Ó÷Þìá
5.18a). ÊÜôé ôÝôïéï äéêáéïëïãåßôáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ïé Üó÷åôåò ìáêñïðñüèåóìåò
ðñïôéìÞóåéò (üðùò ïé åôáéñßåò ðëçñïöïñéêÞò, óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò, ðïõ äå ó÷åôßæïíôáé
ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá åóôßáóç ôïõ ÷ñÞóôç óôéò ÉáðùíéêÝò åôáéñßåò) èá åìðüäéæáí áéóèçôÜ
ôïí ÷ñÞóôç. Ôï äåýôåñï áõôü ðåßñáìá åðéäåéêíýåé åðßóçò ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ç
ðñïôåéíüìåíç äéáäéêáóßá ôçò ðñïóùðïðïßçóçò ìðïñåß íá áðïöýãåé ôçí åðßäñáóç áõôÞ
êáé íá åíéó÷ýóåé óçìáíôéêÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí.

Ìðïñïýìå, åðßóçò, íá ðáñáôçñÞóïõìå óôï Ó÷Þìá 5.18b üôé ç ôå÷íéêÞ ôçò ðñïóù-
ðïðïßçóçò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôáëÞãåé óôáèåñÜ óå êáëýôåñç åðßäïóç
óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç. Ôï ôåëåõôáßï êáôáäåéêíýåé ôï ìÝóï üñï ôùí
áðïôåëåóìÜôùí ãéá ôá 10 óåíÜñéá êáé ôï Ó÷Þìá 5.19 äåß÷íåé ôï ìÝóï éóôüãñáììá áêñß-
âåéáò óõãêñßíïíôáò ôçí ÷ùñßò êáé ìå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóùðïðïßçóç êáôÜ ôï
÷ñüíï åêôÝëåóçò.
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Ó÷Þìá 5.18: ÓõãêñéôéêÞ åðßäïóç ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò áíáæÞôçóçò ìå êáé ÷ùñßò ôçí
åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ· êáôáäåéêíýåôáé ç êáìðýëç áêñßâåéáò-áíÜêëçóçò ãéá
i) Ýíá áðü ôá óåíÜñéá êáé ii) ôï ìÝóï üñï ôùí 10 óåíáñßùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá óôï ãñÜöçìá
i) áíôéóôïé÷ïýí óôï åñþôçìá \Åôáéñßåò ðïõ Ý÷ïõí ôç âÜóç ôïõò óå ïðïéáäÞðïôå ÉáðùíéêÞ
ðåñéï÷Þ", óýìöùíá ìå ôï óåíÜñéï ÷ñÞóçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åíüôçôá 5.8.

Óôçí åðüìåíç ðåéñáìáôéêÞ ðñïóÝããéóç áíáôßèåíôáé óå ðñáãìáôéêïýò áíèñþðïõò
ôñåéò äéáöïñåôéêïß óôü÷ïé áíÜêôçóçò. ÊÜèå Ýíáò áðü ôïõò óôü÷ïõò åêöñÜæåé ìéá
óõãêåêñéìÝíç áíÜãêç ðëçñïöüñçóçò, Ýôóé þóôå ïé ÷ñÞóôåò êáëïýíôáé íá áíáæçôÞ-
óïõí üóï ôï äõíáôüí ðåñéóóüôåñá Ýããñáöá ðïõ íá åêðëçñþíïõí üëåò ôéò äåäïìÝíåò
áíÜãêåò. Óå áõôü ôï ðåßñáìá ç áêïëïõèßá ôùí åíåñãåéþí äåí åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíç,
üðùò óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç, áëëÜ êáèïñßæåôáé ìå ðëÞñç åëåõèåñßá áðü ôïõò
÷ñÞóôåò, êáèþò ïé ôåëåõôáßïé åðéäéþêïõí íá åðéôý÷ïõí ôïõò ðñïôåéíüìåíïõò óôü÷ïõò.

¸íá óýíïëï áðü 18 Üôïìá åðéëÝ÷èçêáí ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðåéñÜìáôïò, åíþ
ïñßóôçêáí êáé ôñßá åßäç ó÷åôéêþí áíáæçôÞóåùí9 ùò áêïëïýèùò:

1. ÅéäÞóåéò ó÷åôéêÜ ìå åôáéñéêÝò óõìöùíßåò.

2. ÐáñïõóéÜóåéò íÝùí çëåêôñïíéêþí ðñïúüíôùí.

3. Ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ðüëåéò ðïõ äéïñãáíþíïõí êÜðïéï ãåãïíüò ìç÷áíïêß-
íçôïõ áèëçôéóìïý.

ÊÜèå åßäïò áíáæÞôçóçò åêôåëÝóèçêå i) ìå ðñïóùðïðïßçóç êáé ìå âÜóç ôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï, ii) ìå áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç êáé iii) ÷ùñßò ðñïóùðïðïßçóç. ÐñïêåéìÝ-
íïõ íá ìçí åðáíáëçöèïýí áíáæçôÞóåéò áðü ôïõò ÷ñÞóôåò, êÜèå Ýíá áðü ôá ôñßá åßäç
÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðü 6 ÷ñÞóôåò (3 åßäç × 6 ÷ñÞóôåò = 18 ôåóô ãéá êÜèå åßäïò), ìå
Ýíá ôÝôïéï ôñüðï Ýôóé þóôå êÜèå ÷ñÞóôçò íá äïêéìÜóåé êáé ôá ôñßá åßäç (i), (ii) êáé
(iii), áêñéâþò ìßá öïñÜ, áêïëïõèþíôáò ìéá ðåéñáìáôéêÞ ó÷åäßáóç ëáôéíéêïý ôåôñáãþ-
íïõ10. Ìå ôïí ôñüðï áõôü êÜèå åßäïò ôåóôÜñåôáé áêñéâþò 18 öïñÝò: ìßá öïñÜ ãéá

9Óôçí ðñÜîç, óôïõò ÷ñÞóôåò äüèçêå ìéá áíáëõôéêüôåñç êáé åêôåíÝóôåñç ðåñéãñáöÞ ôïõ èÝìáôïò,
Ýôóé þóôå áõôü íá ïñéóôåß ìå üóï ôï äõíáôüí ìåãáëýôåñç áêñßâåéá êáé íá áðïöåõ÷èïýí áìöéóçìßåò.

10¸íá ëáôéíéêü ôåôñÜãùíï åßíáé Ýíáò ðßíáêáò n x n ï ïðïßïò áðïôåëåßôáé áðü n äéáöïñåôéêÜ
óýìâïëá êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï, þóôå êÜèå óýìâïëï íá åìöáíßæåôáé áêñéâþò ìéÜ öïñÜ óå êÜèå óåéñÜ

êáé áêñéâþò ìéÜ öïñÜ óå êÜèå óôÞëç. Ð.÷.:




1 2 3
2 3 1
3 1 2
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Ó÷Þìá 5.19: Óõãêñéôéêü éóôüãñáììá áêñßâåéáò ôçò åîáôïìéêåõìÝíçò áíáæÞôçóçò ìå êáé
÷ùñßò åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôùí äÝêá ðåñéðôþóåùí ÷ñÞóçò. Ïé åëáöñþò ÷ñùìáôéóìÝíåò
ìðÜñåò óõãêñßíïõí ôçí åîáôïìéêåõìÝíç áíÜêôçóç ìå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ôçí áðëÞ
åîáôïìéêåõìÝíç áíÜêôçóç ÷ùñßò åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ïé óêïýñåò ìðÜñåò óõãêñßíïõí
ôçí åîáôïìéêåõìÝíç áíÜêôçóç ìå åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ôçí áíÜêôçóç ÷ùñßò êáèüëïõ
ðñïóùðïðïßçóç.

êÜèå ÷ñÞóôç êáé 6 öïñÝò ãéá êÜèå Ýñãï, Ýôóé þóôå êáíÝíá åßäïò íá ìçí áäéêåßôáé
Þ íá ìçí åðùöåëåßôáé áðü ôç äõóêïëßá ôçò êÜèå áíáæÞôçóçò Þ ôéò éêáíüôçôåò ôïõ
åêÜóôïôå ÷ñÞóôç. Ïé ðñïôéìÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ëáìâÜíïíôáé ÷åéñùíáêôéêÜ áðü ôïõò
÷ñÞóôåò, æçôþíôáò ôïõò íá êáôáôÜîïõí/êáèïñßóïõí ñçôÜ ìéá ðñïêáèïñéóìÝíç ëßóôá
áðü Ýííïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò óôçí áñ÷Þ êÜèå óõíüäïõ.

Ôá ó÷åôéêÜ Ýããñáöá ãéá êÜèå áíáæÞôçóç ìáñêÜñïíôáé åê ôùí ðñïôÝñùí áðü Ýíáí
åéäÞìïíá (åí ðñïêåéìÝíù áðü ôïí õðïöáéíüìåíï), Ýôóé þóôå ïé ÷ñÞóôåò íá áðáëëÜóóï-
íôáé áðü ôï íá ðñïóäßäïõí åêôåíåßò êñßóåéò ó÷åôéêüôçôáò. Ðáñ' üëá áõôÜ ïé ÷ñÞóôåò
åíèáññýíïíôáé íá ðñïóðåëáýíïõí ôá Ýããñáöá ðïõ åìöáíßæïíôáé íá åßíáé ðéï ó÷åôéêÜ
óýìöùíá ìå ôá õðïêåéìåíéêÜ ôïõò êñéôÞñéá, Ýôóé þóôå íá ðñïóöÝñïõí óôï óýóôçìá
ðåñéóóüôåñïõò ðüëïõò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ç ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ óõëëÝãåôáé ìå âÜóç ôéò Ýííïéåò ðïõ âñßóêïíôáé óôï ÷ñáêôçñéóìü (annotation), ôá
åðéëåãìÝíá áðïôåëÝóìáôá êáèþò êáé ôéò Ýííïéåò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò ëÝîåéò-êëåéäéÜ
óôá åñùôÞìáôá ôùí ÷ñçóôþí (÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áíôéóôïß÷çóç ëÝîåùí-êëåéäéþí
êáé åííïéþí ðïõ ðáñÝ÷åôáé óôç ÂÜóç Ãíþóçò ÊÉÌ).

Óôï ôÝëïò êÜèå äïêéìáóßáò áíáæÞôçóçò ôï óýóôçìá æçôÜ áðü ôïí ÷ñÞóôç íá
ìáñêÜñåé ôá Ýããñáöá ìåôáîý ôùí ôåëéêþí áðïôåëåóìÜôùí ùò ó÷åôéêÜ (related) Þ
Üó÷åôá (unrelated), ôüóï óå ó÷Ýóç ìå ôá ðñïóùðéêÜ ôïõ åíäéáöÝñïíôá, üóï êáé
ìå ôç äïêéìáóßá ôçò áíáæÞôçóçò. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áêñßâåéáò êáé ôçò áíÜêëç-
óçò ðñáãìáôïðïéïýíôáé äýï áðëïðïéÞóåéò óôç èåþñçóç êÜèå äéáäñáóôéêÞò áêïëïõèßáò
(äçëáäÞ ãéá êÜèå äïêéìáóßá áíáæÞôçóçò êáé ÷ñÞóôç):

• Ï ÷þñïò áíáæÞôçóçò áðëïðïéåßôáé, Ýôóé þóôå íá áðïôåëåß ôï óýíïëï üëùí ôùí
åããñÜöùí, ðïõ Ý÷ïõí åðéóôñáöåß áðü ôï óýóôçìá óå êÜðïéï óçìåßï óôçí åðá-
íáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá áíÜêôçóçò ãéá ôç äïêéìáóßá ðïõ êáôåõèýíåôáé áðü ôïí
óõãêåêñéìÝíï ÷ñÞóôç.

• Ôï óýíïëï ôùí ó÷åôéêþí åããñÜöùí èåùñåßôáé üôé åßíáé ç äéáôïìÞ (intersection)
ôùí åããñÜöùí ôïõ ÷þñïõ áíáæÞôçóçò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò ó÷åôéêÜ êáôÜ
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Ó÷Þìá 5.20: ÓõãêñéôéêÞ åðßäïóç ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò áíáæÞôçóçò ìå êáé ÷ùñßò ôç
÷ñÞóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðü 18 Üôïìá óå ôñåéò ðñïôåéíüìåíïõò óôü÷ïõò. Ç ãñáöéêÞ
ðáñÜóôáóç ðáñïõóéÜæåé á) ôçí êáìðýëç áêñßâåéáò-áíÜêëçóçò êáé â) ôçí áêñßâåéá óôá óç-
ìåßá äéáêïðþí (cut-o� points). ËáìâÜíåôáé ç ìÝóç ôéìÞ ôùí áðïôåëåóìÜôùí áðü ôï óýíïëï
üëùí ôùí ÷ñçóôþí êáé üëùí ôùí óôü÷ùí.

Ôï Ó÷Þìá 5.20 êáôáäåéêíýåé ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü ôçí ðáñáðÜíù
ìåèïäïëïãßá. Ç êáìðýëç óôá áñéóôåñÜ ôïõ Ó÷Þìáôïò äåß÷íåé ìéá åìöáíÞ âåëôßùóç
ôçò ðñïóÝããéóçò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôá õøçëÜ åðßðåäá áêñßâåéáò, ôüóï
óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç, üóï êáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðåñßðôùóç ôçò êá-
èüëïõ ðñïóùðïðïßçóçò. Ùóôüóï, ðáñáôçñïýìå üôé ç âåëôßùóç áõôÞ ìåéþíåôáé óôá
õøçëÜ åðßðåäá áíÜêëçóçò. Ðáñüìïéá âåëôßùóç ðáñáôçñåßôáé êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò
êáìðýëçò áêñßâåéáò óôá óçìåßá äéáêïðþí, éäéáßôåñá, üìùò, óôá êïñõöáßá 10 áðï-
ôåëÝóìáôá. Ç áðëÞ ðñïóùðïðïßçóç åðéôõã÷Üíåé óçìáíôéêüôåñá ÷áìçëüôåñåò ôéìÝò
áêñßâåéáò óôá êïñõöáßá Ýããñáöá, êáôáäåéêíýïíôáò ôï ãåãïíüò üôé ç ðñïôåéíüìåíç
ôå÷íéêÞ áðïöåýãåé Ýíá óçìáíôéêü áñéèìü áðü ëáíèáóìÝíá èåôéêÜ (false positives),
ôá ïðïßá ìðïñåß íá åìöáíéóôïýí, üôáí ïé ðñïôéìÞóåéò ÷ñçóôþí äå ëáìâÜíïõí õðüøç
ôïõò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ïé ìÝóåò ôéìÝò áêñßâåéáò (MAP), ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé
óôïí Ðßíáêá 5.7 ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò áðëÞò
êáé ôçò êáèüëïõ ðñïóùðïðïßçóçò, åðéâåâáéþíïõí üôé ç ôå÷íéêÞ ðïõ ðñïôåßíïõìå ôá
êáôáöÝñíåé áñêåôÜ êáëýôåñá.

Ðßíáêáò 5.6: ÌÝóç áêñßâåéá (MAP) ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá ôñßá åßäç áíáæÞôçóçò
Åßäïò áíáæÞôçóçò MAP
Ðñïóùðïðïßçóç ìå âÜóç ôï Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï 0.1353
ÁðëÞ Ðñïóùðïðïßçóç 0.1061
×ùñßò Ðñïóùðïðïßçóç 0.0463

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå êáé ðÜëé üôé áðïôåëåß åí ãÝíåé ðåñéïñéóìü ôçò ðñïóÝã-
ãéóÞò ìáò ôï ãåãïíüò üôé õðïèÝôåé ðùò ôá äéáäï÷éêÜ åñùôÞìáôá ÷ñçóôþí ôåßíïõí íá
åßíáé óõó÷åôéóìÝíá ìåôáîý ôïõò, êÜôé ôï ïðïßï äåí éó÷ýåé óå ðåñéðôþóåéò îáöíéêÞò
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áëëáãÞò ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôïõ ÷ñÞóôç. ¼ìùò, ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åìöáíßæåé
êáôÜ ìÝóï üñï ìéá éäéáßôåñá áîéüëïãç âåëôßùóç êáé ìéá ðéèáíÞ ìåßùóç ôçò áðüäïóÞò
ôçò óå ôÝôïéåò áêñáßåò ðåñéðôþóåéò åîáöáíßæåôáé ìåôÜ áðü äýï Þ ôñßá åñùôÞìáôá, äå-
äïìÝíïõ üôé ï âáèìüò ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åííïéþí ìåéþíåôáé
åêèåôéêÜ, êáèþò ï ÷ñÞóôçò óõíå÷ßæåé íá áëëçëåðéäñÜ ìå ôï óýóôçìá, üðùò Üëëùóôå
åîçãåßôáé áíáëõôéêÜ óôçí õðïåíüôçôá 5.6.1.

5.8 ÓåíÜñéá ×ñÞóçò

5.8.1 Ðñþôï óåíÜñéï ÷ñÞóçò

Áò èåùñÞóïõìå, ôþñá, ôï áêüëïõèï óåíÜñéï ÷ñÞóçò ôçò ðáñáðÜíù ìåèïäïëïãßáò ùò
ìéá ðñþôç áðüðåéñá ïëïêëçñùìÝíçò ðáñïõóßáóçò ôçò åöáñìïãÞò ôçò óôçí ðñÜîç.
¸óôù, ëïéðüí, üôé ç ¸ëëç Ý÷åé åããñáöåß óå Ýíá åéäçóåïãñáöéêü ðñáêôïñåßï ïéêï-
íïìéêþí åéäÞóåùí. Ç ¸ëëç åñãÜæåôáé óå ìßá ìåãÜëç åôáéñßá ôñïößìùí, ïðüôå, üðùò
åßíáé öõóéêü, ðñïôéìÜåé ôéò åéäÞóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå áõôüí ôïí ôïìÝá. Áðü ôçí
Üëëç ìåñéÜ, ðñïóðáèåß íá åßíáé åðßóçò åíçìåñùìÝíç ãéá üëåò ôéò ôåëåõôáßåò ôå÷íïëï-
ãéêÝò åîåëßîåéò ôïõ ÷þñïõ, êáèþò ôüóï ç åôáéñßá ôçò, üóï êáé ç ßäéá åíäéáöÝñïíôáé íá
÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí ôåëåõôáßá ëÝîç ôçò ôå÷íïëïãßáò, ãéá íá âåëôéþóïõí ôçí áëõóßäá
ðáñáãùãÞò ôñïößìùí ôçò åôáéñßáò êáé íá ðáñáìåßíïõí áíôáãùíéóôéêïß óôçí áãïñÜ.

Ç ¸ëëç ó÷åäéÜæåé íá ôáîéäÝøåé óôï Ôüêéï êáé óôï Êéüôï ôçò Éáðùíßáò. Ï óôü÷ïò
ôçò åßíáé íá óõëëÝîåé éäÝåò êáé ôå÷íïãíùóßá áðü áíôßóôïé÷åò ðñïò ôç äéêÞ ôçò åôáé-
ñßåò ôçò ¢ðù ÁíáôïëÞò. ØÜ÷íïíôáò ðëçñïöïñßåò ãéá äéÜöïñåò ÉáðùíéêÝò åôáéñßåò,
óôñÝöåôáé óôï åéäçóåïãñáöéêü ðñáêôïñåßï ðïõ åßíáé ìÝëïò êáé îåêéíÜ ìéá óýíïäï
áíáæÞôçóçò (search session). Ôï ó÷åôéêü óåíÜñéï ðåñéëáìâÜíåé ôá Ýããñáöá, Ýíá óý-
íïëï áðü Ýííïéåò S êáé ôéò ó÷Ýóåéò T êáé T̂ ðÜíù óå áõôü, üðùò áõôÝò ïñßóôçêáí
óôçí õðïåíüôçôá 5.4.1. Ôï ðñþôï âÞìá ôçò ìåèïäïëïãßáò ìáò áðïôåëåßôáé áðü ôïí
õðïëïãéóìü ôïõ óõíüëïõ P ôùí áðïãñáììéêþí (o�ine) ðñïôéìÞóåùí ÷ñÞóôç ãéá ôçí
¸ëëç. Ìå Üëëá ëüãéá, õðïëïãßæïíôáé ôá âáèìïíïìçìÝíá óçìáóéïëïãéêÜ åíäéáöÝ-
ñïíôá ôçò ïíôïëïãßáò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï ðñïößë ôçò
¸ëëçò. Ôï óýíïëï ôùí ðáñáðÜíù åííïéþí ìáæß ìå ôá ìíçìïíéêÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞ-
óáìå ãéá åõêïëßá óôïõò õðïëïãéóìïýò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 5.7 êáé óôçí
áðåéêüíéóç ôçò ó÷Ýóçò T óôï Ó÷Þìá 5.21, åíþ ïé ôéìÝò ôïõò ðåñéëáìâÜíïíôáé óôïí
Ðßíáêá 5.8. ¼ðùò ðáñáôçñåß êáíåßò, ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ðåñéëáìâÜíåé ðïéêßëåò
åôáéñßåò ôñïößìùí, ðïôþí êáé ôóéãÜñùí, êáèþò êáé áñêåôÝò åôáéñßåò ðëçñïöïñéêÞò.
Ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò óôçí áðåéêüíéóç ðáñïõóéÜæïíôáé ìüíï ïé ó÷åôéêÝò Ýííïéåò ôçò
ïíôïëïãßáò ìáæß ìå ôïõò ó÷åôéêïýò âáèìïýò óõììåôï÷Þò. Ôá ðáñáðÜíù èá ïäçãÞ-
óïõí ôåëéêÜ óôïí ïñéóìü ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ P ãéá ôçí ¸ëëç, óýìöùíá ìå üóá
ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß åäþ üôé ôá óôïé÷åßá ôçò ó÷Ýóçò ðïõ åííïïýíôáé ëüãù
ìåôáâáôéêüôçôáò Ý÷ïõí ðáñáëçöèåß áðü ôçí áðåéêüíéóç ãéá ëüãïõò ðïëõðëïêüôçôáò
ôïõ Ó÷Þìáôïò. Åðßóçò, èåùñïýìå ôï sup-ãéíüìåíï ãéá ôç ìåôáâáôéêüôçôá êáé ç t-
íüñìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï ôçò ó÷Ýóçò T åßíáé ç t-íüñìá
ôïõ Yager11 (âë. êáé ÐáñÜñôçìá Â) ìå ðáñÜìåôñï p = 3. Åðéðñüóèåôá, ç co-íüñìá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí åîßóùóç (5.16) åßíáé ôï äåóìåõìÝíï Üèñïéóìá, åíþ óôçí
åîßóùóç (5.33) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò t-íüñìá ôï ãéíüìåíï. Ãéá ôçí ôåëéêÞ åîáãùãÞ

11TY
p (x; y) = max

(
0; 1− ((1− x)p + (1− y)p)1=p

)
; ãéá 0 < p < +∞
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Ðßíáêáò 5.7: Ïíüìáôá åííïéþí êáé ôá áíôßóôïé÷á ìíçìïíéêÜ ôïõò. Ïé èåìáôéêÝò êáôçãï-
ñßåò åìöáíßæïíôáé ìå Ýíôïíá ìáýñá ãñÜììáôá
¸ííïéá Ìíçìïíéêü ¸ííïéá Ìíçìïíéêü
Food companies fcp Japan Tobacco Inc. jti
Mc' Donalds mcd Big Mac bgm
Yamazaki Baking Co. yam Technology companies tcp
Microsoft Corp. msc Apple Computers Inc. apl
Microsoft O�ce Suite ofc Personal Computer pcm
Macintosh mac Linux Community lnx
Tux tux X Windows System xws
Programming shell shl Windows media player wmp
Microsoft Visio vso Windows Mathtype mtp
Dunkin Donuts dnk Coca Cola cok
Food, Beverage & Tobacco Sector fbt Makoto Tajima mkt
Microsoft mis Apple ape
McDonald's Corp. mdc Macintosh G3 mcg

Ðßíáêáò 5.8: ÌÝñïò ôçò ôáîéíïìéêÞò ó÷Ýóçò T .
s1 s2 T s1 s2 T s1 s2 T

msc wmp 0.70 tcp apl 0.80 tcp msc 0.80
fcp mcd 0.80 lnx xws 0.80 mcd bgm 1.00
fcp jti 0.80 apl mac 0.90 lnx ofc 0.60
fcp yam 0.80 apl pcm 0.80 apl ofc 0.60
msc mtp 0.90 lnx pcm 0.60 lnx tux 0.90
msc vso 0.90 msc ofc 0.60 lnx shl 0.90
msc pcm 0.80

ôùí ðñïôéìÞóåùí áîéïðïéåßôáé ç standard co-íüñìá max. ÔÝëïò, ôï êáôþöëé ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý ôïõ áëãïñßèìïõ óõóôáäïðïßçóçò åßíáé
ôï 0:3.

Ôï óçìáóéïëïãéêü åõñåôÞñéï áíáðáñßóôáôáé ùò åîÞò:

I(sj; d) = pcm=0:9 + dnk=0:8 + ofc=0:9 + mac=1 + jti=0:4 (5.52)

Ç äéáäéêáóßá óõóôáäïðïßçóçò åííïéþí êáôáëÞãåé óå 3 êëáóéêÝò (óáöåßò) óõóôÜäåò:

K ′
= {k′1; k

′
2; k

′
3} = {(pcm;mac; ofc); dnk; jti} (5.53)

Ëüãù ôçò áðëüôçôáò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ áõôÞò ôçò ðñþôçò óõíüäïõ ôçò ¸ëëçò êáé ôïõ
ìéêñïý áñéèìïý áðü ôéò áíáãíùñéóìÝíåò Ýííïéåò ç ÷ñÞóç ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíïìçôÞ, ðïõ ðáñïõóéÜóèçêå óôçí õðïåíüôçôá 5.5.4.3, äåí ïäçãåß
óå ìéá åðÝêôáóç ôùí áíé÷íåõèÝíôùí êëáóéêþí (óáöþí) óõóôÜäùí, Ýôóé þóôå íá óõ-
ìðåñéëÜâïõí êáé Üëëåò Ýííïéåò. ÊÜôé ôÝôïéï åßíáé áíáìåíüìåíï óýìöùíá ìå ôç äïìÞ
ôçò ó÷Ýóçò T óôï Ó÷Þìá 5.21, áöïý ç óçìáóéïëïãßá üëùí ôùí åííïéþí õðáéíßóóåôáé
åßôå ìéá óõíïëéêÞ, åßôå ìéá ôåëåßùò áðïýóá ó÷Ýóç. Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñåìâáßíïõìå ðå-
ñáéôÝñù óôïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ôùí ðáñáðÜíù óõóôÜäùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
t-íüñìá ãéíüìåíï êáé óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (5.33) èá Ý÷ïõìå:
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Ó÷Þìá 5.21: ÐáñÜäåéãìá êáôáóêåõÞò ôçò ó÷Ýóçò T .

k1 = pcm=0:9 +mac=1:0 + ofc=0:9
k2 = dnk=1:0 (5.54)
k3 = jti=1:0

ÊÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù óõóôÜäåò áíôéóôïé÷åß óå ìßá áðü ôéò äéáêåêñéìÝíåò
ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ¸ëëç êáé, ðñïêåéìÝíïõ íá åêôéìÞóïõìå
ôéò ôåëåõôáßåò, ëÜâáìå õðüøç ìáò ôüóï ôçí ãñáììéêÞ ðëçèéêüôçôá (scalar cardinality)
êÜèå óõóôÜäáò, üóï êáé ôï åííïéïëïãéêü ôçò ðëáßóéï. Åéäéêüôåñá, ãéá êÜèå óõóôÜäá
Ý÷ïõìå:

h(k1) = 1:0 êáé |k1| = 3

h(k2) = 0:8 êáé |k2| = 1 (5.55)
h(k3) = 0:4 êáé |k3| = 1

Ôï åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï õðïëïãßæåôáé ùò áêïëïýèùò:

C(k1) = apl=0:6 + tcp=0:58

C(k2) = ∅ (5.56)
C(k3) = fcp=0:8

Åöáñìüæïíôáò ôïí áäýíáìï ôñïðïðïéçôÞ w(a) =
√
a, ðáßñíïõìå:

w(C(k1)) =
√
C(k1) = apl=0:77 + tcp=0:76

w(C(k2)) = ∅ (5.57)
w(C(k3)) =

√
C(k3) = fcp=0:89

Óýìöùíá ìå ôç èåùñßá ïé óõóôÜäåò k2 êáé k3 åìöáíßæïõí åîáéñåôéêÜ ÷áìçëÞ ðëç-
èéêüôçôá êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ðåñéëáìâÜíïõí ðáñáðëáíçôéêÝò ïíôüôçôåò. Áöïý
ñõèìßóïõìå êáôÜëëçëá ôïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ôùí óõóôÜäùí óýìöùíá ìå
ôéò ãñáììéêÝò ðëçèéêüôçôÝò ôïõò êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ôñéãùíéêü áóáöÞ áñéèìü
(1:3; 3;∞), ïé äýï ðáñáðÜíù óõóôÜäåò áãíïïýíôáé êáôÜ ôïí õðïëïãéóìü ôïõ {W (ki)}.
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ÔåëéêÜ, ôï óýíïëï ôùí ðñïôéìÞóåùí ÷ñÞóôç ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ¸ëëç óôï óçìåßï
áõôü äßíåôáé áðü ôçí:

{W (ki)} = ∪
k∈K

W (k) = W (k1) = apl=0:77 + tcp=0:76 (5.58)

Ìå ôçí ðÜñïäï ôïõ ÷ñüíïõ êáé ÷ùñßò âëÜâç ôçò ãåíéêüôçôáò ìðïñïýìå íá õðï-
èÝóïõìå üôé ôï ðñïôáèÝí ðëáßóéï Ýìáèå êÜðïéåò áðü ôéò ðñïôéìÞóåéò ôçò ¸ëëçò áêï-
ëïõèþíôáò ôçí ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá êáé ôá ó÷åôéêÜ åñùôÞìáôÜ ôçò ðñïò ôï
óýóôçìá. Ìå Üëëá ëüãéá, èåùñïýìå üôé ôï ðñïößë ôçò ¸ëëçò åìðëïõôßóèçêå êáé
ðåñéëáìâÜíåé ðëÝïí ôá âáèìïíïìçìÝíá óçìáóéïëïãéêÜ åíäéáöÝñïíôÜ ôçò ãéá ôéò Ýí-
íïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò ïíôïëïãßáò. Ïé ôåëåõôáßåò ðåñéëáìâÜíïõí äéÜöïñåò
åôáéñßåò áðü ôïí ôïìÝá ôñïößìùí, ðïôþí êáé ôóéãÜñùí, êáèþò êáé áñêåôÝò åôáéñßåò
ðëçñïöïñéêÞò. Êáé ðÜëé, ðáñïõóéÜæïõìå óôç óõíÝ÷åéá ìüíï ôéò ó÷åôéêÝò Ýííïéåò ìáæß
ìå ôïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ôïõò. ¼ðùò åßäáìå, ç ðáñáðÜíù ðñïóÝããéóç ìÜò ïäçãåß
óôçí åêôßìçóç ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ P ùò:

P = {yam=0:85 + jti=0:92 +mcd=0:74 + apl=0:77 +msc=0:66 + tcp=0:76} (5.59)

Ó÷Þìá 5.22: ¸íá õðïóýíïëï ôçò ó÷Ýóçò T̂ , ôï ïðïßï óõíäÝåé ôéò Ýííïéåò ðïõ åìðëÝêïíôáé
óôçí åðÝêôáóç ôïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò ¸ëëçò.

ÐñïêåéìÝíïõ íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôï åðüìåíï âÞìá ôçò áíß÷íåõóçò ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò, åêìåôáëëåõüìáóôå ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
åííïéþí ôïõ óõíüëïõ P , üðùò áõôÝò Ý÷ïõí ïñéóôåß óýìöùíá ìå ôç ó÷Ýóç T̂ êáé ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 5.22. Ïé ôéìÝò ôçò ó÷Ýóçò T̂ ïñßóôçêáí áñ÷éêÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò
üëç ôç äéáèÝóéìç ðëçñïöïñßá ðïõ âñßóêåôáé ìÝóá óôç ÂÜóç Ãíþóçò (ÊÂ), áíáëýïíôáò
÷åéñùíáêôéêÜ êáé åëÝã÷ïíôáò ôçí åðßäñáóç ôçò åðÝêôáóçò óå ìéá ëßóôá áðü óåíÜñéá
÷ñÞóçò ãéá ôç óõíäõáóìÝíç ó÷Ýóç, êáé ðáñáìåôñïéÞèçêáí åìðåéñéêÜ ìåôÝðåéôá. Ç
áíÜðôõîç ìåèüäùí ãéá ôçí áõôüìáôç åêìÜèçóç ôùí ðáñáðÜíù ôéìþí áðïôåëåß ìÝñïò
ôùí ìåëëïíôéêþí åðåêôÜóåùí ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò.
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¼ôáí ç ¸ëëç åéóÜãåé Ýíá åñþôçìá (óçì.: èåùñïýìå üôé ç ìç÷áíÞ áíáæÞôçóçò
ìå âÜóç ôá åñùôÞìáôá åßíáé Ýíá \ìáýñï êïõôß" ãéá ôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ), ôï
óýóôçìá ðñïóùðïðïßçóçò ðñïóáñìüæåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò êáôÜôáîçò óôéò ðñïôéìÞ-
óåéò ôçò óõíäõÜæïíôáò ôçí ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò ìå âÜóç ôï åñþôçìá rS(d; t) êáé ôá ìå
âÜóç ôéò ðñïôéìÞóåéò óêïñ rP (d; t) ãéá êÜèå Ýããñáöï d ðïõ ôáéñéÜæåé ìå ôï åñþôçìá,
üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôçí õðïåíüôçôá 5.6.2. Óôï óçìåßï áõôü ç ðñïóáñìïãÞ äåí Ý÷åé
ïëïêëçñùèåß êáé äå ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ìéáò êáé ç ¸ëëç
Ý÷åé ìüëéò áñ÷éêïðïéÞóåé ôç óýíïäï áíáæÞôçóçò êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï
÷ñüíï åêôÝëåóçò ðáñáìÝíåé êåíü (äçëáäÞ, ãéá t = 0, Ĉ0 = Ø).

Áò õðïèÝóïõìå ôþñá üôé ç áíÜãêç ðëçñïöüñçóçò ðïõ åêöñÜæåôáé ìå ôï ðñþôï
åñþôçìá ó÷åôßæåôáé êáôÜ êÜðïéï ôñüðï ìå ôéò Ýííïéåò Ôüêéï (tko) êáé Êéüôï (kto),
ìéÜò êáé ç ¸ëëç èÝëåé íá âñåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôéò ðüëåéò ðïõ èá åðéóêåöèåß. Ç
¸ëëç ðñïóðåëáýíåé êáé áðïèçêåýåé êÜðïéá Ýããñáöá ãåíéêþí ðëçñïöïñéþí ó÷åôéêÜ
ìå ôç æùÞ êáé ôéò ïéêïíïìéêÝò äñáóôçñéüôçôåò óôéò äýï áõôÝò ðüëåéò. ÊáôÜ óõíÝðåéá,
ôï óýóôçìá êáôáóêåõÜæåé Ýíá åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝëåóçò áðü
ôá ìåôáäåäïìÝíá ôùí åðéëåãìÝíùí åããñÜöùí êáé ôï åñþôçìá ðïõ Ý÷åé õðïâëçèåß, ôï
ïðïßï ó÷çìáôßæåé ôï áóáöÝò óýíïëï Ĉ:

Ĉ1 = {tko=1:0 + kto=1:0} (5.60)

Ôþñá ç ¸ëëç èÝëåé íá äåé êÜðïéåò ãåíéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ÉáðùíéêÝò åôáéñßåò.
Åíåñãïðïéåßôáé, ëïéðüí, ï ìç÷áíéóìüò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ùò áêïëïýèùò:

1. Áñ÷éêÜ, ôï óýíïëï ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åðåêôåßíåôáé ìÝóù ôùí óçìá-
óéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ìå ôçí ðñïóèÞêç ðåñéóóüôåñùí âáèìïíïìçìÝíùí åííïéþí
(ðïõ êáôáäåéêíýïíôáé ìå Ýíôïíá ãñÜììáôá) óôï áóáöÝò óýíïëï E(Ĉt) ãéá ôçí
¸ëëç, áêïëïõèþíôáò ôï ìáèçìáôéêü óõìâïëéóìü ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí
õðïåíüôçôá 5.6.1 êáé ôï ìÝñïò ôçò ó÷Ýóçò T̂ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôïí Ðßíáêá
5.9.

Ðßíáêáò 5.9: ÌÝñïò ôçò ó÷Ýóçò T̂
s1 s2 T̂ s1 s2 T̂ s1 s2 T̂
tko jpn 0.95 kto jpn 0.95 jpn yam 0.70
jpn jti 0.70 jti fbt 0.80 fbt yam 0.80
mkt yam 0.60 fbt mdc 0.80 mdc mcd 0.60
tcp msc 0.80 msc mis 0.60 tcp apl 0.80
apl app 0.60

Åöáñìüæïíôáò ôç ìåèïäïëïãßá óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé
óôçí õðïåíüôçôá 5.6.1 êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôï áëãåâñéêü
Üèñïéóìá êáé ôï áëãåâñéêü ãéíüìåíï ùò ôçí áóáöÞ t-conorm êáé áóáöÞ t-íüñìá
óôçí åîßóùóç (5.43), áíôßóôïé÷á, Ý÷ïõìå:

E(Ĉ1) = {tko=1:00 + kto=1:00 + jpn/1.00 + jti/0.89 +

yam/0.64 + mkt/0.64 + fbt/0.78 + (5.61)
mdc/0.67 + mcd/0.45}

2. Óå áíôéóôïé÷ßá ìå ôçí ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ïé áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò ôçò ¸ë-
ëçò åðåêôåßíïíôáé ìÝóù ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Ïé ðñïôéìÞóåéò ðïõ
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åðåêôÜèçêáí êáé åßíáé áðïèçêåõìÝíåò óôï áóáöÝò óýíïëï E(P ) åßíáé ïé áêü-
ëïõèåò, üðïõ ïé êáéíïýñéåò/åíçìåñùìÝíåò Ýííïéåò êáôáäåéêíýïíôáé ìå Ýíôïíá
ìáýñá ãñÜììáôá:

E(P ) = {yam=0:85 + jti=0:92 + tcp=0:76 +msc=0:66 +

mcd=0:74 + apl=0:77 + jpn/0.89 + tko/0.86 + (5.62)
kto/0.86 + fbt/0.95 + mkt/0.83 + mdc/0.90 +

mis/0.73 + app/0.75}

3. Ïé ðñïôéìÞóåéò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï õðïëïãßæïíôáé, üðùò ðåñéãñÜ-
öåôáé óôçí õðïåíüôçôá 5.6.1, êáé êáôáëÞãïõí óôï áêüëïõèï áóáöÝò óýíïëï
CP (ïé Ýííïéåò ìå âáèìü óõììåôï÷Þò ßóï ìå 0 áãíïïýíôáé):

CP1 = {yam=0:54 + jti=0:82 +mcd=0:33 + jpn=0:89 + tko=0:86 +

kto=0:86 + fbt=0:74 +mkt=0:53 +mdc=0:60} (5.63)

Áí óõãêñßíïõìå ôï ðáñáðÜíù ìå ôéò áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò ôçò ¸ëëçò óôï ðñïößë
ôçò, ðáñáôçñïýìå üôé ç Microsoft Corp., ç Apple Computers Inc. êáé ïé åôáé-
ñßåò ÐëçñïöïñéêÞò åîáëåßöïíôáé ùò ðñïôéìÞóåéò åêôüò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
åíþ ç Japan Tobacco Inc., ç McDonald's êáé ç Yamazaki Baking Co. ðáñÝ-
ìåéíáí, åðåéäÞ ó÷åôßæïíôáé óçìáóéïëïãéêÜ ôüóï ìå ôéò áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò ôçò
¸ëëçò (ôïìÝáò ôñïößìùí), üóï êáé ìå ôï ôñÝ÷ïí åííïéïëïãéêü ðëáßóéï (Éáðù-
íßá). Åðßóçò, ç Éáðùíßá, ôï Ôüêéï êáé ôï Êéüôï ðñïóôÝèçêáí óôéò ðñïôéìÞóåéò
óýìöùíá ìå ôï áñ÷éêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Áîßæåé íá óçìåéùèåß üôé ç Éá-
ðùíßá äå óõìðåñéëáìâáíüôáí óôï áñ÷éêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï
åêôÝëåóçò êáé ðñïóôßèåôáé åîáéôßáò ôçò ó÷Ýóçò T̂ . ÔåëéêÜ, ç Makoto Tajima, ç
McDonald's Corp. êáé ï ÔïìÝáò Ôñïößìùí, Ðïôþí & ÔóéãÜñùí ëáìâÜíïíôáé
åðßóçò õðüøç ìå ìéêñüôåñïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ùò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç ðïõ
âñßóêïíôáé ìÝóá óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

4. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðáñáðÜíù ðñïôéìÞóåéò óýìöùíá ìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï, õðïëïãßæåôáé ìéá äéáöïñåôéêÞ ðñïóùðïðïéçìÝíç êáôÜôáîç ùò áðÜíôçóç óôï
ôñÝ÷ïí åñþôçìá ÷ñÞóôç ìå âÜóç ôï áóáöÝò óýíïëï E(Ĉ1), áíôß ãéá ôï âáóéêü
áóáöÝò óýíïëï ðñïôéìÞóåùí P .

5.8.2 Äåýôåñï óåíÜñéï ÷ñÞóçò
Ãéá ôçí êáëýôåñç áðåéêüíéóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí ôå÷íéêþí ðñïóùðïðïßçóçò ìå âÜóç
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åîåôÜæïõìå, óôç óõíÝ÷åéá, Ýíá áêüìá óåíÜñéï ÷ñÞóçò: ¸óôù
üôé ç ïéêïãÝíåéá ôçò Êëåéïýò êáé ïé ößëïé ôçò Ý÷ïõí äçìéïõñãÞóåé Ýíáí êïéíü áðï-
èçêåõôéêü ÷þñï óôï Äéáäßêôõï, üðïõ öïñôþíïõí êáé ìïéñÜæïíôáé ôéò öùôïãñáößåò
êáé ôá âßíôåï ôïõò. Ç Êëåéþ äåí Ý÷åé åëÝãîåé ôç óõëëïãÞ áõôÞ ãéá áñêåôü êáéñü êáé
èÝëåé íá ñßîåé ìéá ìáôéÜ óôéò öùôïãñáößåò ðïõ Ý÷ïõí \áíåâÜóåé" ïé óõããåíåßò ôçò áðü
ôéò äéáêïðÝò ôïõ ðåñáóìÝíïõ êáëïêáéñéïý. ÕðïèÝôïõìå üôé ôï ðñïôåéíüìåíï ðëáßóéï
Ý÷åé ìÜèåé ìåñéêÝò áðü ôéò ðñïôéìÞóåéò ôçò Êëåéïýò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ÷ñüíïõ,
äçë. Ýóôù üôé ôï ðñïößë ôçò Êëåéïýò ðåñéëáìâÜíåé ôá âáèìïíïìçìÝíá óçìáóéïëïãéêÜ
åíäéáöÝñïíôá ãéá ôéò Ýííïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò ïíôïëïãßáò ðïõ ðáñïõóéÜæï-
íôáé óôïí Ðßíáêá 5.10, üðïõ ï Rex åßíáé ôï êáôïéêßäéï æþï ôïõ áäåëöïý ôçò êáé üëá
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Ðßíáêáò 5.10: ÐñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç.
P(Êëåéþ)

Áõôïêßíçôï 1:0
Ðüëç 1:0
ÈÜëáóóá 1:0
Rex 1:0
ÂëÜóôçóç 1:0

ôá âÜñç Ý÷ïõí ïñéóèåß ùò 1:0, ðñïêåéìÝíïõ íá áðëïðïéÞóïõìå ôï ðáñÜäåéãìá. Ìå ôïí
ôñüðï áõôü êáèïñßæåôáé áñ÷éêÜ ôï óýíïëï P .

Óôçí êáéíïýñéá èåþñçóÞ ìáò ïé ðáñáðÜíù Ýííïéåò ïñßæïíôáé óå ìéá ïíôïëïãßá
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé Üëëåò Ýííïéåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò, Ýíá
õðïóýíïëï ôùí ïðïßùí ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 5.23.

Ó÷Þìá 5.23: ¸íá õðïóýíïëï ôçò ïíôïëïãßáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôéò
Ýííïéåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï äåýôåñï óåíÜñéï ÷ñÞóçò.

Ôï âÜñïò äéÜäïóçò ðïõ óõó÷åôßæåôáé ÷åéñùíáêôéêÜ ìå êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç
ðáñïõóéÜæåôáé óôïí Ðßíáêá 5.11. Ôá âÜñç åôÝèçóáí ìÝóù ìéáò áñ÷éêÞò áíÜëõóçò êáé
åíüò áñ÷éêïý åëÝã÷ïõ ôçò åðßäñáóçò ôçò äéÜäïóÞò ôïõò óå Ýíáí êáôÜëïãï óåíáñßùí
÷ñÞóçò ãéá êÜèå ó÷Ýóç êáé óõíôïíßóôçêáí ìå åìðåéñéêü ôñüðï óôç óõíÝ÷åéá.

Ðßíáêáò 5.11: ÂÜñç äéÜäïóçò ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí.
Ó÷Ýóç r w(r) w(r−1)
ðåñéÝ÷åé 0:6 0:5
óôéãìéüôõðï 1:0 0:3
áðïôåëåßôáéÁðü 0:7 0:6
üìïéïÌå 0:8 0:8
õðïêëÜóç 1:0 0:3

¼ôáí ç Êëåéþ åéóÜãåé Ýíá åñþôçìá q1 (ç âáóéóìÝíç óôá åñùôÞìáôá ìç÷áíÞ áíá-
æÞôçóçò ìðïñåß êáé ðÜëé íá èåùñçèåß ïõóéáóôéêÜ ùò Ýíá êëåéóôü \ìáýñï êïõôß" ãéá
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ôçí ôå÷íéêÞ ìáò), ôï óýóôçìá ðñïóùðïðïßçóçò ðñïóáñìüæåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò ôá-
îéíüìçóçò óôéò ðñïôéìÞóåéò ôçò Êëåéïýò, óõíäõÜæïíôáò ôá óêïñ ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï
åñþôçìá sim(d; q) êáé ôïõ âáóéóìÝíïõ óôéò ðñïôéìÞóåéò prm(d;Êëåéù) ãéá êÜèå ðï-
ëõìåóéêü Ýããñáöï d ðïõ ôáéñéÜæåé ìå ôï åñþôçìá. Óå áõôü ôï óçìåßï, ç ðñïóáñìïãÞ
äåí Ý÷åé ëÜâåé õðüøç ôçò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, äåäïìÝíïõ üôé ç Êëåéþ ìüëéò Üñ-
÷éóå ôç óýíïäï áíáæÞôçóçò, êáé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôïõ ÷ñüíïõ åêôÝëåóçò åßíáé
áêüìá êåíü (äçë. t = 0; C(0) = Ø). Áò õðïèÝóïõìå, óôç óõíÝ÷åéá, üôé ç Êëåéþ
åðéëÝãåé êáé \êáôåâÜæåé" ìéá öùôïãñáößá êáé Ýíá âßíôåï, ôá ïðïßá ðáñïõóéÜæïíôáé
óôï Ó÷Þìá 5.24, áðü ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíáæÞôçóçò.

Ó÷Þìá 5.24: Ç åéêüíá êáé ôï âßíôåï ðïõ åðéëÝ÷èçêáí áðü ôï ÷ñÞóôç.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï óýóôçìá ÷ôßæåé Ýíá åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáôÜ ôï ÷ñüíï åêôÝ-
ëåóçò áðü ôá ìåôáäåäïìÝíá ôùí åðéëåãìÝíùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí, óõìðåñéëáì-
âáíïìÝíùí ôùí óôïé÷åßùí ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 5.12. Áõôü áíôéóôïé÷åß
óôï óýíïëï C (ðïõ ãéá t = 1 åßíáé ßóï ìå ôï R(t)).

Ðßíáêáò 5.12: Óýíïëï åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
C(Êëåéþ,1)

ÊáôáóêåõÞ 1:0
Öõôü 1:0

Ôþñá, ç Êëåéþ èÝëåé íá äåé êÜðïéá öùôïãñáößá ôùí ìåëþí ôçò ïéêïãÝíåéÜò ôçò
êáé èÝôåé Ýíá íÝï åñþôçìá q2. Ï ìç÷áíéóìüò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
åíåñãïðïéåßôáé, ùò åîÞò.

1. Áñ÷éêÜ, åðåêôåßíåôáé ôï óýíïëï ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìÝóù ôùí óçìá-
óéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ðñïóèÝôïíôáò äýï åðéðëÝïí óôáèìéóìÝíåò Ýííïéåò, ðïõ ðá-
ñïõóéÜæïíôáé ìå Ýíôïíïõò ìáýñïõò ÷áñáêôÞñåò óôïí Ðßíáêá 5.13. Áõôü äéá-
ìïñöþíåé ôï óýíïëï EC.

2. Ïìïßùò, åðåêôåßíïíôáé êáé ïé ðñïôéìÞóåéò ôçò Êëåéïýò ìÝóù ôùí óçìáóéïëï-
ãéêþí ó÷Ýóåùí. Ïé åðåêôáèåßóåò ðñïôéìÞóåéò ðïõ áðïèçêåýïíôáé óôï óýíïëï
EP ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 5.14, üðïõ ïé íÝåò Ýííïéåò äéáêñßíïíôáé ìå
Ýíôïíïõò ìáýñïõò ÷áñáêôÞñåò.
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Ðßíáêáò 5.13: ÅðåêôåôáìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.
EC(Êëåéþ,1)

ÊáôáóêåõÞ 1:0
Ðüëç 0:6
Öõôü 1:0
ÂëÜóôçóç 0:4

Ðßíáêáò 5.14: ÅðåêôåôáìÝíåò ðñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç.
EP(Êëåéþ)

Áõôïêßíçôï 1:0 ÄÝíäñï 1:0
Ðüëç 1:0 Äñüìïò 0:5
ÊáôáóêåõÞ 0:7 ÈÜëáóóá 1:0
Óêýëïò 0:3 Rex 1:0
Ëßìíç 0:8 ÂëÜóôçóç 1:0
Ëïõëïýäé 1:0 Íåñü 0:7
Öõôü 1:0

3. Ïé ðñïôéìÞóåéò ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï õðïëïãßæïíôáé áðü ôï áëãå-
âñéêü ãéíüìåíï ôùí óõíüëùí EC êáé EP , ôá ïðïßá ðáñÜãïõí ôï óýíïëï CP
ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôïí Ðßíáêá 5.15 (ïé Ýííïéåò ìå âÜñïò 0 ðáñáëåßðïíôáé).

Ðßíáêáò 5.15: ÐñïôéìÞóåéò ÷ñÞóôç ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.
CP(Êëåéþ,1)

ÊáôáóêåõÞ 0:7
Ðüëç 0:6
Öõôü 1:0
ÂëÜóôçóç 0:4

Óõãêñßíïíôáò ôï ôåëåõôáßï ìå ôéò áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò óôï ðñïößë ôçò Êëåéïýò,
åßìáóôå óå èÝóç íá äïýìå üôé ïé Ýííïéåò Áõôïêßíçôï, ÈÜëáóóá êáé Rex áãíïïý-
íôáé ùò åêôüò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðñïôéìÞóåéò, åíþ ðñïóôÝèçêáí ïé Ýííïéåò
ÊáôáóêåõÞ êáé Ëïõëïýäé, åðåéäÞ áõôÝò ó÷åôßæïíôáé Ýíôïíá óçìáóéïëïãéêÜ ôüóï
ìå ôéò áñ÷éêÝò ðñïôéìÞóåéò ôçò Êëåéïýò, üóï êáé ìå ôï ôñÝ÷ïí åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï.

4. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðáñáðÜíù ðñïôéìÞóåéò, õðïëïãßæåôáé ìéá äéáöïñåôéêÞ, ðñï-
óùðïðïéçìÝíç ôáîéíüìçóç óå áðÜíôçóç ôïõ ôñÝ÷ïíôïò åñùôÞìáôïò ôïõ ÷ñÞóôç
q2, óýìöùíá ìå ôï óýíïëï EC(Êëåéù; 1), áíôß ôïõ âáóéêïý óõíüëïõ ðñïôéìÞ-
óåùí P (Êëåéù).

Ôï ðáñÜäåéãìá áõôü åðåîçãåß ðùò ç ìÝèïäüò ìáò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
ôçí åêìåôÜëëåõóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí ðñïóùðïðïßçóç óå Ýíá âá-
óéóìÝíï óôá åñùôÞìáôá óýóôçìá áíáæÞôçóçò, üðïõ ôá åñùôÞìáôá ìðïñïýí íá åßíáé
ïðïéïõäÞðïôå åßäïõò: ïðôéêÜ, åñùôÞìáôá ëÝîåùí-êëåéäéþí, åñùôÞìáôá öõóéêÞò ãëþó-
óáò, ê.ë.ð.. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ èá ìðïñïýóå íá åöáñìïóôåß ìå ðáñüìïéï ôñüðï êáé
óå Üëëïõò ôýðïõò õðçñåóéþí ðñüóâáóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò åßíáé ïé åîáôïìéêåõ-
ìÝíåò éêáíüôçôåò îåöõëëßóìáôïò ãéá áðïèÞêåò ðïëõìÝóùí, ç áõôüìáôç ðáñáãùãÞ
åîáôïìéêåõìÝíùí äéáöáíåéþí åðßäåéîçò, ç ðáñáãùãÞ åîáôïìéêåõìÝíùí ôçëåïðôéêþí
ðåñéëÞøåùí, ê.ë.ð..
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ÊåöÜëáéï 6

Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ïðôéêÞ
ðëçñïöïñßá

6.1 ÅéóáãùãÞ

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæïõìå ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò ÝñåõíÜò ìáò ðÜíù óôçí
åðßäñáóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôùí ðïëõìåóéêþí
åããñÜöùí. Ç ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ åíõðÜñ÷åé óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìðïñåß
íá áðïâåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç óå ðåñéðôþóåéò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí êáé ôáîéíüìç-
óçò óêçíþí. Ç áîéïðïßçóç áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò åßíáé, üðùò èá äïýìå, óõíäåäåìÝíç
ìå ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá óå áõôü ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ìðï-
ñåß íá ëÜâåé ðïéêßëåò äéáöïñåôéêÝò õðïóôÜóåéò. Ç ôåëåõôáßá âáóßæåôáé óå ìßáò ìïñöÞò
ãíþóç ðïõ ïñßæåôáé, ìïíôåëïðïéåßôáé êáé áðïèçêåýåôáé óå ïíôïëïãßåò (ontologies), ç
áíÜðôõîç ôùí ïðïßùí âáóßæåôáé óå óõãêåêñéìÝíåò äïìÝò êáé ðñïçãåßôáé ÷ñïíéêÜ ôùí
áëãïñßèìùí áíÜëõóçò. ÔÝëïò, ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá åêôåíÞò áíáöïñÜ óôéò åöáñìïãÝò
ôçò ÷ñÞóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå ôå÷íéêÝò êáé õëïðïéÞóåéò êáôÜ ôç äéáäéêá-
óßá ôçò áíÜëõóçò ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé åîåôÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò
ÝñåõíÜò ìáò óå ôïìåßò, üðùò ç õðïâïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜ-
ëõóç åéêüíùí, ç êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé ç åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêþí óõìðåñáóìÜôùí
ìå ÷ñÞóç åíüò ãåíåôéêïý áëãïñßèìïõ.

6.1.1 ÕðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç - Ïñéóìüò ðñïâëÞìáôïò

Åßíáé, åí ãÝíåé, áðïäåêôü üôé üëá ôá áíôéêåßìåíá ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ åßíáé óõ-
íõöáóìÝíá ìå êÜðïéï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Åðßóçò, åßíáé ìÜëëïí ðñïöáíÝò üôé Ýíáò
áêñéâÞò ïñéóìüò åíüò ïðïéïäÞðïôå ôÝôïéïõ \áíôéêåéìÝíïõ", ÷ùñßò íá ëÜâåé êáíåßò
õðüøç ôïõ ôï óêïðü êáé ôï åííïéïëïãéêü ôïõ ðëáßóéï, åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëïò Ýùò
áäýíáôïò. ¼ôáí óôçñéæüìáóôå áðïêëåéóôéêÜ êáé ìüíï óå ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ, üðùò åßíáé ôï ÷ñþìá êáé ç õöÞ ìéáò ðåñéï÷Þò ìéáò åéêüíáò, åßíáé éäéáßôåñá
åýêïëï íá õðïðÝóïõìå óå ëáíèáóìÝíåò åêôéìÞóåéò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, âáóéæüìåíïé óôçí
ðñþôç óåéñÜ ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.1, åßíáé ìÜëëïí áñêåôÜ äýóêïëï íá áðïöáóßóïõìå ÷ù-
ñßò áìöéâïëßá áí ðñüêåéôáé ãéá åéêüíåò ìå óýííåöá, ÷éüíé Þ êýìáôá. ÁíôéèÝôùò, óôç
äåýôåñç óåéñÜ ç ðáñáðÜíù áðüöáóç åßíáé îåêÜèáñç, ìéáò êáé õðåéóÝñ÷åôáé ôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï ôçò åêÜóôïôå åéêüíáò. Óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, ç óùóôÞ áíáãíþñéóç
áðïìïíùìÝíùí ôìçìÜôùí êáèáñþí õëéêþí ÷ùñßò ôç âïÞèåéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ôïõò
ðëáéóßïõ áðïôåëåß ìéá äéáäéêáóßá-ðñüêëçóç áêüìá êáé ãéá ôïõò áíèñþðïõò. ¼ðùò
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(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

Ó÷Þìá 6.1: ÅðÜíù óåéñÜ: ÷éüíé, óýííåöá êáé êýìáôá åêôüò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ· êÜôù
óåéñÜ: Ïé ßäéåò Ýííïéåò åíôüò ôïõ åííïéïëïãéêïý ôïõò ðëáéóßïõ.

ðáñáôçñïýìå óôï Ó÷Þìá 6.2, áðïìïíùìÝíá ôìÞìáôá ÷éïíéïý åìöáíßæïíôáé áíÜìåéêôá
ìå áðïìïíùìÝíá ôìÞìáôá óýííåöïõ êáé õöÜóìáôïò, ðñÜãìá ðïõ êáèéóôÜ åîáéñåôéêÜ
äýóêïëç ôçí áíáãíþñéóÞ ôïõ êáèåíüò ìå áðüëõôç óéãïõñéÜ. Áñêåôïß åñåõíçôÝò Ý÷ïõí
ðñïôåßíåé äéÜöïñåò ìåèüäïõò ãéá ôçí áíáãíþñéóç óõãêåêñéìÝíùí õëéêþí, üðùò åßíáé
ð.÷. ï ïõñáíüò Þ ôï ãñáóßäé ([191], [210], [233], [262], [229]), áëëÜ ïé ðåñéóóüôåñåò
áðü áõôÝò äåí áîéïðïéïýí ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá ìðïñåß
íá âïçèÞóåé áðïôåëåóìáôéêÜ ôç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò óõãêå÷õìÝíùí õëéêþí ðïõ
åìöáíßæïõí ðáñüìïéá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò êáé õöÞò.

Ó÷Þìá 6.2: Áíáãíþñéóç ðáñüìïéùí õëéêþí ÷ùñßò ôç âïÞèåéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ·
ôá åðéëåãìÝíá ôìÞìáôá åßíáé áõôÜ ðïõ áðåéêïíßæïõí ÷éüíé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá.

Åðßóçò, äéÜöïñåò åíäåßîåéò ðïõ âáóßæïíôáé óå óôáôéóôéêÜ óôïé÷åßá áðü ôïí êáèç-
ìåñéíü ïðôéêü êüóìï ðïõ ìáò ðåñéâÜëëåé ìðïñïýí íá öáíïýí ÷ñÞóéìåò êáé íá êáèï-
äçãÞóïõí ìéá ôÝôïéá áðüöáóç [254]. Áõôü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìðïñåß íá ëÜâåé
ôç ìïñöÞ êáèïëéêþí óôáôéóôéêþí áðü åéêüíåò, ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæïõí Ýíáí óõãêå-
êñéìÝíï ôýðï ðåñéâÜëëïíôïò, üðùò ð.÷. ìéá óêçíÞ åóùôåñéêïý ÷þñïõ ãñáöåßùí Þ
ìéá õðáßèñéá óêçíÞ åíüò êÞðïõ ([20], [85], [193], [282]). Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç åéêüíá
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åíüò áëüãïõ åßíáé ðéèáíüôåñï íá åßíáé ðáñïýóá óå Ýíá ðåñéâÜëëïí åîùôåñéêþí ôï-
ðßùí, üðùò ð.÷. Ýíá ðñÜóéíï ëéâÜäé, ðáñÜ óå êÜðïéï åóùôåñéêü ÷þñï, åíþ áðü ôçí
Üëëç óõíÞèùò áíáìÝíïõìå üôé Ýíá Ýðéðëï, üðùò ð.÷. Ýíáò êáíáðÝò, èá âñßóêåôáé óôï
åóùôåñéêü åíüò êôéñßïõ.

(a) áðïìïíùìÝíï
áíôéêåßìåíï

(b) áíôéêåßìåíï
åíôáãìÝíï óôï
ðëáßóéü ôïõ

(c) áðïìïíùìÝíï
áíôéêåßìåíï

(d) áíôéêåßìåíï
åíôáãìÝíï óôï
ðëáßóéü ôïõ

Ó÷Þìá 6.3: ÁðïìïíùìÝíá áíôéêåßìåíá êáé áíôéêåßìåíá óõíõöáóìÝíá ìå ôï åííïéïëïãéêü
ôïõò ðëáßóéï.

Êáé óå åðßðåäï áíôéêåéìÝíùí ìéá åéêüíá áðü ìüíç ôçò äåí åðáñêåß, ãéá íá åðéôñÝøåé
óå Ýíáí áëãüñéèìï Þ áêüìá êáé óå Ýíáí Üíèñùðï íá áðïöáóßóåé îåêÜèáñá ðïý áñ÷ßæåé
ôï Ýíá áíôéêåßìåíü ôçò êáé ðïý ôåëåéþíåé ôï Üëëï. Ï ðñïóäéïñéóìüò åíüò áíôéêåéìÝ-
íïõ óå ìéá åéêüíá, Þ áêüìá êáé ìéáò Üëëçò åéêüíáò ôïõ ßäéïõ áíôéêåéìÝíïõ, üôáí áõôü
âñßóêåôáé óå ðñþôï ðëÜíï, ìðïñåß íá åßíáé åîáéñåôéêÜ äýóêïëïò ÷ùñßò ôç óõíïäåßá
÷ñÞóéìçò êáé âáóéóìÝíçò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñßáò. Åðåêôåßíïíôáò ôïí
óõëëïãéóìü áõôü êáé, üðùò áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.3, ïé åéêüíåò ìéáò êáöåôéÝñáò
Þ ìéáò ôïóôéÝñáò óå ðñþôï ðëÜíï åßíáé äõóêïëüôåñï íá áíáãíùñéóèïýí, üôáí ðáñá-
ôçñïýíôáé ÷ùñßò ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ôïõ õðïëïßðïõ ôçò åéêüíáò (äçëáäÞ
ôïõ äùìáôßïõ ôçò êïõæßíáò åí ðñïêåéìÝíù).

Ç Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðü ôçí Üðïøç ôùí êéíçôþí Þ ðáíôá÷ïý
ðáñüíôùí õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí åìöáíßóôçêå áñ÷éêÜ óôá ìÝóá ôçò äåêáåôßáò
ôïõ '90 êáé óõíäÝèçêå ìå ôçí åñãáóßá ôïõ Schilit [219]. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óõíäÝåôáé ìå ôéò óôáèåñÝò áëëáãÝò ðïõ åìöáíßæïíôáé óå ôñßá
åðßðåäá ðåñéâÜëëïíôïò: ôï õðïëïãéóôéêü ðåñéâÜëëïí, ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ ÷ñÞóôç êáé
ôï öõóéêü ðåñéâÜëëïí. Óôçí ðáñïýóá åíüôçôá ôçò åñãáóßáò ìáò ðåñéïñßæïõìå ôçí
Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ïðôéêü ðåñéâÜëëïí. Óå ìéá ðñüóöáôç Ýñåõíá
ï Ôorralba [257] ðåñéãñÜöåé óõíïðôéêÜ ôçí éóôïñßá ôçò ìïíôåëïðïßçóçò ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ÐåñáéôÝñù ìåëÝôåò ôùí Biederman [33] êáé Palmer [199]
äßíïõí Ýìöáóç óôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ÷ñüíï åðåîåñãáóßáò
êáôÜ ôçí áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí óå ìßá óêçíÞ. Ï Rensink [206] Ý÷åé äåßîåé üôé
ïé áëëáãÝò óôïí ðñáãìáôéêü êüóìï ðáñáôçñïýíôáé ãñçãïñüôåñá óôá áíôéêåßìåíá Þ
óôéò ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò, ðñïôåßíïíôáò êáôÜ óõíÝðåéá ìéá ðñïíïìéáêÞ åðÝêôáóç
ôçò ðñïóï÷Þò óå áõôÜ ôá ìÝñç ìéáò óêçíÞò. Ïé Henderson êáé Hollingworth [117]
Ý÷ïõí åêèÝóåé áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïôåßíïõí üôé ç åðéëïãÞ ôùí ðáñáðÜíù ðåñéï÷þí
êõâåñíÜôáé ü÷é ìüíï áðü ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñßïðôç èÝóç ôïõò, áëëÜ êáé áðü ôç
óçìáóéïëïãßá ôçò óêçíÞò. Óå ðáñüìïéï ðíåýìá äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò ìåëÝôåò õðï-
óôçñßæïõí ôçí éäÝá üôé ç óçìáóéïëïãßá ìéáò óêçíÞò åßíáé äõíáôüí íá åßíáé äéáèÝóéìç
áðü ôá áñ÷éêÜ óôÜäéá ôçò áëõóßäáò åðåîåñãáóßáò ôùí ðëçñïöïñéþí [221], [253], êáé
ôïëìïýí íá éó÷õñéóôïýí üôé ç áíáãíþñéóç ôçò óêçíÞò ìðïñåß êáé íá ìçí áðáéôåß ôçí
áíáãíþñéóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ùò ôï ðñþôï âÞìá [196], [221].

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, èá áíáöåñüìáóôå áðü ôïýäå êáé óôï åîÞò óôï
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(ïðôéêü) åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ùò ôçí ðëçñïöïñßá åêåßíç ðïõ åßíáé ó÷åôéêÞ
ìå ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò ìéáò áêßíçôçò åéêüíáò Þ ìéáò áêïëïõ-
èßáò âßíôåï. Ôï ôåëåõôáßï áðïöáßíåôáé åîáéñåôéêÜ ÷ñÞóéìï óôéò ðåñéðôþóåéò:

1. Ôáîéíüìçóçò óêçíÞò, üðïõ ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíù-
ñßóìáôá õéïèåôïýíôáé, ãéá íá áíáëýóïõí óõíïëéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò
êáé íá ôï ôáîéíïìÞóïõí óå ìéá óåéñÜ äéáöüñùí ðñïêáèïñéóìÝíùí êáôçãïñéþí
(üðùò ð.÷. åóùôåñéêüò/õðáßèñéïò ÷þñïò, ðüëç/ôïðßï, ê.ï.ê.).

2. Áíß÷íåõóçò/áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí, ç ïðïßá åóôéÜæåé óôçí ôïðéêÞ (local)
áíÜëõóç (ìéáò ðåñéï÷Þò) ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñïãåíÝóôåñç ãíþóç, ãéá íá áíé-
÷íåýóåé êáé íá áíáãíùñßóåé ãíùóôÜ áíôéêåßìåíá óôéò ðåñéïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò
ìéáò åéêüíáò.

Èá ìðïñïýóáìå íá ïñßóïõìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíüò óõãêåêñéìÝíïõ áíôé-
êåéìÝíïõ áðü ôç óêïðéÜ Üëëùí - ðñïçãïõìÝíùò áíáãíùñéóìÝíùí - áíôéêåéìÝíùí ìÝóá
óôç óêçíÞ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ç áíáðáñÜóôáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé
áíôéêåéìåíïóôñáöÞò êáé áðáéôåß ôçí áíáãíþñéóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ùò ôï ðñþôï âÞìá.
Ôï èÝìá ôçò áõôüìáôçò áíß÷íåõóçò ôùí óçìáíôéêþí ðåñéï÷þí óå ìéá åéêüíá êáé ôçò
áíÜèåóçò ôùí êáôÜëëçëùí åôéêåôþí óå áíôéêåßìåíá Ý÷åé áíôéìåôùðéóôåß óôï ðáñåëèüí
áðü äéÜöïñïõò åñåõíçôÝò [288], [198], [247]. Ìéá ôÝôïéá ìåèïäïëïãßá ðáñïõóéÜæåôáé
óôï [173], üðïõ áíáðôýóóåôáé Ýíá õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï ïðôéêÞò ðñïóï÷Þò (visual
attention), ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôï óõíäõáóìü ôçò ãíþóçò ãéá ôï áíèñþðéíï ïðôéêü
óýóôçìá ìå ôå÷íéêÝò üñáóçò õðïëïãéóôþí. Ç Ýííïéá ôçò êáôÜôìçóçò ðåñéï÷þí óôï-
÷åýåé óôçí ðáñáãùãÞ ðåñéï÷þí ìå ïìïéïãåíåßò - ÷áìçëïý åðéðÝäïõ - éäéüôçôåò, üðùò
ôï ÷ñþìá êáé ç õöÞ, ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ôéò âáóéêÝò ìïíÜäåò ìéáò óêçíÞò, êáèþò êáé
ìéá áðïäïôéêÞ åíäéÜìåóç áíáðáñÜóôáóÞ ôçò ìå áðþôåñï óôü÷ï ôçí õøçëïý åðéðÝäïõ
åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Ôï åñåõíçôéêü áíôéêåßìåíï áõôü èåùñåßôáé ãåíéêÜ ùò êÜôé
ðïõ Ýíáò áíèñþðéíïò ðáñáôçñçôÞò åêôåëåß ìå ó÷åôéêÞ åõêïëßá, áëëÜ óõã÷ñüíùò åßíáé
éäéáßôåñá äýóêïëï íá ãßíåé êáôáíïçôü áðü Ýíá áõôïìáôïðïéçìÝíï óýóôçìá.

Åíôïýôïéò, ç áíáðáñÜóôáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ äåí áðáéôåß ôç ãñáììá-
ôéêÞ áíÜëõóç ìéáò åéêüíáò ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóêåõáóèåß ç áíáðáñÜóôáóç ìéáò óêç-
íÞò. ¼ðùò ðñïôåßíåôáé óôï [196], åßíáé äõíáôü íá êáôáóêåõáóèåß ìéá ðåñéãñáöÞ ôçò
óêçíÞò, ðïõ ðáñáêÜìðôåé ôéò ôáõôüôçôåò ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé óôçí ïðïßá ç óêçíÞ
áíáðáñéóôÜôáé áðü ìßá åíéáßá ïíôüôçôá. Ìéá ôÝôïéá áíáðáñÜóôáóç âáóßæåôáé óôïí
ðñïóäéïñéóìü äéÜöïñùí éäéïôÞôùí, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óêçíÞ êáé ðïõ äåí áíáöÝ-
ñïíôáé óå ìåìïíùìÝíá áíôéêåßìåíá. Ç ðéï ðñüóöáôç åñãáóßá ôïõ Torralba åéóÜãåé
Ýíá ðñþôï ìïíôÝëï ãéá ôçí åíóùìÜôùóç ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ðëçñïöïñéþí óôç äéáäéêáóßá áíß÷íåõóçò áíôéêåéìÝíùí êáé ôáîéíüìçóçò óêçíÞò [257],
[255], [256]. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ åßíáé âáóéóìÝíç óôç âåëôßùóç ôùí óôáôéóôéêþí ôùí
åííïéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôçò óêçíÞò óýìöùíá ìå ôçí ðáñïõóßá
Þ ôçí áðïõóßá êÜðïéùí êáôçãïñéþí áíôéêåéìÝíùí.

Ôï áíèñþðéíï ïðôéêü óýóôçìá, áðü ôçí Üëëç, åßíáé óå èÝóç íá åëáôôþóåé ôï ìÝ-
ãåèïò ôùí åéóåñ÷üìåíùí ïðôéêþí ðëçñïöïñéþí óå ìßá ó÷åôéêÜ ìéêñÞ áëëÜ áðüëõôá
ïõóéþäç ðïóüôçôá ðëçñïöïñéþí, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ìéá õøçëüôåñïõ åðéðÝ-
äïõ ãíùóôéêÞ åðåîåñãáóßá. Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß äýï óõìðëçñùìáôéêïß
ìç÷áíéóìïß ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí ìåìïíùìÝíùí áíôéêåéìÝíùí: ç \áðü êÜôù ðñïò ôá
åðÜíù" åðéëåêôéêÞ ðñïóï÷Þ êáé ç óõóôáäïðïßçóç ðïõ âáóßæåôáé óôçí êáôÜôìçóç.
Åíþ ç ðñïóï÷Þ åðéêåíôñþíåôáé óôéò áíôéèÝóåéò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
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[128], ç óõóôáäïðïßçóç êáé ç êáôÜôìçóç ðñïóðáèïýí íá âñïõí ïìïéïãåíåßò ðåñéï-
÷Ýò ìå âÜóç ïñéóìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá [225], [165], [17]. Ïé âáóéóìÝíåò
óôçí ðñïóï÷Þ ôå÷íéêÝò óôçñßæïíôáé óå ìç÷áíéóìïýò, ðïõ äñïýí \áðü êÜôù ðñïò ôá
åðÜíù" êáé ðïõ åßíáé ìå ôÝôïéïí ôñüðï ó÷åäéáóìÝíïé, þóôå íá åóôéÜæïõí óå ðåñéï÷Ýò
õøçëÞò áíôßèåóçò, ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí óõ÷íÜ óôá áíôéêåßìåíá, åíþ ïé ôå÷íéêÝò
óõóôáäïðïßçóçò óõíäÝïõí ìå Ýíáí áðïäïôéêü ôñüðï ôá áðïóðáóìáôéêÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ ãíùñßóìáôá ìéáò åéêüíáò (üðùò ð.÷. ôéò Üêñåò). Ïé ìÝèïäïé áõôÝò (óêüðéìá
Ýùò Ýíá âáèìü) äåí ðåñéÝ÷ïõí êÜðïéïõ åßäïõò ãíþóç ãéá ôï ðþò ìðïñåß ìéá åéêüíá Þ
ìéá áêïëïõèßá âßíôåï íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå Ýíá óýóôçìá ãéá ôçí åðßôåõîç åíüò óôü÷ïõ
õøçëïôÝñïõ åðéðÝäïõ, üðùò ð.÷. åßíáé ç áêñéâÞò áíß÷íåõóç åíüò áíôéêåéìÝíïõ (ìÝóù
ôïõ êáèïñéóìïý ôùí ïñßùí ôïõ) Þ ç áíáãíþñéóÞ ôïõ. Ç áíÜëõóç êáé ÷ñÞóç ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï êëåéäß ðïõ èá åðéôñÝøåé ôçí
áðïäïôéêÞ åðßôåõîç ôùí óôü÷ùí áõôþí.

Åßíáé ãåãïíüò üôé ðïéêßëåò ìåèïäïëïãßåò áíÜëõóçò åéêüíáò êáé áêïëïõèéþí âßíôåï
åßíáé äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí åðßôåõîç ìéáò áðïôåëåóìáôéêÞò êáôáíüç-
óçò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé üôé ïé óçìåñéíïß åñåõíçôÝò êïéôÜæïõí ðÝñá áðü ôá ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, üðùò ôï ÷ñþìá, ç õöÞ êáé ôï ó÷Þìá, áíá-
æçôþíôáò áðïôåëåóìáôéêüôåñåò ìåèüäïõò Ýñåõíáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé Naphade êáé
Huang [191] ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíáí êáôÜëïãï óçìáóéïëïãéêþí áíôéêåéìÝíùí, óõìðå-
ñéëáìâáíïìÝíùí ôùí ïõñáíüò, ÷éüíé, âñÜ÷ïò, íåñü êáé äÜóïò, óå Ýíá ðáñáãïíôéêü
ðëáßóéï ãñÜöïõ (factor graph-based framework) ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç
êáé áíÜêôçóç áêïëïõèéþí âßíôåï. Ïé ðåñéóóüôåñåò áðü áõôÝò ôéò åñãáóßåò áíÞêïõí
óôç ëåãüìåíç áíáðáñÜóôáóç ìÝóïõ åðéðÝäïõ, óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé ôùí ðïëý óõ-
÷íÜ ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí éóôïãñáììÜôùí êáé ôùí ôïðéêþí ìåèüäùí óôáôéóôéêþí õöÞò
[13], [92], [152], [52]. Åíôïýôïéò, Ýíáò óçìáíôéêüò áñéèìüò ëáíèáóìÝíùí ôáîéíïìÞ-
óåùí åîáêïëïõèåß íá åìöáíßæåôáé, óõíÞèùò ëüãù ôùí ïìïéïôÞôùí ðïõ õößóôáíôáé óôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ÷ñþìáôïò êáé õöÞò ôùí äéÜöïñùí ôýðùí áíôéêåéìÝíùí.
¼óïí áöïñÜ óôçí ôáîéíüìçóç óêçíÞò, ïé ðåñéóóüôåñåò áðü ôéò ðáñáðÜíù ìÝèïäïé äå
÷ñçóéìïðïéïýí êáìéÜ ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ðáñÜãïõí
óõíÞèùò öôù÷Ü áðïôåëÝóìáôá, åéäéêÜ üôáí óõãêñßíïíôáé ìå ôçí áíèñþðéíç áíôßëçøç
êáé ôçí áíèñþðéíç äõíáôüôçôá íá ôáîéíïìåß ðåñéï÷Ýò êáé íá áíé÷íåýåé/áíáãíùñßæåé
áíôéêåßìåíá. Ç åíóùìÜôùóç ôùí ðëçñïöïñéþí ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðïõ
ðñïôåßíåôáé óôç äéáôñéâÞ áõôÞ, èá åíéó÷ýóåé ôçí áðüäïóç ôùí ìåèïäïëïãéþí áíß÷íåõ-
óçò öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí, ìéìïýìåíç ùò Ýíá âáèìü ôçí áíèñþðéíç ðñïóÝããéóç óå
ðáñüìïéá ðñïâëÞìáôá. Ç ìåôÜâáóç áðü ôçí áíôéðñïóþðåõóç åéêïíïóôïé÷åßùí óå ìßá
áíôéðñïóþðåõóç ìÝóïõ åðéðÝäïõ, óôçí ïðïßá ç åéêüíá/ôï âßíôåï áíôéðñïóùðåýåôáé
ùò óýíïëï óõíåðþí ðåñéï÷þí óå Ýíá äéÜóôçìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, ðáñá-
ìÝíåé åîáéñåôéêÜ óçìáíôéêÞ. Ð.÷. ï Greenspan êáé êÜðïéïé Üëëïé [103], [101], [102]
ðñïôåßíïõí ìéá ìÝèïäï ãéá ôçí ÷ùñßò åðßâëåøç óõóôáäïðïßçóç ôçò åéêüíáò, ç ïðïßá
áöåíüò ÷ñçóéìïðïéåß óõíå÷Þ ðéèáíïôéêÜ ãêáïõóóéáíÜ ìïíôÝëá áíÜìéîçò (GMMs) ãéá
ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò åéêüíáò êáé áöåôÝñïõ èåùñçôéêÝò áñ÷Ýò ðëçñïöïñéþí ãéá ôçí
ôáîéíüìçóç ôçò åéêüíáò êáé ôçí ïñãÜíùóç ôùí ó÷åôéêþí âÜóåùí äåäïìÝíùí. Ç ìÝ-
èïäüò ôïõ ðáñÝ÷åé Ýíá óõíåðÞ êáé ìÜëëïí áðëü óôçí õëïðïßçóç áëãüñéèìï ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóç ôïõ ïðôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ï ïðïßïò ìðïñåß íá ñõèìéóôåß, ãéá íá ëÜâåé
ùò åßóïäï ôá áðïôåëÝóìáôá åõñÝùò äéáäåäïìÝíùí ðñïóåããßóåùí êáôÜôìçóçò ðåñéï-
÷þí.

Ç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðïôåëåß ôï êëåéäß ãéá ìßá îåêÜèáñç äéá-
äéêáóßá áíáãíþñéóçò, êáèþò áö' åíüò áíáöÝñåôáé óôéò ó÷Ýóåéò ðïõ äéÝðïõí ôç èÝóç
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äéáöïñåôéêþí áíôéêåéìÝíùí óôç óêçíÞ ôçò åéêüíáò êáé áö' åôÝñïõ åêìåôáëëåýåôáé
ôçí ßäéá ôç óçìáóéïëïãßá ôïõò. Ùò åê ôïýôïõ, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìðïñåß, åí
ãÝíåé, íá ëÜâåé ðïéêßëåò ìïñöÝò [182]. Äýï áðü ôéò ðéï óõíçèéóìÝíåò áðü áõôÝò åß-
íáé ôï ÷ùñéêü êáé ôï ÷ñïíéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Ôï ÷ùñéêü åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ([228], [285], [53], [156], [228]) ó÷åôßæåôáé ìå ôéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
áíôéêåéìÝíùí Þ ðåñéï÷þí óå ìßá áêßíçôç åéêüíá Þ óå ìéá áêïëïõèßá âßíôåï, åíþ ôï
÷ñïíéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï [38] Ý÷åé íá êÜíåé ìå ôéò ÷ñïíéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ äéÝðïõí
ôá áíôéêåßìåíá, ôéò ðåñéï÷Ýò Þ ôéò óêçíÝò óôéò áêïëïõèßåò âßíôåï. Óôéò áðëÝò åéêüíåò
ìðïñïýí íá áíáãíùñéóôïýí ôïõëÜ÷éóôïí äýï ôýðïé ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ðïõ íá Ý÷ïõí íüçìá. Ðñþôïí, õößóôáíôáé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôçò åðáíáëáì-
âáíüìåíçò åìöÜíéóçò êáé ôçò óõíýðáñîçò ïñéóìÝíùí áíôéêåéìÝíùí óôéò åéêüíåò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç áíáãíþñéóç ÷éïíéïý óå ìéá åéêüíá õðáéíßóóåôáé ìßá ìéêñÞ ðéèáíüôçôá
ãéá ôçí ýðáñîç ãñáóéäéïý óôçí ßäéá åéêüíá. Äåýôåñïí, õðÜñ÷ïõí ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
÷ùñéêþí ôïðïèåôÞóåùí óõãêåêñéìÝíùí áíôéêåéìÝíùí óå ìßá åéêüíá: ôï ãñáóßäé ôåßíåé
íá âñßóêåôáé êÜôù áðü ôïí ïõñáíü, ï ïõñáíüò ðÜíù áðü ôï ÷éüíé, ê.ï.ê.. ÖõóéêÜ,
ôï óýíïëï ôùí ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ìðïñåß íá åßíáé åîáéñåôéêÜ ðëïýóéï (ð.÷. ðïëëÝò
÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ìå áðåéñïåëÜ÷éóôåò äéáöïñÝò ìåôáîý ôïõò) Þ áñáéü (ëéãüôåñåò äéá-
êñéôÝò ó÷Ýóåéò). Óå êÜèå ðåñßðôùóç, üìùò, ïé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ïñßæïõí ôçí áðüëõôç
Þ ó÷åôéêÞ ÷ùñéêÞ ðëçñïöïñßá ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí. Ï áðþôåñïò óôü÷ïò åßíáé
ç áíÜðôõîç ìéÜò ìåèüäïõ, ç ïðïßá äå èá åîáñôÜôáé áðü ôç óõãêåêñéìÝíç óêçíÞ ãéá
ôç äçìéïõñãßá ìïíôÝëùí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðïõ èá áðïâïýí ÷ñÞóéìá ãéá ôçí
ãåíéêüôåñç êáôáíüçóç ôùí óêçíþí ìéáò åéêüíáò.

Åðéðñüóèåôá, õðÜñ÷ïõí áêüìá äýï ðáñÜãïíôåò ðïõ ðñÝðåé íá ëçöèïýí õðüøç êáôÜ
ôçí áíôéìåôþðéóç èåìÜôùí êáôçãïñéïðïßçóçò óêçíþí ìå âÜóç ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ ìáò
ðáñÝ÷åé êÜðïéá áðü ôéò ìïñöÝò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Áö' åíüò, åßíáé åîáéñåôéêÜ
óçìáíôéêü íá óõíåéäçôïðïéÞóïõìå üôé ç óõíïëéêÞ ïñãÜíùóç ôùí ìåñþí ìéáò óêçíÞò
åðçñåÜæåé êáôÜ ðïëý ôçí åñìçíåßá ôçò. ÁñêåôÝò åñåõíçôéêÝò ìåëÝôåò Ý÷ïõí äåßîåé üôé
Ýíá åñÝèéóìá ôïðïèåôçìÝíï óôç óùóôÞ ÷ùñéêÞ óåéñÜ åðéôñÝðåé ôçí áêñéâÝóôåñç êáé
ãñçãïñüôåñç áíß÷íåõóç ôïõ éäßïõ Þ áêüìá êáé ôùí ìåñþí ôïõ, ðáñÜ ôï ßäéï åñÝèéóìá
ìå áíáêñéâåßò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò (ð.÷. ìéá åéêüíá ðáñáëßáò êáé ôï áóáöÝò áíôßóôïé÷ü
ôçò) [16], [32], [56]. Áö' åôÝñïõ, ïé ó÷åôéêÝò ó÷Ýóåéò öùôåéíüôçôáò Þ ÷ñþìáôïò ìåôáîý
ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôéò ôáîéíïìÞóåéò ôùí óêçíþí ìå âÜóç
ôçí êïéíÞ áíôßëçøç, áêñéâþò üðùò ïé ó÷åôéêÝò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò åðçñåÜæïõí ôçí ßäéá
äéáäéêáóßá.

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò óêçíÞò, ãéá ðáñÜäåéãìá, üðïõ ç ðëçñï-
öïñßá äåí åßíáé äéáèÝóéìç ìå ôç ìïñöÞ áíôéêåéìÝíùí, áëëÜ ìå ôç ìïñöÞ ðåñéï÷þí,
ìéá \áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù" ôå÷íéêÞ åßíáé áðáñáßôçôç. ÊáôÜ ôçí õëïðïßçóç ôçò
ôáîéíüìçóçò ôùí åéêüíùí Þ ôùí áêïëïõèéþí âßíôåï ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíü ôïõò ç
ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ôïõ ÷ùñéêïý ó÷åäéáãñÜììáôïò ôùí
ðåñéï÷þí óå ìéá åéêüíá ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé Ýíá óõãêñéôéêü ðëåïíÝêôçìá. Ðáñá-
äåßãìáôïò ÷Üñéí, ìéá êáôçãïñßá åéêüíùí ðïõ áíáðáñéóôïýí ìéá çëéüëïõóôç ðáñáëßá
ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ùò ìßá åéêüíá ðïõ äéáèÝôåé êáôÜ êýñéï ëüãï ôñåéò åìöáíåßò ðåñéï-
÷Ýò: (á) ìéá \ìðëå" ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôç èÜëáóóá, (â) ìéá \ìðåæ" ðåñéï÷Þ
ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôçí Üììï êáé (ã) ìéá \ãáëÜæéá" ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôïí
áóõííÝöéáóôï ïõñáíü. Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò êáé ïé äýï ðåñéï÷Ýò (á) êáé (â) èá
åßíáé ðÜíôá êÜôù áðü ôçí ðåñéï÷Þ (ã), åíþ óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ç ðåñéï÷Þ (â) èá
ìðïñïýóå íá âñåèåß êÜôù áðü ôçí ðåñéï÷Þ (á) Þ ç ðåñéï÷Þ (á) èá ìðïñïýóå íá âñåèåß
êÜôù áðü ôçí ðåñéï÷Þ (â), äçë. ïé ðåñéï÷Ýò (á) êáé (â) ìðïñïýí íá áíôáëëÜîïõí
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ôéò ÷ùñéêÝò èÝóåéò ôïõò óå ïñéóìÝíá ðëÜíá óýìöùíá ìå ôçí åêÜóôïôå ÷ñçóéìïðïéïý-
ìåíç ðñïïðôéêÞ (âë. Ó÷Þìá 6.4). Ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá êáôáäåéêíýåé üôé ç
åðéèõìçôÞ ôáîéíüìçóç ìéáò óêçíÞò ìðïñåß íá ðáñáìåßíåé Ýãêõñç åöüóïí ïé
ó÷åôéêÝò êáé âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ÷ùñéêÝò äéáðåñéöåñåéáêÝò
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ðáñáìÝíïõí ïé ßäéåò. Ôï ôåëåõôáßï
éó÷ýåé, áêüìá êé áí ïé áðüëõôåò ôéìÝò ôùí ðåñéï÷þí õðüêåéíôáé óå áëëáãÝò. Åí ãÝíåé,
ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí ðïëõÜñéèìåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý äýï ðåñéï÷þí óå ìßá óêçíÞ ìå
ôïí ßäéï ôñüðï, üðùò ìåôáîý äýï áíôéêåéìÝíùí.

Ó÷Þìá 6.4: ÐáñÜäåéãìá ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ðåñéï÷þí ìéáò åéêüíáò ðáñáëßáò - (á) - (ã) Ðá-
ñáäåßãìáôá åéêüíùí ðïõ áíáðáñéóôïýí ìéá ðáñáëßá. (ä) ÕðåñôïðéêÝò ÷ùñï-åííïéïëïãéêÝò
ó÷Ýóåéò.

Ç åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá ðïõ åéóÜãåé êáé áîéïðïéåß ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ðåñéïñßæåé ôï ôé ðåñéìÝíåé êáíåßò êáé ôï ðïý ðñÝðåé íá êïéôÜîåé (äçë. ôçí ïðôéêÞ ðñï-
óï÷Þ), äéåõêïëýíïíôáò Ýôóé ôçí áíáæÞôçóç êáé ôçí áíáãíþñéóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ
âñßóêïíôáé åíóùìáôùìÝíá óå óýíèåôåò åéêüíåò Þ áêïëïõèßåò âßíôåï. Óå Ýíá ðñáã-
ìáôéêü óåíÜñéï ç äéáäéêáóßá ôçò åíïðïßçóçò ôçò ðëçñïöïñßáò ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óå Ýíáí áëãüñéèìï áíáãíþñéóçò ìðïñåß íá õëïðïéçèåß ìå Ýíáí ôÝôïéï ôñüðï,
þóôå íá ðáñÝ÷åé áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôçò õøçëïý åðéðÝäïõ ãíþóçò (åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï) êáé ôùí ÷áìçëïôÝñïõ åðéðÝäïõ ðëçñïöïñéþí (üðùò ð.÷. ôï ÷ñþìá, ç õöÞ, ç
êßíçóç ê.ë.ð.). Ç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìðïñåß íá âïçèÞóåé óçìáíôéêÜ
ôçí åðÝêôáóç ôçò ïðôéêÞò ðñïóï÷Þò, åíþ êáé ç áíôßóôñïöç äéáäéêáóßá ìðïñåß íá ðáñÝ-
÷åé ìéá ðëçñÝóôåñç ðåñéãñáöÞ ôçò óêçíÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí áíáëýïõìå áêïëïõèßåò
âßíôåï áèëçìÜôùí, üðïõ óõììåôÝ÷ïõí ðÜíôá äýï ðáßêôåò, üðùò ç áíôéóöáßñéóç, ç
åðéôñáðÝæéá áíôéóöáßñéóç ê.ë.ð., áíáìÝíïõìå üôé ç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åðåîåñãáóßá èá
ðáñÝ÷åé ôåëéêÜ äýï ðåñéï÷Ýò ðáéêôþí. ÅÜí åðéóôñÝöåôáé ìüíï ìéá ðåñéï÷Þ ðáéêôþí,
ôüôå ï áëãüñéèìïò ðñÝðåé íá áíáãêáóôåß íá ðáñÝ÷åé êáé ôçí ðåñéï÷Þ åíüò Üëëïõ ðáß-
êôç ðïõ âñßóêåôáé ðéèáíþò óôçí áíôßèåôç ðëåõñÜ áðü ôçí ðñïçãïýìåíç. Åíôïýôïéò,
ìåôÜ áðü ôçí áíß÷íåõóç ôùí ðáéêôþí ôï óýóôçìá èá ðñÝðåé íá åðÝëèåé óå ìéá êá-
ôáëëçëüôåñç ðåñéãñáöÞ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá èá ôáéñéÜæåé êáëýôåñá óôï
óõãêåêñéìÝíï Üèëçìá, Ýôóé þóôå íá ðáñá÷èåß ìéá ïëïêëçñùìÝíç áíáðáñÜóôáóç ôçò
óêçíÞò ðïõ ôïõ äüèçêå ùò åßóïäïò. Ùò åê ôïýôïõ, åÜí ç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ õðïìïíÜäá
ðáñÝ÷åé ìéá ðñüóèåôç ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéóôïé÷åß ð.÷. óå Ýíá êáöÝ áãùíéóôéêü ÷þñï,
ôüôå ôï óýóôçìá èá ðñÝðåé íá áëëÜîåé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò
ó÷åôéêÞò ìå ôçí áíôéóöáßñéóç êáé ü÷é ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ìéáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò
ó÷åôéêÞò ìå ôçí åðéôñáðÝæéá áíôéóöáßñéóç.

ÓÞìåñá, õðÜñ÷ïõí êÜðïéá ëßãá ôÝôïéá óõóôÞìáôá ðïõ óõíäõÜæïõí ôéò ïðôéêÝò
ðëçñïöïñßåò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åðåîåñãáóßá. Åíôïý-
ôïéò, õðÜñ÷ïõí êáé áñêåôÝò ó÷åôéêÜ ðáñüìïéåò ìÝèïäïé óôçí ðñüóöáôç âéâëéïãñáößá
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ôçò ãíùóôéêÞò üñáóçò (computer vision), ïé ïðïßåò óõíäõÜæïõí ðñïãåíÝóôåñç ãíþóç
(äçë. ðñïóäïêßåò) ìå ôñÝ÷ïõóåò åêôéìÞóåéò (äçë. ôçí ðáñáãùãÞ ôçò ÷áìçëïý åðé-
ðÝäïõ åðåîåñãáóßáò). Ï Hamker [105], [106], [107] ãéá ðáñÜäåéãìá, óõíäõÜæåé ôçí
ðñïãåíÝóôåñç ãíþóç ìå ìéá ðáñáôÞñçóç ðïõ ëáìâÜíåôáé áðü ôçí åéêüíá áðü Ýíá
óõìðÝñáóìá âáóéóìÝíï óôïí ðëçèõóìü, ðñïêåéìÝíïõ íá åíçìåñþóåé äõíáìéêÜ ôá åõ-
äéÜêñéôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðåñéëáì-
âÜíïõí ôï ÷ñþìá, ôïí ðñïóáíáôïëéóìü, ôçí Ýíôáóç ê.ë.ð.. ÏðïéáäÞðïôå áðüöáóç,
üðùò ð.÷. ç áíß÷íåõóç åíüò áíôéêåéìÝíïõ, âáóßæåôáé óå áõôÜ ôá êáôáíåìçìÝíá åõäéÜ-
êñéôá ãíùñßóìáôá. Óõ÷íÜ, óôá ðñáãìáôéêÜ óåíÜñéá äåí õðÜñ÷åé êáìßá ðñïãåíÝóôåñç
ðëçñïöïñßá ãéá ôç óêçíÞ êáé ç ìïíôåëïðïßçóç åíüò ó÷åôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ìðïñåß íá öáßíåôáé áäýíáôç. Åíôïýôïéò, ïé åñåõíçôÝò ðñïóðáèïýí íá áíôéóôáèìßóïõí
áõôÞí ôçí Ýëëåéøç ãíþóçò ìå ôçí åóôßáóç óôéò ôå÷íéêÝò ìÜèçóçò ÷ùñßò åðßâëåøç ðïõ
ðáñïõóéÜóáìå óõíïðôéêÜ óôï êåöÜëáéï 4. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï Walther [271], [209]
ðñïôåßíåé ìéá ôå÷íéêÞ âáóéóìÝíç óôçí ïðôéêÞ ðñïóï÷Þ ãéá ôçí åêìÜèçóç áíáðáñá-
óôÜóåùí ðïëëáðëþí áíôéêåéìÝíùí áðü åéêüíåò ÷ùñßò ðëçñïöïñßá åôéêåôþí. ÄéáëÝãåé
ôéò åìöáíåßò ðåñéï÷Ýò, ðïõ åßíáé ðéèáíü íá ðåñéÝ÷ïõí ôá áíôéêåßìåíá, âáóéóìÝíá óôçí
\áðü êÜôù ðñïò ôá åðÜíù" ïðôéêÞ ðñïóï÷Þ êáé äåß÷íåé üôé ç áðüäïóç ôçò åêìÜèçóçò
êáé ôçò áíáãíþñéóçò ìðïñåß íá âåëôéùèåß áêüìç êáé ðáñïõóßá ìåãÜëùí ðïóïôÞôùí
èïñýâïõ.

Óõíïøßæïíôáò, ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åßíáé ðáñüí ó÷åäüí óå üëåò ôéò
ðñÜîåéò ôçò êáèçìåñéíÞò ìáò æùÞò êáé áíôßëçøçò. Ôá áíôéêåßìåíá êáé ôá ãåãïíüôá
óðáíßùò åìöáíßæïíôáé áðïìïíùìÝíá êáé óõíÞèùò åìöáíßæïíôáé ìÝóá óå Ýíá ðëïýóéï,
äïìçìÝíï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ ðçãÜæåé áðü Üëëåò ïðôéêÝò ðëçñïöïñßåò. Áí êáé
åê ðñþôçò üøåùò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åßíáé ìéá áðü ôéò áéôßåò ãéá ôï öáéíüìåíï
ôçò õðåñöüñôùóçò ðëçñïöïñßáò, ìðïñåß ôáõôü÷ñïíá íá õðáãïñåýóåé êáé ôï ðïéá áíôé-
êåßìåíá ðñÝðåé íá ðáñáôçñçèïýí êáé ôé ìðïñåß áêßíäõíá íá áãíïçèåß, êÜôé ôï ïðïßï
äåí ðáýåé áðü ôï íá áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò êýñéïõò óôü÷ïõò ôùí õðïëïãéóôéêþí
óõóôçìÜôùí êáé ôùí ìïíôÝëùí ïðôéêÞò ðñïóï÷Þò êáé áíÜëõóçò åéêüíáò. Ðñïöáíþò,
ìéá êáôÜëëçëç áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí ôåëåõôáßùí êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå åðéôõ÷åßò áíáãíùñßóåéò ôüóï ôùí áíôéêåéìÝíùí üóï êáé
ôùí ãåãïíüôùí, áëëÜ êáé íá óõìâÜëëåé ôá ìÜëá óôï åõñýôåñï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò
áíÜëõóçò êáé åðåîåñãáóßáò ðïëõìÝóùí.

6.1.2 ÄïìÞ êåöáëáßïõ

Ôï ðáñüí êåöÜëáéï åðé÷åéñåß íá ðáñïõóéÜóåé ôï ãåíéêüôåñï ðëáßóéï ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôçí ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ìéáò åéêüíáò, êáé íá åóôéÜóåé óå
óõãêåêñéìÝíåò õëïðïéÞóåéò áíáöïñéêÜ ìå ôï åõñÝùò äéáäåäïìÝíï ðñüâëçìá ôçò áíß-
÷íåõóçò áíôéêåéìÝíùí êáé õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí. ×ùñßæåôáé óå ïñéóìÝíåò âáóéêÝò
äïìéêÝò åíüôçôåò:

• ÅííïéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò. Ç åíüôçôá 6.2 ðáñïõóéÜæåé ôçí áðáñáß-
ôçôç õðïäïìÞ ãíþóçò êáé ôç ìïíôåëïðïßçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðñï-
êåéìÝíïõ íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìßá áðïäïôéêÞ êáé óùóôÞ ÷ñÞóç êáé åêìåôÜëëåõóÞ
ôïõ êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò. ×ñçóéìïðïéïýíôáé âáóéêÝò
áñ÷Ýò ôùí ïíôïëïãéþí êáôÜëëçëá ðñïóáñìïóìÝíåò óôï ðåäßï ôçò áíÜëõóçò,
åíþ ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáé ïé ðéï ðñüóöáôåò åîåëßîåéò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç
ãíþóçò áðü ôï ÷þñï ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý.
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• ÁíÜëõóç åéêüíùí ìå ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Óôçí åíüôçôá 6.3 ðá-
ñïõóéÜæåôáé ç Ýííïéá ôçò \ó÷åôéêüôçôáò ðëáéóßïõ" (context relevance), Ýíáò
áíáäñïìéêüò áëãüñéèìïò ãéá ôïí åðáíáðñïóäéïñéóìü ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝ-
ëïõò (Þ åìðéóôïóýíçò) ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò õðïâïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç
ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò, êáèþò êáé ôï åðåêôåôáìÝíï ìïíôÝëï ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí. Ï áëãüñéèìïò óôçñß-
æåôáé óôçí ðñïôåéíüìåíç èåþñçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ôçò ó÷åôéêÞò
åííïéïëïãéêÞò ãíþóçò, êáèþò êáé óôçí Ýííïéá ôçò ó÷åôéêüôçôáò ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ.

• Ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí. Óôçí
åíüôçôá 6.4 ôïõ êåöáëáßïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé ìßá åðéóêüðçóç/ðáñïõóßáóç ìéáò
åê ôùí äýï êõñéüôåñùí åöáñìïãþí ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå åðßðåäï åðåîåñãáóßáò ôùí ðåñéï÷þí ìéáò åéêüíáò.
Åéäéêüôåñá, ãßíåôáé áíáöïñÜ óôçí åðßäñáóç ðïõ áóêåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï,
ãéá íá âåëôéþóåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí. ÐáñïõóéÜæïíôáé óõíï-
ðôéêÜ ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí åðéìÝñïõò ðñáêôéêþí åöáñìïãþí, êáèþò
êáé êÜðïéá åíäåéêôéêÜ åñåõíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ êáôáäåéêíýïõí ôç ÷ñçóé-
ìüôçôá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ.

• Ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ãåíåôéêüò áëãüñéèìïò. Óôçí åíüôçôá 6.5 óõí-
äõÜæïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç èåþñçóç ðïõ åéóÜãåé ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï ìå áõôÞ åíüò ãåíåôéêïý áëãïñßèìïõ ðñïò ôçí åðßôåõîç áñôéüôåñùí áðïôå-
ëåóìÜôùí óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò, Þôïé áðïäïôéêüôåñçò áíß÷íåõóçò õøçëïý
åðéðÝäïõ åííïéþí óôçí åéêüíá. Êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðáñïõóéÜæïíôáé óõ-
íïðôéêÜ ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åöáñìïãÞò, êáèþò êáé ïñéóìÝíá ó÷åôéêÜ
ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ êáôáäåéêíýïõí ôï ñüëï êáé ôç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá.

6.2 ÅííïéïëïãéêÞ ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò
ÁíÜìåóá óå üëïõò ôïõò ðéèáíïýò öïñìáëéóìïýò, ðïõ ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò êáé êáô' åðÝêôáóç ôïõ ßäéïõ ôïõ (ïðôéêïý) åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ, ïé ïíôïëïãßåò [104], [163], [243] îå÷ùñßæïõí, ìéáò êáé åìöáíßæïõí
Ýíá óçìáíôéêü áñéèìü áðü ðëåïíåêôÞìáôá. Óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò åñãáóßáò, áëëÜ êáé
ãåíéêüôåñá ïé ïíôïëïãßåò åßíáé êáôÜëëçëåò, ãéá íá åêöñÜóïõí ìå ìßá áõóôçñÞ, åðß-
óçìç êáé óõíÜìá åðåîåñãÜóéìç áðü õðïëïãéóôÝò áíáðáñÜóôáóç ôç óçìáóéïëïãßá ôïõ
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ç ïðïßá åðéôñÝðåé ôç ÷åéñùíáêôéêÞ Þ áõôüìáôç áíÜëõóç
êáé ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá ôùí åîáãïìÝíùí óçìáóéïëïãéêþí ðåñéãñáöþí. Êáèþò ìéá
ïíôïëïãßá ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé \ìéá åðßóçìç ðñïäéáãñáöÞ ôçò êïéíÞò êáôáíüçóçò
ìéáò åðéëåãìÝíçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò" [104], áõôÞ ç åðßóçìç ðñïäéáãñáöÞ õëïðïéåßôáé
óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá éåñáñ÷ßá õðïêáôçãïñéþí, ç ïðïßá äéÝðåôáé áðü óõ-
ãêåêñéìÝíåò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí êáôçãïñéþí, êáèþò êáé óýíèåôåò
ðåñéãñáöÝò ôùí ôåëåõôáßùí (ð.÷. óå DL [12] Þ óå OWL [319]). ÁíÜìåóá, ëïéðüí, óå
üëïõò ôïõò ðéèáíïýò ôñüðïõò ðåñéãñáöÞò ôùí ïíôïëïãéþí åðéëÝãïõìå ôïí åðüìåíï,
ðñïêåéìÝíïõ íá ìïíôåëïðïéÞóïõìå áðïäïôéêÜ êáé óõíÜìá áðëÜ ìéá ïíôïëïãßá:

O = {C; {Rpq}}; ðïõ Rpq : C × C → {0; 1} (6.1)
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Óôçí åîßóùóç 6.1, ôï O áíáðáñéóôÜ ìéá ïíôïëïãßá, ôï C åßíáé ôï óýíïëï ôùí åííïéþí
ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü áõôÞ, ôï p êáé ôï q åßíáé äýï ïðïéåóäÞðïôå Ýííïéåò p; q ∈ C
êáé Rpq åßíáé ç óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý áõôþí ôùí äýï åííïéþí. Ôï ðñïôåéíü-
ìåíï ìïíôÝëï ãíþóçò åßíáé âáóéóìÝíï óå Ýíá óýíïëï åííïéþí êáé ó÷Ýóåùí ìåôáîý
ôïõò, ïé ïðïßåò êáé äéáìïñöþíïõí ôá âáóéêÜ äïìéêÜ óôïé÷åßá ðñïò ôçí êáôåýèõíóç
ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åñìçíåßáò ôçò ôåëåõôáßáò óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò åñåõíçôéêÞò
ðñïóðÜèåéáò. ÃåíéêÜ, ïé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ðåñéãñÜöïõí óõãêåêñéìÝíá åßäç óõí-
äÝóåùí Þ ó÷Ýóåùí ìåôáîý ïðïéùíäÞðïôå äýï åííïéþí. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí êëáóéêþí
(óáöþí) óõíüëùí, ìéá óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç åßôå óõó÷åôßæåé (Rpq = 1), åßôå äå óõ-
ó÷åôßæåé (Rpq = 0) Ýíá æåõãÜñé åííïéþí p; q ìåôáîý ôïõò. Áí êáé ó÷åäüí ïðïéïäÞðïôå
åßäïò ó÷Ýóçò ìðïñåß íá ëçöèåß õðüøç ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ìéáò ôÝôïéáò áíáðáñÜóôáóçò
ãíþóçò, ïé äýï êáôçãïñßåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíÞèùò åßíáé ïé ôáîéíïìéêÝò (Þ
áëëéþò äéáôáêôéêÝò) ó÷Ýóåéò êáé ïé ó÷Ýóåéò óõìâáôüôçôáò (Þ áëëéþò óõììåôñéêÝò).
ÊáôÜ óõíÝðåéá, ìéá ðñþôç åñåõíçôéêÞ ðñüêëçóç áðïôåëåß ç êáôÜëëçëç ÷ñçóéìïðïßçóç
ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôéò ó÷Ýóåéò áõôÝò ìå óôü÷ï ôçí åêìåôÜëëåõóç
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí áíÜëõóç åéêüíùí êáé/Þ âßíôåï.

ÅðéðëÝïí, ãéá íá åßíáé Ýíá ìïíôÝëï ãíþóçò éäéáßôåñá ðåñéãñáöéêü, ðñÝðåé íá ðåñéÝ-
÷åé Ýíáí ìåãÜëï áñéèìü åõäéÜêñéôùí êáé äéáöïñåôéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí åííïéþí.
Ìéá óçìáíôéêÞ ðáñåíÝñãåéá áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé ôï ãåãïíüò üôé óå áõôÞ ôçí
ðåñßðôùóç èá äéáóêïñðéóôïýí ïé äéáèÝóéìåò ðëçñïöïñßåò, ãåãïíüò ðïõ êáèéóôÜ êÜ-
èåìßá áðü áõôÝò ôéò ó÷Ýóåéò áíåðáñêÞ íá ðåñéãñÜøåé Ýíá åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìå
Ýíáí ïõóéáóôéêü ôñüðï. Óõíåðþò, ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò ðñÝðåé íá óõíäõáóôïýí, ãéá íá
ðáñÝ÷ïõí ôç ìïñöÞ ôçò ãíþóçò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôïí êáèïñéóìü êáé ôçí åêôßìçóç
ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Óå áõôü ôï ôìÞìá ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò ÷ñç-
óéìïðïéïýìå êõñßùò ôñåéò ôýðïõò ó÷Ýóåùí, ôùí ïðïßùí ç óçìáóéïëïãßá êáèïñßæåôáé
óôï ßäéï ôï ðñüôõðï ôïõ MPEG-7 ([296], [23], ÐáñÜñôçìá Â): ôç ó÷Ýóç Åéäßêåõóçò
Sp, ôç ó÷Ýóç ÌÝñïõò P êáé ôç ó÷Ýóç Éäéïêôçóßáò Pr.

¸íá ôåëåõôáßï óçìåßï ðñïò åîÝôáóç êáôÜ ôï ó÷åäéáóìü åíüò ôÝôïéïõ ìïíôÝëïõ
ãíþóçò åßíáé ç äéÜ÷õôç óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò äéáðßóôùóç üôé ôá äåäïìÝíá ôçò
ðñáãìáôéêÞò æùÞò äéáöÝñïõí óõ÷íÜ áðü ôá åñåõíçôéêÜ äåäïìÝíá. Ïé ðñáãìáôéêÝò
ïðôéêÝò ðëçñïöïñßåò êõñéáñ÷ïýíôáé, åí ãÝíåé, áðü áâåâáéüôçôá êáé áóÜöåéá, êáôÜ óõ-
íÝðåéá ç ìïíôåëïðïßçóÞ ôïõò ðñÝðåé íá åßíáé âáóéóìÝíç óôéò áóáöåßò ó÷Ýóåéò. Ãéá
ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ êáëïýìáóôå íá áíôéìåôùðßóïõìå óôï ðåäßï ôçò åðåîåñãáóßáò êáé
áíÜëõóçò åéêüíáò, ïé áíùôÝñù, åõñÝùò áðáíôïýìåíåò, óáöåßò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí íá ìï-
íôåëïðïéçèïýí ùò áóáöåßò äéáôáêôéêÝò ó÷Ýóåéò êáé ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ ìéáò áóáöïýò ôáîéíïìéêÞò ó÷Ýóçò, ðïõ íá Ý÷åé êÜðïéï ïõóéáóôéêü íüçìá.
Óõíåðþò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðßóïõìå ôÝôïéïõò óýíèåôïõò ôýðïõò ó÷Ýóåùí, ðñï-
ôåßíïõìå ìéá \áóáöïðïßçóç" ôïõ ðáñáðÜíù ãåíéêïý ïñéóìïý ìéáò ïíôïëïãßáò (6.1)
ùò åîÞò:

OF = {C; {rpq}}; ïðïõ rpq = F (Rpq) : C × C → [0; 1] (6.2)

Óôçí åîßóùóç (6.2) ôï OF êáèïñßæåé ìéá \áóáöïðïéçìÝíç" ïíôïëïãßá, ôï C åßíáé ðÜëé
ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí åííïéþí ðïõ áõôÞ ðåñéãñÜöåé êáé ôï rpq õðïäåéêíýåé ìéá
áóáöÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí äýï åííïéþí p; q ∈ C. Óôçí áóáöÞ ðåñßðôùóç, ìéá áóá-
öÞò óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç óõó÷åôßæåé Ýíá æåõãÜñé åííïéþí p; q ìåôáîý ôïõò ìå Ýíáí
äåäïìÝíï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò, äçë. ç ôéìÞ ôïõ rpq âñßóêåôáé ìÝóá óôï äéÜóôçìá
[0; 1]. Ðéï óõãêåêñéìÝíá êáé üðùò åßäáìå êáé óôçí åíüôçôá 3.2, ìå äåäïìÝíï Ýíáí
êüóìï U , Ýíá êëáóéêü (óáöÝò) óýíïëï C ðåñéãñÜöåôáé áðü ìéá óõíÜñôçóç éäéüôçôáò
ìÝëïõò �C : U → {0; 1} (üðùò ðáñáôçñåßôáé Þäç óôç óáöÞ ðåñßðôùóç ãéá ôçí Rpq),
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åíþ óýìöùíá ìå ôïí Klir [139], Ýíá áóáöÝò óýíïëï F óôï C ðåñéãñÜöåôáé áðü ìéá óõ-
íÜñôçóç éäéüôçôáò ìÝëïõò �F : C → [0; 1]. Ìðïñïýìå, ùóôüóï, íá ðåñéãñÜøïõìå ôï
áóáöÝò óýíïëï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí åõñÝùò åöáñìïóìÝíï ìáèçìáôéêü óõìâïëéóìü
áèñïßóìáôïò [177]:

F =
n∑
i=1

ci=wi = {c1=w1; c2=w2; : : : ; cn=wn} (6.3)

üðïõ n = |C| åßíáé ç ðëçèéêüôçôá (äçë. ï áñéèìüò ôùí óôïé÷åßùí) ôïõ óõíüëïõ C êáé
ç Ýííïéá ci ∈ C. Ï âáèìüò éäéüôçôáò ìÝëïõò wi ðåñéãñÜöåé ôç óõíÜñôçóç éäéüôçôáò
ìÝëïõò �F (ci), äçë. wi = �F (ci), Þ ÷Üñéí áðëüôçôáò wi = F (ci). ¼ðùò áêñéâþò
óôï [139], ìéá áóáöÞò ó÷Ýóç óôï C åßíáé ìéá óõíÜñôçóç rpq : C × C → [0; 1] êáé ç
áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ôçò ïñßæåôáé ùò r−1

pq = rqp. Ìå âÜóç ôéò ó÷Ýóåéò rpq êáé óå ðëÞñç
áíáëïãßá ìå ôá üóá ðåñéãñÜøáìå áíáëõôéêÜ óôï êåöÜëáéï 5 (áõôÞ ôç öïñÜ, üìùò,
ìå áðþôåñï óêïðü ôçí áíÜëõóç åéêüíùí), êáôáóêåõÜæïõìå ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç T
ìå ôç ÷ñÞóç åíüò óõíüëïõ áóáöþí ôáîéíïìéêþí ó÷Ýóåùí, ôï ïðïßï óå ðñþôç öÜóç
ðåñéïñßæåôáé óôéò ó÷Ýóåéò Sp, P êáé Pr:

T = Trt(Sp ∪ P−1 ∪ Pr−1) (6.4)

Óôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ó÷Ýóåéò ç áóÜöåéá Ý÷åé ôçí áêüëïõèç Ýííïéá: õøçëÝò ôéìÝò
ôçò Sp(p; q) õðïíïïýí üôé ç Ýííïéá ôïõ q ðñïóåããßæåé ôçí Ýííïéá ôïõ p, áðü ôçí Üðïøç
üôé, üôáí ìéá åéêüíá ó÷åôßæåôáé óçìáóéïëïãéêÜ ìå ôï q, ôüôå ðéèáíüôáôá óõó÷åôßæå-
ôáé êáé ìå ôï p. Áðü ôçí Üëëç, êáèþò ìåéþíåôáé ôï Sp(p; q), ç Ýííïéá ôïõ q ãßíåôáé
\óôåíüôåñç" áðü áõôÞ ôïõ p, õðü ôçí Ýííïéá üôé ç óõó÷Ýôéóç ìéáò åéêüíáò ìå ôï q
äåí õðïíïåß ìéá ôáõôü÷ñïíç óõó÷Ýôéóç êáé ìå ôï p ìå ìéá åðßóçò ìåãÜëç ðéèáíüôçôá
Þ ìå Ýíáí õøçëü âáèìü. Ìå áíÜëïãï ôñüðï ïé âáèìïß ôùí Üëëùí äýï ó÷Ýóåùí P êáé
Pr ìðïñïýí íá åñìçíåõèïýí ùò äåóìåõìÝíåò ðéèáíüôçôåò Þ ùò âáèìïß õðïíïïýìåíçò
ó÷åôéêüôçôáò. Ôá MPEG-7 MDS [296], ðïõ ðáñïõóéÜóáìå áíáëõôéêÜ óôçí åíüôçôá
3.6, êáèïñßæïõí üëïõò ôïõò ôýðïõò ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí, åíþ ðáñÝ÷ïõí êáé
ôïõò ïñéóìïýò üëùí ôùí áíôßóôñïöþí ôïõò, üðïõ, öõóéêÜ, ïñßæïíôáé ôá ôåëåõôáßá.
ÌåñéêÝò öïñÝò, ç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ìéáò ó÷Ýóçò äå âãÜæåé êÜðïéï íüçìá ãéá
Ýíá æåõãÜñé åííïéþí, óå áíôßèåóç ìå ôï áíôßóôñïöü ôïõ, ôï ïðïßï ìðïñåß íá óôÝêåé
íïçìáôéêÜ. Óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò, ç ó÷Ýóç ÌÝñïõò P (p; q) ïñßæåôáé ùò: p ìÝñïò q åÜí
êáé ìüíï åÜí ôï q åßíáé ìÝñïò ôïõ p. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, Ýóôù üôé ôï p åßíáé ç ÍÝá
Õüñêç êáé ôï q ôï Ìáí÷Üôáí. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ìüíï ç áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ìÝñïò
ôïõ, P−1, Ý÷åé íüçìá óçìáóéïëïãéêÜ, äåäïìÝíïõ üôé ôï Ìáí÷Üôáí åßíáé ìÝñïò ôçò
ÍÝáò Õüñêçò êáé ïõ÷ß ôï áíÜðïäï. Ïìïßùò êáé ãéá ôç ó÷Ýóç éäéïêôçóßáò Pr åðéëÝ-
ãåôáé ôï áíôßóôñïöü ôçò. Áðü ôçí Üëëç, ìåôÜ áðü ôïí ðáñáðÜíù ïñéóìü ôçò ó÷Ýóçò
Åéäßêåõóçò Sp(p; q), ôï p åßíáé ìéá åéäßêåõóç ôïõ q, åÜí êáé ìüíï åÜí ôï q åßíáé ìéá
åéäßêåõóç ôçò Ýííïéáò ôïõ p. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé ôï p åßíáé Ýíá èçëáóôéêü êáé
ôï q åßíáé Ýíáò óêýëïò: ôï Sp(p; q) óçìáßíåé üôé ï óêýëïò åßíáé ìßá åéäßêåõóç åíüò
èçëáóôéêïý, êÜôé ôï ïðïßï åêöñÜæåé åðáêñéâþò ôç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ðïõ åðé-
èõìïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå (êáé ðñïöáíþò ü÷é ôï áíôßóôñïöü ôïõ). Ìå âÜóç ôïõò
ñüëïõò êáé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò åñìçíåßåò ôùí Sp, P êáé Pr åßíáé åýêïëï íá äåé êáíåßò
üôé ç åîßóùóç (6.4) óõíäõÜæåé êáôÜëëçëá üëá ôá ðáñáðÜíù êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôçí áíôß-
óôñïöç ëåéôïõñãßá ôùí ó÷Ýóåùí, üðïõ áõôü åßíáé óçìáóéïëïãéêÜ áñìüæïí, äçë. üðïõ
ç Ýííïéá ìéáò ó÷Ýóçò åßíáé óçìáóéïëïãéêÜ áíôéöáôéêÞ ðñïò ôçí Ýííïéá ôùí õðïëïßðùí
ó÷Ýóåùí ðÜíù óôï ßäéï óýíïëï åííïéþí. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé
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ôï ìåôáâáôéêü êëåßóéìï Trt (âë. åíüôçôá 3.3) áðáéôåßôáé ãéá íá ðáñáìåßíåé ç ó÷Ýóç
T ôáîéíïìéêÞ, êáèþò ç Ýíùóç äéáöüñùí ìåôáâáôéêþí ó÷Ýóåùí äåí ðáñáìÝíåé áðáñáé-
ôÞôùò ìåôáâáôéêÞ, üðùò Üëëùóôå êáôáäåéêíýåôáé êáé óå ðñïãåíÝóôåñåò åñåõíçôéêÝò
åñãáóßåò [3].

Ç áíáðáñÜóôáóç, ôþñá, ôïõ ðáñáðÜíù åííïéï-êåíôñéêïý ìïíôÝëïõ ãíþóçò ãéá
ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áêïëïõèåß ôï ðñüôõðï ôçò ãëþóóáò RDF [316], ôï
ïðïßï êáé Ý÷åé ðñïôáèåß óôï ðëáßóéï ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý. Ç RDF áðïôåëåß
ôï ðëáßóéï óôï ïðïßï åêöñÜæïíôáé ïé äçëþóåéò ìåôáäåäïìÝíùí ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý
Éóôïý êáé ïé ïðïßåò áíôéðñïóùðåýïíôáé óõíÞèùò ùò ãñÜöïé. Ôï ìïíôÝëï ôçò RDF
åßíáé âáóéóìÝíï óôçí éäÝá ôçò ðáñáãùãÞò äçëþóåùí ãéá ôïõò ðüñïõò (resources) ìå
ôç ìïñöÞ ôçò áêüëïõèçò Ýêöñáóçò: õðïêåßìåíï-êáôçãüñçìá-áíôéêåßìåíï· ôá êáôç-
ãïñÞìáôá åßíáé ãíùñßóìáôá Þ ðôõ÷Ýò åíüò ðüñïõ êáé åêöñÜæïõí ìéá ó÷Ýóç ìåôáîý
ôïõ õðïêåéìÝíïõ êáé ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ç ó÷Ýóç T ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ùò
ãñÜöïò, óôïí ïðïßï êÜèå êüìâïò áíôéðñïóùðåýåé ìéá Ýííïéá êáé êÜèå áêìÞ ìåôáîý
äýï êüìâùí áðïôåëåß ìéá âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí
áíôßóôïé÷ùí åííïéþí. Åðéðñüóèåôá, êÜèå áêìÞ öÝñåé êáé Ýíáí ó÷åôéêü âáèìü éäéüôç-
ôáò ìÝëïõò, ï ïðïßïò áíôéðñïóùðåýåé ôçí áóÜöåéá ôïõ ìïíôÝëïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ. Ç áíáðáñÜóôáóç ôïõ ãñÜöïõ áõôïý óå RDF áðïôåëåß Ýíáí åöéêôü óôü÷ï,
äåäïìÝíïõ üôé ç ßäéá ç äïìÞ ôçò RDF âáóßæåôáé óå Ýíá ðáñüìïéï ìïíôÝëï ãñÜöïõ,
üðùò ðáñïõóéÜóôçêå óôçí õðïåíüôçôá 3.4.3.

Óôçí ðáñïýóá ðñïóÝããéóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åõñÝùò ç ôå÷íéêÞ ôïõ rei�cation [318],
ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôåõ÷èåß ç åðéèõìçôÞ åêöñáóôéêüôçôá êáé íá åêìåôáëëåõôïýìå ôçí
åíéó÷õìÝíç ëåéôïõñãéêüôçôá ðïõ åéóÞ÷èç ìå ôç ÷ñÞóç ôçò áóÜöåéáò. Ç áíáðáñÜóôáóç
ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝëïõò ðïõ óõíäÝåôáé ìå êÜèå ó÷Ýóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ÷ñçóé-
ìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ, äçë. ðñáãìáôïðïéþíôáò ìéá äÞëùóç ãéá ôçí åêÜóôïôå
äÞëùóç, ç ïðïßá êáé ðåñéÝ÷åé ôçí åðéèõìçôÞ ðëçñïöïñßá ôïõ âáèìïý. Ç áíáðáñÜ-
óôáóç ôçò áóÜöåéáò ìå ôÝôïéïõ åßäïõò äçëþóåéò áðïôåëåß Ýíáí íÝï, êáéíïôüìï áëëÜ
ôáõôü÷ñïíá ðëÞñùò áðïäåêôü ôñüðï, äåäïìÝíïõ üôé ìéá ôÝôïéá äÞëùóç äåí éó÷ýåé
ïýôå âåâáéþíåôáé áõôüìáôá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, èåùñþíôáò ìéá äÞëùóç: \Ïõ-
ñáíüò ÌÝñïòÔçò ÓêçíÞòÐáñáëßáò" êáé Ýíáí âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò 0:75 ãéá áõôÞ
ôçí äÞëùóç, ðñïöáíþò äå óõíåðÜãåôáé üôé ï ïõñáíüò åßíáé ðÜíôá ìÝñïò ìéáò óêçíÞò
ðáñáëßáò. ¸íá ìéêñü åðåîçãçìáôéêü ðáñÜäåéãìá ãéá Ýíá óôéãìéüôõðï ôçò ó÷Ýóçò
Åéäßêåõóçò Sp ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.5:

<rdf:Description rdf:about="#s1">
<rdf:subject rdf:resource="&dom;wrc"/>
<rdf:predicate rdf:resource="&dom;specializationOf"/>
<rdf:object>rdf:resource="&dom;rally"</rdf:object>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement"/>
<context:specializationOfrdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#float">
0.90</context:specializationOf>

</rdf:Description>}

Ó÷Þìá 6.5: ÁíáðáñÜóôáóç ìéáò áóáöïýò ó÷Ýóçò óå RDF - ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò
reification

¼ðùò Ý÷åé Þäç óõæçôçèåß, ôï Sp (x; y) > 0 óçìáßíåé üôé ç Ýííïéá x \ðåñéëáìâÜíåé"
ôçí Ýííïéá y. Ïé ðéï óõíÞèåéò ìïñöÝò åéäßêåõóçò åßíáé ç õðïêáôçãïñéïðïßçóç, äçë.
ôï x åßíáé ìéá ãåíßêåõóç ôïõ y êáé ç èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç, äçë. ôï x åßíáé ç
èåìáôéêÞ êáôçãïñßá ôïõ y. Óôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá, ôï RDF õðïêåßìåíï wrc (Ðá-
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ãêüóìéï ÐñùôÜèëçìá ÑÜëëõ - World Rally Championship) Ý÷åé ôçí specializationOf
ùò RDF êáôçãüñçìá êáé ôï ñÜëëõ áðïôåëåß ôï RDF áíôéêåßìåíï. ÅðéðëÝïí, ç ðñï-
ôåéíüìåíç äéáäéêáóßá ôïõ rei�cation åéóÜãåé ìéá äÞëùóç ãéá ôçí ðñïçãïýìåíç äÞëùóç
óôïí ðüñï specializationOf ìå ôï íá äçëþíåé üôé ôï 0.90 åßíáé ï âáèìüò éäéüôçôáò
ìÝëïõò áõôÞò ôçò ó÷Ýóçò.

Ç âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôéò óåéñÝò
ðåéñáìÜôùí ðïõ èá ðáñïõóéáóôïýí óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò ôçò ðáñïýóçò âáóßæåôáé åî
ïëïêëÞñïõ óôçí âáóéóìÝíç óôéò ïíôïëïãßåò áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ ðïõ ðåñéãñÜöçêå óå áõôÞ ôçí åíüôçôá. Åéäéêüôåñá êáé óýìöùíá ìå ôçí
ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç áíáðôý÷èçêáí óõãêåêñéìÝíåò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåñéï-
÷þí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ôìçìÜôùí åêåßíùí ôçò ãíþóçò, ðïõ áðáéôïýí ôïí ñçôü
êáèïñéóìü ôïõò. Ðáñáäåßãìáôá ôÝôïéùí ïíôïëïãéþí ðáñïõóéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 6.6.
ÁõôÜ ðåñéëáìâÜíïõí ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò ðïõ èåùñïýíôáé åíäéáöÝñïõóåò ãéá
ôçí êáèå ìßá õðü åîÝôáóç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ (ð.÷. ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ðáñá-
ëßáò: èÜëáóóá, Üììïò, ïõñáíüò, ðñüóùðï, öõôü, âñÜ÷ïò Þ ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
ìç÷áíïêßíçôá óðïñ: áõôïêßíçôï, Üóöáëôïò, áììï÷Üëéêï, ÷ëüç, âëÜóôçóç, ïõñáíüò),
êáèþò åðßóçò êáé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ ôéò äéáóõíäÝïõí áðü ôçí Üðïøç ôùí
âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå êáèåìßá åê ôùí ôñéþí áóáöþí óçìá-
óéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, äçë. Sp, P êáé Pr. Óå áíôéäéáóôïëÞ
ìå ôéò ßäéåò ôéò Ýííïéåò, ðïõ êáèïñßæïíôáé ÷åéñïêßíçôá áðü åìðåéñïãíþìïíåò ôùí èå-
ìáôéêþí ðåñéï÷þí, ïé âáèìïß éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá êÜèå æåõãÜñé ôùí õðü åîÝôáóç
åííïéþí (ïé ïðïßïé áðáéôïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí ó÷Ýóåùí êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò äéáäéêáóßáò êáôáóêåõÞò ôçò ïíôïëïãßáò), åîÜãïíôáé óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò
÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá óýíïëï áðü åéêüíåò, ðïõ ëåéôïõñãåß ùò \óýíïëï åêðáßäåõóçò",
óå óõíäõáóìü ìå êáôÜëëçëá ðéèáíïôéêÜ óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá ðëçñïöïñéþí ðïõ åöáñ-
ìüæïíôáé óôï ôåëåõôáßï. ÔÝëïò, èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ïé åêÜóôïôå èåìáôéêÝò
ðåñéï÷Ýò åöáñìïãÞò (ðáñáëßá, ìç÷áíïêßíçôá óðïñ, âïõíü, ðüëç, ôÝííéò, ðïäüóöáéñï,
ê.á.), åðéëÝ÷èçêáí ìå âÜóç ôç äçìïôéêüôçôÜ ôïõò êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ Þôáí äéáèÝóéìï ãéá êáèåìßá áðü áõôÝò êáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôùí ðåé-
ñáìÜôùí ìáò.

6.3 ÁíÜëõóç Åéêüíùí ìå ×ñÞóç ôïõ Åííïéïëïãéêïý
Ðëáéóßïõ

Ç éäÝá ðßóù áðü ôç ÷ñÞóç ôùí ïðôéêþí ðëçñïöïñéþí ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
áíôáðïêñßíåôáé óôï ãåãïíüò üôé äåí åßíáé üëåò ïé áíèñþðéíåò ðñÜîåéò ó÷åôéêÝò ìå
üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò êáé áõôü éó÷ýåé åðßóçò êáé êáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí ðñïâëçìÜ-
ôùí ðïõ äéÝðïõí ôçí áíÜëõóç åéêüíáò. ÄåäïìÝíïõ üôé ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï åßíáé ìéá ìÜëëïí äõóíüçôç êáé ßóùò áêüìá êáé áðñïóäéüñéóôç Ýííïéá [182], ôçí
ðåñéïñßæïõìå åí ôù ðáñüíôé óôçí Ýííïéá ôïõ ïíôïëïãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
Ôï ôåëåõôáßï ïñßæåôáé ùò ôìÞìá ôçò \áóáöïðïéçìÝíçò" Ýêäïóçò ôùí ðáñáäïóéáêþí
ïíôïëïãéþí, üðùò áõôÝò ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí åíüôçôá 6.2. Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá
ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ åîåôÜæïíôáé ðåñéëáìâÜíïõí ôï ðþò èá åðáíáðñïóäéïñßóïõìå ôïõò
âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò (ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá Ý÷ïõí íüçìá) ôùí áóáöþí ðåñéï-
÷þí ìéáò åéêüíáò êáé ôï ðþò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï,
ãéá íá åðçñåÜóïõìå ôá óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò áíÜëõóçò, ç ïðïßá åðùöåëåßôáé
áðü ôç ãíþóç ðñïò ìéá êáëýôåñç áðüäïóç êáé áðïäïôéêüôçôá.
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(a) ïíôïëïãßá ðáñáëßáò

(b) ïíôïëïãßá ìç÷áíïêßíçôùí óðïñ

Ó÷Þìá 6.6: Ðáñáäåßãìáôá ïíôïëïãéþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí.

6.3.1 Ó÷åôéêüôçôá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

Ìå âÜóç ôï ìáèçìáôéêü õðüâáèñï ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ëåðôïìåñþò óôéò ðñïçãïýìåíåò
õðïåíüôçôåò (âë. ð.÷. åíüôçôá 3.2), ðáñïõóéÜæïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôïí áëãüñéèìï
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá åðáíáðñïóäéïñßóåé ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(c) êÜèå
Ýííïéáò c óôï áóáöÝò óýíïëï La ðïõ óõíäÝåôáé ìå ìéá ðåñéï÷Þ ìéáò åéêüíáò. ÊÜèå óõ-
ãêåêñéìÝíç Ýííïéá k ∈ C, ðïõ åßíáé ðáñïýóá óôçí ïíôïëïãßá ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò,
áðïèçêåýåôáé ìáæß ìå ôïõò âáèìïýò ó÷Ýóçò ôçò rkl ìå ïðïéáäÞðïôå Üëëç Ýííïéá l ∈ C
ìå ôçí ïðïßá ó÷åôßæåôáé. Ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå ôéò ðåñéðôþóåéò, üðïõ ðåñéóóüôåñåò
áðü ìéá Ýííïéåò óõó÷åôßæïíôáé ìå ðïëëáðëÝò Ýííïéåò, åéóÜãïõìå ôïí üñï ôçò \ó÷åôé-
êüôçôáò ðëáéóßïõ" crdm(k), ï ïðïßïò áíáöÝñåôáé óôç ãåíéêÞ ó÷åôéêüôçôá ôçò Ýííïéáò
k ìå ôï óôïé÷åßï ñßæáò ðïõ ÷áñáêôçñßæåé êÜèå èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ dm. Ðáñáäåßãìáôïò
÷Üñéí, ôï óôïé÷åßï ñßæáò ôçò ðáñáëßáò êáé ôùí ìç÷áíïêßíçôùí óðïñ åßíáé ïé Ýííïéåò
ðáñáëßá êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ, áíôßóôïé÷á. Ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç áîéïðïéåß
ùò Ýíá âáèìü ôçí Ýííïéá ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò, üðùò áõôÞ ðáñïõóéÜóôçêå
óôçí åíüôçôá 3.3, ìéáò êáé ëáìâÜíïíôáé õðüøç üëåò ïé ðéèáíÝò äéáäñïìÝò üëùí ôùí
äéáèÝóéìùí åðéðÝäùí óôï ãñÜöï, êÜôé ðïõ äéáìïñöþíåé ìéá åîáíôëçôéêÞ ðñïóÝããéóç
ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ, åíþ üëåò ïé äéáäñïìÝò/äéáóõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí
èåùñïýíôáé êáé åßíáé áìïéâáßåò.
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Ç åêôßìçóç ôçò ôéìÞò êÜèå Ýííïéáò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò Üìåóåò êáé ôéò Ýììåóåò
ó÷Ýóåéò ôçò Ýííïéáò ìå Üëëåò Ýííïéåò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí êáôÜëëçëï äåßêôç óõì-
âáôüôçôáò Þ ìå Üëëá ëüãéá ìéá êáôÜëëçëç ìåôñéêÞ áðüóôáóçò. ÁíÜëïãá ìå ôç öýóç
ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí õðü åîÝôáóç ï êáëýôåñïò äåßêôçò èá ìðïñïýóå íá åðéëå÷èåß
÷ñçóéìïðïéþíôáò ð.÷. ôïí ôåëåóôÞ max. ÖõóéêÜ, ç éäáíéêÞ ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ãéá
äýï Ýííïéåò åßíáé áõôÞ ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò. Ãéá
ôï õðü åîÝôáóç ðñüâëçìá êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðáñáëßá
êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ, ôï max åßíáé üíôùò Ýíá êáôÜëëçëï ìÝôñï ôïõ óõó÷åôéóìïý
êáé ãéá ôéò äýï. ¸íá áðëïõóôåõìÝíï ðáñÜäåéãìá ðïõ õðïèÝôåé üôé ïé ìüíåò äéáèÝ-
óéìåò Ýííïéåò åßíáé: ìç÷áíïêßíçôá óðïñ (ôï óôïé÷åßï ñßæáò, ðïõ áíáöÝñåôáé ùò m),
Üóöáëôïò (a), ÷ëüç (g) êáé áõôïêßíçôï(c), ðáñïõóéÜæåôáé óôï áêüëïõèï Ó÷Þìá 6.7
êáé óõíïøßæåôáé óôá åîÞò: Ýóôù üôé ç Ýííïéá a ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôéò Ýííïéåò m,
g êáé c ìå ôéò: ram, rag êáé rac, åíþ ç Ýííïéá g ó÷åôßæåôáé ìå ôçí Ýííïéá m ìå rgm
êáé ç Ýííïéá c ó÷åôßæåôáé ìå ôçí Ýííïéá m ìå rcm. Åðéðñüóèåôá, ç c ó÷åôßæåôáé ìå
ôçí g ìå rcg. Ôüôå, õðïëïãßæïõìå ôçí ôéìÞ ôçò ó÷åôéêüôçôáò ðëáéóßïõ ãéá ôçí Ýííïéá
Üóöáëôïò crdm(a) ùò åîÞò:

crdm(a) = max{ram; ragrgm; racrcm; ragrcgrcm; racrcgrgm} (6.5)

Ó÷Þìá 6.7: ÐáñÜäåéãìá áíáðáñÜóôáóçò ãñÜöïõ - åêôßìçóç äåßêôç óõìâáôüôçôáò.

6.3.2 Ìåèïäïëïãßá êáé áëãüñéèìïò áíÜëõóçò
Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ åðáíáðñïóäéïñéóìïý ôùí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò
óõíïøßæåôáé óôá áêüëïõèá âÞìáôá:

1. Ðñïóäéïñßóôå ìéá âÝëôéóôç ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò np, ðïõ èá ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß êáôÜ ôá âÞìáôá åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ, êáôÜëëçëç ãéá ôçí åêÜ-
óôïôå åîåôáæüìåíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. Ç ðáñÜìåôñïò np áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé
ùò ìÝôñï ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé np ∈ [0; 1].

2. Ãéá êÜèå Ýííïéá k ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ La ìéáò óêçíÞò ôçò åéêüíáò, ç ïðïßá
óõíïäåýåôáé áðü Ýíáí âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(k), åîÜãåôå ôçí éäéáßôåñç êáé
âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñßá õðü ôçí ìïñöÞ ôùí ó÷Ýóåþí
ôçò ìå ôï óýíïëï ïðïéùíäÞðïôå Üëëùí åííïéþí: {rkl : l ∈ C; l 6= k}.

3. Õðïëïãßóôå ôï íÝï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(k) ôçò ðåñéï÷Þò a ìå âÜóç ôçí
np êáé ôçí ó÷åôéêüôçôá crk ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò
ýðáñîçò ðïëëáðëþí ó÷Ýóåùí ìéáò Ýííïéáò óôçí ïíôïëïãßá, ðïõ óõó÷åôßæïõí ôçí
Ýííïéá k ìå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá Ýííïéåò (áíôß íá ôçí óõó÷åôßæïõí áðïêëåéóôéêÜ
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ìå ôï \óôïé÷åßï ñßæáò" re), èá ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá ãéá
ôçí k, Þôïé: crk = max {rkre ; : : : ; rkm}. ÅêöñÜæïõìå ôïí õðïëïãéóìü ôïõ �a(k)
ìå ôïí áíáäñïìéêü ôýðï:

�na(k) = �n−1
a (k)− np(�n−1

a (k)− crk) (6.6)

üðïõ ôï n êáôáäåéêíýåé ôçí åêÜóôïôå åðáíÜëçøç. Éóïäýíáìá, ãéá ìßá áõèáßñåôç
åðáíÜëçøç:

�na(k) = (1− np)n · �0
a(k) + (1− (1− np)n) · crk (6.7)

üðïõ ôï �0
a(k) áíôéðñïóùðåýåé ôïí áñ÷éêü âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò.

Óôçí ðñÜîç ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôéìÝò ôïõ n âñßóêïíôáé ìåôáîý ôïõ 3 êáé ôïõ 5.
Ç åñìçíåßá ôùí ðáñáðÜíù åîéóþóåùí (6.6) êáé (6.7) õðïíïåß üôé ç ðñïôåéíüìåíç

êáé âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóÝããéóç èá åõíïÞóåé ôïõò ó÷åôéêÜ âÝ-
âáéïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá ôçí Ýííïéá ìéáò ðåñéï÷Þò óå áíôéäéáóôïëÞ ìå
ôïõò ó÷åôéêÜ áâÝâáéïõò Þ ðáñáðëáíçôéêïýò âáèìïýò. Èá åíéó÷ýóåé ôéò äéáöïñÝò ôïõò,
åíþ áðü ôçí Üëëç èá åëáôôþóåé ôçí åìðéóôïóýíç ìáò óôéò óáöþò ðáñáðëáíçôéêÝò Ýí-
íïéåò ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ. ÐåñáéôÝñù, ìå âÜóç ôçí ðáñå÷üìåíç ïíôïëïãéêÞ
ãíþóç èá äéåõêñéíßóåé êáé èá ëýóåé ôéò áóÜöåéåò óå ðåñéðôþóåéò ðáñüìïéùí åííïéþí
Þ åííïéþí ðïõ åßíáé áíôéêåéìåíéêÜ äýóêïëï íá ðñïêýøïõí áðü ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
áíÜëõóç.

¸íá áðü ôá âáóéêÜ óçìåßá óå áõôÞí ôçí ðñïóÝããéóç ðáñáìÝíåé ï êáèïñéóìüò
ìéáò êáôÜëëçëçò ðáñáìÝôñïõ êáíïíéêïðïßçóçò np. ÊáôÜ ôçí åðáíáîéïëüãçóç áõôþí
ôùí ôéìþí ç éäáíéêÞ np êáèïñßæåôáé ðÜíôá, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò éäéáéôåñüôçôåò ôçò
åêÜóôïôå èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò ãíþóçò êáé åßíáé áõôÞ ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìá-
óéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôùí åííïéþí óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò
ðñáãìáôïðïéÞóáìå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí óå Ýíá óýíïëï åêðáßäåõóçò åéêüíùí êáôÜë-
ëçëá åðéëåãìÝíùí áðü ôéò åêÜóôïôå èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò åöáñìïãÞò (ð.÷. ðáñáëßá
Þ/êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ) êáé åðéëÝîáìå ôçí np, ðïõ ïäÞãçóå óôéò êáëýôåñåò ôéìÝò
áîéïëüãçóçò ôùí áðïôåëåóìÜôùí ãéá êÜèå èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ.

6.3.3 Ìåèïäïëïãßá êáé áëãüñéèìïò óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí
èåìáôéêþí ðåñéï÷þí

Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïôåßíïõìå ôçí åðÝêôáóç ôçò áñ÷éêÞò åñåõíçôéêÞò ðñïóÝããéóÞò ìáò
ðñïò äýï åíäéáöÝñïõóåò åñåõíçôéêÝò êáôåõèýíóåéò: áõôÞ ôçò ôáõôü÷ñïíçò ýðáñîçò
ðïëëáðëþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé áõôÞ ôçò áíáðáñÜóôáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ìå âÜóç ôçí íåüôåñç ãëþóóá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý, ôçò OWL [319]. Ç
ðñïôåéíüìåíç áíáðáñÜóôáóç åßíáé óå èÝóç íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìå ïðïéáäÞðïôå ìåèï-
äïëïãßá õðïâïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç áíÜëõóçò êáé ï áðþôåñïò óôü÷ïò áõôÞò ôçò
åðÝêôáóçò åßíáé ç åöáñìïãÞ ôçò áíåîÜñôçôá áðü ôçí åðéëåãìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ.
ÂÝâáéá, óôï ðëáßóéï ôçò ÝñåõíÜò ìáò áõôïðåñéïñéóôÞêáìå, üðùò èá äïýìå êáé óôçí
õðïåíüôçôá ôùí ó÷åôéêþí áðïôåëåóìÜôùí, ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò êáé óáöÞíåéáò óå
óõãêåêñéìÝíåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò, üìùò êÜôé ôÝôïéï äåí áðïôåëåß ðåñéïñéóìü ôçò ðñï-
ôåéíüìåíçò åñãáóßáò. Óõíáêüëïõèá, ï ìüíïò ðåñéïñéóìüò ðïõ ôßèåôáé ãéá ôï åêÜóôïôå
õðü åîÝôáóç ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï åßíáé ôï ãåãïíüò üôé áõôü èá ðñÝðåé íá åìðßðôåé
óôï óýíïëï ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ õðïóôçñßæïíôáé áðü ôçí êáôáóêåõáóìÝíç
ïíôïëïãßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
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¼ðùò ðñïêýðôåé áðü ôá ðñïçãïýìåíá, ôüóï ç õðÜñ÷ïõóá Ýííïéá ôïõ ïðôéêïý åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üóï êáé ç Ýùò ôþñá ðñïôåéíüìåíç õëïðïßçóç ôïõ áëãïñßèìïõ
âáóßæïíôáé óôçí ýðáñîç ìéáò åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÞò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò åöáñ-
ìïãÞò. ¼ìùò ãéá ôçí áðïäïôéêÞ áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ôïõ ðñáãìáôéêïý
êüóìïõ ôùí ðïëõìÝóùí, êÜôé ôÝôïéï áðïôåëåß ìéá ìÜëëïí éó÷õñÞ êáé ðñïáðáéôïýìåíç
õðüèåóç åñãáóßáò, ç ïðïßá ðåñéïñßæåé óå êÜðïéï âáèìü ôçí åõåëéîßá êáé ôçí ðñïóáñ-
ìïóôéêüôçôá ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò. Ãéá ôï ëüãï áõôü èåùñïýìå üôé ï áëãüñéèìïò ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá åðáíáðñïóäéïñßóåé ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò êÜèå Ýííïéáò,
ðïõ óõíäÝåôáé ìå ìéá ðåñéï÷Þ ìéáò åéêüíáò Þ êáé ìå ïëüêëçñç ôçí åéêüíá, èá ëåé-
ôïõñãåß áðïäïôéêüôåñá, åöüóïí äåí åîáñôÜôáé áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ åöáñìïãÞò.
Ìéá ðñþôç ðñïóÝããéóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò Ý÷åé Þäç õëïðïéçèåß êáé äçìï-
óéåõèåß óôç [185], åíþ ïëïêëçñùìÝíá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá
óôçí õðïåíüôçôá 6.3.3.4.

Êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäéêáóßáò åðßäñáóçò ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åéóÜãïõìå ìéá ìåèïäïëïãßá ãéá ôç âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜ-
ôùí ôçò êáôÜôìçóçò åéêüíáò ìå ôçí Ýííïéá ôùí åííïéþí êÜèå ðåñéï÷Þò/ôìÞìáôïò,
óýìöùíá ìå ôçí åðéðñüóèåôç ðëçñïöïñßá ðïõ åéóÜãåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Óå
óýãêñéóç ìå ôçí åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ ôçò ðñïçãïýìåíçò åíüôçôáò ðáñïõóéÜæåôáé
åäþ ìéá êáéíïôüìá ïíôïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ðïëëáðëþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ãéá ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ç ïðïßá óõíäõÜæåé ôçí èåùñßá ôçò áóÜöåéáò êáé ôçò áóáöïýò
Üëãåâñáò [177] ìå ôç ãëþóóá OWL [319] êáé ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ rei�cation [318]. Áêï-
ëïõèþíôáò ôç äéáäéêáóßá áõôÞ, ïé âáèìïß óõììåôï÷Þò ôùí åííïéþí ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò
åðáíåêôéìþíôáé êáôÜëëçëá óýìöùíá ìå ìéá ôñïðïðïéçìÝíç åêäï÷Þ ôïõ âáóéóìÝíïõ
óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áëãïñßèìïõ åðáíáðñïóäéïñéóìïý ôïõò.

6.3.3.1 ÁóáöÞò åííïéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò

Ç ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò ìðïñåß íá åêöñáóôåß êáé ðÜëé ìå ôç
÷ñÞóç ôùí âáóéêþí äïìéêþí óôïé÷åßùí, üðùò åßíáé ïé Ýííïéåò, ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò
êáé ïé èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ äçìéïõñãïýí ìéá ïíôïëïãéêÞ äïìÞ [104]. Êáèþò, äå,
ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý åííïéþí ðïõ áðáíôþíôáé óôçí ðñáãìáôéêÞ æùÞ ìïíôåëïðïéïýíôáé
êáëýôåñá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò âáóéêÝò áñ÷Ýò ôçò áóáöïýò ó÷åóéáêÞò Üëãåâñáò, üðùò
ïé ôåëåõôáßåò ðáñïõóéÜóôçêáí óôçí åíüôçôá 3.2, ðáñáðëÞóéïé êáíüíåò ïöåßëïõí íá
äéÝðïõí êáé ôéò åäþ ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ó÷Ýóåéò.

Åí óõíôïìßá, ïñßæïõìå êáé ðÜëé Ýíá êëáóéêü óýíïëï åííïéþí S = {si}, i = 1; ::; N ,
si ∈ S, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåôáé áðü ôç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò �S : U → {0; 1}. Ôï
áíôßóôïé÷ï áóáöÝò óýíïëï F óôï S ðåñéãñÜöåôáé áðü ôç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò
�F : S → [0; 1]. Ïñßæïõìå åðßóçò ôï êëáóéêü óýíïëï ó÷Ýóåùí ìåôáîý åííïéþí ùò
{ri}, üðïõ ri : S × S → {0; 1}, i = 1; ::;M êáé M ≤ N !

(N−2)!
, åíþ ôï êëáóéêü óýíïëï

áóáöþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý åííïéþí äßíåôáé áðü ôçí R = {Ri}, üðïõ Ri : S×S → [0; 1],
i = 1; ::;M . ¸óôù üôé Z åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï üëùí ôùí èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí
(ïé ïðïßåò ôçí ßäéá óôéãìÞ åßíáé êáé Ýííïéåò êáé ïé ßäéåò)· ôüôå Z ⊆ S êáé Z = {zi},
i = 1; ::; L, L ≤ N , zi ∈ S. ÔÝëïò, ç (áí-)ïìïéüôçôá ôçò ôñÝ÷ïõóáò èåìáôéêÞò
õðï-ðåñéï÷Þò êáôáäåéêíýåôáé áðü ôï pi ∈ [0; 1], ôï ïðïßï ïñßæåôáé åê ôùí ðñïôÝñùí
áðü åéäÞìïíåò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé ÷áñáêôçñßæåé ôçí åêÜóôïôå èåìáôéêÞ õðï-
ðåñéï÷Þ. Ï äåßêôçò i äåß÷íåé ôç óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ êáé èåùñïýìå üôé
ç |Z| ðñïóäéïñßæåé ôïí áñéèìü ôùí äéáêåêñéìÝíùí èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí zi.

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, êáôáóêåõÜæåôáé ìéá áóáöÞò ïíôïëïãßá, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé
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èåìáôéêÝò õðï-ðåñéï÷Ýò, Ýííïéåò êáé áóáöåßò ó÷Ýóåéò ìáæß ìå âáèìïýò óõììåôï÷Þò
ãéá êÜèå ó÷Ýóç ðïõ óõíäÝåé äýï Ýííïéåò ìåôáîý ôïõò. Ç ôåëåõôáßá äÞëùóç ìðïñåß
íá äéáôõðùèåß ùò: O = {S;R; Z}, üðïõ ç O êáôáäåéêíýåé ôçí áóáöÞ ïíôïëïãßá, ôï
S åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôçí ïíôïëïãßá, ôï R
åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï üëùí ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí åííïéþí áõôþí êáé
ôï Z åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï ôùí èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé óôçí
O.

¸óôù, åðßóçò, üôé ôï C åßíáé ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí
óôï S êáé ôï C åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí óôçí O, C ⊂
FS . Èåùñïýìå Ýíá óáöÝò óýíïëï åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí C, ôï ïðïßï ó÷åôßæåôáé
ìå êÜèå èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ zi ∈ Z ôçò ïíôïëïãßáò, Þ ìå Üëëá ëüãéá ïñßæïõìå
ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ìßá èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ zi ∈ Z ùò
ôï áóáöÝò óýíïëï Czi =

∑
j
cj=wj = {c1=w1; c2=w2; : : : ; cn=wn}, n ≤ N üëùí ôùí

åííïéþí cj ∈ S ðïõ ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ìå ôç èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ zi, ìáæß ìå ôïõò
âáèìïýò óõììåôï÷Þò wj ôùí ó÷Ýóåþí ôïõò. Ï âáèìüò óõììåôï÷Þò wj ðåñéãñÜöåé
ôçí óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò �F (cj), äçë. wj = �F (cj), Þ ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò
wj = F (cj). Ï üñïò Üìåóá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí ó÷åôéêÞ ìåôñéêÞ
áðüóôáóçò (ð.÷. Ýííïéåò ðïõ âñßóêïíôáé ëéãüôåñï áðü äýï êïñõöÝò ìáêñéÜ áðü ôçí
Ýííïéá ôçò èåìáôéêÞò õðï-ðåñéï÷Þò).

ÐñïêåéìÝíïõ íá ïñßóïõìå, íá åîÜãïõìå êáé íá åêìåôáëëåõôïýìå êÜèå åííïéïëï-
ãéêü ðëáßóéï C åíüò áõèáßñåôïõ óõíüëïõ åííïéþí S, âáóéæüìáóôå óôç óçìáóéïëïãßá
ôùí áóáöþí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåþí ôïõò. Ìå âÜóç ôéò ó÷Ýóåéò Ri êáôáóêåõÜ-
æïõìå ìéá óõíäõáóìÝíç ó÷Ýóç I, ç ïðïßá åíôåßíåé êáé åìðëïõôßæåé ôïí ïñéóìü ôçò
áóÜöåéáò ìåôáîý åííïéþí óôçí ïíôïëïãßá O: I = ∪

i
Rqi
i , qi ∈ {−1; 0; 1}, i = 1 : : :M .

Ç ôéìÞ qi êáèïñßæåôáé óýìöùíá ìå ôç óçìáóéïëïãßá1 êÜèå ó÷Ýóçò Ri, üðùò áõôÞ ïñß-
æåôáé óôï ðñüôõðï MPEG-7 [297], üðùò ð.÷. åßíáé ç åîåéäßêåõóç, ôï ìÝñïò, ç éäéüôçôá,
ê.á.. ¼ðùò õðïíïåßôáé áðü ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ó÷Ýóçò I, èá ðñÝðåé íá ðñïíïÞóïõìå
ãéá ôçí áðïöõãÞ ðéèáíþí êýêëùí, ïé ïðïßïé ìðïñïýí íá åìöáíéóôïýí åîáéôßáò ôùí
óõíäÝóåùí ìåôáîý èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí ðïõ ïñßæïõí äýï Ýííïéåò. Ïé êýêëïé áðï-
öåýãïíôáé, áí äå ëÜâïõìå õðüøç Ýííïéåò ðïõ ôçí ßäéá óôéãìÞ áðïôåëïýí ïé ßäéåò êáé
èåìáôéêÝò õðï-ðåñéï÷Ýò. ¸ôóé, õðïëïãßæïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí åííïéïëïãéêþí
ðëáéóßùí ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò åêôüò áðü áõôÝò ðïõ åßíáé ïé ßäéåò êáé èåìáôéêÝò õðï-
ðåñéï÷Ýò. Ç ó÷Ýóç I åßíáé åîáéñåôéêÞò óçìáóßáò, êáèþò ìáò åðéôñÝðåé ôïí ïñéóìü,
ôçí åîáãùãÞ êáé ÷ñÞóç ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí C ãéá êÜèå äåäïìÝíï óýíïëï
áðü Ýííïéåò S.

6.3.3.2 ÅðåêôåôáìÝíï ìïíôÝëï ãíþóçò

Ç ðñïôåéíüìåíç åííïéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ðáñÝ÷åé êáé áõôÞ ôá ìÝóá ãéá
ôçí åêìåôÜëëåõóç ôçò ðëçñïöïñßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ðëáßóéï ðïõ èÝôåé ç
áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç âáóéêÞ äéáöïñÜ óå ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò
ðñïóåããßóåéò ôçò ðáñïýóáò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò Ýãêåéôáé óôç ÷ñÞóç ôçò ãëþóóáò
OWL óôç äéáäéêáóßá. Èåùñïýìå üôé, ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå ôçí ðåñßðôùóç ÷ñÞóçò
êáé åêìåôÜëëåõóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïëëáðëþí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, ç
ãëþóóá OWL ðåñéãñÜöåé êáé áíôéìåôùðßæåé êáëýôåñá ôéò áðáéôÞóåéò ôïõ ðñïâëÞìá-

1Ç Üìåóç (äçë. qi = 1) óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ìéáò ó÷Ýóçò ìðïñåß íá ìçí Ý÷åé íüçìá, åíþ ç
áíôßèåôç ìðïñåß íá Ý÷åé (äçë. qi = −1), åíþ ôï qi = 0 åîáëåßöåé ôç ó÷Ýóç.
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ôïò êáé áíáìÝíåôáé üôé èá åðéôñÝøåé ðåñáéôÝñù åîáãùãÞ ÷ñÞóéìùí óõìðåñáóìÜôùí
áðü ôç ãíþóç. Åðéðñüóèåôá, ðñïôåßíïõìå êáé ôçí åðÝêôáóç ôçò ôå÷íéêÞò ôïõ rei�ca-
tion óôç ãëþóóá OWL ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí áóáöþí âáèìþí óõììåôï÷Þò ôçò
ïíôïëïãßáò.

Ôï ðñïôåéíüìåíï ìïíôÝëï ãíþóçò ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíáò ãñÜöïò, óôïí ïðïßï
êÜèå êïñõöÞ áíôéðñïóùðåýåé ìßá Ýííïéá êáé êÜèå áêìÞ ìåôáîý äýï êïñõöþí áíôéðñï-
óùðåýåé ìéá ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí äýï óõãêåêñéìÝíùí åííïéþí. ÊÜèå áêìÞ óõíïäåýåôáé
áðü Ýíáí ó÷åôéêü âáèìü åìðéóôïóýíçò, ï ïðïßïò åêöñÜæåé ôçí åðéèõìçôÞ áóÜöåéá ôïõ
ìïíôÝëïõ ãíþóçò. Ìßá áðü ôéò âáóéêÝò êáéíïôïìßåò êáé ï âáóéêüò ëüãïò ãéá ôç ÷ñÞóç
ôçò ãëþóóáò OWL áíôß ãéá ôç ãëþóóá RDF åßíáé ôï ãåãïíüò üôé óôçí ðåñßðôùóç
áõôÞ õðÜñ÷åé Ýíá íÝï óýíïëï áðü \åéäéêÝò" Ýííïéåò, ôï êëáóéêü óýíïëï ôùí èåìá-
ôéêþí õðï-ðåñéï÷þí Z ⊆ S. ÁõôÝò ïé Ýííïéåò õðï-ðåñéï÷Þò åéóÜãïíôáé ÷åéñùíáêôéêÜ

<rdf:RDF
xmlns:rdf ="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:owl="http://www.w3.org/2002/07/owl#" ... >

<owl:Class rdf:ID="beach"> <rdfs:subClassOf
rdf:resource="#holidays" />
...

</owl:Class> <owl:Class rdf:ID="vacation"/> ...
<owl:Class rdf:ID="sand"/> <rdf:Description rdf:about="s1">
<rdf:subject rdf:resource="#sand"/>
<rdf:predicate rdf:resource="#isRelated"/>
<rdf:object rdf:resource="#beach"/>
<rdf:type rdf:resource="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#Statement"/>
<context:isRelated rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema
#float">0,85</context:isRelated>

</rdf:Description> ... </rdf:RDF>

Ó÷Þìá 6.8: ÐáñÜäåéãìá áíáðáñÜóôáóçò ôçò ôå÷íéêÞò OWL reification.

óôï ìïíôÝëï ôïõ ãñÜöïõ áðü åéäÞìïíåò ôïõ åñåõíçôéêïý ðåäßïõ êáé ëåéôïõñãïýí ùò
ìåóÜæïíôåò ìåôáîý ôïõ óôïé÷åßïõ ñßæáò êáé ôùí õðüëïéðùí åííïéþí ôçò ïíôïëïãßáò.
Ïé èåìáôéêÝò õðï-ðåñéï÷Ýò äå èåùñïýíôáé ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí åííïéþí, ðïõ ìðï-
ñåß íá ðñïÞëèáí áðü êÜðïéá êëáóéêÞ ìïíÜäá áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
áëëÜ åßíáé äçëùôéêÝò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ õðïóôçñßæïíôáé áðü ôç ãíþóç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

Ç áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðáñáðÜíù ãñÜöïõ óôç ãëþóóá OWL äåí åßíáé ìéá ôåôñéì-
ìÝíç ïýôå ìéá îåêÜèáñç åñãáóßá êõñßùò ëüãù ôçò ðïëõðëïêüôçôáò êáé ôçò ðïéêéëßáò
ôùí ðåñéïñéóìþí êáé ôùí êáíüíùí åðéêýñùóÞò ôçò. Ðáñ' üëá áõôÜ, ôï ìïíôÝëï ðïõ
ðñïôåßíïõìå åßíáé ðëÞñùò åðéêõñùìÝíï êáé óýìöùíï ìå ôïõò êáíüíåò ôçò ãëþóóáò,
êáèþò êáôáóêåõÜóôçêå, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí óõíôáêôéêþí
êáíüíùí ôçò OWL. Ï áóáöÞò âáèìüò åìðéóôïóýíçò ðïõ óõó÷åôßæåôáé ìå êÜèå ó÷Ýóç
ìåôáîý äýï ïðïéïíäÞðïôå åííïéþí ðåñéãñÜöåôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò ôå÷íéêÞò ôïõ rei�-
cation, áõôÞ ôç öïñÜ õëïðïéçìÝíçò óôç ãëþóóá OWL. Ùò ãíùóôüí, ç ôå÷íéêÞ áõôÞ
åéóÜãåé ìßá åðéðëÝïí äÞëùóç ãéá êÜèå êëáóéêÞ äÞëùóç, ç ïðïßá åðéðëÝïí äÞëùóç åßíáé
áõôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ âáèìïý ôçò ó÷Ýóçò. Ãéá ôï ëüãï áõôü åßíáé
éäáíéêÞ ãéá ôçí êáôÜëëçëç áíáðáñÜóôáóç ôçò áóÜöåéáò, ìéáò êáé ç óõíïëéêÞ äÞëùóç
äå èá ðñÝðåé íá âåâáéþíåôáé ïýôå áõôüìáôá, ïýôå êáé ãéá êáèåìßá ðåñßðôùóç. ¸íá
ó÷åôéêü ðáñÜäåéãìá ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.8, üðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áöçñçìÝíç
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ó÷Ýóç isRelated ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò óõíäõáóìÝíçò ó÷Ýóçò I óôéò Ýííïéåò ðá-
ñáëßá êáé Üììïò.

èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé ôï óôïé÷åßï ñßæáò ðáßæåé Ýíáí éäéáßôåñï ñüëï,
êáèþò ç óõíïëéêÞ ðëçñïöïñßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ õðïëïãßæåôáé óå ó÷Ýóç
ìå áõôü. Ðáñ' üëá áõôÜ, äåí åßíáé áõôü ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï ðåäßï ôçò åöáñìïãÞò.
Áíôßèåôá, ôï ðëÞèïò êáé ôï åßäïò ôùí èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí åßíáé åêåßíï ðïõ ôï
êáèïñßæåé êáé ôï ãåãïíüò áõôü åßíáé ðïõ êáèéóôÜ ôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò
ôå÷íéêÞò ìáò éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ, ìéáò êáé ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ðëÝïí óå ðïëëáðëÝò
êáé ðëÞñùò äéáêñéôÝò/áíåîÜñôçôåò ìåôáîý ôïõò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò.

Ó÷Þìá 6.9: Äåßãìá ãñÜöïõ ïíôïëïãßáò - èåìáôéêÝò õðï-ðåñéï÷Ýò: ðáñáëßá, âïõíü, ðüëç

ÄåäïìÝíïõ ôïõ äåßãìáôïò ãñÜöïõ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.9, ëáìâÜíïíôáé
õðüøç üëåò ïé ðéèáíÝò äéáäñïìÝò ìåôáîý ôùí äéáèÝóéìùí êïñõöþí. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
áêïëïõèåßôáé ìéá åîáíôëçôéêÞ ðñïóÝããéóç ç ïðïßá, üìùò, áêïëïõèåß ôïí êáíüíá üôé
ïé äéáäñïìÝò ìåôáîý åííïéþí åßíáé áìïéâáßåò êáé üôé ïé äéáäñïìÝò ìåôáîý äýï åííïéþí
äåí åðéôñÝðåôáé íá ðåñéëÜâïõí ìßá Ýííïéá èåìáôéêÞò õðï-ðåñéï÷Þò. ¸ôóé, ç áñ÷éêÞ
åêôßìçóç ôçò ôéìÞò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá êÜèå Ýííïéá åßíáé óõíäåäåìÝíç
ìå ôç óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ, óôçí ïðïßá áíÞêåé áñ÷éêÜ ç Ýííïéá êáé
áðïññÝåé áðü ôéò ó÷Ýóåéò ôçò Ýííïéáò ìå ôéò õðüëïéðåò Ýííïéåò ôçò ßäéáò õðï-ðåñéï÷Þò
Þ áêüìá êáé ìå ôéò Ýííïéåò ìéáò äéáöïñåôéêÞò èåìáôéêÞò õðï-ðåñéï÷Þò, ëáìâÜíïíôáò
ðÜíôïôå õðüøç ôïõò âáèìïíïìçìÝíïõò óõíäÝóìïõò ôïõò. Ðñüêåéôáé, äçëáäÞ, ãéá
áêüìá ìßá ðåñßðôùóç õëïðïßçóçò ôçò áñ÷Þò ôïõ ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò, üðùò áõôÞ
ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 3.3 ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò. ÖõóéêÜ, óôçí ðáñáðÜíù
äéáäéêáóßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé Ýíáò êáôÜëëçëïò äåßêôçò óõìâáôüôçôáò Þ ìå Üëëá
ëüãéá ìéá êáôÜëëçëç ìåôñéêÞ ôçò áðüóôáóçò, Üñá ôçò ßäéáò ôçò ó÷åôéêüôçôáò, ôùí
êïñõöþí. ÁíÜëïãá êáé ìå ôç öýóç ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ åîåôÜæïíôáé êÜèå
öïñÜ ï êáëýôåñïò äåßêôçò åðéëÝãåôáé áðü ìéá ðïéêéëßá êáôÜëëçëùí ôåëåóôþí ôçò âé-
âëéïãñáößáò, üðùò åßíáé ð.÷. ç ôõðéêÞ t-íüñìá Þ t-co-íüñìá. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç,
ç éäáíéêÞ ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ãéá äýï Ýííïéåò åßíáé åêåßíç ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôç óç-
ìáóéïëïãéêÞ óõó÷ÝôéóÞ ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá ôéò ôñåéò õðï-ðåñéï÷Ýò ðáñáëßá,
âïõíü êáé ðüëç ôïõ ðáñáäåßãìáôïò Ýíá êáôÜëëçëï ìÝôñï ôçò óõó÷ÝôéóÞò ôïõò åßíáé
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ç ÷ñÞóç ôçò ìÝãéóôçò ôéìÞò: max.

6.3.3.3 Ôñïðïðïßçóç áëãïñßèìïõ áíÜëõóçò

Ç êýñéá ëåéôïõñãéêüôçôá ôçò åêäï÷Þò áõôÞò ôïõ áëãïñßèìïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ åßíáé ç áðïäïôéêÞ åðáíåêôßìçóç ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò ðïõ ó÷å-
ôßæåôáé ìå ìßá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ Þ ôìÞìá ìéáò åéêüíáò. Ç ðëçñïöïñßá áõôÞ ìðïñåß
íá ðñïÝñ÷åôáé áðü ïðïéáäÞðïôå ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò Þ/êáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõ-
óçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ãåãïíüò ðïõ êáèéóôÜ ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò éäéáßôåñá
÷ñÞóéìç áðü ôçí åñåõíçôéêÞ óêïðéÜ. Ç êáéíïôïìßá ðïõ åéóÜãåôáé åóôéÜæåé óôçí ôéìÞ
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá áîéïðïéåßôáé, ðñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðéóôïýí
ðåñéðôþóåéò, üðïõ ìßá Ýííïéá ó÷åôßæåôáé ìå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá Ýííïéåò êáé ðïõ
ïé Ýííïéåò áõôÝò âñßóêïíôáé óôï ðëáßóéï åßôå ôçò ßäéáò èåìáôéêÞò õðï-ðåñéï÷Þò, åßôå
äéáöïñåôéêþí èåìáôéêþí õðï-ðåñéï÷þí. Óå êÜèå ðåñßðôùóç, ç ôéìÞ ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ ìéáò Ýííïéáò áíáöÝñåôáé óôç óõíïëéêÞ óõíÜöåéá ôçò Ýííïéáò ùò ðñïò
ôç ó÷åôéêÞ èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ùò ðñïò ôï óôïé÷åßï ñßæáò
ïëüêëçñçò ôçò ïíôïëïãßáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôï Ó÷Þìá 6.9, üðïõ ôï óôïé÷åßï ñßæáò
åßíáé: äéáêïðÝò êáé ïé ó÷åôéêÝò õðï-ðåñéï÷Ýò åßíáé: ðáñáëßá, âïõíü êáé ðüëç, ç Ýí-
íïéá íåñü ó÷åôßæåôáé ìå äýï áðü áõôÝò: ðáñáëßá êáé âïõíü. Ï ñüëïò ôùí èåìáôéêþí
õðï-ðåñéï÷þí óõíïøßæåôáé óôï íá ëåéôïõñãïýí ùò öñÜãìá, üôáí ëáìâÜíïíôáé õðüøç
üëåò ïé ðéèáíÝò äéáäñïìÝò óôï ãñÜöï êáôÜ ôçí åêôßìçóç ôçò ôéìÞò ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ êÜèå Ýííïéáò: êáìßá äéáäñïìÞ äåí åðéôñÝðåôáé íá ðåñÜóåé ìÝóù ìéáò
Ýííïéáò èåìáôéêÞò õðï-ðåñéï÷Þò, ìéáò êáé êÜôé ôÝôïéï èá áíáìåßãíõå ìå ëÜèïò ôñüðï
ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå õðï-ðåñéï÷Þò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôõðéêÞ t-co-íüñìá êáé
ôï áëãåâñéêü ãéíüìåíï ùò ôçí t-íüñìá, êáôáëÞãïõìå óôçí áêüëïõèç ôñïðïðïéçìÝíç
ìïñöÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ:

1. Ãéá êÜèå õðï-ðåñéï÷Þ zi ∈ Z ðñïóäéïñßóôå ôï óýíïëï ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáé-
óßùí ôçò: Czi .

2. Ãéá êÜèå Ýííïéá sk ∈ S, ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ìßá ðåñéï÷Þ ìéáò åéêüíáò ìå Ýíá
âáèìü óõììåôï÷Þò �(sk), ðñïóäéïñßóôå ôéò õðÜñ÷ïõóåò ó÷Ýóåéò ìå ôï óýíïëï
ôùí åííïéïëïãéêþí ðëáéóßùí: {Rsk;cj : cj ∈ Czi}.

3. Áí êáé ìüíï áí Rsk;cj 6= 0, ôüôå áðïêôÞóôå ôç óõãêåêñéìÝíç ðëçñïöïñßá åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ åíüò íÝïõ âáèìïý óõììåôï÷Þò �(sk), ï ïðïßïò
ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò óýìöùíá ìå ôçí áíáäñïìéêü ôýðï:

�t(sk) = �t−1(sk)− pi · (�t−1(sk)− wj) (6.8)

üðïõ ôï t äçëþíåé ôçí åêÜóôïôå åðáíÜëçøç.

4. ÁöáéñÝóôå áðü ôï óýíïëï ôùí åííïéþí åêåßíåò ðïõ äå ó÷åôßæïíôáé Üìåóá ìå ôç
èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ zi, óôçí ïðïßá áíÞêåé ç õðü åîÝôáóç åéêüíá, óýìöùíá ìå
ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áñ÷éêÞò êáôçãïñéïðïßçóÞò ôçò2.

2ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåéþóïõìå ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá ìðïñïýìå
íá ðáñáêÜìøïõìå áõôü ôï âÞìá êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü íá \ïìáëïðïéÞóïõìå" ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
åöáñìïãÞò.
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Ç öõóéêÞ óçìáóßá ôçò åîßóùóçò (6.8) åßíáé üôé ôï pi åëÝã÷åé ôï êáôÜ ðüóï èá åöáñ-
ìïóôåß Þ ü÷é ç åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ìå Üëëá ëüãéá, pi = 0 óçìáßíåé
êáìßá åðéññïÞ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åíþ pi = 1 êáôáäåéêíýåé ìéá éó÷õñÞ åðßäñáóÞ
ôïõ, ç ïðïßá ôåëéêÜ áãíïåß ðáíôåëþò ôïõò áñ÷éêïýò âáèìïýò �(sk). Éóïäýíáìá ìå
ôçí åîßóùóç (6.8), ãéá ìßá áõèáßñåôç åðáíÜëçøç i, èá Ý÷ïõìå:

�t(sk) = (1− pi)t · �0(sk) + (1− (1− pi)t)wj (6.9)

üðïõ ôï �0(sk) áíáðáñéóôÜ ôïí áñ÷éêü âáèìü óõììåôï÷Þò. ÓõíÞèùò, ç åðáíÜëçøç
óôáìáôÜ, üôáí ôï t ãßíåé ßóï ìå 3 Þ 5.

6.3.3.4 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

ÐñïêåéìÝíïõ íá õëïðïéÞóïõìå êáé íá äïêéìÜóïõìå ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ ðá-
ñáðÜíù áëãïñßèìïõ, ðñáãìáôïðïéÞóáìå ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá
óýíïëï áðü 573 åéêüíåò. Ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí åéêüíùí Þôáí éóïìåñþò êáôáíåìçìÝíï
óå ôñåéò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò: 193 åéêüíåò ðáñáëßá, 184 åéêüíåò âïõíü êáé 196 åéêü-
íåò ðüëç êáé ðñïÞëèå áðü ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò êáé ôï Äéáäßêôõï. Óôç óõíÝ÷åéá,
ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü äåßãìá ôüóï áðü åíäåéêôéêÜ, üóï êáé áðü óõ-
íïëéêÜ ðïóïôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå üôé ç
ó÷åôéêÞ áðüëõôç áëÞèåéá (ground truth) êáôáóêåõÜóôçêå ÷åéñùíáêôéêÜ êáé áðïôå-
ëåßôáé áðü Ýíá ðëÞèïò óõíäåäåìÝíùí, ìç åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí óõó÷åôéóìÝíùí
ìå ìßá ìïíáäéêÞ Ýííïéá.

Áñ÷éêÜ, ðáñïõóéÜæïíôáé äýï åêäï÷Ýò ìéáò åíäåéêôéêÞò åéêüíáò áðü ôç èåìáôéêÞ
ðåñéï÷Þ ðáñáëßá (Ó÷Þìá 6.10): (i) ç áñ÷éêÞ åéêüíá êáé (ii) ôï óýíïëï ôùí 17 êáôá-
ôìçìÝíùí ðåñéï÷þí ôçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ëÜâïõìå ôï áðïôÝëåóìá ôçò êáôÜôìçóçò,
õëïðïéÞóáìå ôïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò RSST (ï ïðïßïò ðåñéãñÜöåôáé óôç äçìï-
óßåõóç [179]), ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá êáôþöëé áðüóôáóçò ãéá ôïí ôåñìáôéóìü ôçò óå
Ýíáí êáôÜëëçëï áñéèìü áðü ðåñéï÷Ýò. Áîéïðïéþíôáò 100 åéêüíåò (ðåñßðïõ ôï 20%
ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí) ùò ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò, åðéëÝîáìå ôéò ôéìÝò ôïõ pi ðïõ
ïäÞãçóáí óôçí êáëýôåñç äõíáôÞ áîéïëüãçóç.

(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) Ðåñéï÷Ýò êáôÜôìçóçò

Ó÷Þìá 6.10: Åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá áðü ìéá åéêüíá ðáñáëßáò.

Ï Ðßíáêáò 6.1 óõíïøßæåé ôïõò ôåëéêïýò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ôï ðáñÜäåéãìá ôçò åéêüíáò áðü
ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá. Ïé âáèìïß ðïõ óõìâïëßæïíôáé ìå Ýíôïíá ãñÜììáôá
êáôáäåéêíýïõí ôçí ðëçñïöïñßá áðüëõôçò áëÞèåéáò ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò, åíþ
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ç ðñþôç óôÞëç ôïõ Ðßíáêá êáôáäåéêíýåé ôïí áýîïíôá áñéèìü ôçò åêÜóôïôå ðåñéï÷Þò
õðü åîÝôáóç. Ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò êáé åîïéêïíüìçóçò ÷þñïõ, ïé Ýííïéåò ðïõ äåí
ó÷åôßæïíôáé êáèüëïõ (üðùò ðñïêýðôåé áðü ôï Ó÷Þìá 6.9) ìå ôç èåìáôéêÞ õðï-ðåñéï÷Þ
ðáñáëßá, áãíïïýíôáé.

Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 6.2 óõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò ãéá êÜèå
ìßá Ýííïéá îå÷ùñéóôÜ. Ôá óêïñ áõôÜ ðñïÝêõøáí áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò
óôï óõíïëéêü óýíïëï äåäïìÝíùí ôùí 573 åéêüíùí êáé ãéá ôç óõíïëéêÞ èåìáôéêÞ
ðåñéï÷Þ ôùí äéáêïðþí. Ç ãñáììÞ êÜèå Ýííïéáò äåß÷íåé ôá óêïñ ðñéí êáé ìåôÜ ôçí
áîéïðïßçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

Ðßíáêáò 6.1: Ôåëéêïß âáèìïß óõììåôï÷Þò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ ïðôéêïý åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ôï ðáñÜäåéãìá ôçò åéêüíáò áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëéá

Á/Á
¸ííïéåò

âñÜ÷ïò êýìá ïõñáíüò âÜñêá èÜëáóóá Üììïò
ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ

1 0.26 0.09 0.63 0.54 0.70 0.46 0.34 0.11 0.71 0.79 0.47 0.14
2 0.63 0.42 0.13 0.07 0.67 0.24 0.70 0.28 0.17 0.03 0.77 0.46
3 0.73 0.48 0.82 0.41 0.69 0.25 0.68 0.27 0.37 0.07 0.98 0.59
4 0.33 0.11 0.70 0.59 0.67 0.45 0.31 0.10 0.77 0.85 0.27 0.08
5 0.69 0.59 0.24 0.12 0.11 0.10 0.48 0.32 0.18 0.16 0.85 0.94
6 0.67 0.58 0.25 0.13 0.13 0.12 0.37 0.24 0.29 0.26 0.79 0.87
7 0.62 0.41 0.41 0.21 0.31 0.10 0.69 0.27 0.17 0.04 0.78 0.47
8 0.53 0.35 0.44 0.22 0.37 0.12 0.70 0.28 0.24 0.11 0.77 0.46
9 0.49 0.32 0.48 0.24 0.41 0.14 0.94 0.38 0.09 0.07 0.27 0.16
10 0.23 0.09 0.65 0.55 0.73 0.48 0.39 0.13 0.79 0.87 0.18 0.05
11 0.40 0.24 0.25 0.13 0.22 0.05 0.78 0.34 0.44 0.33 0.92 0.55
12 0.37 0.22 0.36 0.18 0.47 0.11 0.70 0.30 0.67 0.51 0.77 0.46
13 0.53 0.32 0.42 0.21 0.39 0.09 0.68 0.29 0.35 0.26 0.98 0.59
14 0.73 0.62 0.30 0.15 0.27 0.18 0.31 0.20 0.25 0.23 0.69 0.75
15 0.69 0.58 0.34 0.29 0.11 0.07 0.81 0.87 0.18 0.10 0.85 0.73
16 0.67 0.57 0.35 0.30 0.13 0.09 0.67 0.73 0.07 0.04 0.77 0.66
17 0.65 0.55 0.45 0.38 0.21 0.14 0.69 0.74 0.27 0.17 0.61 0.52

Á/Á ðñüóùðï âëÜóôçóç óýííåöï êáôáññÜêôçò íåñü ðÝôñá
ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ

1 0.21 0.05 0.15 0.02 0.70 0.56 0.36 0.18 0.71 0.68 0.19 0.06
2 0.77 0.92 0.76 0.27 0.37 0.30 0.30 0.15 0.27 0.14 0.76 0.42
3 0.73 0.87 0.82 0.29 0.42 0.34 0.18 0.09 0.36 0.18 0.62 0.34
4 0.14 0.04 0.24 0.04 0.67 0.54 0.50 0.25 0.70 0.63 0.12 0.04
5 0.59 0.53 0.74 0.67 0.31 0.22 0.48 0.24 0.18 0.14 0.74 0.67
6 0.67 0.61 0.75 0.67 0.33 0.23 0.22 0.11 0.14 0.11 0.75 0.67
7 0.95 0.96 0.81 0.28 0.31 0.25 0.29 0.15 0.67 0.22 0.81 0.45
8 0.83 0.87 0.64 0.22 0.67 0.54 0.33 0.17 0.19 0.10 0.45 0.25
9 0.89 0.89 0.88 0.31 0.51 0.41 0.44 0.22 0.09 0.07 0.61 0.34
10 0.13 0.03 0.23 0.03 0.63 0.50 0.43 0.22 0.59 0.56 0.05 0.01
11 0.80 0.88 0.65 0.23 0.72 0.58 0.28 0.14 0.44 0.33 0.65 0.39
12 0.77 0.92 0.76 0.27 0.17 0.14 0.30 0.15 0.26 0.20 0.76 0.46
13 0.73 0.87 0.82 0.29 0.25 0.20 0.48 0.24 0.13 0.10 0.82 0.49
14 0.73 0.62 0.70 0.63 0.67 0.47 0.71 0.35 0.26 0.19 0.70 0.63
15 0.69 0.23 0.74 0.35 0.51 0.41 0.18 0.09 0.38 0.28 0.74 0.56
16 0.67 0.22 0.75 0.36 0.43 0.34 0.24 0.12 0.47 0.34 0.75 0.56
17 0.95 0.31 0.81 0.39 0.36 0.29 0.30 0.15 0.50 0.37 0.81 0.61
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Ðßíáêáò 6.2: ÓõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò áíÜ Ýííïéá ãéá 573 åéêüíåò
¸ííïéåò ðñéí ìåôÜ ¸ííïéåò ðñéí ìåôÜ ¸ííïéåò ðñéí ìåôÜ
êôßñéï 0.78 0.87 êýìá 0.54 0.60 ïõñáíüò 0.75 0.86
óôÜíç 0.49 0.51 èÜëáóóá 0.74 0.82 Üììïò 0.68 0.74
âëÜóôçóç 0.78 0.83 ðñüóùðï 0.73 0.82 óýííåöï 0.66 0.68
êáôáññÜêôçò 0.32 0.33 íåñü 0.37 0.40 ÷éüíé 0.75 0.79
÷éïíéóìÝíá-âïõíÜ 0.46 0.49 ðÝôñá 0.64 0.70 âÜñêá 0.67 0.75
÷éïíéóìÝíá-öõôÜ 0.52 0.54 äÝíäñï 0.56 0.58 óôÝãç 0.74 0.83
ìíçìåßï 0.57 0.65 Ýäáöïò 0.69 0.76 áõôïêßíçôï 0.84 0.89
ðåæïäñüìéï 0.70 0.74 äñüìïò 0.76 0.82 âñÜ÷ïò 0.67 0.73
Óýíïëï 0.64 0.70

6.4 Ïðôéêü Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï êáé ÓçìáóéïëïãéêÞ
ÊáôÜôìçóç Åéêüíùí

Ùò áõôü ôï óçìåßï ðáñïõóéÜóáìå ôéò âáóéêÝò èåùñçôéêÝò áñ÷Ýò ôçò ðñïôåéíüìåíçò
ìåèïäïëïãßáò, åíþ Ýãéíå êáôáíïçôÞ êáé ç åðÝêôáóÞ ôçò óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí
èåìáôéêþí ðåñéï÷þí. Óôçí åíüôçôá áõôÞ èá åìâáèýíïõìå óôçí ðñáêôéêÞ åöáñìïãÞ
ôçò áîéïðïßçóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï ðåäßï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò
êáôÜôìçóçò.

6.4.1 Áñ÷éêïðïßçóç óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò

Ï ðñïöáíÞò óôü÷ïò ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò åßíáé ç áíôéìåôþðéóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ôçò
ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ óêïðéÜ ôïõò, üðïõ ïé ðåñéï÷Ýò ìéáò åé-
êüíáò óõíäÝïíôáé åêôüò áðü ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò êáé ìå
ìéá óåéñÜ ðéèáíþí óçìáóéïëïãéêþí åôéêåôþí. Óõíáêüëïõèá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí -
ðëÞñùò óõìâáôÞ ìå ôçí Ýùò ôþñá ïíôïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ - áíáðáñÜóôáóç ãñÜöïõ ARG ãéá ìéá åéêüíá (ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ
óôç äçìïóßåõóç [10]), åßìáóôå óå èÝóç íá áðïèçêåýóïõìå ôüóï ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
÷áñáêôçñéóôéêÜ, üóï êáé ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá ìå ôç ìïñöÞ åôéêåôþí. Áí
êáé ç ðñïóÝããéóç áõôÞ (ç ÷ñÞóç, äçëáäÞ, äýï äéáöïñåôéêþí ãñÜöùí áíáðáñÜóôáóçò)
ìðïñåß íá öáßíåôáé áóõíÞèéóôç åê ðñþôçò üøåùò, èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç ÷ñÞóç
ôçò ãëþóóáò RDF ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò ãíþóçò äå óõíåðÜãå-
ôáé áõôüìáôá ôç ÷ñÞóç ãñÜöùí âáóéóìÝíùí óå RDF êáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ìéá
åéêüíáò óôï ðåäßï ôçò áíÜëõóçò. Áíôßèåôá, ç ÷ñÞóç ôïõ ARG õðïóôçñßæåôáé îåêÜ-
èáñá ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò áíáðáñÜóôáóçò êáé áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
åíþ ôï âáóéóìÝíï óôçí RDF ìïíôÝëï ãíþóçò èåùñåßôáé éäáíéêü ãéá ôçí áðïèÞêåõóç
êáé áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò áðü ìéá âÜóç ãíþóçò. Ôï êïéíü óôïé÷åßï êáé ôùí äýï
áíáðáñáóôÜóåùí, ðïõ åßíáé êáé áõôü ðïõ åíïðïéåß êáé åíäõíáìþíåé ôçí ðáñïýóá ðñï-
óÝããéóç, åßíáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç åíüò êïéíïý óõìâïëéóìïý áóáöþí óõíüëùí, ï ïðïßïò
êáé éó÷õñïðïéåß ôéò óõíäÝóåéò ìåôáîý ôùí äýï ìïíôÝëùí ãíþóçò.

Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò óôï ÷þñï ôùí ÷áìçëïý åðéðÝ-
äïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí åðéëÝ÷èçêå ç ÷ñÞóç äýï MPEG-7 ÐåñéãñáöÝùí, ôïõ Êõñßáñ÷ïõ
×ñþìáôïò êáé ôçò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò [164], åíþ áóáöÞ óýíïëá õðïøÞöéùí åííïéþí
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò õøçëïý åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßáò. Ãéá ôï
óêïðü áõôü, óôá ðëáßóéá ðáëáéüôåñçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò, ó÷åäéÜóôçêå êáé õëï-
ðïéÞèçêå Ýíáò áëãüñéèìïò - õðïâïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜëõóçò [9], ç ãåíéêÞ
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öéëïóïößá ôïõ ïðïßïõ åíóùìáôþèçêå óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò. Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôçò óõ-
íïëéêÞò áñ÷éôåêôïíéêÞò ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.11.

Ó÷Þìá 6.11: Áñ÷éêÞ áíÜèåóç åôéêåôþí óå ðåñéï÷Ýò ìå âÜóç ôïí ARG êáé ôçí áíôéóôïß-
÷çóç ôùí MPEG-7 ÐåñéãñáöÝùí.

Óôï êÝíôñï ôïõ Ó÷Þìáôïò âñßóêåôáé ï ãñÜöïò ARG, ï ïðïßïò áëëçëåðéäñÜ ìå ôéò
õðüëïéðåò äéåñãáóßåò. Ï ARG êáôáóêåõÜæåôáé ìå âÜóç ìéá áñ÷éêÞ RSST êáôÜôìçóç
[1], ç ïðïßá ðáñÜãåé ìåñéêÝò äåêÜäåò ðåñéï÷Ýò (üðùò êáôáäåéêíýïõí ôá ðåéñÜìáôÜ
ìáò, ðåñßðïõ 30-40 ðåñéï÷Ýò). Ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ åîÜãïíôáé ïé Ðåñéãñáöåßò Êõñßáñ÷ïõ
×ñþìáôïò êáé Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò (ð.÷. ãéá ìéá ðåñéï÷Þ a: Da = [DCaHTa]) êáé
áðïèçêåýïíôáé óôçí áíôßóôïé÷ç êïñõöÞ ôïõ ãñÜöïõ. ¼ðùò ðåñéãñÜöåôáé óôï [164],
ï ôõðéêüò ïñéóìüò ôùí äýï ÐåñéãñáöÝùí ×ñþìáôïò êáé ÕöÞò åßíáé áíôßóôïé÷á:

DC ≡ [{ci; vi; pi}; s] ; i = 1::N (6.10)

üðïõ ci åßíáé ôï i-ïóôü êõñßáñ÷ï ÷ñþìá, vi ç äéáêýìáíóç ôïõ ÷ñþìáôïò, pi ç ðïóï-
óôéáßá ôéìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò, s ç ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ êáé ôï N ìðïñåß íá öôÜóåé Ýùò ïêôþ.
Åí ãÝíåé, ç óõíÜñôçóç áðüóôáóçò ãéá äýï Ðåñéãñáöåßò ×ñþìáôïò DC1, DC2 åßíáé:

dDC(DC1; DC2) =

√√√√
N1∑
i=1

p2
1i +

N2∑
j=1

p2
2j −

N1∑
i=1

N2∑
j=1

2a1i;2jp1ip2j (6.11)

üðïõ a1i;2j åßíáé Ýíáò óõíôåëåóôÞò ïìïéüôçôáò ìåôáîý äýï ÷ñùìÜôùí.
ÁíÜëïãá, ãéá ôïí ÐåñéãñáöÝá ÕöÞò HT , Ý÷ïõìå:

HT ≡ [avg; std; e1; ::; e30; d1; ::; d30] (6.12)

üðïõ avg åßíáé ç ìÝóç Ýíôáóç ôçò ðåñéï÷Þò, std åßíáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò Ýíôáóçò
ôçò ðåñéï÷Þò, åíþ e1 êáé d1 åßíáé ç åíÝñãåéá êáé ç áðüêëéóç ãéá ôñéÜíôá i ∈ [1; : : : ; 30]
êáíÜëéá óõ÷íüôçôáò. Ìéá óõíÜñôçóç áðüóôáóçò äýï ôÝôïéùí ÐåñéãñáöÝùí ïñßæåôáé
ìå ðáñüìïéï ôñüðï ùò:

dHT (HT1; HT2) =

NHT=62∑
i=1

∣∣∣∣
HT1(i)−HT2(i)

�i

∣∣∣∣ (6.13)

üðïõ ôï �i åßíáé ìéá ðáñÜìåôñïò êáíïíéêïðïßçóçò ãéá êÜèå êáíÜëé óõ÷íüôçôáò. Ãéá
ëüãïõò áðëüôçôáò êáé áíáãíùóéìüôçôáò èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå áðü ôïýäå êáé óôï
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åîÞò ôï óõìâïëéóìü dDC(DCa; DCb) ≡ dDC(a; b) (êáé ôïí áíôßóôïé÷ï ãéá ôï dHT ),
ìéáò êáé ôåëéêÜ ç åñåõíçôéêÞ åíáó÷üëçóÞ ìáò ðåñéïñßæåôáé óôéò ðåñéï÷Ýò a êáé b ìéáò
åéêüíáò, ðïõ áíáðáñßóôáíôáé ðëÞñùò áðü ôïõò Ïðôéêïýò Ðåñéãñáöåßò ôïõò.

Ç áðüäïóç óçìáóéïëïãéêþí åôéêåôþí âáóßæåôáé óå ìßá äéáäéêáóßá áíôéóôïß÷çóçò
ìåôáîý ôùí Ïðôéêþí ÐåñéãñáöÝùí, ðïõ Ý÷ïõí áðïèçêåõèåß óå êÜèå êïñõöÞ ôïõ ARG,
êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí Ïðôéêþí ÐåñéãñáöÝùí üëùí ôùí äéáèÝóéìùí åííïéþí c ∈ C, ðïõ
Ý÷ïõí áðïèçêåõôåß ìå ôç ìïñöÞ ðñïôüôõðùí óôéãìéïôýðùí (prototype instances) P (c)
óôçí ïíôïëïãéêÞ âÜóç ãíþóçò. Ç áíôéóôïß÷çóç ìéáò ðåñéï÷Þò a ∈ G (üðïõ G åßíáé
ôï óýíïëï üëùí ôùí óõíäåäåìÝíùí, ìç-åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí ìéáò åéêüíáò) ìå
Ýíá ðñùôüôõðï óôéãìéüôõðï p ∈ P (c) ìßáò Ýííïéáò c ∈ C åêôåëåßôáé ìå ôï óõíäõáóìü
ôùí åðéìÝñïõò áðïóôÜóåùí ôùí äýï ÐåñéãñáöÝùí:

d(a; p) = d([DCaHTa]; [DCpHTp])
= wDC(c) · nDC(dDC(a; p)) + wHT (c) · nHT (dHT (a; p)) (6.14)

üðïõ dDC êáé dHT äßíïíôáé áðü ôéò åîéóþóåéò (6.11) êáé (6.13), wDC êáé wHT åßíáé
âÜñç ðïõ åîáñôþíôáé áðü ôçí åêÜóôïôå Ýííïéá c êáé wDC(c) + wHT (c) = 1;∀c ∈ C.
Åðéðëåüí, ïé nDC êáé nHT åßíáé óõíáñôÞóåéò êáíïíéêïðïßçóçò êáé åéäéêüôåñá Ý÷ïõí
åðéëå÷èåß Ýôóé, þóôå íá åßíáé ãñáììéêÝò:

n(x) =
x− dmin

dmax − dmin

; n : [dmindmax] → [0; 1] (6.15)

üðïõ dmin êáé dmax åßíáé ôï åëÜ÷éóôï êáé ôï ìÝãéóôï ôùí äýï óõíáñôÞóåùí dDC êáé
dHT , áíôßóôïé÷á.

¾óôåñá áðü ôçí åîáíôëçôéêÞ áíôéóôïß÷çóç ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí êáé üëùí ôùí
ðñïôüôõðùí óôéãìéïôýðùí, ôï ôåëåõôáßï âÞìá åßíáé ç äçìéïõñãßá ôïõ áóáöïýò óõ-

íüëïõ La =
|C|∑
i=1

ci=�a(ci) ãéá üëåò ôéò êïñõöÝò ôïõ ãñÜöïõ. Ôï áóáöÝò óýíïëï La
åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí õðïøÞöéùí óçìáóéïëïãéêþí åôéêåôþí ãéá ôçí åêÜóôïôå
ðåñéï÷Þ õðü åîÝôáóç. Ï âáèìüò óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò c óôï áóáöÝò óýíïëï La
õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

�a(c) = 1− min
p∈P (c)

d(a; p) (6.16)

üðïõ ôï d(a; p) äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç (6.14). Ç äéáäéêáóßá áõôÞ êáôáëÞãåé óôç
äçìéïõñãßá åíüò áñ÷éêïý áóáöïýò óõíüëïõ áðü óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò ãéá üëåò
ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò. Ïé åôéêÝôåò áõôÝò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò Ýííïéåò ðïõ âñß-
óêïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò. Ðñüêåéôáé, ðñïöáíþò, ãéá Ýíá ìç ôåôñéììÝíï Ýñãï, ôïõ
ïðïßïõ ç áðïäïôéêüôçôá åîáñôÜôáé êáôÜ ðïëý áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá
åöáñìüæåôáé, êáèþò êáé áðü ôçí ðïéüôçôá ôçò âÜóçò ãíþóçò. Ìåñéêïß áðü ôïõò ðå-
ñéïñéóìïýò ðïõ åéóÜãåé ç ðñïóÝããéóç áõôÞ Ý÷ïõí íá êÜíïõí ìå ôçí åîÜñôçóÞ ôçò áðü
ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áñ÷éêÞò êáôÜôìçóçò êáé ôç äçìéïõñãßá ôùí áíôéðñïóùðåõôéêþí
ðñïôüôõðùí óôéãìéïôýðùí ôùí åííïéþí, ïé ïðïßïé üìùò áöåíüò îåöåýãïõí áðü ôá
üñéá ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò êáé áöåôÝñïõ áíôéìåôùðßæïíôáé åðáñêþò
óôá ðëáßóéá ôçò äçìïóßåõóçò [10]. Óôç óõíÝ÷åéá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí êëáóéêÞ åê-
äï÷Þ ôïõ áëãüñéèìïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ôï ìáèçìáôéêü ôïõ õðüâáèñï, èá
åóôéÜóïõìå óôçí áíáðñïóáñìïãÞ ôïõ âáèìïý óõììåôï÷Þò �a(c) êÜèå Ýííïéáò c óôï
áóáöÝò óýíïëï La, ôï ïðïßï ó÷åôßæåôáé ìå ìéá ðåñéï÷Þ a ∈ G ôçò óêçíÞò.
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6.4.2 Åðßäñáóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
Ìå âÜóç ôç ìáèçìáôéêÞ óçìåéïëïãßá ðïõ ðåñéãñÜöåôáé ëåðôïìåñþò óôéò ðñïçãïý-
ìåíåò õðïåíüôçôåò (âë. ð.÷. åíüôçôá 3.2) êáé ãéá ëüãïõò äéåõêüëõíóçò ôçò áíá-
ãíùóéìüôçôáò ôçò åíüôçôáò áõôÞò, ðáñïõóéÜæïõìå óõíïðôéêÜ ôá âáóéêÜ âÞìáôá ôçò
ðñïóáñìïãÞò óôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç ôïõ áëãïñßèìïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé,
ãéá íá åðáíáðñïóäéïñßóåé ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(c) êÜèå Ýííïéáò c óôï áóá-
öÝò óýíïëï La, ðïõ óõíäÝåôáé ìå ìéá ðåñéï÷Þ a ∈ G ìéáò åéêüíáò Þ êáé ìå ïëüêëçñç
ôçí åéêüíá. ÊÜèå óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá k ∈ C ðïõ åßíáé ðáñïýóá óôçí ïíôïëïãßá
ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò áðïèçêåýåôáé ìáæß ìå ôïõò âáèìïýò ó÷Ýóçò ôçò rkl ìå ïðïéá-
äÞðïôå Üëëç Ýííïéá l ∈ C ìå ôçí ïðïßá ó÷åôßæåôáé. Ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå ôéò
ðåñéðôþóåéò, üðïõ ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá Ýííïéåò óõó÷åôßæïíôáé ìå ðïëëáðëÝò Ýííïéåò,
÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí Ýííïéá ôçò \ó÷åôéêüôçôáò ðëáéóßïõ", üðùò áõôÞ ïñßóôçêå ðñïç-
ãïõìÝíùò. Áêïëïõèåßôáé êáé ðÜëé ìéá åîáíôëçôéêÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôç èåìáôéêÞ ðå-
ñéï÷Þ, äçëáäÞ ëáìâÜíïíôáé õðüøç üëåò ïé ðéèáíÝò äéáäñïìÝò óôï ãñÜöï. Ç åêôßìçóç
ôçò ôéìÞò êÜèå Ýííïéáò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò Üìåóåò êáé ôéò Ýììåóåò ó÷Ýóåéò ôçò Ýííïéáò
ìå Üëëåò Ýííïéåò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ôåëåóôÞ max ùò ôïí ðëÝïí êáôÜëëçëï äåßêôç
óõìâáôüôçôáò êáé ùò ìåôñéêÞ ôçò áðüóôáóçò ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü
óõó÷åôéóìü äýï åííïéþí.

Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ åðáíáðñïóäéïñéóìïý ôùí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò
óõíïøßæåôáé óôá áêüëïõèá âÞìáôá:

1. Ðñïóäéïñßóôå ìéá âÝëôéóôç ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò np, ðïõ èá ÷ñçóéìï-
ðïéçèåß êáôÜ ôá âÞìáôá åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ, êáôÜëëçëç ãéá ôçí åêÜ-
óôïôå åîåôáæüìåíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. Ç ðáñÜìåôñïò np áíáöÝñåôáé åðßóçò êáé
ùò ìÝôñï ïìïéüôçôáò Þ áíïìïéüôçôáò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí êáé np ∈ [0; 1].

2. Ãéá êÜèå Ýííïéá k ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ La, ðïõ óõíäÝåôáé ìå ìéá ðåñéï÷Þ a ∈ G
ìéáò óêçíÞò ôçò åéêüíáò ìå Ýíáí âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(k), åîÜãåôå ôçí
ðëçñïöïñßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ôùí ó÷Ýóåùí ôçò Ýííïéáò
ìå ôï óýíïëï ïðïéùíäÞðïôå Üëëùí åííïéþí: {rkl : l ∈ C; l 6= k}.

3. Õðïëïãßóôå ôï íÝï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �a(k) ôçò ðåñéï÷Þò a ìå âÜóç ôçí
ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò np êáé ôç ó÷åôéêüôçôá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
¼ôáí õðÜñ÷ïõí ðïëëáðëÝò ó÷Ýóåéò ìéáò Ýííïéáò óôçí ïíôïëïãßá, ïé ïðïßåò óõ-
ó÷åôßæïõí ôçí Ýííïéá k ìå ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá Ýííïéåò (áíôß íá ôç óõó÷åôßæïõí
áðïêëåéóôéêÜ êáé ìüíï ìå ôï \óôïé÷åßï ñßæáò" re), èá ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß Ýíá
åíäéÜìåóï âÞìá ãéá ôçí k, Þôïé: crk = max {rkre ; : : : ; rkm}. ÊáôÜ ôá ãíùóôÜ,
åêöñÜæïõìå ôïí õðïëïãéóìü ôïõ �a(k) ìå ôïí áíáäñïìéêü ôýðï:

�na(k) = �n−1
a (k)− np(�n−1

a (k)− crk) (6.17)

üðïõ ôï n êáôáäåéêíýåé ôçí åêÜóôïôå åðáíÜëçøç. Éóïäýíáìá, ãéá ìßá áõèáßñåôç
åðáíÜëçøç:

�na(k) = (1− np)n · �0
a(k) + (1− (1− np)n) · crk (6.18)

üðïõ ôï �0
a(k) áíôéðñïóùðåýåé ôïí áñ÷éêü âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò.

Óôçí ðñÜîç ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôéìÝò ôïõ n âñßóêïíôáé ìåôáîý ôïõ 3 êáé ôïõ 5.
Ç åñìçíåßá ôùí ðáñáðÜíù åîéóþóåùí (6.17) êáé (6.18) õðïäçëþíåé îåêÜèáñá üôé

ç ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç èá åõíïÞóåé ôïõò ó÷åôéêÜ âÝâáéïõò âáèìïýò éäéüôçôáò
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ìÝëïõò ãéá ôçí Ýííïéá ìéáò ðåñéï÷Þò óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôïõò ó÷åôéêÜ áâÝâáéïõò Þ
ðáñáðëáíçôéêïýò âáèìïýò êáé Ýôóé èá åíéó÷ýóåé ôéò äéáöïñÝò ôïõò. Áðü ôçí Üëëç, èá
åëáôôþóåé ôçí åìðéóôïóýíç ìáò óôéò óáöþò ðáñáðëáíçôéêÝò Ýííïéåò ãéá ìéá óõãêå-
êñéìÝíç ðåñéï÷Þ. Ãéá ôçí êáôÜëëçëç åðéëïãÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ êáíïíéêïðïßçóçò np
ðñáãìáôïðïéÞóáìå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí óå Ýíá óýíïëï åêðáßäåõóçò åéêüíùí ãéá äýï
èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò åöáñìïãÞò (ðáñáëßá êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ) êáé, üðùò èá äïýìå
êáôÜ ôçí åðåîÞãçóç ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí, êáôáëÞîáìå óå np = 0:15 êáé
np = 0:20 áíôßóôïé÷á.

Óõíïøßæïíôáò, ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò åðáíáðñïóäéïñßæåé êáôÜ ôñüðï óçìá-
íôéêü ôïõò áñ÷éêïýò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óçìáóéïëïãßá ìå
ôç ìïñöÞ âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñéþí ðïõ âñßóêïíôáé óôçí
- ãéá ôï óêïðü áõôü - êáôáóêåõáóìÝíç \áóáöïðïéçìÝíç" ïíôïëïãßá. Óôçí åðüìåíç
åíüôçôá óõæçôÜìå ôçí ðåéñáìáôéêÞ ïñãÜíùóç áõôþí ôùí ðñïóðáèåéþí óôá ðëáßóéá
ó÷åôéêþí åöáñìïãþí ðïõ áíáðôýîáìå êáé ðáñïõóéÜæïõìå ôüóï ðåñéãñáöéêÜ, üóï êáé
óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

6.4.3 Äéáäéêáóßá åêôÝëåóçò êáé áðïôßìçóçò ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞ-
óåùí

ÐñïêåéìÝíïõ íá ðáñÝ÷ïõìå ìßá ïëïêëçñùìÝíç áîéïëüãçóç ôçò åñãáóßáò ìáò óôï ðåäßï
ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åéêüíùí, ðñáãìáôïðïéÞóáìå ðåéñÜìáôá óôéò èåìáôé-
êÝò ðåñéï÷Ýò ðáñáëßá êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá óýíïëï äåäïìÝ-
íùí áðü óõíïëéêÜ 602 åéêüíåò (443 åéêüíåò ðáñáëßáò êáé 159 åéêüíåò ìç÷áíïêßíçôùí
óðïñ), ïé ïðïßåò áíôëÞèçêáí åßôå áðü ôï Äéáäßêôõï åßôå áðü ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò åé-
êüíùí. ÊáôÜ ôï óôÜäéï ôçò áîéïëüãçóçò êáé ôùí äïêéìþí ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò, üóïí
áöïñÜ óôçí áíï÷Þ ôçò óôçí áíáêñßâåéá ôùí áñ÷éêþí óçìáóéïëïãéêþí åôéêåôþí ôùí
óõãêåêñéìÝíùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò, ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôá ðñïçãïýìåíá óôÜäéá
ôçò áíÜëõóçò (âë. åíüôçôåò 6.4.1 êáé 2.3), ðñáãìáôïðïéÞóáìå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí
ìå Ýíá õðïóýíïëï 482 åéêüíùí áðü ôï áíùôÝñù óýíïëï äåäïìÝíùí, ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò 120 åéêüíåò (Ýíá õðïóýíïëï ôçò ôÜîåùò ôïõ 20%) ùò ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò
ãéá ôç âÝëôéóôç åêôßìçóç ôùí äéáöüñùí ðáñáìÝôñùí êáé êáôùöëßùí (üðùò ð.÷. ôï
np). Áðïôåëåß, ðñÜãìáôé, êïéíü ôüðï [58], [65] üôé ç áíôéêåéìåíéêüôåñç áîéïëüãçóç
ôçò êáôÜôìçóçò ìéáò åéêüíáò ðåñéëáìâÜíåé ìéá ìÝèïäï áîéïëüãçóçò ðïõ õéïèåôåß ìéá
áíôßóôïé÷ç õðüèåóç áðüëõôçò áëçèåßáò (ground truth). Ãéá áõôüí ôï ëüãï ÷ñçóéìï-
ðïéÞóáìå Ýíá åñãáëåßï äçìéïõñãßáò ÷áñáêôçñéóìþí ãéá ôç ÷åéñùíáêôéêÞ êáôáóêåõÞ
ôçò õðüèåóçò áëçèåßáò. Åìðåéñïãíþìïíåò ôïõ ÷þñïõ êáôÝâáëáí ðñïóðÜèåéá, ãéá íá
åðéëÝîïõí êáé íá ó÷ïëéÜóïõí ôï õðïóýíïëï ôùí åéêüíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôùí âçìÜôùí áîéïëüãçóçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ðáñïõóéáóèïýí ïé ðñïôåé-
íüìåíåò ìåèïäïëïãßåò êáé íá ðáñáêïëïõèçèïýí ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí åêÜóôïôå ìå-
ìïíùìÝíùí áëãïñéèìéêþí âçìÜôùí, åíóùìáôþóáìå ôéò ðåñéãñáöüìåíåò ôå÷íéêÝò óå
ìéá åíéáßá åöáñìïãÞ, ç ïðïßá åíéó÷ýèçêå ðåñáéôÝñù êáé ìå Ýíá ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí
áëëçëåðßäñáóçò ìå ôïí ÷ñÞóôç (âë. Ó÷Þìá 6.12).

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ìéá äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò áðïôåëåß ðÜíôá ìéá éäéáßôåñá
êñßóéìç åñåõíçôéêÞ äéåñãáóßá, êáèþò ðïóïôéêïðïéåß ôçí áðïäïôéêüôçôá åíüò áëãïñßè-
ìïõ, âïçèþíôáò Ýôóé óôçí åîáãùãÞ óõíåðþí åðéóôçìïíéêþí óõìðåñáóìÜôùí. Ìå äå-
äïìÝíï üôé Ýùò ôþñá óôï ðëáßóéï ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò ÷ñçóéìïðïéÞóáìå åõñÝùò
êáé ìå åðéôõ÷ßá ôá áóáöÞ óýíïëá, õéïèåôïýìå êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ôéò áóáöåßò
äéáäéêáóßåò óõíüëùí, ãéá íá áîéïëïãÞóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá. Ôï ôåëéêü ðñïúüí ôùí
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äýï ðáñáëëáãþí ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò ôùí êáôáôìçìÝíùí ðåñéï÷þí ìéáò
åéêüíáò (ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí õðïåíüôçôá áõôÞ), êáèþò åðßóçò êáé ôïõ áëãüñéè-
ìïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ï ïðïßïò âåëôéþíåé ôá áñ÷éêÜ áðïôåëÝóìáôÜ ôçò,
åßíáé ìéá ìÜóêá êáôÜôìçóçò ìáæß ìå Ýíá áóáöÝò óýíïëï La ãéá ïðïéáäÞðïôå ðåñéï÷Þ
a ðïõ ðåñéÝ÷åé üëåò ôéò õðïøÞöéåò åôéêÝôåò áíôéêåéìÝíùí/ðåñéï÷þí ìå ôïõò âáèìïýò
éäéüôçôáò ìÝëïõò ôïõò. Ç õðüèåóç áëçèåßáò ìéáò ïðïéáóäÞðïôå åéêüíáò áðïôåëåßôáé
áðü äéÜöïñá óõíäåäåìÝíá, ìç-åðéêáëõðôüìåíá ôìÞìáôá segi ðïõ óõíäÝïíôáé (÷åéñù-
íáêôéêÜ) ìå ìéá ìïíáäéêÞ óçìáóéïëïãéêÞ åôéêÝôá.

Áñ÷éêÜ, õðïëïãßæïõìå ôçí åðéêÜëõøç êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò ìå êÜèå ôìÞìá
ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí õðüèåóç áëçèåßáò, üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôçí áêüëïõèç åîßóùóç,
üðïõ ç ðïóüôçôá A(a) áðïôåëåß Ýíá ìÝôñï ôïõ ìåãÝèïõò ìéáò ðåñéï÷Þò a êáé åßíáé ï
áñéèìüò ôùí óôïé÷åßùí ôçò åéêüíáò (pixels) ðïõ áíÞêïõí óå áõôÞ ôçí ðåñéï÷Þ:

overlap (a; segi) =
A (a ∩ segi)

A (a)
(6.19)

Êáôüðéí, õðïëïãßæïõìå ôçí Dombi t-norm [78] (âë. êáé ÐáñÜñôçìá Á):

TDombi(x; y) =





0 áí x = 0 Þ y = 0

TDombi(x; y) áí p = 0

Tmin(x; y) áí p = +∞
1

1+(( 1−x
x )

p
+( 1−y

y )
p
)
1=p áëëéþò.

(6.20)

ìå ðáñÜìåôñï p = 3 ôçò åðéêÜëõøçò êáé ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò áíôßóôïé÷çò
(ùò ðñïò ôçí õðüèåóç áëçèåßáò) åôéêÝôáò ùò åîÞò:

scorea(c) = TDombi (overlap (a; segi) ; �a(c)) (6.21)

üðïõ c åßíáé ç Ýííïéá ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôï ôìÞìá segi. Áêïëïõèþíôáò áõôÞ ôç äéáäé-
êáóßá ãéá ôï La, õðïëïãßæïõìå ôï óõíïëéêü óêïñ ôçò ðåñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
Dombi t-conorm [78] (âë. êáé ÐáñÜñôçìá Á) ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò:

scorea = ⊥Dombi ({scorea(c) : c ∈ La}) (6.22)

Åîáéôßáò ôïõ áîéþìáôïò óõó÷Ýôéóçò áóáöþí óõíüëùí (associativity axiom) ôùí t-
conorms ç óåéñÜ ôùí ðáñáìÝôñùí óôçí åîßóùóç (6.22) åßíáé ôåëåßùò áäéÜöïñç. Ç
åîßóùóç ìáò äßíåé Ýíá óêïñ áîéïëüãçóçò ìéáò óõãêåêñéìÝíçò ðåñéï÷Þò, êÜôé ôï ïðïßï
äåí åßíáé ôåëåßùò Ü÷ñçóôï, áëëÜ äåí áðïôåëåß êáé ÷áñáêôçñéóôéêÞ ìåôñéêÞ ãéá ïëü-
êëçñç ôçí åéêüíá. Ìéá ôÝôïéá óõíïëéêÞ ìåôñéêÞ ìðïñåß íá áðïêôçèåß ìå ôçí åöáñìïãÞ
ìéáò ëåéôïõñãßáò óõíÜèñïéóçò üëùí ôùí ìåìïíùìÝíùí scorea, ëáìâÜíïíôáò öõóéêÜ
õðüøç ôï ìÝãåèïò êÜèå ðåñéï÷Þò:

score =

∑
a∈G

(A (a) · scorea)
∑
a∈G

A (a)
(6.23)

Ç åîßóùóç (6.23) ðáñÝ÷åé Ýíá óõíïëéêü óêïñ áîéïëüãçóçò êáôÜëëçëï ãéá ôïõò áëãï-
ñßèìïõò, ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ðëáßóéï ôçò åöáñìïãÞò êáé ÷ñÞóçò ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ óôçí óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí. Óôçí ðáñïýóá õëïðïßçóç
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(âë. êáé äçìïóßåõóç [10]) ÷ñçóéìïðïéÞóáìå êáé åðåêôåßíáìå äýï éäéáßôåñá äçìïöéëåßò
áëãïñßèìïõò êáôÜôìçóçò, ôïõò RSST [1] êáé watershed [30]. Ç ðáñáðÜíù óôñáôçãéêÞ
áîéïëüãçóçò áêïëïõèÞèçêå, üðùò èá äïýìå, êáé êáôÜ ôçí áðïôßìçóç ôùí áðïôåëå-
óìÜôùí ôçò êëáóéêÞò êáôÜôìçóçò, êÜôé ôï ïðïßï èåùñåßôáé áðáñáßôçôï ãéá ëüãïõò
åðïéêïäïìçôéêÞò óýãêñéóçò êáé óùóôÞò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò.

6.4.4 ÐåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò

Ôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞ-
èçêáí óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ôùí åéêüíùí åßíáé éäéáßôåñá åëðéäïöüñá,
áêüìç êáé óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ç áíß÷íåõóç ôùí óõãêåêñéìÝíùí óçìáóéïëïãéêþí
åôéêåôþí ôùí áíôéêåéìÝíùí êñßíåôáé ùò éäéáßôåñá äýóêïëç. Ùò åê ôïýôïõ, ïé ôåëé-
êÝò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò óõíäÝïíôáé ìå âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò êáé ðáñÝ÷ïõí Ýíá
éäéáßôåñá óçìáíôéêü ìÝôñï ôçò åìðéóôïóýíçò ãéá ôçí áêñßâåéá ôçò êáôÜôìçóçò. Óôçí
õðïåíüôçôá áõôÞ èá ðáñïõóéÜóïõìå óõíïðôéêÜ Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá ôçò
åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå äýï áõèáßñåôåò åéêüíåò, ãéá íá ôïíßóïõìå
ôüóï ôçí ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç õðïëïãéóìïý ïìïéüôçôáò ðåñéï÷þí3, üóï êõñßùò
ôç âåëôßùóç ðïõ åðéöÝñåé ç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá. Ãéá
íá ðáñÝ÷ïõìå, äå, ìéá åðéóêüðçóç áîéïëüãçóçò êáé ãéá ôéò äýï èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò
åöáñìïãÞò (ðáñáëßá êáé ìç÷áíïêßíçôá óðïñ), ðáñïõóéÜæïõìå áðïôåëÝóìáôá áîéïëü-
ãçóçò ãéá ïëüêëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, åöáñìüæïíôáò ôïõò
ðñïôåéíüìåíïõò áëãïñßèìïõò êáôÜôìçóçò åéêüíáò ìå êáé ÷ùñßò ôç âåëôéóôïðïßçóç
ðïõ åðéöÝñåé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

Áñ÷éêÜ, ðáñïõóéÜæïõìå ìéá ëåðôïìåñÞ áðåéêüíéóç ôïõ âÞìáôïò ôçò åðßäñáóçò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ áêïëïõèåßôáé óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò åöáñìïãÞò. ÃåíéêÜ,
ï áëãüñéèìïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óõìâÜëëåé óôïí åðéôõ÷Þ ðñïóäéïñéóìü ôùí
ðåñéï÷þí óôçí åéêüíá êáé äéïñèþíåé ôéò ðáñáðëáíçôéêÝò óõìðåñéöïñÝò, ðïõ ðñïÝñ÷ï-
íôáé áðü õðåñâïëéêÞ Þ åëëéðÞ êáôÜôìçóç, ìå ôï íá ñõèìßæåé êáôÜëëçëá ôïõò âáèìïýò
éäéüôçôáò ìÝëïõò ôïõò. ¼óïí áöïñÜ ôï np, õéïèåôÞèçêáí îå÷ùñéóôÝò ôéìÝò ãéá êÜèå
èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. Ìå Üëëá ëüãéá, ìéá ôéìÞ ôïõ np ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôéò åéêüíåò
ðïõ áíÞêïõí óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ðáñáëßáò (npðáñáëéáò = 0:15) êáé ìéá äéáöï-
ñåôéêÞ ôéìÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí åéêüíùí áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
ôùí ìç÷áíïêßíçôùí óðïñ (npìç÷:óðïñ = 0:20).

Óôï Ó÷Þìá 6.12 ðáñáèÝôïõìå ôï âÞìá ôçò åðßäñáóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ãéá ìßá åéêüíá áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá, Ýôóé üðùò ðáñïõóéÜæåôáé
ìÝóá áðü ôï åñãáëåßï áíÜëõóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ áíáðôýîáìå ãéá ôï
óêïðü áõôü. Ç åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá êáôÜ âÜóç ëåéôïõñãåß
áíÜ ðåñéï÷Þ, åöáñìüæåôáé Ýðåéôá áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ôùí ðåñéï÷þí, Ýôóé
þóôå íá áðïöÝñåé áðïäïôéêüôåñá áðïôåëÝóìáôá. Óôï Ó÷Þìá 6.12 Ý÷ïõìå ðñïåðéëÝîåé
ôçí åíïðïéçìÝíç ðåñéï÷Þ ôçò èÜëáóóáò óôï Üíù áñéóôåñÜ ôìÞìá ôçò åéêüíáò, ãåãï-
íüò ôï ïðïßï ðáñéóôÜíåôáé ìå ôå÷íçôü ìðëå ÷ñþìá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò åðßäñáóçò
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðáñïõóéÜæïíôáé ìå êüêêéíï ÷ñþìá óôç äåîéÜ óôÞëç óôï
êÜôù ìÝñïò ôïõ åñãáëåßïõ. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åõíïåß Ýíôïíá
ôï ãåãïíüò ðùò ç óõã÷ùíåõìÝíç ðåñéï÷Þ áíÞêåé óôçí Ýííïéá èÜëáóóá, êáèþò áõîÜíåé
ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò áðü 86.15% óå 92.00%. Ï âáèìüò éäéüôçôáò ìÝëïõò
ôïõ áôüìïõ, ï ïðïßïò äå ó÷åôßæåôáé ìå ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, åîáëåßöåôáé, åíþ

3Ï áíáãíþóôçò ðïõ åðéèõìåß íá åìâáèýíåé óôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò
êáôÜôìçóçò ìðïñåß íá âñåé ðåñáéôÝñù ðëçñïöïñßåò óôç äçìïóßåõóç [10].
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Ó÷Þìá 6.12: Åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå ìßá åéêüíá ðáñáëßáò.

ïé âáèìïß éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá ôéò õðüëïéðåò ðéèáíÝò Ýííïéåò ðáñáëßáò áõîÜíïíôáé
åëáöñþò åîáéôßáò ôùí ïíôïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ãíþóçò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï áíôßóôïé÷ï
ìïíôÝëï ôçò ãíþóçò. Óå üëåò, üìùò, ôéò ðåñéðôþóåéò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ïìáëï-
ðïéåß ôá áðïôåëÝóìáôá êáôÜ ôñüðï óçìáíôéêü, äçëáäÞ ç êõñßáñ÷ç Ýííïéá ôçò åêÜóôïôå
ðåñéï÷Þò áíé÷íåýåôáé ìå áõîçìÝíï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò.

Ãéá íá åðåîçãÞóïõìå ðåñáéôÝñù ôçí åíßó÷õóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôçí
ðñïóÝããéóÞ ìáò, ðáñáèÝôïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôïí Ðßíáêá 6.3, ï ïðïßïò ðáñïõóéÜæåé
ôéò óõã÷ùíåõìÝíåò Ýííïéåò ðåñéï÷þí ìáæß ìå ôïõò âáèìïýò éäéüôçôáò ìÝëïõò ôïõò
ðñéí êáé ìåôÜ áðü ôçí åíßó÷õóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ï Ðßíáêáò
6.3 ðáñÝ÷åôáé, ðñïêåéìÝíïõ íá óõíïøéóôåß ç åðéññïÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôéò
óõã÷ùíåõìÝíåò ðåñéï÷Ýò, äåß÷íïíôáò ôéò óçìáíôéêÝò âåëôéþóåéò ðïõ åìöáíßæïôíáé óôéò
ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò. Ç ðñþôç óôÞëç ôïõ Ðßíáêá áíôéðñïóùðåýåé ôçí ôåëéêÞ
óõã÷ùíåõìÝíç ðåñéï÷Þ ìåôÜ êáé áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðñïóÝããéóçò
êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò4. ÊÜèå ìéá áðü ôéò åðüìåíåò Ýîé óôÞëåò åííïéþí ðåñéëáìâÜíåé
ìéá äéðëÞ ôéìÞ: Ôïí âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ÷ùñßò êáé ìå ôçí åíßó÷õóç ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ. Ôá æåõãÜñéá ôùí ôéìþí ìå Ýíôïíá ìáýñá ãñÜììáôá áíáðáñéóôïýí ôçí
áðüëõôç áëÞèåéá ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ Þ ìå Üëëá ëüãéá ôé áðåéêïíßæåé óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá ç ðåñéï÷Þ.

Åýêïëá ðáñáôçñåß êáíåßò üôé óôçí ðëåéïøçößá ôùí ðåñéðôþóåùí ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï âåëôéþíåé ôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ìáñêáñßóìáôïò áðü
ôçí óêïðéÜ ôçò âåëôßùóçò ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò êÜèå Ýííïéáò. Ïé ôéìÝò
ôçò áðüëõôçò áëÞèåéáò ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ åìöáíßæïíôáé óôïí ðáñáðÜíù Ðßíáêá, ðñï-
êåéìÝíïõ íá ðáñáó÷åèïýí Üìåóá óõãêñéôéêÜ áðïôåëÝóìáôá óôïí áíáãíþóôç êáé ìå
äåäïìÝíï üôé áõôÝò åßíáé ïé ðéï åíäéáöÝñïõóåò ôéìÝò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäéêá-
óßáò áîéïëüãçóçò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, êáôÜ ôçí åîÝôáóç ôçò ðåñéï÷Þò 0, ðïõ óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ èÜëáóóáò óýìöùíá ìå ôçí áðüëõôç áëÞèåéá, ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï âåëôéþíåé ôï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò Ýííïéáò èÜëáóóá áõ-

4Ãéá ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò õëïðïßçóçò ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé
íá êáôáöýãåé óôç äçìïóéåõìÝíç åñãáóßá [10])
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Ðßíáêáò 6.3: Ôåëéêïß âáèìïß éäéüôçôáò ìÝëïõò ðñéí êáé ìåôÜ áðü ôçí åíßó÷õóç ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá Ýíá ðáñÜäåéãìá åéêüíáò ðáñáëßáò - ïé âáèìïß ìå Ýíôïíá ìáýñá
ãñÜììáôá êáôáäåéêíýïõí ôçí ðëçñïöïñßá áðüëõôçò áëÞèåéáò ôçò åéêüíáò êáé ç ðñþôç óôÞëç
äåß÷íåé ôï óõãêåêñéìÝíï áñéèìü ôçò ðåñéï÷Þò õðü åîÝôáóç.

¸ííïéåò

Ðåñéï÷Þ ïõñáíüò èÜëáóóá ãêñåìüò öõôü Üììïò Üôïìï
ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ

0 0.664 0.720 0.818 0.900 0.667 0.730 0.648 0.690 0.678 0.700 0.753 0.740
3 0.730 0.750 0.720 0.850 0.640 0.720 0.660 0.690 0.640 0.690 0.730 0.750
7 0.690 0.730 0.781 0.880 0.657 0.720 0.649 0.690 0.715 0.720 0.925 0.810
9 0.690 0.730 0.660 0.830 0.640 0.720 0.670 0.700 0.660 0.690 0.650 0.690
12 0.655 0.710 0.704 0.850 0.671 0.730 0.648 0.690 0.739 0.730 0.810 0.910
13 0.640 0.710 0.710 0.850 0.690 0.740 0.640 0.690 0.730 0.750 0.750 0.730
15 0.900 0.820 0.770 0.880 0.670 0.730 0.650 0.690 0.640 0.690 0.980 0.840
16 0.790 0.740 0.800 0.890 0.640 0.720 0.660 0.690 0.650 0.690 0.730 0.750
18 0.840 0.950 0.830 0.900 0.670 0.730 0.890 0.800 0.650 0.690 0.000 0.400
26 0.693 0.730 0.898 0.930 0.688 0.740 0.658 0.690 0.654 0.690 0.838 0.770
29 0.759 0.760 0.613 0.710 0.683 0.740 0.739 0.730 0.703 0.750 0.868 0.790

îÜíïíôÜò ôïí êáôÜ 11.11%, áðü 0.81 óå 0.90. Ïìïßùò, åîåôÜæïíôáò ôçí ðåñéï÷Þ 18,
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óçìåéþíåé ìéá áýîçóç 13.10% ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ Ýí-
íïéá ïõñáíüò, åíþ ç ðåñéï÷Þ 29 ðáñïõóéÜæåé ìéá áýîçóç 6.69%, üóïí áöïñÜ ôï âáèìü
éäéüôçôáò ìÝëïõò ôçò Ýííïéáò Üììïò. Ïé áíùôÝñù âåëôéþóåéò ôùí åííïéþí ôçò áðüëõ-
ôçò áëÞèåéáò (åíäåéêôéêÜ ðáñáôçñïýìå ìéá óõíïëéêÞ âåëôßùóç ôçò ôÜîåùò ôïõ 12.55%
ãéá ôçí Ýííïéá èÜëáóóá) åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÝò, ôüóï üóïí áöïñÜ ôï ðïóïóôü
ôçò ßäéáò ôçò áýîçóÞò, üóï êáé áðü ôï ãåãïíüò üôé ðáñÝ÷ïõí Ýíá âáóéêü åñãáëåßï
áîéïëüãçóçò ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò. Óáí ãåíéêü óõìðÝñáóìá, åßíáé åìöáíÝò
üôé õðÜñ÷åé ìéá óáöÞò êáé õðïëïãßóéìç ôÜóç âåëôßùóçò óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò
ðåñéï÷þí, äçëáäÞ ìå Üëëá ëüãéá ç åöáñìïãÞ ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ Ý÷åé
èåôéêÝò åðéðôþóåéò óôç äéáäéêáóßá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åéêüíùí.

6.4.5 ÓõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò
Óôï ðëáßóéï ôçò ðåñáéôÝñù áîéïëüãçóçò ôçò åñãáóßáò ìáò êáé ôçò äïêéìÞò ôçò áíï÷Þò
ôçò óôçí áíáêñßâåéá, üóïí áöïñÜ óôéò áñ÷éêÝò óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò ôùí ðåñéï-
÷þí, ðáñïõóéÜæïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôá óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò
ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò óôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôçò
ðáñáëßáò. Óôïí Ðßíáêá 6.4 ðáñïõóéÜæïíôáé óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá áíß÷íåõóçò ãéá
êÜèå Ýííïéá, êáèþò åðßóçò êáé ôï ãåíéêü áðïôÝëåóìá ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò Ýîé
Ýííïéåò ôçò ðåñéï÷Þò ðáñáëßá. Ðáñáôçñïýìå üôé ç Ýííïéá ïõñáíüò Ý÷åé ôï êáëý-
ôåñï áðïôÝëåóìá ìåôáîý ôùí õðïëïßðùí, äåäïìÝíïõ üôé ôï ÷ñþìá êáé ç óýóôáóÞ ôïõ
ðáñáìÝíïõí ó÷åôéêÜ áìåôÜâëçôá. Ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï âïçèÜ ôç äéáäé-
êáóßá óçìáóéïëïãéêïý ìáñêáñßóìáôïò, äßíïíôáò ìéá óõíïëéêÞ ïñéáêÞ âåëôßùóç ôçò
ôÜîåùò ôïõ 2%, Ýíá ãåãïíüò ðïõ äéêáéïëïãåßôáé êõñßùò áðü ôçí ðïéêéëïìïñößá êáé
ôçí ðïéüôçôá ôïõ ÷ñçóéìïðïéïýìåíïõ óõíüëïõ åéêüíùí. Åêôüò áðü ôïõò ðáñáðÜíù
ðáñÜãïíôåò ç áðïäïôéêüôçôá ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åîáñôÜôáé åðßóçò
êáé áðü ôçí éäéáéôåñüôçôá êÜèå óõãêåêñéìÝíçò Ýííïéáò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óôïí
Ðßíáêá 6.4 ðáñáôçñïýìå üôé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý áëãïñßèìïõ water-
shed êáé ãéá ôéò Ýííïéåò èÜëáóóá êáé Üôïìï ç âåëôßùóç ðïõ õðïëïãßæåôáé ðÜíù óôï
óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí åßíáé ôçò ôÜîåùò ôïõ 5% êáé 7.2%, áíôßóôïé÷á. Ïìïßùò, óôçí
ðåñßðôùóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý RSST êáé ãéá ôéò Ýííïéåò èÜëáóóá, Üììï êáé Üôïìï
âëÝðïõìå ìéá ãåíéêÞ áýîçóç ôçò âåëôßùóçò, ç ïðïßá âñßóêåôáé óçìáíôéêÜ ðÜíù áðü
ôï ìÝóï üñï ôïõ 2%, åéäéêüôåñá: 7.2%, 7.3% êáé 14.6%, áíôßóôïé÷á.
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Ðßíáêáò 6.4: ÓõíïëéêÜ êáé áíÜ Ýííïéá áðïôåëÝóìáôá áíß÷íåõóçò ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
ôçò ðáñáëßáò. Ç óôÞëç á ðåñéÝ÷åé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ áëãïñßèìïõ óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜ-
ôìçóçò watershed, ç 2ç óôÞëç ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ßäéïõ áëãïñßèìïõ ìå ÷ñÞóç ôïõ åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç óôÞëç ã ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðáñáäïóéáêïý áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò
watershed, ç óôÞëç ä ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý RSST, ç å ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ
óçìáóéïëïãéêïý RSST ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé ç æ ôïõ ðáñáäïóéáêïý
RSST.

¸ííïéåò á â ã ä å æ
ïõñáíüò 0.95 0.94 0.93 0.93 0.93 0.90
èÜëáóóá 0.80 0.84 0.79 0.83 0.89 0.81
Üììïò 0.79 0.81 0.72 0.82 0.88 0.72
Üôïìï 0.56 0.60 0.44 0.48 0.55 0.48
ãêñåìüò 0.75 0.77 0.61 0.76 0.78 0.66
öõôü 0.70 0.71 0.67 0.68 0.69 0.63
Óýíïëï 0.77 0.79 0.69 0.77 0.78 0.70

Áðü ôçí Üðïøç, ôþñá, ôçò õðïëïãéóôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò ç ðñïóèÞêç ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôïõò áëãïñßèìïõò êáôÜôìçóçò äåí åßíáé ïýôå õðïëïãéóôéêÜ
áêñéâÞ, ïýôå ÷ñïíïâüñá äéáäéêáóßá. Ïé ìÝóåò ÷ñïíéêÝò ìåôñÞóåéò ãéá ôç äéáäéêá-
óßá ôçò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï óýíïëï ôùí 355 åéêüíùí ðáñá-
ëßáò êáèéóôïýí óáöÝò üôé ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åßíáé ìéá ìÜëëïí ãñÞãïñç
äéáäéêáóßá, ç ïðïßá Ý÷åé ùò Üìåóç óõíÝðåéá ôç ãåíéêÞ âåëôéóôïðïßçóç ôùí áðïôåëå-
óìÜôùí. Ìå âÜóç ôçí õëïðïßçóÞ ìáò ç áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç ìéáò åéêüíáò óå 30-40
ðåñéï÷Ýò ìå âÜóç ôï ÷ñþìá ôçò áðáéôåß ðåñßðïõ 10 äåõôåñüëåðôá, åíþ ç åîáãùãÞ
ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí êáé ôï áñ÷éêü óçìáóéïëïãéêü ìáñêÜñéóìá ôùí ðåñéï÷þí ÷ñåéÜ-
æïíôáé ôïí ðåñéóóüôåñï ÷ñüíï, êáèþò áðáéôïýí 60 êáé 30 äåõôåñüëåðôá, áíôßóôïé÷á.
Óõãêñéíüìåíïò ìå ôïõò ðáñáðÜíù ÷ñüíïõò, ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò ôïõ ïðôé-
êïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðáéôåß óçìáíôéêÜ ÷áìçëüôåñï õðïëïãéóôéêü ÷ñüíï ôçò
ôÜîåùò ôïõ åíüò äåõôåñïëÝðôïõ. Áîßæåé åðßóçò íá óçìåéùèåß üôé ç ðñïêýðôïõóá åðß-
äñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åðéôõã÷Üíåé ìéá âÝëôéóôç áýîçóç 13.10%, êÜôé ðïõ
óáöþò äéêáéïëïãåß ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôÜ ôçò óôç äéáäéêáóßá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò
êáôÜôìçóçò åéêüíùí.

6.5 Ïðôéêü Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï êáé Ãåíåôéêüò Áëãü-
ñéèìïò Óçìáóéïëïãéêïý ×áñáêôçñéóìïý Ðåñéï÷þí

Óôçí ôåëåõôáßá åíüôçôá ôïõ êåöáëáßïõ 6 ðáñïõóéÜæåôáé ìéá Üëëç åêäï÷Þ óçìáóéïëï-
ãéêÞò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ç ïðïßá áîéïðïéåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ùò ìÝñïò ôçò ßäéáò ôçò äéáäéêáóßáò. Óå áíôßèåóç ìå ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç,
üðïõ ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åðéäñïýóå óôï ôÝëïò ôçò äéáäéêáóßáò, åäþ ôï åííïéïëï-
ãéêü ðëáßóéï åéóÜãåôáé êáé áîéïðïéåßôáé óôï ìÝóï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðåîåñãáóßáò.
Åéäéêüôåñá, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïíôïëïãßåò, ãéá íá óõëëÜâïõí ôç
ãåíéêÞ, ÷ùñéêÞ êáé âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóç ìéáò ðåñéï÷Þò, åíþ
Ýíáò ãåíåôéêüò áëãüñéèìïò (genetic algorithm) åöáñìüæåôáé ãéá íá ðñáãìáôïðïéÞóåé
ôïí ôåëéêü ÷áñáêôçñéóìü ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò. Ç èåùñïýìåíç ãíþóç ôùí èå-
ìáôéêþí ðåñéï÷þí ðåñéëáìâÜíåé õøçëïý åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßåò ìå ôç ìïñöÞ åííïéþí
åíäéáöÝñïíôïò (ôçò õðü åîÝôáóçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò), ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý
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ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ áóáöþí ïíôïëïãéêþí ó÷Ýóåùí, êáèþò åðßóçò êáé ÷áìçëïý åðé-
ðÝäïõ ðëçñïöïñßåò ìå ôç ìïñöÞ ðñùôüôõðùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ.
Ãéá íá áíôéìåôùðßóïõìå ôçí Ýìöõôç áóÜöåéá ôùí ïðôéêþí ðëçñïöïñéþí, åéóÜãïõìå
êáé åäþ ôçí Ýííïéá ôçò áâåâáéüôçôáò óôï ÷ùñéêü êáèïñéóìü ôùí ó÷Ýóåùí. Áñ÷éêÜ,
ðáñÜãåôáé Ýíá ðñþôï óýíïëï õðïèÝóåùí, ðïõ áðïôåëåßôáé áðü âáèìïëïãçìÝíïõò ÷á-
ñáêôçñéóìïýò ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò, êáé Ýðåéôá áîéïðïéåßôáé ôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ãéá íá åíçìåñþóåé êáôÜëëçëá ôïõò êáô' åêôßìçóç âáèìïýò åìðéóôïóýíçò.
ÔÝëïò, ï ãåíåôéêüò áëãüñéèìïò åöáñìüæåôáé, ãéá íá áðïöáóßóåé ôïí ðéï åýëïãï ÷á-
ñáêôçñéóìü, ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí ïðôéêþí êáé ÷ùñéêþí ïñéóìþí ôùí åííïéþí ðïõ
ðåñéëáìâÜíïíôáé óôçí ïíôïëïãßá ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí. Ïé ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò
ìå ìéá óõëëïãÞ áðü åéêüíåò ðïõ áíÞêïõí óå äýï äéáöïñåôéêÝò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò (ðá-
ñáëßá êáé âïõíü) êáôáäåéêíýïõí ôçí ðïëëÜ õðïó÷üìåíç áðüäïóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò
ðñïóÝããéóçò.

6.5.1 Âïçèïýìåíç áðü ôç ãíþóç áíÜëõóç åéêüíùí

Ç óõíïëéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ õðïâïçèïýìåíïõ áðü ôç ãíþóç ðëáéóßïõ áíÜëõóçò
ðïõ áêïëïõèÞèçêå ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.13. Óå ðñþôï óôÜäéï åöáñìüæåôáé ìéá

Ó÷Þìá 6.13: Áñ÷éôåêôïíéêÞ õðïâïçèïýìåíïõ áðü ôç ãíþóç ðëáéóßïõ áíÜëõóçò.

ôå÷íéêÞ êáôÜôìçóçò êáé êáôüðéí åîÜãïíôáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöåßò êáé ÷ùñé-
êÝò ó÷Ýóåéò ãéá ôá ðáñáãüìåíá ôìÞìáôá ôçò åéêüíáò. Ìå ôï ðïõ åßíáé äéáèÝóéìïé
ïé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöåßò ðáñÜãåôáé Ýíá áñ÷éêü óýíïëï õðïèÝóåùí ãéá êÜèå
ôìÞìá ôçò åéêüíáò ìå âÜóç ôçí áðüóôáóç ìåôáîý ôùí åîáãïìÝíùí ðåñéãñáöÝùí ôïõ
ôìÞìáôïò êáé ôùí ðñùôüôõðùí ðåñéãñáöÝùí ôùí åííïéþí ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ðïõ
ðåñéëáìâÜíïíôáé óôç âÜóç ãíþóçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ðáñÜãåôáé Ýíá óýíïëï áðü åýëï-
ãïõò ó÷ïëéáóìïýò (äçë. Ýííïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò) ìáæß ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
âáèìïýò åìðéóôïóýíçò ôïõò ãéá êÜèå ôìÞìá ôçò åéêüíáò. ÁõôÝò ïé âáèìïëïãçìÝ-
íåò õðïèÝóåéò ðáñáäßäïíôáé óôç ìïíÜäá áíÜëõóçò, ç ïðïßá, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôéò åêëåðôýíåé êáé ôéò âåëôéþíåé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò åðß ôïýôïõ
êáôáóêåõáóìÝíç êáé âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóç ìå ôç ìïñöÞ ïíôï-
ëïãéþí. Ôá óýíïëá ôùí åêëåðôõóìÝíùí õðïèÝóåùí ìáæß ìå ôéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ôùí
ôìçìÜôùí ôçò åéêüíáò ìåôáöÝñïíôáé óôï ãåíåôéêü áëãüñéèìï, ï ïðïßïò ìå âÜóç ôïõò
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äåäïìÝíïõò ïñéóìïýò ôùí åííïéþí ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí áðïöáóßæåé ãéá ôï ðïéá
åßíáé ç âÝëôéóôç óçìáóéïëïãéêÞ ôïõò åñìçíåßá.

6.5.2 ÊáôÜôìçóç, åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé
áñ÷éêÞ ðáñáãùãÞ õðïèÝóåùí

ÐñïêåéìÝíïõ íá õëïðïéçèåß ç äéáäéêáóßá ðáñáãùãÞò ôùí áñ÷éêþí õðïèÝóåùí, ðñÝðåé
íá êáôáôìçèåß ç õðü åîÝôáóç åéêüíá óå ðåñéï÷Ýò êáé ðñÝðåé íá ðáñá÷èïýí êáôÜëëçëåò
÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÝò ãéá êÜèå ðáñáãüìåíï ôìÞìá. Óôçí ðáñïýóá õëïðïßçóç
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ìéá åðÝêôáóç ôïõ áëãïñßèìïõ RSST [179] ãéá ôçí êáôÜôìçóç ôçò
åéêüíáò [1], åíþ åðéëÝ÷èçêáí óõãêåêñéìÝíïé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöåßò áðü ôï
ðñüôõðï MPEG-7: ÏìïéïãåíÞò ÕöÞ, Ó÷Þìá Ðåñéï÷Þò êáé Êõñßáñ÷ï ×ñþìá. Ç åîá-
ãùãÞ ôïõò ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáãüìåíåò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò ðñáãìáôïðïéåßôáé
óýìöùíá ìå ôéò êáôåõèõíôÞñéåò ïäçãßåò ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé áðü ôï MPEG-7 eXperimen-
tation Model (XM) [305].

Ãéá íá åîÜãïõìå ôá óýíïëá õðïèÝóåùí, ÷ñåéÜóôçêå íá ïñéóèïýí êáé ìßá óåéñÜ
áðü êáôÜëëçëåò ìåôñéêÝò ãéá ôçí ðïéïôéêÞ áðïôßìçóç ôçò ïðôéêÞò ïìïéüôçôáò ìåôáîý
ôùí õðü åîÝôáóç ôìçìÜôùí ôçò åéêüíáò êáé ôùí ïñéóìÝíùí ðñùôüôõðùí åííïéþí ôçò
åêÜóôïôå èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò. Êáèþò ôï ðñüôõðï MPEG-7 äåí ðáñÝ÷åé ìéá ðñïôõðï-
ðïéçìÝíç ìÝèïäï ãéá ôï óõíäõáóìü äéáöïñåôéêþí áðïóôÜóåùí ðåñéãñáöÝùí Þ ãéá ôçí
åêôßìçóç ìßáò ìåìïíùìÝíçò áðüóôáóçò ìå âÜóç ðåñéóóüôåñïõò áðü Ýíáí ðåñéãñáöåßò,
áêïëïõèÞèçêå ìßá ðñïóÝããéóç ìå âÜóç ôï óôáèìéóìÝíï Üèñïéóìá (weighted sum), ç
ïðïßá êáé êáôÝëçîå óôïí õðïëïãéóìü ìßáò êáé ìïíáäéêÞò âáèìùôÞò áðüóôáóçò D ãéá
êÜèå õðüèåóç. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ðáñÜãåôáé Ýíáò âáèìüò ïìïéüôçôáò DOC óå ó÷Ýóç
ìå ôéò ïñéóìÝíåò Ýííïéåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ãéá êÜèå ôìÞìá ùò åîÞò:

DOC =
1

emD
(6.24)

üðïõ ç ðáñÜìåôñïò êëßóçò m êáèïñßæåôáé áðü ôéò ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò. Ôá æåýãç
ôùí åííïéþí ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò, ðïõ
ðñïêýðôïõí ãéá êÜèå ôìÞìá, áðïôåëïýí ôï óýíïëü ôùí õðïèÝóåþí ôïõ.

6.5.3 ÕðïäïìÞ ãíþóçò
¼ðùò Ý÷åé åéðùèåß åðáíåéëçììÝíá óôá ðëáßóéá áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò, áíÜìåóá óôïõò
ðïëëïýò äõíáôïýò öïñìáëéóìïýò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò ïé ïíôïëïãßåò
ðáñïõóéÜæïõí Ýíáí óçìáíôéêü áñéèìü áðü ðëåïíåêôÞìáôá [243]. Åéäéêüôåñá, ãéá ôï
óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá ðáñÝ÷ïõí Ýíá åðßóçìï ðëáßóéï ãéá ôçí õðïóôÞñéîç ñçôþí,
êáôáíïçôþí áðü õðïëïãéóôÝò óçìáóéïëïãéêþí ïñéóìþí êáé äéåõêïëýíïõí ôçí åîá-
ãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí êáé íÝáò ãíþóçò ìå âÜóç êáíüíåò, áëëÜ êáé ðñïûðÜñ÷ïõóá
ãíþóç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ïé ïíôïëïãßåò åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá ôçí Ýêöñáóç ôçò
óçìáóéïëïãßáò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ìßá êáôáíïçôÞ áðü õðïëïãéóôÝò áíá-
ðáñÜóôáóç, ç ïðïßá èá åðéôñÝøåé ôçí áõôüìáôç áíÜëõóç êáé ðåñáéôÝñù äéá÷åßñéóç
ôùí åîáãïìÝíùí óçìáóéïëïãéêþí ðåñéãñáöþí. Ç ÷ñçóéìïðïéïýìåíç ïíôïëïãßá ðåñé-
ëáìâÜíåé (åêôüò áðü ôçí Ïíôïëïãßá Åííïéïëïãéêïý Ðëáéóßïõ (Context Ontology),
ç äïìÞ ôçò ïðïßáò áíáëýèçêå óôçí åíüôçôá 6.2 ôçò ðáñïýóçò) ìßá Ïíôïëïãßá Ðõ-
ñÞíá (Core Ontology), ôçò ïðïßáò ï ñüëïò åßíáé íá ëåéôïõñãåß ùò óçìåßï åêêßíçóçò
ãéá ôçí êáôáóêåõÞ íÝùí ïíôïëïãéþí, ìßá Ïíôïëïãßá Ïðôéêþí ÐåñéãñáöÝùí (Visual
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Descriptor Ontology), ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôéò áíáðáñáóôÜóåéò ôùí âáóéóìÝíùí óôï
ðñüôõðï MPEG-7 ðåñéãñáöÝùí, ìßá Ïíôïëïãßá Ðïëõìåóéêþí Äïìþí (Multimedia
Structure Ontology), ç ïðïßá ìïíôåëïðïéåß ìéá óåéñÜ áðü âáóéêÝò ðïëõìåóéêÝò äïìÝò
ôùí MPEG-7 MDS [296] êáèþò êáé ðïéêßëåò, åí ãÝíåé, Ïíôïëïãßåò Èåìáôéêþí Ðå-
ñéï÷þí (Domain Ontologies), ïé ïðïßåò ìïíôåëïðïéïýí ôï åðßðåäï ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ëáìâÜíïíôáò õðüøç óõãêåêñéìÝíåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò
ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ (âë. Ó÷Þìá 6.14).

Ó÷Þìá 6.14: ÕðïäïìÞ Ãíþóçò.

6.5.4 Âåëôßùóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
Åöüóïí, üðùò ðñïáíáöÝñáìå, Ý÷åé êáèïñéóôåß ç âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï äïìÞ ôçò ãíþóçò êáé åöáñìüæåôáé ç áíôßóôïé÷ç áíáðáñÜóôáóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé
óôçí åíüôçôá 6.2, ìðïñïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå, êáôÜ ôá ãíùóôÜ, ìßá õëïðïßçóç
ôïõ áëãïñßèìïõ áíáðñïóáñìïãÞò ôùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò. Ç ìïñöÞ ôïõ ôåëåõ-
ôáßïõ áêïëïõèåß ôéò âáóéêÝò áñ÷Ýò, ðïõ Ý÷ïõí Þäç ðáñïõóéáóèåß åðáíåéëçììÝíá óôï
êåöÜëáéï áõôü (êáé ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò äå èá åðáíáëçöèïýí óôï óçìåßï áõôü),
âáóßæåôáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï êáé âïçèÜåé åìöáíþò ôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò
áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí. Ç ðñïóÝããéóÞ ìáò óôçñßæåôáé óôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ, åíåñãåß ùò Ýíá åðéðñüóèåôï âÞìá åðåîåñãáóßáò ðÜíù áðü ôï áñ÷éêü
óýíïëï õðïèÝóåùí êáé åðáíåêôéìÜ ôïí áñ÷éêü âáèìü åìðéóôïóýíçò ôùí óçìáóéï-
ëïãéêþí åôéêåôþí ãéá êÜèå ôìÞìá ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò. ÊáôÜ ôçí ðáñáðÜíù
äéáäéêáóßá ÷ñçóéìïðïéåß ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üðùò áõôÞ Ý÷åé áðïèç-
êåõôåß óôçí êáôáóêåõáóìÝíç ïíôïëïãßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ìåôáâéâÜæåé
ôá âåëôéóôïðïéçìÝíá áðïôåëÝóìáôá óôï ãåíåôéêü áëãüñéèìï. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
åêìåôáëëåõüìáóôå óôï Ýðáêñï ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ôï ïðïßï êáôáóêåõÜæåôáé
áðü Ýíáí óçìáóéïëïãéêÜ êáôÜëëçëï óõíäõáóìü åðéëåãìÝíùí áóáöþí ó÷Ýóåùí.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ åôéêÝôá ó÷åôßæåôáé ìå ìéá óõãêåêñéìÝíç
Ýííïéá ck ôçò ïíôïëïãßáò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí åöáñìïãÞò êáé åßíáé áðïèçêåõìÝíç
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ìáæß ìå ôïõò âáèìïýò óõó÷ÝôéóÞò ôçò ìå ïðïéáäÞðïôå Üëëç ó÷åôéêÞ Ýííïéá. Ãéá íá
áíôéìåôùðßóïõìå ôéò ðåñéðôþóåéò, üðïõ ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá Ýííïéåò ó÷åôßæïíôáé ìå
ðïëëáðëÝò äéáöïñåôéêÝò Ýííïéåò, åêìåôáëëåõüìáóôå ôçí ó÷åôéêüôçôá ôïõ åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ crdm(ck), üðùò áõôÞ ïñßóôçêå óôçí åíüôçôá 6.3.1 êáé ç ïðïßá áíáöÝñåôáé
óôç ãåíéêÞ ó÷åôéêüôçôá ôçò Ýííïéáò ck ùò ðñïò ôï óôïé÷åßï ñßæáò ôçò èåìáôéêÞò ðå-
ñéï÷Þò dm. Êáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ áêïëïõèåßôáé ìéá åîáíôëçôéêÞ ðñïóÝããéóç,
åîåôÜæïíôáò üëåò ôéò ðéèáíÝò äéáäñïìÝò óôï ó÷åôéêü ãñÜöï, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï
ãåãïíüò üôé üëåò ïé äéáäñïìÝò ìåôáîý ôùí åííïéþí åßíáé áìïéâáßåò (reciprocal).

Áöïý õðïëïãéóôåß ç ôéìÞ ôçò ó÷åôéêüôçôáò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá êÜèå
Ýííïéá êáé óýìöùíá ìå ôïí áëãüñéèìï ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí õðïåíüôçôá 6.3.2, ðñïó-
äéïñßæïõìå ôç âÝëôéóôç ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò ðïõ åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôç óõ-
ãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ õðü åîÝôáóç. ÓõíÜìá êáèïñßæïõìå ôçí åëÜ÷éóôç ôéìÞ
ðïõ åßíáé óå èÝóç íá ëÜâåé Ýíáò áñ÷éêüò âáèìüò åìðéóôïóýíçò. Ãéá êÜèå óçìáóéïëï-
ãéêÞ åôéêÝôá, ðïõ óõíïäåýåôáé áðü Ýíáí âáèìü åìðéóôïóýíçò õøçëüôåñï áðü áõôÞí ôçí
åëÜ÷éóôç ôéìÞ, åîåôÜæïõìå ôçí ïíôïëïãßá ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò êáé ðñïóäéïñßæïõìå
ôçí Ýííïéá ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå áõôÞ. Êáôüðéí ãéá êÜèå ôÝôïéá
Ýííïéá ëáìâÜíïõìå ôéò ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ (ìå ôç ìïñöÞ
ôùí ó÷Ýóåùí ôçò Ýííïéáò áõôÞò ìå ôï óýíïëï ïðïéùíäÞðïôå Üëëùí åííïéþí) êáé õðï-
ëïãßæïõìå ôï íÝï âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ åôéêÝôá ðïõ óõíäÝåôáé ìå
ôçí ðåñéï÷Þ ìå âÜóç ôçí ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò êáé ôçí ôéìÞ ôçò ó÷åôéêüôçôáò
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Óôçí ðåñßðôùóç êáôÜ ôçí ïðïßá ìéá Ýííïéá ó÷åôßæåôáé
ìå åðéðñüóèåôåò Ýííïéåò åêôüò áðü ôï óôïé÷åßï ñßæáò ôçò ïíôïëïãßáò èá ðñÝðåé íá
åöáñìïóèåß êáé Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá óõíÜèñïéóçò, ãéá íá õðïëïãßóåé ôçí ôéìÞ ôçò
ó÷åôéêüôçôáò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò Ýííïéáò, üðùò Ý÷åé Þäç åîçãçèåß óôçí
õðïåíüôçôá 6.3.1.

Ôá êýñéá óçìåßá áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò ðáñáìÝíïõí (i) ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí
ó÷Ýóåùí ìåôáîý üëùí ôùí åííïéþí, (ii) ï êáèïñéóìüò ìéáò ðáñáìÝôñïõ êáíïíéêï-
ðïßçóçò ðïõ íá Ý÷åé íüçìá êáé (iii) ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò âÝëôéóôçò ôéìÞò Ýíáñîçò ãéá
ôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò ôùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò. ÊáôÜ ôçí áîéïëüãçóç áõôþí ôùí ôéìþí
ç éäáíéêÞ ðáñÜìåôñïò êáíïíéêïðïßçóçò êáèïñßæåôáé ðÜíôïôå, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôç
óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ãíþóçò, êáé åßíáé åêåßíç ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï
óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò ìå ôçí èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ. Ç äéáäéêáóßá ïëïêëçñþ-
íåôáé, üôáí ç åìðéóôïóýíç óôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò ôùí åôéêåôþí ðÜøåé íá åßíáé áñêåôÜ
õøçëÞ, äçëáäÞ äåí õðÜñ÷ïõí ðëÝïí óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò ìå ìéá áðïäåêôÞ áñ÷éêÞ
ôéìÞ åìðéóôïóýíçò ðïõ íá âñßóêåôáé ðÜíù áðü ôçí êáèïñéóìÝíç ôéìÞ Ýíáñîçò. Ôï
ôåëéêü áðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ âÞìáôïò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé ç
óçìáíôéêÞ áíáðñïóáñìïãÞ ôùí áñ÷éêþí âáèìþí åìðéóôïóýíçò ðïõ óõíïäåýïõí êÜèå
ôìÞìá ìéáò åéêüíáò, êÜôé ôï ïðïßï áõîÜíåé ôçí áðïäïôéêüôçôá êáé ôçí åõñùóôßá ôçò
ðñïôåéíüìåíçò õâñéäéêÞò óçìáóéïëïãéêÞò ìåèïäïëïãßáò áíÜëõóçò, êáèþò êáé ç ðá-
ñï÷Þ âåëôéóôïðïéçìÝíùí ôéìþí ùò åßóïäï óôï ãåíåôéêü áëãüñéèìï.

6.5.5 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñïõóéÜæïõìå ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôç äïêéìÞ ôçò ðñïôåé-
íüìåíçò ðñïóÝããéóçò ðÜíù óå ðñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá (öùôïãñáößåò äéáêïðþí) ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðáñáëßá êáé âïõíü. Êáô' áñ÷Üò, áíáðôý÷èç-
êáí äýï áíåîÜñôçôåò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, ãéá íá áíôéðñïóùðåýóïõí ôéò
Ýííïéåò ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ ìáò åíäéáöÝñïõí. Ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò èå-
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ìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ðáñáëßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí, üðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò, Ýîé Ýííïéåò:
ïõñáíüò, èÜëáóóá, Üììïò, öõôü, ãêñåìüò êáé Üôïìï. Åí óõíå÷åßá, åðôÜ Ýííïéåò:
âñÜ÷ïò, ÷éüíé, Ýäáöïò, âëÜóôçóç, ïõñáíüò, Üôïìï êáé íåñü, êáèïñßóôçêáí ãéá ôçí
ðåñßðôùóç ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò âïõíü.

¸÷ïíôáò êáôáóêåõÜóåé ôç ãíþóç ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, åßìáóôå óå èÝóç íá
åêôåëÝóïõìå ôï óçìáóéïëïãéêü ó÷ïëéáóìü ôùí åéêüíùí. Ãéá êÜèå ìéá áðü ôéò õðü
åîÝôáóç åéêüíåò áêïëïõèïýíôáé ïñéóìÝíá ôõðéêÜ âÞìáôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóçò
(ôá ïðïßá äåí åìðßðôïõí óôï áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò), üðùò
ð.÷. ç êáôÜôìçóç, ç åîáãùãÞ ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí êáé ç ÷ùñéêÞ åîáãùãÞ ó÷Ýóåùí.
Ãéá ôá óõãêåêñéìÝíá ðåéñÜìáôá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá óýíïëï êáôÜñôéóçò 200 åéêü-
íùí (100 ãéá êÜèå èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ), ôï ïðïßï áðïôåëåßôï áðü ìéá ðëçèþñá åéêüíùí
äéáêïðþí ðïõ áðåéêüíéæáí ôüóï ðáñáëßåò, üóï êáé âïõíÜ. Ïé åéêüíåò áõôÝò Þôáí ÷á-
ñáêôçñéóìÝíåò \ìå ôï ÷Ýñé" êáé óýìöùíá ìå ôéò Ýííïéåò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ç ó÷åôéêÞ
ïíôïëïãßá ôùí äýï èåìáôéêþí ðåñéï÷þí. ÅêôåëÝóèçêå, äå, ìéá ìïñöÞ êëáóéêÞò êáôÜ-
ôìçóçò (RSST) êáé åîÞ÷èçóáí ôåëéêÜ ôñåéò ïðôéêïß MPEG-7 Ðåñéãñáöåßò, äçëáäÞ ôï
Êõñßáñ÷ï ×ñþìá, ç ÏìïéïãåíÞò ÕöÞ êáé ôï Ó÷Þìá Ðåñéï÷Þò. Êáôüðéí, âáóéæüìåíïé
óôá ðñùôüôõðá óôéãìéüôõðá ðåñéãñáöÝùí (prototype descriptor instances), ðáñÞ÷èç-
óáí ïé áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò ãéá ôá õðü åîÝôáóç ôìÞìáôá ôçò åéêüíáò, ïé ïðïßåò åßíáé êáé
áõôÝò ðïõ âåëôéóôïðïéïýíôáé óôç óõíÝ÷åéá ìÝóù ôçò åöáñìïãÞò ôçò áíÜëõóçò åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí õðïåíüôçôá 6.3. ÔåëéêÜ, ïé åíçìåñùìÝíåò
âáèìïëïãçìÝíåò õðïèÝóåéò ðåñíïýí óôï ãåíåôéêü áëãüñéèìï, ðïõ áðïöáßíåôáé ãéá ôçí
ôåëéêÞ åñìçíåßá ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò.

Óôïõò Ðßíáêåò 6.5 êáé 6.6 ðáñïõóéÜæïíôáé ðïóïôéêÜ ìÝôñá ôçò áðüäïóçò ôçò ðñï-
ôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò ãéá ôéò äýï ðáñáðÜíù èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò, áðü ôçí Üðïøç ôçò
áêñßâåéáò (precision) êáé ôçò áíÜêëçóçò (recall). Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé, ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åßíáé åöéêôÞ ç áñéèìçôéêÞ áîéïëüãçóç, ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï, ðïõ Þôáí
ðáñüí óôéò õðü åîÝôáóç åéêüíåò, áëëÜ ðïõ äåí åß÷å óõìðåñéëçöèåß óôéò ïíôïëïãßåò
ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, äåí ëÞöèçêå ôåëéêÜ õðüøç. Óôá Ó÷Þìáôá 6.15 êáé 6.16
ðáñïõóéÜæïíôáé åíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí áñ÷éêþí åéêüíùí êáé ôùí ÷áñáêôçñé-
óìþí ðïõ ðñïêýðôïõí ùò áðïôÝëåóìá ôçò åöáñìïãÞò, ôüóï ôïõ ãåíåôéêïý áëãïñßèìïõ
óôéò áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò, üóï êáé ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ¼ðùò åßíáé öáíåñü,
ç ðñïôåéíüìåíç õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç åðéôõã÷Üíåé éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, ôá
ïðïßá âåëôéþíïíôáé ðåñáéôÝñù ìÝóù ôçò áîéïðïßçóçò ôçò ãíþóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï äéêáéïëïãåßôáé ðëÞñùò ç åðéëïãÞ ôçò ÷ñÞóçò åíüò
ãåíåôéêïý áëãïñßèìïõ, ãéá íá ìåôá÷åéñéóôåß ôç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ìéáò åéêüíáò
ùò ðñüâëçìá âåëôéóôïðïßçóçò, êáèþò åðßóçò êáé ç ðñïóôéèÝìåíç áîßá ðïõ óõíåðÜãå-
ôáé ç åéóáãùãÞ êáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôçí áëõóßäá ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò êáé åñìçíåßáò.

ÔÝëïò, ôï ðñïôåéíüìåíï ðëáßóéï äïêéìÜóôçêå áõôüíïìá êáé óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ
ôùí êáëïêáéñéíþí äéáêïðþí êáé åéäéêüôåñá ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò Ýííïéåò: èÜëáóóá,
ïõñáíüò, Üììïò, öõôü, ãêñåìüò êáé ðñüóùðï. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé áêüëïõèïé Ðå-
ñéãñáöåßò: Êëéìáêùôü ×ñþìá, ÏìïéïãåíÞò ÕöÞ, Éóôüãñáììá Áêìþí êáé Ó÷Þìá Ðå-
ñéï÷Þò, åíþ ïé õëïðïéçìÝíåò áóáöåßò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ðåñéëáìâÜíïõí ôéò êëáóéêÝò 8:
áñéóôåñÜ, åðÜíù, åðÜíù-áñéóôåñÜ, äåîéÜ, êÜôù, êÜôù-äåîéÜ, êÜôù-áñéóôåñÜ, åðÜíù-
äåîéÜ. ÅíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óôï Ó÷Þìá 6.17, ôá ïðïßá êáé êáôá-
äåéêíýïõí ôçí ðñïóôéèÝìåíç áîßá ôçò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ôçí
áðüäïóç ôïõ ãåíåôéêïý áëãïñßèìïõ.
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Ðßíáêáò 6.5: ÁñéèìçôéêÞ áðïôßìçóç ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá.

Áíôéêåßìåíï Áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò ÅêëÝðôõíóç õðïèÝóåùí ÔåëéêÞ åñìçíåßá
áêñßâåéá áíÜêëçóç áêñßâåéá áíÜêëçóç áêñßâåéá áíÜêëçóç

ïõñáíüò 83.33% 94.74% 92.78% 94.74% 95.79% 92.86%
èÜëáóóá 93.55% 87.00% 90.95% 95.50% 94.50% 90.00%
ãêñåìüò 51.92% 65.85% 59.02% 87.81% 82.93% 69.39%
öõôü 17.24% 50.00% 23.53% 40.00% 60.00% 33.33%
Üììïò 82.69% 94.51% 89.58% 94.51% 96.70% 95.65%
Üôïìï 97.03% 71.02% 98.99% 71.02% 81.16% 99.12%
Ïñèüôçôá 82.76% 87.07% 89.66%

Ðßíáêáò 6.6: ÁñéèìçôéêÞ áðïôßìçóç ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ âïõíü.

Áíôéêåßìåíï Áñ÷éêÝò õðïèÝóåéò ÅêëÝðôõíóç õðïèÝóåùí ÔåëéêÞ åñìçíåßá
áêñßâåéá áíÜêëçóç áêñßâåéá áíÜêëçóç áêñßâåéá áíÜêëçóç

âñÜ÷ïò 26.67% 28.57% 40.00% 28.57% 53.33% 57.14%
÷éüíé 75.00% 60.00% 75.00% 60.00% 60.00% 60.00%
Ýäáöïò 12.50% 50.00% 14.29% 50.00% 98.20% 99.10%
âëÜóôçóç 87.00% 88.78 85.32% 94.90% 90.00% 91.84%
ïõñáíüò 93.85% 85.92% 95.31% 85.92% 95.71% 94.37%
Üôïìï 37.50% 33.33% 33.33% 22.22% 50.00% 55.56%
íåñü 60.00% 60.00% 60.00% 60.00% 100.00% 60.00%
Ïñèüôçôá 79.02% 81.46% 86.83%
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Ó÷Þìá 6.17: Õðüäåéãìá áðïôåëåóìÜôùí ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôùí êáëïêáéñéíþí äéá-
êïðþí. ÐáñïõóéÜæïíôáé ç áñ÷éêÞ åéêüíá êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñïóÝããéóçò ðñéí (â'
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ÊåöÜëáéï 7

Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

7.1 ÅéóáãùãÞ

Óôï êåöÜëáéï áõôü äßíïõìå Ýìöáóç óôç èåþñçóç êáé áîéïðïßçóç ôçò Ýííïéáò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðü ôç óêïðéÜ ôùí óõíïëéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò åéêü-
íáò. Óå áíôßèåóç ìå ôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï, üðïõ åêìåôáëëåõèÞêáìå ôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï óôï åðßðåäï ôùí ðåñéï÷þí ìéáò åéêüíáò, åäþ ïñßæïõìå áíôßóôïé÷ïõò
áëãïñßèìïõò, ðïõ åßíáé êáôÜëëçëïé ãéá ôçí êáèïëéêÞ áíß÷íåõóç åííïéþí ìå âÜóç
ôá óõíïëéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åéêüíáò. Åéäéêüôåñá, åðåêôåßíïõìå ôçí ÝñåõíÜ ìáò
ðÜíù óôçí áíáãíþñéóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ìå
ôçí åéóáãùãÞ ïíôïôÞôùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ êáé ôùí áíôßóôïé÷ùí ïíôïëïãéþí. Ïé
ïíôïëïãßåò áõôÝò âáóßæïíôáé, âÝâáéá, óôçí ðñïóÝããéóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï êåöÜëáéï 6, üìùò ç ôåëåõôáßá åðåêôåßíåôáé åäþ, ôüóï
ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôùí åííïéþí (ðåñéëáìâÜíïíôáò êáéíïýñéåò, óýíèåôåò êáé äéáöï-
ñåôéêÞò ìïñöÞò êáèïëéêÝò Ýííïéåò), üóï êáé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ìéáò íÝáò ìïñöÞò
ïíôïôÞôùí, ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò (region types). Ðñïôåßíåôáé, åðßóçò, ìßá äéåõñõìÝíç
ðñïóÝããéóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá óôçñßæåôáé óôïí óõíäõáóìü ôïðïëïãé-
êþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí êáé åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôçí áðïäïôéêÞ áíß÷íåõóç
õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí óå åéêüíåò êáé ôçí ôáîéíüìçóç ôùí ôåëåõôáßùí óå êáôÜë-
ëçëåò êáôçãïñßåò. ¼óïí áöïñÜ óôç ãåíéêÞ äïìÞ ôçò ðñïóÝããéóÞò ìáò, êáé óôçí
ðåñßðôùóç áõôÞ êáôáóêåõÜæïõìå ìéá óåéñÜ áðü êáôÜëëçëåò ïíôïëïãßåò, êáèïñßæïõìå
ôéò ó÷Ýóåéò ôïõò êáé ôéò åíóùìáôþíïõìå óôï ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ
ðñïôåßíïõìå. ¼ðùò óôï ðñïçãïýìåíï êåöÜëáéï åðéäïèÞêáìå óôïí ó÷åäéáóìü êáé
ôçí õëïðïßçóç áëãïñßèìùí ãéá ôçí õðïëïãéóôéêÜ áðïäïôéêÞ äéá÷åßñéóç ôïõ ïðôéêïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åäþ, åêìåôáëëåõüìåíïé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò âáóéêÞò Ýñåõ-
íáò [241] óôïí ôïìÝá ôçò åîáãùãÞò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí, åîçãïýìå
ðþò áõôïß ïé áëãüñéèìïé êáé ïé ìåèïäïëïãßåò ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí áðïäïôéêÜ, ãéá
íá Ýñèïõìå ëßãï ðéï êïíôÜ óôçí åðßôåõîç ôïõ õøçëüôåñïõ óôü÷ïõ, áõôïý äçëáäÞ ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï åðåêôåßíïõìå ôçí ÝñåõíÜ ìáò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü õøçëïý
åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá ìÝóù ôçò åéóáãùãÞò åíäéÜìåóïõ åðé-
ðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé ôçò åêìåôÜëëåõóçò ôçò áíôßóôïé÷çò ðëçñï-
öïñßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ¼ðùò èá äïýìå áíáëõôéêÜ, ç ôåëåõôáßá âáóßæåôáé óôç
ãåíéêÞ Ýííïéá ìéáò ïíôïëïãßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé åðåêôåßíåôáé åí ðñïêåéìÝíù
ðñïò äýï êáôåõèýíóåéò: áõôÞ ôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí (óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí
êáéíïýñéùí êáé óýíèåôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí) êáé áõôÞ ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
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(åíüò íÝïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý ðïõ åéóÜãåôáé óå áõôü ôï êåöÜëáéï). Ãéá íá êáôáíïÞ-
óïõìå êáëýôåñá ôçí Ýííïéá áõôþí ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, äßíïõìå
Ýíá ðñþôï ó÷åôéêü ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 7.1: èá ìðïñïýóáìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôï
ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò åßôå ìå Ýíáí õøçëïý åðéðÝäïõ ôñüðï (äçë. ç åéêüíá
ðåñéÝ÷åé ïõñáíü, èÜëáóóá, Üììï êáé âëÜóôçóç) Þ óå Ýíá ÷áìçëüôåñï åðßðåäï - áëëÜ
ôáõôü÷ñïíá õøçëüôåñï ùò ðñïò ìéá åíôåëþò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÞ - (äçë. ç
åéêüíá ðåñéÝ÷åé ìéá ãáëÜæéá ðåñéï÷Þ, ìéá ìðëå ðåñéï÷Þ, ìéá ðñÜóéíç ðåñéï÷Þ êáé ìéá
ãêñé ðåñéï÷Þ. OíïìÜæïõìå áõôÜ ôá ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá
ôýðïõò ðåñéï÷Þò, äåäïìÝíïõ üôé êÜèå åéêüíá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ôüóï äéáéóèçôéêÜ,
üóï êáé áðïôåëåóìáôéêÜ áðü Ýíá õðïóýíïëï åíüò êáôÜëëçëïõ óõíüëïõ ôïõò (ëåîéêü).
Óôç óõíÝ÷åéá, åßíáé åîáéñåôéêÜ êñßóéìï íá êáèïñßóïõìå áõôü ôï óýíïëï ôùí ôýðùí
ðåñéï÷Þò êáôÜ ôñüðï áðïôåëåóìáôéêü, þóôå áõôü íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé êÜèå åé-
êüíá ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ôïõ åíäéáöÝñïíôüò ìáò, Ýôóé þóôå íá áîéïðïéÞóïõìå
áðïäïôéêÜ ôï ó÷åôéêü åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï.

Ó÷Þìá 7.1: Ìéá åéêüíá êáé ç ÷ïíäñïåéäÞò êáôÜôìçóÞ ôçò.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, óôï ðáñüí êåöÜëáéï åéóÜãåôáé ìéá \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ" ãíþóç
ùò ôï ìÝóï åêìåôÜëëåõóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôùí åéêüíùí, áðü ôçí
Üðïøç ôùí åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ êáé ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ áðü
ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé. Åéäéêüôåñá, ó÷åäéÜæïõìå, ìïíôåëïðïéïýìå êáé êáôáóêåõÜ-
æïõìå ôñåéò ôýðïõò åíéó÷õìÝíùí ïíôïëïãéþí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, êáèïñßæïõìå
ôéò ó÷Ýóåéò ôïõò êáé ôéò åíóùìáôþíïõìå óå Ýíá åíéáßï ìïíôÝëï áíáðáñÜóôáóçò ãíþ-
óçò. ÊÜèå Ýíáò áðü ôïõò ôýðïõò áõôïýò ðñïôåßíåôáé ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç êáé åíüò
ðáñáðëÞóéïõ åñåõíçôéêïý ðñïâëÞìáôïò ôáîéíüìçóçò. Åéäéêüôåñá, êáé üðùò èá äïýìå
óôç óõíÝ÷åéá, ç ðñïóÝããéóç ôýðùí ðåñéï÷Þò ðñïôåßíåôáé ãéá ôçí áðïäïôéêÞ âåëôßùóç
ôçò âáóéêÞò Ýñåõíáò åîáãùãÞò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ç ðñïóÝã-
ãéóç êáèïëéêþí åííïéþí Ýñ÷åôáé íá óõíäñÜìåé áðåõèåßáò ôï ðñüâëçìá ôçò áíß÷íåõóçò
åííïéþí óå ïëüêëçñç ôçí åéêüíá, åíþ ç ìåéêôÞ ðñïóÝããéóç õéïèåôåß ìéá äéôôÞ ìÝèïäï,
ôçò ïðïßáò ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé ç ôáîéíüìçóç ôùí åéêüíùí óôéò áíôßóôïé÷åò
êáôçãïñßåò. Áîéïðïéþíôáò êáé åðåêôåßíïíôáò ôïõò áëãïñßèìïõò áðïäïôéêÞò äéá÷åßñé-
óçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí Ýùò ôþñá, êáèþò êáé
ôçí åîáãùãÞ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí, åßìáóôå óå èÝóç íá åîçãÞóïõìå
ðþò áõôïß ïé äéáöïñåôéêïß áëãüñéèìïé êáé ìåèïäïëïãßåò ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí áðï-
äïôéêÜ, Ýôóé þóôå íá åðéôåõ÷èåß ï áðþôåñïò óôü÷ïò êáé ôùí ôñéþí ìåèüäùí, áõôüò
äçëáäÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÜ ðëïýóéáò êáé áðïôåëåóìáôéêÞò áíÜëõóçò ôùí ðïëõìÝóùí.
Óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ ðáñïõóéÜæïíôáé êÜðïéá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôùí ðñïôåéíïìÝíùí ìåèïäïëïãéþí óå äéÜöïñåò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðñïò
åðßññùóç ôùí ðåñéãñáöïìÝíùí.
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7.1.1 ÕðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç - Ïñéóìüò ðñïâëÞìáôïò

Åßíáé ãåãïíüò üôé ôá ðåñéóóüôåñá áðü ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíÜëõóçò êáé áíÜ-
êôçóçò åéêüíùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ðåñéïñßæïíôáé áðü ôçí õðÜñ÷ïõóá åñåõíçôéêÞ
êáôÜóôáóç (state-of-the-art) óôï ðåäßï ôçò êáôáíüçóçò ôçò åéêüíáò, ìå ôçí Ýííïéá
üôé ôá ôåëåõôáßá õéïèåôïýí, óõíÞèùò, ìßá ó÷åôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðñïóÝããéóç êáé
õðïëåßðïíôáé, üóïí áöïñÜ óôçí õøçëüôåñïõ åðéðÝäïõ åñìçíåßá êáé ãíþóç. Ôå÷íéêÝò
âáóéóìÝíåò óôç ãíþóç, óôçí áíèñþðéíç áíôßëçøç êáé óôçí êáôáíüçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ìéáò óêçíÞò Üñ÷éóáí ìüëéò ðñüóöáôá íá êÜíïõí äåéëÜ-äåéëÜ ôçí åìöÜíéóÞ ôïõò êáé
íá äßíïõí Ýìöáóç óôç ãåöýñùóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý êáé åííïéïëïãéêïý ÷Üóìáôïò
ðïõ õðÜñ÷åé ìåôáîý ôùí áíèñþðùí êáé ôùí õðïëïãéóôþí. ¼ðùò åßíáé ðñïöáíÝò Ýùò
ôþñá, ç åêìåôÜëëåõóç ôùí âáóéóìÝíùí óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñéþí ðñïò
ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôáíüçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ìéáò óêçíÞò áðïôåëåß êýñéï óôü÷ï ôçò
ðáñïýóáò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò. Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áðïôåëåß êñßóéìï ðáñÜãï-
íôá êáôÜ ôçí áíèñþðéíç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò, äåäïìÝíïõ üôé ôï áíèñþðéíï ïðôéêü
óýóôçìá áíôßëçøçò åêìåôáëëåýåôáé åêôåíþò ôï ðåñéâÜëëïí, ãéá íá äéåõêïëýíåé ôçí
ïðïéáäÞðïôå áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíïõ [33]. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá âåëôéþóåé ôçí áðüäïóç ôÝôïéùí áõôïìáôïðïéçìÝíùí
óõóôçìÜôùí - õðïâïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜëõóçò, óçìáóéïëïãéêÞò åõñåôç-
ñßáóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óå áõôü ôï êåöÜëáéï óêïðåýïõìå
íá ðáñïõóéÜóïõìå ìéá íÝá ðñïïðôéêÞ óôçí åêìåôÜëëåõóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷ïõìå êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá, üóïí áöïñÜ óôç
óçìáóéïëïãéêÞ êáôáíüçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ìéáò óêçíÞò êáé ôùí åííïéþí ðïõ áõôÞ
ðåñéÝ÷åé.

Ï óõíäõáóìüò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôå÷íéêÝò (çìé-)áõôüìáôçò
êáôçãïñéïðïßçóçò åéêüíùí Þ/êáé óêçíþí, ðñïêåéìÝíïõ íá åðéôý÷ïõìå êáëýôåñá óç-
ìáóéïëïãéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, áðï-
ôåëåß áðü ìüíï ôïõ Ýíá åõñý åñåõíçôéêü ðåäßï-ðñüêëçóç ãéá ôïí åñåõíçôÞ. Áí êáé
ôï ðñüâëçìá ôïõ \óçìáóéïëïãéêïý ÷Üóìáôïò" (semantic gap) [232] åßíáé ãíùóôü
åäþ êáé áñêåôü êáéñü, ïé åñåõíçôéêÝò ðñïóåããßóåéò ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå-
÷ïìÝíïõ åîáêïëïõèïýí íá äéáéñïýíôáé óå äýï ìÜëëïí äéáêñéôÝò êáôçãïñßåò: áöåíüò
óôéò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ìåèüäïõò êáé åñãáëåßá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí (üðùò ð.÷. ç
[205]) êáé áöåôÝñïõ óôéò õøçëïý åðéðÝäïõ ìåèüäïõò êáé åñãáëåßá óçìáóéïëïãéêïý
ó÷ïëéáóìïý (üðùò ð.÷. ïé [259], [24]). Ìüíï åîáéñåôéêÜ ðñüóöáôá Üñ÷éóáí êÜðïéá
óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí íá áîéïðïéïýí ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ôå÷íï-
ëïãßåò ãíþóçò, üðùò ïé ôåëåõôáßåò ïñßæïíôáé áðü Ýííïéåò, üðùò ïé ïíôïëïãßåò [243],
ïé ëáïíïìßåò (folksonomies) [166] Þ ôá ðñüôõðá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý êáé ôùí
ïðïßùí ôá ðëåïíåêôÞìáôá (üôáí áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá, ôç äéá-
÷åßñéóç êáé ôç ìåôá-åðåîåñãáóßá ôùí ðïëõìåóéêþí ìåôáäåäïìÝíùí) åßíáé åìöáíÞ óå
ðïëõÜñéèìåò ó÷åôéêÝò åñåõíçôéêÝò Þ ìç äñáóôçñéüôçôåò.

¸íá áðü ôá ðéï åíäéáöÝñïíôá ðñïâëÞìáôá óôçí áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ðáñáìÝíåé ç áíß÷íåõóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá.
Áíáãíùñßæïíôáò ôçí áíÜãêç ãéá ìéá ôÝôïéïõ åßäïõò ðñïóÝããéóç óôçí áíÜëõóç, ðïëëÝò
åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò åóôéÜæïõí óôçí åîáãùãÞ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí, Ýôóé þóôå íá ðåñéãñÜøïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôá äéÜöïñá ïðôéêïáêïõ-
óôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ. Åíôïýôïéò, ôï \óçìáóéïëïãéêü
÷Üóìá" ÷áñáêôçñßæåé óõíÞèùò ôéò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí ðåñéãñáöþí åíüò áíôéêåéìÝ-
íïõ ðïëõìÝóùí, ïé ïðïßåò ðçãÜæïõí áðü ôéò äéáöïñåôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò ôïõ, êáé
ôçò óýíäåóçò áðü ôá ÷áìçëïý- óôá õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá.

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 223



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ÅðéðëÝïí, åßíáé ðëÝïí áäéáìöéóâÞôçôï üôé ç óçìáóéïëïãßá êÜèå áíôéêåéìÝíïõ åîáñôÜ-
ôáé áðü ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìÝóá óôï ïðïßï áõôü èåùñåßôáé. Ãéá ôéò åöáñìïãÝò
ðïëõìÝóùí áõôü óçìáßíåé üôé ïðïéáäÞðïôå åðßóçìç áíáðáñÜóôáóç ôùí ðñáãìáôéêþí
óôü÷ùí áíÜëõóçò êáé åðåîåñãáóßáò áðáéôåß ôç ìåôÜöñáóç ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åí-
íïéþí êáé ó÷Ýóåùí (ìå ôç ìïñöÞ ôçò ðïëýôéìçò ãíþóçò) óôá óôïé÷åéþäç êáé åêôåíþò
áîéïëïãçìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóçò (üðùò åßíáé ïé ïðôéêÝò
ðåñéãñáöÝò êáé ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá).

¸íá óçìáíôéêü âÞìá ãéá ôç ãåöýñùóç áõôïý ôïõ ÷Üóìáôïò åßíáé ç áõôïìáôï-
ðïßçóç ôçò äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
êáé ôïõ ó÷ïëéáóìïý ôùí ðïëõìåóéêþí áíôéêåéìÝíùí ìå ôçí åíßó÷õóç ôçò äéáäéêáóßáò
ôáîéíüìçóçò åéêüíáò êáé áêïëïõèéþí âßíôåï ìå óçìáóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ç
êýñéá éäÝá ðïõ åéóÜãåôáé åí ôù ðáñüíôé óôçñßæåôáé óôçí åíïðïéçìÝíç äéá÷åßñéóç ôùí
åííïéþí, ðïõ åßíáé åìöáíåßò ìÝóá óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï. Ç ðñüóöáôç ðñüï-
äïò óôïí åñåõíçôéêü ôïìÝá ôçò âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò
ìáæß ìå ôçí åìöÜíéóç íÝùí áíáðáñáóôÜóåùí ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ìåôáäåäïìÝíùí Ý÷ïõí
ïäçãÞóåé üëï êáé ðåñéóóüôåñïõò åñåõíçôÝò óôï íá \êïéôÜæïõí" ðÝñá áðü ôá áðëÜ,
÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (üðùò ð.÷. åßíáé ôï ÷ñþìá, ç õöÞ êáé
ôï ó÷Þìá), ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõí óå áðïôåëåóìáôéêüôåñåò õøçëïý åðéðÝäïõ ìå-
èüäïõò áíáðáñÜóôáóçò êáé áíÜëõóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ïé ôñÝ÷ïõóåò,
áëëÜ êáé êÜðïéåò ðáëáéüôåñåò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò Ý÷ïõí óôñáöåß êõñßùò óôï
óõíäõáóìü ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÝùí (ïé ïðïßïé õðïëïãßæïíôáé áõôüìáôá
áðü ôï áêáôÝñãáóôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï) êáé ôçò óçìáóéïëïãßáò (ìå ôç ìïñöÞ
ôçò áíß÷íåõóçò êáé åîáãùãÞò õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí).

Ç éäÝá áõôÞ ôïõ óõíäõáóìïý ôçò ôõðïðïéçìÝíçò ãíþóçò êáé åíüò óõíüëïõ ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí, ãéá íá ðåñéãñáöåß ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ìéáò åéêüíáò,
Ý÷åé ðáñïõóéáóôåß ôåëåõôáßá áðü äéÜöïñïõò åñåõíçôÝò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óôç äç-
ìïóßåõóç [266] ðáñïõóéÜæåôáé ìéá âáóéóìÝíç óôéò ðåñéï÷Ýò ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá ÷ñç-
óéìïðïéåß MPEG-7 ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá êáé ïíôïëïãéêÞ ãíþóç. Óôç
äçìïóßåõóç [285] ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá ðñïóðÜèåéá ãéá ôçí åêìåôÜëëåõóç ðåñéïñéóìþí
÷ùñéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôïõ áõôüìáôïõ ÷áñáêôçñéóìïý
ðåñéï÷þí. Ðáëáéüôåñá ï Lipson [158] åß÷å ðáñïõóéÜóåé ìéá áíÜëïãç ðñïóÝããéóç ìï-
íôåëïðïßçóçò ôïõ ÷ùñéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, áðïêáëïýìåíç \ìïíôåëïðïßçóç
óêçíÞò ìå âÜóç ôç äéáìüñöùóç" (\con�guration-based scene modelling"), êáôÜë-
ëçëç ãéá åõñåôçñßáóç êáé áíÜêôçóç ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï. ÅðéðëÝïí, óôéò [57],
[234] åéóÜãåôáé ìéá áíôßóôïé÷ç ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá êáèïäçãåßôáé áðü Ýíá êáôÜëëçëï
ëåîéêü.

ÌåñéêÝò áðü ôéò åí ëüãù åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò åìðßðôïõí óôçí êáôçãïñßá ôçò
ðñïóÝããéóçò \óÜêïò ëÝîåùí" (bag-of-words). Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìéá åéêüíá áðï-
óõíôßèåôáé óå Ýíá óýíïëï \ïðôéêþí ëÝîåùí", ðïõ ðáñÜãïíôáé Ýðåéôá áðü Ýíá âÞìá
óõóôáäïðïßçóçò Þ êáôÜôìçóçò ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò. Ç ìåôÜèåóç áõôÞò ôçò éäéáßôåñá
äçìïöéëïýò ìåèüäïõ áðü ôç ãëùóóéêÞ åðåîåñãáóßá óôï \óÜêï ïðôéêþí ëÝîåùí" Þ óôï
\óÜêï ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí" ãéá ôéò åéêüíåò ðñïóÝäùóå óôçí åñåõíçôéêÞ
êïéíüôçôá íÝåò êáé éó÷õñÝò ìåèüäïõò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åéêüíùí. Ïé äçìïóéåý-
óåéò [68], [150] êáé [230] ðñïôåßíïõí åîáéñåôéêÜ åíäéáöÝñïõóåò ðñïóåããßóåéò ãéá ôçí
áíÜëõóç êáé ÷ñÞóç áõôÞò ôçò ìåèüäïõ ôüóï ãéá ôçí áíÜêôçóç åéêüíùí ìå âÜóç ôï
ðåñéå÷üìåíï, üóï êáé ãéá ôçí ôáîéíüìçóç óêçíþí Þ áíôéêåéìÝíùí.

Åéäéêüôåñá, ìåñéêÝò áðü ôéò ðéï ðñüóöáôåò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò åéóÞãáãáí
ïñéóìÝíåò åíäéÜìåóåò áíáðáñáóôÜóåéò ðïõ åêìåôáëëåýïíôáé ôïðéêÜ óôáôéóôéêÜ óôïé-
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÷åßá óôéò åéêüíåò. ÁõôÝò ïé åíäéÜìåóåò áíáðáñáóôÜóåéò êÜíïõí óõ÷íÜ ÷ñÞóç áíé÷íåõ-
ôþí óçìåßùí åíäéáöÝñïíôïò êáé ìïíôåëïðïéïýí ôéò óêçíÝò ùò ìßá óõëëïãÞ óçìåßùí
ìå åôéêÝôåò. Ïé ôåëåõôáßåò ðñïêýðôïõí áðü Ýíá êáôÜëëçëï ëåîéêü ðïõ êáôáóêåõÜ-
æåôáé ìå ôï íá êâáíôïðïéïýí áõôÜ ôá óçìåßá åíäéáöÝñïíôïò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï-
ðéêÜ áìåôÜâëçôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá. Ãéá ðñÜäåéãìá, ïé Fei-Fei êáé Perona
[87] áíáðáñÝóôçóáí ìéá óêçíÞ ùò ìßá óõëëïãÞ ôïðéêþí ôìçìÜôùí, ðïõ ôá ïíüìáóáí
\ëÝîåéò-êþäéêåò" êáé ðïõ óõëëÝ÷èçêáí ìå ìéá ìÝèïäï áíåðßâëåðôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèç-
óçò. ÊÜèå ôìÞìá áíáðáñáóôÞèçêå ùò ìÝñïò åíüò \èÝìáôïò" êáé ïé êáôáíïìÝò ôùí
èåìÜôùí êáé ôùí \ëÝîåùí-êùäéêþí" ðÜíù óôá èÝìáôá åêðáéäåýôçêáí ÷ùñßò êÜðïéïõ
åßäïõò åðßâëåøç.

Êáèþò ïé ðáñáðÜíù ìÝèïäïé \óÜêùí ëÝîåùí" äå ëáìâÜíïõí õðüøç ôï ÷ùñéêü ó÷å-
äéÜãñáììá ôùí ôìçìÜôùí óå ìéá åéêüíá, ï Lazebnik [150] ÷þñéóå ìéá åéêüíá óå ëåðôÜ
ðëÝãìáôá êáé õðïëüãéóå ôá éóôïãñÜììáôá ôùí ôìçìÜôùí ðïõ âñÝèçêáí ìÝóá óå êÜèå
êýôôáñï (cell) ôïõ ðëÝãìáôïò. Ç ÷ùñéêÞ ðõñáìßäá ðïõ ðñïÝêõøå ðáñïõóßáóå óçìá-
íôéêÝò âåëôéþóåéò óå ó÷Ýóç ìå Üëëåò ôÝôïéïåò ôå÷íéêÝò, áëëÜ ïé ÷ùñéêÝò ðëçñïöïñßåò
ðïõ êùäéêïðïéïýíôáé áðü áõôü ôï ìïíôÝëï åîáêïëïõèïýí íá åßíáé áñêåôÜ ðåñéïñéóìÝ-
íåò, åðåéäÞ ôï ôåëåõôáßï õðïèÝôåé üôé ðáñüìïéá ìÝñç ôùí óêçíþí åìöáíßæïíôáé ðïëý
óõ÷íÜ êáé óå ðáñüìïéá êýôôáñá ôïõ ðëÝãìáôïò. ÐñïêåéìÝíïõ íá åéóÜãïõí åííïéïëï-
ãéêÝò ðëçñïöïñßåò, ï Monay [178] ÷ñçóéìïðïßçóå ôçí áíáðáñÜóôáóç \óÜêïõ ëÝîåùí"
ìáæß ìå ðéèáíïôéêÜ ìïíôÝëá. ¸íá åíáëëáêôéêü ìïíôÝëï ãéá ôéò ÷ùñéêÝò ðëçñïöïñßåò
ðñïôÜèçêå áðü ôïí Boutell [42], ï ïðïßïò áíÝðôõîå ìéá óõãêåêñéìÝíç äéáìüñöùóç
óêçíÞò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðåñéï÷Ýò ìéáò åéêüíáò êáé ôéò áíÜ æåýãç ó÷Ýóåéò ôïõò.
ÔÝëïò, ï Gemert [98] áíáðáñÝóôçóå ôéò óêçíÝò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò éóôïãñÜììáôá åì-
öÜíéóçò (occurence histograms).

Ìéá áêüìá ðñïóÝããéóç ðïõ âáóßæåôáé óôéò ðåñéï÷Ýò åßíáé êáé áõôÞ ðïõ ðáñïõóéÜ-
æåôáé óôç äçìïóßåõóç [235] êáé ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ôç ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ
áíÜëõóç (LSA), åíþ óôç [218] ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò áëãüñéèìïò ìÝóçò-ìåôáôüðéóçò
(mean-shift algorithm) ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç ôçò åéêüíáò, ðñïêåéìÝíïõ íá åîá÷èïýí
êáôüðéí ïé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò. Óôçí [126] ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá ðïëýìïñöç ôå-
÷íéêÞ ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá äéáìïñöùèïýí ïé óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò
ìÝóá óå ôçëåïðôéêÝò áêïëïõèßåò. Óôçí ðéï ðñüóöáôç äçìïóßåõóç [5] ïé åéêüíåò ÷ù-
ñßæïíôáé óå ðåñéï÷Ýò, ïé ðåñéï÷Ýò óõóôáäïðïéïýíôáé, ãéá íá ëçöèåß Ýíá ëåîéêü áðü
ôýðïõò ðåñéï÷Þò, êáé áêïëïýèùò åöáñìüæåôáé ìéá ðñïóÝããéóç \óÜêïõ ëÝîåùí" ãéá
ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò óêçíÞò. Óôçí [70] ç ïðôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åðéôõã÷Üíå-
ôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ßäéá êëáóéêÞ ðñïóÝããéóç. ÔÝëïò, óôçí [197] ïé åñåõíçôÝò
åêðáéäåýïõí îå÷ùñéóôïýò áíé÷íåõôÝò ó÷çìÜôùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ó÷åôéêü áëöÜ-
âçôï ó÷çìÜôùí, ôï ïðïßï óôçí ðñáãìáôéêüôçôá áðïôåëåß Ýíá ëåîéêü áðü ôìÞìáôá
êáìðõëþí (curve fragments).

Óôï ðåäßï, ôþñá, ôïõ ÷áñáêôçñéóìïý åéêüíùí ìå âÜóç ôéò ðåñéï÷Ýò ìéá åéêüíáò
(region-based annotation), äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò ðñïóåããßóåéò õéïèåôïýí ïðôéêÜ ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ âáóßæïíôáé óå ôìÞìáôá åßôå áõôÜ åßíáé ðëÝãìáôá (grids)
[100], [135], [155], åßôå êáôáôìçìÝíåò ðåñéï÷Ýò [18], [132], [134], áëëÜ äå óôï÷åýïõí íá
äçìéïõñãÞóïõí ôéò óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôùí ìåìïíùìÝíùí ìåñþí êáé ôùí óçìáóéïëï-
ãéêþí åôéêåôþí. Ï Fan [85] êáé o Yang [283] Ý÷ïõí ðñïôåßíåé äéÜöïñåò ðñïóåããßóåéò
ãéá ôïí ÷áñáêôçñéóìü åéêüíùí ìå âÜóç ôéò ðåñéï÷Ýò, áñ÷éêÜ ìå ôçí êáèéÝñùóç ôùí
óõó÷åôßóåùí ìåôáîý ôùí åìöáíþí (salient) (Þ ôùí áíôéðñïóùðåõôéêþí) ðåñéï÷þí êáé
ôùí óçìáóéïëïãéêþí åôéêåôþí. Ùóôüóï, ôüóï ïé ôñÝ÷ïõóåò, üóï êáé ïé ðñïãåíÝóôå-
ñåò åñåõíçôéêÝò äñáóôçñéüôçôåò åóôéÜæïõí åßôå óå ÷áìçëïý-, åßôå óå õøçëïý åðéðÝäïõ
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åñìçíåßåò ìå Ýíáí åíôåëþò äéáêñéôü ôñüðï. Èåùñïýìå üôé áõôïý ôïõ åßäïõò ç ðñïóÝã-
ãéóç áðü ìüíç ôçò äåí åßíáé áñêåôÞ ãéá ôçí áðïäïôéêÞ åðåîåñãáóßá ôïõ ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ôùí óõãêåêñé-
ìÝíùí åííïéþí, ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôùí ãåãïíüôùí ðïõ áðáíôþíôáé óõíÞèùò óå
ìéá èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ (ð.÷. óå ìéá ðáñáëßá, Ýíá âïõíü Þ ìéá ðüëç), èá ìðïñïýóå
íá áðïôåëÝóåé ìéá éäéáßôåñç ðçãÞ ÷ñÞóéìùí ðëçñïöïñéþí [257]. Êé áõôü, äéüôé óõíÞ-
èùò åìöáíßæåôáé Ýíáò óçìáíôéêüò áñéèìüò ëáíèáóìÝíùí ôáîéíïìÞóåùí åîáéôßáò ôùí
ïìïéïôÞôùí óôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äéÜöïñùí ôýðùí áíôéêåéìÝ-
íùí êáé ôçí Ýëëåéøç ìéáò ôÝôïéáò, õøçëïý åðéðÝäïõ êáé âáóéóìÝíçò óôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï, ðëçñïöïñßáò. Ç äéáðßóôùóç áõôÞ áðïôåëåß ôïí óçìáíôéêüôåñï ðåñéïñéóìü
ôùí óýã÷ñïíùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôéêåéìÝíùí. Ïé ãåíéêÞò öýóçò áëãüñéè-
ìïé ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá ôçí áõôüìáôç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí (ð.÷. [18], [53],
[82], [228]), ôïí ÷áñáêôçñéóìü óå åðßðåäï ðåñéï÷þí ([85], [283]) êáé ôçí ôáîéíüìçóç
óêçíÞò [255], äåí ðáñÜãïõí, äõóôõ÷þò, éäéáßôåñá áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá, åíþ ï ðå-
ñéïñéóìüò ôïõ ðñïâëÞìáôïò óå ìéá óõãêåêñéìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ äåí ðáñÝ÷åé åðßóçò
ìéá óöáéñéêÞ (êáé ãéá ôï ëüãï áõôü) éêáíïðïéçôéêÞ ëýóç.

Ç Ýííïéá ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åéóÜãåôáé óôéò äçìïóéåýóåéò [257]
êáé [182] ùò ìéá ðñüóèåôç ðçãÞ ðëçñïöïñéþí, êáôÜëëçëç ôüóï ãéá ôçí áíß÷íåõóç áíôé-
êåéìÝíùí, üóï êáé ãéá ôçí ôáîéíüìçóç óêçíþí. Ç áëÞèåéá åßíáé üôé ç éäÝá ðßóù áðü
ôç ÷ñÞóç ôÝôïéùí ðñüóèåôùí ðëçñïöïñéþí óôç äéáäéêáóßá ôçò ïðôéêÞò áíÜëõóçò ðï-
ëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ([182]) áíáöÝñåôáé óôï áäéáìöéóâÞôçôï áíèñþðéíï ãåãïíüò
üôé äåí åßíáé üëá ôá ãåãïíüôá ó÷åôéêÜ ìå üëåò ôéò êáôáóôÜóåéò êáé êÜôé ôÝôïéï éó÷ýåé
åðßóçò êáé êáôÜ ôçí åîÝôáóç ôùí ðñïâëçìÜôùí ôçò áíÜëõóçò. Ðñüóöáôåò Ýñåõíåò
([228], [40], [39]) áó÷ïëÞèçêáí ìå ïñéóìÝíïõò ôýðïõò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üðùò
åßíáé ôï ÷ùñéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï [158], [285] (äçë. ïé ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìå-
ôáîý ôùí ðåñéï÷þí óôçí ßäéá óêçíÞ), ôï ÷ñïíéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï [38] (ìÝóá óôéò
ôçëåïðôéêÝò áêïëïõèßåò Þ ìåôáîý åéêüíùí ðïõ áíÞêïõí óå ìéá éäéáßôåñç óõëëïãÞ åéêü-
íùí (üðùò ð.÷. ïé öùôïãñáößåò áðü ôéò äéáêïðÝò ìéáò ïéêïãÝíåéáò óôï Ó÷Þìá 7.2)),
Þ ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áðåéêüíéóçò [37] (äçë. ïé åôéêÝôåò ìåôáäåäïìÝíùí ðïõ óõ-
íïäåýïõí ôéò øçöéáêÝò öùôïãñáößåò êáé ðáñÜãïíôáé áõôüìáôá áðü ôéò öùôïãñáöéêÝò
ìç÷áíÝò (ð.÷. ï ÷ñüíïò Ýêèåóçò EXIF [290])). Ïé ðáñáðÜíù ôýðïé åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ óõíäõÜóôçêáí áðü êïéíïý ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôïõ ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ôçò åéêüíáò ìå ôç ìïñöÞ åßôå ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
(üðùò åßíáé ð.÷. ôï ÷ñþìá, ç óýóôáóç êáé ôï ó÷Þìá), åßôå óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí
(üðùò åßíáé ð.÷. ïé Ýííïéåò ïõñáíüò, âëÜóôçóç, Üììïò, êáé èÜëáóóá). Êáèßóôáôáé
åìöáíÝò, ëïéðüí, üôé ç Ýííïéá ôïõ (ïðôéêïý) åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé, åí ãÝíåé,
ìéá äýóêïëç êáé ðïëýðëåõñç Ýííïéá, ãéá íá ôçí áíôéëçöèåß êáé íá ôçí áîéïðïéÞóåé
êÜðïéïò, êáé Ýôóé ôçí (áõôï-)ðåñéïñßæïõìå êáé åäþ óôçí Ýííïéá ôïõ áóáöïýò ïíôïëï-
ãéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, üðùò áõôü ïñßæåôáé óôçí åíüôçôá 6.2. Ç åðéëïãÞ ìáò
åõèõãñáììßæåôáé ðëÞñùò ìå ôç óáöÞ åñåõíçôéêÞ ôÜóç ðïõ õðÜñ÷åé óôç âéâëéïãñáößá
[215] ðñïò ôçí \áóáöïðïßçóç" (fuzzi�cation) ôùí ãëùóóþí ðåñéãñáöÞò ìéáò ïíôï-
ëïãßáò, üðùò åßíáé ð.÷. ïé áóáöåßò DL êáé ç áóáöÞò OWL [244], óõíåðéêïõñïýìåíç
áðü ôï ãåãïíüò üôé ïé éêáíüôçôåò áíáðáñÜóôáóçò êáé åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ðïõ
âáóßæïíôáé óôçí áóÜöåéá õðåñâáßíïõí óáöþò ôéò áíôßóôïé÷åò êëáóéêÝò ðñïóåããßóåéò.

Ç ÷ñÞóç ðëçñïöïñéþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, üðùò åßíáé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ ëáì-
âÜíïíôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ åðéâëåðüìåíùí Þ áíåðßâëåðôùí ìåèïäïëïãéþí ìç÷áíéêÞò
ìÜèçóçò ãéá ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá
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Ó÷Þìá 7.2: ÐáñÜäåéãìá óõëëïãÞò öùôïãñáöéþí ìå Ýíôïíï ôï ÷ñïíéêü åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï: ç ðñþôç óåéñÜ åéêüíùí áíáöÝñåôáé óôï ßäéï ãåãïíüò, åíþ ç äåýôåñç óåéñÜ ðåñéÝ÷åé
îåêÜèáñá äýï îå÷ùñéóôÝò ïìÜäåò ãåãïíüôùí, ôá ïðïßá áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò ÷ñïíéêÜ.

âåëôéþóåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñáäïóéáêÞò - âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜ-
ëõóçò, ìå âÜóç ôüóï ôçí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÞ, üóï êáé ôçí õøçëïý åðéðÝäïõ
\åííïéïëïãéêÞ" ðëçñïöïñßá. Åí ðñïêåéìÝíù, ôá áñ÷éêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò áíÜëõ-
óçò åéêüíáò åíéó÷ýïíôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò óçìáóéïëïãéêÞ ãíþóç ìå ôç ìïñöÞ, åí
ãÝíåé, áíåîÜñôçôùí áðü ðåñéï÷Ýò, ôýðùí ðåñéï÷Þò (region types) êáé ôùí ó÷Ýóåùí
ìåôáîý ôïõò. Óå ãåíéêÝò ãñáììÝò ïé ðëçñïöïñßåò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ëáìâÜíïõí
ôç ìïñöÞ ìéáò åíäéÜìåóçò ðåñéãñáöÞò, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ,
áëëÜ ôáõôü÷ñïíá äåí åêöñÜæåé ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò. ¸ôóé, êáôáóêåõÜæåôáé
ìéá ó÷åôéêÞ ïíôïëïãßá åííïéþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôçí ðáñáðÜíù
ðëçñïöïñßá. ÁõôÝò ïé ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá ðåñéãñáöïýí ùò:

• ìéá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÞ, áëëÜ êáé ðÜëé Ýíá åðßðåäï ðÜíù áðü áõôÞ ðïõ
åîÜãåôáé áð' åõèåßáò áðü ôï ðïëõìåóéêü Ýããñáöï

• ìéá õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ, áëëÜ êáé ðÜëé Ýíá åðßðåäï êÜôù
áðü ôïí èåùñçôéêü óôü÷ï

• ìéá åíäéÜìåóç ðåñéãñáöÞ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ, áëëÜ
äåí åêöñÜæåé ìéá õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá

Ç åðÝêôáóç ôçò åñåõíçôéêÞò ðñïóðÜèåéÜò ìáò óôï êåöÜëáéï áõôü åóôéÜæåé áñ÷éêÜ
óå ìéá ïëïêëçñùìÝíç ðñïóÝããéóç ðïõ ðñïóöÝñåé Ýíáí åíïðïéçìÝíï êáé áíåðßâëåðôï
÷åéñéóìü ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Åíåñãåß óõìðëçñùìáôéêÜ óôçí ôñÝ÷ïõóá
õðÜñ÷ïõóá êáôÜóôáóç êáé ôéò åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò (state-of-the-art), äåäïìÝíïõ üôé
áíôéìåôùðßæåé êáé ôéò äýï ðñïáíáöåñèåßóåò åñåõíçôéêÝò ðñïêëÞóåéò. ÅóôéÜæïíôáò óôç
óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç ôùí ðïëõìÝóùí, óõìâÜëëåé óôï ãåöýñùìá ôïõ ÷Üóìáôïò ìå-
ôáîý ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáé ôçò áêáôÝñãáóôçò öýóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ
êáé áíôéìåôùðßæåé Ýíá áðü ôá ðéï åíäéáöÝñïíôá ðñïâëÞìáôá ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, áõôü ôçò áíß÷íåõóçò õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìÝóá óôá ðïëõìåóéêÜ
Ýããñáöá. Ôï ôåëåõôáßï åðéôõã÷Üíåôáé ìå âÜóç ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå áíôéêåéìÝíïõ
áðü ôçí Üðïøç ôçò ðëçñïöïñßáò ôïõ åêÜóôïôå ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôïõ.
Áðïäåéêíýåé, äå, üôé ç ÷ñÞóç ðëçñïöïñéþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ âåëôéþíåé ôá áðïôå-
ëÝóìáôá ôçò êëáóéêÞò - âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜëõóçò ôçò åéêüíáò, ëáìâÜ-
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íïíôáò õðüøç ôüóï ôçí ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá, üóï êáé ôçí ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ.

7.1.2 ÄïìÞ êåöáëáßïõ

Ôï êåöÜëáéï áõôü äßíåé Ýìöáóç óôçí åíïðïéçìÝíç ðñïóÝããéóç áíáðáñÜóôáóçò êáé
åðåîåñãáóßáò ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, óõíäõÜæïíôáò ÷áìçëïý êáé õøçëïý åðé-
ðÝäïõ ðëçñïöïñßåò êáôÜ Ýíáí ðñùôüôõðï \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ" ôñüðï. Óå áõôü ôï
ðëáßóéï, åñåõíïýìå ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý åõöõþí ôå÷íéêþí ôïðéêÞò êáé óõíï-
ëéêÞò ôáîéíüìçóçò êáé åêìåôáëëåõüìáóôå êáé ôïõò äýï ôýðïõò ôçò ïðôéêÞò êáé ôçò
âáóéóìÝíçò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóçò, üðùò áõôÝò ðåñéãñÜöïíôáé êáé ëáìâÜ-
íïõí ÷þñá óôï ðëáßóéï ìéáò ëïãéêÞò áëëçëïõ÷ßáò êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôïõ ðïëõìå-
óéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÔÝëïò, åñåõíïýìå ðåñáéôÝñù ðéèáíÝò ðñïóåããßóåéò åíïðïßçóçò,
äéåýñõíóçò êáé ðñïóáñìïãÞò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôüóï ðñïò ôçí êáôåýèõíóç
ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, üóï êáé ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ç
äïìÞ ôïõ êåöáëáßïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôéò åîÞò ôÝóóåñéò äéáêñéôÝò åíüôçôåò:

• Ï ñüëïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôçí áíß÷íåõóç åííïéþí êáé óôçí ôáîé-
íüìçóç óêçíÞò. Óôçí åíüôçôá áõôÞ (7.2) ðñáãìáôïðïéåßôáé ìéá åéóáãùãÞ ôïõ
áíáãíþóôç óôç ìïñöÞ êáé ôï ñüëï ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí áíôéìå-
ôþðéóç äýï óõãêåêñéìÝíùí ðñïâëçìÜôùí ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò, áõôþí ôçò
áíß÷íåõóçò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ (concept/object detection) êáé ôçò ôáîé-
íüìçóçò óêçíÞò (scene classi�cation). Ôá ðáñáðÜíù äýï ðñïâëÞìáôá ÷ñÞæïõí
éäéáßôåñçò áíÜëõóçò êáé ìíåßáò êáôÜ ôçí åðåîåñãáóßá åéêüíùí, êáèþò áöïñïýí
ìéá êáèïëéêÞò öýóåùò ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá åßíáé ðéï ðñïóéôÞ óôçí áíèñþðéíç
êáôáíüçóç êáé ðáñÜãåôáé ìå åýêïëï êáé ãñÞãïñï ôñüðï.

• ÁíÜëõóç ôýðùí ðåñéï÷Þò. Óôçí åíüôçôá 7.3 ðáñïõóéÜæåôáé ç äéáäéêáóßá ïñé-
óìïý, ìïíôåëïðïßçóçò êáé õðïëïãéóìïý ôùí ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí (ôýðïé ðåñéï÷Þò), ðïõ áîéïðïéïýíôáé óôï êåöÜëáéï áõôü ìáæß ìå ôï
åííïéïëïãéêü ôïõò ðëáßóéï ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò óõíïëéêÜ áðïäïôéêüôåñçò
ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò. Ìåëåôïýíôáé êáé áíáëýïíôáé ïé äéåñãáóßåò êáôáóêåõÞò
êáé ÷ñÞóçò ôïõ áðáñáßôçôïõ ïðôéêïý èçóáõñïý êáèþò êáé ôùí äéáíõóìÜôùí
áíáðáñÜóôáóçò, ðñïêåéìÝíïõ áõôÜ íá áîéïðïéçèïýí ìåôÝðåéôá ãéá ôïí åíôïðé-
óìü õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí. Óôï óçìåßï áõôü áîßæåé íá óçìåéþóïõìå üôé ç åí
ëüãù äéáäéêáóßá åßíáé äõáäéêÞ ôçò ðñïóÝããéóçò ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí åíüôçôá
2.3.1, ìéáò êáé ðñïçãåßôáé ÷ñïíéêÜ ôçò åöáñìïãÞò êáé åðßäñáóçò ôïõ åêÜóôïôå
êáôÜëëçëïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

• Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò. Ç åíüôçôá 7.4 ìåëåôÜ êáé ðáñïõóéÜæåé ôçí
åðÝêôáóç ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôï \ìåóáßï åðßðåäï" ìå
ôç ìïñöÞ ôïõ áðïêáëïýìåíïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò. Åãåßñïíôáé
èÝìáôá ïñéóìïý, ìïíôåëïðïßçóçò êáé õðïëïãéóìïý ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
êáé ðñïôåßíïíôáé íÝåò, êáôÜëëçëåò áíáðáñáóôÜóåéò ãíþóçò êáé áëãüñéèìïé õðï-
ëïãéóìïý. Åéäéêüôåñá, ðñïôåßíåôáé ç ÷ñÞóç ôïðïëïãéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí
ó÷Ýóåùí êáé ç åöáñìïãÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôüóï êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôçò áíÜëõóçò, üóï êáé ùò âÞìá ìåôá-åðåîåñãáóßáò. Áêïëïõèïýíôáé, äå, ôñåéò
äéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò áíÜëïãá ìå ôï åßäïò êáé ôïí ôýðï ôçò åêÜóôïôå åöáñ-
ìïãÞò óå Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ, ôýðïõò ðåñéï÷Þò Þ óôç ìåéêôÞ êáôÜóôáóç.
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• ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ôñéþí äéáêñéôþí åííïéïëïãé-
êþí ðñïóåããßóåùí ìáæß ìå ôá ó÷åôéêÜ åñåõíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò åêÜóôïôå
åêäï÷Þò ôïõ áëãïñßèìïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðïõ ðñïôåßíåôáé åéäéêÜ ãéá
ôçí ðåñßðôùóç áíß÷íåõóçò åííïéþí, ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ðëáßóéï ôçò ôåëåõôáßáò
åíüôçôáò 7.5 ôïõ êåöáëáßïõ. Ãéá ôï óêïðü áõôü ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 3 äéáöïñå-
ôéêÜ óýíïëá äåäïìÝíùí êáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò ìåôñéêÝò áðüäïóçò, üðùò åßíáé ç
áêñßâåéá (precision) êáé ç áíÜêëçóç (recall) (âë. êáé åíüôçôá 2.4.3).

7.2 Ï Ñüëïò ôïõ Åííïéïëïãéêïý Ðëáéóßïõ óôçí Áíß-
÷íåõóç Åííïéþí êáé óôçí Ôáîéíüìçóç Åéêüíùí

Ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï äéáìïñöþíåé ìéá ìÜëëïí êëáóéêÞ ðñïóÝããéóç áðÝ-
íáíôé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, áíôéìåôùðßæïíôÜò ôï áðü ôç óêïðéÜ ôùí ðåñéâáëëï-
íôéêþí Þ ôùí öõóéêþí ðáñáìÝôñùí ðïõ åßíáé åìöáíåßò óôéò ðïëõìåóéêÝò åöáñìïãÝò.
Ç ðñïôåéíüìåíç áíáðáñÜóôáóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ õðïóôçñßæåé ôçí ïðôéêïáêïõ-
óôéêÞ ðëçñïöïñßá (ð.÷. ôéò óõíèÞêåò öùôéóìïý, ôéò ðåñéâáëëïíôéêÝò ðëçñïöïñßåò,
ê.ë.ð.) êáé, üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá, áíôéìåôùðßæåôáé îå÷ùñéóôÜ áðü êáôÜë-
ëçëá ìïíôÝëá ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ïé åñåõíçôéêïß óôü÷ïé ôïõ ðåäßïõ
ðåñéëáìâÜíïõí ôçí áíÜëõóç ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, äçë.
ôçí áíÜëõóç, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò åîá÷èåßóåò/áíáãíùñéóìÝíåò Ýííïéåò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôçò áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá áíé÷íåõèåß ôï óõãêåêñéìÝíï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, íá åêöñáóôåß ìå ìéá äïìçìÝíç ìïñöÞ ðåñéãñáöÞò êáé íá ÷ñç-
óéìïðïéçèåß ãéá ôç âåëôßùóç Þ ôç óõíÝ÷éóç ôùí äéåñãáóéþí áíÜëõóçò, åõñåôçñßáóçò
êáé áíáæÞôçóçò, êáèþò åðßóçò êáé ðñïóùðïðïßçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá áíáöåñüìåíïé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðïõ âáóßæåôáé óôçí ïðôéêÞ
ðëçñïöïñßá ìéáò åéêüíáò èá åííïïýìå üëåò åêåßíåò ôéò ðëçñïöïñßåò, ðïõ åßíáé
ó÷åôéêÝò ìå ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò ìéáò áêßíçôçò åéêüíáò Þ ìéáò
áêïëïõèßáò âßíôåï êáé ðïõ ìðïñïýí íá öáíïýí ÷ñÞóéìåò ãéá ôçí áíÜëõóÞ
ôçò. ÁíáôñÝ÷ïíôáò óôç âéâëéïãñáößá, ï üñïò \åííïéïëïãéêü ðëáßóéï" [167] ìðïñåß
íá åñìçíåõèåß êáé áêüìá êáé íá ïñéóèåß ìå ðïëëïýò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò, ïé ïðïßïé
ðïéêßëëïõí áðü ôçí êáèáñÜ öéëïóïöéêÞ äéÜóôáóç ìÝ÷ñé ôçí ôåëåßùò ðñáêôéêÞ [153].
Åíôïýôïéò, ìéáò êáé, üðùò åßäáìå, ïýôå óôçí áëëçëïõ÷ßá ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò
äåí õðÜñ÷åé ìéá êáèïëéêÞ Üðïøç ãéá ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, åßíáé éäéáßôåñá óçìá-
íôéêü íá åäñáéþóïõìå ìéá áíáðáñÜóôáóç åñãáóßáò ãéá áõôü, Ýôóé þóôå íá ìðïñÝóïõìå
íá ôï åêìåôáëëåõôïýìå êáé íá óõíåéóöÝñïõìå óôçí ðñïôåéíüìåíç óôï êåöÜëáéï áõôü
åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ðïëõìåóéêÞ áíÜëõóç. Áðü ôá âáóéêÜ ðñïò åðßëõóç ðñïâëÞìáôá
åßíáé êáé ðÜëé ï ôñüðïò áíáðáñÜóôáóçò êáé ðñïóäéïñéóìïý ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ êáèþò êáé ï ôñüðïò áîéïðïßçóÞò ôïõ ãéá ôçí âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò
áíÜëõóçò. Ðñïöáíþò, êáé üðùò Ý÷åé Þäç åîçãçèåß áíáëõôéêÜ óôï êåöÜëáéï 6, ôá ôå-
ëåõôáßá åîáñôþíôáé êáôÜ ðïëý áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá áíÞêåé ìéá åéêüíá
êáé êáôÜ óõíÝðåéá óõíÞèùò äåí åßíáé åðáñêÞ ãéá ôçí êáôáíüçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðå-
ñéå÷ïìÝíïõ. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ç Ýëëåéøç åííïéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò åìðïäßæåé
óçìáíôéêÜ ôçí áðüäïóç ôçò áíÜëõóçò [183] êáé ìáæß ìå ôéò ïìïéüôçôåò ôùí ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí äéáöüñùí ôýðùí áíôéêåéìÝíùí êáôáëÞãïõìå óå Ýíá
óçìáíôéêü áñéèìü áðü ëáíèáóìÝíåò ôáîéíïìÞóåéò.

Óýìöùíá ìå ôá ðñïçãïýìåíá, ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôï
ðñüâëçìá ôçò ôáîéíüìçóç óêçíÞò êáé ôçí áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí. Áðü ôç ìßá, ç ôá-

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 229



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

îéíüìçóç óêçíÞò åßíáé ìéá ðñïóÝããéóç \áðü åðÜíù ðñïò ôá êÜôù" (top-down), üðïõ
ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá õéïèåôïýíôáé, ãéá íá áíá-
ëýóïõí óõíïëéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò óêçíÞò êáé íá ôçí ôáîéíïìÞóïõí óå ìéá åê ôùí
ðñïêáèïñéóìÝíùí êáôçãïñéþí (ð.÷. åóùôåñéêüò/õðáßèñéïò ÷þñïò, ðüëç/öýóç, êáé
ëïéðÜ). Áðü ôçí Üëëç, ç áíß÷íåõóç (Þ áíáãíþñéóç) áíôéêåéìÝíùí åßíáé ìéá \áðü êÜôù
ðñïò ôá åðÜíù" (bottom-up) ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá åóôéÜæåé óôçí ôïðéêÞ áíÜëõóç,
ãéá íá áíé÷íåýóåé êáé íá áíáãíùñßóåé ôá óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá óå ðåñéïñéóìÝíåò
ðåñéï÷Ýò ìéáò åéêüíáò, ÷ùñßò íá äéáèÝôåé êÜðïéá ñçôÞ ãíþóç ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ðëáé-
óßïõ (ð.÷. íá áíáãíùñßóåé Ýíá êôßñéï Þ Ýíá äÝíôñï). Ïé äýï áõôïß óçìáíôéêïß ôïìåßò
ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò ðåñéëáìâÜíïõí Ýíá ðñüâëçìá ðïõ ìïéÜæåé ìå ôï ãíùóôü åñþ-
ôçìá \ç êüôá Ýêáíå ôï áõãü Þ ôï áõãü ôçí êüôá;". Êé áõôü ãéáôß, ãéá ðáñÜäåéãìá, ç
áíß÷íåõóç åíüò êôéñßïõ óôç ìÝóç ìéáò åéêüíáò ìðïñåß íá õðïíïÞóåé üôé ç åéêüíá áõôÞ
åßíáé ìéá åéêüíá ðüëçò ìå ìéá áñêåôÜ õøçëÞ ðéèáíüôçôá, åíþ ç ðñï-ôáîéíüìçóç ôçò
åéêüíáò áõôÞò ùò ðüëç èá åõíïïýóå ôçí áíáãíþñéóç åíüò êôéñßïõ óå áíôéäéáóôïëÞ ìå
Ýíá äÝíäñï.

Åíôïýôïéò, üðùò Þäç åéðþèçêå êáô' åðáíÜëçøç, óå üëá ôá ðáñáðÜíù åìöáíßæå-
ôáé Ýíáò óçìáíôéêüò áñéèìüò ëáíèáóìÝíùí ôáîéíïìÞóåùí. Áõôü óõìâáßíåé óõíÞèùò
åîáéôßáò ôùí ïìïéïôÞôùí, ðïõ áðáíôþíôáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò êáé õöÞò
ôùí äéÜöïñùí ôýðùí áíôéêåéìÝíùí, êáèþò êáé åîáéôßáò ôçò ðáíôåëïýò Ýëëåéøçò ðëç-
ñïöïñéþí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá áðïôåëåß Ýíáí óçìáíôéêü ðåñéïñéóìü üëùí
ôùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôéêåéìÝíùí. Ìéá åíäéáöÝñïõóá ðñïóÝããéóç ãéá ôçí
åðßëõóç ôïõ ôåëåõôáßïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé áõôÞ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï [161]. Åéäé-
êüôåñá, ðñïôåßíåôáé ç ÷ñÞóç åíüò ÷ùñéêïý óõóôÞìáôïò áíß÷íåõóçò áíôéêåéìÝíùí, ôï
ïðïßï ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ ìéá ìïñöÞ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ,
óõíäõÜæïíôáò áñ÷éêÜ ôá áðïôåëÝóìáôá (output) ôùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôé-
êåéìÝíïõ, ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñá÷èåß Ýíá óýíèåôï äéÜíõóìá ðåðïßèçóçò ãéá ôá áíôé-
êåßìåíá ðïõ åßíáé åíäå÷ïìÝíùò ðáñüíôá óå ìéá åéêüíá. Êáé ðÜëé üìùò, ìéá ôÝôïéá
ðñïóÝããéóç áðü ìüíç ôçò äåí åßíáé áñêåôÞ, êáèþò, üðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, äåí
áîéïðïéåß ôçí éäéáßôåñçò óçìáóßáò ãíþóç ðïõ âñßóêåôáé äéáèÝóéìç.

Áëëåò åñåõíçôéêÝò ðñïóðÜèåéåò óôçí ðåñéï÷Þ ðåñéëáìâÜíïõí áõôÞ ðïõ ðñïôÜèçêå
óôç [191], üðïõ Ýíáò êáôÜëïãïò óçìáóéïëïãéêþí áíôéêåéìÝíùí (ìåôáîý Üëëùí: ïõ-
ñáíüò, ÷éüíé, âñÜ÷ïò, íåñü êáé äÜóïò) ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ åõñå-
ôçñßáóç êáé áíÜêôçóç áêïëïõèéþí âßíôåï. ÅðéðëÝïí, åßíáé ãåãïíüò üôé ôï (÷áìçëïý
åðéðÝäïõ) ÷ñþìá åßíáé Ýíá áðü ôá êåíôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôçò õðÜñ÷ïõ-
óáò Ýñåõíáò ðÜíù óôçí áíß÷íåõóç öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óôç
[210] ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôáîéíüìçóç ÷ñþìáôïò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíé÷íåõèåß ï ïõñáíüò.
Óôï ðëáßóéï ôçò áíÜêôçóçò åéêüíùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ï Smith [233] õðÝèåóå
üôé Ýíá åêôåôáìÝíï ìðëå ìðÜëùìá óôçí êïñõöÞ ìéáò åéêüíáò åßíáé ðéèáíü íá áíáðáñé-
óôÜ ôïí êáèáñü ïõñáíü. Ìéá ðñïóÝããéóç ðïõ âáóßæåôáé óå õðïäåßãìáôá (exemplars)
ðáñïõóéÜóôçêå ðéï ðñüóöáôá, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáí óõíäõáóìü ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ãíùñéóìÜôùí ÷ñþìáôïò êáé õöÞò, ãéá íá ôáîéíïìÞóåé õðü-ìðëïê óå ìéá õðáßèñéá
óêçíÞ ùò ïõñáíü Þ âëÜóôçóç, õðïèÝôïíôáò Ýíáí áñ÷éêÜ óùóôü ðñïóáíáôïëéóìü ôçò
åéêüíáò [262]. Ôï ôåëåõôáßï èÝôåé ôï æÞôçìá ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôùí ðëçñïöïñéþí
ðñïóáíáôïëéóìïý ùò ìßáò ìïñöÞò åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôïõò áëãïñßèìïõò áíß÷íåõ-
óçò ôçò êáôçãïñßáò åíüò áíôéêåéìÝíïõ, êÜôé ôï ïðïßï áðïöåýãåôáé ãåíéêÜ åîáéôßáò ôïõ
ãåãïíüôïò üôé ôÝôïéåò âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñßåò äåí åßíáé ðÜ-
íôá äéáèÝóéìåò êáé ç áðüäïóç ôùí ó÷åôéêþí áëãïñßèìùí ÷ùñßò áõôÝò åßíáé ìÜëëïí
ðáñáðÜíù áðü åðáñêÞò.
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ÌÝ÷ñé ôþñá, êáìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ìåèüäïõò êáé ôå÷íéêÝò äå ÷ñçóéìïðïéåß ôï
ðñïôåéíüìåíï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìå ïðïéáäÞðïôå ìïñöÞ. Áõôü ôåßíåé íá åß-
íáé êáé ôï êýñéï ìåéïíÝêôçìá ôùí ìåìïíùìÝíùí áíé÷íåõôþí áíôéêåéìÝíïõ, äåäïìÝíïõ
üôé åîåôÜæïõí ìüíï ôéò áðïìïíùìÝíåò ëùñßäåò ôùí êáèáñþí õëéêþí ôïõ åêÜóôïôå
áíôéêåéìÝíïõ, ÷ùñßò íá ëÜâïõí õðüøç ôïõò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò óêçíÞò Þ
ôùí ßäéùí ôùí ìåìïíùìÝíùí áíôéêåéìÝíùí. Áõôü åßíáé ðïëý óçìáíôéêü êáé åðßóçò
åîáéñåôéêÜ ðñïêëçôéêü áêüìç êáé ãéá ôïõò áíèñþðéíïõò ðáñáôçñçôÝò. Ç Ýííïéá ôïõ
ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìðïñåß óáöÝóôáôá íá âïçèÞóåé óôçí êáôåýèõíóç ôùí
ìåèïäïëïãéþí áíß÷íåõóçò öõóéêþí áíôéêåéìÝíùí, ìéìïýìåíç ôçí áíèñþðéíç ðñïóÝã-
ãéóç óå ðáñüìïéá ðñïâëÞìáôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ðïëëÜ õëéêÜ áíôéêåéìÝíùí ìðïñïýí
íá Ý÷ïõí ôçí ßäéá åìöÜíéóç áðü ôçí Üðïøç ôïõ ÷ñþìáôïò Þ êáé ôçò óýóôáóÞò ôïõò,
åíþ ôï ßäéï áíôéêåßìåíï ìðïñåß íá Ý÷åé äéáöïñåôéêÝò åìöáíßóåéò êÜôù áðü äéáöïñå-
ôéêÝò óõíèÞêåò áðåéêüíéóçò (ð.÷. öùôéóìüò, ìåãÝèõíóç). Åíôïýôïéò, Ýíá óçìáíôéêü
áíèñþðéíï ãíþñéóìá åßíáé üôé ïé Üíèñùðïé åîåôÜæïõí üëá ôá áíôéêåßìåíá óôç óêçíÞ,
ðñéí ëÜâïõí ìéá ôåëéêÞ áðüöáóç ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôáõôüôçôá ôùí ìåìïíùìÝíùí áíôé-
êåéìÝíùí. Óõíåðþò, ç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá ôçò ïðôéêÞò
áíÜëõóçò åßíáé åêåßíç ðïõ äéáìïñöþíåé ôçí áðáñáßôçôç ðñïóôéèÝìåíç áîßá êáé ðáñÝ÷åé
ôï êëåéäß ãéá ìéá ôÝôïéá óôáèåñÞ êáé åýñùóôç äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò.

7.3 ÁíÜëõóç Ôýðùí Ðåñéï÷Þò
Áñ÷éêÜ, åóôéÜæïíôáò áðïêëåéóôéêÜ êáé ìüíï óôï ïðôéêü ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò áíÜ-
ëõóçò åéêüíùí, åßíáé ãåãïíüò üôé ç êáèïëéêÞ áíß÷íåõóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí
(ôüóï óå åéêüíåò, üóï êáé óå áêïëïõèßåò âßíôåï) ðáñáìÝíåé áêüìá Ýíá Üëõôï åñåõ-
íçôéêü ðñüâëçìá. Åíôïýôïéò, ëüãù ôïõ óõíå÷þò áõîáíüìåíïõ üãêïõ ôïõ ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôï ðñüâëçìá áõôü ðñïóåëêýåé ïëïÝíá êáé ìåãáëýôåñï åñåõíçôéêü
åíäéáöÝñïí. Ïé äýï êýñéåò êáé ðéï åíäéáöÝñïõóåò ðôõ÷Ýò ôïõ åßíáé ç åðéëïãÞ ôùí
÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ðïõ èá åîá÷èïýí êáé ç ðñïóÝããéóç
ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí áíÜèåóç áõôþí ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöþí óôéò
õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò1. ¼ðùò åßíáé áíáìåíüìåíï, äéÜöïñåò åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò
êéíïýíôáé ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç êáé ôç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. ÓõíïðôéêÜ, óôç
äçìïóßåõóç [126] ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá óýóôçìá áíÜëõóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß ðïëõôñïðéêÝò ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, ðñï-
êåéìÝíïõ íá ìïíôåëïðïéÞóåé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò óå áêïëïõèßåò âßíôåï. Óôç
[235] ðáñïõóéÜæåôáé ìéá âáóéóìÝíç óå ðåñéï÷Ýò ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ôç
ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ åõñåôçñßáóç (LSA). Óôç [218] ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíù-
ñßóìáôá åîÜãïíôáé áðü ôéò êáôáôìçìÝíåò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò. Åðßóçò, óôç [266]
åéóÜãåôáé ìéá âáóéóìÝíç óôéò ðåñéï÷Ýò ðñïóÝããéóç, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ìéá ãíþóç
ðïõ êùäéêïðïéåßôáé ìå ôç ìïñöÞ ìéáò ïíôïëïãßáò. Ìéá õâñéäéêÞ ðñïóÝããéóç èçóáõñïý
ðáñïõóéÜæåôáé óôç [36], üðïõ ðñáãìáôïðïéåßôáé óçìáóéïëïãéêÞ áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝ-
íùí ìå ðåäßï åöáñìïãÞò áêïëïõèßåò âßíôåï áðü äåëôßá åéäÞóåùí. ÔÝëïò, Ýíá ëåîéêü,
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìéá ðñïóÝããéóç ãéá Ýíá äéáëïãéêü óýóôçìá áíÜêôçóçò ôçëåï-
ðôéêÞò ðëçñïöïñßáò, ðáñïõóéÜæåôáé óôç äçìïóßåõóç [57].

Óôéò áêüëïõèåò õðïåíüôçôåò ðáñïõóéÜæïõìå áíáëõôéêÜ ôçí ðñïóÝããéóç êáé õëï-
ðïßçóç ðïõ ðñùôïðáñïõóéÜóôçêå óôç äçìïóßåõóç [239], ðñïêåéìÝíïõ íá áíôéìåôùðé-
óôåß ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá áðü ìéá äéáöïñåôéêÞ êáé óõíÜìá ðñùôïðïñéáêÞ Üðïøç·

1¹ ìå Üëëá ëüãéá ç ìåëÝôç ôïõ äçìïöéëïýò \óçìáóéïëïãéêïý ÷Üóìáôïò" [232]!
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ôçí Üðïøç, äçëáäÞ, ðïõ âáóßæåôáé óôçí ðëçñïöïñßá êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñß-
óìáôá åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ. Ç åñåõíçôéêÞ áõôÞ ðñïóðÜèåéá åðåêôÜèçêå êáé åíéó÷ý-
èçêå ðåñáéôÝñù óôéò äçìïóéåýóåéò [186], [187], [240], [241] êáé [242] ôïõ õðïöáéíüìå-
íïõ, áîéïðïéþíôáò ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï óôç äéáäéêáóßá êáé åðéôõã÷Üíïíôáò óõ-
ãêñéôéêÜ êáëýôåñá åñåõíçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Åéäéêüôåñá, åðéðñüóèåôá ôçò åéóáãùãÞò
êáé ÷ñÞóçò ôùí ìåóáßïõ åðéðÝäïõ åííïéþí êáé ôçò äçìéïõñãßáò åíüò èçóáõñïý áðü áõ-
ôÝò, åðéêåíôñùèÞêáìå, êáé èá ðáñïõóéÜóïõìå óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò ôïõ êåöáëáßïõ,
óôç äçìéïõñãßá ìéáò åéäéêÞò ïíôïëïãéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé
ôüóï õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (äçë. õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò),
üóï êáé ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, êáèþò êáé óôçí ðåñáéôÝñù
åêìåôÜëëåõóÞ ôçò ãéá ôç âåëôéóôïðïßçóç ôçò äéáäéêáóßáò ôçò áíÜëõóçò.

Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç, ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ ìðïñïýí íá
åîá÷èïýí áðü ìéá åéêüíá Þ Ýíá ðïëõìåóéêü Ýããñáöï ìðïñåß íá äéáéñåèïýí óå äýï óç-
ìáíôéêÝò êáôçãïñßåò. Ç ðñþôç ðåñéÝ÷åé ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí ìéá ðïéïôéêÞ Þ ðïóïôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí
ïðôéêþí éäéïôÞôùí. Óõ÷íÜ áõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðñïôõðïðïéïýíôáé
ìå ôç ìïñöÞ åíüò Ïðôéêïý ÐåñéãñáöÝá (Þ áðëÜ ÐåñéãñáöÝá). Ç äåýôåñç êáôçãïñßá
ðåñéÝ÷åé ôá õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôï
ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ìéáò åéêüíáò áðü ôçí Üðïøç ôçò óçìáóéïëïãßáò ôïõ ìå ôç ìïñöÞ
óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí (Þ áðëÜ åííïéþí). Ìéá èåìåëéþäçò äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí êá-
ôçãïñéþí áõôþí åßíáé üôé ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ìðïñïýí
íá õðïëïãéóôïýí Üìåóá áðü ìéá åéêüíá Þ Ýíá âßíôåï, åíþ ôá õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá äåí ìðïñïýí íá åîá÷èïýí Üìåóá, áëëÜ êáèïñßæïíôáé óõíÞèùò
ìå ôçí êáôÜëëçëç áîéïðïßçóç ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí.
ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï ðñüâëçìá áõôü, ôï ïðïßï, üðùò ðñïåßðáìå ðëåéóôÜêéò, áíáöÝñåôáé
óõ÷íÜ ùò ôï \óçìáóéïëïãéêü ÷Üóìá"[232], ðñïóåëêýåé ìåãÜëï åíäéáöÝñïí åíôüò ôçò
åñåõíçôéêÞò êïéíüôçôáò.

Ó÷Þìá 7.3: Äåýôåñï ðáñÜäåéãìá áñ÷éêÞò åéêüíáò êáé ôçò ÷ïíäñïåéäïýò êáôÜôìçóÞò ôçò.

Áðü áõôÞ ôçí Üðïøç, óôï êåöÜëáéï áõôü ðñïóðáèïýìå íá åíéó÷ýóïõìå ôçí Ýí-
íïéá ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ
Ýííïéåò. Ïé Ýííïéåò áõôÝò ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí ìéá åíäéÜìåóç ðåñéãñáöÞ, ç ïðïßá
ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ, áëëÜ äåí åêöñÜæïõí ïýôå ìéá õøçëïý, ïýôå ìéá
÷áìçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá. ÊáôÜ óõíÝðåéá, äßíïõìå Ýìöáóç óå ìéá åíïðïéçìÝíç ðï-
ëõìåóéêÞ áíáðáñÜóôáóç, óõíäõÜæïíôáò ÷áìçëïý êáé õøçëïý åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßåò
êáôÜ Ýíá áðïäïôéêü \ìåóáßïõ åðéðÝäïõ" ôñüðï êáé ôç óõíäÝïõìå ìå ôçí ïíôïëïãßá
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôïí êáèïñéóìü ïñéóìÝíùí êáôÜëëçëùí ó÷Ýóåùí. Ãéá ôçí
êáëýôåñç êáôáíüçóç áõôþí ôùí åííïéþí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ðáñïõóéÜæïõìå áêüìá
Ýíá ó÷åôéêü ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 7.3. Áí èÝëáìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôï ïðôéêü ðå-
ñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò ìå Ýíáí õøçëïý åðéðÝäïõ ôñüðï, èá ëÝãáìå áðåõèåßáò üôé ç
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åéêüíá ðåñéÝ÷åé ïõñáíü, èÜëáóóá, Üììï êáé âëÜóôçóç. Ç ðåñéãñáöÞ ôçò ßäéáò åéêüíáò
óå Ýíá ÷áìçëüôåñï åðßðåäï, áëëÜ óõã÷ñüíùò õøçëüôåñï áðü ìéá åíôåëþò ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÞ èá êáôÝëçãå üôé ç åéêüíá áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò ðåñéï÷Ýò: ìéá
\ãáëÜæéá", ìéá \ìðëå", ìéá \ðñÜóéíç" êáé ìéá \ãêñé" ðåñéï÷Þ. ÏíïìÜóáìå áõôÜ ôá
åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôýðïõò ðåñéï÷Þò (region types), äå-
äïìÝíïõ üôé ðéóôåýïõìå ðùò êÜèå åéêüíá ìðïñåß äéáéóèçôéêÜ Þ êáé áðïôåëåóìáôéêÜ íá
ðåñéãñáöåß áðü Ýíá óýíïëï ôïõò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêü íá êáèï-
ñßóïõìå áõôü ôï óýíïëï ôýðùí ðåñéï÷Þò êáôÜ Ýíá áðïôåëåóìáôéêü ôñüðï, Ýôóé þóôå
áõôüò íá ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé áðïôåëåóìáôéêÜ ïðïéáäÞðïôå åéêüíá ìéáò èåìáôéêÞò
ðåñéï÷Þò.

Ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ïíôïëïãßáò, ðïõ èá
áîéïðïéåß ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, åßíáé ç åðéëïãÞ ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò ðïõ èá óõ-
ìðåñéëÜâåé. ÊáôÜ óõíÝðåéá, áðáéôåßôáé Ýíáò áõèáßñåôá ìåãÜëïò áñéèìüò õðïøçößùí
ôýðùí ðåñéï÷Þò. Áñ÷éêÜ, ùò Ýíá âÞìá ðñï-åðåîåñãáóßáò, åöáñìüæåôáé Ýíáò áëãüñéè-
ìïò êáôÜôìçóçò ÷ñþìáôïò óå üëåò ôéò åéêüíåò ôïõ äéáèÝóéìïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò,
ðñïêåéìÝíïõ íá óõëëÝîïõìå ôïõò êáôÜëëçëïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò. Óôçí ðáñïýóá öÜóç,
õéïèåôÞóáìå ìéá åðÝêôáóç ôçò ãíùóôÞò ìåèüäïõ êáôÜôìçóçò RSST [11], Ýôóé þóôå
ç ôåëåõôáßá íá ðáñÜãåé ìéá áñ÷éêÞ ÷ïíäñïåéäÞ êáôÜôìçóç ôùí åéêüíùí óå ðåñéï÷Ýò.
Åðßóçò, åðéëÝîáìå áõôÞí ôçí ðñïóÝããéóç ôçò ÷ïíäñïåéäïýò êáôÜôìçóçò, äåäïìÝíïõ
üôé èÝëïõìå ôçí ðáñá÷èåßóá êáôÜôìçóç, ãéá íá ðáñÝ÷ïõìå äéáéóèçôéêÜ êáé ìüíï ìéá
ðïéïôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò åêÜóôïôå åéêüíáò (âë. Ó÷Þìá 7.3). Óôç óõíÝ÷åéá, ôá áðï-
ôåëÝóìáôá ôçò êáôÜôìçóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé, ãéá íá êáèïñßóïõí ôïõò õðïøÞöéïõò
ôýðïõò ðåñéï÷Þò áðü êÜèå åéêüíá.

Ïé ðáñáðÜíù ðåñéï÷Ýò áíáðáñéóôþíôáé áðü Ýíáí óõíäõáóìü ôùí ÷áìçëïý åðéðÝ-
äïõ ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôïõò. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï, ïé ïðôéêïß
ðåñéãñáöåßò áðü ôï ðñüôõðï MPEG-7 [62] åðéëÝãïíôáé, ãéá íá óõëëÜâïõí ìéá ôõðï-
ðïéçìÝíç ðåñéãñáöÞ ôïõ ïðôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôùí ðåñéï÷þí. Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ÷ñþìáôïò ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé óõíÞèùò MPEG-7 Ðåñéãñáöåßò ×ñþìáôïò, åíþ ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí õöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò êáôÜëëçëïò ÐåñéãñáöÝáò ÕöÞò. Ãéá ôçí
åîáãùãÞ ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí ðåñéãñáöÝùí áêïëïõèåßôáé óõíÞèùò ç õëïðïßçóç eX-
perimentation Model (XM)[180] ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7.

ËáìâÜíïíôáò õðüøç ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí ðåñéï÷þí ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôçí
ðñïáíáöåñèåßóá äéáäéêáóßá êáôÜôìçóçò óå üëåò ôéò åéêüíåò ôïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò,
êáèþò êáé ôá åîá÷èÝíôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôÜ ôïõò, ìðï-
ñïýìå åýêïëá íá ðáñáôçñÞóïõìå äýï óôïé÷åßá: (á) ïé ðåñéï÷Ýò åêåßíåò ðïõ áíÞêïõí
óå ðáñüìïéåò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò, Ý÷ïõí åðßóçò êáé ðáñüìïéåò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
ðåñéãñáöÝò êáé (â) ïé åéêüíåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôéò ßäéåò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò áðï-
ôåëïýíôáé áðü ðáñüìïéåò ðåñéï÷Ýò. Óáí öõóéêÞ áêïëïõèßá áõôÞò ôçò ðáñáôÞñçóçò
åöáñìüæïõìå ôïí áëãüñéèìï éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, ðïõ ðåñéãñÜöçêå áíáëõôéêÜ
óôï êåöÜëáéï 4 óôéò ðåñéãñáöÝò ìéáò ìéêñÞò ìåñßäáò ôïõ ãåíéêïý óõíüëïõ äåäïìÝíùí,
ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò óýíïëï åêðáßäåõóçò. ÅðéëÝîáìå ôç ãíùóôÞ ðëÝïí ðñï-
óÝããéóç ôçò éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, äåäïìÝíïõ üôé ìå áõôü ôïí ôñüðï ìðïñïýìå
åýêïëá íá ôñïðïðïéÞóïõìå ôï ìÝãåèïò ôïõ ðáñáãüìåíïõ èçóáõñïý (âë. õðïåíüôçôá
7.3.2). Èá ðñÝðåé, åðßóçò, íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé ìåôÜ áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ðá-
ñáðÜíù äéáäéêáóßáò êÜèå óõóôÜäá ìðïñåß Þ äåí ìðïñåß íá áíáðáñéóôÜ Ýíá õøçëïý
åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá êáé üôé êÜèå õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêü
ãíþñéóìá ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ìßá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò óõóôÜäåò. Ìå
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Üëëá ëüãéá, ç Ýííïéá Üììïò ìðïñåß íá Ý÷åé ðïëëÜ äéáöïñåôéêÜ óôéãìéüôõðá, üóïí
áöïñÜ ð.÷. óôï ÷ñþìá ôçò. ÅðéðëÝïí, óå ìéá óõóôÜäá ðïõ ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé äéÜ-
öïñåò ðåñéðôþóåéò áðü ìéá óçìáóéïëïãéêÞ Ýííïéá (ð.÷. èÜëáóóá), åíäÝ÷åôáé áõôÝò
ïé ðåñéðôþóåéò íá ìðïñïýóáí íá áíáìåé÷èïýí ìå ìÝñç áðü ìéá Üëëç ïðôéêÜ ðáñü-
ìïéá Ýííïéá (üðùò ð.÷. åßíáé ç Ýííïéá ïõñáíüò). ¸íá êáôÜëëçëï äåíäñïäéÜãñáììá
ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç êáé ôçí åðéëïãÞ ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.4. Óå áõôü ôï áðëïúêü ðáñÜäåéãìá óõóôáäïðïéåßôáé Ýíá
áñ÷éêü óýíïëï 14 õðïøçößùí ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé åðéëÝãïõìå íá êñáôÞóïõìå 6 ôýðïõò
ðåñéï÷Þò, ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõìå ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíü ôïõò áðü ôçí Üðïøç ôùí
åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ åííïéþí.

Ó÷Þìá 7.4: ÅðéëïãÞ ôýðùí ðåñéï÷Þò ìÝóù éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò. Ïé Ýîé åðéëåãìÝíïé
ôýðïé ðåñéï÷Þò êáôáäåéêíýïíôáé ìå ôï êüêêéíï ðåñßãñáììá.

7.3.1 Áíß÷íåõóç åííïéþí ìå ÷ñÞóç ïðôéêïý èçóáõñïý

Óôç óõíÝ÷åéá, äéáìïñöþíïõìå Ýíáí êáôÜëëçëï èçóáõñü ðåñéï÷þí (region thesaurus),
ðñïêåéìÝíïõ íá óõíäõÜóïõìå êáé íá ÷åéñéóôïýìå áðïôåëåóìáôéêÜ ôï ó÷åôéêü êáôÜ-
ëïãï êÜèå ôýðïõ ðåñéï÷Þò óå ìéá äåäïìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò ãíþóçò (üðùò ð.÷.
åßíáé ç ðáñáëßá) êáé åíüò óõíüëïõ ó÷åôéêþí ðåñéï÷þí (óõíþíõìá) ãéá êÜèå ôýðï
ðåñéï÷Þò. ¼ðùò åßäáìå, áõôïß ïé ôýðïé ðåñéï÷Þò ìðïñïýí íá ÷áñáêôçñéóôïýí ùò \åí-
äéÜìåóïõ åðéðÝäïõ" Ýííïéåò, ïé ïðïßåò åíóùìáôþíïõí ôüóï ÷áìçëïý, üóï êáé õøçëïý
åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßåò. Êáôüðéí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï èçóáõñü áõôü, ãéá íá äéåõêïëý-
íïõìå ôçí Ýíùóç ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôçò åéêüíáò
ìå ôéò áíôßóôïé÷åò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò, äéáìïñöþíïíôáò Ýíá äéÜíõóìá áíáðáñÜ-
óôáóçò (model vector) ãéá êÜèå åéêüíá. Ç äéÜóôáóç ôïõ äéáíýóìáôïò áõôïý åßíáé
ßóç ìå ôïí áñéèìü ôùí åííïéþí ðïõ áðïôåëïýí ôïí ßäéï ôï èçóáõñü. Ç áðüóôáóç
ìéáò ðåñéï÷Þò áðü Ýíáí ôýðï ðåñéï÷Þò õðïëïãßæåôáé ùò Ýíáò ãñáììéêüò óõíäõáóìüò
ôùí ìÝóùí áðïóôÜóåùí ôùí ðåñéãñáöÝùí, üðùò áõôüò ïñßæåôáé óôç äçìïóßåõóç [237].
Õðïëïãßæïíôáò ôçí áðüóôáóç êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò áðü üëïõò ôïõò ôýðïõò ðå-
ñéï÷Þò ôïõ êáôáóêåõáóìÝíïõ èçóáõñïý, ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò Dm ðïõ ðåñé-
ãñÜöåé óçìáóéïëïãéêÜ ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò äéáìïñöþíåôáé äéáôçñþíôáò
ôïí õøçëüôåñï âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ìåóáßïõ åðéðÝäïõ Ýííïéá. ÊÜôé ôÝôïéï
áðåéêïíßæåôáé óôçí åîßóùóç (7.1):

Dm = [min{d1
i };min{d2

i }; :::;min{dNCi }]; i = 1; 2; :::; NR (7.1)
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üðïõ dji åßíáé ï âáèìüò åìðéóôïóýíçò üôé ç i-ïóôÞ ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò áíôéóôïé÷åß
óôïí j-ïóôü ôýðï ðåñéï÷þí, NR åßíáé ï áñéèìüò ôùí êáôáôìçìÝíùí ðåñéï÷þí ôçò
åéêüíáò êáé NC ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý ðåñéï÷þí.

Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ìéáò åé-
êüíáò õðÜñ÷ïõí ãåíéêÜ äýï êáôçãïñßåò ðñïóåããßóåùí: ç åîáãùãÞ ôùí åðéèõìçôþí
ÐåñéãñáöÝùí óõíïëéêÜ (äçë. áðü ïëüêëçñç ôçí åéêüíá) Þ ôïðéêÜ (äçë. áðü ôéò ðå-
ñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò). ¼ðùò ðñïåßðáìå, óôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò åöáñìüæåôáé áñ÷éêÜ
Ýíáò áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò ÷ñþìáôïò óå ìéá äåäïìÝíç åéêüíá, ï ïðïßïò áðïôåëåß
ìéá åéäéêÞ åöáñìïãÞ ôçò ãíùóôÞò ìåèüäïõ RSST [11] êáôÜëëçëá åðåîåñãáóìÝíïò,
ãéá íá ðáñÜãåé ìéá ðñþôç ÷ïíäñïåéäÞ êáôÜôìçóç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü ç ðáñá÷èåßóá
êáôÜôìçóç ìðïñåß äéáéóèçôéêÜ íá ðáñÝ÷åé ìéá ðïéïôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò. Ãéá
íá óõëëÜâïõìå ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò êáôáôìçìÝ-
íçò åéêüíáò ìå Ýíáí ôõðïðïéçìÝíï ôñüðï, åðéëÝãïõìå íá åîÜãïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá ÷ñþìáôïò êáé õöÞò. ÄåäïìÝíïõ üôé Ýíá óýíïëï êõñßáñ÷ùí ÷ñùìÜôùí
óå ìéá åéêüíá Þ ìéá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá óõëëÜâåé áðïôå-
ëåóìáôéêÜ ôéò éäéüôçôåò ôïõ ÷ñþìáôüò ôçò, åðéëÝãïõìå íá åîáãÜãïõìå ôïí Ðåñéãñá-
öÝá Êýñéùí ×ñùìÜôùí MPEG-7 [164] áðü êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò êáôáôìçìÝíçò åéêüíáò.
Áêïëïõèþíôáò ìéá ðáñüìïéá ëïãéêÞ, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ï ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò
ÕöÞò MPEG-7, ãéá íá óõëëÜâåé ôéò éäéüôçôåò ôçò õöÞò êÜèå ðåñéï÷Þò. Ïé åíåñãåéáêÝò
áðïêëßóåéò ôùí ÐåñéãñáöÝùí áðïññßöèçêáí, ðñïêåéìÝíïõ íá áðëïðïéçèåß ç óõíïëéêÞ
ðåñéãñáöÞ. ¼ëåò ïé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÝò ðåñéãñáöÝò ìéáò åéêüíáò åßíáé ïìáëï-
ðïéçìÝíåò êáé óõã÷ùíåõìÝíåò óå Ýíá ìïíáäéêü äéÜíõóìá. Áõôü ôï äéÜíõóìá èá áíá-
öÝñåôáé óôç óõíÝ÷åéá ùò äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò ðñÝðåé
íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé ãéá ôéò Ýííïéåò ðïõ óôï÷åýïõìå íá áíé÷íåýóïõìå ìüíï ïé
Ðåñéãñáöåßò ÷ñþìáôïò êáé õöÞò Ý÷ïõí íüçìá áíÜìåóá óôïõò Ðåñéãñáöåßò MPEG-7,
ïðüôå ïé ó÷åôéêïß Ðåñéãñáöåßò Ó÷Þìáôïò MPEG-7 Ý÷ïõí ðáñáëåéöèåß.

Åí ãÝíåé, ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åîÜãïíôáé áðü üëåò ôéò ðå-
ñéï÷Ýò êÜèå åéêüíáò êáé ïé ïðïßåò Ý÷ïõí ðñïêýøåé ìå êáôÜôìçóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá.
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ åßíáé óôçí ïõóßá ïé MPEG-7 ðåñéãñáöåßò ÷ñþìáôïò êáé õöÞò.
ÓõíäõÜæïíôáò ôïõò ðåñéãñáöåßò áõôïýò, ó÷çìáôßæåôáé Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí
(feature vector) ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýðåéôá Ýíá ìåãÜëï áñéèìü áðü
åéêüíåò Þ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ êáé åöáñìüæïíôáò ôç ìÝèïäï éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßç-
óçò (âë. åíüôçôá 4.2.1), êáôáóêåõÜæåôáé Ýíáò èçóáõñüò ðåñéï÷þí (region thesaurus)
Þ áëëéþò ïðôéêüò èçóáõñüò (visual thesaurus), ï ïðïßïò ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ôýðïõò
ðåñéï÷Þò. Ï èçóáõñüò áõôüò ëåéôïõñãåß óáí ìéá \âÜóç ãíþóçò" (ÊÂ) êáé äéåõêïëýíåé
ôç óõó÷Ýôéóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ÷áìçëïý ìå áõôÜ ôïõ õøçëïý åðéðÝäïõ.

Óå êÜèå ðåñßðôùóç åðéëÝãïíôáé ãéá ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò åêåßíåò ïé ðåñéï÷Ýò ïé
ïðïßåò âñßóêïíôáé ðéï êïíôÜ óôá êåíôñéêÜ óôïé÷åßá (centroids) ôçò êÜèå óõóôÜäáò êáé
êÜèå ôýðïò áíáðáñßóôáôáé áðü Ýíá óõã÷ùíåõìÝíï äéÜíõóìá (äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôé-
êþí). Ìåôñþíôáò ôéò áðïóôÜóåéò ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò áðü ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò
ôïõ èçóáõñïý, ó÷çìáôßæåôáé Ýíá äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò, ôï ïðïßï áðïôõðþíåé ôçí
óçìáóéïëïãßá ôçò åéêüíáò. Ôï äéÜíõóìá áõôü ìðïñåß íá ëçöèåß óôç óõíÝ÷åéá áðü
Ýíáí êáôÜëëçëá åêðáéäåõìÝíï ôáîéíïìçôÞ (ð.÷. Ýíá Support Vector Machine - SVM)
êáé íá ôáîéíïìÞóåé êáôÜëëçëá ôçí åéêüíá ìå âÜóç ôï êáèïëéêü ôçò ðåñéå÷üìåíï. Óôéò
õðüëïéðåò õðïåíüôçôåò ðåñéãñÜöïíôáé óõíïðôéêÜ ôá âÞìáôá ôçò êáôáóêåõÞò ïðôéêïý
èçóáõñïý êáé ôçò äçìéïõñãßáò ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò, åíþ óôï Ó÷Þìá 7.5
ðáñïõóéÜæåôáé óõíïðôéêÜ ç ãåíéêÞ ìïñöÞ ôçò ó÷åôéêÞò ìåèïäïëïãßáò.
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Ó÷Þìá 7.5: Ìåèïäïëïãßá áíß÷íåõóçò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ

7.3.2 ÊáôáóêåõÞ ïðôéêïý èçóáõñïý
×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò ÷ñþìáôïò, ðïõ áðïôåëåß ìéá åöáñìïãÞ
multiresolution ôçò ãíùóôÞò RSST ìåèüäïõ [11], ëáìâÜíïõìå áñ÷éêÜ ìéá ÷ïíäñïåéäÞ
êáôÜôìçóç ôùí åéêüíùí, ç ïðïßá ìáò ðáñÝ÷åé äéáéóèçôéêÜ ìéá ðñþôç ðïéïôéêÞ ðå-
ñéãñáöÞ ôïõò. Óôï Ó÷Þìá 7.6 áðåéêïíßæïõìå ìéá ôÝôïéá áñ÷éêÞ åéêüíá ìáæß ìå ôç
÷ïíäñïåéäÞ êáôÜôìçóÞ ôçò. Ç åéêüíá áõôÞ èá ìðïñïýóå ð.÷. íá ðåñéãñáöåß åýêïëá
áðü Ýíá ÷ñÞóôç ùò Ýíá óýíïëï ðåñéï÷þí: \ìéá ãáëÜæéá ðåñéï÷Þ" (ïõñáíüò), \äýï
ðñÜóéíåò ðåñéï÷Ýò" (âëÜóôçóç), \ìéá ðïñôïêáëß ðåñéï÷Þ" (öùôéÜ) ê.ë.ð.. ÊÜèå ðå-
ñéï÷Þ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôï ïðïßï åîÜãåôáé ìå ôç
âïÞèåéá ôùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêþí ÐåñéãñáöÝùí.

(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá. (b) ÊáôÜôìçóç.

Ó÷Þìá 7.6: Ìéá áñ÷éêÞ åéêüíá åéóáãùãÞò êáé ç ÷ïíäñïåéäÞò êáôÜôìçóÞ ôçò.

ËáìâÜíïíôáò, óôç óõíÝ÷åéá, õðüøç ïëüêëçñï ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò åéêüíùí êáé
ôá ó÷åôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôÜ ôïõò, üðùò áõôÜ åîÜãïíôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïõò Ðåñéãñáöåßò ðïõ ïñßæåé ôï ðñüôõðï MPEG-7 [62]2, ìðïñïýìå
íá äéáêñßíïõìå üôé

1. åêåßíåò ïé ðåñéï÷Ýò, ðïõ áíÞêïõí óå ðáñüìïéåò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò, Ý÷ïõí
åðßóçò êáé ðáñüìïéåò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÝò êáé åðéðëÝïí,

2Ãéá ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
ï áíáãíþóôçò êáëåßôáé íá áíáôñÝîåé óôç äçìïóßåõóç [188]
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2. åêåßíåò ïé åéêüíåò, ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ßäéåò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò, áðïôåëïýíôáé
áðü ðáñüìïéåò ðåñéï÷Ýò.

ÁõôÞ ç ðáñáôÞñçóç ãéá ôçí ïìïéüôçôá ôùí ðåñéï÷þí ìðïñåß êáé ðñÝðåé íá áîéïðïéçèåß
ðåñáéôÝñù, äåäïìÝíïõ üôé ç óõíýðáñîç ðåñéï÷þí ÷áñáêôçñßæåé óõ÷íÜ ôéò Ýííïéåò ðïõ
õðÜñ÷ïõí ìÝóá óå ìéá åéêüíá.

Åêôåëïýìå, ëïéðüí, ìéá óõóôáäïðïßçóç óå üëåò ôéò äéáöïñåôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ
áðáíôþíôáé ìÝóá óôéò åéêüíåò ôïõ äåäïìÝíïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò. Ï óôü÷ïò ôçò
óõóôáäïðïßçóçò åßíáé íá ðñïóäéïñéóôïýí ïé ðéï óõ÷íÝò ðåñéï÷Ýò, ðïõ áðáíôþíôáé
ìÝóá óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò, êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, ãéá íá êáôáóêåõÜóïõí ìéá
ó÷åôéêÞ âÜóç ãíþóçò. ÁõôÝò ïé ðåñéï÷Ýò èá áíáöÝñïíôáé ðëÝïí ùò \ôýðïé ðåñéï÷Þò".
¼ðùò åßíáé ìÜëëïí ðñïöáíÝò, äåí ìðïñïýìå íá ãíùñßæïõìå åê ôùí ðñïôÝñùí ôïí
áêñéâÞ áñéèìü ôùí áðáñáßôçôùí êáôçãïñéþí, ðñïêåéìÝíïõ íá óõóôáäïðïéçèïýí áðï-
ôåëåóìáôéêÜ üëïé ïé åôåñïãåíåßò ôýðïé ðåñéï÷Þò ôùí åéêüíùí. Óå ìßá ðñïóðÜèåéá íá
õðåñíéêÞóïõìå ôï ðñüâëçìá áõôü åöáñìüæïõìå óôï óçìåßï áõôü ìéá áðëïðïéçìÝíç
ìïñöÞ ôïõ áëãïñßèìïõ éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò, ðïõ ðñïôåßíåôáé óôï ðëáßóéï ôçò
ðáñïýóáò äéáôñéâÞò. Ç ìÝèïäïò áõôÞ åðéëÝãåôáé, ãéá íá åöáñìïóôåß óôï ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ óýíïëï ðåñéãñáöÞò, äåäïìÝíïõ üôé ìåôÜ áðü ôç óõóôáäïðïßçóç ìðïñïýìå
åýêïëá íá åðéëÝîïõìå ôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí ðïõ èá êñáôÞóïõìå, ÷ùñßò íá ÷ñåéá-
óôåß íá åðáíáðñïóáñìüóïõìå ôïí ßäéï ôïí áëãüñéèìï. Ôï ôåëåõôáßï åðéôõã÷Üíåôáé
åîáéôßáò ôçò éåñáñ÷éêÞò öýóçò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ, åðéëÝãïíôáò ôéò ôåëéêÝò
óõóôÜäåò áðü äéáöïñåôéêÜ âçìáôéêÜ åðßðåäá êÜèå öïñÜ.

ÌåôÜ áðü ôï ÷ùñéóìü ôùí ðåñéï÷þí ôïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò óôéò êáôÜëëçëåò
óõóôÜäåò ìéá áñ÷éêÞ ðáñáôÞñçóç åßíáé üôé êÜèå óõóôÜäá ìðïñåß Þ äåí ìðïñåß íá ðå-
ñéÝ÷åé ðåñéï÷Ýò áðü ôï ßäéï õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá êáé üôé ïé
ðåñéï÷Ýò áðü ôï ßäéï õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá åßíáé äõíáôüí íá åì-
öáíßæïíôáé óå ðåñéóóüôåñåò ôçò ìßáò óõóôÜäåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç õøçëïý åðéðÝäïõ
Ýííïéá âëÜóôçóç ìðïñåß íá Ý÷åé ðåñéóóüôåñá áðü Ýíá óôéãìéüôõðá, ôá ïðïßá íá äéá-
öÝñïõí óôï ÷ñþìá ôùí öýëëùí ôùí äÝíôñùí. ÊÜèå óôéãìéüôõðï èá áíáðáñáóôáèåß
áðü ôï êåíôñéêü óôïé÷åßï (centroid) ìéáò óõóôÜäáò êáé èá áíáöåñèåß ùò ôýðïò ðåñéï-
÷Þò. ÓõãêåêñéìÝíá èá áíáðáñßóôáôáé áðü ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ðåñéï÷Þò
áõôÞò, êáèþò êáé ï áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò åöáñìüæåôáé ðÜíù óôá äéáíýóìáôá
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ óõíüëïõ ôùí ðåñéï÷þí. ÅðéðëÝïí, óå ìßá óõóôÜäá ðïõ ðåñéëáì-
âÜíåé óôéãìéüôõðá ôçò Ýííïéáò èÜëáóóá åßíáé äõíáôüí áõôÜ ôá óôéãìéüôõðá íá Ý÷ïõí
áíáìåé÷èåß ìå åêåßíåò ôçò Ýííïéáò ïõñáíüò, åöüóïí ìßá ôõðéêÞ ðåñéï÷Þ ïõñáíïý åßíáé
ó÷åäüí ðáíïìïéüôõðç ìå óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò èÜëáóóáò. (âë. Ó÷Þìá 7.4).

ÔåëéêÜ, ï èçóáõñüò Ô äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç (7.2).

T =
{
wi; i = 1 : : : NT

}
; wi ⊂ R (7.2)

üðïõ ∪
i
w = R; i = 1 : : : NÔ êáé

⋂
i;j w = ∅; i 6= j. ÍÔ åßíáé ï áñéèìüò ôùí ôýðùí

ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý (ïðüôå êáô' áíáëïãßá êáé ôùí óõóôÜäùí) êáé wi åßíáé ç i-oóôÞ
óõóôÜäá, ç ïðïßá åßíáé Ýíá óýíïëï áðü ðåñéï÷Ýò åéêüíùí ðïõ áíÞêïõí óôï R, üðùò
öáßíåôáé êáé óôçí åîßóùóç (7.2). Ùò ôýðïò ðåñéï÷Þò Þ áëëéþò ç \ïðôéêÞ ëÝîç" (visual
word) ôïõ ïðôéêïý èçóáõñïý ïíïìÜæåôáé ôï êåíôñéêü óôïé÷åßï (centroid) ôçò êÜèå
óõóôÜäáò wi. Åðßóçò, áðü ôá ðáñáðÜíù öáßíåôáé üôé ç Ýíùóç üëùí ôùí óõóôÜäùí
äßíåé üëï ôï óýíïëï R, ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé üëåò ïé ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç êáé ðùò äéáöïñåôéêÝò óõóôÜäåò äåí Ý÷ïõí êïéíÝò ðåñéï÷Ýò3.

3Ðñïöáíþò, óå ìßá ìåôÝðåéôá öÜóç âåëôéóôïðïßçóçò ôçò üëçò äéáäéêáóßáò êÜðïéïò èá ìðïñïýóå

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 237



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ÃåíéêÜ, Ýíáò èçóáõñüò óõíäõÜæåé óå ðñþôç öÜóç ìßá ëßóôá ìå ôïõò üñïõò åíüò
äåäïìÝíïõ ðåäßïõ ãíþóçò êé Ýíá óýíïëï áðü ó÷åôéêïýò üñïõò ãéá êÜèå üñï óôç ëßóôá,
ôá ïðïßá åßíáé ôá óõíþíõìá ôïõ ôñÝ÷ïíôá üñïõ. Óôçí ðñïóÝããéóç ìáò ï êáôáóêåõá-
óìÝíïò Èçóáõñüò Ðåñéï÷þí ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò, ïé ïðïßïé õðÜñ÷ïõí
ìÝóá óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò. ÅðéëÝãåôáé ï êÜèå ôýðïò ðåñéï÷Þò íá áíáðáñßóôáôáé
áðü ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ óôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ôïõ êÝíôñïõ ôçò êÜèå óõóôÜäáò wi. Ùò êÝíôñï (Þ \êåíôñéêü óôïé÷åßï") êÜèå
óõóôÜäáò wi èåùñåßôáé ï ìÝóïò üñïò üëùí ôùí óçìåßùí ôçò óõóôÜäáò. Ìå Üëëá
ëüãéá, óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò ïé óõíôåôáãìÝíåò ôïõ êÝíôñïõ åßíáé ïé áñéèìçôéêïß ìÝóïé
ãéá êÜèå äéÜóôáóç îå÷ùñéóôÜ êáé ãéá üëá ôá óçìåßá ôçò åêÜóôïôå óõóôÜäáò. Óôçí
ðåñßðôùóç åíüò N -äéÜóôáôïõ ÷þñïõ ìå Ì óçìåßá xi = (xi1; : : : ; xiN); i = 1; : : : ;M ,
ôï êåíôñéêü óôïé÷åßï z äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

z =
1

N

( ∑
i=1;:::;M

xi1 ; : : : ;
∑

i=1;:::;M

xiN

)
; i = 1; : : : ; N (7.3)

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí õðïèÝóïõìå üôé ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ìáò Ý÷åé ôñåéò äéáóôÜóåéò
êáé ç óõóôÜäá äýï óçìåßá x = (x1; x2; x3) êáé y = (y1; y2; y3), ôüôå ôï êåíôñéêü óôïé-
÷åßï z èá åßíáé ôï z = (z1; z2; z3), üðïõ z1 = (x1+y1)

2
, z2 = (x2+y2)

2
êáé z3 = (x3+y3)

2
.

Õðïëïãßæïíôáò ìå ôïí ôñüðï áõôü ôï êåíôñéêü óôïé÷åßï z(wi) üëùí ôùí äéáíõóìÜôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá óõóôÜäá, ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ
åðéëÝãåôáé íá áíôéðñïóùðåýåé ôïí êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò äßíåôáé ôåëéêÜ áðü ôçí åîßóùóç
(7.4). Ç áðüóôáóç d áíÜìåóá óå äýï äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí ïñßæåôáé óôçí
åðüìåíç õðïåíüôçôá (åîßóùóç (7.5)). Áõôïß ïé ôýðïé ðåñéï÷Þò åßíáé ïé êïíôéíüôåñåò
ðåñéï÷Ýò óôá êåíôñéêÜ óôïé÷åßá ôùí óõóôÜäùí êáé üëá ôá õðüëïéðá äéáíýóìáôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ôçò óõóôÜäáò åßíáé ôá \óõíþíõìÜ" ôïõò. Óêïðüò ôïõ èçóáõñïý åßíáé
íá áðïôåëÝóåé Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá óôçí áíôéóôïé÷ßá ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý êáé
õøçëïý åðéðÝäïõ (Ýííïéåò) êáé íá äéåõêïëýíåé ôç óõó÷ÝôéóÞ ôïõò.

f(wi) = f
(

arg min
r∈wi

{
d
(
f(r); z(wi)

)})
(7.4)

Ï êÜèå ôýðïò ðåñéï÷Þò, ëïéðüí, áíáðáñßóôáôáé áðü Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôé-
êþí, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé üëç ôçí åîá÷èåßóá ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ãéá ôçí
ðåñéï÷Þ. ¼ðùò åßíáé ðñïöáíÝò, ìßá ðåñéãñáöÞ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ äåí ðåñéÝ÷åé êá-
ìßá óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, áðïôåëåß áðëþò ìßá ôõðïðïéçìÝíç áíáðáñÜóôáóç ôùí
ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. ÓçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá êáé ìüíï ðåñéÝ÷åé ìßá Ýííïéá
õøçëïý åðéðÝäïõ. ¸íáò ôýðïò ðåñéï÷Þò, ëïéðüí, ðåñéãñÜöåôáé ùò êÜôé áíÜìåóá óå
÷áñáêôçñéóôéêÜ õøçëïý êáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ. ÐåñéÝ÷åé ôéò áðáñáßôçôåò ðëçñïöïñßåò,
ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôõðïðïéçìÝíá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ õöÞò êáé ÷ñþìáôïò, áëëÜ ìðïñåß
åðßóçò íá ðåñéãñÜøåé ìå ìßá ðåñéãñáöÞ ÷áìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ áðü ôéò óçìáóéïëïãéêÝò
Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ. ¼ðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù, ç åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ðÜíù óå áõôÜ ôá åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóäßäåé åðéðñüóèåôç
óçìáóéïëïãéêÞ ãíþóç êáé âåëôéþíåé áéóèçôÜ ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíß÷íåõóçò.

Ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõ èçóáõñïý åßíáé áðáñáßôçôïò Ýíáò áñéèìüò áðü äéáíýóìáôá
÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ðåñéï÷Ýò åéêüíùí. Áí ôï óýíïëï üëùí ôùí ðåñéï÷þí äåí åßíáé
ðïëý ìåãÜëï, ôüôå üëåò ïé ðåñéï÷Ýò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõ

íá åöáñìüóåé ôçí ðëÞñç Ýêäïóç ôçò \áóáöïðïéçìÝíçò" äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò (âë. êåöÜëáéï
4), ãåãïíüò, üìùò, ðïõ îåöåýãåé áðü ôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò
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èçóáõñïý, åíþ óôéò áêïëïõèßåò âßíôåï ï áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò èá åöáñìïóôåß
óôá äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí üëùí ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ. ¼ôáí ôï óý-
íïëï ôùí åéêüíùí åßíáé ðïëý ìåãÜëï êáé äåí õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ïëüêëçñï (ãéá ëüãïõò ÷ñïíïâüñùí õðïëïãéóìþí áëëÜ êáé õðïëïãéóôéêÞò ìíÞìçò),
åðéëÝãåôáé Ýíá õðïóýíïëï áõôþí. ¸íáò ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ìðïñåß íá ãßíåé áõôü
åßíáé íá óõëëÝãïíôáé ðåñéï÷Ýò áðü åéêüíåò, ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïõí ôéò åðéëåãìÝíåò
ðñïò åíôïðéóìü Ýííïéåò êáé óôç óõíÝ÷åéá ìå ôõ÷áßï ôñüðï êÜðïéåò áêüìá ðåñéï÷Ýò.
Áõôü, ëïéðüí, ôï õðïóýíïëï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá êáôáóêåõáóèåß ï èçóáõñüò
óôçí ðåñßðôùóç åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý óõíïëéêþí ðåñéï÷þí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ
äåí éó÷ýåé ∪

i
w = R; i = 1 : : : NÔ , áëëÜ éó÷ýåé üôé ∪

i
w ⊂ R; i = 1 : : : NÔ .

7.3.3 Äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò
Óå áõôÞ ôçí õðïåíüôçôá ðáñïõóéÜæåôáé o áëãüñéèìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå, ãéá íá
ðåñéãñáöåß ç êÜèå åéêüíá, ðïõ åßíáé êáôáôìçìÝíç óå ðåñéï÷Ýò, ìå ôç âïÞèåéá ôïõ
êáôáóêåõáóìÝíïõ ïðôéêïý èçóáõñïý. Åéäéêüôåñá, åöáñìüæïõìå ôçí Åõêëåßäéá áðü-
óôáóç, ãéá íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáöïñåôéêþí ðåñéï÷þí, üóïí
áöïñÜ ôá äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò. ¸óôù üôé èåùñïýìå äýï ïðïéåóäÞ-
ðïôå ðåñéï÷Ýò r1; r2 ∈ R; R ⊂ R, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí
f1; f2 ∈ F ; F ⊂ F êáé Åõêëåßäéá áðüóôáóç d(f1; f2), üðùò áõôÞ äßíåôáé áðü ôçí
áêüëïõèç åîßóùóç (7.5). F åßíáé ôï óýíïëï ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá
ôï óõãêåêñéìÝíï óýíïëï ðåñéï÷þí, åíþ F åßíáé üëïò ï ÷þñïò ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñá-
êôçñéóôéêþí. To ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá ôá R êáé R. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôï MPEG-7
äåí ïñßæåé áõóôçñÜ ìÝôñá áðüóôáóçò ãéá ôïõò ðåñéãñáöåßò, ðáñÜ ìüíï ðñïôåßíåé êÜ-
ðïéá åíäåéêôéêÜ, Ýôóé þóôå íá áöÞíåé ôçí åõåëéîßá íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé Üëëïé
ôýðïé áðïóôÜóåùí (âë. óåëßäá 66) êáé íá åëÝã÷åôáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõò.

d(f1; f2) =

√√√√
n∑
i=1

(f i1 − f i2)
2 (7.5)

¸÷ïíôáò õðïëïãßóåé ôçí áðüóôáóç ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò áðü üëïõò ôïõò
ôýðïõò ðåñéï÷Þò ôïõ êáôáóêåõáóìÝíïõ èçóáõñïý, ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ðïõ
ðåñéãñÜöåé óçìáóéïëïãéêÜ ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò ó÷çìáôßæåôáé êñáôþ-
íôáò ôç ìéêñüôåñç áðüóôáóç áðü êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý. Ðéï óõãêåêñé-
ìÝíá, ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí åéêüíá ki, èá åßíáé:

mi =
[
mi(1);mi(2); : : : ;mi(j); : : : ;mi(NT )

]
; i = 1 : : : NK (7.6)

üðïõ:

mi(j) = min
r∈R(ki)

{
d
(
f(wj); f(r)

)}
; i = 1 : : : NK ; j = 1 : : : NT (7.7)

ÊÜèå äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò óõìâïëßæåôáé ìå mi ∈M; i = 1 : : : NK , üðïõ Ì ôï
óýíïëï üëùí ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò êáé mi ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò
ôçò åéêüíáò ki.

Ãéá ôçí êáëýôåñç êáôáíüçóç ôùí ðáñáðÜíù ðáñïõóéÜæïõìå óôï Ó÷Þìá 7.7 Ýíá
ðáñÜäåéãìá, üðïõ Ý÷ïõìå ìßá åéêüíá ÷ùñéóìÝíç óå 4 ðåñéï÷Ýò êáé 6 ôýðïõò ðåñéï÷Þò
åíüò ïðôéêïý èçóáõñïý. Óôï áñéóôåñü ôìÞìá ôïõ Ó÷Þìáôïò ðáñïõóéÜæïíôáé ïé áðï-
óôÜóåéò ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ïõñáíïý áðü êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò êáé óôï äåîéü ôìÞìá ïé
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Ó÷Þìá 7.7: ÁðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå ðåñéï÷Ýò åéêüíáò êáé ôýðïõò ðåñéï÷Þò: áñéóôåñÜ
ðáñïõóéÜæïíôáé áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò êáé óå üëïõò ôïõò ôýðïõò
ðåñéï÷Þò, åíþ äåîéÜ áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ìßáò åéêüíáò êáé Ýíáí ôýðï
ðåñéï÷Þò

áðïóôÜóåéò êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò áðü ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò 5. Ôï äéÜíõóìá áíáðá-
ñÜóôáóçò ó÷çìáôßæåôáé áðü ôéò ìéêñüôåñåò áðïóôÜóåéò ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò. Óôçí
ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ãéá ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò #5 ç åëÜ÷éóôç áðüóôáóç åßíáé 0:1. Ôï
äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ãéá áõôÞ ôçí åéêüíá êáé ãéá ôïí óõãêåêñéìÝíï èçóáõñü èá
åßíáé, üðùò öáßíåôáé óôçí åîßóùóç (7.8).

m = [m(1);m(2);m(3);m(4);m(5);m(6)] (7.8)

üðïõ ôï m(5) èá åßíáé 0.1. Õðïëïãßæïíôáò üëåò ôéò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå üëåò ôéò
ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò (4) êáé óå üëïõò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò (6) , óõíïëéêÜ äçëáäÞ
4 × 6 = 24 áðïóôÜóåéò, ó÷çìáôßæåôáé êáé ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò. ÔÝëïò, óôï
Ó÷Þìá 7.8 öáßíïíôáé ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ãéá 5 åéêüíåò êáé ãéá ôïí ïðôéêü
èçóáõñü 6 ðåñéï÷þí, ôïõ ïðïßïõ ïé ðåñéï÷Ýò áíáðáñéóôþíôáé óôï Ó÷Þìá.

7.3.4 Ôáîéíüìçóç óêçíþí
Ôï åðüìåíï âÞìá ôçò äéáäéêáóßáò ðïõ ðåñéãñÜöçêå Ýùò ôþñá åßíáé ìÜëëïí ðñïöá-
íÝò ãéá ôïí áíáãíþóôç, Þôïé ç åêðáßäåõóç êáôÜëëçëùí åðéâëåðüìåíùí ôáîéíïìçôþí
SVM, ïé ïðïßïé èá ÷ñçóéìïðïéïýí ôá ðñïáíáöåñèÝíôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò
ùò ôï ìÝóï áðåéêüíéóçò ãéá ôá åîá÷èÝíôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôçò äåäïìÝ-
íçò åéêüíáò êáé ïé ïðïßïé èá ôáîéíïìïýí ôéò åéêüíåò óå êáôÜëëçëåò êáôçãïñßåò. Ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï Ý÷åé ðåäßï åöáñìïãÞò ôüóï êáôÜ ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôùí äéá-
íõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò, ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åêðáßäåõóç êáé äïêéìÞ ôùí
áíé÷íåõôþí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, üóï êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôùí ðáñáðÜíù ôá-
îéíïìçôþí ãéá ôçí âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò áíß÷íåõóçò. Óôçí õðïåíüôçôá,
ëïéðüí, áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé óõíïðôéêÜ ôï õðï-ðñüâëçìá ôçò áõôüìáôçò ôáîéíüìç-
óçò åéêüíùí óå êáôçãïñßåò ìå âÜóç ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ êáé ðéï
óõãêåêñéìÝíá ôçò ôáîéíüìçóçò áíÜìåóá óå äýï êáôçãïñßåò, ïðüôå áíÜãåôáé óå ìßá
äõáäéêÞ áðüöáóç ãéá ôçí ìßá Þ ôçí Üëëç êáôçãïñßá. Ôï ðñüâëçìá áõôü óôç óõãêå-
êñéìÝíç ðñïóÝããéóç áíôéìåôùðßæåôáé ìå ïëéêÝò ðåñéãñáöÝò ôçò åéêüíáò êáé óå áõôü
âáóßæåôáé ç åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò.

¸óôù üôé Ý÷ïõìå Í åéêüíåò ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí üëåò óå ìßá áðü äýï êáôç-
ãïñßåò êáé êÜèå åéêüíá óõìâïëßæåôáé ìå ki, åíþ ôï óýíïëï üëùí ôùí åéêüíùí ìå
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Ó÷Þìá 7.8: Ðáñáäåßãìáôá äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò
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K.
ki ∈ K; i = 1 : : : N (7.9)

Äçìéïõñãïýìå ôá ó÷åôéêÜ äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí, åîÜãïíôáò Ðåñéãñáöåßò MPEG-
7 ÷ñþìáôïò êáé õöÞò óõíïëéêÜ áðü ôçí êÜèå åéêüíá. Åéäéêüôåñá, ïé Ðåñéãñáöåßò ðïõ
åîÜãïíôáé åßíáé: ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí - DCD, Êëéìáêùôüò ÐåñéãñáöÝáò
×ñþìáôïò - CLD, ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò - SCD, ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò
×ñþìáôïò - CSTD, ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò - EHD êáé ÐåñéãñáöÝáò Éóôï-
ãñÜììáôïò Áêìþí - HT. ¸ôóé, óå êÜèå åéêüíá áíôéóôïé÷åß êáé Ýíá äéÜíõóìá ãéá êÜèå
ÐåñéãñáöÝá. ÓõíïëéêÜ, Ý÷ïõìå 6 äéáíýóìáôá ãéá êÜèå åéêüíá ki, ôá: DCDi, CLDi,
SCDi, CSTDi, EHDi êáé HTi. Äçìéïõñãïýìå, åðßóçò, êé Ýíá óõã÷ùíåõìÝíï äéÜíõ-
óìá ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò Ðåñéãñáöåßò ãéá êÜèå åéêüíá, üðùò öáßíåôáé óôçí
åîßóùóç (7.10). Óôç óõíÝ÷åéá, åöáñìüæåôáé ìßá áíÜëõóç ðñùôïãåíþí óõíéóôùóþí
(principal component analysis) óå üëá ôá äéáíýóìáôá áíÜ ÐåñéãñáöÝá, ðñïêåéìÝ-
íïõ íá áðïóõó÷åôéóèïýí, êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ðñïêýðôïõí äéáíýóìáôá ìéêñüôåñçò
äéÜóôáóçò.

fi =
[
DCDi; CSTDi; CLDi; SCDi; EHDi; HTDi

]
; i = 1 : : : N (7.10)

Ïé êáôçãïñßåò ðïõ èá åîåôÜóïõìå ðåñáéôÝñù óôçí õðïåíüôçôá 7.5.4 åßíáé äýï: ç
ðñþôç êáôçãïñßá áöïñÜ åéêüíåò áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá êáé óõìâïëßæåôáé ìå
c1, åíþ ç äåýôåñç êáôçãïñßá åéêüíåò áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ âïõíü êáé óõìâïëßæåôáé
ìå c2. Óõìâïëßæïõìå ìå b(ki) ôçí Ýîïäï ôïõ ôáîéíïìçôÞ ãéá ôçí åéêüíá ki, ç ïðïßá
åßíáé 1 ãéá ôçí ðñþôç êáôçãïñßá êáé 0 ãéá ôç äåýôåñç êáôçãïñßá. Ó÷çìáôßæåôáé Ýôóé
Ýíá óýíïëï D1, ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôéò åéêüíåò ïé ïðïßåò ôáîéíïìÞèçêáí óôçí ðñþôç
êáôçãïñßá, êáé Ýíá óýíïëï D2, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò åéêüíåò ôçò äåýôåñçò êáôçãïñßáò.

b(k) ∈ {0; 1}; k ∈ K (7.11)

D1 = {k ∈ K : b(k) = 1} (7.12)

D2 = {k ∈ K : b(k) = 0} (7.13)

Ìå ôïí ôñüðï áõôü êáôáëÞãïõìå óôçí åðéèõìçôÞ ôáîéíüìçóç ôùí åéêüíùí ìå âÜóç
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôïõò. Óôç óõíÝ÷åéá, èá åìâáèýíïõìå óôçí
åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôç äéáäéêáóßá ôüóï óå åðßðåäï åííïéþí, üóï
êáé ôýðùí ðåñéï÷Þò, åíþ óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðáñÝ÷ïíôáé óôçí åíüôçôá 7.5 ôïõ
êåöáëáßïõ.

7.4 Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï Ôáîéíüìçóçò
ÐñïêåéìÝíïõ íá áîéïðïéÞóïõìå ðëÞñùò ôçí Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé
íá ôç óõíäõÜóïõìå ìå ôçí ðáñáðÜíù èåþñçóç ôçò áíÜëõóçò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ,
ðñïôåßíïõìå óôç óõíÝ÷åéá ìéá ôñéðëÞ ðñïóÝããéóç. Ç ìåèïäïëïãßá áõôÞ ìðïñåß íá
äéáéñåèåß óôéò áêüëïõèåò åíüôçôåò, áíÜëïãá ìå ôçí åðßäñáóç ðïõ áóêåß ôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï óôéò Ýííïéåò êáé óôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò. Ç åñåõíçôéêÞ ðñïóðÜèåéÜ
ìáò åóôéÜæåé óôçí ïëïêëçñùìÝíç ðñïóÝããéóç ôïõ èÝìáôïò êáé ðñïóöÝñåé ìéá åíïðïéç-
ìÝíç êáé áíåðßâëåðôç äéá÷åßñéóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Áðïäåéêíýåôáé üôé ç
÷ñÞóç ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ðëçñïöïñéþí âåëôéþíåé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ðáñáäïóéáêÞò -
âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜëõóçò ôçò åéêüíáò ìå âÜóç ôüóï ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá,
üóï êáé ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
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7.4.1 Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò åííïéþí
Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïôåßíïõìå ìéá ðáñåìöåñÞ ùò ðñïò ôï êåöÜëáéï 6 ìÝèïäï âåëôéóôï-
ðïßçóçò ôçò áíß÷íåõóçò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ ìå ôç âáóéêÞ äéáöïñÜ, üìùò, üôé
ç åí ëüãù ðñïóÝããéóç áöïñÜ ôþñá óå ìßá êáèïëéêÞ èåþñçóç ôçò åéêüíáò. Ìå Üëëá
ëüãéá, ïé ó÷åôéêÝò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò åßôå õðÜñ÷ïõí, åßôå äåí õðÜñ÷ïõí óôï
óýíïëï ôçò åéêüíáò êáé ü÷é óå êÜðïéá åðéìÝñïõò ðåñéï÷Þ ôçò: ç õðü åîÝôáóç åéêüíá
ðåñéÝ÷åé ð.÷. ôçí Ýííïéá íåñü, áëëÜ äåí ðáñÝ÷åôáé êÜðïéá ðëçñïöïñßá ãéá ôïí ÷ù-
ñéêü ðñïóäéïñéóìü ôçò. Áí êáé åê ðñþôçò üøåùò ìéá ôÝôïéá ðñïóÝããéóç äå öáßíåôáé
åðïéêïäïìçôéêÞ, ðñüêåéôáé ãéá ìéá éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç êáé óçìáíôéêÞ ìåèïäïëïãßá, ç
ïðïßá ìáò ðáñÝ÷åé Üìåóá, ãñÞãïñá êáé áõôüìáôá áñêåôÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðåñéå-
÷üìåíï ôçò åéêüíáò êáé êáô' åðÝêôáóç ãéá ôçí êáôçãïñßá óôçí ïðïßá áõôÞ áíÞêåé.
Ðñüêåéôáé, Üëëùóôå, ãéá ôçí åãíùóìÝíçò áîßáò êáé åõñÝùò äéáäåäïìÝíç èåþñçóç êá-
èïëéêÞò êáôçãïñéïðïßçóçò (global classi�cation), ðïõ áêïëïõèåßôáé êáé óôï ðëáßóéï
ôïõ TRECVID [231].

Ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò Ýñ÷åôáé åäþ íá âåëôéþóåé ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò áíß÷íåõóçò åííïéþí (ïé ïðïßåò Ýííïéåò ðñïêýðôïõí áðü ôçí Ýîïäï êáôÜëëçëá
åêðáéäåõìÝíùí áíé÷íåõôþí SVM), ôá ïðïßá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç äéáäéêáóßá åîáãù-
ãÞò êáé áîéïðïßçóçò ôùí ìåóáßïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôéò
ðñïçãïýìåíåò õðïåíüôçôåò. Ðñïôåßíïõìå, ëïéðüí, ôçí ðåñáéôÝñù ðñïóáñìïãÞ ôùí
áðïôåëåóìÜôùí ôçò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ êáé âáóéóìÝíçò óôïõò Ðåñéãñáöåßò, ðïëõìå-
óéêÞò áíÜëõóçò, áîéïðïéþíôáò ôçí Ýííïéá ôùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôýðùí ðåñéï÷Þò,
áðïêëåéóôéêÜ, üìùò, êáé ìüíï óýìöùíá ìå ìéá õøçëïý åðéðÝäïõ ïíôïëïãßá åííïéþí. Ç
ôåëåõôáßá áðïôåëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï åííïéþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý
ôùí åííïéþí ìÝóá óå Ýíá äåäïìÝíï ðåñéâÜëëïí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ìðïñïýìå
íá áðïäïìÞóïõìå ìéá ôÝôïéá ïíôïëïãßá OC óå äýï ìÝñç, äçë.:

1. ôï óýíïëï C üëùí ôùí óçìáóéïëïãéêþí åííïéþí ci ∈ C; i = 1 : : : n êáé

2. ôï óýíïëï Rci;cj üëùí ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý äýï ïðïéïíäÞðïôå
åííïéþí ci; cj; j = 1 : : : n

Áêïëïõèþíôáò ìéá ðéï åðßóçìç äéáôýðùóç:

OC = {C;Rci;cj}; Rci;cj : C × C → {0; 1} (7.14)

Ðßíáêáò 7.1: Áóáöåßò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý åííïéþí.
¼íïìá Áíôßóôñïöï Óýìâïëï Åñìçíåßá ÐáñÜäåéãìá

a b
Åéäßêåõóç Ãåíßêåõóç Sp(a; b) ôï b åßíáé ìéá ãåíßêåõóç ôçò åñìçíåßáò ôïõ a æþï áãñéïãïýñïõíï
ÌÝñïò ÌÝñïòÔïõ P (a; b) ôï b åßíáé ìÝñïò ôïõ a Áõóôñáëßá Óýäíåú
ÐáñÜäåéãìá ÐáñÜäåéãìáÔïõ Ex(a; b) ôï b åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá ôïõ a çãÝôçò Ben
¼ñãáíï ¼ñãáíïÔïõ Ins(a; b) ôï b åßíáé Ýíá üñãáíï ôïõ Þ åìðëÝêåôáé áðü ôï a ôïìÞ ìá÷áßñé
ÈÝóç ÈÝóçÔïõ Loc(a; b) ôï b åßíáé ç èÝóç ôïõ a óêçíÞ ðáñáëßá
ÁóèåíÞò ÁóèåíÞòÔïõ Pat(a; b) ôï b åðçñåÜæåôáé áðü Þ õðïìÝíåé ôç äñÜóç ôïõ a äßíù öõóôéêïâïýôõñï
Éäéüôçôá ÉäéüôçôáÔïõ Pr(a; b) ôï b åßíáé ìéá éäéüôçôá ôïõ a ìðáíÜíá Üãïõñç

¼ðùò Ý÷åé áíáöåñèåß åðáíåéëçììÝíá óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóçò, áëëÜ êáé óôç
âéâëéïãñáößá [185], ìå ìéá ïíôïëïãßá áõôïý ôïõ åßäïõò åßìáóôå óå èÝóç íá áíáðáñá-
óôÞóïõìå ïðïéïäÞðïôå åßäïò óçìáóéïëïãéêÞò ó÷Ýóçò ìðïñåß íá ðñïêýøåé. Åíôïýôïéò,
óå áõôÞ ôç öÜóç ðåñéïñéæüìáóôå óå ìßá \áóáöïðïéçìÝíç" åêäï÷Þ ìéáò ïíôïëïãßáò åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, Þôïé ìéá ïíôïëïãßá ðïõ ðåñéÝ÷åé Ýíáí áíôéðñïóùðåõôéêü áñéèìü
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áðü äéáêñéôÝò êáé óõíÜìá áíüìïéåò ó÷Ýóåéò åííïéþí. Ç ôåëåõôáßá åéóÜãåôáé, ðñïêåé-
ìÝíïõ íá åêöñáóôïýí ìå Ýíáí âÝëôéóôï ôñüðï ïé ðñáãìáôéêÝò ó÷Ýóåéò ðïõ õðÜñ÷ïõí
ìåôáîý ôùí óõììåôå÷ïõóþí åííïéþí êÜèå ðåñéï÷Þò. Ãéá íá åßíáé ç ïíôïëïãßá ìáò
áîéüðéóôç êáé ðåñéãñáöéêÞ, èá ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åé Ýíáí áíôéðñïóùðåõôéêü áñéèìü äéá-
êñéôþí êáé äéáöïñåôéêþí ìåôáîý ôïõò ó÷Ýóåùí, Ýôóé þóôå íá äéáóêïñðßæïíôáé ïé
ðëçñïöïñßåò ìåôáîý ôïõò êáé íá ðåñéãñÜöåôáé Ýôóé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéü ôïõò ìå
Ýíáí éêáíïðïéçôéêü ôñüðï. ÅðéðëÝïí, ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò èá ðñÝðåé íá óõíäõáóôïýí
êáôÜëëçëá, Ýôóé þóôå íá ðñïêýøåé ìéá Üðïøç ôçò ãíþóçò, ðïõ íá áñêåß ãéá ôïí êá-
èïñéóìü êáé ôçí åêôßìçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. ÊáôÜ ôçí åíóùìÜôùóç, äå,
ôçò áâåâáéüôçôáò ôçò ðñáãìáôéêÞò æùÞò óôç ìïíôåëïðïßçóÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá
êáôÜëëçëï õðïóýíïëï áðü ïñéóìÝíåò óôï ðñüôõðï MPEG-7 óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò
(âë. Ðßíáêá 7.1) [23], ïé ïðïßåò åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá ôçí áíÜëõóç ðïëõìÝóùí êáé êá-
èïñßæïíôáé åê ôùí ðñïôÝñùí áðü Ýíáí åìðåéñïãíþìïíá. Èá ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ïé
áñ÷éêÝò ó÷Ýóåéò åðáíáðñïóäéïñßóèçêáí, Ýôóé þóôå íá óõìðåñéëÜâïõí êáé ôçí áóÜöåéá
óôïí ïñéóìü ôïõò, äçë. êáèåìßá áðü áõôÝò óõó÷åôßóôçêå ìå Ýíáí âáèìü åìðéóôïóý-
íçò. Ç ïíôïëïãßá áõôÞ ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß áðü ôçí áóáöïðïéçìÝíç åêäï÷Þ ôçò
ïíôïëïãßáò åííïéþí (åî. 7.15), üðïõ ôï C áíôéðñïóùðåýåé êáé ðÜëé ôï óýíïëï üëùí
ôùí ðéèáíþí åííïéþí, ç rci;cj : C × C → [0; 1] äåß÷íåé ìéá áóáöÞ ïíôïëïãéêÞ ó÷Ýóç
ìåôáîý äýï åííïéþí ci; cj êáé ç Rci;cj äåß÷íåé ôçí êëáóéêÞ, ìç-áóáöÞ óçìáóéïëïãéêÞ
ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí äýï åííïéþí. Ï ôåëéêüò óõíäõáóìüò ôùí ó÷Ýóåùí äéáìïñöþíåé êáé
óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ Ýíáí RDF ãñÜöï êáé áðïôåëåß ôï áöçñçìÝíï ìïíôÝëï ãíþóçò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá (âë. Ó÷Þìá 7.9).

Of
C =

{
C; rci;cj

}
; i; j = 1 : : : n (7.15)

Ï ãñÜöïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ ìïíôÝëïõ ðåñéÝ÷åé êüìâïõò (äçë. Ýííïéåò áðü ôçí
åêÜóôïôå èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ) êáé áêìÝò (äçë. Ýíá êáôÜëëçëï óõíäõáóìü4 áóáöþí
ó÷Ýóåùí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ï âáèìüò åìðéóôïóýíçò êÜèå áêìÞò áíôéðñïóù-
ðåýåé ôçí áóÜöåéá óôï ìïíôÝëï. Ïé áíýðáñêôåò áêìÝò õðïíïïýí áíýðáñêôåò ó÷Ýóåéò
(äçë. ìå Üëëá ëüãéá, ïé ó÷Ýóåéò ìå ìçäåíéêÝò ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ðáñáëåßðïíôáé).
Ìéá õöéóôÜìåíç Üêñç ìåôáîý åíüò äåäïìÝíïõ æåõãáñéïý åííïéþí ðáñÜãåôáé ìå âÜóç
ôï óýíïëï ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá
ôï óõãêåêñéìÝíï æåõãÜñé. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ç áêìÞ ôïõ ãñÜöïõ ìåôáîý ôùí åí-
íïéþí âñÜ÷ïò êáé Üììïò ðáñÜãåôáé áðü ôï óõíäõáóìü ôùí ó÷Ýóåùí Ôïðïèåóßá êáé
ÁóèåíÞò, åíþ ç áêìÞ ìåôáîý ôùí êüìâùí íåñü êáé èÜëáóóá ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ó÷Ýóåéò
Åéäßêåõóç, ÌÝñïò, ÐáñÜäåéãìá, ¼ñãáíï, Ôïðïèåóßá êáé ÁóèåíÞò, ðñïêåéìÝíïõ íá
êáôáóêåõáóôåß êáé íá êáôáëÞîïõìå óôï óõãêåêñéìÝíï âáèìü åìðéóôïóýíçò ðïõ ôç
óõíïäåýåé. ÖõóéêÜ, êÜèå Ýííïéá Ý÷åé ìéá äéáöïñåôéêÞ ðéèáíüôçôá, ãéá íá åìöáíéóôåß
óôç óêçíÞ ôçò åéêüíáò êáé êáôÜ óõíÝðåéá êáé åäþ Ýíá åðßðåäï ìïíôÝëï åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ôï ïðïßï äå èá áîéïðïéïýóå ôçí åííïéïëïãéêÞ ãíþóç, äå èá Þôáí åðáñêÝò.
Áíôßèåôá, ôï ãåãïíüò üôé ïé Ýííïéåò ó÷åôßæïíôáé ç ìéá ìå ôçí Üëëç õðïíïåß üôé ïé ó÷Ý-
óåéò ôïõ ãñÜöïõ åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ìåôáâáôéêÝò. Ç ðåñéãñáöÞ ôïõ âáèìïý
åìðéóôïóýíçò áêïëïõèåß ôá üóá ðåñéãñÜöçêáí óå ðñïãåíÝóôåñá êåöÜëáéá ôçò ðáñïý-
óçò êáé õëïðïéåßôáé ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ RDF rei�cation [318], üðïõ åéóÜãåôáé åí ãÝíåé
ìéá åðéðëÝïí RDF äÞëùóç ãéá êÜèå ôñéðëÝôá ðïõ ðåñéãñÜöåé ìéá ó÷Ýóç åííïéþí.

4Ï áðïäïôéêüò óõíäõáóìüò äéáöïñåôéêþí áóáöþí ó÷Ýóåùí åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðñïò ôç äç-
ìéïõñãßá ìéáò óôçí ðñÜîç åêìåôáëëåýóéìçò Üðïøçò ãíþóçò åêôåëåßôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç âáóéêþí
ôåëåóôþí ôçò áóáöïýò Üëãåâñáò êáé åéäéêüôåñá ôçò êëáóéêÞò t-íüñìáò.
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Ó÷Þìá 7.9: ÔìÞìá ôçò ïíôïëïãßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðá-
ñáëßá ãéá ôçí ðåñßðôùóç ÷ñÞóçò õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ìå âÜóç åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ
÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ç Ýííïéá ðáñáëßá åßíáé ôï óôïé÷åßï ñßæá.

7.4.1.1 Åðßäñáóç âåëôéóôïðïßçóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

Ìüëéò ïñéóôéêïðïéçèåß ç ðáñáðÜíù äïìÞ ôçò ãíþóçò êáé õëïðïéçèåß ç áíôßóôïé÷ç áíá-
ðáñÜóôáóç, åöáñìüæåôáé ìéá ðáñáëëáãÞ ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
áëãïñßèìïõ áíáðñïóáñìïãÞò ôùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò [183]. Ç ðñïôåéíüìåíç ðñï-
óÝããéóç åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ äçìéïõñãåß Ýíá âÞìá ìåôÜ-åðåîåñãáóßáò
ðÜíù áðü ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôýðùí ðåñéï÷Þò, ðïõ åîÜãïíôáé
êáôÜ ôï âÞìá ôçò áíÜëõóçò (âë. åíüôçôá 7.3). ÅðéäñÜ ðÜíù óôá áðïôåëÝóìáôá ôùí
ôáîéíïìçôþí SVM êáé ìå ôïí ôñüðï áõôü ðáñÝ÷åé ìéá âåëôéùìÝíç åðáíåêôßìçóç ôùí
âáèìþí åìðéóôïóýíçò ôùí áñ÷éêþí åííïéþí ðïõ ðñïÞëèáí áðü ôçí åðåîåñãáóßá ôùí
äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò áðü áõôïýò. Óôç äéáäéêáóßá ÷ñçóéìïðïéåß ôçí õøçëïý
åðéðÝäïõ ãíþóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áðü ôçí êáôáóêåõáóìÝíç ïíôïëïãßá åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Ç ìåèïäïëïãßá åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ëáìâÜíåé ôç ìïñöÞ ôïõ
Ó÷Þìáôïò 7.10. Ìå Üëëá ëüãéá, ï ðáñáêÜôù áëãüñéèìïò áíÜëõóçò ôïõ åííïéïëï-
ãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò áíáðñïóáñìüæåé ìå Ýíáí óçìáíôéêü ôñüðï ôéò áñ÷éêÝò
ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ôùí êáèïëéêþí åííïéþí ðïõ åßíáé ðáñïýóåò óå ìßá åéêüíá êáé ïé
ïðïßåò ðáñÜãïíôáé áðü ôçí áíÜëõóç ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò.

Ó÷Þìá 7.10: Ìåèïäïëïãßá åðßäñáóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò åííïéþí

Ìéá ðñþôç åêôßìçóç ôïõ âáèìïý åìðéóôïóýíçò êÜèå Ýííïéáò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò
Üìåóåò êáé Ýììåóåò ó÷Ýóåéò ôçò Ýííïéáò ìå Üëëåò Ýííïéåò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí
êáôÜëëçëï äåßêôç óõìâáôüôçôáò Þ ìéá ìåôñéêÞ áðüóôáóçò. ÊáôÜ ôá ãíùóôÜ, áíÜëïãá
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ìå ôç öýóç ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, ðïõ äçìéïýñãçóáí ôçí åêÜóôïôå ïíôïëïãßá
èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, åðéëÝãïõìå êáé ôïí êáëýôåñï äåßêôç óõìâáôüôçôáò. Ç ãåíéêÞ
äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ åðáíåêôßìçóçò ôùí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò ôùí êáèïëéêþí
åííïéþí åßíáé, óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, ç áêüëïõèç:

1. Ç åðéëåãìÝíç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ åðéâÜëëåé ôç ÷ñÞóç åíüò ìÝôñïõ ïìïéüôçôáò (Þ
áíïìïéüôçôáò) ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí: � ∈ [0; 1].

2. Ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò t åîåôÜóôå Ýíá áóáöÝò óýíïëï Lt ìå Ýíáí âáèìü éäéüôç-
ôáò ìÝëïõò �t(c), ðïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò âáèìïýò åìðéóôïóýíçò ôùí ðéèáíþí åííïéþí.

3. Ãéá êÜèå Ýííïéá ci óôï áóáöÝò óýíïëï Lt ìå Ýíáí âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò
�t(ci) ëÜâåôå ôéò éäéáßôåñåò âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñßåò
ìå ôç ìïñöÞ ôùí ó÷Ýóåþí ôïõ ìå ôï óýíïëï ïðïéùíäÞðïôå Üëëùí åííïéþí:
{rci;cj : ci; cj ∈ C; i 6= j}.

4. Õðïëïãßóôå ôï íÝï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò �t(c), ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï ìÝôñï
ïìïéüôçôáò êÜèå èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò. Óôçí ðåñßðôùóç ó÷Ýóåùí ðïëëáðëþí
åííïéþí óôçí ïíôïëïãßá, êáôÜ ôï óõó÷åôéóìü ôçò Ýííïéáò c ìå ðåñéóóüôåñåò
áðü ôçí Ýííïéá ñßæá Ýííïéåò (Ó÷Þìá 7.9), ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß Ýíá åíäéÜìåóï
âÞìá óõíÜèñïéóçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ �t(c) ìå ôç èåþñçóç ôçò Ýííïéáò ôçò
ó÷åôéêüôçôáò crc: crc = max {rc;c1 ; : : : ; rc;ck}, c1 : : : ck ∈ C. ÅêöñÜæïõìå ôïí
õðïëïãéóìü �t(c) ìå ôïí áíáäñïìéêü ôýðï:

�nt (c) = �n−1
t (c)− �(�n−1

t (c)− crc) (7.16)

üðïõ ôï n êáôáäåéêíýåé ôçí åêÜóôïôå åðáíÜëçøç. Éóïäýíáìá ãéá ìßá áõèáßñåôç
åðáíÜëçøç n èá Ý÷ïõìå:

�nt (c) = (1− �)n · �0
t (c) + (1− (1− �)n) · crc (7.17)

üðïõ ôï �0
t (c) áíáðáñéóôÜ ôïí áñ÷éêü âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá ôçí êáèïëéêÞ

Ýííïéá c.

7.4.2 Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôýðùí ðåñéï÷Þò

Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ìßá ðñïóÝããéóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ç ïðïßá
óôçñßæåôáé óôéò ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôýðùí ðåñéï÷Þò
êáé åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôçí áðïäïôéêÞ áíß÷íåõóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí óå åéêüíåò.
Ïé êýñéåò äéáöïñÝò ìå ôá üóá áíáðôý÷èçêáí Ýùò ôþñá Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò üôé

• óå áõôÞ ôç èåþñçóç äå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ãéá ôç äç-
ìéïõñãßá ôçò ãíþóçò, ðáñÜ ìüíï ôïðïëïãéêÝò,

• ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíé÷íåõôÝò õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí ãéá ôï óýíïëï ôçò åîå-
ôáæüìåíçò åéêüíáò êáé ü÷é ãéá ìßá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ôçò êáé

• ç åí ëüãù äéáäéêáóßá áðïôåëåß ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò ôçò áíÜëõóçò êáé ü÷é åê
ôùí õóôÝñùí âÞìá ìåôá-åðåîåñãáóßáò.
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Ìå ôïí ôñüðï áõôü áíé÷íåýïíôáé ïé Ýííïéåò ïé ïðïßåò åßíáé ðáñïýóåò óôçí õðü åîÝôáóç
åéêüíá. Êáé åäþ ï ÷áñáêôÞñáò ôçò áíß÷íåõóçò åßíáé êáèïëéêüò óå áíôéäéáóôïëÞ ìå
ôïí ôïðéêü ÷áñáêôÞñá ôùí ôå÷íéêþí ôïõ ðñïçãïýìåíïõ êåöáëáßïõ, ïé ïðïßåò Ýäéíáí
Ýìöáóç óôçí åêÜóôïôå ðåñéï÷Þ ìéáò åéêüíáò. Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïôåßíïõìå ìéá ó÷åôéêÞ
áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé áíáëýïõìå óõíïðôéêÜ ôïí ðñïôåéíüìåíï áëãüñéèìï áîéï-
ðïßçóçò áõôïý ôïõ åßäïõò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáôÜ ôçí áíß÷íåõóç åííïéþí óôç
äéÜñêåéá ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Ôá áñ÷éêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò áíÜëõóçò åíéó÷ýïíôáé ìÝóù ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò óç-
ìáóéïëïãéêÞò ãíþóçò ìå ôç ìïñöÞ áíåîÜñôçôùí áðü ðåñéï÷Ýò ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé ôùí
ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôïõò. Êáé åäþ, üðùò êáé ðñïçãïõìÝíùò, ç èåþñçóç åßíáé êáèïëéêÞ
ãéá ôï óýíïëï ôçò åéêüíáò, üìùò ç âïÞèåéá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ãíþóçò õðåéóÝñ÷åôáé
êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ßäéáò ôçò áíÜëõóçò ðÜíù óôïí õðïëïãéóìü ôùí äéáíõóìÜôùí
áíáðáñÜóôáóçò. Ôï êßíçôñï ãéá áõôïý ôïõ åßäïõò ôç èåþñçóç åßíáé ôï ãåãïíüò üôé ïé
åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ðëçñïöïñßåò ëáìâÜíïõí ôç ìïñöÞ ìéáò åíäéÜìåóçò ðåñéãñáöÞò,
ç ïðïßá ìðïñåß ìåí íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ, áëëÜ äåí åêöñÜæåé ôéò õøçëïý åðé-
ðÝäïõ Ýííïéåò. ¸ôóé, óôç óõíÝ÷åéá êáôáóêåõÜæåôáé ìéá ó÷åôéêÞ ïíôïëïãßá åííïéþí
åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, ç ïðïßá ðåñéÝ÷åé ôçí ðáñáðÜíù ðëçñïöïñßá.

Åéäéêüôåñá, ðñïôåßíïõìå ìéá âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ìÝèïäï ãéá ôç
âåëôéóôïðïßçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò
ìÝóù ôçò ÷ñçóéìïðïßçóçò ôçò Ýííïéáò ôùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ïé
ôåëåõôáßïé êáôáóêåõÜæïõí ìéá ðñùôüôõðç ïíôïëïãßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åíäéÜìå-
óïõ åðéðÝäïõ, ç ïðïßá ðåñéãñÜöåôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôï óýíïëï ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
êáé ôùí ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ðïõ ôïõò äéÝðïõí. ÃåíéêÜ, ìðïñïýìå íá áðïóõíèÝóïõìå
ìéá ôÝôïéá ïíôïëïãßá OT óå äýï ìÝñç, óôï óýíïëï T üëùí ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé
óôï óýíïëï Rti;tj üëùí ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý äýï ïðïéïíäÞðïôå ôýðùí ðåñéï÷Þò ti; tj.
Ôõðéêüôåñá:

OT = {T;Rti;tj}; Rti;tj : T × T → {0; 1}; i; j = 1 : : : n (7.18)

¼ðùò Ý÷åé ãßíåé ðëÝïí óáöÝò óå áõôÞ ôç äéáôñéâÞ, åßìáóôå óå èÝóç íá ìïíôå-
ëïðïéÞóïõìå ïðïéáäÞðïôå åßäïò äõáäéêÞò ó÷Ýóçò (ë.÷. óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò, ôï-
ðïëïãéêÝò, ÷ñïíéêÝò, ÷ùñï÷ñïíéêÝò, ê.ï.ê.) ìå ìßá ïíôïëïãßá [243]. ¸ùò ôþñá
óôçñßîáìå ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò êáôÜ êüñïí óôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò êáé ëéãü-
ôåñï óôéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò. Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá åóôéÜæïõìå ôç ó÷åôéêÞ ìåèïäïëïãßá
ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôùí ôïðïëïãéêþí êáé ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí, êáèþò ïé ôåëåõôáßåò
åßíáé åîßóïõ êáôÜëëçëåò, ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ìå óáöÞíåéá ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷ü-
ìåíï, êáé èåùñïýíôáé üôé ðåñéãñÜöïõí êáëýôåñá ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ìéáò åéêüíáò.
Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå óôï óçìåßï áõôü üôé ç åîáãùãÞ ôùí ó÷Ýóåùí áõôþí ðñáã-
ìáôïðïéåßôáé, üðùò èá äïýìå, åßôå ìå ðëÞñùò áõôüìáôï êáé áíåðßâëåðôï ôñüðï, åßôå
ìå âÜóç óôáôéóôéêÜ äåäïìÝíá áðü ôï åêÜóôïôå óýíïëï åêðáßäåõóçò êáé ãéá ôï ëüãï
áõôü èåùñïýíôáé ðéï åýñùóôåò óå ó÷Ýóç ìå ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò. Ìå âÜóç
áõôÜ ôá åßäç ó÷Ýóåùí, ëïéðüí, åéóÜãïõìå ìéá íÝá áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò, ôçí ïðïßá
ôç ìïíôåëïðïéïýìå ìå ôç ìïñöÞ ìéáò âáóéóìÝíçò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ïíôïëï-
ãßáò êáé ôç ÷ñçóéìïðïéïýìå, ðñïêåéìÝíïõ íá åíéó÷õèåß óçìáóéïëïãéêÜ ç äéáäéêáóßá
ôçò ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò. Ïé ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ó÷Ýóåéò èá ðñÝðåé êáé ðÜëé íá
Ý÷ïõí íüçìá êáé íá óõíäõáóôïýí ìå ôñüðï áðïôåëåóìáôéêü, ïýôùò þóôå íá ðñï-
óöÝñïõí ìßá ïëïêëçñùìÝíç êáé ðåñéåêôéêÞ Üðïøç ôçò ãíþóçò. ÐñïêåéìÝíïõ áõôüò
ï ôýðïò ïíôïëïãßáò íá åßíáé êáé éäéáßôåñá ðåñéãñáöéêüò, èá ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷åé Ýíáí
áíôéðñïóùðåõôéêü áñéèìü åõäéÜêñéôùí, áëëÜ óõíÜìá äéáöïñåôéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý

Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò 247



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò, þóôå íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáôÜ ôñüðï âÝëôéóôï ïé âáóéóìÝíåò
óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðëçñïöïñßåò ðïõ ôïõò ðåñéâÜëëïõí. ÈÝëïíôáò íá ëÜâïõìå
õðüøç ìáò ôçí áâåâáéüôçôá êáé ôçí áóÜöåéá ôùí ðñáãìáôéêþí óõíèçêþí, ïé ó÷Ýóåéò
áõôÝò èá ðñÝðåé íá åíóùìáôþóïõí áóáöÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïí ïñéóìü ôïõò.

Óôç óõíÝ÷åéá, åíóùìáôþíïõìå Ýíá ìÜëëïí êëáóéêü õðïóýíïëï êëáóéêþí (óá-
öþí) ôïðïëïãéêþí êáé ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôýðùí ðåñéï÷Þò: {ãåéôïíßá, ðÜíù,
êÜôù, áñéóôåñÜ, äåîéÜ}. Ç åñìçíåßá ôïõ óõíüëïõ ôùí ôïðïëïãéêþí ó÷Ýóåùí åßíáé
ó÷åôéêÜ áðëÞ êáé ðñïöáíÞò (âë. êáé Ðßíáêá 7.3). ÊáôÜ ôá ãíùóôÜ, èá ðñïóáñôÞ-
óïõìå óôç óõíÝ÷åéá Ýíáí âáèìü åìðéóôïóýíçò óå êÜèå ìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò,
Ýôóé þóôå íá óõìðåñéëÜâïõìå ôçí áóÜöåéá ôùí ðñáãìáôéêþí óõíèçêþí óôïõò õðïëï-
ãéóìïýò ìáò. ÐñïçãïõìÝíùò, üìùò, èá ïñßóïõìå ìéá óåéñÜ áðü óôïé÷åéþäç óýíïëá,
ôá ïðïßá åßíáé áðáñáßôçôá ãéá ôïí êáèïñéóìü êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí ìåôÝðåéôá ôïðï-
ëïãéêþí ó÷Ýóåùí. Åéäéêüôåñá, Ýóôù üôé óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò åíüôçôáò T åßíáé ôï
óýíïëï üëùí ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò, P åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí åéêüíùí ôïõ óõíüëïõ
åêðáßäåõóçò êáé S åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí ðåñéï÷þí üëùí ôùí åéêüíùí. Óå êÜèå
åéêüíá p ïñßæïõìå:

• T = {tp}; p = 1; 2; : : : ; Nt ôï óýíïëï üëùí ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò åíüò äåäï-
ìÝíïõ ïðôéêïý ëåîéêïý. ¼ðùò Ý÷ïõìå áíáöÝñåé, ôï T ìðïñåß íá ðñïêýøåé áðü
ôçí åöáñìïãÞ éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò óå üëá ôá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ S
êáé ôçí åðéëïãÞ ôùí ðåñéï÷þí ðïõ âñßóêïíôáé ðéï êïíôÜ óôá êåíôñéêÜ óôïé÷åßá
(centroids) ôùí óõóôÜäùí. Ìå âÜóç áõôïýò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò áíáðôýóóåôáé
êáé ç ó÷åôéêÞ ïíôïëïãßá.

• S = {sp}; p = 1; 2; : : : ; Ns ôï óýíïëï üëùí ôùí ðåñéï÷þí (ôìçìÜôùí), üëùí
ôùí åéêüíùí, üðùò áõôÝò åîÜãïíôáé áðü êÜðïéï óõãêåêñéìÝíï åñãáëåßï êáôÜ-
ôìçóçò.

• Tp = {tpk}; k = 1; 2; : : : ; Np
t ; p ∈ P , ôï óýíïëï üëùí ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò

(óõóôÜäùí) ðïõ åßíáé ðáñüíôåò óôçí åéêüíá p. ¼ðùò åßíáé ðñïöáíÝò, Tp ⊂ T .

• Dp = {dpk}; k = 1; 2; : : : ; Np
d ; p ∈ P , ôï óýíïëï üëùí ôùí áñ÷éêþí ôéìþí ôùí

áíé÷íåõôþí ôçò åéêüíáò p. Ïé áñ÷éêÝò ôéìÝò áíé÷íåõôþí ìéáò åéêüíáò ðñïÝñ÷ï-
íôáé áðü ôçí åöáñìïãÞ êáôÜëëçëùí áíé÷íåõôþí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí.

Èåùñþíôáò ôçí R1 (t1; t2) ùò ìßá äõáäéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò t1 êáé
t2 êáé üôé ç R2 (t1; t2) åßíáé ç áíôßèåôç (opposite) ó÷Ýóç ôçò (ð.÷. ç \åðÜíù" åßíáé
ç áíôßèåôç ó÷Ýóç ôçò \êÜôù"), ïñßæïõìå ôåëéêÜ ôçí áíôßóôñïöç (inverse) ó÷Ýóç
ùò: R−1: R−1

1 (t1; t2) = R1 (t2; t1) êáé ôçí áíôßèåôç ó÷Ýóç ùò: ¬R: ¬R1 (t1; t2) =
R2 (t1; t2). Ç ðëçèéêüôçôá åíüò óõíüëïõ ïñßæåôáé ùò | · |.

ÐñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõìå óå Ýíá ïõóéáóôéêü óýíïëï áðü ó÷Ýóåéò êáôÜëëçëåò
ãéá ÷ñÞóç óôá ðñïâëÞìáôá ðïõ èÝôåé ç áíÜëõóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðü ôç
óêïðéÜ ôçò êáèïëéêÞò èåþñçóçò, åðåêôåßíïõìå ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò êáé ïñßæïõìå
Ýíá óýíïëï áðü áóáöåßò ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, Ýóôù üôé ç top
êáôáäåéêíýåé ïðïéáäÞðïôå ôïðïëïãéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý äýï äåäïìÝíùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
t1 êáé t2:

Rtop
tt = {rtopt1;t2} = {top(t1; t2)}; t1; t2 ∈ T (7.19)

üðïõ ç top ∈ {adj; ab; bel; left; rgt}. Êáèåìßá áðü ôéò ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò óõíïøßæå-
ôáé óôïí Ðßíáêá 7.2:
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Ðßíáêáò 7.2: Ðñïôåéíüìåíåò áóáöåßò ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò.
¼íïìá Óýìâïëï Éäéüôçôåò
ãåéôïíßá adj adj (t1; t2) = adj−1 (t1; t2)

ðÜíù ab ab (t1; t2) 6= ab−1 (t1; t2)
¬ab (t1; t2) = bel (t1; t2)

êÜôù bel bel (t1; t2) 6= bel−1 (t1; t2)
¬bel (t1; t2) = ab (t1; t2)

áñéóôåñÜ left left (t1; t2) 6= left−1 (t1; t2)
¬left (t1; t2) = rgt (t1; t2)

äåîéÜ rgt rgt (t1; t2) 6= rgt−1 (t1; t2)
¬rgt (t1; t2) = left (t1; t2)

Ãéá íá ïñßóïõìå ôçí ðñþôç áðü ôéò ðáñáðÜíù ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ãåéôïíßá, èá
ðñÝðåé ðñþôá íá ïñßóïõìå ôá áêüëïõèá óýíïëá:

• Bt1;t2 = {(s1; s2) ∈ S2 : s1 ∈ St1 ; s2 ∈ St2} åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí æåõãþí
ðåñéï÷þí ðïõ óõó÷åôßæïíôáé ç ðñþôç ìå ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò t1 êáé ç äåýôåñç ìå
ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò t2.

• Bco
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : co(s1; s2)} åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ ðåñé-

êëåßåé åêåßíá ôá æåýãç ðïõ óõíõðÜñ÷ïõí óå ìßá åéêüíá.

• Badj
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : adj(s1; s2)} åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ

ðåñéêëåßåé åêåßíá ôá æåýãç ðïõ åßíáé ãåéôïíéêÜ óå ìßá åéêüíá.

Ôüôå ç ó÷Ýóç ãåéôïíßá ïñßæåôáé êáé õðïëïãßæåôáé ùò:

Radj
tt = {radjt1;t2}; t1; t2 ∈ T (7.20)

Ï âáèìüò óôïí ïðïßï éó÷ýåé áõôÞ ç ó÷Ýóç õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç 7.21:

radjt1;t2 =
| Badj

t1;t2 |
| Bco

t1;t2 |
(7.21)

Ïé õðüëïéðåò 4 ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò {ab; bel; left; rgt} êáèïñßæïíôáé õéïèåôþíôáò
ôçí õðüèåóç åñãáóßáò ðïõ åéóÜãåé ï áëãüñéèìïò [176], üôé äçëáäÞ ïé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò
ìåôáîý äýï óçìåßùí êáèïñßæïíôáé áðü ôç ãùíßá ðïõ ó÷çìáôßæåé ç ãñáììÞ ðïõ ðåñíÜåé
ìåôáîý ôùí äýï óçìåßùí êáé ôïõ ×-Üîïíá (âë. Ó÷Þìá 7.11). Åéäéêüôåñá, ãéá äýï
ôýðïõò ðåñéï÷Þò t1 êáé t2 êáé ìéá åéêüíá p, áí t1 ∈ Tp ∧ t2 ∈ Tp, ôüôå Ýóôù üôé ôá
Qt1 = {qt1k1}; k1 = 1; 2; : : : ; n1 êáé Qt2 = {qt2k2}; k1 = 1; 2; : : : ; n2, êáôáäåéêíýïõí ôá
áíôßóôïé÷á óýíïëá áðü åéêïíïóôïé÷åßá (pixels). Ôá óýíïëá áõôÜ ïñßæïõí n1 × n2

æåýãç áðü åéêïíïóôïé÷åßá, ôá ïðïßá óõìâïëßæïíôáé ìå (qt1k1 ; q
t2
k2) ∈ Qt1 × Qt2 . ¸óôù

üôé ôï Θ óõìâïëßæåé ôç óõëëïãÞ ôùí ãùíéþí �k1;k2 = ∠(qt1k1 ; q
t2
k2), q

t1
k1 ∈ Qt1 ; q

t2
k2 ∈ Qt2 .

Ãéá êÜèå � ∈ Θ, Ýóôù üôé f� åßíáé ç óõ÷íüôçôá ôçò � óôï Θ, äçëáäÞ:

f� =| {(qt1k1 ; qt2k2) ∈ Qt1 ×Qt2 : ∠qt1k1 ; q
t2
k2 = �} |; 1 ≤ f� ≤ n1 × n2 (7.22)

¸óôù üôé ôï HΘ(Qt1 ; Qt2) = {(�; f�)} óõìâïëßæåé ôï éóôüãñáììá ðïõ óõó÷å-
ôßæåôáé ìå ôï Θ (âë. Ó÷Þìá 7.13). ×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ó÷åôéêÝò óõ÷íüôçôåò
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f̃� = f�=(n1 × n2) êáé äéáéñþíôáò ìå ôç ìåãáëýôåñç ôéìÞ ôïõ HΘ, ç ïðïßá óõìâï-
ëßæåôáé ìå max(HΘ), ëáìâÜíïõìå ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï éóôüãñáììá H̃Θ:

H̃Θ(f̃�) =
HΘ(f̃�)

max(HΘ(f̃�))
(7.23)

Ó÷Þìá 7.11: Ãùíßá ìåôáîý äýï óçìåßùí êáé ôïõ X Üîïíá

Õéïèåôïýìå ìßá áêüìá õðüèåóç åñãáóßáò, üôé äçëáäÞ ïé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí óçìåßùí qt1k1 êáé qt2k2 åßíáé áóáöÞ óýíïëá, ôùí ïðïßùí ïé óõíáñôÞóåéò éäéüôçôáò
ìÝëïõò äßíïíôáé áðü ôñéãùíïìåôñéêÝò óõíáñôÞóåéò ôçò � [176] (âë. êáé Ó÷Þìá 7.12),
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï cos2

� Þ ôï sin2
� óå êáôÜëëçëåò ðåñéï÷Ýò ôçò ãùíßáò. ¸óôù üôé

ïé �left(�), �rgt(�), �ab(�) êáé �bel(�) óõìâïëßæïõí ôéò óõíáñôÞóåéò éäéüôçôáò ìÝëïõò
ôùí áóáöþí óõíüëùí \áñéóôåñÜ ôïõ", \äåîéÜ ôïõ", \ðÜíù" êáé \êÜôù", áíôßóôïé÷á.

Ó÷Þìá 7.12: ÁóáöÞ óýíïëá ãéá ôç ÷ùñéêÞ ó÷Ýóç ôåóóÜñùí êáôåõèýíóåùí: \áñéóôåñÜ
ôïõ", \äåîéÜ ôïõ", \ðÜíù" êáé \êÜôù".

Ôï éóôüãñáììá H̃Θ èåùñåßôáé ùò Ýíá áìáñêÜñéóôï áóáöÝò óýíïëï, ôï ïðïßï \óõë-
ëáìâÜíåé ôç ÷ùñéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí Qt1 ; Qt2". Ìå äåäïìÝíá ôá ðñïçãïýìåíá
áóáöÞ óýíïëá ï âáèìüò ôïõ H̃Θ ëáìâÜíåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ëåéôïõñãßá óõìâá-
ôüôçôáò ìéáò êáôáíïìÞò óå Ýíá áóáöÝò óýíïëï. Ç óõìâáôüôçôá ìéáò êáôáíïìÞò F
óå Ýíá áóáöÝò óýíïëï G åßíáé ç åðÝêôáóç ôçò áîéïëüãçóçò åíüò áóáöïýò óõíüëïõ
óå Ýíá óçìåßï ðñïò Ýíá áóáöÝò óýíïëï. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé Ýíá áóáöÝò óýíïëï
CP (F ;G), ôïõ ïðïßïõ ç óõíÜñôçóç éäéüôçôáò ìÝëïõò �CP (F ;G) ëáìâÜíåôáé áðü ôçí
áñ÷Þ ôçò åðÝêôáóçò. Óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ôï éóôüãñáììá HΘ åßíáé ç êáôá-
íïìÞ F êáé ôï áóáöÝò óýíïëï ðïõ óõíäÝåôáé ìå ìéá áðü ôéò ôÝóóåñéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò
åßíáé ôï áóáöÝò óýíïëï G. Êáôüðéí, ãéá êÜèå ìéá áðü ôéò ôÝóóåñéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò X,
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X ∈ {left; rgt; ab; bel}, ôï áóáöÝò óýíïëï óõìâáôüôçôáò CX(H̃Θ;�X) ðåñéãñÜöåôáé
áðü ôçí óõíÜñôçóç éäéüôçôáò ìÝëïõò �CX (F ; H̃Θ;�X) : [0; 1] → [0; 1]:

�CX(H̃Θ;�X)(v) =
{ sup�:v=�X(�)HΘ(f̃�); if �−1

G (v) 6= ∅
0; if �−1

G (v) = ∅ (7.24)

Ó÷Þìá 7.13: Éóôüãñáììá ðïõ óõó÷åôßæåôáé ìå ôï Θ.

ÔåëéêÜ, ï âáèìüò óôïí ïðïßï éó÷ýåé ìßá ÷ùñéêÞ ó÷Ýóç ëáìâÜíåôáé áðü ôï êÝ-
íôñï ôçò âáñýôçôáò ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ óõìâáôüôçôáò CX(H̃Θ;�X). Óå áõôÞ ôç
ìÝèïäï [139] ç áðáóáöïðïéçìÝíç (defuzzi�ed) ôéìÞ dX(v) ïñßæåôáé ùò ç ôéìÞ ìÝóá
óôï ðåäßï ôéìþí ôçò ìåôáâëçôÞò v, ãéá ôçí ïðïßá ç ðåñéï÷Þ êÜôù áðü ôï ãñÜöçìá
ôçò óõíÜñôçóçò éäéüôçôáò ìÝëïõò �CX(H̃Θ;�X) ÷ùñßæåôáé óå äýï ßóåò ðåñéï÷Ýò. Ç ôéìÞ
áõôÞ õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç:

dX(v) =

∫ 1

0
CX(v)vdv∫ 1

0
CX(v)dv

(7.25)

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé, åöüóïí ç H̃Θ åßíáé ìßá óõíÜñôçóç ôïõ Qt1
êáé Qt2 , dX(v) = dX(v; t1; t2) = dX(t1; t2). ÐñïêåéìÝíïõ, ôþñá, íá õðïëïãßóïõìå ôéò
ðáñáðÜíù ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò \ðÜíù", \êÜôù", \áñéóôåñÜ" êáé \äåîéÜ", èá ðñÝðåé
íá ïñßóïõìå åðéðñüóèåôá ôá áêüëïõèá óýíïëá:

• Bab
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : max{dX(t1; t2); X ∈ {ab; bel; left; rgt} = dab(t1; t2)}.

Åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ ðåñéêëåßåé ôá æåýãç, üðïõ ï t1 åßíáé ðÜíù
áðü ôïí t2.

• Bbel
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : max{dX(t1; t2); X ∈ {ab; bel; left; rgt} = dbel(t1; t2)}.

Åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ ðåñéêëåßåé ôá æåýãç, üðïõ ï t1 åßíáé êÜôù
áðü ôïí t2.

• Bleft
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : max{dX(t1; t2); X ∈ {ab; bel; left; rgt} = dleft(t1; t2)}.

Åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ ðåñéêëåßåé ôá æåýãç, üðïõ ï t1 åßíáé áñéóôåñÜ
ôïõ t2.

• Brgt
t1;t2 = {(s1; s2) ∈ Bt1;t2 : max{dX(t1; t2); X ∈ {ab; bel; left; rgt} = drgt(t1; t2)}.

Åßíáé ôï õðïóýíïëï ôùí Bt1;t2 ðïõ ðåñéêëåßåé ôá æåýãç, üðïõ ï t1 åßíáé äåîéÜ
ôïõ t2.
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¼ðùò åßíáé ðëÝïí åìöáíÝò, ïé áíôßóôïé÷åò ó÷Ýóåéò ìðïñïýí ôþñá íá õðïëïãéóôïýí
ùò åîÞò:

• rabt1;t2 =
|Babt1;t2 |
|Bcot1;t2 |

, t1; t2 ∈ T .

• rbelt1;t2 =
|Bbelt1;t2 |
|Bcot1;t2 |

, t1; t2 ∈ T .

• rleftt1;t2 =
|Bleftt1;t2

|
|Bcot1;t2 |

, t1; t2 ∈ T .

• rrgtt1;t2 =
|Brgtt1;t2

|
|Bcot1;t2 |

, t1; t2 ∈ T .

ÔÝëïò, åéóÜãïõìå êáé ìéá éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ ó÷Ýóç, ôç ó÷Ýóç óõíýðáñîçò (co-
occurence), ç ïðïßá ïñßæåôáé ìå óôáôéóôéêü ôñüðï ðÜíù óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò ôùí
äåäïìÝíùí. Ïñßæïõìå:

Rco
tt = {rcot1;t2} = {co(t1; t2)}; t1; t2 ∈ T (7.26)

üðïõ:
co(t1; t2) =

| {p ∈ P : t1 ∈ Tp ∧ t2 ∈ Tp} |
| {p ∈ P : t1 ∈ Tp ∨ t2 ∈ Tp} | (7.27)

ÊáôÜ óõíÝðåéá, êáôáëÞãïõìå óå Ýíá óýíïëï 6 áóáöþí ó÷Ýóåùí (âë. Ðßíáêá 7.3),
ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôéò áíôßóôïé÷åò êëáóéêÝò ôïðïëïãéêÝò êáé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò.
¼ðùò áêñéâþò ïñßóôçêå óôï êåöÜëáéï 3, ç åêÜóôïôå \áóáöïðïéçìÝíç" åêäï÷Þ ìéáò

Ðßíáêáò 7.3: Ó÷Ýóåéò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óôçí ðåñßðôùóç ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò.
¼íïìá Áíôßóôñïöï Óýìâïëï Åñìçíåßá

Ãåéôïíßá - adj(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé ðáñáêåßìåíïò ìå Ýíáí Üëëï ôýðï ðåñéï÷Þò
Óõíýðáñîç - co(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò óõíõðÜñ÷åé ìå Ýíáí Üëëï ôýðï ðåñéï÷Þò
ÁñéóôåñÜ ÄåîéÜ left(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé áñéóôåñÜ åíüò Üëëïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò
ÄåîéÜ ÁñéóôåñÜ rgt(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé äåîéÜ åíüò Üëëïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò
ÐÜíù ÊÜôù ab(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé ðÜíù áðü Ýíáí Üëëï ôýðï ðåñéï÷Þò
ÊÜôù ÐÜíù bel(a; b) Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé êÜôù áðü Ýíáí Üëëï ôýðï ðåñéï÷Þò

ïíôïëïãßáò ôýðùí ðåñéï÷Þò Of
T , ç ïðïßá åîáñôÜôáé ðÜíôïôå áðü ôçí åðéëåãìÝíç èåìá-

ôéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ åíäéáöÝñïíôüò ìáò, èá Ý÷åé ôç ìïñöÞ:

Of
T =

{
T; rti;tj

}
; i; j = 1 : : : n; i 6= j (7.28)

üðïõ ôï T áíáðáñéóôÜ ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí ôýðùí ðåñéï÷Þò, ç

rti;tj : T × T → [0; 1] (7.29)

êáôáäåéêíýåé ìéá áóáöÞ ïíôïëïãéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý äýï ôýðùí ðåñéï÷Þò ti; tj êáé ç

Rti;tj = {Rtop
tt ; Rco

tt } = {adj; ab; bel; rgt; left; co} (7.30)

÷áñáêôçñßæåé ôçí åêÜóôïôå êëáóéêÞ (óáöÞ) ó÷Ýóç ìåôáîý äýï ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ï
ôåëéêüò óõíäõáóìüò ôùí ó÷Ýóåùí

CT = (∪
i
rti;tj

pi); pi ∈ {−1; 0; 1}; i = 1 : : : n (7.31)
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åßíáé óôçí ïõóßá Ýíáò ãñÜöïò RDF [316] êáé áðïôåëåß ôï áöçñçìÝíï ìïíôÝëï ãíþ-
óçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ ôç öÜóç ôçò áíÜëõóçò
(âë. Ó÷Þìá 7.14). Ç ôéìÞ ôïõ pi êáèïñßæåôáé êáé ðÜëé áðü ôç óçìáóéïëïãßá êÜèå
ó÷Ýóçò Rti;tj ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôçò óõíäõáóìÝíçò ó÷Ýóçò CT . Åé-
äéêüôåñá:

• pi = 1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Rti;tj õðïíïåß üôé èá ðñÝðåé íá èåùñçèåß ùò Ý÷åé

• pi = −1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Rti;tj õðïíïåß üôé èá ðñÝðåé íá èåùñçèåß ôï
áíôßóôñïöü ôçò

• pi = 0, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Rti;tj äåí åðéôñÝðåé ôç óõììåôï÷Þ ôçò óôçí
êáôáóêåõÞ ôçò óõíäõáóìÝíçò ó÷Ýóçò CT .

Ï ãñÜöïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ ìïíôÝëïõ ðåñéÝ÷åé êïñõöÝò (äçë. ôýðïõò ðåñéï÷Þò)
êáé áêìÝò (äçë. âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áóáöåßò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôýðùí
ðåñéï÷Þò). Ï âáèìüò åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå áêìÞ áíôéðñïóùðåýåé ôçí áóÜöåéá ôïõ
ìïíôÝëïõ êáé ðåñéãñÜöåôáé ìå ôçí ôå÷íéêÞ ôïõ RDF rei�cation [318]. Èá ðñÝðåé íá
óçìåéþóïõìå åäþ üôé, êáèþò êÜèå ôýðïò ðåñéï÷Þò Ý÷åé êáé äéáöïñåôéêÞ ðéèáíüôçôá
åìöÜíéóçò óôç óêçíÞ, Ýíá åðßðåäï ìïíôÝëï åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ äå èá Þôáí áñêåôü
óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç.

Ó÷Þìá 7.14: ¸íá ôìÞìá ôçò ïíôïëïãßáò ôýðùí ðåñéï÷Þò ãéá ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá.

7.4.2.1 Åðßäñáóç ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

Áöïõ õðïëïãßóïõìå Ýíá êáôÜëëçëï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ãéá ìéá åéêüíá (âë. õðïå-
íüôçôá 7.3.3), åöáñìüæïõìå ìéá ôñïðïðïéçìÝíç Ýêäïóç ôïõ âáóéóìÝíïõ óôï åííïéï-
ëïãéêü ðëáßóéï áëãïñßèìïõ áíáðñïóáñìïãÞò ôïõ âáèìïý åìðéóôïóýíçò, Ýôóé þóôå íá
éêáíïðïéçèïýí ïé áíÜãêåò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ åñåõíçôéêïý ðñïâëÞìáôïò. Ç ìåèïäï-
ëïãßá ðïõ áêïëïõèåßôáé ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.17. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ áðïôåëåß
áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôçò áíÜëõóçò, ìéáò êáé äéáìïñöþíåé áðåõèåßáò ôï êáôáóêåõá-
æüìåíï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò. ÐáñÝ÷åé, äå, ìßá âåëôéóôïðïéçìÝíç óå ó÷Ýóç ìå
ôçí áðëÞ ðåñßðôùóç åðáíåêôßìçóç ôùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò ôùí ôåëéêþí áíé÷íåõ-
ìÝíùí åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ ãéá ôïõò åðéëåãìÝíïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò. Ìå Üëëá
ëüãéá, ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åíçìåñþíåé ôéò ôéìÝò êÜèå äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôá-
óçò, åðéôñÝðïíôáò ìéá âåëôéóôïðïéçìÝíç äéáäéêáóßá åêðáßäåõóçò ôïõ ôáîéíïìçôÞ êáé
åðéôõã÷Üíïíôáò Ýôóé óáöþò êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò.
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Ó÷Þìá 7.15: ÅðéëïãÞ ôýðùí ðåñéï÷Þò ìÝóù éåñáñ÷éêÞò óõóôáäïðïßçóçò.

Ó÷Þìá 7.16: ÔìÞìá RDF ïíôïëïãßáò ôýðùí ðåñéï÷Þò.

Áí èÝëáìå íá ïñßóïõìå ìå Ýíáí ðéï åðßóçìï ôñüðï ôï ðñüâëçìá ðïõ êáëåßôáé íá
åîåôÜóåé áõôÞ ç ìåèïäïëïãßá, áõôü óõíïøßæåôáé óôçí áêüëïõèç äÞëùóç: ï áëãüñéè-
ìïò åíéó÷õìÝíçò áíÜëõóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò ôýðùí ðåñéï÷Þò
áíáðñïóáñìüæåé ìå Ýíáí êáôÜëëçëï ôñüðï ôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò ôïõ êáôáóêåõáæüìåíïõ
äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôáóçò. Ôï ôåëåõôáßï âáóßæåôáé óôéò åêÜóôïôå ôéìÝò ôùí ôýðùí
ðåñéï÷Þò, ïé ïðïßïé ðáñÜãïíôáé áðü ôï ðñïçãïýìåíï âÞìá ôçò áíÜëõóçò ôùí ôýðùí
ðåñéï÷Þò (âë. åíüôçôá 7.3). Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ôá ðñïâëÞìáôá ðïõ ðñüêåéôáé íá
åîåôáóôïýí ðåñéëáìâÜíïõí ôï ðþò áíáðñïóáñìüæïíôáé ïé áñ÷éêïß âáèìïß éäéüôçôáò
ìÝëïõò êáé ôï ðþò ÷ñçóéìïðïéïýí ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, ãéá íá åðçñåÜóïõí ôá óõ-
íïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò - âïçèïýìåíçò áðü ôç ãíþóç - áíÜëõóçò ðñïò ìßá óõíïëéêÜ
õøçëüôåñç áðüäïóç. Ìéá åêôßìçóç ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝëïõò êÜèå åíäéÜìåóïõ
åðéðÝäïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò Üìåóåò êáé Ýììåóåò ó÷Ýóåéò ôùí ôå-
ëåõôáßùí ìå Üëëïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò óôï ãñÜöï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí êáôÜëëçëï
äåßêôç óõìâáôüôçôáò Þ áëëéþò ìéá ìåôñéêÞ áðüóôáóçò. ÁíÜëïãá ìå ôç öýóç êáé ôçí
ðõêíüôçôá ôýðùí ôùí èåìáôéêþí ðåñéï÷þí, ðïõ ðåñéêëåßïíôáé óôçí ïíôïëïãßá, êá-
ôÜëëçëïõò äåßêôåò áðïôåëïýí ïé ôåëåóôÝò max Þ min, áíôßóôïé÷á. ÖõóéêÜ ç éäáíéêÞ
ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ãéá äýï ôýðïõò ðåñéï÷Þò åßíáé, üðùò êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí õøç-
ëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, áõôÞ ðïõ ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò.
Ãéá ôï åí ëüãù ðñüâëçìá ðéóôåýïõìå üôé ï ôåëåóôÞò max áðïôåëåß ôï êáôáëëçëüôåñï
ìÝôñï ôïõ óõó÷åôéóìïý êáé ãéá ôïõò äýï.

Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ áíáðñïóáñìïãÞò ôùí âáèìþí éäéüôçôáò ìÝëïõò
ìåôáó÷çìáôßæåôáé óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ùò áêïëïýèùò. Èá ðñÝðåé íá óçìåéùèåß
óôï óçìåßï áõôü üôé áíÜëïãá ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò åêÜóôïôå èåáìáôéêÞò ðå-
ñéï÷Þò åöáñìïãÞò åðéâÜëëåôáé ç ÷ñÞóç êáé ìéáò äéáöïñåôéêÞò ìåôñéêÞò ïìïéüôçôáò (Þ
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Ó÷Þìá 7.17: Ìåèïäïëïãßá åðßäñáóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò ôýðùí ðåñéï÷Þò

áíïìïéüôçôáò) èåìáôéêþí ðåñéï÷þí ìå ôç ìïñöÞ ìéáò ðáñáìÝôñïõ êáíïíéêïðïßçóçò
� ∈ [0; 1].

1. Ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò t ðåñéãñÜöïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï Lt = F (T ), ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôïí åõñÝùò äéáäåäïìÝíï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò [177] Lt =
|T |∑
i=1

ti=wi = {t1=w1; t2=w2; : : : ; tn=wn}, üðïõ ôï wi ðåñéãñÜöåé ôç óõíÜñôçóç

óõììåôï÷Þò: wi = �Lt(ti).

2. Ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò ti óôï áóáöÝò óýíïëï Lt ìå âáèìü óõììåôï÷Þò wi,
ëáìâÜíïõìå ôçí éäéáßôåñç ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ôùí
ó÷Ýóåþí ôïõ ìå ôï óýíïëï ïðïéùíäÞðïôå Üëëùí ôýðùí ðåñéï÷Þò: {rti;tj : ti; tj ∈
T; i 6= j}.

3. Óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí ó÷Ýóåùí åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ôýðùí ðåñéï÷Þò, åöáñ-
ìüæïõìå Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá óõíÜèñïéóçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôïõ âáèìïý wi, åîå-
ôÜæïíôáò åðéðëÝïí êáé ôçí Ýííïéá ôçò ó÷åôéêüôçôáò ðëáéóßïõ crti (âë. åíüôçôá
6.3.1 êáé äçìïóßåõóç [183]).

4. Õðïëïãßæïõìå ôï íÝï âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò wi, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôï ìÝôñï
ïìïéüôçôáò êÜèå ðåñéï÷Þò óýìöùíá ìå ôïí áíáäñïìéêü ôýðï:

wni = wn−1
i − �(wn−1

i − crti) (7.32)

üðïõ ôï n äåß÷íåé ôçí åðáíÜëçøç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé5. Éóïäýíáìá ãéá ìßá
áõèáßñåôç åðáíÜëçøç n:

wni = (1− �)n · w0
i + (1− (1− �)n) · crti (7.33)

üðïõ ôï w0
i áíôéðñïóùðåýåé ôïí áñ÷éêü âáèìü éäéüôçôáò ìÝëïõò ãéá ôïí ôýðï

ðåñéï÷Þò ti.

Ìå ôïí ôñüðï áõôü åðéôõã÷Üíïõìå ôçí áíôéêáôÜóôáóç ôùí áñ÷éêþí ôéìþí/ðåñéå÷ïìÝíùí
ôïõ äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôáóçò ìå âåëôéóôïðïéçìÝíåò ùò ðñïò ôç óçìáóéïëïãßá ôïõò
íÝåò ôéìÝò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò. Ç óõìâïëÞ ôçò ìåèïäïëïãßáò áõôÞò
åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ, üðùò èá äïýìå êáé óôçí åíüôçôá 7.5.2 ôïõ êåöáëáßïõ.

5Óýìöùíá ìå ôá ðåéñÜìáôÜ ìáò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôéìÝò ãéá ôï n áðïôåëïýí ïé 3, 4 êáé 5.
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7.4.3 Ìåéêôü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá åðåêôåßíïõìå ðåñáéôÝñù ôçí ðñïôåéíüìåíç áíôßëçøç ôïõ åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ êáé ðñïôåßíïõìå ìéá êáéíïôüìï ðñïóÝããéóç
ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ìå ôç ìïñöÞ ìéáò åðåêôåôáìÝíçò, ìåéêôÞò ïíôïëïãßáò
ðëáéóßïõ. ÅéóÜãïõìå ìßá ðñùôüôõðç áíáðáñÜóôáóç ãéá ôç ãíþóç, ç ïðïßá Ý÷åé ôç
ìïñöÞ ìéáò åðåêôåôáìÝíçò ïíôïëïãßáò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ç ïðïßá ðñùôïðá-
ñïõóéÜóôçêå óôç äçìïóßåõóç [186]. Áðü áõôÞ ôçí Üðïøç åìðëïõôßæïõìå ôçí Ýííïéá
ôçò êëáóéêÞò ïíôïëïãßáò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ
Ýííïéåò êáé ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò. Ïé Ýííïéåò áõôÝò ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí ìéá åíäéÜ-
ìåóç ðåñéãñáöÞ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óçìáóéïëïãéêÜ, áëëÜ äåí åêöñÜæïõí
ïýôå ìéá õøçëïý, ïýôå ìßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá. ÊáôÜ óõíÝðåéá, åóôéÜæïõìå óå
ìéá åíïðïéçìÝíç ðïëõìåóéêÞ áíáðáñÜóôáóç, óõíäõÜæïíôáò ÷áìçëïý êáé õøçëïý åðé-
ðÝäïõ ðëçñïöïñßåò ìå Ýíáí \åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ" áðïäïôéêü ôñüðï êáé ôç óõíäÝïõìå
ìå ôçí êëáóéêÞ ïíôïëïãßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, êáèïñßæïíôáò íÝåò (ôïðïëï-
ãéêÝò, ÷ùñéêÝò) êáé åðåêôåßíïíôáò ðáëáéüôåñåò (óçìáóéïëïãéêÝò) ó÷Ýóåéò ôïõò.

Ùò åê ôïýôïõ, ç ðñïôåéíüìåíç ïíôïëïãßá ðåñéãñÜöåôáé áðü Ýíá óýíïëï õøçëïý
åðéðÝäïõ åííïéþí, Ýíá óýíïëï ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé Ýíá óýíïëï áðü ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôïõò. Ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ïñßæåôáé åê ôùí ðñïôÝñùí áðü Ýíáí åìðåéñïãíþìïíá ôçò
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò. Óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç áõôü ôï åßäïò ïíôïëïãßáò OM ìðïñåß íá
áðïäïìçèåß óå ôñßá ìÝñç, ôï óýíïëï C üëùí ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, ôï óýíïëï
T üëùí ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé ôï óõíüëï Rxi;yj üëùí ôùí äõáäéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý
ïðïéïõäÞðïôå óõíäõáóìïý åííïéþí êáé ôýðùí ðåñéï÷Þò6. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìðïñåß
íá õðÜñîïõí ìßá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý äýï õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, äýï
äåäïìÝíùí ôýðùí ðåñéï÷Þò Þ ìéáò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéáò êáé åíüò ôýðïõ ðåñéï÷þí.
Åéäéêüôåñá:

OM = {C; T;Rxi;yj}; Rxi;yj : X × Y → {0; 1}; i; j = 1 : : :m; i 6= j (7.34)

üðïõ X; Y ∈ C ∪ T . Ìå Üëëá ëüãéá, äåäïìÝíïõ üôé ç ðñïôåéíüìåíç ïíôïëïãßá äåí
ðåñéïñßæåé ôéò ó÷Ýóåéò ìüíï ìåôáîý ôùí ìåëþí ôïõ óõíüëïõ C Þ T , åßíáé äõíáôü íá
åßíáé X ∈ C êáé Y ∈ T Þ êáé áíÜðïäá. Åðßóçò, äåäïìÝíïõ üôé ãéá êÜèå åöáñìïóìÝíç
óçìáóéïëïãéêÞ ó÷Ýóç õðÜñ÷åé ôï áíôßóôñïöü ôçò, m = |X| = |Y |, üðïõ ôï | • |
êáôáäåéêíýåé ôçí ðëçèéêüôçôá åíüò óõíüëïõ.

ÔåëéêÜ, ÷ñçóéìïðïéïýìå Ýíá óýíïëï ó÷Ýóåùí (âë. Ðßíáêá 7.4), ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé
áöåíüò áðü ôï óýíïëï ôùí MPEG-7 óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí, áöåôÝñïõ äå áðü Ýíá
óýíïëï ôïðïëïãéêþí êáé ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý óôïé÷åßùí ôçò åéêüíáò. Åéäéêü-
ôåñá, åðáíá÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé 5 ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò êáé ç ó÷Ýóç óõíýðáñîçò ðïõ
åéóÞ÷èçóáí óôçí õðïåíüôçôá 7.4.2, êáèþò êáé 6 åðéëåãìÝíåò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò
{Sim;Acc; P; Comp; Sp; Pr}. Èåùñïýìå üôé ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ìåèïäïëïãßá ïé
ó÷Ýóåéò áõôÝò åßíáé ïé ðëÝïí êáôÜëëçëåò êáé ôéò åðáíáðñïóäéïñßæïõìå ìå Ýíáí ôñüðï,
Ýôóé þóôå íá åíóùìáôùèåß óå áõôÝò ç áðáéôïýìåíç áóÜöåéá, äçë., Ýíáò âáèìüò åìðé-
óôïóýíçò óõíäÝåôáé óå êÜèå ó÷Ýóç êáé âïçèÜ óôç äéÜêñéóç ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí,
åêèÝôïíôáò ôá ðáñüìïéá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ôï óýíïëï ôùí ÷ñçóéìïðïéçìÝíùí
ó÷Ýóåùí ðåñéÝ÷åé êáôÜ óõíÝðåéá ôüóï ÷ùñéêÝò, üóï êáé óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò,
ïé ïðïßåò ëáìâÜíïíôáé ìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç åßôå ìéáò áõôüìáôçò óôáôéóôéêÞò ðñï-
óÝããéóçò óôï óýíïëï ôùí óôïé÷åßùí åêðáßäåõóçò (ôå÷íéêÞ ðïõ, üðùò åßäáìå óôçí

6Óôç óõíÝ÷åéá, èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí üñï ïíôüôçôåò, üôáí áíáöåñüìáóôå åßôå óå Ýííïéåò, åßôå
óå ôýðïõò ðåñéï÷Þò.
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ðñïçãïýìåíç õðïåíüôçôá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá ôïí êáèïñéóìü ôùí ÷ùñéêþí
ó÷Ýóåùí), åßôå ôçò ãíþìçò åíüò åéäÞìïíá (ôå÷íéêÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êõñßùò ãéá
ôïí êáèïñéóìü ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí).

Ðßíáêáò 7.4: Ó÷Ýóåéò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìåôáîý ïíôïôÞôùí.
¼íïìá Áíôßóôñïöï Óýìâïëï Åñìçíåßá C × C T × T C × T Ïñéóìüò

Ðáñüìïéïò Ðáñüìïéïò Sim(a; b) ïìïéüôçôá ìåôáîý a êáé b • óôáôéóôéêÜ
Óõíïäüò ÓõíïäüòÔïõ Acc(a; b) óõíýðáñîç ôùí a êáé b • • åéäÞìùí/óôáôéóôéêÜ
ÌÝñïò ÌÝñïòÔïõ P (a; b) ç a åßíáé ìÝñïò ôçò b • • • åéäÞìùí/óôáôéóôéêÜ
Óõóôáôéêü ÓõóôáôéêüÔïõ Comp(a; b) óõíäõÜæåé ôçí a ìå ôç b • • • åéäÞìùí/óôáôéóôéêÜ
Åéäßêåõóç Ãåíßêåõóç Sp(a; b) ç b åîåéäéêåýåé ôç óçìáóßá ôçò a • åéäÞìùí
Éäéüôçôá ÉäéüôçôáÔïõ Pr(a; b) ç b åßíáé ìéá éäéüôçôá ôçò a • • åéäÞìùí/óôáôéóôéêÜ
Ãåéôïíßá - adj(a; b) ç a åßíáé ðáñáêåßìåíç ìå ôç b • óôáôéóôéêÜ
Óõíýðáñîç - co(a; b) ç a óõíõðÜñ÷åé ìå ôç b • óôáôéóôéêÜ
ÁñéóôåñÜ ÄåîéÜ left(a; b) ç a åßíáé áñéóôåñÜ ôçò b • óôáôéóôéêÜ
ÄåîéÜ ÁñéóôåñÜ rgt(a; b) ç a åßíáé äåîéÜ ôçò b • óôáôéóôéêÜ
ÐÜíù ÊÜôù ab(a; b) ç a åßíáé ðÜíù áðü ôç b • óôáôéóôéêÜ
ÊÜôù ÐÜíù bel(a; b) ç a åßíáé êÜôù áðü ôç b • óôáôéóôéêÜ

ÊÜèå ïíôüôçôá ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé ìå êÜðïéá Üëëç, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá Þ ðåñéó-
óüôåñåò áðü ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò êáé âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áóáöåßò
ó÷Ýóåéò. Åíôïýôïéò, èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé äåí åßíáé üëåò ïé ó÷Ýóåéò êá-
ôÜëëçëåò ãéá ïðïéïõäÞðïôå ôýðïõ æåýãç ïíôïôÞôùí. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ç ó÷Ýóç
Ðáñüìïéïò äåí ïñßæåôáé ìåôáîý äýï õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí Þ ìåôáîý ìéáò õøçëïý
åðéðÝäïõ Ýííïéáò êáé åíüò ôýðïõ ðåñéï÷Þò, äçë. ç èÜëáóóá äåí ìðïñåß íá ó÷åôßæåôáé
ìå ôçí Üììï ÷ñçóéìïðïéþíôáò áõôÞí ôçí ó÷Ýóç. Åíôïýôïéò, ç ïìïéüôçôá åßíáé ìéá
óçìáíôéêÞ ìåôñéêÞ ãéá ôç óõó÷Ýôéóç äýï ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé ìðïñåß íá õðïëïãéóôåß
óõãêñßíïíôáò ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôÜ ôïõò. Ïé ðéèáíÝò
ó÷Ýóåéò ãéá êÜèå æåõãÜñé ïíôïôÞôùí áðåéêïíßæïíôáé óôéò ôåëåõôáßåò ôñåéò óôÞëåò ôïõ
Ðßíáêá 7.4.

Åíþ ç åñìçíåßá êáé ÷ñÞóç ôùí ôïðïëïãéêþí ó÷Ýóåùí ôïõ ðáñáðÜíù Ðßíáêá äåí
ðåñéÝ÷åé áìöéóçìåßåò, óôçí ðåñßðôùóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí áðáéôåßôáé ìéá
ðåñáéôÝñù åîÞãçóÞ ôïõò. Ç ó÷Ýóç Ðáñüìïéïò ìðïñåß íá âñåé åöáñìïãÞ ìüíï ìåôáîý
ôýðùí ðåñéï÷Þò, üðïõ ð.÷. Ýíáò \ìðëå" ôýðïò ðåñéï÷Þò åßíáé Ðáñüìïéïò ìå Ýíáí \ãá-
ëÜæéï" ôýðï ðåñéï÷Þò. Ç ó÷Ýóç Óõíïäüò äåß÷íåé ôç óõíýðáñîç äýï åííïéþí Þ ìéáò
Ýííïéáò êáé åíüò ôýðïõ ðåñéï÷Þò ìÝóá óå ìéá åéêüíá/Ýíá âßíôåï: ç Ýííïéá íåñü áðï-
ôåëåß Óõíïäü ôçò Ýííïéáò èÜëáóóá. Ç ó÷Ýóç ÌÝñïò äåß÷íåé üôé ìéá ïíôüôçôá åßíáé
ìÝñïò ìéáò Üëëçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç Ýííïéá ïõñáíüò ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ÌÝñïò ôçò
Ýííïéáò ýðáéèñïò. Ç ó÷Ýóç Óõóôáôéêü äåß÷íåé ôï óõíäõáóìü ìéáò ïíôüôçôáò ìå ìéá
Üëëç êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé, üôáí ïé ïíôüôçôåò áõôÝò óõíäõÜæïíôáé êáé äçìéïõñãïýí
ìéá Üëëç. Äýï Þ ðåñéóóüôåñåò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí,
ãéá íá äéáìïñöþóïõí ìéá Üëëç õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá, åíþ äýï Þ ðåñéóóüôåñïé ôýðïé
ðåñéï÷Þò ìðïñïýí íá óõíäõáóôïýí ü÷é ìüíï ãéá íá äéáìïñöþóïõí Ýíáí Üëëï ôýðï
ðåñéï÷Þò, áëëÜ êáé ìéá õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, üôáí óõíäõá-
óôïýí ï ïõñáíüò, ç èÜëáóóá êáé ç Üììïò, äéáìïñöþíïõí ôçí õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá
ðáñáëßá. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, åßíáé ðñïöáíÝò üôé Ýíáò óõíäõáóìüò äýï ôýðùí ðå-
ñéï÷Þò åßíáé Ýíáò Üëëïò ôýðïò ðåñéï÷Þò, åíôïýôïéò, üôáí óõíäõáóôïýí Ýíáò \êáöÝ"
êáé Ýíáò \ðñÜóéíïò" ôýðïò ðåñéï÷Þò, äéáìïñöþíïõí ôçí õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá äÝí-
äñï. Ç ó÷Ýóç Åéäßêåõóç ïñßæåôáé ìüíï ãéá õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò êáé åðéôñÝðåé óå
ìéá Ýííïéá íá åîåéäéêåýóåé ôçí åñìçíåßá ìéáò Üëëçò Ýííïéáò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí,
ç êïñïìçëéÜ åîåéäéêåýåé ôï äÝíäñï, ôï ïðïßï åîåéäéêåýåôáé åðßóçò áðü ôç âëÜóôçóç.
ÔÝëïò, ìéá ðñÜóéíç ðåñéï÷Þ ìðïñåß íá åßíáé ìéá Éäéüôçôá ôçò âëÜóôçóçò.
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¼ëåò ïé áíùôÝñù ó÷Ýóåéò äéáìïñöþíïõí Ýíá åðåêôåôáìÝíï ìïíôÝëï åíäéÜìåóïõ
åðéðÝäïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ôï ïðïßï üìùò êáé ðÜëé ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß
ùò Ýíáò êáé ìüíï ãñÜöïò: êÜèå êüìâïò ôïõ ãñÜöïõ áíôéðñïóùðåýåé ìßá Ýííïéá Þ Ýíáí
ôýðï ðåñéï÷Þò êáé êÜèå áêìÞ ìåôáîý äýï êüìâùí, ìéá âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí áíôßóôïé÷ùí ïíôïôÞôùí. ÅðéðëÝïí, Ýíáò ó÷åôéêüò âáèìüò
åìðéóôïóýíçò óõíäÝåôáé ìå êÜèå áêìÞ, åêöñÜæïíôáò ôçí åðéèõìçôÞ áóÜöåéá ìÝóá
óôï ìïíôÝëï ôïõ ðëáéóßïõ. Ìéá áêìÞ ìåôáîý åíüò äåäïìÝíïõ æåõãáñéïý åííïéþí
ðáñÜãåôáé ìå âÜóç ôï óýíïëï ôùí áóáöþí ó÷Ýóåùí ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ðïõ åßíáé óçìáíôéêÝò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï æåõãÜñé. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ç áêìÞ
ìåôáîý ôùí åííïéþí âñÜ÷ïò êáé Üììïò ðáñÜãåôáé ìüíï áðü ôç ó÷Ýóç Óõíïäüò, åíþ
ç áêìÞ ìåôáîý íåñïý êáé èÜëáóóáò ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ó÷Ýóåéò Åéäßêåõóç êáé ÌÝñïò,
ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóêåõáóôåß. Õðü ôçí ßäéá Ýííïéá äýï ôýðïé ðåñéï÷Þò, äçë. Ýíáò
\ðñÜóéíïò" êáé Ýíáò \ìðëå" ôýðïò ðåñéï÷Þò, ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò ó÷Ýóåéò
Ðáñüìïéïò, Óõíïäüò êáé Óõóôáôéêü.

¼ðùò ïñßæåôáé óôïí Klir [139], ìéá áóáöÞò ó÷Ýóç óôï T åßíáé ìéá óõíÜñôçóç
Rxi;xj : X × Y → [0; 1] êáé ç áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ôçò ïñßæåôáé ùò Rxi;yj

−1 = Ryj ;xi .
Ìå âÜóç ôéò ðáñáðÜíù ó÷Ýóåéò ìéá åîáñôþìåíç áðü ôçí åêÜóôïôå èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ,
\áóáöïðïéçìÝíç" åêäï÷Þ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ïíôïëïãßáò ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß áðü ôçí
Of
M , ùò åîÞò:

Of
M =

{
C; T;Rxi;xj

}
; i; j = 1; : : :m; i 6= j (7.35)

üðïõ ôï C áíáðáñéóôÜ êáé ðÜëé ôï óýíïëï üëùí ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, ôï T
ôï óýíïëï üëùí ôùí ðéèáíþí ôýðùí ðåñéï÷Þò, ç

Rxi;xj : X × Y → [0; 1] (7.36)

êáôáäåéêíýåé ìéá áóáöÞ ïíôïëïãéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý äýï ïíôïôÞôùí xi; yj êáé

Rxi;yj = {Sim;Acc; P; Comp; Sp; Pr; adj; bel; ab; left; rgt; co} (7.37)

¸íáò ðéèáíüò óõíäõáóìüò ó÷Ýóåùí

CM = (∪
i;j
Rxi;yj

pij); pij ∈ {−1; 0; 1}; i; j = 1 : : :m; i 6= j (7.38)

ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, ãéá íá äéáìïñöþóåé Ýíáí ìïíáäéêü RDF ãñÜöï [316], ï
ïðïßïò óõíéóôÜ ôï áöçñçìÝíï ìïíôÝëï ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ åéóÜãåôáé
óôçí ðáñïýóá åíüôçôá êáé ôï ïðïßï èá áîéïðïéçèåß êáôÜ ôç öÜóç ôçò áíÜëõóçò.
Ç ôéìÞ ôïõ pij êáèïñßæåôáé áðü ôç óçìáóéïëïãßá ôçò åêÜóôïôå ó÷Ýóçò Rxi;yj ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé óôçí êáôáóêåõÞ ôçò CM . Åéäéêüôåñá:

• pij = 1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçòRxi;yj õðïäçëþíåé üôé èá ðñÝðåé íá ëçöèåß õðüøç,
üðùò åßíáé

• pij = −1, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Rxi;yj õðïäçëþíåé üôé èá ðñÝðåé íá ëçöèåß
õðüøç ç áíôßóôñïöÞ ôçò

• pij = 0, áí ç óçìáóéïëïãßá ôçò Rxi;yj äåí åðéôñÝðåé ôç óõììåôï÷Þ ôçò óôçí
êáôáóêåõÞ ôçò óõíäõáóìÝíçò ó÷Ýóçò CM .

Óôá Ó÷Þìáôá 7.18 êáé 7.19 ðáñïõóéÜæïõìå ôçí áðåéêüíéóç äýï ôìçìÜôùí ôïõ
ðñïáíáöåñèÝíôïò ãñÜöïõ RDF. Óôï ðñþôï åî áõôþí ðåñéãñÜöïíôáé ìüíï ïé ó÷Ýóåéò
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Ó÷Þìá 7.18: ¸íá ôìÞìá ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ åðåêôåôáìÝíïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ. Åìöáíßæïíôáé ìüíï ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôçò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéáò èÜëáóóá êáé üëùí
ôùí õðïëïßðùí åííïéþí êáé ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ïé áñéèìïß êáôáäåéêíýïõí ôïí áóáöÞ âáèìü
åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ó÷Ýóç.

ìåôáîý ôçò Ýííïéáò õøçëïý åðéðÝäïõ èÜëáóóóá êáé üëùí ôùí õðüëïéðùí åííïéþí êáé
ôýðùí ðåñéï÷Þò, åíþ óôï äåýôåñï åìöáíßæïíôáé ìüíï ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõ ôÝôáñôïõ
ôýðïõ ðåñéï÷Þò (Ô4) êáé üëùí ôùí õðüëïéðùí ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé õøçëïý åðéðÝäïõ
åííïéþí. Åðßóçò, èá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé ïé ðáñáêÜôù ãñÜöïé áíôéðñïóùðåýïõí
ìüíï ìéêñÜ ôìÞìáôá ïëüêëçñçò ôçò åìðëïõôéóìÝíçò ïíôïëïãßáò ôïõ ïðôéêïý åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ. Áõôü óõìâáßíåé, ãéáôß ìéá ïíôïëïãßá ìå 1 èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ, 10
Ýííïéåò êáé 25 ôýðïõò ðåñéï÷Þò (äçë. 36 ïíôüôçôåò óôï óýíïëï) áðáéôåß Ýíá ìÝãéóôï
630 ó÷Ýóåùí êáé åßíáé éäéáßôåñá äýóêïëï íá áðåéêïíéóôåß ìå óáöÞíåéá. Áêüìá êáé áí
ëÜâïõìå õðüøç ôï ãåãïíüò üôé ïé åêÜóôïôå óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò äåí åßíáé üëåò
åöáñìüóéìåò ðáíôïý, üðùò åîçãÞèçêå ðáñáðÜíù, Ýíáò ôÝôïéïò ðåñßðëïêïò ãñÜöïò
åßíáé äýóêïëï íá ðáñïõóéáóôåß óå Ýíá åõáíÜãíùóôï Ó÷Þìá. Ï ãñÜöïò ôïõ ðñïôåéíü-
ìåíïõ ìïíôÝëïõ ðåñéÝ÷åé êüìâïõò (äçë. õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò êáé ôýðïõò ðåñéï÷Þò)
êáé áêìÝò (äçë. âáóéóìÝíåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áóáöåßò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí Þ/êáé ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò). Ï âáèìüò åìðéóôïóýíçò êÜèå
áêìÞò áíôéðñïóùðåýåé ôçí áóÜöåéá óôï ìïíôÝëï. Ðñïöáíþò êáé åäþ ïé áíýðáñêôåò
áêìÝò õðïíïïýí êáé áíýðáñêôåò ó÷Ýóåéò, åíþ üëåò ïé ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ó÷Ýóåéò ôïõ
ãñÜöïõ åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá ìåôáâáôéêÝò.

ÄåäïìÝíïõ üôé óõíÞèùò ãéá Ýíá æåõãÜñé ïíôïôÞôùí åöáñìüæïíôáé ðåñéóóüôåñåò
ôçò ìßáò áóáöåßò ó÷Ýóåéò, åßíáé äýóêïëï íá ôéò áðåéêïíßóïõìå üëåò ôáõôü÷ñïíá óå
Ýíá ãñÜöï. Ôá Ó÷Þìáôá 7.18 êáé 7.19 ðáñïõóéÜæïõí ôìÞìáôá ôçò ïíôïëïãßáò åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò ðáñáëßá, üðïõ êÜèå ó÷Ýóç ìåôáîý äýï
ïíôïôÞôùí ìðïñåß íá åßíáé åßôå ìïíáäéêÞ, åßôå Ýíáò óõíäõáóìüò ðåñéóóüôåñùí áðü
ìéáò ó÷Ýóåùí, üðùò áðåéêïíßæåôáé óôçí åîßóùóç (7.38). Ãéá íá äéåõêïëýíïõìå ôçí
áðåéêüíéóç ôçò ïíôïëïãßáò, ðáñïõóéÜæïõìå óôïí Ðßíáêá 7.5 Ýíá ìÝñïò áðü üëåò ôéò
ðéèáíÝò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ìéáò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéáò C1=ïõñáíïò êáé
üëùí ôùí Üëëùí ïíôïôÞôùí ôçò ïíôïëïãßáò. Ïé ìçäåíéêÝò ôéìÝò êáôáäåéêíýïõí ôçí
áðïõóßá ôçò áíôßóôïé÷çò ó÷Ýóçò. ÅðéðëÝïí, óôïí Ðßíáêá 7.6 ðáñïõóéÜæïõìå ôéò áíôß-
óôïé÷åò áóáöåßò ôéìÝò ãéá êÜèå æåõãÜñé ïíôïôÞôùí ãéá ôçí áóáöÞ óçìáóéïëïãéêÞ
ó÷Ýóç Óõíïäüò êáé ôï ôïðïëïãéêü áíÜëïãü ôçò, ôç ó÷Ýóç Óõíýðáñîç, ïé ïðïßåò
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Ó÷Þìá 7.19: ¸íá Üëëï ôìÞìá ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ åðåêôåôáìÝíïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ. Åìöáíßæïíôáé ìüíï ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõ ôÝôáñôïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò (Ô4) êáé üëùí
ôùí õðïëïßðùí åííïéþí êáé ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ïé áñéèìïß êáôáäåéêíýïõí ôïí áóáöÞ âáèìü
åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ó÷Ýóç.

åöáñìüæïíôáé ìåôáîý ïðïéïíäÞðïôå äýï äåäïìÝíùí ïíôïôÞôùí áõôÝò ïñßæïíôáé.

Ðßíáêáò 7.5: Áóáöåßò óçìáóéïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôçò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéáò
C1=ïõñáíïò êáé êÜðïéùí åíäåéêôéêþí õðüëïéðùí ïíôïôÞôùí. Ïé áñéèìïß êáôáäåéêíýïõí ôïí
áóáöÞ âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ó÷Ýóç.

C1 C2 . . . C6 T1 T2 : : : T25

Sim 0 0 . . . 0 0 0 . . . 0
Acc 1 0.5 . . . 0.9 0.7 0.8 . . . 0
P 1 0 . . . 0.3 0.7 0 . . . 0
Comp 1 0.2 . . . 0.9 0 0.5 . . . 0
Sp 0 0.8 . . . 0 0 0 . . . 0
Pr 0 0 . . . 0 0.5 0 . . . 0.7

Ç ðåñéãñáöÞ ôïõ óõíïäåõôéêïý âáèìïý åìðéóôïóýíçò êÜèå áêìÞò ìðïñåß íá ðñáã-
ìáôïðïéçèåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðïéêßëåò ìåèüäïõò, üìùò óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò
äéáôñéâÞò ðñïôåßíïõìå êáé åðéëÝîáìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôç ìåèïäïëïãßá ôïõ rei�-
cation, üðùò áõôÞ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí åíüôçôá 3.4.3. Ç ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
åõñÝùò óôï ðåäßï ôçò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ãéá íá áíôéðñïóùðåýóåé ôá ãåãïíüôá
ðïõ ðñÝðåé Ýðåéôá íá åðåîåñãáóôïýí ìå êÜðïéï ôñüðï. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ç ôå-
÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, ãéá íá óõãêñßíåé ëïãéêïýò éó÷õñéóìïýò áðü äéáöïñåôéêïýò
ìÜñôõñåò, Ýôóé þóôå íá êáèïñßóåé ôçí áîéïðéóôßá ôïõò. Ð.÷. ôï ìÞíõìá \ï Ben åßíáé
ï áñ÷çãüò ôçò ïìÜäáò" åßíáé Ýíáò éó÷õñéóìüò áëÞèåéáò ðïõ äåóìåýåé ôïí áðïóôïëÝá
óôï ãåãïíüò, åíþ ç äÞëùóç \ç Juliet éó÷õñßæåôáé üôé ï Ben åßíáé ï áñ÷çãüò ôçò
ïìÜäáò" ðñïóäßäåé áõôÞ ôçí äÝóìåõóç óôçí Juliet. Êáô' áõôü ôïí ôñüðï ïé äçëþóåéò
ìðïñïýí íá ðåñéëÜâïõí áóáöåßò ðëçñïöïñßåò (äçë. \ï Ben åßíáé ï áñ÷çãüò ôçò ïìÜ-
äáò ìå Ýíáí âáèìü åìðéóôïóýíçò ßóï ìå 0.85"), ÷ùñßò áõôü íá äçìéïõñãåß áíôéöÜóåéò
óôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí, äåäïìÝíïõ üôé ìéá íÝá ïõóéáóôéêÜ äÞëùóç ãßíåôáé ãéá
ôçí áñ÷éêÞ äÞëùóç, ç ïðïßá íÝá äÞëùóç åßíáé áõôÞ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá ôïõ
âáèìïý. ÖõóéêÜ, ç äÞëùóç áõôÞ äå âåâáéþíåôáé áõôüìáôá, Ýíá ãåãïíüò ðïõ êáèé-
óôÜ ôç ÷ñÞóç ôçò áíùôÝñù ôå÷íéêÞò ãéá ôï åðåêôåôáìÝíï ìïíôÝëï ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ ðëÞñùò áðïäåêôÞ. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, Ý÷ïíôáò ìéá RDF ôñéðëÝôá üðùò ç
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Ðßíáêáò 7.6: Ïé âáèìïß ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ó÷Ýóçò Óõíïäüò êáé ôçò ôïðïëïãéêÞò ó÷Ý-
óçò Óõíýðáñîç ãéá êÜðïéá åíäåéêôéêÜ æåýãç ïíôïôÞôùí ðïõ áõôÝò ïñßæïíôáé. Ïé áñéèìïß
êáôáäåéêíýïõí ôïí áóáöÞ âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá êÜèå ó÷Ýóç.

C1 C2 . . . C6 T1 T2 : : : T25

C1 1 0.7 . . . 0 0.7 0.2 . . . 0.4
C2 0.7 1 . . . 0.8 0.6 0.7 . . . 0.5
...

...
...

...
...

...
...

C6 0 0.8 . . . 1 0.6 0.7 . . . 0.8
T1 0.7 0.2 . . . 0.4 1 0.3 . . . 0.5
T2 0.6 0.7 . . . 0.5 0.3 1 . . . 0.1
...

...
...

...
...

...
...

T25 0.6 0.7 . . . 0.8 0.5 0.1 . . . 1

åðüìåíç: \ìðëå ÌÝñïòÔïõ ðñÜóéíï" êáé Ýíáí âáèìü åìðéóôïóýíçò ßóï ìå \0.85 " ãéá
áõôÞí ôç äÞëùóç, ðñïöáíþò äå óõíåðÜãåôáé üôé Ýíáò ìðëå ôýðïò ðåñéï÷Þò èá åßíáé
ðÜíôá ìÝñïò åíüò ðñÜóéíïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò óå ìéá óêçíÞ.

7.4.3.1 ÌåéêôÞ åðßäñáóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ

Ìå âÜóç ôéò áñ÷Ýò êáé ôá ìáèçìáôéêÜ èåìÝëéá ôçò áóáöïýò Üëãåâñáò [177] êáé ôçò
íÝáò ðñïôåéíüìåíçò áíôßëçøçò ãéá ôç ãíþóç, ðáñïõóéÜæïõìå óôçí õðïåíüôçôá áõôÞ
Ýíá åðéðñüóèåôï âÞìá êáé Ýíáí áëãüñéèìï âåëôéóôïðïßçóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ôáîéíüìçóçò åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ. Ìéá áöçñçìÝíç åêäï÷Þ ôçò ìåèïäïëïãßáò ïðôéêï-
ðïéåßôáé óôï Ó÷Þìá 7.21. áêïëïõèþíôáò ìéá ôõðéêüôåñç ðñïóÝããéóç, ç ðñïôåéíüìåíç
äéáäéêáóßá åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðåñéëáìâÜíåé óõíïðôéêÜ ôá áêü-
ëïõèá âÞìáôá:

1. Èåùñïýìå Ýíá óýíïëï T áðü áñ÷éêïýò ôýðïõò ðåñéï÷Þò êáé Ýíá óýíïëï C áðü
áñ÷éêÝò Ýííïéåò.

2. ÅéóÜãïõìå ôï áñ÷éêü óýíïëï ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò óå êáôÜëëçëá åêðáéäåõìÝíïõò
ôáîéíïìçôÝò ùò åßóïäï êáé ðáñÜãïõìå Ýíá óýíïëï áðü åííïéïëïãéêÜ åíçìåñù-
ìÝíåò Ýííïéåò C ′.

3. Åöáñìüæïõìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðÜíù óôï áñ÷éêü óýíïëï T , ðñïêåéìÝíïõ
íá ëÜâïõìå Ýíá óýíïëï áðü åííïéïëïãéêÜ åíçìåñùìÝíïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò T ′.

4. ×ñçóéìïðïéïýìå ôï åíçìåñùìÝíï óýíïëï T ′ ãéá íá ðáñÜãïõìå Ýíá êáéíïýñéï
åíçìåñùìÝíï óýíïëï ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé åðéóôñÝöïõìå óôï âÞìá 2.

5. Åöáñìüæïõìå ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðÜíù óôï óýíïëï C ′ ãéá íá ëÜâïõìå Ýíá
ôåëéêü óýíïëï áðü åííïéïëïãéêÜ åíçìåñùìÝíåò Ýííïéåò C ′′.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ðáñáðÜíù âçìÜôùí ôï óý-
íïëï C ′ èá áîéïðïéçèåß ìüíï êáôÜ ôçí ôåëåõôáßá öÜóç, ïðüôå êáé åðéëÝãïíôáé ïé
ôåëéêÝò ôéìÝò ôùí åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ C ′′ êáé óõíåðþò ìðïñåß íá áãíïçèåß êáôÜ
ôéò áñ÷éêÝò åðáíáëÞøåéò. Ìå Üëëá ëüãéá, ôï ìåéêôü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ëáìâÜíåé
ùò åßóïäï ôïõò áñ÷éêïýò ôýðïõò ðåñéï÷Þò T êáé Ýíá óýíïëï áñ÷éêþí ôéìþí ãéá ôéò
õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò C. Ìå âÜóç ôéò åêÜóôïôå êáôÜëëçëåò óçìáóéïëïãéêÝò, ôï-
ðïëïãéêÝò êáé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò, ðïõ ïñßóôçêáí óôçí ðñïçãïýìåíç õðïåíüôçôá, åßíáé
óå èÝóç íá ðáñÜãåé äýï äéáêñéôÜ óýíïëá ïíôïôÞôùí: Ýíá óýíïëï áðü åííïéïëïãéêÜ
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åíçìåñùìÝíåò ôéìÝò åííïéþí C ′ êáé Ýíá óýíïëï áðü åííïéïëïãéêÜ åíçìåñùìÝíïõò ôý-
ðïõò ðåñéï÷Þò T ′. Ôï óýíïëï C ′, ëïéðüí, èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìüíï êáôÜ ôï ôåëåõôáßï
óôÜäéï ôçò åðéëïãÞò ôùí ôåëéêþí ôéìþí ãéá ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò êáé ðñïò ôï
ðáñüí áãíïåßôáé. Ôï óýíïëï T ′ ëáìâÜíåôáé áðü ôïí ôáîéíïìçôÞ SVM êáé ðáñÜãåé
Ýíá Üëëï óýíïëï õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí C ′′. Êáèþò, üðùò èá äïýìå, ï áëãüñéè-
ìïò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò åßíáé áíáäñïìéêÞò öýóçò, ç
ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé ìÝ÷ñé íá áðïêïìßóïõìå ôï âÝëôéóôï óýíïëï
õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí C ′ êáé ôýðùí ðåñéï÷Þò T ′. Óôï åðßðåäï ôçò ðñïóÝããéóÞò
ìáò ç åîáãùãÞ åíüò åíçìåñùìÝíïõ óõíüëïõ C ′ ïëïêëçñþíåé ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ, åíþ ôï åíçìåñùìÝíï óýíïëï T ′ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü Ýíáí
Üëëï ôáîéíïìçôÞ SVM, ðñïêåéìÝíïõ íá ôáîéíïìçèåß ç õðü åîÝôáóç åéêüíá óå êÜðïéá
ãåíéêÞ êáôçãïñßá.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá áðïôåëåß áíáðüóðáóôï êïììÜôé ôçò áíÜëõóçò, ìéáò êáé
äéáìïñöþíåé áðåõèåßáò êáé áíáäñïìéêÜ ôï êáôáóêåõáæüìåíï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôá-
óçò. ÐáñÝ÷åé, äå, ôç âÝëôéóôç óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðëÞ ðåñßðôùóç åðáíåêôßìçóç ôùí
âáèìþí åìðéóôïóýíçò ôùí ôåëéêþí áíé÷íåõìÝíùí åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ, áëëÜ êáé
ôùí åðéëåãìÝíùí ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ìå Üëëá ëüãéá, ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åíçìåñþ-
íåé ôéò ôéìÝò êÜèå äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôáóçò, åðéôñÝðïíôáò ìéá âåëôéóôïðïéçìÝíç
äéáäéêáóßá åêðáßäåõóçò ôïõ ôáîéíïìçôÞ ðïõ ðáñÜãåé ôåëéêÜ ôá óýíïëá ôùí õðïøÞöéùí
õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, áëëÜ êáé ôïõ ôáîéíïìçôÞ ðïõ èá ôáîéíïìÞóåé ôåëéêÜ ôçí åé-
êüíá óå ãåíéêÞ êáôçãïñßá (ð.÷. ýðáéèñï/åóùôåñéêü, ðáñáëßá/âïõíü), åðéôõã÷Üíïíôáò
Ýôóé ôá âÝëôéóôá áðïôåëÝóìáôá êáôçãïñéïðïßçóçò óå ó÷Ýóç ìå üëåò ôéò ðñïçãïýìåíåò
åêäï÷Ýò. ÔåëéêÜ, ôï ðñüâëçìá ðïõ åðé÷åéñïýìå íá åîåôÜóïõìå óõíïøßæåôáé ùò åîÞò:
ðñïóðáèïýìå íá åíçìåñþóïõìå êáôÜ ôñüðï óçìáíôéêü ôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò åìðéóôïóýíçò
ôùí åííïéþí êáé ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü Ýíá áñ÷éêü âÞìá ÷áìçëïý
åðéðÝäïõ ðïëõìåóéêÞò áíÜëõóçò. Ôï ó÷åôéêü äéÜãñáììá ñïÞò ôçò äéáäéêáóßáò ðáñïõ-
óéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.20.

Ó÷Þìá 7.20: ÄéÜãñáììá ñïÞò ôçò åðßäñáóçò ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíü-
ìçóçò

Ìéá åêôßìçóç ôïõ âáèìïý éäéüôçôáò ìÝëïõò êÜèå åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ïíôüôçôáò
ðñïÝñ÷åôáé áðü ôéò Üìåóåò êáé ôéò Ýììåóåò ó÷Ýóåéò ôùí ôåëåõôáßùí ìå Üëëåò ïíôü-
ôçôåò óôïí êáôáóêåõáóìÝíï ìåéêôü ãñÜöï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí êáôÜëëçëï äåßêôç
óõìâáôüôçôáò Þ ìéá êáôÜëëçëç ìåôñéêÞ áðüóôáóçò. ÁíÜëïãá ìå ôç öýóç ôùí èåìá-
ôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí ïíôïëïãßá ï êáëýôåñïò äåßêôçò èá ìðïñïýóå
íá åðéëå÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ôåëåóôÞ max Þ min, áíôßóôïé÷á. ÖõóéêÜ, ç éäá-
íéêÞ ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ãéá äýï Ýííïéåò Þ ôýðïõò ðåñéï÷Þò åßíáé êáé ðÜëé ìéá ðïõ

262 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ðïóïôéêïðïéåß ôï óçìáóéïëïãéêü óõó÷åôéóìü ôïõò. Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá
åðéëÝãåôáé ï ôåëåóôÞò max ùò Ýíá óçìáíôéêü ìÝôñï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò óõó÷Ýôéóçò
êáé ãéá ôïõò äýï.

Ç óýíèåóç ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ åðáíáîéïëüãçóçò ôùí âáèìþí éäéüôç-
ôáò ìÝëïõò ðñáãìáôïðïéåßôáé ðñïóáñìüæïíôáò êáé óõíäõÜæïíôáò êáôÜëëçëá ôéò âáóé-
êÝò áñ÷Ýò ðïõ äéÝðïõí ôïõò áíôßóôïé÷ïõò áëãüñéèìïõò ôçò áðëÞò åííïéïëïãéêÞò êáé
ïðôéêÞò ðåñßðôùóçò. ÅéóÜãïíôáé, âÝâáéá, êÜðïéá åðéðëÝïí éäéáßôåñá óõìðëçñùìáôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ óôç äïìÞ ôïõ áëãïñßèìïõ, ôïíßæïíôáò êõñßùò ôçí åêìåôÜëëåõóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôçò áóáöïýò Üëãåâñáò ôüóï ãéá ôéò Ýííïéåò õøçëïý
åðéðÝäïõ üóï êáé ãéá ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò. Ç ãåíéêÞ äïìÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãï-
ñßèìïõ, ãéá ôçí ïðïßá åðéëÝãïõìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí ôõðïðïéçìÝíç (standard)
t-co-íüñìá êáé ôï áëãåâñéêü ãéíüìåíï ùò t-íüñìá, êáôÜëëçëá ðñïóáñìïóìÝíç ãéá
ôçí áîéïðïßçóç ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åßíáé ç áêüëïõèç:

1. Ðñïóäéïñßóôå ôï ìÝôñï ïìïéüôçôáò (Þ áíïìïéüôçôáò) ðåñéï÷þí, ðïõ åðéâÜëëåôáé
áðü ôç öýóç ôçò åîåôáæüìåíçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò: � ∈ [0; 1].

2. Ãéá êÜèå Ýííïéá c ∈ C ðåñéãñÜöïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï Lc, ÷ñçóéìïðïéþ-

íôáò ôïí åõñÝùò äéáäåäïìÝíï óõìâïëéóìü áèñïßóìáôïò [177]: Lc =
|C|∑
i=1

ci=wi =

{c1=w1; c2=w2; : : : ; cn=wn}, üðïõ ôï wi ðåñéãñÜöåé ôç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò:
wi = �Lc(ci)

3. Ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò t ∈ T ðåñéãñÜöïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï Lt: Lt =
|T |∑
i=1

ti=zi = {t1=z1; t2=z2; : : : ; tn=zn}, üðïõ ôï zi ðåñéãñÜöåé ôç óõíÜñôçóç óõì-

ìåôï÷Þò: zi = �Lt(ti)

4. Ãéá êÜèå Ýííïéá ci óôï áóáöÝò óýíïëï Lc ìå âáèìü óõììåôï÷Þò wi ëáìâÜíïõìå
ôç óõãêåêñéìÝíç ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ôùí ó÷Ýóåþí
ôïõ ìå ôï óýíïëï üëùí ôùí õðüëïéðùí ïíôïôÞôùí (åííïéþí Þ ôýðùí ðåñéï÷Þò):
{Rci;xj : ci ∈ C; xj ∈ C ∪ T; i 6= j}

5. Ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò ti óôï áóáöÝò óýíïëï Lt ìå âáèìü óõììåôï÷Þò zi
ëáìâÜíïõìå ôç óõãêåêñéìÝíç ðëçñïöïñßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ
ôùí ó÷Ýóåþí ôïõ ìå ôï óýíïëï üëùí ôùí õðüëïéðùí ïíôïôÞôùí: {Rti;xj : ti ∈
T; xj ∈ C ∪ T; i 6= j}.

6. Õðïëïãßæïõìå ôïõò íÝïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò wi êáé zi, ëáìâÜíïíôáò õðüøç
ôç ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò êÜèå èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò. Óôçí ðåñßðôùóç ðïëëáðëþí
ó÷Ýóåùí, ïé ïðïßåò ó÷åôßæïõí ôçí Ýííïéá ci Þ ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò ti êáé ìå Üëëåò
ïíôüôçôåò åêôüò ôçò Ýííïéáò ñßæáò, ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá
óõíÜèñïéóçò ãéá ôçí åêôßìçóç ôùí wi êáé zi, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôç ó÷åôéêüôçôá
ðëáéóßïõ ðïõ óõæçôÞèçêå óôçí åíüôçôá 6.3.1: crci Þ crti .
ÅêöñÜæïõìå ôïí õðïëïãéóìü ôùí wi êáé zi êáé ãéá ôéò äýï ðåñéðôþóåéò ìå ôïí
áíáäñïìéêü ôýðï:

qni = qn−1
i − �(qn−1

i − crxi); qi = {wi; zi} (7.39)

üðïõ ôï n êáôáäåéêíýåé ôçí åðáíÜëçøç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ôï xi óõìâï-
ëßæåé åßôå ìßá Ýííïéá ci Þ Ýíá ôýðï ðåñéï÷Þò ti. Éóïäýíáìá, ãéá ìßá áõèáßñåôç
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åðáíÜëçøç n:
qni = (1− �)n · q0

i + (1− (1− �)n) · crxi (7.40)

üðïõ ôï q0
i áíáðáñéóôÜ ôïí áñ÷éêü âáèìü óõììåôï÷Þò ãéá ôçí ïíôüôçôá xi; xi ∈

C ∪ T .

Ó÷Þìá 7.21: Ìåèïäïëïãßá åðßäñáóçò ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò

7.5 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá
Óôç óõíÝ÷åéá, ðáñáôßèåíôáé ìéá åíäåéêôéêÞ åðéëïãÞ ðåéñáìáôéêþí ìåôñÞóåùí áðü ôéò
ôñåéò áõôïôåëåßò ðåñéï÷Ýò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò åíäéÜìå-
óïõ åðéðÝäïõ, êáèþò êáé ìéá óåéñÜ áðïôåëåóìÜôùí áðü ôçí ôåëéêÞ ôáîéíüìçóç åéêüíùí
óå äýï êáôçãïñßåò, ìå âÜóç ôç èåþñçóç ðïõ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ ðïõ áíáðôý÷èçêå
óôï êåöÜëáéï 7. Åéäéêüôåñá, óôçí åíüôçôá áõôÞ ðåñéëáìâÜíïíôáé áðïôåëÝóìáôá áðü
ôçí åöáñìïãÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò áîéïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ áðü ôç óêïðéÜ ôçò êáèáñÜ åííïéïëïãéêÞò ðñïóÝããéóçò (âë. åíüôçôá 7.4.1), ôùí
ôýðùí ðåñéï÷Þò (âë. åíüôçôá 7.4.2) êáé ôç óêïðéÜ ôçò êïéíÞò èåþñçóÞò ôïõò (âë. åíü-
ôçôá 7.4.3). Áîéïëïãïýìå åðßóçò ôçí ôåëåõôáßá ðñïóÝããéóç ðáñáèÝôïíôáò óõãêñéôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ðÜíù óôá åõñÝùò ãíùóôÜ óýíïëá äåäïìÝíùí
Corel êáé TRECVID, ìáæß ìå ìéá óåéñÜ áðü óýã÷ñïíåò ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò åííïéþí.
ÔÝëïò, ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôç óõíïëéêÞ ôáîéíüìçóç åéêüíùí óå êáôçãïñßåò ðáñá-
ôßèåíôáé óôçí åíüôçôá 7.5.4.

Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé ç äçìéïõñãßá ôùí áðáñáßôçôùí ïðôéêþí èçóáõ-
ñþí ãéá ôï óýíïëï ôùí ðåéñáìÜôùí ìáò Ýãéíå, üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé óôçí õðïåíü-
ôçôá 7.3.2 êáé ìå âÜóç ôçí êëáóéêÞ ìïñöÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãüñéèìïõ óõóôáäï-
ðïßçóçò. Êáèþò üìùò ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò Þôáí ðïëý ìåãÜëï, áðïôåëïýìåíï áðü
åêáôïíôÜäåò ÷éëéÜäåò ðåñéï÷Ýò, åðéëÝ÷èçêå Ýíá õðïóýíïëï áõôþí ôùí ðåñéï÷þí, ãéá
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ôï ïðïßï ç ìåèïäïëïãßá åßíáé éêáíÞ íá åêôåëåóôåß óôï ðëáßóéï éêáíïðïéçôéêþí ÷ñïíé-
êþí ïñßùí êáé ìå åðÜñêåéá ìíÞìçò. Ôï õðïóýíïëï áõôü äçìéïõñãÞèçêå åðéëÝãïíôáò
üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò, ïé ïðïßåò áíÞêáí óå åéêüíåò ðïõ ðåñéåß÷áí ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýí-
íïéåò ïé ïðïßåò åß÷áí åðéëå÷èåß íá åíôïðéóôïýí, ðñïóèÝôïíôáò åðßóçò êé Ýíáí ìåãÜëï
áñéèìü Üëëùí ðåñéï÷þí ðïõ åðéëÝ÷èçêáí ôõ÷áßá.

7.5.1 ÅííïéïëïãéêÞ ðñïóÝããéóç

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðáñïõóéÜæïõìå ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, ðïõ áíáöÝñïíôáé
óôï ðñþôï ìÝñïò ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò ìåóáßïõ åðéðÝäïõ áíÜëõóçò, äçë.
óå áõôÞ ðïõ áó÷ïëåßôáé áðåõèåßáò ìå ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò. Èá êáôáäåßîïõìå
ôç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò,
üôáí áõôüò åðéäñÜ ðÜíù óå ðñáãìáôéêÜ ðïëõìåóéêÜ ðñïâëÞìáôá êáé èá áðïäåßîïõìå
üôé ç ãíþóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ìå ôç ìïñöÞ ìéáò ïíôïëïãßáò åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ åßíáé éêáíÞ íá óõìðëçñþóåé áðïôåëåóìáôéêÜ ôéò ðáñáäïóéáêÝò ôå÷íéêÝò áíá-
ãíþñéóçò õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, íá ðñïÜãåé ôéò äéáäéêáóßåò ôïõò êáé íá åêëåðôýíåé
ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôïõò. Óôï Ó÷Þìá 7.22 áðåéêïíßæåôáé Ýíá äéÜãñáììá ñïÞò, ôï ïðïßï
ðåñéãñÜöåé ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôïõ áëãïñßèìïõ åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ êáé ôçò äéáäéêáóßáò áíáãíþñéóçò õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí.

Ó÷Þìá 7.22: ¸íá áðëü äéÜãñáììá ñïÞò ãéá Ýíá óåíÜñéï ÷ñÞóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
åííïéþí.

Åéäéêüôåñá, ðñáãìáôïðïéÞóáìå ìéá óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá óý-
íïëï áðü 1148 åéêüíåò, 25 ôýðïõò ðåñéï÷Þò êáé 6 Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ {èÜëáóóá,
êýìá, ïõñáíüò, Üììïò, âñÜ÷ïò, âëÜóôçóç} áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá. Ïé
åéêüíåò óõëëÝ÷èçêáí áðü ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò öùôïãñáöéþí êáé ôï Äéáäßêôõï. Êá-
ôáóêåõÜóôçêå, åðßóçò, ÷åéñùíáêôéêÜ Ýíá óýíïëï áðüëõôçò áëÞèåéáò, áðïôåëïýìåíï
áðü äéÜöïñïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò ðïõ óõíäÝèçêáí ìå ìéá ìïíáäéêÞ Ýííïéá. ×ñçóéìï-
ðïéÞóáìå 228 åéêüíåò (ðåñßðïõ ôï 20% ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí) ùò ôï óýíïëï åêðáß-
äåõóçò ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç êáé ìåôÜ áðü ìéá åêôåíÞ äéáäéêáóßá äïêéìþí åðéëÝîáìå
� = 0:12 ùò ôç âÝëôéóôç ðáñÜìåôñï êáíïíéêïðïßçóçò ãéá ôç äåäïìÝíç èåìáôéêÞ ðå-
ñéï÷Þ. ¸íá åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá ðåñßðôùóçò ÷ñÞóçò åéêüíáò áðü ôï ðáñáðÜíù
óýíïëï äåäïìÝíùí ðáñáôßèåôáé óôï Ó÷Þìá 7.23, üðïõ: (á) åßíáé ç áñ÷éêÞ åéêüíá åé-
óüäïõ êáé (â) ç êáôáôìçìÝíç åéêüíá ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôçò áñ÷éêÞò ÷ïíäñïåéäïýò
êáôÜôìçóçò. Óôçí ðñþôç áõôÞ ðåñßðôùóç èåùñïýìå Ýíáí áðëü èçóáõñü ðåñéï÷þí, ï
ïðïßïò áðïôåëåßôáé áðü 4 ôýðïõò ðåñéï÷Þò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ëçöèåß ç ó÷åôéêÞ êáôÜ-
ôìçóç, õëïðïéÞóáìå ôïí áëãüñéèìï RSST [11] êáé èÝóáìå Ýíá êáôÜëëçëï êáôþöëé,
ðñïêåéìÝíïõ ï áëãüñéèìïò íá ôåñìáôßóåé óå Ýíáí éêáíïðïéçôéêü áñéèìü áðü ðåñéï÷Ýò.

Ôï ðñüâëçìá ðïõ êáëïýìáóôå íá áíôéìåôùðßóïõìå óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, âÝâáéá,
åßíáé ç êáèïëéêÞ áíáãíþñéóç õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí, äåäïìÝíïõ üôé ãéá ôá ðåñéó-
óüôåñá ðñïâëÞìáôá áíáãíþñéóçò õøçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí åßíáé äéáèÝóéìïò
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(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) ÊáôÜôìçóç

Ó÷Þìá 7.23: Åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá åéêüíáò ðáñáëßáò.

ìüíï Ýíáò ãåíéêüò ó÷ïëéáóìüò ãéá ïëüêëçñç ôçí åêÜóôïôå åéêüíá êáé ü÷é ãéá êÜèå
ðåñéï÷Þ îå÷ùñéóôÜ. ¼ðùò åßäáìå óôçí åíüôçôá 7.3, ôï ðñüâëçìá áõôü áíôéìåôùðßæå-
ôáé ìå ìéá áíáðáñÜóôáóç åéêüíáò ðïõ âáóßæåôáé óôïí ðáñáðÜíù êáôÜëëçëï èçóáõñü
ðåñéï÷þí (äçë. Ýíá óýíïëï áðü ôýðïõò ðåñéï÷Þò). Óôï ðëáßóéï ôùí ðåéñáìáôéêþí
ìáò ìåôñÞóåùí åðåêôåßíáìå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç åêìåôáëëåõüìåíïé ôçí ïíôïëïãßá
ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé Ýôóé âåëôéþóáìå ôéò ó÷åôéêÝò ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ìå
Ýíáí åðáíáëçðôéêü ôñüðï, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò ó÷Ýóåéò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ìåôáîý ôùí åííïéþí ðïõ áðáíôþíôáé óôçí åéêüíá.

Åí ðñïêåéìÝíù, ãéá ôï äåßãìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 7.23 ïé ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ãéá ôéò
õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò èÜëáóóá, êýìá, ïõñáíüò, Üììïò, âñÜ÷ïò êáé âëÜóôçóç, ðïõ
ðáñÜãïíôáé áðü ôïõò åîåéäéêåõìÝíïõò ôáîéíïìçôÝò SVM, ðáñïõóéÜæïíôáé ìå ôç ìïñöÞ
äéáíýóìáôïò óôçí åîßóùóç (7.41).

C = {ci} =
[

0:62 0:89 0:78 0:67 0:35 0:22
]

(7.41)

Ìå äåäïìÝíï üôé ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç óõãêåêñéìÝíç åéêüíá áðïôåëåß-
ôáé êáôÜ âÜóç áðü ðåñéï÷Ýò ïõñáíïý êáé èÜëáóóáò (âë. Ó÷Þìá 7.23(a) êáé 7.23(b)),
ðñÝðåé íá áíáìÝíïõìå üôé ïé õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå áõôÝò ôéò
óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò èá ðñÝðåé íá Ý÷ïõí ôéò õøçëüôåñåò ôéìÝò. Óôç óõãêåêñéìÝíç
ðåñßðôùóç ç èÜëáóóá Ý÷åé Ýíá áñêåôÜ äéáöïñåôéêü ÷ñþìá áðü ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò
ôïõ èçóáõñïý ðïõ ðñïÝêõøå áðü ìéá ðåñéï÷Þ èÜëáóóá. Ðáñáôçñïýìå üôé ôï óõãêå-
êñéìÝíï ÷ñþìá åìöáíßæåôáé ðáñüìïéï áêüìá êáé ìå ôçí ðåñéï÷Þ âñÜ÷ïò (âë. Ó÷Þìá
7.24). ÊáôÜ óõíÝðåéá, áíáìÝíïõìå üôé ç ó÷åôéêÞ êáôÜ SVM ôáîéíüìçóç èá ðáñÝ÷åé
Ýíáí ìÜëëïí ìåôñéïðáèÞ âáèìü åìðéóôïóýíçò ãéá ôçí Ýííïéá èÜëáóóá, ðñÜãìá ðïõ
åðéâåâáéþíåôáé áðü ôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç (7.41). Èá åðéèõìïýóáìå íá áõîÞóïõìå
áõôÞí ôçí åìðéóôïóýíç êáé íá ìåéþóïõìå åðßóçò ôçí åìðéóôïóýíç ðïõ áíôéóôïé÷åß
óôçí Ýííïéá âñÜ÷ïò (âë. 1ï êáé 5ï óôïé÷åßï ôçò åîßóùóçò). Áöïý åöáñìüóïõìå ôçí
êáôÜëëçëç ìïñöÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ïé ôåëéêÝò ôéìÝò ôùí
åííïéþí ãßíïíôáé:

C′ = {c′i} =
[

0:83 0:91 0:85 0:70 0:23 0:19
]

(7.42)

Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ óå ïëü-
êëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ìáò, ðáñïõóéÜæïõìå óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò áðü
ôçí åöáñìïãÞ ôçò óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí êáé áíÜ õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá
(äçë. ôï åííïéïëïãéêü åðéäñÜ, áöïý åöáñìïóôåß êáé ôï ôåëéêü âÞìá ôáîéíüìçóçò SVM
êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò). ÓõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò ãéá 6 õøç-
ëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá
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(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) ÊáôÜôìçóç

Ó÷Þìá 7.24: Åíäåéêôéêü ðáñÜäåéãìá ïðôéêÞò ïìïéüôçôáò ðåñéï÷þí.

7.7. ÊÜèå ãñáììÞ ðáñïõóéÜæåé ôçí ôéìÞ ôçò áêñßâåéáò êáé ôçò áíÜêëçóçò ðñéí êáé
ìåôÜ ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

Ðßíáêáò 7.7: ÓõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åðßäñáóç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áíÜ õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá

¸ííïéåò Áêñßâåéá ÁíÜêëçóç
ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %

èÜëáóóá 0.66 0.76 15.15% 0.76 0.72 -5.26 %
êýìá 0.59 0.69 16.95% 0.68 0.61 -10.29%
ïõñáíüò 0.39 0.51 30.77% 0.55 0.48 -12.73%
Üììïò 0.32 0.51 59.38% 0.45 0.39 -13.33%
âñÜ÷ïò 0.30 0.40 33.33% 0.38 0.33 -13.16%
âëÜóôçóç 0.34 0.38 11.76% 0.39 0.34 -12.82%
Óýíïëï 0.43 0.54 25.58% 0.54 0.48 -11.11%

7.5.2 ÐñïóÝããéóç ôýðùí ðåñéï÷Þò

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðáñÝ÷ïõìå ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ áíáöÝñïíôáé óôï
äåýôåñï ìÝñïò ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò, äçë. óå áõôÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß êáé
áó÷ïëåßôáé áðïêëåéóôéêÜ ìå ôçí áðïäïôéêÞ äéá÷åßñéóç ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò. Ãéá áõôü
ôï äåýôåñï óýíïëï ðåéñáìÜôùí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï ßäéï óýíïëï äåäïìÝíùí, äçëáäÞ
1148 åéêüíåò, 6 Ýííïéåò êáé 25 ôýðïõò ðåñéï÷Þò áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá,
üðùò êáé óôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç. Óôï Ó÷Þìá 7.25 áðåéêïíßæåôáé Ýíá äéÜãñáììá
ñïÞò, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöåé ôçí áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôïõ áëãïñßèìïõ åðßäñáóçò ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ôçò äéáäéêáóßáò ôçò áíÜëõóçò. ×ñçóéìïðïéÞóáìå, åðßóçò,
ôï ßäéï óýíïëï åêðáßäåõóçò åéêüíùí ãéá ôç óõóôáäïðïßçóç êáé ôçí ßäéá ðáñÜìåôñï
êáíïíéêïðïßçóçò � = 0:12, ìéáò êáé ç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ åöáñìïãÞò äå ìåôáâëÞèçêå.

Ðñïöáíþò, êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï åðéðñüóèåôï ðñüâëçìá ðïõ êáëïýìáóôå
íá áíôéìåôùðßóïõìå êáé ï ôñüðïò, ãéá íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëï-
ãßá åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, åßíáé ç ôåëéêÞ áíß÷íåõóç ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí
êáé ç åêôßìçóç ôïõ êáôÜ ðüóï âåëôéþèçêáí ïé ó÷åôéêïß âáèìïß åìðéóôïóýíçò óå áõôÝò
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Ó÷Þìá 7.25: ¸íá áðëü äéÜãñáììá ñïÞò ãéá Ýíá óåíÜñéï ÷ñÞóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ôýðùí ðåñéï÷Þò.

ðñéí êáé ìåôÜ ôç ÷ñÞóç ôçò. Õëïðïéþíôáò ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí
åíüôçôá 7.3, êáôáóêåõÜæïõìå ôï ó÷åôéêü èçóáõñü ðåñéï÷þí, ï ïðïßïò áõôÞ ôç öïñÜ
åßíáé ðéï óýíèåôïò êáé ðåñéëáìâÜíåé 6 ôýðïõò ðåñéï÷Þò. Ìéá ôõ÷áßá áñ÷éêÞ åéêüíá áðü
ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ìáò áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.26. Ïé ôéìÝò åìðéóôïóýíçò
ãéá üëïõò ôïõò 6 ôýðïõò ðåñéï÷Þò ti áõôÞò ôçò åéêüíáò áðåéêïíßæïíôáé ìå ôç ìïñöÞ
äéáíýóìáôïò óôçí åî. (7.43).

T = {ti} =
[

0:89 0:62 0:21 0:68 0:67 0:31
]

(7.43)

Ó÷Þìá 7.26: Åíäåéêôéêü äåßãìá áñ÷éêÞò åéêüíáò.

Ïé ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ãéá ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò èÜëáóóá, ïõñáíüò, Üììïò,
êýìá, âëÜóôçóç êáé âñÜ÷ïò, ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôïõò åîåéäéêåõìÝíïõò ôáîéíïìçôÝò
SVM êáôÜ ôï ôåëéêü óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò ÷ùñßò ôçí áîéïðïßçóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí åîßóùóç (7.44).

C = {ci} =
[

0:32 0:91 0:12 0:87 0:35 0:09
]

(7.44)

¼ðùò åßíáé áðïëýôùò ðñïöáíÝò ãéá Ýíáí áíèñþðéíï ðáñáôçñçôÞ, ç áñ÷éêÞ åéêüíá ðå-
ñéÝ÷åé ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò èÜëáóóá, ïõñáíüò êáé êýìá. Ðáñ' üëá áõôÜ, áðü
áõôÜ ðïõ õðáãïñåýåé ç åîßóùóç (7.44) ðáñáôçñïýìå üôé ãéá ôç èÜëáóóá ï ôáîéíïìçôÞò
SVM áðÝôõ÷å íá ðáñÜãåé ìéá éêáíïðïéçôéêÜ õøçëÞ ôéìÞ åìðéóôïóýíçò. Ìéá ðéèáíÞ
åîÞãçóç åßíáé üôé ï ôáîéíïìçôÞò SVM åß÷å åêðáéäåõèåß, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äéáöïñåôéêÜ
èåôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ãéá ôç èÜëáóóá áð' üôé öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 7.26. Åíôïýôïéò,
ìåôÜ êáé áðü ôçí áîéïðïßçóç ôïõ âÞìáôïò âåëôéóôïðïßçóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ôï äéÜíõóìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ãéá üëåò ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ
Ýííïéåò ìåôáôñÝðåôáé óå áõôü ôçò åîßóùóçò (7.45).

C′ = {c′i} =
[

0:62 0:95 0:18 0:90 0:29 0:09
]

(7.45)

ÌÝóù áõôïý ôïõ áðëïúêïý ðáñáäåßãìáôïò åßìáóôå ðëÝïí óå èÝóç íá êáôáëÜâïõìå
ôç äýíáìç ôïõ áëãïñßèìïõ åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ôç óçìáóßá

268 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ôïõ ãéá ôï ãåíéêü ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Êáèþò ï
áëãüñéèìïò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åß÷å ôéò áêüëïõèåò ðëçñïöïñßåò:

• åðñüêåéôï ãéá ìéá åéêüíá áðü ôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðáñáëßá

• ï ïõñáíüò åß÷å ìéá õøçëÞ ôéìÞ åìðéóôïóýíçò

• ôï êýìá åß÷å ìéá õøçëÞ ôéìÞ åìðéóôïóýíçò

• õðÜñ÷åé Ýíáò \ìðëå" ôýðïò ðåñéï÷Þò

• õðÜñ÷åé Ýíáò \Üóðñïò" ôýðïò ðåñéï÷Þò

• ï ïõñáíüò êáé ôï êýìá Ý÷ïõí ìéá õøçëÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôç èÜëáóóá

ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé åß÷å ùò áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç ôçò ôéìÞò åìðéóôï-
óýíçò ôçò èÜëáóóáò, åíþ ãéá ðáñÜäåéãìá ïé ôéìÝò ôçò âëÜóôçóçò êáé ôçò Üììïõ ðïõ
Þôáí ÷áìçëÝò ðáñÝìåéíáí åîßóïõ ÷áìçëÝò. Åðßóçò, ïé ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ôïõ ïõñá-
íïý êáé ôïõ êýìáôïò, ïé ïðïßåò Þôáí åê ôùí ðñïôÝñùí õøçëÝò, ðáñÝìåéíáí ðñáêôéêÜ
áìåôÜâëçôåò.

ÔÝëïò, óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá áîéïëüãçóçò ôçò ðñïôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò ãéá ôï
óýíïëï ôùí 1148 åéêüíùí ðáñáôßèåíôáé óôïí Ðßíáêá 7.8, üðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óêïñ
áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò ôüóï ðñéí, üóï êáé ìåôÜ ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ (ïé õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò ðïõ áíé÷íåýèçêáí óôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí
ðáñÝìåéíáí áìåôÜâëçôåò, Þôïé: èÜëáóóá, ïõñáíüò, Üììïò, êýìá, âëÜóôçóç êáé âñÜ-
÷ïò).

Ðßíáêáò 7.8: ÓõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò ãéá ôéò 1148 åéêüíåò êáé ôéò 6
õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò èÜëáóóá, ïõñáíüò, Üììïò, êýìá, âëÜóôçóç êáé âñÜ÷ïò.

¸ííïéåò Áêñßâåéá ÁíÜêëçóç
ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %

èÜëáóóá 0.48 0.62 28.13% 0.60 0.55 -7.36 %
ïõñáíüò 0.52 0.64 22.69% 0.65 0.57 -12.31%
Üììïò 0.39 0.47 19.54% 0.48 0.40 -16.67%
êýìá 0.39 0.41 4.87 % 0.43 0.37 -13.95%
âëÜóôçóç 0.24 0.32 35.17% 0.29 0.25 -13.79%
âñÜ÷ïò 0.25 0.35 38.25% 0.34 0.29 -14.71%
Óýíïëï 0.38 0.46 23.68% 0.47 0.41 -10.87%

7.5.3 ÌåéêôÞ ðñïóÝããéóç ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé åííïéþí
Ôåëïò, óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá óýíïëï ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí
áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ôåëåõôáßáò åêäï÷Þò ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò, äçë.
ôçò åêäï÷Þò ìå ôçí ôáõôü÷ñïíç áîéïðïßçóç ôüóï ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò, üóï êáé ôùí
åííïéþí, êáèþò êáé ôùí ó÷Ýóåùí ðïõ ôïõò/ôéò äéÝðïõí. Áñ÷éêÜ ðñáãìáôïðïéÞóáìå
ìåôñÞóåéò ìå ôï ßäéï óýíïëï äåäïìÝíùí áðïôåëïýìåíï áðü ôéò 1148 åéêüíåò êáé ôéò 6
Ýííïéåò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ßäéá ÷åéñùíáêôéêÜ êáôáóêåõáóìÝíç áðüëõôç áëÞèåéá.
ÊÜðïéá åíäåéêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá åéêüíùí áðü ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ðáñïõóéÜæïíôáé
óôá Ó÷Þìáôá 7.27, 7.28 êáé 7.29, üðïõ êáôáäåéêíýïíôáé: (i) ç áñ÷éêÞ åéêüíá êáé (ii)
ôï áðïôÝëåóìá ôçò êáôÜôìçóçò êáé åîåôÜæåôáé ç áðïäïôéêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ, áëëÜ
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êáé óõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò ãéá ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí (äçë. ôéò
6 Ýííïéåò êáé ôéò 1148 åéêüíåò).

(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) ÊáôÜôìçóç

Ó÷Þìá 7.27: 1ç åéêüíá ðáñáëßáò.

(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) ÊáôÜôìçóç

Ó÷Þìá 7.28: 2ç åéêüíá ðáñáëßáò.

(a) Áñ÷éêÞ åéêüíá (b) ÊáôÜôìçóç

Ó÷Þìá 7.29: 3ç åéêüíá ðáñáëßáò.

Ôá ôåëéêÜ æåýãç åííïéþí/âáèìþí åìðéóôïóýíçò ãéá ôéò áíé÷íåõìÝíåò óçìáóéïëï-
ãéêÝò Ýííïéåò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ôá ðáñá-
ðÜíù ôñßá åíäåéêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá óõíïøßæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.9. Ïé Ýííïéåò ðïõ
äåí áíé÷íåýèçêáí óôï ðëáßóéï ôùí óõãêåêñéìÝíùí åéêüíùí åìöáíßæïíôáé íá Ý÷ïõí
ìçäåíéêÝò ôéìÝò.

Ôï ðñüâëçìá ðïõ åîåôÜæïõìå óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ åßíáé ç áíß÷íåõóç õøçëïý åðé-
ðÝäïõ åííïéþí, áîéïðïéþíôáò ôç óýíèåôç, ìåéêôÞ ïíôïëïãßá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ðïõ ðñïôåßíáìå óôçí åíüôçôá 7.4.3. ÅðïìÝíùò, óôï÷åýïíôáò íá âåëôéþóïõìå ôéò
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Ðßíáêáò 7.9: Æåýãç âáèìþí åìðéóôïóýíçò áíÜ åéêüíá ðáñáëßáò.

¸ííïéåò Åéêüíá 1 Åéêüíá 2 Åéêüíá 3
ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ

èÜëáóóá 0.77 0.85 0.65 0.75 0.62 0.72
âëÜóôçóç 0.35 0.43 0.35 0.40 0.62 0.72
ïõñáíüò 0.45 0.57 0.55 0.60 0.53 0.61
Üììïò 0.69 0.75 0.45 0.56 0.52 0.60
âñÜ÷ïò 0.25 0.35 0.63 0.68 0.65 0.75
êýìá 0.00 0.00 0.25 0.34 0.20 0.27

ôéìÝò åìðéóôïóýíçò ìå Ýíáí åðáíáëçðôéêü ôñüðï êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò âáóéóìÝ-
íåò óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò êáé ôùí åííïéþí
ðïõ äéáìïñöþíïõí ôçí åéêüíá, ðáñïõóéÜæïõìå óôïí Ðßíáêá 7.10 óõíïëéêÜ óêïñ áêñß-
âåéáò êáé áíÜêëçóçò áíÜ Ýííïéá áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò
óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí. ÊÜèå ãñáììÞ êáôáäåéêíýåé ôá óêïñ ðñéí êáé
ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ åííïéïëïãéêÞò åðßäñáóçò.

Ðßíáêáò 7.10: ÓõíïëéêÜ óêïñ áêñßâåéáò áíÜ Ýííïéá - 1148 åéêüíåò.

¸ííïéåò Áêñßâåéá ÁíÜêëçóç
ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %

èÜëáóóá 0.49 0.55 12.35% 0.56 0.49 -12.66%
âëÜóôçóç 0.27 0.34 27.04% 0.35 0.30 -14.29%
ïõñáíüò 0.58 0.62 6.90 % 0.66 0.53 -19.63%
Üììïò 0.53 0.57 6.57 % 0.61 0.53 -13.34%
âñÜ÷ïò 0.26 0.38 46.15% 0.41 0.28 -31.14%
êýìá 0.45 0.54 19.82% 0.58 0.38 -35.17%
Óýíïëï 0.43 0.53 16.28% 0.50 0.42 -20.75%

Óôç óõíÝ÷åéá ôùí ðåéñáìÜôùí ìáò, ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá óåô áðü ðåéñáìáôéêÜ áðïôå-
ëÝóìáôá áðü ôçí åöáñìïãÞ ôïõ ó÷åôéêïý áëãüñéèìïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ
ôáîéíüìçóçò ðÜíù óå Ýíá Üëëï óýíïëï áðü 750 åéêüíåò êáé 6 õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò.
Ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Þôáí Ýíá õðïóýíïëï ôùí åéêüíùí ôçò
åõñÝùò äéáäåäïìÝíçò êáé ÷ñçóéìïðïéïýìåíçò áðü ôïõò åñåõíçôÝò óõëëïãÞò Corel [272]
êáé ãéá ôï ëüãï áõôü ÷ñÞæåé éäéáßôåñçò ìíåßáò. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü äåßãìá áõôïý
ôïõ óõíüëïõ åéêüíùí áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.30. Ãéá ôçí áñ÷éêÞ (äçë. ôçí ÷ùñßò
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï) áíß÷íåõóç ôùí õøçëïý åðéðÝäïõ åííïéþí åöáñìüóôçêå ðéóôÜ ç
ðñïóÝããéóç áíß÷íåõóçò, ðïõ ðåñéãñÜøáìå íùñßôåñá óôï êåöÜëáéï áõôü [239]. ×ñç-
óéìïðïéÞóáìå 525 åéêüíåò, ãéá íá åêðáéäåýóïõìå 6 îå÷ùñéóôïýò ôáîéíïìçôÝò SVM
åííïéþí êáé 225 åéêüíåò ùò óýíïëï äïêéìþí.

Óôïí Ðßíáêá 7.11 ðáñïõóéÜæïõìå ôá áñ÷éêÜ áðïôåëÝóìáôá áíß÷íåõóçò êáé åêåßíá
ðïõ ðñïêýðôïõí ìåôÜ áðü ôçí åðßäñáóç ôçò ìåéêôÞò ðñïóÝããéóçò åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ. Ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç áêñßâåéá âåëôéþèçêå êáé ãéá ôéò 6 Ýííïéåò.
Èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå åäþ üôé ïé Ýííïéåò äñüìïò êáé Üììïò ðáñïõóßáæáí áñ÷éêÜ
Ýíáí ìéêñü áñéèìü èåôéêþí ðáñáäåéãìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå ôéò õðüëïéðåò· êáôÜ óõíÝðåéá,
Þôáí áñêåôÜ äýóêïëï íá åêðáéäåõèïýí áîéüðéóôïé ôáîéíïìçôÝò SVM ãé' áõôÝò. Åíôïý-
ôïéò, üðùò ðáñáôçñïýìå, ç âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ãíþóç âåëôßùóå êáé
áõôÜ ôá \áäýíáôá" áðïôåëÝóìáôá.
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Ðßíáêáò 7.11: Áêñßâåéá/áíÜêëçóç áíÜ Ýííïéá ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßè-
ìïõ åðßäñáóçò ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ - 750 åéêüíåò Corel.

¸ííïéåò Áêñßâåéá ÁíÜêëçóç
ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %

äñüìïò 0.22 0.43 95.45% 0.40 0.35 -12.15%
Üììïò 0.38 0.55 44.74% 0.50 0.44 -12.40%
èÜëáóóá 0.72 0.89 23.78% 0.85 0.80 -5.21 %
ïõñáíüò 0.81 0.88 8.64 % 0.88 0.82 -6.37 %
÷éüíé 0.48 0.72 50.00% 0.68 0.57 -15.88%
âëÜóôçóç 0.67 0.81 21.41% 0.81 0.74 -8.78 %
ÓõíïëéêÜ 0.55 0.71 29.09% 0.68 0.62 -8.82%

Ó÷Þìá 7.30: ÅíäåéêôéêÝò åéêüíåò áðü ôç óõëëïãÞ Corel.

ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæïõìå Ýíá áêüìá óýíïëï áðü ðåéñáìáôéêÝò ìåôñÞóåéò áðü ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ôáîéíüìçóçò ðÜíù óå 1247 åéêüíåò
áðü ôç óõëëïãÞ ôïõ TREC [231] êáé 7 õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò {âëÜóôçóç, äñüìïò,
öùôéÜ, ïõñáíüò, ÷éüíé, Üììïò, íåñü}. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü äåßãìá áõôïý ôïõ óõíü-
ëïõ åéêüíùí áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 7.31. ×ñçóéìïðïéÞóáìå êáé ðÜëé 250 åéêüíåò,
ãéá íá åêðáéäåýóïõìå 7 îå÷ùñéóôïýò ôáîéíïìçôÝò SVM åííïéþí êáé ôéò õðüëïéðåò
997 åéêüíåò ùò óýíïëï äïêéìþí. Óôïí Ðßíáêá 7.12 ðáñïõóéÜæïõìå ôá áñ÷éêÜ áðïôå-
ëÝóìáôá áíß÷íåõóçò êáé åêåßíá ðïõ ðñïêýðôïõí ìåôÜ áðü ôçí åðßäñáóç ôçò ìåéêôÞò
ðñïóÝããéóçò åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

Ðßíáêáò 7.12: Óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò áíÜ Ýííïéá ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ
ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ - 1250 åéêüíåò TRECVID.

¸ííïéåò Áêñßâåéá ÁíÜêëçóç
ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %

âëÜóôçóç 0.47 0.70 50.43% 0.69 0.49 -28.47%
äñüìïò 0.21 0.39 85.71% 0.34 0.26 -22.12%
Üììïò 0.79 0.90 13.92% 0.89 0.83 -6.97 %
íåñü 0.57 0.73 28.30% 0.73 0.62 -15.18%
ïõñáíüò 0.57 0.81 41.36% 0.86 0.62 -28.16%
÷éüíé 0.41 0.51 25.74% 0.54 0.40 -25.93%
öùôéÜ 0.28 0.49 75.00% 0.51 0.39 -24.66%
ÓõíïëéêÜ 0.47 0.65 38.30% 0.65 0.52 -20.00%

Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù áðïôåëÝóìáôá áðïäåéêíýåôáé îåêÜèáñá üôé ïé õðÜñ÷ïõóåò
ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí âåëôéþíïõí ôçí áêñßâåéá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ü÷é ìüíï

272 Öïßâïò-Áðüóôïëïò É. ÌõëùíÜò



ÊåöÜëáéï 7. Åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò

ãéá ôïõò Þäç êáëÜ åêðáéäåõìÝíïõò êáé áðïôåëåóìáôéêïýò ôáîéíïìçôÝò SVM, áëëÜ êáé
ãéá ôïõò áäýíáôïõò êáé ìç-áðïôåëåóìáôéêïýò. Ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò ìåéêôïý
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ÷ñçóéìïðïéåß êáé åêìåôáëëåýåôáé áõôÝò ôéò ó÷Ýóåéò êáé ðáñÝ-
÷åé ìéá äéåõñõìÝíç èåþñçóç ôïõ åñåõíçôéêïý ðñïâëÞìáôïò, ç ïðïßá âáóßæåôáé óå Ýíáí
õâñéäéêü óõíäõáóìü ðñùôüôõðùí ôïðïëïãéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí.

Ç åñìçíåßá üëùí ôùí ðáñáðÜíù áðïôåëåóìÜôùí õðïäçëþíåé üôé ç ðñïôåéíüìåíç
êáé âáóéóìÝíç óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóÝããéóç èá åõíïÞóåé ôïõò ó÷åôéêÜ âÝ-
âáéïõò âáèìïýò åìðéóôïóýíçò ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôçò Ýííïéáò, ðïõ åßíáé ðáñïýóá óå
ìßá åéêüíá, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôïõò ó÷åôéêÜ áâÝâáéïõò Þ ðáñáðëáíçôéêïýò âáèìïýò.
Èá åíéó÷ýóåé ôéò äéáöïñÝò ôïõò, åíþ áðü ôçí Üëëç ç åðßäñáóÞ ôïõ óå ó÷åôéêÜ âÝ-
âáéåò Ýííïéåò åßíáé óçìáíôéêÞ, áëëÜ ìéêñüôåñç. Ôï ôåëåõôáßï äéáöïñïðïéåß áêüìá ìßá
öïñÜ ôçí ðñïóÝããéóç áõôÞ áðü ôçí ðåñßðôùóç ôçò ÷ñÞóçò ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ óôéò öÜóåéò ôçò áíÜëõóçò ðïõ åîåôÜóôçêáí óôï êåöÜëáéï 6, êáèþò ìå
ôïí ôñüðï áõôü äåí åßíáé äõíáôüí íá åíôïðéóôïýí ðéèáíþò ðáñáðëáíçôéêÝò Ýííïéåò
ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç åéêüíá. ÖõóéêÜ, êÜôé ôÝôïéï äåí áðïäõíáìþíåé ôçí ðñïóÝããéóÞ
ìáò, äåäïìÝíïõ üôé óôçí ðåñßðôùóç ôçò ýðáñîçò ãåíéêïý ó÷ïëéáóìïý ãéá ìéá åéêüíá
ç ðéèáíüôçôá ýðáñîçò ðáñáðëáíçôéêþí åííïéþí ðñáêôéêÜ åêìçäåíßæåôáé7. ÔÝëïò, ìå
âÜóç ôçí ðáñå÷üìåíç ïíôïëïãéêÞ ãíþóç ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò èá äéåõêñéíßóåé
êáé èá ëýóåé ôéò áóÜöåéåò óå ðåñéðôþóåéò ðáñüìïéùí åííïéþí Þ åííïéþí, ðïõ åßíáé
áíôéêåéìåíéêÜ äýóêïëï íá ðñïêýøïõí áðü ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóç.

ÐñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí åíïðïéçìÝíç ðñïóÝããéóç ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ, ôç óõãêñßíïõìå ìå óõíáöåßò óýã÷ñïíåò ôå÷íéêÝò. Ôá áðïôåëÝóìáôá üëùí
ôùí óõãêñßóåùí ðÜíù óôá óýíïëá äåäïìÝíùí ôïõ Corel êáé ôïõ TRECVID óõíïøßæï-
íôáé óôïõò Ðßíáêåò 7.13 êáé 7.14. Ìéá ðñþôç êÜðùò áöåëÞò ðñïóÝããéóç ÷ñçóéìïðïéåß
Ðåñéãñáöåßò MPEG-7 áðü üëç ôçí åéêüíá êáôÜ ôñüðï ðáñåìöåñÞ ìå ôç äçìïóßåõóç
[237], ìüíï ðïõ áõôÞ áó÷ïëåßôáé êõñßùò ìå õëéêÜ ðáñÜ ìå Ýííïéåò óêçíÞò. Åêðáé-
äåýåôáé Ýíáò áíåîÜñôçôïò áíé÷íåõôÞò (ï ïðïßïò âáóßæåôáé óå Ýíá êáôÜëëçëï íåõñùíéêü
äßêôõï), ãéá êÜèå õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá óýìöùíá ìå êáèïëéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ áíáöÝñåôáé ùò \ÊáèïëéêÞ". Óôç óõíÝ÷åéá áíáöå-
ñüìáóôå óôïõò Ôýðïõò Ðåñéï÷Þò (RT) êáé ðáñáèÝôïõìå áðïôåëÝóìáôá óýìöùíá ìå
ôçí ðñïóÝããéóç ôçò åíüôçôáò 7.3, ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ. Óõ-
ãêñßíïõìå åðßóçò êáé ìå ìéá åðÝêôáóç ôçò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÞò, ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß
ôç ËáíèÜíïõóá ÓçìáóéïëïãéêÞ ÁíÜëõóç (LSA) [242]. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðñïóðáèåß íá
åêìåôáëëåõôåß ôéò \êñõöÝò" ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò ôùí åéêüùí ôïõ óõ-
íüëïõ åêðáßäåõóçò êáé ôñïðïðïéåß êáôÜëëçëá ôï ó÷åôéêü äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò.
Ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôçò ðáñáôßèåíôáé ùò \RT+LSA" óôïõò ðáñáêÜôù Ðßíáêåò.

Óôç óõíÝ÷åéá, õëïðïéÞóáìå áêüìá äýï ôå÷íéêÝò ãéá ôçí óõíïëéêüôåñç êáé ðëçñÝ-
óôåñç áîéïëüãçóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò. Ç ðñþôç (\Rel. LSA" [236]) åéóÜãåé
áðåõèåßáò äïìéêïýò ðåñéïñéóìïýò óôéò ïðôéêÝò ëÝîåéò ôïõ èçóáõñïý. Ç êýñéá äéáöïñÜ
ìåôáîý ôçò ðáñáäïóéáêÞò LSA êáé áõôÞò ôçò ôå÷íéêÞò Ýãêåéôáé óôï ãåãïíüò üôé êÜèå
ðéèáíü æåõãÜñé óõóôÜäùí åêôüò óåéñÜò (unordered) èåùñåßôáé ôþñá ùò ìßá ïðôéêÞ
ëÝîç. Ìå ôïí ôñüðï áõôü äçìéïõñãåßôáé Ýíáò ïðôéêüò èçóáõñüò ìå ðÜñá ðïëëÝò ëÝîåéò
(äçë. æåõãÜñéá óõóôÜäùí). Åíôïýôïéò, ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñß-
óìáôá ðïõ åîÜãïíôáé áðü êÜèå ðåñéï÷Þ åßíáé áðëïýóôåñá óå ó÷Ýóç ìå ôá MPEG-7
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí åíüôçôá 7.3. Ç äåýôåñç ðñï-
óÝããéóç [133] åîÜãåé áñ÷éêÜ ìéá óåéñÜ áðü ÔïðéêÜ Óçìåßá ÅíäéáöÝñïíôïò (Local

7Åí ãÝíåé, èåùñåßôáé üôé Ýíáò ãåíéêüò ó÷ïëéáóìüò åßíáé ðéï åýêïëïò êáé ðéï áêñéâÞò áðü Ýíáí
ó÷ïëéáóìü ðåñéï÷þí, êõñßùò ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò êáé ðïëõðëïêüôçôáò ôïõ áíèñþðéíïõ ðáñÜãïíôá.
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Ðßíáêáò 7.13: ÓõãêñéôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áêñßâåéáò P êáé áíÜêëçóçò R áíÜ Ýííïéá ãéá
6 äéáöïñåôéêÝò ìåèïäïëïãßåò áíß÷íåõóçò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ ðÜíù óôéò 750 åéêüíåò
ôïõ Corel.

¸ííïéåò ÊáèïëéêÞ Ôýð. Ðåñ. (RT) RT+LSA RT+Åíí. Ðë. LIPs [133] Rel. LSA [236]
P R P R P R P R P R P R

äñüìïò 0.18 0.48 0.22 0.40 0.27 0.38 0.43 0.35 0.34 0.37 0.42 0.35
Üììïò 0.30 0.60 0.38 0.50 0.42 0.48 0.55 0.44 0.47 0.46 0.52 0.45
èÜëáóóá 0.58 0.95 0.72 0.85 0.75 0.84 0.89 0.80 0.77 0.83 0.80 0.82
ïõñáíüò 0.65 0.94 0.81 0.88 0.83 0.86 0.88 0.82 0.86 0.85 0.88 0.83
÷éüíé 0.38 0.82 0.48 0.68 0.53 0.64 0.72 0.57 0.58 0.61 0.64 0.57
âëÜóôçóç 0.54 0.90 0.67 0.81 0.70 0.78 0.81 0.74 0.73 0.76 0.76 0.73
ÓõíïëéêÜ: 0.44 0.78 0.55 0.69 0.58 0.67 0.71 0.62 0.62 0.65 0.67 0.63

Interest Points - LIPs) êáé ôçí áíáðáñéóôïýìå ùò \LIPs". Ôá ôïðéêÜ áõôÜ óçìåßá
åíäéáöÝñïíôïò ôåßíïõí íá Ý÷ïõí óçìáíôéêÜ äéáöïñåôéêÝò éäéüôçôåò Ýíáíôé üëùí ôùí
Üëëùí pixels ôçò ãåéôïíéÜò ôïõò. ÔåëéêÜ, ï ó÷åôéêüò ïðôéêüò èçóáõñüò êáôáóêåõÜæå-
ôáé ìå ìéá êáôÜëëçëç êâáíôïðïßçóç ôùí óçìåßùí áõôþí êáé êÜèå åéêüíá ðåñéãñÜöåôáé
ùò Ýíá äéÜíõóìá ïðôéêþí ëÝîåùí, åíþ åêðáéäåýåôáé êáé Ýíáò êáôÜëëçëïò ôáîéíïìçôÞò
ãéá êÜèå õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéá. Óôï óçìåßï áõôü èá ðñÝðåé íá óçìåéþóïõìå üôé åðé-
ëÝîáìå íá óõãêñßíïõìå ôçí ðñïóÝããéóÞ ìáò ìå ôéò áíùôÝñù ôå÷íéêÝò êõñßùò ãéáôß ïé
ôåëåõôáßåò ôåßíïõí íá áíôéìåôùðßæïõí ôåëéêÜ ôï ßäéï ðñüâëçìá. Åðéðñüóèåôá, ïé äýï
ôåëåõôáßåò ðñïóåããßóåéò Ý÷ïõí Þäç åöáñìïóôåß ìå åðéôõ÷ßá óôï óýíïëï äåäïìÝíùí
ôïõ TRECVID. ¼ðùò åßíáé ìÜëëïí ðñïöáíÝò áðü ôçí åñìçíåßá ôùí ÐéíÜêùí 7.13
êáé 7.14, ç ðñïôåéíüìåíç âáóéóìÝíç óôï ìåéêôü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ðñïóÝããéóç (ç
ïðïßá êáôáäåéêíýåôáé ùò \RT+Context") îåðåñíÜ óå ãåíéêÝò ãñáììÝò üëåò ôéò óõ-
ãêñéíüìåíåò ðñïóåããßóåéò áðü ôçí Üðïøç ôçò áêñßâåéáò, åíþ óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò
õóôåñåß áðü ôçí Üðïøç ôçò áíÜêëçóçò.

Ðßíáêáò 7.14: ÓõãêñéôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áêñßâåéáò P êáé áíÜêëçóçò R áíÜ Ýííïéá ãéá
6 äéáöïñåôéêÝò ìåèïäïëïãßåò áíß÷íåõóçò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ ðÜíù óôéò 1147 åéêüíåò
ôïõ TRECVID.

¸ííïéåò ÊáèïëéêÜ Ôýð. Ðåñ. (RT) RT+LSA RT+Åíí. Ðë. LIPs [133] Rel. LSA [236]
P R P R P R P R P R P R

âëÜóôçóç 0.38 0.83 0.47 0.69 0.49 0.66 0.70 0.49 0.51 0.64 0.53 0.61
äñüìïò 0.17 0.41 0.21 0.34 0.26 0.33 0.39 0.26 0.31 0.32 0.38 0.30
Üììïò 0.63 0.96 0.79 0.89 0.87 0.85 0.90 0.83 0.95 0.82 0.96 0.79
íåñü 0.46 0.88 0.57 0.73 0.59 0.72 0.73 0.62 0.61 0.71 0.62 0.71
ïõñáíüò 0.46 0.94 0.57 0.86 0.58 0.85 0.81 0.62 0.60 0.85 0.61 0.84
÷éüíé 0.33 0.65 0.41 0.54 0.46 0.51 0.51 0.40 0.51 0.47 0.57 0.44
öùôéÜ 0.22 0.61 0.28 0.51 0.33 0.50 0.49 0.39 0.39 0.48 0.46 0.47
ÓõíïëéêÜ: 0.38 0.75 0.47 0.65 0.51 0.63 0.65 0.52 0.55 0.61 0.59 0.59

7.5.4 Ôáîéíüìçóç óêçíþí

ÐñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãÞóïõìå ôç äõíáìéêÞ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå üëåò ôéò
ðéèáíÝò åöáñìïãÝò ôïõ êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
ðñáãìáôïðïéÞóáìå ðåéñÜìáôá êáé ìåôñÞóåéò êáé áíáöïñéêÜ ìå ôï ôåëåõôáßï âÞìá ôçò
ôáîéíüìçóçò ôùí åéêüíùí óå êáôçãïñßåò. Óôá áðïôåëÝóìáôá ðïõ áêïëïõèïýí åóôéÜ-
óáìå óôç äõáäéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç åéêüíùí, ðïõ áðåéêïíßæïõí åßôå ôïðßá ðáñáëßáò,
åßôå ôïðßá âïõíïý. Ãéá ôá åí ëüãù ðåéñÜìáôá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé ïé äýï ôå÷íé-
êÝò åðßäñáóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ðïõ åðéäñïýí óôç óõíïëéêÞ ôáîéíüìçóç
óêçíþí, äçëáäÞ ôüóï ôï áðëü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôáîéíüìçóçò ôýðùí ðåñéï÷Þò
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(âë. õðïåíüôçôá 7.4.2), üóï êáé ç ôñßôç ðñïóÝããéóç ôïõ ìåéêôïý åííïéïëïãéêïý ðëáé-
óßïõ ôáîéíüìçóçò ðïõ ðåñéãñÜöçêå áíáëõôéêÜ óôçí ðñïçãïýìåíç õðïåíüôçôá 7.4.3.
ÁîéïðïéÞóáìå êáé ôá ôñßá óýíïëá äåäïìÝíùí ðïõ ðáñïõóéÜóáìå Ýùò ôþñá (óõëëüãåò
åéêüíùí, Corel êáé TRECVID), äçë. ïëïêëçñþóáìå ôçí êáôçãïñéïðïßçóç åéêüíùí
ìÝóù SVMs óôá óýíïëá ôùí 1148, ôùí 750 êáé ôùí 1247 åéêüíùí ðïõ åß÷áìå äéáèÝ-
óéìá. Åéäéêüôåñá, óôï ðñþôï óýíïëï åß÷áìå 700 åéêüíåò ðáñáëßáò êáé 448 åéêüíåò
âïõíïý, óôï óýíïëï åéêüíùí Corel åß÷áìå 460 åéêüíåò ðïõ áðåéêüíéæáí ðáñáëßá êáé
290 âïõíü êáé óôï óýíïëï ôùí 1247 åéêüíùí áðü ôç óõëëïãÞ ôïõ TRECVID åß-
÷áìå 1033 ðïõ áðåéêüíéæáí ðáñáëßá êáé 214 âïõíü. Ôá óýíïëá áõôÜ äéá÷ùñßóôçêáí
ìå ôõ÷áßï ôñüðï óå óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé óýíïëá äïêéìþí, åê ôùí ïðïßùí êÜèå
Ýíá ðåñéëÜìâáíå 689 êáé 459 åéêüíåò ãéá ôéò óõëëïãÝò, 830 êáé 417 åéêüíåò ãéá ôï
TRECVID êáé 600 êáé 150 åéêüíåò ãéá ôï Corel, áíôßóôïé÷á. Åéäéêüôåñá, ç êá-
ôáíïìÞ ôïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò ãéá ôéò óõëëïãÝò Þôáí 394 åéêüíåò ðáñáëßáò êáé
295 âïõíïý, ãéá ôï TRECVID Þôáí 690 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ðáñáëßá êáé 140
ðïõ áðåéêïíßæïõí âïõíü, åíþ ãéá ôï Corel 370 åéêüíåò áðåéêüíéæáí ðáñáëßá êáé 230
âïõíü. To óýíïëï äïêéìþí áðïôåëåßôï áðü 343 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ðáñáëßá
êáé 74 âïõíü óôï TRECVID, áðü 306 êáé 153 óôéò óõëëïãÝò êáé áðü 90 êáé 60 óôï
Corel, áíôßóôïé÷á. ¼ëá ôá ðáñáðÜíù óõíïøßæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.15.

Óýíïëï Åêðáßäåõóçò Óýíïëï Äïêéìþí
ÓõëëïãÝò TRECVID Corel ÓõëëïãÝò TRECVID Corel

ðáñáëßá 394 690 370 306 343 90
âïõíü 295 140 230 153 74 60

Ðßíáêáò 7.15: Óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé äïêéìþí ãéá ôçí êáèïëéêÞ ôáîéíüìçóç óå åéêüíåò
ðáñáëßáò/âïõíïý.

Ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí, ïé ïðïßåò ðñáãìáôéêÜ áíÞêïõí óôçí ðñþôç êáôçãïñßá,
ïñßæåôáé ùò G1, åíþ üóåò áíÞêïõí óôç äåýôåñç êáôçãïñßá ïñßæïíôáé ùò G2. Ôï Gi,
äçëáäÞ, åßíáé ôï óýíïëï áðüëõôçò áëÞèåéáò (ground-truth) êáé äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç
(7.46), üðïõ C(k) åßíáé ç êáôçãïñßá óôçí ïðïßá áíÞêåé ç åéêüíá k.

Gi : {k ∈ K : C(k) = ci} (7.46)

Ïé åéêüíåò ðïõ ôáîéíïìÞèçêáí óôçí ðñþôç êáôçãïñßá ó÷çìáôßæïõí ôï óýíïëï D1 êáé
ïé åéêüíåò ðïõ ôáîéíïìÞèçêáí óôç äåýôåñç êáôçãïñßá ó÷çìáôßæïõí ôï óýíïëï D2.
Ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá õðïëïãßæïõìå ôá óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò êáôÜ
ôá ãíùóôÜ áðü ôçí åíüôçôá 2.4.3 ùò Pi = |Di∩Gi|

|Di| êáé Ri = |Di∩Gi|
|Gi| áíôßóôïé÷á. ¢ñá,

ôåëéêÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áðüëõôç áëÞèåéá (ground-truth) êáé ôçí åðßäñáóç ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, õðïëïãßæïíôáé ôá óêïñ áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóçò ðñéí êáé
ìåôÜ ôçí áîéïðïßçóç ôçò åðéðëÝïí åííïéïëïãéêÞò ãíþóçò. Ôá óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá
ãéá ôéò 2 êáôçãïñßåò åéêüíùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 7.16, åíþ êÜðïéá åíäåéêôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá ôáîéíüìçóçò ðáñáôßèåíôáé óôï Ó÷Þìá 7.32.

ÃåíéêÜ, ðáñáôçñïýìå éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá âåëôßùóçò åîáéôßáò ôçò åðßäñá-
óçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáé ãéá ôéò äýï êáôçãïñßåò åéêüíùí ðáñáëßáò êáé
âïõíïý. Ìéêñüôåñç ðáñáôçñåßôáé ç åðßäñáóç óôéò åéêüíåò ôçò êáôçãïñßáò âïõíü, êÜôé
ôï ïðïßï, üìùò, åßíáé áíáìåíüìåíï, äåäïìÝíùí ôùí ëéãüôåñùí äåéãìÜôùí ôïõò óôï
áñ÷éêü óýíïëï åêðáßäåõóçò.
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ðáñáëßá âïõíü
áêñßâåéá áíÜêëçóç áêñßâåéá áíÜêëçóç

ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ % ðñéí ìåôÜ %
ÓõëëïãÝò 0.75 0.82 9.33% 0.81 0.75 -7.41% 0.49 0.63 28.57% 0.37 0.35 -5.41%
TRECVID 0.88 0.98 11.36% 0.92 0.87 -5.43% 0.54 0.66 22.22% 0.42 0.40 -4.76%
Corel 0.83 0.95 14.46% 0.87 0.83 -4.60% 0.48 0.62 29.17% 0.38 0.36 -5.26%

Ðßíáêáò 7.16: ÁðïôåëÝóìáôá êáèïëéêÞò ôáîéíüìçóçò åéêüíùí ðáñáëßáò êáé âïõíïý
ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá üëåò ôéò åéêüíåò (ÓõëëïãÝò,
TRECVID êáé Corel.

Ó÷Þìá 7.31: ÅíäåéêôéêÝò åéêüíåò áðü ôç óõëëïãÞ TRECVID.

Ó÷Þìá 7.32: ÅíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá êáèïëéêÞò ôáîéíüìçóçò· åéêüíåò áðü ôç èåìáôéêÞ
ðåñéï÷Þ ðáñáëßá åìöáíßæïíôáé óôçí åðÜíù óåéñÜ, åíþ åéêüíåò áðü ôçí ðåñéï÷Þ âïõíü ðá-
ñïõóéÜæïíôáé óôçí êÜôù óåéñÜ.
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ÓõìðåñÜóìáôá êáé ðñïôåéíüìåíç
ðåñáéôÝñù Ýñåõíá

Ïëïêëçñþíïíôáò ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí áðïôåëÝóåé ôï êýñéï áíôéêåßìåíï ìåëÝôçò
êáé ÝñåõíÜò ìáò, óôï ðáñüí êåöÜëáéï åðé÷åéñåßôáé ìßá åðéóêüðçóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò
ðåñáéôÝñù Ýñåõíáò óôï ðåäßï. Ç áíôéìåôþðéóç èåìÜôùí áíÜëõóçò, áíáæÞôçóçò êáé
áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ðñïóáñìïãÞ óôï åêÜóôïôå åííïéïëïãéêü
ðëáßóéï ôçò ðñüóâáóçò óå áõôü áðïôÝëåóå Ýùò ôþñá ôïí êýñéï Üîïíá ôçò åíáó÷üëç-
óÞò ìáò. Åßíáé ãåãïíüò üôé ç ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç êáé áíÜêôçóç ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáèþò êáé ç áíÜëõóç êáé áíáæÞôçóç ôïõ ôåëåõôáßïõ ìå âÜóç ôï åí-
íïéïëïãéêü ðëáßóéï äéáìïñöþíïõí Ýíá óáöÝò ðåäßï Ýñåõíáò, ôï ïðïßï êÜèå Üëëï ðáñÜ
êïñåóìÝíï ìðïñåß íá èåùñçèåß. Êáéíïýñéá åñåõíçôéêÜ ðñïâëÞìáôá ôßèåíôáé óõíÝ÷åéá
óôï ÷þñï, åíþ áêüìá êáé ç ëýóç ðáëáéïôÝñùí ðñïâëçìÜôùí ïäçãåß óõ÷íÜ óå íÝá
åñåõíçôéêÜ ìïíïðÜôéá. ÊáôÜ óõíÝðåéá, ôï ðáñüí êåöÜëáéï óêïðåýåé íá óõíïøßóåé
ôçí ó÷åôéêÞ ìå ôç äéáôñéâÞ åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôÜ, êáèþò êáé êÜðïéåò åìöáíåßò
ìåëëïíôéêÝò åðåêôÜóåéò ôçò.

8.1 Ðñïôåéíüìåíç ÐåñáéôÝñù ¸ñåõíá
Áðïôåëåß ðåðïßèçóÞ ìáò üôé ìå âÜóç ôçí ðáñïýóá åñãáóßá áíïßãïíôáé ðåñáéôÝñù äñü-
ìïé Ýñåõíáò, åöáñìïãþí êáé åðåêôÜóåùí ìå ü÷çìá ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï. Åßíáé
ðëÝïí åìöáíÝò üôé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ìéá åõñåßá ðïéêéëßá ðñïóåããßóåùí åííïéï-
ëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá íá ãåöõñþóåé ôï óçìáóéïëïãéêü ÷Üóìá ðïõ õößóôáôáé êáôÜ
ôçí åõñåôçñßáóç êáé áíÜêôçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ðéóôåýïõìå, äå, üôé ôï
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï áíôéðñïóùðåýåé ìéá óçìáíôéêÞ íÝá åõêáéñßá ãéá ôçí åñåõíçôéêÞ
êïéíüôçôá óôï ðåäßï ôçò áíáæÞôçóçò ãéá åýñùóôá êáé åõöõÞ óõóôÞìáôá áíÜêôçóçò
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÈÝëïíôáò ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò íá áíáôñÝîïõìå êáé óå
ðéèáíÝò ìåëëïíôéêÝò êáé åêôüò ôùí áõóôçñþí ïñßùí áõôÞò ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò
åöáñìïãÝò, ðáñïõóéÜæïõìå óôç óõíÝ÷åéá êÜðïéåò ó÷åôéêÝò éäÝåò êáé ðñïôÜóåéò ìáò,
ôüóï óå åðßðåäï Ýñåõíáò, üóï êáé åöáñìïãþí.

8.1.1 ÌåëëïíôéêÝò åñåõíçôéêÝò åðåêôÜóåéò
Áðü üóá óõæçôÞèçêáí óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò, åßíáé öáíåñü, üôé ç ðñïóù-
ðïðïßçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ Ý÷åé âñåé ðñüóöïñï Ýäáöïò óå ìéá óåéñÜ áðü ðñáãìáôéêÝò
åöáñìïãÝò, üðùò åßíáé ïé åéäÞóåéò, ç åêðáßäåõóç, ç äéáöÞìéóç, ï ôïõñéóìüò Þ êáé ôï
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çëåêôñïíéêü åìðüñéï. Óôï ðëáßóéï áõôü ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ìéá óåéñÜ ðñïóùðé-
êþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí ÷ñçóôþí, üðùò ôï åíäéáöÝñïí ôïõò ãéá èÝìáôá Þ Ýííïéåò
(ðïõ åîÜãåôáé Üìåóá Þ Ýììåóá, ìÝóù ôïõ åëÝã÷ïõ ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí ÷ñçóôþí).
Åíôïýôïéò, åíþ ç äçìéïõñãßá êáé ç åêìåôÜëëåõóç ìåìïíùìÝíùí ìïíôÝëùí ðñïôéìÞ-
óåùí êáé åíäéáöåñüíôùí ÷ñçóôþí Ý÷ïõí åîåñåõíçèåß êáôÜ Ýíá óçìáíôéêü ðïóïóôü,
ç ìïíôåëïðïßçóç ôùí ßäéùí ÷áñáêôçñéóôéêþí óôï ðëáßóéï ìéáò ïìÜäáò Þ êáôçãïñßáò
÷ñçóôþí, ç ïðïßá óõíäõÜæåé åí ãÝíåé ôá ìåìïíùìÝíá ìïíôÝëá ôùí ÷ñçóôþí, äåí Ý÷åé
ôý÷åé ôçò ßäéáò ðñïóï÷Þò [8], [168], [195].

Åßíáé, äå, ðïëý óõ÷íÞ ç ðåñßðôùóç üðïõ ïé ÷ñÞóôåò ôÝôïéùí óõóôçìÜôùí äåí äñïõí
ìåìïíùìÝíá. Ï ðïëëáðëáóéáóìüò ôùí éäåáôþí êïéíïôÞôùí êáé ôçò óõëëïãéêÞò áëëç-
ëåðßäñáóçò (ð.÷. äéÜöïñïé ÷ñÞóôåò ìðñïóôÜ áðü Ýíá ôçëåïðôéêü äÝêôç/áðïêùäéêïðïéçôÞ),
åðéôÜóóïõí ôçí áíÜãêç ðåñáéôÝñù Ýñåõíáò ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç ïìÜäùí ÷ñçóôþí,
áíïßãïíôáò íÝåò ðñïïðôéêÝò, áëëÜ êáé èÝôïíôáò íÝá åñåõíçôéêÜ ðñïâëÞìáôá. ÖõóéêÜ,
ç åñþôçóç ðïõ ðñïêýðôåé êáé äýíáôáé íá áíôéìåôùðéóôåß óôï ðëáßóéï ôçò ìåëëïíôéêÞò
Ýñåõíáò, åßíáé ðþò ìðïñåß Ýíá ôÝôïéï óýóôçìá íá ðñïóáñìïóôåß óå ìéá ïìÜäá ÷ñç-
óôþí, êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå êÜèå Üôïìï íá áðïëáìâÜíåé Þ êáé íá ùöåëåßôáé áðü
ôá áðïôåëÝóìáôá.

¼óïí áöïñÜ óôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï, Üìåóç åðÝêôáóç ôçò ðáñïýóçò
åñãáóßáò åßíáé ç õëïðïßçóç óõíäõáóôéêÞò åöáñìïãÞò êáôÜëëçëùí ìïñöþí ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå äéáöïñåôéêÝò åñåõíçôéêÝò ðåñéï÷Ýò, üðùò ð.÷. åßíáé ç óýí-
äåóÞ ôïõ ìå ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, ìå áíé÷íåõôÝò ïðôéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, êáèþò êáé ìå ôå÷íéêÝò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôç äçìéïõñãßá
íÝáò ãíþóçò áðü Þäç õðÜñ÷ïõóá.

Ìßá Üëëç åðÝêôáóç ôçò ÷ñÞóçò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ áöïñÜ óå åõöõÞ ÷á-
ñáêôçñéóìü ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç äçìéïõñãßá áíáãíùñéóôéêþí åíäåßîåùí ãéá
ðïëõìåóéêü Þ ìç ðåñéå÷üìåíï óõíéóôÜ ìéá íÝá ìÝèïäï áíáæÞôçóçò ðëçñïöïñéþí. Êá-
èþò üëï êáé ðåñéóóüôåñïé Üíèñùðïé áíåâÜæïõí ðñïóùðéêü õëéêü óôï Äéáäßêôõï, óå
ðñïóùðéêÝò Þ óå êïéíü÷ñçóôåò âÜóåéò äåäïìÝíùí (üðùò ð.÷. ôï Flickr, ôï MySpace,
ôï YouTube, ê.Ü.), êáëïýíôáé ôáõôü÷ñïíá íá äþóïõí ëÝîåéò-êëåéäéÜ ðïõ ðñïóäéïñß-
æïõí ôï õëéêü áõôü, ìå áðþôåñï óêïðü ôçí êáëýôåñç ïñãÜíùóç ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ
ðáñïõóéÜæïíôáé. Óýìöùíá ìå ôçí ôåëåõôáßá Ýñåõíá ôïõ Éíóôéôïýôïõ Pew1, õðÜñ÷åé
ìéá ïëïÝíá áõîáíüìåíç ôÝôïéá ôÜóç (éäéáßôåñá áíÜìåóá óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ Äéáäé-
êôýïõ) ðáãêïóìßùò.

8.1.2 ÌåëëïíôéêÝò åöáñìïãÝò
ÊáôÜ ôç ãíþìç ìáò, ç Ýííïéá ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé äõíáôüí íá ðñïóáñ-
ìïóôåß êáôÜëëçëá, íá åðåêôáèåß êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå ìéá ðëçèþñá åöáñìïãþí.
ÈÝëïíôáò ãéá ëüãïõò ðëçñüôçôáò íá áíáôñÝîïõìå êáé óå ðéèáíÝò ìåëëïíôéêÝò êáé
åêôüò ôùí áõóôçñþí ïñßùí áõôÞò ôçò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò åöáñìïãÝò, ðáñïõóéÜ-
æïõìå óôç óõíÝ÷åéá êÜðïéåò ó÷åôéêÝò éäÝåò êáé ðñïôÜóåéò.

¼óïí áöïñÜ óôéò ßäéåò ôéò âáóéêÝò äïìÝò ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, áëëÜ êáé
óôçí ßäéá ôç ÷ñÞóç ôïõ, èá Þôáí åíäéáöÝñïõóá ç åðÝêôáóç ôçò áíáðáñÜóôáóçò ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá ôçí õðïóôÞñéîç íÝùí äïìþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, üðùò
åßíáé ïé \ëáïíïìßåò" (folksonomies) êáé ç åðÝêôáóç ÷ñÞóçò ôïõ óôïõò ôïìåßò ôïõ Ýîõ-
ðíïõ ÷áñáêôçñéóìïý (tagging) ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ìéá \ëáïíïìßá" åßíáé
ìéá ôáîéíïìßá ðïõ ðáñÜãåôáé áðü ôïí ßäéï ôï ÷ñÞóôç êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ôáîé-

1http://pewresearch.org
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íïìÞóåé êáé íá áíáêôÞóåé ðåñéå÷üìåíï, üðùò éóôïóåëßäåò, öùôïãñáößåò, video, ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò óõãêåêñéìÝíçò ìïñöÞò óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò ðïõ êáëïýíôáé tags.
ÓõíÞèùò, ïé \ëáïíïìßåò" âáóßæïíôáé óôï Äéáäßêôõï, áëëÜ ç ÷ñÞóç ôïõò ìðïñåß íá
åìöáíéóôåß êáé óå Üëëá ðëáßóéá/ðåñéâÜëëïíôá. Ç äéáäéêáóßá ôçò åðéêüëëçóçò ôÝôïéùí
åôéêåôþí Ý÷åé ùò óôü÷ï íá êáôáóôÞóåé Ýíá óçìáíôéêü óþìá ðëçñïöïñéþí åýêïëï íá
áíáæçôçèåß, íá áíáêáëõöèåß êáé íá ðëïçãçèåß. Ìéá êáëÜ áíåðôõãìÝíç \ëáïíïìßá"
åßíáé óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç ðñïóéôÞ ùò Ýíá êïéíü, äéáìïéñáæüìåíï ëåîéëüãéï ðïõ
ðñïÝñ÷åôáé êáé áðåõèýíåôáé óôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò. Äýï åõñÝùò äéáäåäïìÝíá ðáñá-
äåßãìáôá éóôïóåëßäùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôÝôïéïõ åßäïõò åôéêÝôåò åßíáé ôï Flickr êáé
ôï del.icio.us.

Ç äéáäéêáóßá ôçò ôïðïèÝôçóçò åôéêåôþí, ãíùóôÞ êáé ùò \tagging", áðïêôÜ éäéáß-
ôåñç óçìáóßá ãéá ðïëëïýò äéêôõáêïýò ôüðïõò ðïõ öéëïîåíïýí öùôïãñáößåò Þ video
ðïõ áíåâÜæïõí ïé ÷ñÞóôåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ðåñéóóüôåñï áðü ôï Ýíá ôÝôáñôï (28%)
ôùí Áìåñéêáíþí Ý÷ïõí âÜëåé ôÝôïéïõ åßäïõò \åôéêÝôåò" óôï ðåñéå÷üìåíï ðïõ Ý÷ïõí
áíåâÜóåé óôï Äéáäßêôõï, åßôå ðñüêåéôáé ãéá êÜðïéá öùôïãñáößá, êåßìåíï Þ áêüìá êáé
blog. Ìå ôïí ôñüðï áõôü, ãßíåôáé ðéï åýêïëç ç áíáæÞôçóç ãéá ôïõò åðéóêÝðôåò áõôþí
ôùí éóôïóåëßäùí, åíþ ôáõôü÷ñïíá êáôçãïñéïðïéïýíôáé (Þìé-)áõôüìáôá êáé ïé ðëçñï-
öïñßåò. Ôï tagging ìðïñåß íá ðÜñåé ðïëëÝò ìïñöÝò. Ç Google ð.÷. ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò
\óåëéäïäåßêôåò" ãéá íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ôéò óåëßäåò ðïõ öéëïîåíåß óôç ìç÷áíÞ áíá-
æÞôçóçò ôçò, åíþ Üëëåò éóôïóåëßäåò ðñïóöÝñïõí ôç äõíáôüôçôá óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò
íá âÜëïõí åôéêÝôåò óôï ðåñéå÷üìåíï ôïõò ÷ùñßò ðïëëÝò öïñÝò íá ôï áíôéëáìâÜíïíôáé
ïé ßäéïé. Óýìöùíá ìå ìåëÝôåò ôïõ ðáíåðéóôçìßïõ Harvard ôùí ÇÐÁ, áõôüò ï íÝïò
ôñüðïò ïñãÜíùóçò ôùí ðëçñïöïñéþí åðéôñÝðåé óôïõò ßäéïõò ôïõò ÷ñÞóôåò íá ïñßóïõí
ôçí ôáîéíüìçóç ôùí ðëçñïöïñéþí, óôïé÷åßï ðïõ ìåëëïíôéêÜ èá åðéôñÝøåé ôçí áìåóü-
ôåñç óõììåôï÷Þ ôïõò óôçí åîÝëéîç ôüóï ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ üóï êáé ôïõ
ßäéïõ ôïõ ìÝóïõ (äçëáäÞ ôïõ Äéáäéêôýïõ).

Óå Ýíá Üëëï åðßðåäï, ç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå êáéíïôüìåò åöáñ-
ìïãÝò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðñïóùðïðïßçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí
ðñïößë ÷ñçóôþí, üðùò åßíáé ïé åöáñìïãÝò ðñïóùðïðïßçóçò êáôÜ ôç ÷ñÞóç ìéêñþí
óõóêåõþí êáé êéíçôþí ôçëåöþíùí, èá ìðïñïýóáí íá áðïôåëÝóåé Üëëç ìßá Üêñùò åí-
äéáöÝñïõóá åöáñìïãÞ õëïðïßçóçò. ÔÝëïò, ç åðÝêôáóç ôïõ ñüëïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ êáé ç óõíäñïìÞ ôïõ êáôÜ ôçí åîáãùãÞ êïéíùíéêþí ðñïößë (social pro�ling)
êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí êïéíùíéêÞò äéêôýùóçò (social networking), áðïôåëåß áêüìá ìßá
ðåñáéôÝñù åöáñìïãÞ ôïõ. Ï êýñéïò óôü÷ïò åßíáé ç åîÝëéîç ôçò Ýííïéáò ôùí óçìåñéíþí
äéêôýùí äéáíïìÞò, óõíäõÜæïíôáò íÝåò äïìÝò, üðùò ôá êïéíùíéêÜ äßêôõá, ôéò êïéíùíé-
êÝò õðçñåóßåò ëïãéóìéêïý êáé ôá óõóôÞìáôá äéáíïìÞò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óå
Ýíá óõãêëßíïí ðåñéâÜëëïí, üðïõ ïé ÷ñÞóôåò èá åîåëé÷èïýí áðü áðëïß ðáèçôéêïß äÝ-
êôåò óå åíåñãïß \ëáïß" ðïõ óõíåñãÜæïíôáé êáé óõììåôÝ÷ïõí óôç äéáäéêáóßá. ¢ìåóç
ðáñáìÝíåé êáé ç ðéèáíÞ ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå êáéíïôüìåò åöáñìïãÝò
ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí ðñïóùðïðïßçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí ðñïößë
÷ñçóôþí åêôüò ôùí óôåíþí ïñßùí ðïõ èÝôïõí ïé óçìåñéíïß õðïëïãéóôÝò, üðùò ð.÷.
åßíáé ïé åöáñìïãÝò ðñïóùðïðïßçóçò êáôÜ ôç ÷ñÞóç ìéêñþí óõóêåõþí êáé êéíçôþí
ôçëåöþíùí.

ÔÝëïò, óôï ðëáßóéï ôùí Ýùò ôþñá åñãáóéþí ìáò, åðåêôåßíáìå ôçí Ýííïéá ôïõ óç-
ìáóéïëïãéêïý åõñåôçñßïõ êáé åîçãÞóáìå ðþò ôï åõñåôÞñéï áõôü ìðïñåß íá áíáëõèåß
ãéá ôçí áíß÷íåõóç êáôçãïñéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ïðïéïäÞðïôå Ýããñáöï ðïëõìÝóùí.
ÅîåôÜóôçêå åðßóçò, ç ýðáñîç óöáëìÜôùí êáé áâåâáéüôçôáò óôï óçìáóéïëïãéêü åõ-
ñåôÞñéï. Ç ðñïóÝããéóÞ ìáò åßíáé âáóéóìÝíç óôçí Ýííïéá ôïõ áóáöïýò åííïéïëïãéêïý
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ðëáéóßïõ ãíþóçò êáé ôç ÷ñçóéìïðïßçóç áóáöþí ôáîéíïìéêþí ó÷Ýóåùí. ÄåäïìÝíùí
ôùí áðáéôÞóåùí êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ÝñåõíÜò ìáò, ç åöáñìïãÞ áõôÞò ôçò ìå-
èïäïëïãßáò Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá êáé ï ôïìÝáò ìåëëïíôéêÞò Ýñåõíáò êáé åðåêôÜóåþí
ôçò åßíáé ç åðéëïãÞ ôùí âÝëôéóôùí áóáöþí ÷åéñéóôþí ãéá ôçí åîáãùãÞ óçìáóéïëïãé-
êÞò ðëçñïöïñßáò ìå óáöÝò íüçìá. Ôá óõìðåñÜóìáôÜ ìáò ìÝ÷ñé ôþñá äåß÷íïõí üôé ç
åðéëïãÞ áõôÞ äåí åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôçí ßäéá ôç ãíþóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. ÔÝëïò,
ìéá áêüìç ìåëëïíôéêÞ êáôåýèõíóç ãéá ôçí Ýñåõíá óôï ðåäßï áõôü ìðïñåß íá áðïôåëÝ-
óåé êáé ç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí õðáñ÷ïõóþí óáöþí ôáîéíïìéþí ãéá ôçí ðáñáãùãÞ ôçò
ãíþóçò ðïõ áðáéôåßôáé ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí.

8.2 ÓõìðåñÜóìáôá
Ôï ãåíéêüôåñï ðëáßóéï óôï ïðïßï óõíõðÜñ÷ïõí êáé ïëïêëçñþíïíôáé ïé åðéìÝñïõò
åñåõíçôéêÝò åñãáóßåò ôçò äéáôñéâÞò ìáò åßíáé ç åõöõÞò åííïéïëïãéêÞ ðñüóâáóç óôçí
ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá. Óõíåðþò, ç óõíÝ÷éóç ôçò åñåõíçôéêÞò ìáò åñãáóßáò äåí
ìðïñåß ðáñÜ íá åßíáé ðñïò ôçí ßäéá ãåíéêÞ êáôåýèõíóç. Ïé äýï åðéìÝñïõò ôïìåßò
ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôï ìåãáëýôåñï åñåõíçôéêü åíäéáöÝñïí ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá, åßíáé
áõôïß ôùí ïíôïëïãéþí êáé ôçò óýíäåóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ôùí
ðïëõìåóéêþí åããñÜöùí ìå óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò õøçëïý åðéðÝäïõ.

¼óï áöïñÜ óôïí ôïìÝá ôùí ïíôïëïãéþí, ôá ðñüóöáôá åñåõíçôéêÜ åõñÞìáôá áöï-
ñïýí êõñßùò óôçí áõóôçñÜ ïñéóìÝíç áíáðáñÜóôáóç ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ãíþóçò ìå
ôç ÷ñÞóç ðñïêáèïñéóìÝíùí ó÷Ýóåùí. Ç âáóéêÞ õðüèåóç åßíáé ðùò ç ãíþóç áõôÞ
èá åßíáé Üìåóá áîéïðïéÞóéìç áðü óõóôÞìáôá áíáæÞôçóçò êáé áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò.
Ùóôüóï, äåí Ý÷åé äïèåß, áêüìç, ðñïóï÷Þ óôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí õëïðïßçóç áõôþí ôùí
óõóôçìÜôùí. Áðü ôçí Üëëç ðëåõñÜ, óôçí ðáñïýóá åñãáóßá Ý÷ïõí Þäç ðáñïõóéáóôåß
ôå÷íéêÝò áîéïðïßçóçò ðñïûðÜñ÷ïõóáò ãíþóçò ãéá åõöõÞ áíáæÞôçóç êáé áíÜêôçóç
ðëçñïöïñßáò. Ìéá óõíÝ÷åéá ôçò åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò èá ïäçãïýóå óå óõíäõáóìü
ôùí äýï, ìÝóù åßôå ôñïðïðïßçóçò ôùí ôå÷íéêþí ôçò äéáôñéâÞò þóôå íá äÝ÷ïíôáé óôçí
åßóïäü ôïõò ïíôïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, åßôå ìå áõôüìáôç åîáãùãÞ ôçò åðéèõìçôÞò ðëç-
ñïöïñßáò áðü ïíôïëïãéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò.

¼óï áöïñÜ óôïí ôïìÝá ôçò óýíäåóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ìå
óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò, áõôü ðáñáìÝíåé âáóéêü ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò,
âßíôåï êáé ãåíéêüôåñá ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò ãéá ðïëëÜ ÷ñüíéá. Ç Üðïøç ðïõ
áñ÷ßæåé íá åðéêñáôåß åßíáé ðùò ç áíáãíþñéóç ïíôïôÞôùí óå ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá ìå
âÜóç ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò èá åðéôåõ÷èåß ìüíï ìå ôïí óõíõðïëïãéóìü ôïõ ó÷åôéêïý
ðëáéóßïõ ãíþóçò. Êáèþò, üìùò, óýìöùíá ìå ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ Ý÷ïõìå Ýùò ôþñá
ðáñïõóéÜóåé, ôï ðëáßóéï ãíþóçò èá ìðïñåß íá åßíáé áðüëõôá ãíùóôü ìüíï ìåôÜ ôçí
ðëÞñç áíÜëõóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ ðïëõìåóéêïý åããñÜöïõ, ÷ñåéÜæåôáé åðÝêôáóç
ôçò èåùñßáò þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç åêôßìçóç ôïõ ðéèáíïý ðëáéóßïõ ìå âÜóç áôåëÞ
ðëçñïöïñßá. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ç áíÜëõóç ôïõ åããñÜöïõ êáé ç åêôßìçóç ôïõ ðëáéóßïõ
èá ìðïñïýí íá ïëïêëçñùèïýí ìÝóù ìéáò óõíäõáóìÝíçò åðáíáëçðôéêÞò äéáäéêáóßáò.
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Åðåîåñãáóßáò Åéêüíáò Âßíôåï êáé ÓõóôçìÜôùí ÐïëõìÝóùí ôçò Ó÷ïëÞò Çëåêôñïëü-
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ôçí åðßâëåøç ôïõ ÊáèçãçôÞ Å.Ì.Ð. ê. ÓôÝöáíïõ Êüëëéá, ìå óôü÷ï ôçí áðüêôçóç
äéäáêôïñéêïý ôßôëïõ óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ðñïóáñìïæüìåíçò ðñüóâáóçò óå ðïëõìåóéêü
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12.5.2.3 SemanticRelation CS semantics

 

key keyFor A key B

if and only if

B is a key for accessing
A.

Video segment A key
image B, which means that
the image is a key for
accessing the video
segment.

annotation annotationOf A annotation B

if and only if

B is an annotation or
description of A. 

Image A annotation
audio segment B, which
means that the audio
segment provides an
annotation or description of
the image.

appearance appearanceIn A appearance B

if and only if

B has an appearance in
or is perceivable in A.

Object "car" appearance
image B, which means that
the car appears in the
image.

reference referenceOf A reference B

if and only if

B is a reference of A
and A does not appear
in B.

Object "car's engine"
reference video B, which
means that the video is a
reference of the car's
engine

quality qualityOf A quality B

if and only if

B is a quality of one or
more properties of A.

Object "fire engine"
quality red color, which
means that the color red is
a quality of fire engines.

symbol symbolOf A symbol B

if and only if

B is a symbol of A. 

Object "computers" symbol
an image showing zeros
and ones, which means that
the image is a symbol of
computers.

location locationOf A location B In the description, "Mary
receives a flower in the
street," the semantic place
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

if and only if

B is a location of A. 

"receive" location event
"street" means that the
street is the location of the
receiving event.

source sourceOf A source B

if and only if

B is a source location of
A.

In the example "John
moved the box from the
floor to table," the event
"move" source event
"floor" means that the floor
is the source location of the
moving event.

destination destinationOf A destination B

if and only if

B is a destination
location of A. 

In the description, "Mary
moved from California to
Toronto," the event "move"
destination semantic
place "Toronto" means that
Toronto is the destination
location of the event move.

path pathOf A path B

if and only if

B is a path of A. 

In the description "The train
travelled along the track,"
event "travel pathOf
semantic place "track"
means that the track is the
path of thr event travel.

time timeOf A time B

if and only if

B is a time of A. 

In the description "Mary was
born on Christmas," event "
born" time "Christmas"
means that Christmas is the
time of the birth event.

depiction depictionOf A depiction B

if and only if

B is a depiction of A. 

Narrative world "glass with
water" depiction object
"painting," which means that
the painting is a depiction of
the glass with water.

representation representationOf A representation B

if and only if

B is a representation of
or symbolizes in some
sense A.

Concept "liberty"
representation object
"Statue of Liberty," which
means that the Statue of
Liberty represents the
concept of liberty.

context contextFor A context B

if and only if

B is a context or
surrounding or
contributing

Event "Rosa Parks' bus
ride" context concept "civil
rights struggle," which
means that the civil rights
struggle is the context for
Rosa Parks' bus ride. 
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

circumstances for A 

interpretation interpretationOf A interpretation B

if and only if

B is an interpretation of
A.

Event "policeman arresting
a suspected killer"
interpretation the
concept "law enforcement,"
which means that law
enforcement is an
interpretation of the arrest
event.

agent agentOf A agent B

if and only if

B is an agent of or
performs or initiates A.

In the description "Peter
gives the book to Mary," the
event "give" agent object
"Peter" means that Peter is
the agent of the book.

patient patientOf A patient B

if and only if

B is affected by or
undergoes the action of
A.

In the description "Peter
gives the book to Mary," the
event "give" patient
object "book" means that
the book is the patient of the
giving.

experiencer experiencerOf A experiencer B

if and only if

B is an experiencer of
or passively perceives a
stimulus from A.

In the description "John
hates pizza," the event
"hate" experiencer object
"John" means that John is
an experiencer of hate. 

stimulus stimulusOf A stimulus B

if and only if

B is a stimulus of A. 

In the description, "The boy
sees the barking dog," the
event "see" stimulus
object "dog" means that the
barking dog is the stimulus
of the seeing.

causer causerOf A causer B

if and only if

B is a causer of A and B
is not an agent of A 

In the description
"Lightening strikes the tree,"
the event "strike" causer
object "lightening" means
that lightening is the causer
of the strike.

goal goalOf A goal B

if and only if

B is the goal or
objective of A. 

In the description "Mary
receives a flower," the event
"receive" goal object
"Mary" means that the
flower is the goal of the
receiving.

beneficiary beneficiaryOf A beneficiary B In the description "John
bakes a cake for Mary," the
event "bake" beneficiary
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

if and only if

B is the beneficiary of A
such as by some action
of A. 

object "Mary" means that
Mary is the beneficiary of
the baking.

theme themeOf A theme B

if and only if

B is a theme or topic of
A.

In the description "the boy
talks about the dog," the
event "talk" theme object
"dog" means that the dog is
the theme of the boy's
talking.

result resultOf A result B,

if and only if

B is a result of A. 

In the description "John
bakes a cake," the event
"bake" result object
"cake" means that the cake
is the result of the baking.

instrument instrumentOf A instrument B

if and only if

B is an instrument of or
is employed by A.

In the description, "Mary cut
the salami with a knife" the
event "cut" instrument
object "knife" means that
that the knife is the
instrument of the cutting.

accompanier accompanierOf A accompanier B

if and only if

B is an accompanier or
joint agent of A, but B is
not an initiator of A. 

In the description, "John
travelled to France with
Mary," the event "travel"
accompanier object
"Mary" means that Mary is
the accompanier of the
travelling.

combination - A0 combination A1,
A2, … An

if and only if

A0 is a combination of
A1, A2, … A3.

Object "amphibious vehicle"
combination objects
"car," "boat," and "plane".

summary summaryOf A summary B

if and only if

B is a summary of A. 

In the description "Jim got
hurt, he broke his leg and
arm," the event "broke his
leg and arm" summary
event "hurt" means that
getting hurt is the summary
of the breaking of his leg
and arm.

specialization generalization A specialization B

if and only if

B is a specialization in

Object "mammal"
specialization object
"dog," which means that
dog is a specialization of a
mammal.
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

meaning of A. 

similar similar A similar B

if and only if

B is similar to or
synonymous with A.

Object "car" similar
object "automobile".

opposite opposite A opposite B

if and only if

B is opposite in
meaning of A. 

Color "white" opposite
color "black".

example exampleOf A example B

if and only if

B is an example of A.

Concept "former world
leader" example object "Bill
Clinton," which means that
Bill Clinton is an example of
a former world leader.

interchangeable interchangeable A interchangeable
B

if and only if

B is interchangeable
with or can be
substituted for A. 

Object "car"
interchangeable object
"Cadillac," which means that
the car and Cadillac are
synonymous in the context
of the description.

identifier identifier A identifier B

if and only if

A = B. 

Agent object "Maria, 25
years old" identifier
Agent object "Maria, 1 year
old."

part partOf A part B

if and only if

B is a part of A, or in
other words, if there
exists a C such that (A
union C) refines B. In
other words, B is part of
A if and only if A is a
"meaningful" entity that
is contained by B.

Semantic place "New York
City" part semantic place
"Manhattan," which means
that Manhattan is part of
New York City.

contrast contrast A contrast B

if and only if

B is a contrast of A. 

The sepia Segments in "The
Wizard of Oz" contrast
the color Segments.
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

property propertyOf A property B

if and only if

B is a proprety of if is
used to qualify A.

Object "banana".
property Concept
"ripeness".

user userOf A user B

if and only if

B is a user of A.

The concept metaphor
"blossoming" user concept
"maturing".

component componentOf A component B

if and only if

B is a functional
component of A.

Object "car" component
object "wheel," which
means that the wheel is a
functional component of the
car.

substance substanceOf A substance B

if and only if

B is a substance or
constituent of A, and B
permeates A. 

object "martini" substance
object "gin," which means
that gin is a substance of a
martini.

entailment entailmentOf A entailment B

if and only if

B is a necessary
condition for A to
happen.

Event "divorce"
entailment event
"marraige," which means
that marriage is a necessary
condition for divorce. 

manner mannerOf A manner B

if and only if

B is a manner or adverb
of A. 

Event "John runs" manner
concept "quickly," which
means that John runs
quickly.

state stateOf A state B

if and only if

B is a state of or
provides the parameters
to describe the state of
A.

In the description "The
sunset is 90% orange," the
semantic state event
"sunset" state "90%
orange".

dependency dependencyOn A dependency B

if and only if

B has a dependency on

Color B dependency color
A by the formula A=0.2*B,
which means that color A
has a dependencyOn color
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Relation Name Inverse Relation Definition Examples (Informative)

A, or in other words,
there is a formula that
relates the parameters
describing the state of B
to the parameters
describing the state of
A.

B.

membershipFunction - A
memberhsipFunction
B

if and only if

A is a relation, and B is
a membership function
that governs the
strength of A.

The relation property
between object "banana"
and concept "ripeness"
membershipFunction
semantic state "cognitive
color," which means that the
cognitive color governs the
strength of the ripeness of
the banana.
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agent, 42
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clusters, 71
context-aware, 122

DDL, 61
Description Schemes, 41
Digital Item, 42
Digital Item Adaptation, 42
divisive, 73
DL, 187
domain, 45, 52

e-learning, 145
e-questionnaire, 146, 147

fall-out, 36
folksonomies, 278
fuzzy c-means, 6, 68

information retrieval, xviii
Internet, xvii
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kNN, 6, 73, 78

LSA, 33, 231, 273
LSI, 33

MPEG-21, 41, 42
MPEG-7, 41
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OWL, xxiv, 63, 187, 194
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RDF, xxiv, 190

reasoning, 45
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social network, 279
social pro�le, 279
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stemming, 93
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tagging, 278
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unsupervised, 73, 76
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