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Ðåñßëçøç

Ïé óýã÷ñïíåò ôÜóåéò óôçí áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò Ý÷ïõí
äáóêáëï-êåíôñéêü êáé ÷ñçóôï- êåíôñéêü ÷áñáêôÞñá, ïäçãþíôáò ôçí Ýñåõíá óå
ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óôéò ðëçñïöïñßåò. Ç ðáñïýóá äéáôñéâÞ ðñïóåããßæåé
ôï óôü÷ï áõôü ìå áíÜðôõîç êáé ÷ñçóéìïðïßçóç áðïôåëåóìáôéêþí ôå÷íéêþí
êáôçãïñéïðïßçóçò êáé ôåêìçñßùóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ðñïôåßíåé
åðéðëÝïí ôå÷íéêÝò áõôüìáôçò áîéïëüãçóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôùí ÷ñçóôþí, áíáëýïíôáò
ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõò (êéíÞóåéò êåöáëÞò, ðñïóï÷Þ), üðùò êáé áíÜëõóçò ôïõ ðñïößë
êÜèå ÷ñÞóôç ãéá áðïôåëåóìáôéêüôåñç åêìÜèçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç áíÜãêç ãéá
áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ïäÞãçóå ôçí ÝñåõíÜ ìáò
óôçí øçöéáêÞ åðåîåñãáóßá ôùí åéêüíùí êáé åéäéêüôåñá óôçí åîüñõîç ãíþóçò áðü
áõôÝò. Óôï ðëáßóéï áõôü, äéáðéóôþèçêå ç óõ÷íÞ åìöÜíéóç ðñïóþðùí ìÝóá óå åéêüíåò
ðïëéôéóôéêïý, üðùò éóôïñéêïý êáé èñçóêåõôéêïý, ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ç äéáôñéâÞ ðñïôåßíåé
Ýíá óýóôçìá áíß÷íåõóçò ðñïóþðùí êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõò, ðïõ âáóßæåôáé óôçí
õðÜñ÷ïõóá ãíþóç ãéá áõôÜ. ÔÝëïò, ãéá íá êáëõöèåß ç áíÜãêç ãéá ðñïóôáóßá ôïõ
øçöéïðïéçìÝíïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò,
ðñïôåßíåôáé ìéá ìÝèïäïò ðñïóôáóßáò ôïõ ìå ôå÷íéêÝò øçöéáêÞò õäáôïãñÜöçóçò.
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Abstract

The teacher- and student-based nature of current learning technology systems neces-
sitates the personalized access to annotated educational material. The development
of techniques for categorization of learning content tackles this issue. This disser-
tation proposes additional techniques for automatic users' evaluation, through the
analysis of their behavior (head movements, attention) and for user pro�le's analysis
towards an e�ective learning procedure. The requirement for automatic categoriza-
tion of multimedia content led us to use image processing and data mining methods.
In this framework, we decided to use pictures of cultural, historical and religious,
content. The dissertation proposes a system of facial features' detection, based on
experts knowledge and a technique of digital watermarking for educational semantic
content protection.
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modi�er / linguistic
hedge

: áóáöÞò ôñïðïðïéçôÞò

NLP : åðåîåñãáóßá öõóéêÞò ãëþóóáò



non-blind : åìöáíÞò
non-intrusive : ìç ðáñåìâáôéêüò
partition function : ðáñÜãïíôáò êáíïíéêïðïßçóçò
partitioning clustering : äéáìåñéóôéêÞ ìÝèïäïò ïìáäïðïßçóçò
pattern : ðñüôõðï
perceptual transparency : äéáöÜíåéá
precision : áêñßâåéá
prediction : ðñüâëåøç
predictive model : ðñïâëÝøéìá ìïíôÝëá
quantization : êâáíôéóìüò
query by example (QbE) : åñþôçìá ìÝóù ðáñáäåßãìáôïò
radial basis function
networks

: íåõñùíéêÜ äßêôõá óõíáñôÞóåùí áêôéíéêÞò
âÜóçò

reasoner : ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò
recall : áíÜêëçóç
regression : ðáëéíäñüìçóç
relevance feedback : óõó÷åôéóôéêÞ áíÜäñáóç
resizing : áëëáãÞ ìåãÝèïõò
reusability : åðáíá÷ñçóéìïðïßçóç
robustness : åõñùóôßá
rotation : ðåñéóôñïöÞ
Scalable Color Descrip-
tor

: êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò

scalar cardinality : âáèìùôüò ðëçèéêüò áñéèìüò, âáèìùôÞ
ðëçèéêüôçôá

semantic interoperabil-
ity

: ÓçìáóéïëïãéêÞ äéáëåéôïõñãéêüôçôá

Semantic segmentation : ÓçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç
semantics : óçìáóéïëïãßá
sequential analysis : áêïëïõèéáêÞ áíÜëõóç
sharing : äéáìïéñáóìüò
single link : ôå÷íéêÞ áðëïý óõíäÝóìïõ
soundness : ïñèüôçôá
spatial coherency : ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ
Statistical reasoning : ÓôáôéóôéêÞ óõìðåñáóìáôïëïãßá
subsumption/inclusion
axioms

: áîßùìá õðáãùãÞò

summarization : ðáñïõóßáóç óõíüøåùí
supervised : åðïðôåõìÝíïò ìå åðßâëåøç
syntax : óõíôáêôéêü
tableaux algorithms : áëãüñéèìïé ðéíÜêùí
template matching : ôáßñéáóìá ðñïôýðùí
terminological axioms : áîéþìáôá ïñïëïãßáò
Terminology Box -
TBox

: Óþìá ïñïëïãßáò

testbed : ðëáôöüñìá äïêéìþí
thematic categorization : èåìáôéêÞ êáôçãïñéïðïßçóç
Theory of Mind - ToM : ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò
thesaurus : ëåîéêü óõíùíýìùí èçóáõñüò



time series analysis : áíÜëõóç ÷ñïíïëïãéêþí óåéñþí
top-to-down : êáèïäéêÞ Þ áðü ðÜíù ðñïò ôá êÜôù
trade o� : áíôéóôÜèìéóç
training data : äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò
tree-like : äåíôñéêÞ äïìÞ
unsupervised : áíåðßâëåðôïò ÷ùñßò åðßâëåøç
visual descriptors : ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò
watermarking : õäáôïãñÜöçóç



ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 ÓõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò êáé
êáôçãïñéïðïßçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ÷ñçóôþí

Ïé ñáãäáßåò áëëáãÝò óå üëïõò ôïõò ôïìåßò ðïõ óçìáôïäïôïýí ôç óýã÷ñïíç
åðï÷Þ, ðñïâÜëëïõí åðéôáêôéêÞ ôçí áíÜãêç ãéá äéáñêÞ áíáâÜèìéóç ôùí ãíþóåùí
êáé äåîéïôÞôùí ôùí ðïëéôþí, ðñïêåéìÝíïõ áõôïß íá áíôáðïêñéèïýí óôéò ïëïÝíá
áõîáíüìåíåò áðáéôÞóåéò ôçò ðñïóùðéêÞò êáé åñãáóéáêÞò ôïõò æùÞò. Ç áíÜãêç
ãéá óõíå÷éæüìåíç åêðáßäåõóç êáé åðáããåëìáôéêÞ êáôÜñôéóç ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá
åõÝëéêôùí ðñïãñáììÜôùí ìÜèçóçò óå Ýíá åõñýôáôï öÜóìá èåìáôéêþí ðåäßùí. Óå
áõôü ôï ðëáßóéï, ï ñüëïò ôçò åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò ðñïóäßäåé ìéá åõåëéîßá
óôç äéá âßïõ ðáñï÷Þ åêðáéäåõôéêþí åõêáéñéþí, ðåñéïñßæïíôáò áðïêëåéóìïýò ëüãù
ãåùãñáöéêþí áðïóôÜóåùí êáé åëåõèåñßáò ÷ñüíïõ êáé åîáóöáëßæïíôáò ôçí åíåñãü
óõììåôï÷Þ óôç ìÜèçóç.

Ç óðïõäáéüôçôá ôùí óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò óôçí êáôåýèõíóç ôçò
åíåñãïýò ìÜèçóçò Üñ÷éóå Þäç íá äéáöáßíåôáé ìå ôçí Ýëåõóç ôïõ 21ïõ áéþíá. Ôá
óõóôÞìáôá ðïõ ðñïôÜèçêáí áíôéìåôþðéæáí ìå üìïéï ôñüðï ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò, ÷ùñßò
íá ëáìâÜíïõí õðüøç ôéò éäéáéôåñüôçôÝò ôïõò.

Ç áíÜãêç ãéá ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óå øçöéáêü õëéêü ìÝóù óõóôçìÜôùí
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ïäÞãçóå ôçí ÝñåõíÜ ìáò óôç äçìéïõñãßá óõóôçìÜôùí ìå
äõíáôüôçôá óõëëïãÞò êáé åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí ôïõ ÷ñÞóôç êáé ìå áðþôåñï óêïðü
ôçí åîüñõîç ãíþóçò áðü áõôÜ. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ äýíáôáé íá áíôëçèïýí áðü
ôéò áíÜãêåò, ôïõò óôü÷ïõò, ôéò ãíþóåéò, ôá åíäéáöÝñïíôá, ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôç
óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷ñÞóôç ôïõ óõóôÞìáôïò.

Ôï çëåêôñïíéêü åñùôçìáôïëüãéï áðïôÝëåóå ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôç óõëëïãÞ ôùí
äåäïìÝíùí. Ãéá ôçí åîüñõîç ãíþóçò áðü ôá äåäïìÝíá åñåõíÞèçêáí êëáóéêÝò ìÝèïäïé
áðü ôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò êáé ðñïôÜèçêå ìéá
óõíäõáóôéêÞ ìÝèïäïò ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí ìå ðáñÜëëçëç ìåßùóç
ôùí äéáóôÜóåþí ôïõò.

ÅðéðëÝïí, ðñïêåéìÝíïõ íá áíôëçèïýí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôç ìç ëåêôéêÞ
áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ÷ñÞóôç êáé óõóôÞìáôïò, êáôáãñÜöçêå ç åéêüíá ôïõ ÷ñÞóôç,
ìå ôç âïÞèåéá ìéáò êÜìåñáò, êáè´üëç ôç äéÜñêåéá áëëçëåðßäñáóÞò ôïõ ìå ôï óýóôçìá.
Ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ ÷ñÞóôç ìåëåôÞèçêáí ìÝèïäïé
áíÜëõóçò ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÜ óõíäõÜóôçêáí ìå
ôéò ãíùóôéêÝò èåùñßåò [18] ãéá ôçí åîáãùãÞ ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç. Ç óõëëïãÞ
êáé ç áîéïðïßçóç áõôïý ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç, ôüóï ìÝóù
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çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí üóï êáé ìå åêôßìçóç ôçò ìç ëåêôéêÞò áëëçëåðßäñáóÞò
ôïõ ìå ôï óýóôçìá, ïäÞãçóáí óôç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïößë ôïõ.

¸íá óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ãéá íá åßíáé ðñïóáñìïóìÝíï óôéò áíÜãêåò
ôïõ ÷ñÞóôç, èá ðñÝðåé íá åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå ôå÷íéêÝò êáôçãïñéïðïßçóçò ü÷é ìüíï
ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç, áëëÜ êáé ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ äéáèÝôåé.
Ç áíÜãêç ãéá áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ïäÞãçóå ôçí
Ýñåõíá óôçí ðåñéï÷Þ ôçò øçöéáêÞò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò, Ý÷ïíôáò ùò óôü÷ï ôçí
åîüñõîç ãíþóçò éêáíÞò ãéá ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ. Ìåëåôþíôáò äéÜöïñá
ðïëõìåóéêÜ åêðáéäåõôéêÜ õëéêÜ, äéáðéóôþèçêå ç óõ÷íÞ åìöÜíéóç ðñïóþðùí ìÝóá
óå åéêüíåò êáé åéäéêüôåñá óå ðïëéôéóôéêü åêðáéäåõôéêü õëéêü üðùò öùôïãñáößåò ìå
éóôïñéêÜ ðñüóùðá, Ýñãá ôÝ÷íçò, ê.á.

Ç Ýñåõíá óôñÜöçêå óôçí áíáæÞôçóç êáëëéôå÷íéêÞò éóôïñéêÞò ðåñéüäïõ ìå
éäéáßôåñç Ýìöáóç óôçí áðåéêüíéóç ðñïóþðùí êáé óôçí åýêïëç ðñüóâáóç óå ðëïýóéï
øçöéïðïéçìÝíï õëéêü. ¸ôóé ïäçãçèÞêáìå óôç ÷ñÞóç øçöéïðïéçìÝíùí Ýñãùí
æùãñáöéêÞò ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò. Ç óõíåñãáóßá ðïõ áíáðôýîáìå ìå åéäéêïýò
åñåõíçôÝò ôçò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò ôïõ Éäñýìáôïò ôïõ ¼ñïõ ÓéíÜ, ìáò Ýäåéîå ðùò ç
áõôüìáôç ôåêìçñßùóç ôïõ õëéêïý áõôïý, åêôüò áðü ôçí êáôçãïñéïðïßçóÞ ôïõ, èá
ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ðåñáéôÝñù êáé ãéá ôçí åêðáßäåõóç öïéôçôþí, ìåëåôçôþí
êáé åñåõíçôþí, êáèþò êáé ößëùí ôçò ôÝ÷íçò ìå åíäéáöÝñïí ãéá áõôÞí ôçí éóôïñéêÞ
ðåñßïäï.

Ç ÂõæáíôéíÞ áãéïãñáößá óôçñßæåôáé ðÜíù óå áõóôçñïýò êáíüíåò ó÷åäßáóçò, ïé
ïðïßïé ìåëåôÞèçêáí êáé áðïäüèçêáí óôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ìå ôç
÷ñÞóç ïíôïëïãéþí. Ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åíôïðéóìïý ðñïóþðïõ ðïõ áðåéêïíßæåôáé
óå ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ, áîéïðïéþíôáò ôïõò áõóôçñïýò
êáíüíåò ó÷åäßáóçò ðïõ áêïëïõèïýí ïé áãéïãñÜöïé, ïäÞãçóå óå åîáãùãÞ áóáöïýò
óçìáóéïëïãéêÞò ãíþóçò áðü ôçí åéêüíá.

Ç éäÝá ôçò áîéïðïßçóçò ôçò ãíþóçò ðïõ åîÜãåôáé áðü áíÜëõóç ôçò ÂõæáíôéíÞò
åéêüíáò ìå óêïðü ôç ìÜèçóç, ìáò ïäÞãçóå óôçí Ýñåõíá ãéá ôåêìçñßùóç ôïõ õëéêïý.
Óå áõôü ôï óçìåßï, êñßèçêå áðáñáßôçôç ç åíáó÷üëçóç ìå ôç ðåñéï÷Þ ôùí ôå÷íïëïãéþí
ãíþóçò. Ç ãíþóç ðïõ åîÞ÷èç áðü ôçí áíÜëõóç ôçò åéêüíáò áðïäüèçêå ùò óþìá
éó÷õñéóìþí óôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò. Ôï óþìá éó÷õñéóìþí äüèçêå
óå ìßá ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò, åöïäéáóìÝíç ìå ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ ìÝóù ôçò
ïíôïëïãßáò ôïõ, ç ïðïßá áðïôåëåß ôï óþìá ïñïëïãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò, ìå áðïôÝëåóìá
ôçí áõôüìáôç ôåêìçñßùóç ôçò ¢ãéáò ìïñöÞò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá. Ç
ôåêìçñßùóç áõôÞ áðïôåëåß ìåôáäåäïìÝíï ôçò ÂõæáíôéíÞò åéêüíáò, ôï ïðïßï ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ðåñáéôÝñù ãéá åêðáéäåõôéêïýò óêïðïýò.

ÅðéðëÝïí, ìåëåôÞèçêå ç ÷ñÞóç ôå÷íïëïãéþí ãíþóçò ìå óêïðü ôç óýíäåóç ôïõ
ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôï åêðáéäåõôéêü õëéêü êáé ôïí ôñüðï ðáñïõóßáóÞò ôïõ ìÝóá áðü
ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò. ÔÝëïò, ç áíÜãêç ãéá ðñïóôáóßá
ôïõ äéáêéíïýìåíïõ øçöéïðïéçìÝíïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý óôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò ìáò ïäÞãçóå óôç ìåëÝôç áíôßóôïé÷ùí ôå÷íéêþí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï,
ðñïôÜèçêå ìÝèïäïò ðñïóôáóßáò óçìáóéïëïãéêïý ðïëõìåóéêïý õëéêïý.

ËáìâÜíïíôáò, ëïéðüí, õðüøç ôá äåäïìÝíá êáèþò êáé ôá æçôïýìåíá åíüò
óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, Ýãéíå ðñïóðÜèåéá, óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò
äéáôñéâÞò, íá åñãáóôïýìå ðñïò ôç óõóôçìáôéêÞ âåëôßùóÞ ôïõ.

2 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç
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1.2 ÓõíåéóöïñÝò êáé äïìÞ äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò

Ïé åñåõíçôéêÝò óõíåéóöïñÝò ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò óå óõíäõáóìü ìå ôç äïìÞ ôçò
ðáñïõóéÜæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá :

ÊåöÜëáéï 1ï: ÅéóáãùãÞ
Ôï ðáñüí êåöÜëáéï áðïôåëåß ôçí åéóáãùãÞ ôçò äéáôñéâÞò, üðïõ ðáñïõóéÜæåôáé ï
óôü÷ïò êáé ç äïìÞ ôçò.

ÊåöÜëáéï 2ï: ÓõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò
Óå áõôü ôï êåöÜëáéï áíáöÝñåôáé ç óõíåéóöïñÜ ôùí ôñå÷üíôùí óõóôçìÜôùí åî
áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò óôç óýã÷ñïíç êïéíùíßá ìÝóá áðü ôï ðëáßóéï ôùí äéáöüñùí
áñ÷éôåêôïíéêþí ðïõ äéåèíåßò ïñãáíéóìïß Ý÷ïõí áíáðôýîåé. Éäéáßôåñç Ýìöáóç äßíåôáé
óôçí ðñïôåéíüìåíç áðü ôçí ÉÅÅÅ áñ÷éôåêôïíéêÞ êáèþò êáé óôéò åëëåßøåéò ðïõ áõôÞ
ðáñïõóéÜæåé. ¸÷ïíôáò ùò óôü÷ï ôç äçìéïõñãßá åíüò óõóôÞìáôïò çëåêôñïíéêÞò
ìÜèçóçò ðïõ íá åßíáé éêáíü íá ðáñÝ÷åé ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óôïõò ÷ñÞóôåò
ôïõ êáèþò êáé êáôÜëëçëï åêðáéäåõôéêü õëéêü, ðáñïõóéÜæåôáé ç ðñïôåéíüìåíç
åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ ÉÅÅÅ.

ÊåöÜëáéï 3ï: Åîüñõîç ãíþóçò êáé ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç
Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæåôáé ç åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ óôï ðåäßï ôçò
åîüñõîçò ãíþóçò êáé ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðñüóâáóçò. Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç
ôùí åñåõíçôéêþí ðñïâëçìÜôùí ðïõ áöïñïýí óôçí ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç
óõíäõÜóôçêáí ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò êáé êáôçãïñéïðïßçóçò äåäïìÝíùí ðáñÜëëçëá
ìå ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåþí ôïõò. Óôç óõíÝ÷åéá, ðñïôÜèçêå ìéá ôå÷íéêÞ áõôüìáôçò
áîéïëüãçóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôùí ÷ñçóôþí, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôç ìç ëåêôéêÞ
áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý áíèñþðïõ-ìç÷áíÞò êáé üðùò áðåäåß÷èç åßíáé éêáíÞ íá
óõìâÜëåé óôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÷ñçóôþí åíüò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò.

ÊåöÜëáéï 4ï: ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý õëéêïý
Óôï ðëáßóéï áõôïý ôïõ êåöáëáßïõ, áñ÷éêÜ åîåôÜóôçêáí ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò
åéêüíùí êáé åéäéêüôåñá ôå÷íéêÝò åíôïðéóìïý ðñïóþðïõ êáèþò êáé ôå÷íéêÝò
áõôüìáôçò êáôÜôìçóçò óçìáóéïëïãéêþí ðåñéï÷þí åéêüíùí. Óôç óõíÝ÷åéá, ïé
ôå÷íéêÝò ðïõ êñßèçêáí êáôáëëçëüôåñåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí åîáãùãÞ
óçìáóéïëïãéêþí ðåñéï÷þí ôùí åéêüíùí, êõñßùò åéêüíùí ðïëéôéóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ
êáé åéäéêüôåñá Âõæáíôéíþí áãéïãñáößùí. Ï óõíäõáóìüò ôçò ôõðïðïéçìÝíçò ãíþóçò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óôç ó÷åäßáóç ôùí Âõæáíôéíþí áãéïãñáöéþí ìå ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ
åðåëÝãçóáí, ïäÞãçóå, üðùò áðïäåß÷èçêå, óå áîéüðéóôç ôåêìçñßùóç ôùí åéêüíùí.

ÊåöÜëáéï 5ï: ÁíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé óõóôÞìáôá åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò
Óå áõôü ôï êåöÜëáéï, åñåõíÞèçêáí ïé ôå÷íïëïãßåò ãíþóåéò êáé ðùò áõôÝò ìðïñïýí
íá óõíäõáóôïýí ôüóï ìå ôá åîáãüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðñïÝêõøáí áðü ôçí
áíÜëõóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý, üóï êáé ìå ôï ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí. Óå áõôü
ôï ðëáßóéï åñåõíÞèçêáí ïé ôõðéêÝò ìÝèïäïé áíáðáñÜóôáóçò áóáöïýò ãíþóçò êáé
óõëëïãéóôéêÞò êáé ðþò, óå óõíäõáóìü ìå ìç÷áíéóìïýò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí,
ìðïñåß íá ðáñá÷èåß íÝá ãíþóç ìå ìåãÜëç óõíÝðåéá.
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ÊåöÜëáéï 6ï: ÁóöÜëåéá ðïëõìåóéêïý õëéêïý
Óôï êåöÜëáéï áõôü åñåõíÞèçêáí ïé ôå÷íéêÝò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ãéá ôçí ðñïóôáóßá ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý ðïõ äéáêéíåßôáé óå Ýíá ðåñéâÜëëïí
åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò. ÌåëåôÞèçêáí éäéáßôåñá ôå÷íéêÝò õäáôïãñÜöçóçò
ðïëõìåóéêïý õëéêïý êáé ðñïôÜèçêå ìéá ôå÷íéêÞ ãéá ðñïóôáóßá óçìáóéïëïãéêþí
ðåñéï÷þí, ç ïðïßá âáóßæåôáé óå ìåôáó÷çìáôéóìü êõìáôéäßùí. Ç åõñùóôßá ôçò
ðñïôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò åëÝã÷èçêå ôüóï óå åéêüíåò üóï êáé óå Ýñãá ôÝ÷íçò.

ÊåöÜëáéï 7ï: ÅöáñìïãÝò ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò
Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðáñïõóéÜæïíôáé ôñßá äéáöïñåôéêÜ óåíÜñéá åöáñìïãÞò
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò. Óå áõôÜ ôá óåíÜñéá
ðáñïõóéÜæåôáé ðþò ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÷ñçóôþí êáé ç áíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç
ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ïëïêëçñùìÝíá óõóôÞìáôá
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, üðïõ åðßêåíôñü ôïõò åßíáé ï åêðáéäåõüìåíïò, äçëáäÞ ï
÷ñÞóôçò ôïõ óõóôÞìáôïò.

ÊåöÜëáéï 8ï: ÓõìðåñÜóìáôá êáé êáôåõèýíóåéò ìåëëïíôéêÞò Ýñåõíáò
Ôï ôåëåõôáßï êåöÜëáéï ôçò äéáôñéâÞò ðáñïõóéÜæåé ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïÝêõøáí
óå üëåò ôéò öÜóåéò ôçò Ýñåõíáò ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå êáèþò êáé ôéò ðñïôåéíüìåíåò
êáôåõèýíóåéò ãéá ìåëëïíôéêÞ Ýñåõíáò.
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ÓõóôÞìáôá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò

2.1 ÅéóáãùãÞ
Óôéò ìÝñåò ìáò, åßíáé ðéï Ýíôïíç áðü ðïôÝ, ç áíÜãêç ãéá äçìéïõñãßá åíüò
áíèñùðïêåíôñéêïý ìïíôÝëïõ áíÜðôõîçò óôï ðëáßóéï ôçò Êïéíùíßáò ôçò Ðëçñïöïñßáò.
Ôï ìïíôÝëï áõôü èá ðñÝðåé íá ðñïóöÝñåé óôïí Üíèñùðï Ýíá ðåñéâÜëëïí áõîçìÝíùí
åõêáéñéþí êáé äõíáôïôÞôùí ðïõ èá áîéïðïéåß ôéò íÝåò ôå÷íïëïãßåò ðëçñïöïñéêÞò êáé
åðéêïéíùíþí, âåëôéþíïíôáò ðáñÜëëçëá ôçí ðïéüôçôá æùÞò êáé ôçí ðáñáãùãéêüôçôÜ
ôïõ. Óå áõôü ôï ðëáßóéï Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðïëëÜ óõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò
ðïõ üìùò õóôåñïýí ùò ðñïò ôïí áíèñùðïêåíôñéêü ÷áñáêôÞñá. ËáìâÜíïíôáò
õðüøç ôéò ðáñáðÜíù äéáðéóôþóåéò, åîåôÜóôçêå ç äõíáôüôçôá áíÜðôõîç óõóôÞìáôïò
çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ìå êÝíôñï ôïí Üíèñùðï.

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï áñ÷éêÜ ðáñïõóéÜæåôáé ï ñüëïò ôçò åî áðïóôÜóåùò
åêðáßäåõóçò. ¸ðåéôá ðáñïõóéÜæïíôáé äéÜöïñåò áñ÷éôåêôïíéêÝò ðïõ äéåèíåßò
ïñãáíéóìïß Ý÷ïõí ðñïôåßíåé êáé áíáðôýîåé ìå óêïðü ôç äçìéïõñãßá ïëïêëçñùìÝíùí
óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, åíþ äßíåôáé Ýìöáóç óôçí ðñïôåéíüìåíç
áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ ÉÅÅÅ . ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæåôáé ç ðñïóðÜèåéÜ ìáò ãéá ôçí åðÝêôáóç
ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ ÉÅÅÅ óõìðåñéëáìâÜíïíôáò íÝá óôïé÷åßá êáé äéáäéêáóßåò,
éêáíÝò íá ðñïóäþóïõí ôç äõíáìéêÞ ôçò ðåñéâÜëëïõóáò íïçìïóýíçò (ambient intelli-
gence) óôï õðÜñ÷ïí áñ÷éôåêôïíéêü ó÷Þìá ôïõ ÉÅÅÅ.

2.2 Åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóç
Ç óçìåñéíÞ åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò äåí ðñïóèÝôåé áðëþò êÜôé êáéíïýñãéï, ôá áëëÜæåé
üëá. Åßíáé, ðëÝïí, Ýíá ôå÷íïëïãéêü åñãáëåßï ðïõ äéáìïñöþíåé Ýíá äéáöïñåôéêü
êïéíùíéêï-ðïëéôéóìéêü ðåñéâÜëëïí êáé áëëÜæåé ôïí ôñüðï äñÜóçò êáé óêÝøçò ôïõ
áíèñþðïõ. Ïé íÝåò ôå÷íïëïãßåò áðáéôïýí áðü ôï óýã÷ñïíï Üíèñùðï íá âñßóêåôáé
óå äéáñêÞ åíçìÝñùóç. Ç ðáãêïóìéïðïßçóç êáé ç äçìéïõñãßá íÝùí óõíèçêþí êáé
äéáäéêáóéþí óå üëåò ôéò ðôõ÷Ýò ôçò áíèñþðéíçò æùÞò õðáãïñåýïõí ôçí áíÜãêç äéá âßïõ
ìÜèçóçò. Ç äéá âßïõ ìÜèçóç ðáñÝ÷åé ãíþóåéò êáé äõíáôüôçôåò óôï óýã÷ñïíï Üíèñùðï,
þóôå íá ìðïñåß íá âñßóêåé ôñüðïõò ÝêöñáóÞò ôïõ ìÝóá óôç óýã÷ñïíç êïéíùíßá êáèþò
êáé íá áíáäåéêíýåé ôéò äåîéüôçôÝò ôïõ.

Ôá åêðáéäåõôéêÜ óõóôÞìáôá, óýìöùíá ìå ôéò óýã÷ñïíåò áðáéôÞóåéò, äåí
ðåñéïñßæïíôáé óå êáèïñéóìÝíá ÷ñïíéêÜ ðëáßóéá áëëÜ ïýôå êáé óå óõãêåêñéìÝíïõò
÷þñïõò. Ïðüôå äçìéïõñãåßôáé ç áíÜãêç åðáíáðñïóäéïñéóìïý ôçò äéáäéêáóßáò ìÜèçóçò
óå íÝá ðåñéâÜëëïíôá. Ç ôá÷ýôáôç åîÝëéîç ôçò ôå÷íïëïãßáò ïäçãåß óôï ó÷åäéáóìü
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çëåêôñïíéêþí óõóôçìÜôùí ìÜèçóçò ôá ïðïßá ìðïñïýí êáé ðáñÝ÷ïõí óôïõò ÷ñÞóôåò
ôïõò ôç äõíáôüôçôá äéá âßïõ åêðáßäåõóçò. Ôá íÝá áõôÜ ðåñéâÜëëïíôá ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéïýí åßôå ðáñáäïóéáêÜ ìÝóá åêìÜèçóçò åßôå óýã÷ñïíá, üðùò ç ìÜèçóç åî
áðïóôÜóåùò. Ç åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóç ðáñÝ÷åé Ýíá óýíïëï áðü åñãáëåßá ôá ïðïßá
åßíáé éêáíÜ íá åíéó÷ýóïõí èåôéêÜ ôéò õðÜñ÷ïõóåò ôå÷íéêÝò ìÜèçóçò ÷ñçóéìïðïéþíôáò
íÝåò ôå÷íïëïãßåò.

Ç ÷ñÞóç ôùí õðïëïãéóôþí óôçí åêðáßäåõóç îåêßíçóå Þäç ìå ôçí åìöÜíéóÞ ôïõò.
¼ìùò, ìÝ÷ñé óÞìåñá, Þôáí êõñßùò ðñïóáíáôïëéóìÝíç óå áðïìïíùìÝíåò, áõôüíïìåò
åöáñìïãÝò, óõíÞèùò çëåêôñïíéêÜ áíÜëïãá âéâëßùí Þ åöáñìïãÝò áõôïáîéïëüãçóçò
êáé åéêïíéêþí ðåéñáìÜôùí ðÜíôá áíáöåñüìåíç óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìáèçóéáêü
áíôéêåßìåíï. Ìå ôçí Ýëåõóç ôùí íÝùí Ôå÷íïëïãéþí ÐëçñïöïñéêÞò êáé Åðéêïéíùíéþí,
ÔÐÅ, (Information and Communication Technologies, ICT), ìå êõñßáñ÷á óôïé÷åßá ôá
äßêôõá õðïëïãéóôþí êáé ôá õðåñìÝóá, åîáðëþèçêå ôá÷ýôáôá ç ÷ñÞóç ôùí ðñïóùðéêþí
õðïëïãéóôþí êáé ôùí äéêôýùí õðïëïãéóôþí, åéäéêüôåñá ôïõ Äéáäéêôýïõ êáé ôïõ
Ðáãêüóìéïõ Éóôïý áíïßãïíôáò íÝåò ðñïïðôéêÝò ãéá ôçí åêðáßäåõóç [56]. Ãéá ôï
äéá÷ùñéóìü áõôþí ôùí ôå÷íïëïãéþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé äéåèíþò ï üñïò ÐñïçãìÝíåò
ÌáèçóéáêÝò Ôå÷íïëïãßåò (Advanced Learning Technologies). Ôï Üìåóï áðïôÝëåóìá
êÜèå ôå÷íïëïãßáò åßíáé ôá ðñïúüíôá Ýôóé êáé óôç ðåñßðôùóç ôùí ðñïçãìÝíùí
ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí ðñïúüíôá åßíáé ôá ÓõóôÞìáôá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò
(Learning Technology Systems) äçëáäÞ üëá åêåßíá ôá ëïãéóìéêÜ óõóôÞìáôá ðïõ
âáóéêü ôïõò áíôéêåßìåíï åßíáé ç õëïðïßçóç õðçñåóéþí óôï ðëáßóéï åíüò ìáèçóéáêïý
ðåñéâÜëëïíôïò.

Ïé åõïßùíåò ðñïïðôéêÝò, ðïõ öáßíåôáé üôé Ý÷ïõí ïé ÌáèçóéáêÝò Ôå÷íïëïãßåò ãéá
ôçí åðßëõóç ôïõ óçìåñéíïý åêðáéäåõôéêïý ðñïâëÞìáôïò, Ý÷ïõí áõîÞóåé ôï åíäéáöÝñïí
ãéá ôç ÷ñÞóç ôïõò áðü åêðáéäåõôéêïýò ïñãáíéóìïýò. ÐáíåðéóôÞìéá, ó÷ïëåßá, åôáéñåßåò
êáé Üëëïé ïñãáíéóìïß, áíôéìåôùðßæïõí óÞìåñá ôçí ðñüêëçóç íá áîéïðïéÞóïõí áõôÝò
ôéò ôå÷íïëïãßåò ãéá íá åðåêôåßíïõí ôá ìáèçóéáêÜ ôïõò ðåñéâÜëëïíôá ìå ôçí áíÜðôõîç
ÓõóôçìÜôùí ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò (ÓÌÔ) êáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí íÝåò ìïñöÝò
ìáèçóéáêþí ðüñùí [56].

Äõóôõ÷þò ôá ìÝ÷ñé ôþñá áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí áíÜðôõîç ìáèçóéáêþí
óõóôçìÜôùí êáé ðüñùí ìå ÷ñÞóç ôùí íÝùí áõôþí ôå÷íïëïãéþí, åßíáé ìÜëëïí
áðïãïçôåõôéêÜ. Ç áîéïðïßçóç ôïõ äõíáìéêïý áõôþí ôùí ôå÷íïëïãéþí äåí åßíáé
åýêïëç õðüèåóç. ¼óï êáé áí ç ôå÷íïëïãßá êåíôñßæåé ôï åíäéáöÝñïí êáé åìðíÝåé
ôç öáíôáóßá ôùí áíÜ ôïí êüóìï ôå÷íïëüãùí, äåí ðñüêåéôáé áðü ìüíç ôçò íá ìáò
äþóåé áõôüìáôá ôá áíáìåíüìåíá áðïôåëÝóìáôá. Ç éóôïñßá ôçò ôå÷íïëïãßáò Ý÷åé
íá åðéäåßîåé áñêåôÜ áðïãïçôåõôéêÜ ðáñáäåßãìáôá äõíçôéêþí êáé ðïëý áíáìåíüìåíùí
"åðáíáóôÜóåùí", ïé ïðïßåò üìùò äåí ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ðïôÝ. Óôçí ðëåéïøçößá
áõôþí ôùí ðåñéðôþóåùí, ç Ýìöáóç óôá ìÝóá åðéóêßáóå ôïí ðñáãìáôéêü óêïðü. Ç
Ýëëåéøç êáèéåñùìÝíùí ðñïóåããßóåùí ôüóï ãéá ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ðåñéãñáöÞ ÓÌÔ
üóï êáé ãéá ôç äçìéïõñãßá, ðåñéãñáöÞ êáé äéáíïìÞ ìáèçóéáêþí ðüñùí èÝôåé åìðüäéá
óôçí áðïäïôéêÞ êáé áðïôåëåóìáôéêÞ áîéïðïßçóç ôùí äõíáôïôÞôùí ðïõ ðñïóöÝñïõí ïé
íÝåò ôå÷íïëïãßåò óôçí åêðáßäåõóç êáé ôçí êáôÜñôéóç [56].

Áðü ôçí Üëëç, ôï äéáäßêôõï ÷ñçóéìïðïéåßôáé, óå ïëïÝíá áõîáíüìåíï âáèìü,
ùò åñãáëåßï ðáñï÷Þò áíïéêôÞò êáé åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò. Ïé ëüãïé åßíáé
ðïëëïß: åßíáé åýêïëá ðñïóâÜóéìï, õðïóôçñßæåé ðïëëáðëÝò åðéëïãÝò áðïèÞêåõóçò
êáé áðåéêüíéóçò, ðáñÝ÷åé ìßá áðëÞ áëëÜ óõã÷ñüíùò éó÷õñÞ öüñìá äçìïóßåõóçò êáé
ôñüðïõò þóôå íá åíóùìáôþíïíôáé ðïëëáðëÜ ìÝóá [2]. Ôï äéáäßêôõï åðéðëÝïí åíéó÷ýåé
ôçí åíåñãÞ ìÜèçóç áöïý ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíá ðåñéâÜëëïí äçìéïõñãéêüôçôáò ðïõ
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õðïóôçñßæåé êáé åíèáññýíåé óõìðåñéöïñÝò ãéá åîåñåýíçóç êáé áíáæÞôçóç. Óå áõôü
ôï ðëáßóéï Ý÷åé åíéó÷õèåß ç äçìéïõñãßá ïëïêëçñùìÝíùí óõóôçìÜôùí åî áðïóôÜóåùò
åêðáßäåõóçò. Èåùñåßôáé ðëÝïí åðéôáêôéêÞ ç õëïðïßçóç íÝùí äïìþí åêìÜèçóçò ìå
óêïðü ôçí åíåñãÞ óõììåôï÷Þ üëùí ôùí ðïëéôþí óôéò äõíáôüôçôåò ðïõ ðñïóöÝñåé ç
êïéíùíßá ôçò ðëçñïöïñßáò ìå óêïðü ü÷é ìüíï ôï ìç áðïêëåéóìü ôïõò áðü áõôÝò áëëÜ
êáé ôçí åýêïëç ðñïóáñìïãÞ ôïõò.

Ç åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóç ìðïñåß íá èåùñçèåß åðáíáóôáôéêüò ôñüðïò ðáñï÷Þò
äåîéïôÞôùí êáé ãíþóçò ãéá ôï óýã÷ñïíï ðïëßôç. Ìéá ôÝôïéïõ åßäïõò åêðáßäåõóç
åðéôá÷ýíåé ôç äéáäéêáóßá åêìÜèçóçò, ìåéþíåé ôï êüóôïò ìÜèçóçò êáé åîáóöáëßæåé
ôçí ðñüóâáóç óôçí Êïéíùíßá ôçò Ðëçñïöïñßáò, ãåãïíüò ðïõ ïäçãåß óôç èÝóðéóç
äéåèíþí ðñïôýðùí ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç õëïðïßçóç äïìþí åî áðïóôÜóåùò
åêðáßäåõóçò. Óôï ÷þñï ôçò ðñïôõðïðïßçóçò ôçò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò õðÜñ÷ïõí
áñêåôïß ïñãáíéóìïß êáé ïìÜäåò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå äéÜöïñåò ðôõ÷Ýò ôçò ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò. Ï óõíäõáóìüò ôùí áðïôåëåóìÜôùí áõôþí ôùí ïìÜäùí Ý÷åé ïäçãÞóåé
óôç äçìéïõñãßá ðñïäéáãñáöþí ãéá ÓõóôÞìáôá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò (Learn-
ing Technology System) [14] êáèþò êáé óôç äçìéïõñãßá ðñïôýðùí ãéá Óýóôçìá
ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò.

2.3 Ðñïôõðïðïßçóç ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí
Åßíáé ãåãïíüò üôé ç óýã÷ñïíç êïéíùíßá êéíåßôáé ðëÝïí óôïõò ñõèìïýò ôçò êïéíùíßáò
ôçò ðëçñïöïñßáò. Ç âÝëôéóôç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íïëïãßá ìå êáôåýèõíóç ôç ìÜèçóç
áðïôåëåß ßóùò ôç âáóéêüôåñç ðñïóäïêßá ìáò: ôç äçìéïõñãßá ìéáò êïéíùíßáò ÷ùñßò
áðïêëåéóìü ôùí ìåëþí ôçò. Ç Ýíóôáóç ðïõ ðñïâÜëëïõí ðïëëïß áðü ôïõò åðéêñéôÝò
ôùí íÝùí ôå÷íïëïãéþí Ýãêåéôáé óôï üôé ïé ôå÷íïëïãßåò áõôÝò ìÝ÷ñé óôéãìÞò Ý÷ïõí
åöáñìïóôåß áðïóðáóìáôéêÜ åßôå ÷ùñßò íá åßíáé åìöáíÞ ôá ïöÝëç ôïõò Þ Ý÷ïíôáò
áðïôåëÝóìáôá áìößâïëçò ðïéüôçôáò. Ç äéåîïäéêÞ ìåëÝôç êáé áíÜðôõîç óõãêåêñéìÝíùí
ìïíôÝëùí êáé ìåèïäïëïãéþí ÷ñÞóçò ôùí íÝùí ôå÷íïëïãéþí êáé ç ðñïôõðïðïßçóç ôùí
ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí óßãïõñá èá óõìâÜëëïõí óôç ëýóç áõôïý ôïõ ðñïâëÞìáôïò.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé äéÜöïñá äéåèíÞ ðñüôõðá êáé ðñïäéáãñáöÝò ðïõ Ý÷ïõí
ðñïôáèåß êáèþò êáé ìéá åðéóêüðçóç óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò.

Ç áíÜðôõîç äéåèíþí ðñïôýðùí óôï ÷þñï ôùí Ìáèçóéáêþí Ôå÷íïëïãéþí ìå
óôü÷ï ôçí åîáóöÜëéóç äéáëåéôïõñãéêüôçôáò ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí ÓÌÔ êáé
ôç äõíáôüôçôá äéáìïéñáóìïý, åðáíá÷ñçóéìïðïßçóçò êáé ïëïêëÞñùóçò ìïíÜäùí
ìáèçóéáêïý õëéêïý åßíáé ìåßæïíïò óçìáóßáò êáé ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé ôç âÜóç ãéá
ôç äçìéïõñãßá åõÝëéêôùí êáé áðïäïôéêþí ëýóåùí [56].

ÈÝëïíôáò ç åõñùðáúêÞ Ýíùóç íá ðñïùèÞóåé ôçí Ýñåõíá ãýñù áðü óõóôÞìáôá
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò åîÝäùóå ìéá áíáêïßíùóç ôï 1999 ðñïò ôïõò êõñéüôåñïõò
åðßóçìïõò öïñåßò ðñïôõðïðïßçóçò óôï ÷þñï ôùí ôå÷íïëïãéþí ôçò ðëçñïöïñéêÞò êáé
ôùí ôçëåðéêïéíùíéþí áíáöÝñïíôáò üôé ï óçìáíôéêüôåñïò áíáóôáëôéêüò ðáñÜãïíôáò
ãéá ìéá åõñåßá äéÜäïóç ôùí ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí åßíáé ç Ýëëåéøç ðñïôýðùí ìå
ôáõôü÷ñïíç éêáíïðïßçóç ôçò áðáßôçóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý ÷þñïõ ãéá ðåñéïñéóìü óôï
êüóôïò. Ãéáõôü ôï ëüãï ç ÅõñùðáúêÞ ¸íùóç áðáßôçóå ôç äçìéïõñãßá åíüò åõñý
öÜóìáôïò áðü ðñüôõðá ðïõ èá ðåñéëáìâÜíåé üëá üóá ó÷åôßæïíôáé ìå ôéò ðëáôöüñìåò
ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Áí êáé åßíáé íùñßò íá ìéëÜìå ãéá
ðåñéåêôéêÜ ðñüôõðá ðïõ èá êáëýðôïõí üëï áõôü ôï öÜóìá, ðñüôõðá ðïõ óôï÷åýïõí
óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò ìðïñïýí íá áðïäåé÷èïýí åîáéñåôéêÜ ðïëýôéìá, êáèþò åßíáé
áíáãêáßá ðñïûðüèåóç ãéá ôçí õëïðïßçóç íÝùí õðçñåóéþí óå ðáíåõñùðáúêü åðßðåäï
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ãéá ôç äéá âßïõ ìÜèçóç.
Óå áõôü ôï ðëáßóéï êéíÞèçêáí äéÜöïñïé öïñåßò êáé óõãêåêñéìÝíá ôï 1999 ï

öïñÝáò ðñïôõðïðïßçóçò ISO/IEC JTC1 ßäñõóå ôçí õðïåðéôñïðÞ SC36 ãéá ôçí
áíôéìåôþðéóç ôùí áíáãêþí ðñïôõðïðïßçóçò óôï ÷þñï ôùí ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí.
Óêïðüò ôçò åðéôñïðÞò áõôÞò Þôáí ç ðñïôõðïðïßçóç óôï ÷þñï ôùí ôå÷íïëïãéþí
ôçò ðëçñïöïñéêÞò ãéá ôç ìÜèçóç, ôçí åêðáßäåõóç êáé ôçí êáôÜñôéóç ìå óêïðü ôçí
õðïóôÞñéîç áôüìùí, ïìÜäùí êáé ïñãáíéóìþí êáé ôçí åðßôåõîç äéáëåéôïõñãéêüôçôáò
êáé åðáíá÷ñçóéìïðïßçóçò ôùí ðüñùí êáé ôùí åñãáëåßùí. Äéêáßùìá óõììåôï÷Þò, ùò
ìÝëç óôï öïñÝá áõôü, åß÷áí ïé åèíéêïß öïñåßò ðñïôõðïðïßçóçò. Ç SC36 óõíåñãÜæåôáé
óôåíÜ ìå áñêåôïýò ïñãáíéóìïýò áíÜðôõîçò ðñïäéáãñáöþí ðïõ áíáðôýóóïõí äñÜóç
ôüóï óôïí áìåñéêÜíéêï üóï êáé óôïí åõñùðáúêü ÷þñï. Ïé ïìÜäåò áõôÝò åñãÜóôçêáí
êáé åñãÜæïíôáé ìå óêïðü ôçí åéóÞãçóç êáé áíÜðôõîç ôå÷íéêþí óõóôÜóåùí êáé
ðñïäéáãñáöþí ðïõ Üðôïíôáé ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðåäßïõ. Óôü÷ïò åßíáé ïé ðñïäéáãñáöÝò
ðïõ öôÜíïõí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï åðßðåäï ùñßìáíóçò íá õðïâÜëëïíôáé ãéá Ýãêñéóç
óôçí JTC1/SC36. Êëåéäß ãéá ôçí Ýãêñéóç ìéáò ðñïäéáãñáöÞò åßíáé ç åõñåßá áðïäï÷Þ
áðü ôçí êïéíüôçôá ôùí ÷ñçóôþí êáé ôç âéïìç÷áíßá.

Ïé êõñéüôåñïé áðü ôïõò ïñãáíéóìïýò áõôïýò åßíáé ïé [56]:

• ÉÅÅÅ LTSC (Learning Technology Standards Committee): Ç åðéôñïðÞ áõôÞ
Ý÷åé ðåñßðïõ 20 õðï-åðéôñïðÝò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí áíÜðôõîç ðñïäéáãñáöþí
ðñïôõðïðïßçóçò óôï ÷þñï ôçò ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò. Ç LTSC êáôáèÝôåé
óôçí SC36 ðñïäéáãñáöÝò ðïõ Ý÷ïõí öôÜóåé óå Ýíá êáëü åðßðåäï ùñéìüôçôáò
(http://ltsc.ieee.org), ðïëëÝò áðü ôéò ïðïßåò Ý÷ïõí ðñïôõðïðïéçèåß.

• ARIADNE (Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution
Networks for Europe): ðñüêåéôáé ãéá Ýíá åõñùðáúêü ßäñõìá ðïõ áíáðôýóóåé
åííïéïëïãéêÜ ðëáßóéá êáé åñãáëåßá ãéá åî áðïóôÜóåùò äéäáóêáëßá êáé ìÜèçóç
ìå ÷ñÞóç ôùí íÝùí ôå÷íïëïãéþí ôçò ðëçñïöïñéêÞò êáé ôùí åðéêïéíùíéþí
êáé ìå éäéáßôåñç Ýìöáóç óôï äéáìïéñáóìü êáé ôçí åðáíá÷ñçóéìïðïßçóç
çëåêôñïíéêïý ìáèçóéáêïý õëéêïý. Ôï ßäñõìá óõììåôÝ÷åé óå äéåèíåßò
äñáóôçñéüôçôåò ðñïôõðïðïßçóçò, ìå Ýìöáóç óôá ìåôá-äåäïìÝíá (metadata), êáé
Ý÷åé áíáðôýîåé áîéïóçìåßùôç ëåéôïõñãéêÞ õðïäïìÞ. ÅðéðëÝïí, äéáôçñåß óôåíÞ
óõíåñãáóßá ìå ôçí ïìÜäá åñãáóßáò Learning Object Metadata ôçò IEEE LTSC
(http://www.ariadne-eu.org).

• IMS Global Learning Consortium: ï ïñãáíéóìüò áõôüò éäñýèçêå óôéò ÇíùìÝíåò
Ðïëéôåßåò ôï 1997 ìå ìÝëç ôüóï áðü ôïí áêáäçìáúêü üóï êáé áðü ôïí
åðé÷åéñçìáôéêü ÷þñï. Óýíôïìá äéåýñõíå ôçí åìâÝëåéá äñáóôçñéüôçôÜò ôïõ
óå äéåèíÝò åðßðåäï êáé áõôÞ ôç óôéãìÞ ðÜíù áðü 200 ìÝëç ôïõ 'äéêôýïõ
áíÜðôõîçò' åðéèåùñïýí êáé ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ áíáðôýóóåé.
Ïé ðñïäéáãñáöÝò áõôÝò óôï÷åýïõí óôçí åðßôåõîç äéáëåéôïõñãéêüôçôáò ôùí
óõóôçìÜôùí ðïõ õðïóôçñßæïõí ôç óõíäåäåìÝíç (online) ìÜèçóç, åêðáßäåõóç
êáé êáôÜñôéóç. Ðïëëïß áðü ôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò óôïí IMS óõììåôÝ÷ïõí åðßóçò
óå åèíéêïýò öïñåßò, ôçí IEEE LTSC, ôïí AICC, ê.á. (http://imsglobal.org).

• DCMI (Dublin Core Metadata Initiative): ç ïìÜäá åñãáóßáò DC-Education
éäñýèçêå ôï 1999 ìå óêïðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åêðáéäåõôéêþí ðüñùí ãéá
ôçí åðßôåõîç äéáëåéôïõñãéêüôçôáò óôï ðëáßóéï ôïõ DCMI. H åðéôñïðÞ SC36
óõíåñãÜæåôáé ìå ôïí öïñÝá áõôü (http://dublincore.org/groups/education).
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• ADL (Advanced Distributed Learning): ï ïñãáíéóìüò áõôüò éäñýèçêå ôï 1997
ìå ðñùôïâïõëßá ôïõ áìåñéêÜíéêïõ õðïõñãåßïõ Üìõíáò ãéá ôçí áíÜðôõîç ìéáò
óôñáôçãéêÞò ó÷åôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ìáèçóéáêþí ôå÷íïëïãéþí. Óêïðüò ôïõ
åßíáé ï åêóõã÷ñïíéóìüò ôçò åêðáßäåõóçò êáé ôçò êáôÜñôéóçò êáé ç ðñïþèçóç
ôçò óõíåñãáóßáò ìåôáîý ôçò êõâÝñíçóçò, ôçò âéïìç÷áíßáò êáé ôïõ áêáäçìáúêïý
÷þñïõ ãéá ôçí áíÜðôõîç ìáèçóéáêþí ðñïôýðùí (http://www.adlnet.org).

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé ïé óçìáíôéêüôåñïé ôïìåßò ãéá ôïõò ïðïßïõò Ý÷ïõí
ðñïôáèåß, áðü äéÜöïñïõò ïñãáíéóìïýò, éäÝåò ðïõ Ý÷ïõí ðñïôõðïðïéçèåß [56]:

• Áñ÷éôåêôïíéêÞ ÓõóôçìÜôùí ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò (Learning Technology
Systems Architecture)
Ï óêïðüò ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ç ó÷åäßáóç
êáé ç õëïðïßçóç õðïóõóôçìÜôùí ôá ïðïßá ìðïñïýí íá áëëçëåðéäñïýí êáé íá
áíôáëëÜóóïõí ðëçñïöïñßåò áíåîÜñôçôá ôçò ðëáôöüñìáò óôçí ïðïßá ôñÝ÷ïõí.
Ðñïò ôï ðáñüí õðÜñ÷ïõí ïé åîÞò ðñïóåããßóåéò: ç IEEE LTSC Ý÷åé áíáðôýîåé
ôï ðñüôõðï Learning Technology Systems Architecture [86] óôï ïðïßï Ý÷ïõí
êáèïñéóôåß ôá õðïóõóôÞìáôá ôùí óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò êáèþò
êáé ïé ôñüðïé áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý ôïõò. Ç åðéôñïðÞ ISO/IEC-JTC1-SC36
ìåôÜ áðü óõíåñãáóßá ìå ôçí IEEE LTSC êáèüñéóáí Ýíá ãåíéêü óýóôçìá
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò.

• ÃëùóóÜñé (Glossary)
Áó÷ïëåßôáé ìå ôçí áðáñßèìçóç êáé ïñéóìü ôùí üñùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óôá ðñüôõðá ìå óêïðü íá åðéôñÝøåé óôïõò óõããñáöåßò ôùí ðñïôýðùí íá
÷ñçóéìïðïéïýí ðñïêáèïñéóìÝíåò ïñïëïãßåò ãéá ôç óõããñáöÞ ôùí ðñïôýðùí êáé
íá åðéôñÝðåé óôïõò ÷ñÞóôåò íá êáôáíïïýí ôï íüçìá ôùí üñùí ðïõ õðÜñ÷ïõí
óôá ðñüôõðá. ¸íá ãëùóóÜñé ãéá ÓÌÔ õðü ìïñöÞ ðñïôýðïõ Ý÷åé êáèïñéóèåß
áðü ôçí IEEE LTSC êáé ôçí ISO/IEC JTC1 SC36.

• ÌåôáäåäïìÝíá (Metadata)
Åßíáé åìöáíÞò ç áíÜãêç ãéá äõíáôüôçôá áíáæÞôçóçò, äéáìïéñáóìïý êáé ÷ñÞóçò
ìáèçóéáêïý õëéêïý. ÄåäïìÝíïõ üôé ïé ìáèçóéáêïß ÷þñïé óôï ðëáßóéï ôçò
ðñïçãìÝíçò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò áõîÜíïíôáé åêèåôéêÜ, èá ðñÝðåé íá õðÜñ÷åé
Ýíá óýíïëï áðü ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôï ïðïßï èá áðáñéèìåß êáé èá
ïñßæåé ôïõò üñïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôá ðñüôõðá êáé ðïõ áðáéôïýíôáé
ãéá ôçí ðëÞñç êáé áêñéâÞ ðåñéãñáöÞ ìáèçóéáêþí áíôéêåéìÝíùí. Ïé äéÜöïñåò
ðñïóåããßóåéò ôùí åðéôñïðþí ðÜíù óå áõôü ôï ôïìÝá åßíáé ôá IEEE LTSC Stan-
dard for Learning Object Metadata, IMS Global Learning Consortium Meta-
data Speci�cation, Ýêäïóç ôïõ Dublin Core Metadata Initiative ðïõ áöïñÜ óôá
ìáèçóéáêÜ áíôéêåßìåíá.

• Ðñïößë ÅêðáéäåõïìÝíùí (Learner Pro�le)
¸íáò åêðáéäåõüìåíïò ìðïñåß íá êáôáñôßæåôáé áðü äéáöïñåôéêïýò ïñãáíéóìïýò.
¢ñá èá Þôáí åðéèõìçôü íá ìðïñïýí ôá óôïé÷åßá ôùí åêðáéäåõïìÝíùí üðùò
ðñïóùðéêÜ óôïé÷åßá, éóôïñéêü åêðáßäåõóçò ôïõò, ìáèçóéáêÝò ðñïôéìÞóåéò,
ðñïóüíôá, ôõ÷üí áîéïëïãÞóåéò ê.ô.ë. íá åßíáé ðñïóðåëÜóéìá áðü äéáöïñåôéêÜ
óõóôÞìáôá. Ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé óôïí ôïìÝá áõôü áðü ôéò
áíôßóôïé÷åò åðéôñïðÝò åßíáé ôï ðñüôõðï Personal and Private Information
(PAPI) ôçò IEEE LTSC êáé ôï ðñüôõðï Learner Information Package (LIP)
ôïõ ïñãáíéóìïý IMS.
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2.4 Åðéóêüðçóç áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ
ÉÅÅÅ ãéá ìáèçóéáêÞ ôå÷íïëïãßá

Ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ôïõ ÉÅÅÅ ãéá ìáèçóéáêÞ ôå÷íïëïãßá (Learn-
ing Technology Systems Architecture) åßíáé Ýíá õøçëïý åðéðÝäïõ ðëáßóéï ãéá
Ýíá áñ÷éôåêôïíéêü ó÷Ýäéï ìéáò óåéñÜò óõóôçìÜôùí ôå÷íïëïãßáò åêìÜèçóçò,
óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò ôçò åêðáßäåõóçò ôçò êáôÜñôéóçò, ôçò âáóéóìÝíçò óå
õðïëïãéóôÞ ìÜèçóçò êáé ôçò åõöõïýò ìÜèçóçò. Ç ðñïôåéíüìåíç áñ÷éôåêôïíéêÞ
áðïôåëåßôáé áðü ðÝíôå åðßðåäá óôá ïðïßá êáèïñßæïíôáé ôüóï ïé áíèñþðéíåò
äñáóôçñéüôçôåò üóï êáé ïé õðïëïãéóôéêÝò äéáäéêáóßåò. Ôï ðñüôõðï óôï÷åýåé óå
ìéá ãåíéêåõìÝíç ïðôéêÞ ãéá ôá ÓõóôÞìáôá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò áöÞíïíôáò Ýôóé
÷þñï ãéá ôçí áíÜðôõîç ðáéäáãùãéêþí êáé ðïëéôéóìéêþí åííïéþí.

Ó÷Þìá 2.1: Åðßðåäá áñ÷éôåêôïíéêÞò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò

Ôá åðßðåäá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 2.1 êáé
åßíáé ôá åîÞò ðÝíôå:

• Åðßðåäï 1 - Áëëçëåðßäñáóç ðåñéâÜëëïíôïò êáé åêðáéäåõüìåíïõ (Learner and
Environment Interactions):
ÁöïñÜ óôçí áðüêôçóç, ìåôáöïñÜ, áíôáëëáãÞ ôçò ãíþóçò ôïõ óõóôÞìáôïò ìå
ôïí åêðáéäåõüìåíï ìÝóù ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìå ôï ðåñéâÜëëïí ìÜèçóçò.

• Åðßðåäï 2 - ×áñáêôçñéóôéêÜ ó÷åäßáóçò óõóôçìÜôùí ôå÷íïëïãßáò åêìÜèçóçò
ó÷åôéæüìåíá ìå ôïí åêðáéäåõüìåíï (Learner-Related Design Features):
ÁöïñÜ óôçí õëïðïßçóç ó÷åäßùí ôùí óõóôçìÜôùí ôå÷íïëïãßáò åêìÜèçóçò ðïõ
ó÷åôßæïíôáé ìå ôç óõìðåñéöïñÜ êáé ôï ãíùóôéêü åðßðåäï ôùí åêðáéäåõïìÝíùí.

• Åðßðåäï 3 - Óôïé÷åßá óõóôÞìáôïò (System Components):
ÐåñéãñÜöåé ôá óõóôáôéêÜ ìÝñç ôïõ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ìå
êÝíôñï ôïí åêðáéäåõüìåíï.

• Åðßðåäï 4 - ÅöáñìïãÞ ðñïôåñáéïôÞôùí êáé ðñïïðôéêþí (Implementation Per-
spectives and Priorities):
ÐåñéãñÜöåé ôá óõóôÞìáôá ôå÷íïëïãßáò åêìÜèçóçò êáé ôéò ðïéêßëåò ðñïïðôéêÝò
êáé ðñïôåñáéüôçôåò ðïõ ìðïñïýí ïé åêðáéäåõüìåíïé íá èÝóïõí óôï óýóôçìá.
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Ó÷Þìá 2.2: Óýóôçìá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ

• Åðßðåäï 5 - ËåéôïõñãéêÜ óõóôáôéêÜ êáé äéáëåéôïõñãéêüôçôá (Operational Com-
ponents and Interoperability - codings, APIs, protocols):
ÐåñéãñÜöåé ôéò äéåðáöÝò (interfaces) ôçò ðñïôåéíüìåíçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ìå ôçí
áíáðôõîéáêÞ äéáäéêáóßá êáé ðñïôåßíåé ôñüðïõò êáé ôå÷íéêÝò õëïðïßçóçò ôïõ
ðñïôýðïõ.

ÁõôÜ ôá ðÝíôå åðßðåäá ðáñïõóéÜæïõí ðÝíôå áíåîÜñôçôåò ðåñéï÷Ýò ôå÷íéêÞò
áíÜëõóçò, åíþ ôï ìüíï åðßðåäï ôï ïðïßï ìðïñåß óáöþò íá ðñïôõðïðïéçèåß åßíáé ôï
Åðßðåäï 3, ï êáèïñéóìüò ôïõ ïðïßïõ áðáéôåßôáé ãéá ôç äçìéïõñãßá åíüò ÓõóôÞìáôïò
ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò. Ôá óôïé÷åßá ðïõ áðáñôßæïõí ôï Óýóôçìá ÌáèçóéáêÞò
Ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ (åðßðåäï 5), üðùò áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 2.2, ìðïñïýí íá
êáôçãïñéïðïéçèïýí ùò åîÞò:

• Äéáäéêáóßåò (×ñÞóôçò, ÄÜóêáëïò, ÐáñÜäïóç Õëéêïý, Áîéïëüãçóç)
Áðïôåëïýí ôéò åéóüäïõò êáé ôéò åîüäïõò ôïõ ÓõóôÞìáôïò ÌáèçóéáêÞò
Ôå÷íïëïãßáò.

• ÁðïèÞêåò (Áñ÷åßá ×ñçóôþí Ðüñïé åêìÜèçóçò)
ÐåñéãñÜöïõí ôïí ôýðï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ áðïèçêåýïíôáé êáèþò êáé ôéò
ìåèüäïõò áíáæÞôçóçò, áíÜêôçóçò êáé áíáâÜèìéóçò ôïõ õëéêïý.

• ÑïÝò (Ðïëõìåóéêü Õëéêü, ÐñïôéìÞóåéò ÅêìÜèçóçò, Ðëáßóéï Áëëçëåðßäñáóçò,
ÓõìðåñéöïñÜ, Åêôßìçóç, Éóôïñéêü, ÔñÝ÷ïõóåò Ðëçñïöïñßåò ÅêðáéäåõïìÝíùí,
ÍÝåò Ðëçñïöïñßåò ÅêðáéäåõïìÝíùí, ÅíôïðéóôÞò, Ðëçñïöïñßåò Êáôáëüãïõ,
Åñþôçìá)
ÐåñéãñÜöïõí ôï åßäïò ôçò åðéêïéíùíßáò (ìïíüäñïìç, áìößäñïìç, óôáôéêÞ,
äõíáìéêÞ åðéêïéíùíßá) ìåôáîý ôùí Äéáäéêáóéþí êáé ôùí Áðïèçêþí êáèþò êáé
ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ äéáâéâÜæïíôáé.

Ç êýñéá äéáäéêáóßá ôïõ ÓõóôÞìáôïò ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò áðïôåëåßôáé áðü
ôçí ïíôüôçôá ×ñÞóôçò, ç ïðïßá åêðñïóùðåß åßôå Ýíáí áðëü ÷ñÞóôç åßôå Ýíá óýíïëï
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÷ñçóôþí. Ç äéáäéêáóßá ×ñÞóôçò ëáìâÜíåé ùò åßóïäï ìßá ðïëõìåóéêÞ ðáñïõóßáóç
áðü ôç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç Õëéêïý åíþ åîÜãåé ðáñáôçñÞóåéò ó÷åôéêÝò ìå ôç
äñáóôçñéüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç êáèüëç ôç äéÜñêåéá ðáñïõóßáóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý.
ÁõôÝò ïé ðáñáôçñÞóåéò ìðïñåß íá ðåñéÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôï ìÝóï ÷ñüíï
áðüêñéóçò ôïõ ÷ñÞóôç óôï õëéêü ôçò ðáñïõóßáóçò êáé ìå ôç ãåíéêÞ ôïõ åéêüíá êáôÜ
ôç äéÜñêåéá ôçò ðáñïõóßáóçò. Ïé ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò äéï÷åôåýïíôáé óôç äéáäéêáóßá
Áîéïëüãçóç äéáìÝóïõ ôçò ñïÞò ÓõìðåñéöïñÜò.

Ç ñïÞ Ðëáßóéï Áëëçëåðßäñáóçò ç ïðïßá Ý÷åé ìïíüäñïìç êáôåýèõíóç (áðü ôç
äéáäéêáóßá ðáñÜäïóçò õëéêïý ðñïò ôç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò), ðáñÝ÷åé ôï áðáñáßôçôï
ðëáßóéï óôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç ãéá ôçí åñìçíåßá ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ ÷ñÞóôç.

¸ôóé ç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç äÝ÷åôáé ùò êýñéá åßóïäï ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ
÷ñÞóôç êáé ùò âïçèçôéêÞ åßóïäï ôï ðëáßóéï áëëçëåðßäñáóçò. Ôá áðïôåëÝóìáôá
ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç ðñïùèïýíôáé ìÝóù ôçò ñïÞò Åðßäïóç
×ñÞóôç ðñïò ôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí. Ç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç êáé ç
áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí óõíäÝïíôáé áìößäñïìá. Ç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç ìðïñåß,
ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ, íá áíáêôÞóåé ðëçñïöïñßåò, ìÝóù ôçò ñïÞò Åðßäïóç ãéá ôï
÷ñÞóôç áðü ôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí, ç ïðïßá õëïðïéåßôáé ìå ìßá âÜóç
äåäïìÝíùí.

Ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ìðïñåß ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ íá ëÜâåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ
ìå ôçí áðüäïóç ôïõ åêðáéäåõüìåíïõ áðü ôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí ìÝóù
ôçò ñïÞò Éóôïñéêü. Ï ÄÜóêáëïò åðßóçò ìðïñåß íá ðáñÝ÷åé óôïé÷åßá ãéá ôçí
áðüäïóç, ðéóôïðïéÞóåéò êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç, ðëçñïöïñßåò ðïõ ìðïñïýí
íá áðïèçêåõôïýí óôï Áñ÷åßá ×ñçóôþí.

Ôï áðïôÝëåóìá ôçò äéáäéêáóßáò Áîéïëüãçóç ôïõ ÷ñÞóôç, ôï ïðïßï êáé åîÜãåôáé
áðü ôçí áíôßóôïé÷ç äéáäéêáóßá, áðïóôÝëëåôáé óôç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ìÝóù ôçò
ñïÞò Åêôßìçóç. Ìå áõôüí ôï ôñüðï ðáñÝ÷åôáé óôç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ç Üìåóç
äõíáôüôçôá åðéëïãÞò ôïõ êáôÜëëçëïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý ãéá ôïí åêðáéäåõüìåíï
ìÝóá áðü ôçí áðïèÞêç ôùí Ðüñùí ÅêìÜèçóçò.

Ç äéáäéêáóßá ×ñÞóôçò ìðïñåß íá ëÜâåé Þ íá óôåßëåé ôéò ðñïôéìÞóåéò åêìÜèçóçò
ìå ôç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ìÝóù ôçò ñïÞò ÐñïôéìÞóåéò ÅêìÜèçóçò. Ìå ôïí ôñüðï
áõôü ç ìÜèçóçò ìðïñåß íá êáèïñéóôåß áðü ôïí åêðáéäåõüìåíï, áðü ôï äÜóêáëï Þ
êáôüðéí óõíåñãáóßáò ôïõò. Ïé ðñïôéìÞóåéò åêìÜèçóçò ìðïñåß íá äéáìïñöþíïíôáé áðü
ôç ãëþóóá êáé ôçí ðïëéôéóìéêÞ ðñïóáñìïãÞ, êáèþò åðßóçò êáé áðü ôéò åéäéêÝò áíÜãêåò
ôùí ÷ñçóôþí.

Ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò äÝ÷åôáé ùò åéóüäïõò ôçí åêôßìçóç ðïõ åîÜãåôáé áðü
ôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç, ôéò ÐñïôéìÞóåéò ÅêìÜèçóçò áðü ôç äéáäéêáóßá ×ñÞóôçò
êáèþò êáé ôï Éóôïñéêü ôïõ ÷ñÞóôç ôï ïðïßï åîÜãåôáé áðü ôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá
×ñçóôþí.

Ç áðïèÞêç Ðüñïé ÅêìÜèçóçò åßíáé ìéá âÜóç äåäïìÝíùí ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôç
ãíþóç, ôéò ðëçñïöïñßåò êáèþò êáé Üëëïõò ðüñïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå óêïðü
ôçí áðüêôçóç ãíþóçò. Ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò óõëëïãÞ ôùí åñùôçìáôïëïãßùí, ôùí
ôåóô áîéïëïãÞóçò, ôùí ðåéñáìÜôùí, ôùí ðáñïõóéÜóåùí êáé ôùí ìáèçìÜôùí. Ïé
Ðüñïé ÅêìÜèçóçò ðñïùèïýí ìåôÜ áðü åñþôçìá ôïõ äáóêÜëïõ (ðïõ ìåôáâéâÜæåôáé
ìÝóù ôçò ñïÞò Åñþôçìá) ôéò ðëçñïöïñßåò êáôáëüãùí, äçëáäÞ Ýíáí êáôÜëïãï ìå
äåßêôåò åíôïðéóìïý ôïõ õëéêïý ðïõ áíáæçôÞèçêå âÜóåé ôïõ åñùôÞìáôïò. Áõôüò
ï êáôÜëïãïò ôùí äåéêôþí óôÝëíåôáé óôç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç ìÝóù ôçò ñïÞò
Ðëçñïöïñßåò Êáôáëüãïõ. ÔÝëïò, ç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç áíáëáìâÜíåé íá áíáêôÞóåé
ôï õëéêü áðü ôç âÜóç ôùí ðüñùí åêìÜèçóçò êáé íá ôï ìåôáöÝñåé ðñïò ôçí ïíôüôçôá
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×ñÞóôçò ìÝóù ôçò ñïÞò ÐïëõìåóéêÞ Ðáñïõóßáóç.

2.5 Ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞ
óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ

Ôï ðñïôåéíüìåíï ÓõóôÞìá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò (ÓÌÔ) (Ó÷Þìá 2.3) åíéó÷ýåé
ôç ãåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ IEEE LTSA Draft Standard [6], óõíåéóöÝñïíôáò óôçí
êáôçãïñéïðïßçóç ôüóï ôùí ÷ñçóôþí ôïõ üóï êáé ôïõ õëéêïý ìå ÷ñÞóç ôå÷íïëïãéþí
åîüñõîçò äåäïìÝíùí, áíÜëõóçò åéêüíáò êáé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò. Ç óõíåéóöïñÜ ìáò
åðåêôåßíåôáé êáé óôçí áóöáëÞ ìåôÜäïóç ôùí äåäïìÝíùí êáé åéäéêüôåñá ôùí øçöéáêþí
åéêüíùí êáé âßíôåï, ðñïò ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ÓÌÔ. ¼ëåò
ïé äéáäéêáóßåò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ, áðü ôçí IEEE, óõóôÞìáôïò Ý÷ïõí åìðëïõôéóôåß ìå
íÝåò ëåéôïõñãßåò ïé ïðïßåò ðåñéãñÜöïíôáé ëåðôïìåñþò óôç óõíÝ÷åéá.

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá èåùñåßôáé Ýíá ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò
ìÜèçóçò ðïõ ç âÜóç ôïõ óôçñßæåôáé óôç èåùñßá ðåñß åðïéêïäüìçóçò ôçò óêÝøçò
(constructivism) [9]. ¸íáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò ðáñÜãïíôåò ðïõ óõíÝâáëå óôçí
ðñïþèçóç ôçò èåùñßáò ðåñß åðïéêïäüìçóçò ôçò óêÝøçò Þôáí ç õðüèåóç üôé áðü ôç
óôéãìÞ ðïõ ç ìÜèçóç èåùñåßôáé ìéá ìåôÜäïóç ðëçñïöïñéþí ÷Üíåé ôï íüçìÜ ôçò. Ç
ìÜèçóç áñ÷ßæåé óôáäéáêÜ íá èåùñåßôáé üôé âáóßæåôáé óôçí åíåñãü äéåñåýíçóç êáé óôçí
ðñïóùðéêÞ äçìéïõñãßá ìÜëëïí, ðáñÜ óå Ýíá ìïíôÝëï áðëÞò ìåôÜäïóçò. Óýìöùíá ìå
áõôÞ ôç èåùñßá, ïé ìáèçôÝò ìáèáßíïõí üôáí åðïéêïäïìïýí åíåñãçôéêÜ ôéò íÝåò ãíþóåéò
óôéò õðÜñ÷ïõóåò ãíþóåéò ôïõò [1]. ÂáóéêÞ äéáäéêáóßá óå áõôÞ ôçí åðïéêïäüìçóç
åßíáé ç áõôïñýèìéóç, ç éêáíüôçôá äçëáäÞ ôïõ ìáèçôÞ íá ëåéôïõñãåß óáí äÜóêáëïò
ôïõ åáõôïý ôïõ êáé ç ìåôáãíþóç ðïõ áöïñÜ êõñßùò óôçí áíáèåþñçóç ôçò ãíþóçò.
Åðïéêïäüìçóç íÝùí ãíþóåùí óçìáßíåé åßôå åðÝêôáóç ôùí ðñïûðáñ÷ïõóþí ãíþóåùí
ìÝóá áðü óõóóþñåõóç ôùí íÝùí ãíþóåùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôéò ðñïûðÜñ÷ïõóåò
åßôå ìå ìéêñÞ Þ ìåãÜëç ôñïðïðïßçóç ôçò ãíùóôéêÞò äïìÞò óôçí ðåñßðôùóç ðïõ
ðñïûðÜñ÷ïõóåò êáé íÝåò ãíþóåéò åßíáé áóýìâáôåò Þ áíôßèåôåò.

ÊáôÜ óõíÝðåéá ï äÜóêáëïò äåí áñêåß íá ãíùñßæåé êáëÜ ôç íÝá ãíþóç ïýôå íá
ôç äéäÜîåé "óùóôÜ", áëëÜ ðñÝðåé íá ìðïñåß íá åðåêôåßíåé ôéò ãíþóåéò ôùí ìáèçôþí
Þ íá ôñïðïðïéåß ôéò ðáñáíïÞóåéò ôïõò. Ãéá íá ìðïñÝóåé ôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ, ôï ïðïßï Ý÷åé áíôéêáôáóôÞóåé ôïí êëáóéêü äÜóêáëï ìå Ýíáí
çëåêôñïíéêü äÜóêáëï, íá åõèõãñáììéóèåß ìå ôç èåùñßá ôçò åðïéêïäïìçôéêÞò õðüèåóçò
èá ðñÝðåé íá óõìðåñéëÜâåé ôçí Ýííïéá ôçò åîáôïìéêåõìÝíçò ìÜèçóçò.

Ãéáõôü ôï ëüãï, ç ðñïóÝããéóÞ ìáò åéóÜãåé ôéò Ýííïéåò ôùí ÷ñçóôþí êáé ôùí
åéäéêþí êáèþò êáé ôçí Ýííïéá ôçò áõôïìáôïðïéçìÝíçò åîáãùãÞò ðñïößë ÷ñçóôþí, ç
ïðïßá êáé åîåôÜæåôáé áíáëõôéêÜ óôï ôñßôï êåöÜëáéï. Ç íÝá áõôÞ ðñïóÝããéóç äßíåé
óôï ÷ñÞóôç ôç äõíáôüôçôá íá äéåñåõíÞóåé ôï ðáñïõóéáæüìåíï õëéêü ìå âÜóç ôéò
áíÜãêåò êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ, áêïëïõèþíôáò ìßá ðñïóùðéêÞ äéáäñïìÞ. ÊáôÜ
áõôü ôïí ôñüðï ï ìáèçôÞò- ÷ñÞóôçò áñ÷ßæåé áõôüìáôá íá Ý÷åé åíåñãü ñüëï óôç
ìÜèçóç. Óôü÷ïò ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò åßíáé ôï óýóôçìá íá åßíáé óå èÝóç íá
óôñáöåß ðñïò ôéò åóùôåñéêÝò ðôõ÷Ýò ôïõ ìáèçôÞ-÷ñÞóôç, ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ êáé ôéò
ãíùóôéêÝò äéáäéêáóßåò ðïõ õðåéóÝñ÷ïíôáé óôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ ìå ôïí õðïëïãéóôÞ,
ìåôáôñÝðïíôáò ôç äéáäéêáóßá ôçò ìÜèçóçò áðü ðáèçôéêÞ óå åíåñãçôéêÞ.

¼óïí áöïñÜ óôéò ãíùóôéêÝò äéáäéêáóßåò, éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ äüèçêå óôïí ôñüðï
÷åéñéóìïý ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óýìöùíá ìå Ýñåõíåò [27] ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé
óôïí ÷þñï ôçò åêðáßäåõóçò Ý÷åé áðïäåé÷èåß üôé ìéá äñáóôçñéüôçôá ìðïñåß íá áðïäþóåé

ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç 13



ÊåöÜëáéï 2. ÓõóôÞìáôá ÌáèçóéáêÞò Ôå÷íïëïãßáò

Ó÷Þìá 2.3: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ðñïôåéíüìåíïõ ÓÌÔ

êáëýôåñá áí äåí âáóßæåôáé ìüíï óå êåßìåíï. Áîéïðïéþíôáò ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò
ôçò Ýñåõíáò, ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ìðïñåß íá ðåñéëÜâåé, üðïõ áðáéôåßôáé, ôç ÷ñÞóç
åéêüíùí, áñéèìþí, ó÷åäßùí, ôáéíéþí video êáé Þ÷ïõ êáé åðéðëÝïí åðéôñÝðåé óôïõò
÷ñÞóôåò íá Ý÷ïõí äéáëïãéêÞ ó÷Ýóç ìå ðëçèþñá áíôéêåéìÝíùí óôçí ïèüíç þóôå íá
ìðïñïýí íá áðïêôïýí ãíþóåéò ìå Ýíá äéáöïñåôéêü êáé ðéï åðïéêïäïìçôéêü ôñüðï.

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ðåñéëáìâÜíåé äýï ïìÜäåò - áõôÞ ôùí ÷ñçóôþí êáé áõôÞ
ôùí åéäéêþí - êáèþò êáé Ýíáí åîõðçñåôçôÞ.

Óôçí ïìÜäá ÷ñçóôþí áíÞêïõí üëïé ïé ÷ñÞóôåò ôïõ óõóôÞìáôïò ïé ïðïßïé ìðïñïýí
íá Ý÷ïõí ðñüóâáóç óôïõò ðüñïõò åêìÜèçóçò ôïõ åîõðçñåôçôÞ. ÊÜèå öïñÜ ðïõ ï
÷ñÞóôçò óõíäÝåôáé ìå ôïí åîõðçñåôçôÞ, åíåñãïðïéåßôáé ôï ðñïößë ôïõ, ôï ïðïßï êáé
êáèïñßæåé ôïí ôñüðï ðáñïõóßáóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý.

Ç ïìÜäá ôùí åéäéêþí ðåñéëáìâÜíåé Ýíá ðëÞèïò áôüìùí üðùò Ýìðåéñïõò
åêðáéäåõôéêïýò, åêðáéäåõôéêïýò ìå åìðåéñßá óå èÝìáôá ôçò åéäéêÞò åêðáßäåõóçò,
åéäéêïýò óå èÝìáôá ÔÐÅ, åéäéêïýò óå äéÜöïñá åñåõíçôéêÜ èÝìáôá êáé åéäéêïýò
óå óõóôÞìáôá åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò, ìç÷áíéêïýò ëïãéóìéêïý, óôáôéóôéêïýò
áíáëõôÝò, øõ÷ïëüãïõò êáé ðñïãñáììáôéóôÝò. Ï ñüëïò áõôÞò ôçò ïìÜäáò åßíáé
ðïëëáðëüò êáèþò åßíáé õðåýèõíç ãéá ôç ó÷åäßáóç ôùí ðüñùí åêðáßäåõóçò, ôïí
åìðëïõôéóìü ôïõ óõóôÞìáôïò ìå êáôÜëëçëá åñãáëåßá ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí
áðïêñßóåùí ôùí ÷ñçóôþí êáé ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôïõò üóï êáé ãéá ôçí áíÜëõóç êáé
áóöáëÞ ìåôÜäïóç ôùí ðïëõìåóéêþí åêðáéäåõôéêþí õëéêþí ðïõ ôï óýóôçìá ðáñÝ÷åé.

Ç ìïíÜäá ôïõ åîõðçñåôçôÞ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá éó÷õñÜ
õðïëïãéóôéêÜ ìç÷áíÞìáôá (êåíôñéêÞ Þ êáôáíåìçìÝíç) üðïõ åßíáé åãêáôåóôçìÝíïò
Ýíáò åîõðçñåôçôÞò äéáäéêôýïõ (Web Server), ìéá âÜóç äåäïìÝíùí (RDBMS) ðïõ
óõóóùñåýåé ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ óõëëÝãïíôáé ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò, óõóôÞìáôá
åðåîåñãáóßáò åéêüíáò êáé âßíôåï, óõóôÞìáôá åîüñõîçò äåäïìÝíùí, óõóôÞìáôá
ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, óõóôÞìáôá õäáôïãñÜöçóçò êáèþò êáé ôï åêðáéäåõôéêü õëéêü.

Óôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç, ç äéáäéêáóßá ×ñÞóôçò áðïôåëåß ôçí êåíôñéêÞ
ïíôüôçôá ãýñù áðü ôçí ïðïßá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá. Óå áõôü ôï
ðëáßóéï, ç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç Õëéêïý Ý÷åé åìðëïõôéóôåß ìå Ýíá åñãáëåßï ëïãéóìéêïý
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ôï ïðïßï åðéôñÝðåé ôçí ðáñáãùãÞò ðïëýãëùóóùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí.
Ôï ðñïôåéíüìåíï åñãáëåßï ëïãéóìéêïý ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá óôïõò åéäéêïýò ôïõ
óõóôÞìáôïò ìÜèçóçò íá åéóÜãïõí åñùôÞóåéò áëëÜ êáéôéò ðéèáíÝò áðáíôÞóåéò.
Ôï óýóôçìá áíáëáìâÜíåé íá áðïèçêåýóåé áõôÜ ôá êåßìåíá óôçí áðïèÞêç Ðüñïé
ÅêìÜèçóçò. ¼ôáí ï ÷ñÞóôçò ðñïóðåëÜóåé ãéá ðñþôç öïñÜ ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá
åêðáßäåõóçò, ç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç Õëéêïý ìïñöïðïéåß êáôÜëëçëá ôá êåßìåíá ôùí
åñùôçìáôïëïãßùí ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíá óôçí áðïèÞêç Ðüñïé ÅêìÜèçóçò êáé ìÝóù
ôçò ñïÞò ÐïëõìåóéêÞ Ðáñïõóßáóç ôá áðïóôÝëëåé óôç äéáäéêáóßá ×ñÞóôçò. Ïé
ðëçñïöïñßåò ðïõ óõëëÝãïíôáé áðü ôá åñùôçìáôïëüãéá (ñïÞ óõìðåñéöïñÜ) åêôéìïýíôáé
áðü ôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç êáé öõëÜóóïíôáé óôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí.

Ïé ðáñáôçñÞóåéò áõôÝò äéï÷åôåýïíôáé óôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç äéáìÝóïõ ôçò
ñïÞò ÓõìðåñéöïñÜ. ÅðéðëÝïí ç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç óõëëÝãåé áðü ôç ñïÞ
ÓõìðåñéöïñÜ äåäïìÝíá ó÷åôéêÜ ìå ôç äñáóôçñéüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç êáè'üëç ôç äéÜñêåéá
ðáñïõóßáóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý. ÁõôÞ ç óõëëïãÞ ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò
ìå ôï ìÝóï ÷ñüíï áðüêñéóçò ôïõ ÷ñÞóôç óôï õëéêü ôçò ðáñïõóßáóçò êáé ìå ôç ãåíéêÞ
ôïõ åéêüíá êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ðáñïõóßáóçò. ¼ëåò áõôÝò ïé ðëçñïöïñßåò ïéêïäïìïýí
ôï ôñÝ÷ïí ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç ôï ïðïßï êáé öõëÜóóåôáé óôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí.
ÓõãêåêñéìÝíá, ç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç Ý÷åé åìðëïõôéóôåß ìå Ýíá áõôüìáôï óýóôçìá
ôï ïðïßï õëïðïéåß áõôüìáôç åîáãùãÞ ôùí ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí (ç ëåéôïõñãßá ôïõ
ïðïßïõ èá ðåñéãñáöåß áíáëõôéêÜ óôï ÊåöÜëáéï 3).

ÃåíéêÜ, ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí, ôá ïðïßá áñ÷éêÜ êáèïñßæïíôáé áðü ôçí ïìÜäá
åéäéêþí ðåñéÝ÷ïíôáé óôçí áðïèÞêç Ðñïößë ×ñçóôþí. ÊÜèå Ýíá áðü áõôÜ ðåñéãñÜöåé
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êáôçãïñéþí ôùí ÷ñçóôþí êáèþò êáé ôéò ðéèáíÝò åêðáéäåõôéêÝò
áíÜãêåò êÜèå êáôçãïñßáò. Ïé áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôç
äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç ìå óêïðü ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ ðñïößë óôï ïðïßï èá
êáôáôáãåß Ýíáò íÝïò ÷ñÞóôçò. Ìüëéò ãßíåé ç êáôÜôáîç ôïõ ÷ñÞóôç, öõëÜóóåôáé óôçí
áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí ìáæß ìå ðéèáíÝò ðñïóùðéêÝò ðñïôéìÞóåéò ôïõ.

Ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ìðïñåß íá ëÜâåé ôéò ðëçñïöïñßåò áðü ôá Áñ÷åßá
×ñçóôþí ïðïéáäÞðïôå óôéãìÞ. Ðëçñïöïñßåò áîéïëüãçóçò êáé ðéóôïðïßçóçò
áðïèçêåýïíôáé åðßóçò óôç äéáäéêáóßá Áñ÷åßá ×ñçóôþí ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò
ÄÜóêáëïò. Âáóéæüìåíïò óå áõôÝò ôéò ðëçñïöïñßåò, ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò
äçìéïõñãåß åñùôÞìáôá êáé ôá ðñïùèåß óôçí áðïèÞêç Õëéêü ÅêìÜèçóçò ç ïðïßá
èá ðáñÝ÷åé ôï êáôÜëëçëï õëéêü óôïí ÷ñÞóôç. ÁíÜëïãá ìå ôçí áðüêñéóç (ñïÞ
ÓõìðåñéöïñÜ) ôïõ ÷ñÞóôç óôç ñïÞ ÐïëõìÝóá, ìðïñåß íá åîá÷èåß áõôüìáôá ôï ðñïößë
ôïõ. ÁíÜëïãá ìå ôï ðñïößë ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç, ðáñïõóéÜæïíôáé óå áõôüí êáôÜëëçëïé
ðüñïé áðü ôçí áðïèÞêç Ðüñïé ÅêìÜèçóçò. Ïé ðïëõìåóéêïß ðüñïé åêìÜèçóçò (êåßìåíá,
åéêüíåò, âßíôåï) Ý÷ïõí êáôçãïñéïðïéçèåß, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò åðåîåñãáóßáò
åéêüíùí êáé âßíôåï êáé äéáôßèåíôáé ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò óôïõò ÷ñÞóôåò Ý÷ïíôáò
ðñïçãïõìÝíùò ðñïóáñìïóôåß óôï ðñïößë ôïõò.

ÔÝëïò, ç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç ìåôáöÝñåé ôï åêðáéäåõôéêü õëéêü óôï ÷ñÞóôç.
Ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ÷ñçóéìïðïéåß áõôÞ ôçí ðëçñïöïñßá ãéá íá áíáêôÞóåé ôï
åêðáéäåõôéêü õëéêü ðïõ ôáéñéÜæåé óå êÜèå ðåñßðôùóç, áðü ôçí áíôßóôïé÷ç áðïèÞêç.
Ôõ÷üí áîéïëïãÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç ó÷åôéêÝò ìå ôéò åðéäüóåéò ôïõ öõëÜóóïíôáé óôçí
áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí.

¸íá íÝï ðñïößë ÷ñÞóôç ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß Þ Ýíá õðÜñ÷ïí ìðïñåß íá
ôñïðïðïéçèåß âáóéæüìåíï óôç óôáôéóôéêÞ Ýñåõíá. Áõôü ôï íÝï ðñïößë öõëÜóóåôáé óôçí
áðïèÞêç Ðñïößë ×ñçóôþí. ¼ôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò ï ïðïßïò Ý÷åé ðåñÜóåé ôç äéáäéêáóßá
Áîéïëüãçóçò (ìåôÜ ôç óõìðëÞñùóç ôïõ ó÷åôéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ) åðéóêåöèåß îáíÜ
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ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ôüôå ôï ðñïößë ôïõ áíáêôÜôáé áðü ôçí áðïèÞêç Ðñïößë
×ñçóôþí. ÁëëáãÝò óôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí ìå âÜóç
ôç äéáäéêáóßá åêðáßäåõóçò.

Ç äéáäéêáóßá ÇëåêôñïíéêÞ ¸ñåõíá Ý÷åé ðñïóôåèåß óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá.
Ï óêïðüò áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ç óôáôéóôéêÞ åðåîåñãáóßá ôùí óôïé÷åßùí
ôùí ÷ñçóôþí, ôá ïðïßá Ý÷ïõí óõëëå÷èåß áðü ôçí äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç êáé Ý÷ïõí
áðïèçêåõôåß óôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åîÜãåé ÷ñÞóéìá
åñåõíçôéêÜ óôïé÷åßá ãéá ïðïéïäÞðïôå åíäéáöåñüìåíï.

¼óï áöïñÜ óôï åêðáéäåõôéêü õëéêü, ç äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç Õëéêïý ÷ñçóéìïðïéåß
ôå÷íïëïãßåò åîüñõîçò äåäïìÝíùí, áíÜëõóçò åéêüíáò êáé ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò ìå
óêïðü ôçí áíôéóôïß÷éóç ôïõ õëéêïý ìå ôá ðñïößë. ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï ï
÷ñÞóôçò èá ðáñáëÜâåé åêðáéäåõôéêü õëéêü ðïõ èá åßíáé êáôÜëëçëï ãéá ôï ðñïößë
ôïõ. Ïé ðñïôåéíüìåíåò ìÝèïäïé áíÜëõóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý ðåñéãñÜöïíôáé
óôï êåöÜëáéï 4. Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ëåéôïõñãåß äéêôõáêÜ ìå óõíÝðåéá ôï
åêðáéäåõôéêü õëéêü íá ÷ñåéÜæåôáé ðñïóôáóßá ãéá íá ìðïñåß íá ìåôáäßäåôáé ìå áóöÜëåéá.
Óôï 6o êåöÜëáéï ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ ïé ðñïôåéíüìåíïé áëãüñéèìïé ðñïóôáóßáò
ôïõ õëéêïý.

Âáóéæüìåíïé óôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò, ó÷åäéÜóáìå êáé õëïðïéÞóáìå ôñßá óåíÜñéá ÷ñÞóçò. Óôï ðñþôï
óåíÜñéï ùò ÷ñÞóôåò óõììåôåß÷áí åêðáéäåõôéêïß ìå äéáöïñåôéêü åðßðåäï ãíþóåùí
ðÜíù óå èÝìáôá íÝùí ôå÷íïëïãéþí êáé óôü÷ïò ôïõ óåíáñßïõ Þôáí ç åðéìüñöùóÞ ôïõò
ðÜíù óå èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôå÷íïëïãßåò ðëçñïöïñéêÞò êáé õðïëïãéóôþí (ÔÐÅ).
Ôï èÝìá ôïõ äåõôÝñïõ óåíáñßïõ Þôáí ç äçìéïõñãßá åíüò åñãáëåßïõ õðïâïÞèçóçò
áíÜãíùóçò ãéá ðáéäéÜ ìå ðñïâëÞìáôá äõóëåîßáò. Ôï ôñßôï óåíÜñéï ðåñéëáìâÜíåé ùò
÷ñÞóôåò öïéôçôÝò óå ìÜèçìá ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò êáé óôü÷ïò ôïõ óåíáñßïõ åßíáé ïé
öïéôçôÝò áõôïß íá êáôáíïÞóïõí ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áãéïãñáößá
ôüóï ìÝóá áðü ôçí áíÜëõóç üóï êáé áðü ôç óýíèåóç ôùí ìïñöþí áãßùí. Ôá
ðñïáíáöåñüìåíá óåíÜñéá áõôÜ êáèþò êáé ç õëïðïßçóÞ ôïõò ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ
óôï êåöÜëáéï åöáñìïãþí óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò (ÊåöÜëáéï 7).
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ÊåöÜëáéï 3

Åîüñõîç Ãíþóçò êáé
ÐñïóùðïðïéçìÝíç Ðñüóâáóç

3.1 ÅéóáãùãÞ

Ôá ðñþôá óõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò [14], [129], [36], [37] ðïõ åìöáíßóôçêáí
áíôéìåôùðßæïõí ìå üìïéï ôñüðï ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò, ÷ùñßò íá ëáìâÜíïõí õðüøç ôçí
éäéáéôåñüôçôá ôïõò. Ç áíÜãêç ãéá ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óå øçöéáêü õëéêü
ìÝóù óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ïäÞãçóå óôçí äçìéïõñãßá óõóôçìÜôùí ìå
äõíáôüôçôá óõëëïãÞò êáé åðåîåñãáóßáò äåäïìÝíùí ôïõ ÷ñÞóôç ìå áðþôåñï óêïðü ôçí
åîüñõîç ãíþóçò áðü áõôÜ. Ôá äåäïìÝíá áõôÜ óõíÞèùò áíôëïýíôáé áðü ôéò áíÜãêåò,
ôïõò óôü÷ïõò, ôéò ãíþóåéò, ôá åíäéáöÝñïíôá, ôéò ðñïôéìÞóåéò êáé ôç óõìðåñéöïñÜ åíüò
÷ñÞóôç. Ç óõëëïãÞ êáé ç áîéïðïßçóç áõôïý ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí ôïõ êÜèå
÷ñÞóôç ïäçãïýí óôç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïößë ôïõ.

Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜæïõìå ôçí åñåõíçôéêÞ óõíåéóöïñÜ ìáò óôï ðåäßï
ôçò åîüñõîçò ãíþóçò êáé ôçò ðñïóùðïðïéçìÝíçò ðñüóâáóçò. Áñ÷éêÜ, èá
ðáñïõóéÜóïõìå ïñéóìÝíåò èåìåëéþäåéò ìåèïäïëïãßåò ðïõ åßíáé ó÷åôéêÝò ìå ôï
åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò åîüñõîçò ãíþóçò áðü äåäïìÝíá. Ç ðñïôåéíüìåíç äéáäéêáóßá
êáôçãïñéïðïßçóçò ÷ñçóôþí ðáñïõóéÜæåôáé êáôüðéí ìÝóá áðü ôï ðñßóìá ôüóï ôùí
êëáóéêþí ðñïóåããßóåùí áðü ôï ÷þñï ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé ôçò ôå÷íçôÞò
íïçìïóýíçò, êáèþò êáé áðü ôçí áîéïðïßçóç ôùí ôå÷íïëïãéþí åðåîåñãáóßá åéêüíáò êáé
âßíôåï. Ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôùí åñåõíçôéêþí ðñïâëçìÜôùí ðïõ ìáò áðáó÷üëçóáí
óõíäõÜóáìå ôå÷íéêÝò óõóôáäïðïßçóçò êáé êáôçãïñéïðïßçóçò äåäïìÝíùí ðáñÜëëçëá
ìå ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí ôùí äåäïìÝíùí êáôÜ ôç óõóôáäïðïßçóç, ðñïêåéìÝíïõ
íá âåëôéþóïõìå ôçí áðüäïóç êáé ôçí åðßäïóÞ ôïõò. ÔÝëïò ðñïôÜèçêå ìéá ôå÷íéêÞ
áõôüìáôçò áîéïëüãçóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí ÷ñçóôþí, ç ïðïßá
åíéó÷ýåé ôç ìç ëåêôéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý áíèñþðïõ êáé ìç÷áíÞò êáé óõìâÜëëåé
óôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÷ñçóôþí.

3.2 Åîüñõîç ãíþóçò áðü äåäïìÝíá

Ëüãù ôçò åîÜðëùóçò êáé ôçò åõñåßáò ÷ñÞóçò õðïëïãéóôþí, ï êáèçìåñéíÜ áõîáíüìåíïò
áñéèìüò äåäïìÝíùí êáé âÜóåùí äåäïìÝíùí Ý÷åé ïäçãÞóåé óå ìéá êáéíïýñéá èåþñçóç
ôùí ðñïâëçìÜôùí áíÜëõóçò êáé ïìáäïðïßçóçò ôùí äåäïìÝíùí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï
ðáñåìâáßíåé ç åîüñõîç ãíþóçò áðü äåäïìÝíá áðïâëÝðïíôáò óôçí áðïêÜëõøç Þ
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ðáñáãùãÞ ëåéôïõñãéêÞò ãíþóçò, ìÝóù ôçò áíÜëõóçò áõôþí ôùí äåäïìÝíùí. Ç
åîüñõîç ãíþóçò áðü äåäïìÝíá ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ÷Üñç óôçí åîÝëéîç ôùí
åñåõíçôéêþí ðåäßùí ôçò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, ôçò óôáôéóôéêÞò êáé ôùí âÜóåùí
äåäïìÝíùí. Ïé ôå÷íéêÝò ðïõ Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áðïôåëïýíôáé óõíÞèùò áðü ôñßá
óôÜäéá: óôï ðñþôï óôÜäéï ðñáãìáôïðïéåßôáé ç åîÝôáóç ôùí äåäïìÝíùí ìå óêïðü ôïí
êáèïñéóìü ìïíôÝëïõ ðïõ íá åßíáé ðëçóéÝóôåñï óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äåäïìÝíùí
ðïõ åîåôÜæïíôáé, óôï äåýôåñï óôÜäéï ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êÜðïéá êñéôÞñéá ãéá ôï
ôáßñéáóìá óôá äåäïìÝíá åíüò ìïíôÝëïõ Ýíáíôé êÜðïéïõ Üëëïõ, åíþ óôï ôñßôï óôÜäéï
åöáñìüæïíôáé ôå÷íéêÝò áíáæÞôçóçò äåäïìÝíùí.

3.2.1 ÅîÝôáóç äåäïìÝíùí

Ç åðéôõ÷ßá ôçò äéáäéêáóßáò åîáãùãÞò ãíþóçò ó÷åôßæåôáé Üìåóá ôüóï ìå ôï åßäïò ôùí
äåäïìÝíùí üóï êáé ìå ôï åßäïò ôçò åöáñìïãÞò. ¸÷ïíôáò ëïéðüí ôá äåäïìÝíá, óõíÞèùò
åðéëÝãåôáé äåßãìá áðü áõôÜ ìå óêïðü ôïí êáèïñéóìü ôïõ óõíüëïõ ôùí ìåôáâëçôþí.
Ôá äåäïìÝíá áõôÜ óõíÞèùò åßíáé ðïëõäéÜóôáôá äéáíýóìáôá, üðïõ êÜèå äéÜóôáóç
åêöñÜæåé êáé ìéá ìåôáâëçôÞ. Ïé ìåôáâëçôÝò áõôÝò ìðïñåß íá åßíáé åßôå ðïóïôéêÝò
åßôå ðïéïôéêÝò. Ïé ðïóïôéêÝò ìåôáâëçôÝò åßíáé óõíå÷åßò, äõáäéêÝò Þ äéáêñéôÝò, åíþ
ïé ðïéïôéêÝò åßíáé êáôçãïñéêÝò (ïíïìáóôéêÞò êëßìáêáò, óå êëßìáêá êáôÜôáîçò) Þ
äéÜôáîçò (âáèìïëïãßá: ëßáí êáëþò/ Üñéóôá)).

Ç åðéëïãÞ ôùí äåäïìÝíùí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí åðçñåÜæåé óçìáíôéêÜ ôüóï
ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí üóï êáé ôçí ðïéüôçôá ôçò åîáãüìåíçò ãíþóçò.
Óå ðïëëÝò ðåñéðôþóåéò áðáéôåßôáé ìéá ðñïåðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ðïõ èá êÜíåé
åöéêôÞ ôçí ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá ôïõò. Ç ðñïåðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ìðïñåß
íá ðåñéëáìâÜíåé ôç ìåôáôñïðÞ ôïõò óå ßäéá êëßìáêá, ôçí êáíïíéêïðïßçóç ôïõò
ùò ðñïò ìéá ìïíÜäá ìÝôñçóçò Þ êáé ôç ÷ñÞóç âáñþí ìå óêïðü ôç äçìéïõñãßá
êáôÜëëçëïõ äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôáóçò ôùí äåäïìÝíùí. Óôçí ðåñßðôùóç áðïõóßáò
ôéìþí óõíÞèùò ãßíåôáé áíôéêáôÜóôáóç ôùí åëëéðþí äåäïìÝíùí ìå ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ
÷áñáêôçñéóôéêïý Þ ìå ôç ìåãáëýôåñçò óõ÷íüôçôáò åìöáíéæüìåíç ôéìÞ.

ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá åêðáßäåõóçò, ðéèáíÞ åéóáãùãÞ èïñýâïõ óôï óýóôçìá ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé ôïí áëãüñéèìï óå ëáíèáóìÝíá óõìðåñÜóìáôá. Ç åéóáãùãÞ èïñýâïõ ìðïñåß
íá óõìâåß ìå ôçí åéóáãùãÞ ëáíèáóìÝíùí äåäïìÝíùí óôï óýóôçìá áðü ôï ÷ñÞóôç.
Ç åêôåôáìÝíç ðáñïõóßá èïñýâïõ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå ëáíèáóìÝíá áðïôåëÝóìáôá
ôïí áëãüñéèìï ìÜèçóçò êáé óå åðéëïãÞ ìéáò õðïâÝëôéóôçò õðüèåóçò, åëÜ÷éóôá
óõíåðïýò ìå ôá äåäïìÝíá åëÝã÷ïõ [31]. Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñïé
ôñüðïé áíß÷íåõóçò óöáëìÜôùí [156]. ÓõíÞèùò ðñáãìáôïðïéåßôáé ï êáèïñéóìüò ôùí
óöáëìÜôùí ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ðñïãåíÝóôåñçò ãíþóçò ôùí äåäïìÝíùí. Ç ðñïóÝããéóç
áõôÞ èåùñåß üôé ôá äåäïìÝíá áêïëïõèïýí ìéá êáíïíéêÞ êáôáíïìÞ êáé áöáéñåß üóåò
ôéìÝò äåí áíÞêïõí óôçí êáôáíïìÞ áõôÞ. ÅðéðëÝïí, ôá äåäïìÝíá ðñÝðåé íá åëåã÷èïýí
ãéá íá äéáðéóôùèåß áí õðÜñ÷ïõí ìåôáâëçôÝò ìå óôáèåñÝò ôéìÝò, ïé ïðïßåò êáé
ðáñáëåßðïíôáé.

Ôï ðëÞèïò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ óõãêåíôñþíåôáé åßíáé ôåñÜóôéï êáé óõ÷íÜ
ðåñéëáìâÜíåé ìåôáâëçôÝò Ü÷ñçóôåò Þ ðëåïíÜæïõóåò ïðüôå êñßíåôáé áðáñáßôçôç ç
óõìðýêíùóç ôçò ðëçñïöïñßáò êáé ï ðåñéïñéóìüò ôïõ ðëÞèïõò ôùí ìåôáâëçôþí ìå ôç
äçìéïõñãßá íÝùí ìåôáâëçôþí. Óõ÷íÜ ðñáãìáôïðïéåßôáé ðñïåðåîåñãáóßá ìå óêïðü ôç
ìåßùóç ôïõ ÷þñïõ äéáóôÜóåùí ôùí äåäïìÝíùí, äéáäéêáóßá ðïõ ïäçãåß óôç ìåßùóç ôçò
õðïëïãéóôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò ãéá ôçí åêðáßäåõóç êáé ôç ëåéôïõñãßá ôïõ ôáîéíïìçôÞ.
Ç ðñïåðåîåñãáóßá ãßíåôáé óõíÞèùò ìå ôçí áðåõèåßáò åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí
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ãíùñéóìÜôùí Þ ìå äéáäéêáóßá åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí áðü ôï
ðëÞèïò ôùí äåäïìÝíùí. Ïé äýï ðéï äçìïöéëÞò ìÝèïäïé ðïõ åöáñìüæïíôáé ãéá ôçí
åðéëïãÞ ôùí ðéï óçìáíôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åßíáé ôïõ ðåñéôõëßãìáôïò [79] êáé ôïõ
ößëôñïõ [39]. 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, ãéá ðáñÜäåéãìá, åíüò ãñáììéêïý ìåôáó÷çìáôéóìïý ìÝóù ìéáò
áíÜëõóçò êýñéùí óõíéóôùóþí (principal components analysis).

3.2.2 ÅðéëïãÞ ìåèüäïõ ìÝôñçóçò ïìïéüôçôáò
¸ðåéôá áðü ôïí êáèïñéóìü ôùí ìåôáâëçôþí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí
êáôçãïñéïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí, åðéëÝãåôáé ìéá ìÝèïäïò ìÝôñçóçò ïìïéüôçôáò ôùí
ìåôáâëçôþí áõôþí [72]. Ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí óôéò ïðïßåò èá ÷ùñéóèïýí ôá äåäïìÝíá
êáé ôï áí áõôü èá åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíï Þ ü÷é åðéëÝãåôáé áíÜëïãá ìå ôç åöáñìïãÞ.
ÁõôÞ ç åðéëïãÞ ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óôïí êáèïñéóìü ôïõ êáôáëëçëüôåñïõ, ãéá ôçí
åöáñìïãÞ, áëãïñßèìïõ ìÜèçóçò, ï ïðïßïò èá åßíáé éêáíüò íá ïäçãÞóåé óå áêñéâÞ
áðïôåëÝóìáôá.

Ïé Ýííïéåò ôçò áðüóôáóçò êáé ôçò ïìïéüôçôáò åßíáé áíôßèåôåò áöïý ðáñáôçñÞóåéò
ðïõ åßíáé üìïéåò èá ðáñïõóéÜæïõí ïìïéüôçôá êáé èá áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò êáôÜ ìéêñÞ
áðüóôáóç. Ïé Ýííïéåò áõôÝò åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìåò êáèþò ìáò åðéôñÝðïõí íá ìåôñÞóïõìå
ðüóï ìïéÜæïõí ïé ðáñáôçñÞóåéò ìåôáîý ôïõò êáé íá ôéò ôïðïèåôÞóïõìå óôçí ßäéá Þ óå
äéáöïñåôéêÞ ïìÜäá.

Áò õðïèÝóïõìå áñ÷éêÜ üôé åíäéáöåñüìáóôå ãéá äýï óõíå÷åßò ìåôáâëçôÝò ðïõ
ëÞöèçêáí ùò áðáíôÞóåéò åíüò ÷ñÞóôç óå äýï åñùôÞóåéò ð.÷. Á êáé Â, äçëáäÞ
ôï äåäïìÝíï ìáò áíôéðñïóùðåýåôáé áðü Ýíá äéóäéÜóôáôï äéÜíõóìá, êÜèå äéÜóôáóç
ôïõ ïðïßïõ åêöñÜæåé êáé ìßá ìåôáâëçôÞ. Áí óõìâïëßóïõìå ôá äýï äåäïìÝíá ùò
x = (x1; x2) êáé y = (y1; y2) ôüôå ìéá ðñþôç ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðéëïãÞ ìéáò
áðüóôáóçò áíÜìåóá óå áõôÜ ôá äéáíýóìáôá èá Þôáí ç åõêëåßäéá áðüóôáóç:

d(x; y) =
√

(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2 (3.1)

ôçí ïðïßá ìðïñïýìå íá ãåíéêåýóïõìå ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷ïõìå n-äéÜóôáôåò
ìåôáâëçôÝò. äçëáäÞ x = (x1; x2:::xn) êáé y = (y1; y2; :::yn), ïðüôå ç åõêëåßäéá
áðüóôáóç äßíåôáé áðü ôïí ôýðï :

d(x; y) =

√√√√
n∑
i=1

(xi − yi)2 (3.2)

Áí ïé ìåôáâëçôÝò ôùí äéáíõóìÜôùí åßíáé óå äéáöïñåôéêÞ êëßìáêá, ç åõêëåßäéá
áðüóôáóç áðïäåéêíýåôáé üôé äåí ðáñÝ÷åé áîéüðéóôá áðïôåëÝóìáôá áöïý ïé ìåôáâëçôÝò
ðïõ Ý÷ïõí ìåãÜëåò áðüëõôåò ôéìÝò èá Ý÷ïõí ðïëý ìåãáëýôåñï âÜñïò êáé ó÷åäüí èá
êáèïñßæïõí ôçí áðüóôáóç áíÜìåóá óôá äåäïìÝíá. ÅðéðëÝïí, ç åõêëåßäéá áðüóôáóç
åîáñôÜôáé ðïëý áðü ôçí êëßìáêá ìÝôñçóçò êé åðïìÝíùò, áëëÜæïíôáò ôçí êëßìáêá,
ëáìâÜíïõìå äéáöïñåôéêÝò áðïóôÜóåéò.

ÁíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôùí äåäïìÝíùí ðñÝðåé íá åðéëåãïýí êáé ôá êáôÜëëçëá ìÝôñá
áðïóôÜóåùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üôáí ôá äåäåïìÝíá åßíáé óõíå÷Þ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
áðïóôÜóåéò üðùò ç åõêëåßäéá áðüóôáóç, ç city-block áðüóôáóç, ç Chebychev
áðüóôáóç [72]. ¼ëåò áõôÝò ïé áðïóôÜóåéò áíôéìåôùðßæïõí ôï ðñüâëçìá ôçò êëßìáêáò
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ôùí ìåôñÞóåùí. ¸íáò ãíùóôüò ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï åßíáé åöéêôÞ ç áíôéìåôþðéóç ôïõ
ðñïâëÞìáôïò áõôïý, åßíáé ç ìåôáôñïðÞ ôçò êÜèå ìåôáâëçôÞò óå óõãêñßóéìç êëßìáêá.

Áí ïé ìåôáâëçôÝò áöïñïýí óå äéáöïñåôéêïýò ôýðïõò ìåôáâëçôþí, üðùò ãéá
ðáñÜäåéãìá çëéêßá (óõíå÷Þò), öýëï (äõáäéêÞ), ïéêïãåíåéáêÞ êáôÜóôáóç (ïíïìáóôéêÞ
êáôçãïñéêÞ) ôüôå ôá äåäïìÝíá èåùñïýíôáé äåäïìÝíá ìåéêôïý ôýðïõ (mixed mode vari-
ables) [69]. ÁíÜìåóá óôïõò ôñüðïõò áíôéìåôþðéóçò ôÝôïéáò ìïñöÞò äåäïìÝíùí åßíáé ï
ïñéóìüò øåõäïìåôáâëçôþí ãéá üëïõò ôïõò ôýðïõò ôùí äåäïìÝíùí ðïõ ôåëéêÜ ïäçãåß
óå Ýíá óýíïëï áðü äõáäéêÝò ìåôáâëçôÝò. Óôçí ðåñßðôùóç óõíå÷þí ìåôáâëçôþí áõôü
ðñïûðïèÝôåé ìéá êâáíôïðïßçóç-äéáêñéôïðïßçóÞ ôïõò, äçëáäÞ áñ÷éêÜ ôéò ìåôáôñÝðïõìå
óå ìéêñüôåñá äéáêñéôÜ äéáóôÞìáôá êáé óôç óõíÝ÷åéá ïñßæïõìå øåõäïìåôáâëçôÝò ãéá
ôéò äéáêñéôïðïéçìÝíåò ìåôáâëçôÝò. Ðñïöáíþò áõôÞ ç ðñïóÝããéóç ìðïñåß íá ïäçãÞóåé
óå óïâáñÞ áðþëåéá ðëçñïöïñßáò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ìåôáó÷çìáôéóìþí áõôþí ïðüôå
êáé áðáéôåßôáé ìåãÜëç ðñïóï÷Þ.

Ç ðéï äéáäåäïìÝíç ìåèïäïëïãßá âáóßæåôáé óôïí õðïëïãéóìü ìéáò áðüóôáóçò,
êáôÜëëçëçò ãéá ìéêôÞò ìïñöÞò äåäïìÝíá. Ç áðüóôáóç áõôÞ ïñßóôçêå áðü ôïí Gïwer
ôï 1971 [54] êáé Ý÷åé ôç ìïñöÞ:

d(x; y) =

∑n
i=1wi(x; y) · di(x; y)∑n

i=1wi(x; y)
(3.3)

üðïõ d(x; y) åßíáé ç áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò ðáñáôçñÞóåéò x êáé y ãéá ôçí i ìåôáâëçôÞ.
Ç éäÝá åßíáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé êáíåßò äéáöïñåôéêÝò áðïóôÜóåéò ãéá êÜèå ôýðï
ìåôáâëçôÞò, üìùò áõôÝò ïé áðïóôÜóåéò íá åßíáé óôçí ßäéá êëßìáêá þóôå íá åßíáé
óõãêñßóéìåò êáé íá óõíåéóöÝñïõí éóüðïóá óôç óõíïëéêÞ áðüóôáóç.

ÓõãêåêñéìÝíá:

• Aí ç ìåôáâëçôÞ åßíáé êáôçãïñéêÞ (åßôå ïíïìáóôéêÞò êëßìáêáò åßôå óå êëßìáêá

êáôÜôáîçò), ôüôå di(x; y) =

{
1; ïìïéá

0; áíïìïéá

• Áí ç ìåôáâëçôÞ åßíáé óõíå÷Þò, di(x; y) = 1− |xi−yi|
ìi

, üðïõ ìi åßíáé ôï åýñïò ôçò
ìåôáâëçôÞò. ÏõóéáóôéêÜ, ç äéáßñåóç ìå ôï åýñïò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå óêïðü ç
ôåëéêÞ ôéìÞ íá êõìáßíåôáé óôï äéÜóôçìá [0,1].

• Ôá âÜñç ðáßñíïõí ôçí ôéìÞ 0 Þ 1 áíÜëïãá ìå ôï áí ç óýãêñéóç áíÜìåóá óôéò äýï
ðáñáôçñÞóåéò ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ìåôáâëçôÞ Ý÷åé Ýííïéá. ¼ôáí ç óýãêñéóç
Ý÷åé íüçìá ç ôéìÞ åßíáé 1 áíôß ãéá 0. Ðåñéðôþóåéò ìå âÜñïò 0 Ý÷ïõìå üôáí
ìéá åê ôùí äýï ôéìþí äåí õðÜñ÷åé (missing values) Þ üôáí ïé ìåôáâëçôÝò åßíáé
êáôçãïñéêÝò êáé áóýììåôñåò ìå êïéíÞ áðïõóßá ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý, ôï ïðïßï
äåí Ý÷åé åíäéáöÝñïí.

3.2.3 Ôáßñéáóìá ìïíôÝëïõ óôá äåäïìÝíá

Ç åðéëïãÞ ôïõ êáôáëëçëüôåñïõ áëãïñßèìïõ ìÜèçóçò ãéá ôï äïèÝí ðñüâëçìá
ðåñéëáìâÜíåé áðïöÜóåéò ãéá ôï ðïéï ìïíôÝëï êáé ðïéåò ðáñÜìåôñïé åßíáé ïé ðëÝïí
êáôÜëëçëåò. ÄéÜöïñåò ìÝèïäïé ìðïñåß íá âïçèÞóïõí óå áõôÞ ôçí áðüöáóç üðùò
ôå÷íçôÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá äéáöüñùí ôýðùí, äÝíôñá áðüöáóçò, Bayesian ôáîéíïìçôÝò,
ê.ë.ð. H åðéëïãÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ãéá ôçí ôåëéêÞ ëýóç åßíáé
Ýíá ðåñßðëïêï ðñüâëçìá ðïõ êáëïýìáóôå íá ìåëåôÞóïõìå.
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¼óïí áöïñÜ óôá ìïíôÝëá, õðÜñ÷ïõí äýï ìåãÜëåò êáôçãïñßåò, ôá ðñïâëÝøéìá
(predictive model) êáé ôá ðåñéãñáöéêÜ (descriptive model). Ôá ðñïâëÝøéìá ìïíôÝëá
ïõóéáóôéêÜ äçìéïõñãïýí Þ åðéëÝãïõí óôáôéóôéêÜ ðñüôõðá ìå óêïðü ôçí êáëýôåñç
ðñïâëÝøç ôçò ðéèáíüôçôáò ìéáò ìåëëïíôéêÞò óõìðåñéöïñÜò ôùí äåäïìÝíùí âáóéæüìåíá
óôç ÷ñÞóç ôçò ðñüôåñçò ãíþóç ðïõ Ý÷åé åîá÷èåß áðü áõôÜ. Óå áõôÞ ôçí êáôçãïñßá
õðÜãïíôáé ïé ôå÷íéêÝò êáôçãïñéïðïßçóçò (classi�cation), ðáëéíäñüìçóçò (regression),
ðñüâëåøçò (prediction) êáé áíÜëõóçò ÷ñïíïëïãéêþí óåéñþí (time series analysis).
Ôá ðåñéãñáöéêÜ ìïíôÝëá, áíôßèåôá ìå ôá ðñïâëÝøéìá, äéåñåõíïýí ôéò éäéüôçôåò ôùí
äåäïìÝíùí ðïõ åîåôÜæïíôáé, ìå óêïðü íá áíáãíùñßóïõí ðñüôõðá êáé óõó÷åôßóåéò óå
áõôÜ. ÐåñéãñáöéêÜ ìïíôÝëá èåùñïýíôáé ç óõóôáäïðïßçóç (clustering), ç ðáñïõóßáóç
óõíüøåùí (summarization), ïé êáíüíåò óõó÷åôßóåùí (association rules) êáé ç
áêïëïõèéáêÞ áíÜëõóç (sequential analysis).

Ç êáôçãïñéïðïßçóç åßíáé áðü ôéò ðéï ãíùóôÝò ôå÷íéêÝò ôçò åîüñõîçò ãíþóçò êáé
áíÞêåé óôá ðñïâëÝøéìá ìïíôÝëá. Ç êáôçãïñéïðïßçóç ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ðïëëïýò
åðéóôçìïíéêïýò ôïìåßò êáé áíáöÝñåôáé óõ÷íÜ óáí åðïðôåõüìåíç ìÜèçóç åðåéäÞ
ïé êáôçãïñßåò êáèïñßæïíôáé ðñéí ôçí åîÝôáóç ôùí äåäïìÝíùí. Ïé áëãüñéèìïé
êáôçãïñéïðïßçóçò áíôéóôïé÷ïýí ôï óõíüëï ôùí äåäïìÝíùí óå Ýíá ðåðåñáóìÝíï áñéèìü
êáôçãïñéþí. Ç ðáëéäñüìçóç ðñïûðïèÝôåé üôé ôá ó÷åôéêÜ äåäïìÝíá ôáéñéÜæïõí ìå
ìåñéêÜ ãíùóôÜ åßäç óõíÜñôçóåùí (ãñáììéêÞ, ëïãáñéèìéêÞ ê.á.) êáé êáèïñßæåé ôçí
êáëýôåñç óõíÜñôçóç áõôïý ôïõ åßäïõ ðïõ ìïíôåëïðïéåß ôá äåäïìÝíá ðïõ Ý÷ïõí äïèåß.
Ãéá ôçí áðüäïóç ôçò êáëýôåñçò óõíÜñôçóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò
óöÜëìáôïò. Ìå ôçí áíÜëõóç ÷ñïíïóåéñþí ìåëåôÜôáé ç ìåôáâïëÞ åíüò ãíùñßóìáôïò
óôï ðÝñáò ôïõ ÷ñüíïõ, ëáìâÜíïíôáò ôéìÝò óå ßóá äéáóôÞìáôá. Ç ðñüâëåøç ìðïñåß íá
èåùñçèåß óáí êáôçãïñéïðïßçóç ôçò ôéìÞò åíüò ãíùñßóìáôïò óå ìßá ðñïêáèïñéóìÝíç
êëÜóç, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôéò ôñÝ÷ïõóåò êáèþò êáé ôéò ðáñåëèïýíôåò ôéìÝò ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ ãíùñßóìáôïò.

Ç óõóôáäïðïßçóç, ôå÷íéêÞ ôùí ðåñéãñáöéêþí ìïíôÝëùí, ïñãáíþíåé ôá äåäïìÝíá
óå óõóôÜäåò (clusters), ïé ïðïßåò äåí åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíåò (óå áíôßèåóç ìå
ôçí êáôçãïñéïðïßçóç). Óêïðüò ôùí áëãïñßèìùí óõóôáäïðïßçóçò åßíáé ç åýñåóç
ïìïéïôÞôùí ùò ðñïò ðñïêáèïñéóìÝíá ãíùñßóìáôá ìåôáîý ôùí äåäïìÝíùí êáé ç
ïìáäïðïßçóç ôùí ïìïßùí óå ßäéåò óõóôÜäåò. Óôçí ôå÷íéêÞ ðáñïõóßáóçò óõíüøåùí,
ôá äåäïìÝíá óõíïäåýïíôáé áðü áðëÝò ðåñéãñáöÝò ïé ïðïßåò êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
íá åîÜãïõí ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò. Ïé ôå÷íéêÝò êáíüíùí óõó÷Ýôéóçò áó÷ïëïýíôáé
ìå ôçí åîáãùãÞ ãíþóçò ðïõ áðïêáëýðôåé óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôùí äåäïìÝíùí åíþ
ç áêïëïõèéáêÞ áíÜëõóç åîåôÜæåé ôçí óõìðåñéöïñÜ ôùí ðñïôýðùí óå äåäïìÝíá ðïõ
óõëëÝãïíôáé áðü äýï äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíïëïãéêÝò óåéñÝò ãéá íá âñåé ôçí ïìïéüôçôÜ
ôïõò.

Ôï ðñüâëçìá ôçò óõóôáäïðïßçóçò ó÷åôßæåôáé ìå ôçí ôìçìáôïðïßçóç (partition-
ing) åíüò óõíüëïõ äåäïìÝíùí óå óõóôÜäåò, Ýôóé þóôå ôá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ ôùí
äåäïìÝíùí ðïõ áíÞêïõí óå ìßá óõóôÜäá íá åßíáé ðåñéóóüôåñï üìïéá ìåôáîý ôïõò áðü
ü,ôé åßíáé ìå ôá óôïé÷åßá ôùí Üëëùí óõóôÜäùí. Äýï âáóéêÝò Ýííïéåò ãéá ôçí áíÜëõóç
êáôÜ óõóôÜäåò åßíáé ç áðüóôáóç êáé ç ïìïéüôçôá. Èåùñþíôáò ùò ðáñáôÞñçóç ôï
êÜèå äéÜíõóìá äåäïìÝíùí, ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ïé ðáñáôçñÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí ó÷åôéêÜ
üìïéåò ôéìÝò èá Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç ôéìÞ ïìïéüôçôáò êáé èá áðÝ÷ïõí åëÜ÷éóôá. Ôï
áíôßóôñïöï èá éó÷ýåé ãéá ðáñáôçñÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí áíüìïéåò ôéìÝò. Ãßíåôáé öáíåñü
üôé óêïðüò ôçò áíÜëõóçò óå óõóôÜäåò åßíáé ç äçìéïõñãßá ïìÜäùí ôùí ïðïßùí ïé
ðáñáôçñÞóåéò èá áðÝ÷ïõí ëßãï, åíþ ðáñáôçñÞóåéò äéáöïñåôéêþí ïìÜäùí èá áðÝ÷ïõí
áñêåôÜ ìåôáîý ôïõò. Ç óõóôáäïðïßçóç ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé êáé ëýóç óå ðñïâëÞìáôá
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üðùò ç åýñåóç ïìïéüôçôáò ìåôáîý äåäïìÝíùí, ç åýñåóç äéáêñéôéêÞò éêáíüôçôáò
ôùí ìåôáâëçôþí êáé ç ìåßùóç ôùí äéáóôÜóåùí ôïõ ðñïâëÞìáôïò, åîáëåßöïíôáò
åðéêáëýøåéò êáé ìç óçìáíôéêÝò ìåôáâëçôÝò êáé åðéêåíôñþíïíôáò óå ìåôáâëçôÝò ðïõ
ðáñïõóéÜæïõí åíäéáöÝñïí. Åðßóçò, ìÝóù ôå÷íéêþí óõóôáäïðïßçóçò åßíáé éêáíÞ ç
äçìéïõñãßá êáé ï Ýëåã÷ïò õðïèÝóåùí ó÷åôéêÜ ìå ôá äåäïìÝíá êáèþò êáé ç ðñüâëåøç
êáéíïýñéùí ðáñáôçñÞóåùí.

Ï áñéèìüò ôùí óõóôÜäùí äåí åßíáé åî áñ÷Þò ãíùóôüò, ïðüôå ç äçìéïõñãßá
ôïõò åßíáé ìéá äõíáìéêÞ äéáäéêáóßá. Ç ðïéêéëßá ôå÷íéêþí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç
ôùí äåäïìÝíùí, Ýêöñáóç ôçò ïìïéüôçôáò ìåôáîý óôïé÷åßùí êáé ïìáäïðïßçóç ôùí
äåäïìÝíùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôçí ýðáñîç ìéáò ðëïýóéáò óõëëïãÞò ìåèüäùí
óõóôáäïðïßçóçò.

Ïé áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò ìðïñåß íá äéá÷ùñéóôïýí óå êáôçãïñßåò üðùò
éåñáñ÷éêïýò (hierarchical), äéáìåñéóôéêïýò (partitional), êáôçãïñçìáôéêïýò (cate-
gorical) êáé ìåãÜëùí âÜóåùí äåäïìÝíùí (LargeDB) êáé êáèÝíá áðü áõôÜ ìðïñåß
íá ÷ùñéóôåß óå õðïêáôçãïñßåò. Óôçí éåñáñ÷éêÞ óõóôáäïðïßçóç äçìéïõñãåßôáé Ýíá
åìöùëéáóìÝíï óýíïëï áðü óõóôÜäåò. ÊÜèå åðßðåäï ôçò éåñáñ÷ßáò Ý÷åé Ýíá îå÷ùñéóôü
óýíïëï óõóôÜäùí üðïõ óôï êáôþôåñï åðßðåäï, êÜèå áíôéêåßìåíï âñßóêåôáé óôç äéêÞ
ôïõ óõóôÜäá åíþ óôï áíþôåñï åðßðåäï, üëá ôá áíôéêåßìåíá áíÞêïõí óôçí ßäéá
óõóôÜäá. Ïé éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé ÷ùñßæïíôáé óå óõóóùñåõôéêïýò (agglomera-
tive) üðïõ ïé óõóôÜäåò äçìéïõñãïýíôáé áíïäéêÞ ðñïóÝããéóç êáé äéáéñåôéêïýò (di-
visive) üðïõ ïé óõóôÜäåò äçìéïõñãïýíôáé êáèïäéêÞ ðñïóÝããéóç. Óôç äéáìåñéóôéêÞ
óõóôáäïðïßçóç, ïé ðñïôåéíüìåíåò áëãïñéèìéêÝò ðñïóåããßóåéò ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí
åðéèõìçôü áñéèìþí óõóôÜäùí ðñïêåéìÝíïõ íá êáôáëÞîïõí óå Ýíá ôåëéêü óýíïëï
óõóôÜäùí.

Ï ãåíéêüò ïñéóìüò ôïõ ðñüâëçìáôïò ôçò óõóôáäïðïßçóçò äßíåôáé óôç óõíÝ÷åéá:

Ïñéóìüò: Äïèåßóçò ìéá âÜóçò äåäïìÝíùí D = {t1; t2; :::tn} ðïõ áðïôåëåßôáé áðü
ðëåéÜäåò, åíüò ìÝôñïõ ïìïéüôçôáò sim(t1; t2), ìåôáîý ïðïéùíäÞðïôå äýï ðëåéÜäùí,
ti; tl ∈ D, êáé ìéáò áêÝñáéáò ôéìÞò k, ôï ðñüâëçìá ôçò óõóôáäïðïßçóçò óõíßóôáôáé
óôï íá ïñéóèåß ìéá áíôéóôïß÷éóç f : D → {1; :::; k} üðïõ êÜèå ti áíáôßèåôáé óå
ìßá óõóôÜäá Kj; 1 ≤ j ≤ k. Ãéá ìßá óõóôÜäá Kj;∀tjl; tjm ∈ Kj êáé ti =∈ Kj,
dist(tjl; tjm) > dist(tjl; ti).

Ç áðüóôáóç åßíáé ìéá èåìåëéþäçò Ýííïéá ðïõ Ý÷åé ùò óêïðü íá ìåôñÞóåé ôçí
áðüóôáóç ìåôáîý äýï ðáñáôçñÞóåùí, þóôå íá ìðïñÝóåé íá ðñïóäéïñßóåé áí ìïéÜæïõí
Þ ü÷é. Óôçí Åíüôçôá 3.2.3.1 ðåñéãñÜöïíôáé ïé áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé ðùò áõôÝò ôñïðïðïéÞèçêáí óôç äéÜñêåéá áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò.

3.2.3.1 Éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé

¼ðùò ðñïáíáöÝñèçêå, ïé éåñáñ÷éêïß áëãüñéèìïé óõóôáäïðïßçóçò äçìéïõñãïýí óôçí
ðñáãìáôéêüôçôá óýíïëá óõóôÜäùí. ¸íáò éåñáñ÷éêüò áëãüñéèìïò ìðïñåß íá áðïäïèåß
ìå Ýíá äåíäñïäéÜãñáììá (Ó÷Þìá 3.1) ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåé ôéò óõã÷ùíåýóåéò
óôïé÷åßùí ãéá ôç äçìéïõñãßá óõóôÜäùí êáé ôá åðßðåäá ïìïéüôçôáò âÜóåé ôùí ïðïßùí
áëëÜæïõí ïé ïìÜäåò êáé äéáìïñöþíïíôáé ïé óõóôÜäåò. Ôá öýëëá ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò
ðåñéÝ÷ïõí áôïìéêÝò óõóôÜäåò, äçëáäÞ êÜèå öýëëï ðåñéÝ÷åé ìßá óõóôÜäá ìå Ýíá
óôïé÷åßï, åíþ ç ñßæá ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò áðïôåëåßôáé áðü ìßá óõóôÜäá ç ïðïßá
ðåñéÝ÷åé üëá ôá äïèÝíôá óôïé÷åßá. ×áñáêôçñéóôéêü ôïõ äéáãñÜììáôïò åßíáé ôá äéÜöïñá
åðßðåäá óôá ïðïßá áðïäßäïíôáé äéáöïñåôéêÝò ïìáäïðïéÞóåéò. ¸ôóé, óå êÜèå åðßðåäï,
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Ó÷Þìá 3.1: Éåñáñ÷éêüò áëãüñéèìïò: óôïé÷åßá êáé äåíäñüãñáììá

ïé êüìâïé ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò áíáðáñéóôïýí íÝåò óõóôÜäåò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç
óõíÝíùóç ôùí óõóôÜäùí-ðáéäéþí ôïõò. ÊÜèå åðßðåäï ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò óõíäÝåôáé
ìå Ýíá ìÝôñï áðüóôáóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôç óõã÷þíåõóç ôùí óõóôÜäùí, þóôå
ïé óõóôÜäåò-ðáéäéÜ íá áðÝ÷ïõí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç óýíäåóçò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ
åðéðÝäïõ óôï äåíäñüãñáììá.

Ç ìÝèïäïò áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ó÷çìáôéêÜ óôï Ó÷Þìá 3.1. Óôï áñéóôåñü
ôìÞìá ôïõ ó÷Þìáôïò öáßíïíôáé Ýîé óôïé÷åßá {a; b; c; d; e} ôá ïðïßá èÝëïõìå íá
ïìáäïðïéÞóïõìå óå óõóôÜäåò. Óôï äåîß ôìÞìá ôïõ ó÷Þìáôïò åìöáíßæåôáé ôï
äåíäñüãñáììá. Óôï åðßðåäï ôùí öýëëùí ôïõ äåíäñïãñÜììáôïò ðáñïõóéÜæïíôáé Ýîé
óõóôÜäåò {a}; {b}; {c}; {d}; {e}; {f} êáèåìßá áðü ôéò ïðïßåò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
ìüíï óôïé÷åßï. Óôï áìÝóùò åðüìåíï åðßðåäï õðÜñ÷ïõí äýï íÝá óýíïëá óõóôÜäùí
{b; c}; {d; e}, êÜèå Ýíá áðü ôá ïðïßá ðåñéÝ÷åé äýï óôïé÷åßá ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ
ìåôáîý ôïõò áðü ü,ôé ìå ôá õðüëïéðá óôïé÷åßá. Óôï åðüìåíï åðßðåäï öáßíåôáé ìßá
íÝá óõóôÜäá {d; e; f} åíþ, óôï ðñïôåëåõôáßï åðßðåäï, ïé óõóôÜäåò ôùí äýï {b; c}
êáé ôñéþí {d; e; f} óôïé÷åßùí óõã÷ùíåýïíôáé óå ìßá íÝá óõóôÜäá ôçí {b; c; d; e; f}.
ÔÝëïò, óôï ôåëåõôáßï åðßðåäï, ôç ñßæá, ôá óôïé÷åßá óõã÷ùíåýïíôáé óå ìéá óõóôÜäá
{a; b; c; d; e; f}.

Óõóóùñåõôéêïß áëãüñéèìïé

Ïé óõóóùñåõôéêïß áëãüñéèìïé (agglomerative) èåùñïýí áñ÷éêÜ üôé êÜèå óôïé÷åßï
áíÞêåé óôç äéêÞ ôïõò óõóôÜäá êáé åðáíáëçðôéêÜ óõã÷ùíåýïõí ôéò óõóôÜäåò,
þóðïõ üëá ôá óôïé÷åßá íá áíÞêïõí óôçí ßäéá óõóôÜäá. ÄéáöïñïðïéÞóåéò ôùí
óõóóùñåõôéêþí áëãüñéèìùí ðñïêýðôïõí áðü ôïí ôñüðï ðïõ ãßíïíôáé ïé óõã÷ùíåýóåéò
ôùí óõóôÜäùí óå êÜèå åðßðåäï. ¸íá ðáñÜäåéãìá ôÝôïéïõ áëãïñßèìïõ åßíáé ï ôõðéêüò
óõóóùñåõôéêüò áëãüñéèìïò, ï ïðïßïò äÝ÷åôáé ùò åßóïäï Ýíá óýíïëï óôïé÷åßùí êáé
ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý ôïõò ìå ìïñöÞ ìéáò nxn ìÞôñáò ãåéôíßáóçò êïñõöþí Á,
ìå ôéìÝò Á[i; j] = dist(ti; tj). Ç Ýîïäïò ôïõ áëãïñßèìïõ åßíáé Ýíá äåíäñüãñáììá,
DE, ôï ïðïßï áíáðáñßóôáôáé ùò Ýíá óýíïëï äéáôåôáãìÝíùí ôñéÜäùí d; k;K, üðïõ
d åßíáé ç ôéìÞ ôïõ êáôùöëßïõ, k ôï ðëÞèïò ôùí óõóôÜäùí êáé K ôï óýíïëï

ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç 23



ÊåöÜëáéï 3. Åîüñõîç Ãíþóçò êáé ÐñïóùðïðïéçìÝíç Ðñüóâáóç

ôùí óõóôÜäùí. Ç Ýîïäïò ôïõ ôõðéêïý óõóóùñåõôéêïý áëãïñßèìïõ èá åßíáé Ýíá
äåíäñüãñáììá êáé óõãêåêñéìÝíá ãéá ôï ðáñÜäåéãìá ôïõ Ó÷Þìá 3.1 èá Ý÷åé ôç ìïñöÞ:
{〈0; 5; {{a}; {b}; {c}; {d}; {e}}〉; 〈1; 3; {{a}; {b; c}; {d; e}}〉;
〈2; 2; {{a}; {b; c; d; e}}〉; 〈3; 1; {{a; b; c; d; e}}〉}

Ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá êáèïñßóåé (ìå âÜóç ôï êáôþöëé ôçò áðüóôáóçò) ðïéåò áðü
ôéò óõóôÜäåò åðéèõìåß íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé. Ïé óõóóùñåõôéêïß áëãüñéèìïé äéáöÝñïõí
ìåôáîý ôïõò óôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí ðïõ óõã÷ùíåýïíôáé óå êÜèå åðßðåäï, óôï
ðïéåò óõóôÜäåò èá óõã÷ùíåýïíôáé üôáí õðÜñ÷ïõí ðïëëáðëÝò óõóôÜäåò ìå ôéò ßäéåò
áêñéâþò áðïóôÜóåéò êáé óôçí ôå÷íéêÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôïí êáèïñéóìü ôçò
áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí óõóôÜäùí.

Ïé ðéï ãíùóôÝò ôå÷íéêÝò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç èåùñßá ôùí ãñÜöùí êáé åßíáé ïé
ôå÷íéêÝò áðëïý óõíäÝóìïõ (single link), ðëÞñïõò óõíäÝóìïõ (complete link) êáé
ìÝóïõ óõíäÝóìïõ (average link).

Áíáëõôéêüôåñá, óôçí ôå÷íéêÞ áðëïý óõíäÝóìïõ (ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá) äýï
óõóôÜäåò óõã÷ùíåýïíôáé áí ç åëÜ÷éóôç áðüóôáóç ìåôáîý ïðïéùíäÞðïôå äýï óçìåßùí
ôùí óõóôÜäùí åßíáé ìéêñüôåñç Þ ßóç ìå ôçí áðüóôáóç êáôùöëßïõ. Ç åßóïäïò
óôçí ôå÷íéêÞ áðëïý óõíäÝóìïõ åßíáé Ýíáò ãñÜöïò ðïõ áíáðáñßóôáôáé áðü ìßá ìÞôñá
ãåéôíßáóçò êïñõöþí êáé Ýíá óýíïëï êïñõöþí êáé ùò Ýîïäï äßíåé ôï ðëÞèïò ôïõ
óõíüëïõ óõíåêôéêþí óõíéóôùóþí êáèþò êáé Ýíáí ðßíáêá ðïõ ðåñéÝ÷åé ðëçñïöïñßá
ìÝëïõò ãéá êÜèå óõíéóôþóá. Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ôï ðñüâëçìá ôçò åðßðôùóçò
ôçò áëõóßäáò óýìöùíá ìå ôï ïðïßï ç óõã÷þíåõóç äýï óõóôÜäùí ìðïñåß íá óõìâåß
áñêåß äýï ìüíï óôïé÷åßá ôïõò íá åßíáé êïíôÜ ôï Ýíá ìå ôï Üëëï åíþ ôï óýíïëï ôùí
õðïëïßðùí óôïé÷åßùí ôçò êÜèå óõóôÜäáò íá áðÝ÷ïõí ðïëý ìåôáîý ôïõò.

Óôçí ôå÷íéêÞ ôïõ ðëÞñïõò óõíäÝóìïõ, ï áëãüñéèìïò øÜ÷íåé ãéá êëßêåò (cliques
- ìÝãéóôïò ãñÜöïò óôïí ïðïßï õðÜñ÷åé áêìÞ ìåôáîý äýï êïñõöþí) êáé Ýôóé ïé
óõóôÜäåò ðïõ ðñïêýðôïõí åßíáé ðéï óõìðáãåßò áðü áõôÝò ôïõ áðëïý óõíäÝóìïõ. Ïé
äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí áëãïñßèìùí áõôþí Ýãêåéôáé óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï ïñßæïõí ôçí
ïìïéüôçôá ìåôáîý óôïé÷åßùí êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôùí óõóôÜäùí ðñéí ôç óõã÷þíåõóÞ
ôïõò. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ áðëïý óõíäÝóìïõ ç áðüóôáóç ìåôáîý äýï óõóôÜäùí åßíáé ç
åëÜ÷éóôç áðü ôéò áðïóôÜóåéò ìåôáîý üëùí ôùí æåõãþí óôïé÷åßùí áðü ôéò äýï óõóôÜäåò
(êÜèå æåýãïò ðåñéÝ÷åé Ýíá óôïé÷åßï áðü ôç ìßá óõóôÜäá êáé Ýíá áðü ôï Üëëç). Ðáñüëá
áõôÜ ï áëãüñéèìïò áðëïý óõíäÝóìïõ åßíáé áñêåôÜ åõÝëéêôïò óå äýóêïëåò ðåñéðôþóåéò.

Óôçí ôå÷íéêÞ ìÝóïõ óõíäÝóìïõ, äýï óõóôÜäåò óõã÷ùíåýïíôáé áí ç ìÝóç áðüóôáóç
ìåôáîý ïðïéùíäÞðïôå äýï óçìåßùí ôùí óõóôÜäùí åßíáé ìéêñüôåñç Þ ßóç ìå ôçí
áðüóôáóç êáôùöëßïõ.

Óôá âáóéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá ôùí óõóóùñåõôéêþí áëãïñßèìùí óõãêáôáëÝãïíôáé ç
õøçëÞ õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ôïõò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé ëüãù ôçò åðáíáëçðôéêÞò
ôïõò äéáäéêáóßáò, ôï üôé äåí åßíáé áõîçôéêïß áëãüñéèìïé äçëáäÞ áí ðñïóôåèïýí íÝá
óôïé÷åßá Þ áöáéñåèïýí Þ ôñïðïðïéçèïýí ôá Þäç õðÜñ÷ïíôá èá ðñÝðåé íá ôñÝîåé ðÜëé ï
áëãüñéèìïò êáé ôÝëïò ôõ÷üí ëÜèç óôá áñ÷éêÜ âÞìáôá ôïõ áëãïñßèìïõ åðçñåÜæïõí ôï
ôåëéêü áðïôÝëåóìá (áñ÷éêÞ äéÜäïóç ëÜèïõò).

3.2.3.2 Äéáìåñéóôéêïß áëãüñéèìïé

Óôç äéáìåñéóôéêÞ óõóôáäïðïßçóç, ïé ðñïôåéíüìåíåò áëãïñéèìéêÝò ðñïóåããßóåéò
÷ñçóéìïðïéïýí ôïí åðéèõìçôü áñéèìþí óõóôÜäùí ãéá íá êáôáëÞîïõí óå Ýíá ôåëéêü
óýíïëï óõóôÜäùí. Ùò åßóïäï áõôþí ôùí áëãïñßèìùí äßäïíôáé ôá äåäïìÝíá ìáæß ìå
ôïí áñéèìü ôùí óõóôÜäùí, Ê , ðïõ åðéèõìïýìå íá ëÜâïõìå óôçí Ýîïäï. Ï áñéèìüò
áõôüò êáèïñßæåôáé êõñßùò áðü ôçí ðñïóðÜèåéá âåëôéóôïðïßçóçò ôïõ áëãïñßèìïõ. Ï
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áëãüñéèìïò åêôåëåßôáé ãéá äéÜöïñïõò áñéèìïýò áðü óõóôÜäåò êáé åðéëÝãåôáé åêåßíç
ç ôåëéêÞ êáôÜóôáóç ç ïðïßá âåëôéóôïðïéåß ìéá óõíÜñôçóç. Ôï êñéôÞñéï ðïõ êõñßùò
÷ñçóéìïðïéåßôáé óå äéáìåñéóôéêïýò áëãïñßèìïõò ãéá ôçí ôåëéêÞ áðüöáóç ôïõ áñéèìïý
ôùí óõóôÜäùí âáóßæåôáé óå ìÝôñá ðïéüôçôáò, üðùò ìåôñéêÝò (ð.÷. ìÝóç áðüóôáóç
ìåôáîý óõóôÜäùí, ôåôñáãùíéêü óöÜëìá áðüóôáóçò óçìåßùí ôçò óõóôÜäáò áðü ôï
êÝíôñï ôçò) Þ óå óõíáñôÞóåéò êñéôçñßùí, ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò êáôáëëçëüôçôáò
ôùí ðñïôåéíüìåíùí ëýóåùí.

Ç ðïëõðëïêüôçôá ôùí äéáìåñéóôéêþí áëãïñßèìùí åßíáé ðïëý õøçëÞ ëüãù ôïõ
ðëÞèïõò ôùí ðéèáíþí ëýóåùí. Ãéá íá áðïöåõ÷èåß áõôü ôï ðñüâëçìá, ïé ðåñéóóüôåñïé
äéáìåñéóôéêïß áëãüñéèìïé êÜíïõí áíáæÞôçóç ìüíï óå Ýíá ìéêñü õðïóýíïëï üëùí ôùí
óõóôÜäùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò ãéá ôïí åíôïðéóìü ôùí óçìáíôéêþí óõóôÜäùí.

3.2.3.3 Áëãüñéèìïò K-ìÝóùí

Ï áëãüñéèìïò K-means äéáìåñßæåé ôï ðïëõåðßðåäï ðïõ äçìéïõñãïýí ôá äåäïìÝíá
óå ðåñéï÷Ýò êáé áíôéóôïé÷åß ìéá ðåñéï÷Þ óå êÜèå ïìÜäá. Ç åëá÷éóôïðïßçóç ôïõ
áèñïßóìáôïò ôùí ôåôñáãþíùí ôùí áðïóôÜóåùí üëùí ôùí óôïé÷åßùí ìßáò êëÜóçò áðü
ôï êÝíôñï ôçò êëÜóçò áõôÞò åßíáé ôï ðñüâëçìá ðïõ ï áëãüñéèìïò Ê-Means êáëåßôáé
íá åðéëýóåé äçëáäÞ áíáæçôïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ôï :

min
∑

x∈Sj(k)
|x− zj|2 (3.4)

üðïõ Sj(k) åßíáé ç êëÜóç óôçí k åðáíÜëçøç, zj åßíáé ôï êÝíôñï ôçò êëÜóçò êáé ôï
| · | åêöñÜæåé ôçí åõêëåßäéá ìåôñéêÞ.

Ç óõíÜñôçóç ðïõ ðñÝðåé íá åëá÷éóôïðïéçèåß ãéá üëåò ôéò êëÜóåéò èá åßíáé ç :

J(Z) =
∑
j

∑

x∈Sj(k)
| x− zj |2 (3.5)

Ç âÝëôéóôç ëýóç èá äïèåß áðü ôï ìçäåíéóìü ôçò ðñþôçò ðáñáãþãïõ, ïðüôå Ý÷ïõìå:

@J(z)
@zi

=
∑

x∈Sj(k)
(x− zj) = 0;∀j ⇒ zj =

1

nj

∑

x∈Sj(k)
x (3.6)

üðïõ åßíáé ï áñéèìüò ôùí óôïé÷åßùí ôçò êëÜóçò Sj(k).
¸ôóé óôï K-means áëãüñéèìï áñ÷éêÜ êáèïñßæåôáé ôï ðëÞèïò ôùí êëÜóåùí, Ýóôù

Ê , óôéò ïðïßåò ôá äåäïìÝíá ðñüêåéôáé íá êáôçãïñéïðïéçèïýí êáé Ýðåéôá åðéëÝãïíôáé
ôõ÷áßá Þ ðñïóåããéóôéêÜ Ê óôïé÷åßá ôá ïðïßá èá áðïôåëÝóïõí ôá êÝíôñá ôùí êëÜóåùí.
Ãéá ôá õðüëïéðá Ì − Ê óôïé÷åßá ðñïóäéïñßæåôáé ç áðüóôáóÞ ôïõò áðü ôá êÝíôñá
ôùí Ê êëÜóåùí êáé ôïðïèåôïýíôáé óôçí êáôÜëëçëç êëÜóç Ý÷ïíôáò ùò êñéôÞñéï ôçí
åëÜ÷éóôç áðüóôáóç. ¸ðåéôá, õðïëïãßæïíôáé îáíÜ ôá êÝíôñá ôùí êëÜóåùí (äçëáäÞ ç
ìÝóç ôéìÞ ôùí óôïé÷åßùí êÜèå êëÜóçò) êáèþò êáé ïé áðïóôÜóåéò ôùí óôïé÷åßùí áðü
ôá êÝíôñá ôùí êëÜóåùí êáé ãßíåôáé åðáíáôïðïèÝôçóç ôùí óôïé÷åßùí þóðïõ ôá êÝíôñá
ôùí êëÜóåùí íá ìçí Ý÷ïõí êáìéÜ ìåôáâïëÞ, ïðüôå ï áëãüñéèìïò óõãêëßíåé.

Ç ïõóéáóôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ áëãïñßèìïõ åßíáé ç åëá÷éóôïðïßçóç ôïõ áèñïßóìáôïò
ôùí áðïóôÜóåùí ôùí ðáñáôçñÞóåùí áðü ôá êÝíôñá ôùí ïìÜäùí ðïõ áíÞêïõí êáé
ç äçìéïõñãßá ïìÜäùí ìå ðáñüìïéï áñéèìü ðáñáôçñÞóåùí Ôï ìåéïíÝêôçìá ôïõ
áëãïñßèìïõ åßíáé üôé åîáñôÜôáé áðü ôéò áñ÷éêÝò ôéìÝò ïé ïðïßåò, áí äåí åßíáé
êáôÜëëçëåò, ìðïñåß íá ïäçãÞóïõí óå äéáöïñåôéêÞ ïìáäïðïßçóç. Ç âåëôßùóç ôïõ
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áëãïñßèìïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åðéëïãÞ ôùí áñ÷éêþí êÝíôñùí ôùí óõóôÜäùí ìå
ìÝãéóôç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò. ¸íáò ôñüðïò áðïöõãÞò ôçò õëïðïßçóçò ìåãÜëïõ
áñéèìïý äéáöïñåôéêþí ïìáäïðïéÞóåùí åßíáé ç ìåëÝôç ôçò ëýóç ðïõ Þäç äéáèÝôïõìå,
ðñïóðáèþíôáò íá åíþóïõìå Þ íá ÷ùñßóïõìå ïìÜäåò ðïõ èá ìðïñïýóáí íá âåëôéþóïõí
ôç ìÝóç áðüóôáóç ôùí ðáñáôçñÞóåùí áðü ôï êÝíôñï ôçò ïìÜäáò ðïõ áíÞêïõí. Ç
âÝëôéóôç ëýóç ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìå äïêéìÝò óôçí åðéëïãÞ äéáöïñåôéêïý áñéèìïý
ïìÜäùí. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé äåí åßíáé áðáñáßôçôïò Ýíáò ìåãÜëïò áñéèìüò
åðáíáëÞøåùí êáèþò ç âáóéêÞ äïìÞ ôçò ïìáäïðïßçóçò äéáöáßíåôáé áðü ôéò ðñþôåò
åðáíáëÞøåéò. Óôéò õðüëïéðåò åðáíáëÞøåéò ðñáãìáôïðïéïýíôáé ìåôáêéíÞóåéò ôùí
ðáñáôçñÞóåùí ðïõ âñßóêïíôáé áíÜìåóá óå äýï ïìÜäåò.

3.2.3.4 Áëãüñéèìïò k-ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá

Ç âáóéêÞ éäÝá ôçò ìåèüäïõ ôïõ k-ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá Ýãêåéôáé óôï üôé êÜèå áðüöáóç
ãéá êáôçãïñéïðïßçóç åíüò äåäïìÝíïõ x ëáìâÜíåôáé áðïêëåéóôéêÜ ìå âÜóç ôéò åôéêÝôåò
ôùí k ðëçóéÝóôåñùí ãåéôüíùí ôïõ. Ç áíáæÞôçóç óýìöùíá ìå ôïí êáíüíá ôïõ k
ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá îåêéíÜåé áðü ôï óçìåßï åëÝã÷ïõ x êáé áðëþíåôáé óöáéñéêÜ
þóðïõ íá ðåñéëÜâåé k äåßãìáôá åêðáßäåõóçò. Ôï óçìåßï åëÝã÷ïõ ðáßñíåé ôçí åôéêÝôá
ðïõ Ý÷åé ç ðëåéïøçößá áõôþí ôùí äåéãìÜôùí. Áò èåùñÞóïõìå c1 êáé c2 êëÜóåéò ìå Í1

êáé Í2 äéáíýóìáôá åêðáßäåõóçò. Áñ÷éêÜ åðéëÝãåôáé ç ôéìÞ ôïõ k êáé ìå êÝíôñï ôï ~x
áõîÜíïõìå ôïí üãêï, þóôå íá ðåñéëÜâåé k äåßãìáôá áðü ôï c1 êáé k äåßãìáôá áðü ôï
c2. ¸óôù ïé áíôßóôïé÷ïé üãêïé åßíáé V1 êáé V2.

Ïðüôå Ý÷ïõìå: áí éó÷ýåé P (c1)(k=N1 · V1) > P (c2)(k=N2 · V2), ôï x ∈ c1 áëëéþò
áí P (c1)(k=N1 · V1) < P (c2)(k=N2 · V2), ôï x ∈ c2

Ãéá íá êáèïñéóôåß ðëÞñùò ï k-NN áëãüñéèìïò, ôïõ ïðïßïõ ôá äåäïìÝíá èåùñïýíôáé
ðùò áíÞêïõí óôïí n-äéÜóôáôï ÷þñï Rn, ðñÝðåé íá ïñéóèåß ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí
êëÜóåùí, üðïõ óõíÞèùò åðéëÝãåôáé ç Åõêëåßäéá áðüóôáóç. ÅðéðëÝïí ðñÝðåé íá
äéáëÝîïõìå ôç âÝëôéóôç ôéìÞ ôïõ k , äçëáäÞ ôïõ áñéèìïý ôùí ðéï êïíôéíþí óôï x
ðáñáôçñÞóåùí.

Ç ìÝèïäïò ôïõ ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá åßíáé ìéá ðáñáëëáãÞ ôçò ìåèüäïõ ôïõ k-
ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá. Áò èåùñÞóïõìå c1 êáé c2 êëÜóåéò ìå Í1 êáé Í2 äéáíýóìáôá
åêðáßäåõóçò. Áñ÷éêÜ åðéëÝãåôáé ç ôéìÞ ôïõ k íá åßíáé ðåñéôôÞ ãéá äýï êëÜóåéò.
Ìå êÝíôñï ôï x, áõîÜíåôáé ï üãêïò ôçò ðåñéï÷Þò þóðïõ íá ðåñéëÜâåé óõíïëéêÜ k
äéáíýóìáôá åêðáßäåõóçò. ¸ðåéôá, ìåôñéÝôáé ôï óýíïëï ôùí äéáíõóìÜôùí åêðáßäåõóçò
ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå ìßá áðü ôéò äýï êëÜóåéò: Ýóôù k1 áíÞêïõí óôçí c1 êáé k2 áíÞêïõí
óôçí c2. Áí k1 > k2, ôï x áíÞêåé óôçí êëÜóç c1 áëëéþò áí k1 < k2, ôï x áíÞêåé óôçí
êëÜóç c2.

3.3 Ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åîüñõîçò ãíþóçò
Ç åîáãùãÞ ãíþóçò áðü ðïëõäéÜóôáôá äåäïìÝíá èåùñåßôáé áíïéêôü åñåõíçôéêü
èÝìá, ãåãïíüò ðïõ ïäÞãçóå óôçí åíáó÷üëçóç ìå ôçí áíß÷íåõóç ðñïôýðùí óå
ðïëõäéÜóôáôá äåäïìÝíá, ôá ïðïßá äåí Ý÷ïõí õðïóôåß êáìéÜ åðåîåñãáóßá, åíþ äåí Ý÷åé
äéåõêñéíéóèåß ôï ðëÞèïò ôùí äéáêñéôþí ðñïôýðùí óå áõôÜ ïýôå êáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí åéóüäïõ.

Ï ðñïôåéíüìåíïò áëãüñéèìïò åßíáé ìéá åðÝêôáóç ôçò éåñáñ÷éêÞò ïìáäïðïßçóçò êáé
åßíáé âáóéóìÝíïò óå ìéá áóáöÞ åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ
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ôç óýãêñéóç ôùí äåäïìÝíùí êáèþò êáé óôçí áóáöïðïßçóç áõôþí. Ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò áñ÷éêÞò ïìáäïðïßçóçò âåëôéþíïíôáé ìÝóù åíüò âÞìáôïò åðáíáôáîéíüìçóçò
÷ùñßò åðßâëåøç, ôï ïðïßï åßíáé âáóéóìÝíï óôéò áñ÷Ýò ôïõ éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ
óõóôáäïðïßçóçò êáé óõìâÜëëåé óôçí ðåéñáìáôéêÞ áîéïëüãçóç ôçò áðïäïôéêüôçôáò ôçò
ìåèüäïõ.

3.3.1 ÅðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé êáèïñéóìüò áðüóôáóçò

Ç åîÝôáóç ôùí äåäïìÝíùí ïäçãåß óôçí åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ìå óêïðü
ôç äçìéïõñãßá ïìïéïãåíþí ïìÜäùí. Ç åðéëïãÞ, üìùò, áðïëýôùí (óáöþí)
÷áñáêôçñéóôéêþí äåí åßíáé ðÜíôá äõíáôÞ áöïý ôï êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü ìðïñåß íá
åðçñåÜóåé ôï êÜèå óôïé÷åßï ôïõ óõíüëïõ êáôÜ ïñéóìÝíï âáèìü. ÊÜèå óýíïëï
áðïôåëåßôáé áðü óôïé÷åßá ôùí ïðïßùí êÜðïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óõó÷åôßæïíôáé, Üñá ç
áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò åßíáé ìéêñÞ, åíþ êÜðïéá Üëëá ü÷é, Üñá ç áðüóôáóç ìåôáîý
ôïõò åßíáé ìåãÜëç [141]. Ãéá ôïí êáèïñéóìü ìéáò ïìÜäáò åêìåôáëëåõüìáóôå áõôÞí ôç
äéáöïñÜ ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí êáôáíïìÞ ôùí ôéìþí áðüóôáóçò.

Áíáëõôéêüôåñá, Ýóôù c1 êáé c2 äýï ïìÜäåò óôïé÷åßùí, fi, i ∈ NF ç ìåôñéêÞ
ðïõ óõãêñßíåé ôï i-ïóôï ÷áñáêôçñéóôéêü êáé F ôï ðëÞèïò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
(ç äéÜóôáóç ôïõ ÷þñïõ åéóüäïõ). ¸íá ìÝôñï áðüóôáóçò ìåôáîý ôùí äýï ïìÜäùí,
èåùñþíôáò ìüíï ôï i-óôï ÷áñáêôçñéóôéêü, äßäåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

fi(c1; c2) = k

√√√√ ∑

á∈c1;b∈c2

ri(ai; bi)k

|c1||c2| (3.7)

üðïõ ai, bi åßíáé ôï i-ïóôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óôïé÷åßùí a, b, áíôßóôïé÷á, |c| åßíáé
ç ðëçèéêüôçôá ôçò ïìÜäáò c êáé k ∈ R åßíáé ìéá óôáèåñÜ ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðëÞèïò
ôùí åðáíáëÞøåùí åíüò éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ ðïõ ÷ñåéÜóôçêáí ãéá ôç äçìéïõñãßá
ôùí óõãêåêñéìÝíùí ïìÜäùí óôïé÷åßùí. Ìéá áóáöÞò åðéëïãÞ áðü ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ìðïñåß íá ìáò äþóåé ôç äõíáôüôçôá äçìéïõñãßáò äéáöïñåôéêïý ðëáéóßïõ äåäïìÝíùí. Ç
áðüóôáóç áíÜìåóá óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí óôïé÷åßùí ôùí ïìÜäùí ðïõ óõó÷åôßæïíôáé
åßíáé ìéêñÞ, ïðüôå, áí âñïýìå ôï ðëáßóéï ôï ïðïßï ðáñÜãåé ôç ìéêñüôåñç óõíïëéêÞ
áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò ïìÜäåò, ìðïñïýìå íá èåùñÞóïõìå üôé Ý÷ïõìå âñåé ôç âÝëôéóôç
ëýóç, äçëáäÞ Ý÷ïõìå ïìáäïðïéÞóåé ôá äåäïìÝíá ìáò êáôÜ ôï âÝëôéóôï ôñüðï.
Áíáëõôéêüôåñá óôïé÷åßá ãéá ôç ìÝèïäï äßíïíôáé óôçí [141].

¸óôù x, Ýíá áóáöÝò óýíïëï ïñéóìÝíï óôï NF , ìå âáèìùôÞ ðëçèéêüôçôá ßóç ìå
1. Ôüôå ç óõíïëéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý c1 êáé c2 õðïëïãßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

d(c1; c2) =
∑
i∈NF

xi(c1; c2)ë)fi(c1; c2) (3.8)

üðïõ xi åßíáé ï âáèìüò óôïí ïðïßï ôï i, Üñá êáé ôï fi, ðåñéÝ÷åôáé óôï ðëáßóéï,
i ∈ NF êáé ë ∈ R åßíáé ìßá óôáèåñÜ. ÔõðéêÞ ôéìÞ ãéá ôï ë åßíáé 2. Âáóéæüìåíç
óôï üôé ôá óôïé÷åßá ìå óõó÷åôéæüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðÝ÷ïõí ìéêñÞ áðüóôáóç,
åðéëÝãïõìå ôéò ôéìÝò ôïõ äéáíýóìáôïò x ìÝóù ôçò åëá÷éóôïðïßçóçò ôçò áðüóôáóçò
d. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ óõó÷åôßæïõí ôá c1 êáé c2 åßíáé "ðåñéóóüôåñï ðéèáíÜ" áðü
áõôÜ ðïõ ðáñÜãïõí ôéò ìéêñüôåñåò áðïóôÜóåéò fi.
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3.3.2 Âåëôßùóç óõóôáäïðïßçóçò ìÝóù êáôçãïñéïðïßçóçò
Ç åîáãùãÞ ãíþóçò áðü ðïëõäéÜóôáôá äåäïìÝíá ó÷åôßæåôáé ìå ðïëëÜ åñåõíçôéêÜ ðåäßá
êáé èåùñåßôáé Ýíá áíïéêôü åñåõíçôéêü èÝìá. Óå áõôü ôï ðëáßóéï áó÷ïëçèÞêáìå ìå
ôçí áíß÷íåõóç ðñïôýðùí óå ðïëõäéÜóôáôá äåäïìÝíá ôá ïðïßá äåí Ý÷ïõí õðïóôåß êáìéÜ
åðåîåñãáóßá êáèþò êáé äåí Ý÷åé äéåõêñéíéóèåß ïýôå ôï ðëÞèïò ôùí äéáêñéôþí ðñïôýðùí
óôá äåäïìÝíá áëëÜ ïýôå êáé ç ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí åéóüäïõ.

Óå áõôÞí ôçí åíüôçôá èá ðáñïõóéáóôåß ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ, óôü÷ïò ôçò ïðïßáò
åßíáé ç âÝëôéóôç áíôéìåôþðéóç êëáóéêþí ðñïâëçìÜôùí ôïõ éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ,
üðùò åßíáé ç êáôÜñá ôçò äéáóôáôéêüôçôáò (curse of dimensionality) êáé ç áñ÷éêÞ
äéÜäïóç ëÜèïõò (initial error propagation), þóôå íá áõîçèåß ç åõñùóôßá ôçò ôå÷íéêÞò.
Ç âåëôßùóç áõôÞ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò äéáìåñéóôéêïý áëãïñßèìïõ óå Ýíá
ôìÞìá ôùí äåäïìÝíùí.

Ï áëãüñéèìïò ðïõ õéïèåôÞèçêå, Ý÷åé ðñïôáèåß óôçí [141] êáé åßíáé âáóéóìÝíïò óôçí
áóáöÞ åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôç óýãêñéóç ôùí
äåäïìÝíùí. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò ôçò áñ÷éêÞò ïìáäïðïßçóçò âåëôéþíïíôáé ìÝóù
åíüò âÞìáôïò åðáíáôáîéíüìçóçò ÷ùñßò åðßâëåøç, ôï ïðïßï åßíáé âáóéóìÝíï óôéò áñ÷Ýò
ôïõ éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ êáé ôï ïðïßï óõìâÜëëåé óôçí ðåéñáìáôéêÞ áîéïëüãçóç ôçò
áðïäïôéêüôçôáò ôçò ìåèüäïõ.

Áñ÷éêÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí Åíüôçôá 3.3.1,
ðñï÷ùñïýìå óå ìéá áðïäïôéêüôåñç áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åëáôôþíïíôáò ôéò
äéáóôÜóåéò ôùí äåäïìÝíùí åéóáãùãÞò êáé äçìéïõñãþíôáò ÷áñáêôçñéóôéêÜ äéáíýóìáôá
éêáíÜ íá ïäçãÞóïõí óå óáöÞ óõóôáäïðïßçóç.

¸ðåéôá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí áñ÷Þ ðïõ áíáöÝñåé üôé üôáí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò
óõíüëïõ óõó÷åôßæïíôáé, ç áðüóôáóç ìåôáîý ôïõò åßíáé ìéêñÞ [141], ðñáãìáôïðïéïýìå
ìéá áíÜëõóç óõó÷Ýôéóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ãéá íá ôï ðåôý÷ïõìå áõôü,
åöáñìüæïõìå êáôçãïñéïðïßçóç óå Ýíá ôìÞìá ôùí äåäïìÝíùí êáé åðåêôåßíïõìå ôá
áðïôåëÝóìáôá óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï äåäïìÝíùí.

ÅðéëÝîáìå íá åñãáóôïýìå ìå ôïí ôáîéíïìçôÞ ôïõ k-êïíôéíüôåñïõ ãåßôïíá (kNN)
(Åíüôçôá 3.2.3.2), áöïý êñßèçêå, ìåôÜ áðü åöáñìïãÞ ôïõ, áðïäïôéêüôåñïò áðü Üëëïõò
ôáîéíïìçôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí. Ï kNN Ý÷åé äåé÷èåß üôé åßíáé áðïôåëåóìáôéêüò
áêüìç êáé ãéá óôéãìéüôõðá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå óçìåßá ôïõ Rn. Ï ôáîéíïìçôÞò ôïõ
k-êïíôéíüôåñïõ ãåßôïíá åîåôÜæåé üëåò ôéò éäéüôçôåò áðü üëá ôá óôïé÷åßá, ôï ïðïßï
êñßíåôáé ùò ìåéïíÝêôçìá ãéá ìåãÜëï óýíïëï äåäïìÝíùí. Áõôü ìáò ïäÞãçóå óôçí
åöáñìïãÞ ìéáò áñ÷éêÞò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò åðéëÝãïíôáò ìüíï Ýíá ìéêñü
õðïóýíïëï áðü ôá äåßãìáôá äåäïìÝíùí.

ÓõãêåêñéìÝíá, ï áëãüñéèìïò kNN õðïèÝôåé üôé üëá ôá óôïé÷åßá áíôéóôïé÷ïýí óå
óçìåßá óôï n-äéÜóôáôï ÷þñï Rn. Ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óôáèìéóìÝíïõ ìÝôñïõ áðüóôáóçò
(Ôýðïò 3.8) êáèïñßæïíôáé ïé ãåßôïíåò åíüò óôïé÷åßïõ. ÊÜèå áðüöáóç ãéá ôáîéíüìçóç
åíüò óôïé÷åßïõ ëáìâÜíåôáé áðïêëåéóôéêÜ ìå âÜóç ôéò åôéêÝôåò ôùí k ðëçóéÝóôåñùí
ãåéôüíùí ôïõ. Ç áíáæÞôçóç óýìöùíá ìå ôïí êáíüíá ôïõ k ðëçóéÝóôåñïõ ãåßôïíá
îåêéíÜåé áðü ôï óçìåßï åëÝã÷ïõ x êáé ìåãáëþíåé óöáéñéêÜ, þóðïõ íá ðåñéëáìâÜíåé
k äåßãìáôá åêðáßäåõóçò. Ôï óôïé÷åßï ðáßñíåé ôçí åôéêÝôá ðïõ Ý÷åé ç ðëåéïøçößá
áõôþí ôùí äåéãìÜôùí. Ìå áõôÞí ôçí ôå÷íéêÞ, ôï õðïóýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáôçãïñéïðïéÞèçêå óå Ýíá åðéèõìçôü óýíïëï êëÜóåùí.

Ôï åðüìåíï âÞìá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ åßíáé ç óõóôáäïðïßçóç üëùí ôùí
äåäïìÝíùí. Áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ ÅÜí ç
áñ÷éêÞ êáôçãïñéïðïßçóç (ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ áëãïñßèìïõ kNN) åßíáé åðéôõ÷Þò óôçí
áðïêÜëõøç ôùí ðñïôýðùí ðïõ áíôéðñïóùðåýïõí ôá äåäïìÝíá, ôüôå áõôÞ ç äéáäéêáóßá
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èá âåëôéþóåé ôçí Ýîïäï êáé ôï ðïóïóôü óõóôáäïðïßçóçò ìå ôçí áðïìÜêñõíóç ìåñéêþí
ìåëþí óõóôÜäùí ðïõ ðñïÞëèáí ùò áðïôÝëåóìá ëáèþí êáôÜ ôá áñ÷éêÜ âÞìáôá.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, áõôÞ ç äéáäéêáóßá ðñïóöÝñåé ìßá Ýíäåéîç ôçò áëçèéíÞò áðüäïóçò
ôïõ éåñáñ÷éêïý áëãïñßèìïõ. ÅðéðëÝïí, êáèéóôÜ ôï óõíïëéêü áëãüñéèìï ðéï åýñùóôï,
óå áíôßèåóç ìå ôïí áðëü éåñáñ÷éêü áëãüñéèìï, äåäïìÝíïõ üôé åßíáé ðéï áíèåêôéêüò
óôá ëÜèç ðïõ ìðïñåß íá óõìâïýí óôá áñ÷éêÜ âÞìáôá.

3.4 ÐñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç êáé óõóôÞìáôá
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò

3.4.1 Êáôçãïñéïðïßçóç ÷ñçóôþí âáóéóìÝíç óå åñùôçìáôïëüãéá
Ç åöáñìïãÞ ôçò ðñïôåéíüìåíçò ôå÷íéêÞò áöïñÜ óå Ýíá óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò
(Åíüôçôá 7.2) óõìâÜëëïíôáò óôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÷ñçóôþí ôïõ. ÁõôÞ ç
êáôçãïñéïðïßçóç ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ðïëëïýò åêðáéäåõôéêïýò óêïðïýò,
üðùò ãéá ðáñï÷Þ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý êáôÜëëçëïõ ãéá ôï ãíùóôéêü åðßðåäï ôïõ êÜèå
÷ñÞóôç Þ ãéá ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò ìÜèçóçò óôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç.

3.4.1.1 ÓôáôéêÞ åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí

¼ðùò áíáöÝñèçêå óôçí Eíüôçôá 2.5, ôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò åêôüò
áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ, ðåñéëáìâÜíåé êáé ìéá ïìÜäá åéäéêþí óå èÝìáôá ó÷åôéêÜ ìå
ôï ìáèçóéáêü áíôéêåßìåíï ðïõ ðñáãìáôåýåôáé. ÁõôÞ ç ïìÜäá åßíáé õðåýèõíç ãéá ôç
äçìéïõñãßá êáé ëåéôïõñãßá ôùí çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí. ÅðéðëÝïí, ç ïìÜäá
áõôÞ áðïäßäåé ôçí êáôÜëëçëç âáèìïíüìçóç óå êÜèå ðéèáíÞ áðÜíôçóç êáé åîåôÜæåé
ðåñáéôÝñù ôéò áðáíôÞóåéò âáóéæüìåíç óôç ãíþóç êáé ôçí åìðåéñßá ôçò ìå óêïðü
íá êáèïñßæåé ôï óýíïëï ôùí óõóôÜäùí - áñ÷éêþí, óôáôéêþí ðñïößë óôá ïðïßá èá
êáôçãïñéïðïéçèïýí ïé ÷ñÞóôåò.

Áíáëõôéêüôåñá, ôá åñùôçìáôïëüãéá áõôÜ ðåñéëáìâÜíïõí åñùôÞóåéò êåéìÝíïõ
(text), ðïëëáðëþí åðéëïãþí (multiple choices), óùóôü/ëÜèïò (true/false) êáé
ìïíáäéêÞò åðéëïãÞò (radio button). Ç êÜèå åñþôçóç êáôáãñÜöåôáé óå âÜóç
äåäïìÝíùí ëáìâÜíïíôáò Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéáãíùóôéêü (id), åíþ ïé ðéèáíÝò
áðáíôÞóåéò áðïèçêåýïíôáé óôç âÜóç ìáæß ìå ôï ìïíáäéêü ôïõò äéáãíùóôéêü êáèþò
êáé ôï äéáãíùóôéêü ôïõ ÷ñÞóôç.

ÁíÜëïãá ìå ôïí ôýðï ôùí åñùôÞóåùí ïé åéäéêïß áðïäßäïõí ôçí êáôÜëëçëç âáñýôçôá
óå êÜèå áðÜíôçóç. ÅñùôÞóåéò ôïõ ôýðïõ óùóôü/ëÜèïò Þ ìïíáäéêÞò åðéëïãÞò
ðåñéÝ÷ïõí óáöÞíåéá êáé Ýôóé ïé åéäéêïß áðïäßäïõí óáöÞ âáèìïíüìçóç óå êÜèå
áðÜíôçóç áõôÞò ôçò êáôçãïñßáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç åñþôçóç "¸÷åôå çëåêôñïíéêü
õðïëïãéóôÞ óôï óðßôé:" ìå ðéèáíÝò áðáíôÞóåéò (á) ü÷é , (â) íáé, áðÝêôçóá ðñüóöáôá
êáé (ã) íáé Ý÷åé âáèìïíïìçèåß ùò åîÞò: ç áðÜíôçóç (á) 1 ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí äåýôåñç
êáôçãïñßá ðñïößë, ôïõò áñ÷Üñéïé ÷ñÞóôåò, ç (â) 2 ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç ôñßôç êáôçãïñßá
ðñïößë, ôïõò ðñïçãìÝíïõò ÷ñÞóôåò êáé ç (ã) 3 ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ðñþôç êáôçãïñßá
ðñïößë, ôïõò åéäÞìïíåò ÷ñÞóôåò.

Áíôßèåôá, ïé åñùôÞóåéò ôýðïõ êåéìÝíïõ êáé ðïëëáðëþí åðéëïãþí ðåñéÝ÷ïõí
áóÜöåéá êáé ãéá áõôü åßíáé áðáñáßôçôï ç êÜèå áðÜíôçóç íá ìðïñåß íá åêöñÜæåôáé
ìå áóáöÞ ôñüðï, ìå ôç âïÞèåéá ôçò áóáöïýò èåùñßáò óõíüëùí [151]. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
óôçí åñþôçóç "B.2.4. Ãéá ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù ÷ñçóéìïðïéÞóáôå ôïí Ç/Õ
ôïõëÜ÷éóôïí ìéá öïñÜ óôï ìÞíá ðïõ ðÝñáóå;" ç ïðïßá åßíáé ìéá åñþôçóç ðïëëáðëþí
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Ó÷Þìá 3.2: ÓõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò: áðüäïóç áóÜöåéá óå ðéèáíü óýíïëï áðáíôÞóåùí

åðéëïãþí, üðïõ ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá äþóåé ôéò áêüëïõèåò ðÝíôå áðáíôÞóåéò:
á) Ðñüóâáóç óôï Äéáäßêôõï, â) ËÞøç/áðïóôïëÞ çëåêôñïíéêþí ìçíõìÜôùí, ã)
Ðáé÷íßäéá, ä) Åðåîåñãáóßá êåéìÝíïõ êáé å) Åêðáéäåõôéêü ëïãéóìéêü.

Ïé åéäéêïß ïñßæïõí ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò ãéá êÜèå åñþôçóç ðïõ ïé áðáíôÞóåéò
ôçò ðåñéÝ÷ïõí áóÜöåéá. Ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò (Ó÷Þìá 3.2) êáèïñßæåé ôï âáèìü
óôïí ïðïßï êÜèå óçìåßï ôïõ ðåäßïõ ïñéóìïý äéáèÝôåé ìéá óõãêåêñéìÝíç éäéüôçôá. ¸ôóé,
Ýíá áóáöÝò óýíïëï Á ôïõ × áíôéóôïé÷åß êÜèå ôéìÞ x ôïõ × óå Ýíá ðñáãìáôéêü
áñéèìü óôï äéÜóôçìá [0; 1], ìå ìßá ôéìÞ ôçò óõíÜñôçóçò óõììåôï÷Þò fA(x) óôï x
áíôéðñïóùðåýïíôáò ôï âáèìü óõììåôï÷Þò ôïõ x óôï A.

Âáóéæüìåíïé óôçí áóáöÞ ëïãéêÞ, ïé åéäéêïß ïñßæïõí ôçí êáôÜëëçëç áóáöÞ
ôìçìáôïðïßçóç (partition) - ìéá óåéñÜ áðü áóáöÞ óýíïëá - ôïõ X êáé óõíäÝïõí êÜèå
áóáöÝò óýíïëï ôçò ôìçìáôïðïßçóçò ìå Ýíá áðü ôá ðñïößë, üðùò áõôü êáèïñßæåôáé
áðü ôï êáôÜëëçëï áóáöÝò óýíïëï.

Ðéï áíáëõôéêÜ, óôï Ó÷Þìá 3.2 ôï ðñþôï áóáöÝò óýíïëï ôçò ôìçìáôïðïßçóçò
áíôéóôïé÷åß óôï ðñïößë Á (ðñïößë åéäçìþíùí), ôï äåýôåñï óôï ðñïößë Â (ðñïößë
áñ÷áñßùí) êáé ôï ôñßôï óôï ðñïößë C (ðñïößë ðñï÷ùñçìÝíùí). Áí, ãéá ðáñÜäåéãìá,
Ýíáò ÷ñÞóôçò Ý÷åé äþóåé ùò áðÜíôçóåéò ôçí á) êáé ôç ã) óôçí ðñïáíáöåñèåßóá
åñþôçóç ôçí ôéìÞ ôüôå ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò (óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç Ý÷åé
÷ñçóéìïðïéçèåß ç ôñáðåæïåéäÞò óõíÜñôçóçò) äßíåé 0.7 âáèìü óõììåôï÷Þò ôïõ x óôï
ðñïößë Á êáé 0.3 óôï ðñïößë Â (Ó÷Þìá 3.2).

Óôçí åöáñìïãÞ ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôï [133], ôá åñùôçìáôïëüãéá (ÐáñÜñôçìá B)
áðåõèýíïíôáé óå åêðáéäåõôéêïýò ìå óêïðü ôçí áîéïëüãçóÞ ôïõò óå èÝìáôá íÝùí
ôå÷íïëïãéþí êáé ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôïõò ìå óêïðü íá ôïõò äïèåß êáôÜëëçëï
åêðáéäåõôéêü õëéêü (Åíüôçôá 7.2).

Ç óõëëïãÞ ôùí äåäïìÝíùí áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ óõóôÞìáôïò ãßíåôáé ìå ôç
÷ñÞóç çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí. Ïé áðáíôÞóåéò óôá åñùôçìáôïëüãéá åßíáé
ôá äåäïìÝíá ôïõ óõóôÞìáôïò ôá ïðïßá ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ðïëõÜñéèìá, ìåôñÞóéìá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, ïðüôå åßíáé äõíáôü íá êáèïñéóôïýí ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá
ìåôñéêÝò ïìïéüôçôáò. Ìéá áðïäïôéêÞ áíôéìåôþðéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò åßíáé ç åëÜôôùóç
ôùí äéáóôÜóåùí åéóáãùãÞò [145], ðïõ ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß ìå ôï íá áãíïçèïýí
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×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 con-

nection at home?
9, 10, 11, 12, 13 141, 142, 143, 144,

145
For which of the following did you use the computer
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 performed at
least once, without any help?

21 155 Are there any computers in your work environment?
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 educational

software in your work environment?
26, 27 174, 175 In your teaching, how many hours a week, on aver-

age, do you use the Internet or educational software
with your students?

28, 29 176, 177 Do you use the Internet for search and retrieval of
information relating to the needs and problems faced
by SEN 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
Ðßíáêáò 3.1: ÅðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí

ìåñéêÜ áðü ôá äéáèÝóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá/áðáíôÞóåéò.
Ãéá íá áãíïÞóïõìå äåäïìÝíá ðñÝðåé íá åßíáé ãíùóôÞ ç ó÷Ýóç åîÜñôçóÞò ôïõò.

Áí áõôÜ åßíáé áíåîÜñôçôá ìåôáîý ôïõò, ôüôå ìðïñåß íá ïäçãçèïýìå óå áðþëåéá
ðëçñïöïñßáò. Ìå ôç ÷ñÞóç ôùí åñùôçìáôïëïãßùí, ç ó÷Ýóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí (áðáíôÞóåùí) åßíáé ãíùóôÞ åê ôùí ðñïôÝñùí, Üñá ç ìåßùóç ôùí
äéáóôÜóåùí ôùí äåäïìÝíùí åßíáé åöéêôÞ. Ç ðåñáéôÝñù åîÝôáóç ôùí äåäïìÝíùí ïäçãåß
óôçí åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ìå óêïðü ôç äçìéïõñãßá ïìïéïãåíþí ïìÜäùí. ¸íá
÷áñáêôçñéóôéêü üìùò ìðïñåß íá åßíáé ðåñéóóüôåñï óçìáíôéêü áðü Üëëá, åíþ üëá ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ðåñéóóüôåñï Þ ëéãüôåñï ÷ñÞóéìá, ïðüôå ç åðéëïãÞ áðüëõôùí
(óáöþí) ÷áñáêôçñéóôéêþí äåí åßíáé ðÜíôá äõíáôÞ.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôá ïðïßá áñ÷éêÜ ìðïñïýóáìå íá åîÜãïõìå áðü ôá
åñùôçìáôïëüãéï ÷ùñßò ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá Þôáí 176. ¸ðåéôá üìùò áðü ôç ìåßùóç
ôùí äéáóôÜóåùí ðïõ ðñáãìáôïðïßçóáí ïé åéäéêïß ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåéþèçêáí óôá
44 (Ðßíáêáò 3.1), äçìéïõñãþíôáò Ýíá äéÜíõóìá ßóïõ ìÞêïõò ôï ïðïßï áíôéóôïé÷ïýóå
óå êÜèå ÷ñÞóôç.

Áí êáé ôá ðáñáðÜíù óçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá áðïôÝëåóáí ìüíï
Ýíá 25%, áõôü áðïäåß÷èçêå åðáñêÝò êáé áðïäïôéêü êáôÜ ôç äéáäéêáóßá. Óôïí
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Ðßíáêá 3.1 åìöáíßæïíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá (ðñþôç óôÞëç, Ðßíáêáò 3.1)
êáé ôï áíôßóôïé÷ï áíáãíùñéóôéêü ôçò åñþôçóçò (äåýôåñç óôÞëç, Ðßíáêáò 3.1) ôïõ
çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ áðü üðïõ åîÜãïíôáé, åíþ ç ëåêôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí
åñùôÞóåùí ðáñïõóéÜæåôáé óôçí ôñßôç óôÞëç ôïõ Ðßíáêá 3.1.

Ïé åéäéêïß, Ý÷ïíôáò åðéëÝîåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôùí äåäïìÝíùí, åßíáé
óå èÝóç, âáóéæüìåíïé óôçí åìðåéñßá ôïõò íá êáèïñßæïõí Ýíá óýíïëï ÷áñáêôçñéóìþí
÷ñçóôþí (óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ôñéþí - Åéäçìüíùí, Áñ÷áñßùí, ÐñïçãìÝíùí),
ðïõ äéáìïñöþíïõí ìéá óôáôéêÞ áíôéðñïóþðåõóç ôùí ðñïößë ôïõò. Áõôïß ïé áñ÷éêïß
÷áñáêôçñéóìïß ÷ñçóôþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðéðñüóèåôá êáé óå ìåôáãåíÝóôåñï 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 ïñéóìïýò
ôïõò. Ç âÜóç ôçò åîáãùãÞò ôïõò óôçñßæåôáé óôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé
áðü ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ ôùí ÷ñçóôþí, ôá ïðïßá ëáìâÜíïíôáé áðü ôá çëåêôñïíéêÜ
åñùôçìáôïëüãéá.

Ôá åñùôçìáôïëüãéá áõôÜ, ìáæß ìå ôç âáèìïíüìçóç ôùí áðáíôÞóåþí ôïõò,
áðïèçêåýïíôáé óôçí áðïèÞêç Ðüñïé ÅêìÜèçóçò ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò ôçò
áñ÷éôåêôïíéêÞ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ (Ó÷Þìá 2.5). H
äéáäéêáóßá ÐáñÜäïóç Õëéêïý Ý÷åé åìðëïõôéóôåß ìå ìç÷áíéóìü áõôüìáôçò äçìéïõñãßáò
çëåêôñïíéêþí åñùôçìáôïëïãßùí, éêáíü íá óõëëÝîåé ôá äåäïìÝíá ôùí ÷ñçóôþí. Ç
åðåîåñãáóßá ôùí äåäïìÝíùí ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ ç
ïðïßá Ý÷åé åíóùìáôùèåß óôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç (Ó÷Þìá 2.5) êáé ôá áðïôåëÝóìáôá
ôçò öõëÜóóïíôáé óôçí áðïèÞêç Ðñïößë ×ñçóôþí.

Êáèþò áñ÷éêïðïéåßôáé ç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò 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 3.3. Ôï UserPro�le áíôéóôïé÷åßôáé
ìå ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ áíáêôþíôáé åßôå áðü ôï ßäéï ôï åêÜóôïôå çëåêôñïíéêü
åñùôçìáôïëüãéï, åßôå Üìåóá áðü ôçí åéóáãùãÞ äåäïìÝíùí, ëåêôéêþí Þ ìç, ôùí
÷ñÞóôùí. Åäþ, ôï ðñþôï óôïé÷åßï (QuestionID) öõëÜóóåé üëåò ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ
áðáéôïýíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò åñþôçóçò ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ,
êáèþò åðßóçò êáé ôïõ ôýðïõ ôçò, 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.
¸ôóé, üôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò áðáíôÜ óå ìéá åñþôçóç ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ
åéóáãùãÞò, Ýíáò âáèìüò ó÷åôéêüôçôáò óõíäÝåôáé ìå áõôÞ êáé ðñïóáñìüæåôáé óôï
óõãêåêñéìÝíï 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 ôåëéêü ÷ñÞóôç åéóÜãïíôáé
óôç äïìÞ UserPro�le, êáôá÷ùñïýíôáé êáé ïé ðñüóèåôïé âáèìïß ó÷åôéêüôçôáò óôá
áíôßóôïé÷á óôïé÷åßá QuestionID. ÁíÜëïãá ìå ôçí åêÜóôïôå åñþôçóç, êáèþò åðßóçò
êáé ìå ôï ôìÞìá ôïõ çëåêôñïíéêïý åñùôçìáôïëïãßïõ óôï ïðïßï áíÞêåé áõôÞ,
äéáäßäïíôáé êáé äéáöïñåôéêïß âáèìïß. Ôï ôåëåõôáßï âÞìá âáóßæåôáé óôç óýãêñéóç
ôùí ðáñå÷üìåíùí áñéèìçôéêþí ôéìþí ìå ôç óåéñÜ ôùí ôéìþí ðïõ óõíäÝïíôáé åê ôùí
ðñïôÝñùí ìå ôá ðñïößë.

Ï ðñïôåéíüìåíïò ìç÷áíéóìüò åîáãùãÞò ðñïößë, ï ïðïßïò åíóùìáôþíåôáé óôç
äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóçò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò, äçìéïõñãåß, áíáðñïóáñìüæåé
êáé ÷ñçóéìïðïéåß ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò, ôáéñéÜæïíôáò
óõãêåêñéìÝíåò áðáíôÞóåéò áðü ôá çëåêôñïíéêÜ åñùôçìáôïëüãéá ìå óôáôéêÜ ðñïößë.

32 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç



ÊåöÜëáéï 3. Åîüñõîç Ãíþóçò êáé ÐñïóùðïðïéçìÝíç Ðñüóâáóç

Ó÷Þìá 3.3: ÄïìÞ áíôéóôïß÷éóçò Ðñïößë ×ñçóôþí

Ç ó÷åäßáóç ôïõ ìïíôÝëïõ ôùí ðñïößë äéåõêïëýíåé ôüóï ôç äéáäéêáóßá ÷ñÞóçò ôùí
ðñïôéìÞóåùí 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.

Ï ðñïôåéíüìåíïò ìç÷áíéóìüò åöáñìüæåôáé óôï óõíüëï ôùí äåäïìÝíùí
(áðáíôÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç). Ïé åéäéêïß áðïäßäïõí óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò óôï ôìÞìá
ôïõ óõíüëïõ ôùí õðü åîÝôáóç äåäïìÝíùí. 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 åðåîåñãáóßá/äéá÷åßñéóÞ ôïõ áðü ôï óýóôçìá.
Áõôüò ï éäéáßôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò ðñïößë áðïôåëåß ôç âÜóç ôçò åðüìåíçò äéáäéêáóßáò
óõóôáäïðïßçóçò, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôç äõíáìéêÞ åîáãùãÞ êáé ôçí ïëïêëÞñùóç ôïõ
ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

3.4.2 ÄõíáìéêÞ åîáãùãÞ ðñïößë ÷ñçóôþí
ÊáôÜ ôç äéáäéêáóßá äõíáìéêÞò åîáãùãÞò ôùí ðñïößë ÷ñçóôþí, èåùñåßôáé üôé
äåí õðÜñ÷åé äéáèÝóéìï êáíåíüò åßäïõò ÷åéñùíáêôéêü óçìáóéïëïãéêü ìáñêÜñéóìá.
¸ôóé, ç ðéèáíüôçôá íá ðñïêýøïõí äéÜöïñá ðñïößë, äéáöïñåôéêÜ áðü áõôÜ ðïõ
ðñïÝêõøáí ìå ÷åéñùíáêôéêü ÷áñáêôçñéóìü ôùí åéäéêþí ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé
áõîçìÝíç. ¢ñá èá ðñÝðåé íá åöáñìïóôåß ôå÷íéêÞ êáôçãïñéïðïßçóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá
áíáãíùñéóèïýí ôá êõñßáñ÷á ðñïößë. Áñ÷éêÜ, ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ (Åíüôçôá 3.3)
åöáñìüæåôáé óå Ýíá ìÝñïò ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí êáé Ýðåéôá åðåêôåßíåôáé óå
ïëüêëçñï ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Ç áðüäïóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò
óõãêñßíåôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óôáôéêÞò åîáãùãÞò ðñïößë, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôïõò ðñïêáèïñéóìÝíïõò ÷áñáêôçñéóìïýò ðñïößë ùò ìßá åê ôùí ðñïôÝñùí ãíùóôÞ
óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá åôéêåôþí.

Åöáñìüæïíôáò ôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ óôá äåäïìÝíá - áðáíôÞóåéò
óôá åñùôçìáôïëüãéá ðïõ ëáìâÜíåé ôï óýóôçìá áðü ôïí åêÜóôïôå ÷ñÞóôç,
ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áíôéóôïß÷éóç ôùí áðáíôÞóåùí ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç óå óõãêåêñéìÝíç
óõóôÜäá. Ïé óõóôÜäåò áõôÝò Ý÷ïõí ðáñá÷èåß ìå ôçí ÷ñÞóç ôçò ðñïôåéíüìåíçò
ìåèüäïõ 3.3. Áñ÷éêÜ, êÜèå ìßá áðü áõôÝò ôéò óõóôÜäåò áðïôåëåß êáé Ýíá ðñïößë ôùí
÷ñçóôþí ôïõ óõóôÞìáôïò. ÊÜèå Ýíá áðü ôá ðñïößë ðåñéãñÜöåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôùí êáôçãïñéþí ôùí ÷ñçóôþí êáèþò êáé ôéò åêðáéäåõôéêÝò áíÜãêåò ðïõ êÜèå
êáôçãïñßá ìðïñåß íá Ý÷åé.

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ åíôÜóóåôáé óôçí äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóçò üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöçêå
óôçí Åíüôçôá 2.5. Ïé áðáíôÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç óôá çëåêôñïíéêÜ åñùôçìáôïëüãéá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóÞ ôïõ óå êáôÜëëçëï ðñïößë ôïõ óõóôÞìáôïò
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Þ ôç äçìéïõñãßá íÝïõ ðñïößë êáôÜëëçëïõ íá ðåñéãñÜøåé ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ
÷ñÞóôç.

ÅðéðëÝïí áõôÝò ïé áðáíôÞóåéò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá åîá÷èïýí
óôáôéóôéêÝò ìåôñÞóåéò ðïõ áöïñïýí óôéò áðáíôÞóåéò üëùí ôùí ÷ñçóôþí óôá
óõãêåêñéìÝíá åñùôçìáôïëüãéá. Áíáëõôéêüôåñá, ãéá ôçí ìïñöÞ ôùí åñùôçìáôïëïãßùí
êáé ãéá ôçí óôáôéóôéêÞ ôïõ áíÜëõóç êáèþò êáé ôçí ÷ñÞóç ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò óå
ðåñéâÜëëïí çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ï áíáãíþóôçò ìðïñåß íá âñåé óôçí Åíüôçôá 7.2.

ÊáôÜ ôçí áñ÷éêÞ öÜóç ôçò ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ, ðñáãìáôïðïéåß óõóôáäïðïßçóç
óå Ýíá ìüíï õðïóýíïëï 10% ôïõ óõíüëïõ ôùí äåäïìÝíùí êáé ü÷é óå üëï ôï
óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. ÊáôÜ áõôü ôïí ôñüðï ç ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ åßíáé ü÷é
ìüíï õðïëïãéóôéêÜ áðïäïôéêüôåñç, áëëÜ êáé áðïäïôéêüôåñç óõãêñéíüìåíç ìå ôçí
ðñïóÝããéóç ôçò åöáñìïãÞò ôçò éåñáñ÷éêÞò äéáäéêáóßáò óõóôáäïðïßçóçò óå ïëüêëçñï
ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí. Áí êáé ç óõóôáäïðïßçóç ôïõ 10% ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí
ïäÞãçóå óå äéáöïñåôéêïýò áñéèìïýò ðéèáíþí óõóôÜäùí, ôá âÝëôéóôá áðïôåëÝóìáôá
åðéôåý÷èçêáí ãéá Ýíáí áñéèìü áðü 9 óõóôÜäåò, üðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí ðáñáôÞñçóç
ôùí ðéíÜêùí 3.2, 3.3 êáé 3.4.

Óå áõôïýò ôïõò ðßíáêåò ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò 100
÷ñçóôþí ãéá äéáöïñåôéêü ðëÞèïò óõóôÜäùí (3, 5 êáé 9 óõóôÜäåò). Ãéá ðáñÜäåéãìá,
óôïí Ðßíáêá 3.2 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ôçò ðåñßðôùóçò
üðïõ ï éåñáñ÷éêüò áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò ïëïêëçñþèçêå, üôáí Ýöèáóå óå Ýíá
êáôþôáôï üñéï 3 óõóôÜäùí ìå 3 êáôçãïñßåò áíÜ óõóôÜäá (1ç êáôçãïñßá: ÅéäÞìïíåò,
2ç êáôçãïñßá: Áñ÷Üñéïé êáé 3ç êáôçãïñßá: ÐñïçãìÝíïé ÷ñÞóôåò). Ïìïßùò, óôïõò
Ðßíáêåò 3.3 êáé 3.4, ï áëãüñéèìïò ïëïêëçñþèçêå üôáí Ýöôáóå óå Ýíá êáôþôåñï üñéï
5 óõóôÜäùí ìå 5 êáôçãïñßåò áíÜ óõóôÜäá êáé 9 óõóôÜäùí ìå 9 êáôçãïñßåò áíÜ
óõóôÜäá, áíôßóôïé÷á.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðñþôç óõóôÜäá ôïõ Ðßíáêá 3.2 áðïôåëåßôáé áðü 17 ÷ñÞóôåò,
áðü ôïõò ïðïßïõò 2 áíÞêïõí óôçí ðñþôç êáôçãïñßá, 6 óôç äåýôåñç êáôçãïñßá êáé 9
óôçí ôñßôç êáôçãïñßá. Ç óõóôÜäá áõôÞ åîïõóéÜæåôáé áðü ôçí ôñßôç êáôçãïñßá êáôÜ
52,94% áöïý óå áõôÞí Ý÷åé ôáîéíïìçèåß ôï ìåãáëýôåñï ðïóïóôü ôùí ÷ñçóôþí ðïõ
áíÞêïõí óôçí ðñþôç óõóôÜäá. ¼ìïéá, ç äåýôåñç êáé ç ôñßôç óõóôÜäá åîïõóéÜæåôáé
ðÜëé áðü ôçí ôñßôç êáôçãïñßá ìå ðïóïóôü 65,79% êáé 66,67% áíôßóôïé÷á.

ÓõóôÜäá Óôïé÷åßá Åðß ôïéò åêáôü
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 3.2: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 3 óõóôÜäåò

Óôïí Ðßíáêá 3.3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ôùí ßäéùí
100 ÷ñçóôþí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá íÝï êáôþôáôï üñéï 5 óõóôÜäùí ïëïêëçñþíïíôáò
ôïí áëãüñéèìï óõóôáäïðïßçóçò 2 âÞìáôá íùñßôåñá. ¼ðùò åßíáé åìöáíÝò, ïé íÝåò
óõóôÜäåò ðåñéÝ÷ïõí ëéãüôåñïõò ÷ñÞóôåò óå ó÷Ýóç ìå ôçí ðñïçãïýìåíç ðåñßðôùóç.
ÐÜëé âëÝðïõìå üôé óå üëåò ïé óõóôÜäåò åðéêñáôåß ç ôñßôç êáôçãïñßá ðñïößë.

ÔÝëïò, óôïí Ðßíáêá 3.4 âëÝðïõìå üôé ðëÝïí ïé óõóôÜäåò äåí åîïõóéÜæïíôáé
üëåò áðü ôçí 3ç êáôçãïñßá. ÓõãêåêñéìÝíá ïé óõóôÜäåò 1ç Ýùò 3ç åîïõóéÜæïíôáé
áðü ôï óôáôéêü, åíäéÜìåóï ðñïçãìÝíï ðñïößë. Áíáëõôéêüôåñá, ðáñáôçñïýìå üôé ïé
äýï ðñþôåò óõóôÜäåò ðïõ ðñïóäéïñßæïíôáé áðü ôïí áëãüñéèìü ìáò, êõñéáñ÷ïýíôáé
óáöÝóôáôá áðü ôçí ôñßôç êáôçãïñßá ðñïößë, äçë. ôïõò ÐñïçãìÝíïõò ÷ñÞóôåò.
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ÓõóôÜäá Óôïé÷åßá Åðß ôïéò åêáôü
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 3.3: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 5 óõóôÜäåò

ÅðéðëÝïí, ïé óõóôÜäåò 3, 4 êáé 5 äåß÷íïõí êáé áõôÝò ìéá îåêÜèáñç ðëåéïøçößá ôçò
ôñßôçò êáôçãïñßáò óôá óôïé÷åßá ôïõò. ¢ñá, ïé ðåñéóóüôåñåò óõóôÜäåò (5 áðü ôéò 9
óõóôÜäåò óå ðïóïóôü 55.55%) äåß÷íïõí Ýíá óáöÝò ðëåïíÝêôçìá ôùí ÐñïçãìÝíùí
÷ñçóôþí. Ç 6ç óõóôÜäá ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò Ýíáò îåêÜèáñïò áíôéðñüóùðïò ôùí
Åéäçìüíùí. Óôçí 7ç óõóôÜäá ðáñáôçñïýìå üôé åìöáíßæåôáé ìéá éóïññïðßá óôïé÷åßùí
áíÜìåóá óôçí ðñþôç êáé ôçí ôñßôç êáôçãïñßá ðñïößë. Áõôü áíáäåéêíýåé ìßá íÝá
äõíáìéêÞ êáôçãïñßá ðñïößë ç ïðïßá åíåñãåß ùò ìåóÜæùí ìåôáîý ôùí ÐñïçãìÝíùí êáé
ôùí Åéäçìüíùí. Ç 8ç êáé ç 9ç êõñéáñ÷ïýíôáé áðü ôçí êáôçãïñßá ðñïößë Áñ÷áñßùí
ìå ðïóïóôÜ 52.63% êáé ìå 50.00% áíôßóôïé÷á.

ÓõóôÜäá Óôïé÷åßá Åðß ôïéò åêáôü
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%)

Ðßíáêáò 3.4: ÁðïôåëÝóìáôá óõóôáäïðïßçóçò ãéá 100 ÷ñÞóôåò - 9 óõóôÜäåò

Áíáêåöáëáéþíïíôáò, ç êÜèå óõóôÜäá ðïõ áíé÷íåýåôáé óõó÷åôßæåôáé Üìåóá ìå ôéò
áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí åîÜãïíôáò ôéò ó÷åôéêÝò ðëçñïöïñßåò áðü ôá åêÜóôïôå ðñïößë
÷ñÞóôç. Âáóéæüìåíïé óôéò åîáãüìåíåò óõóôÜäåò, ïé åéäéêïß ìðïñïýí íá îå÷ùñßóïõí
ôïõò ÷ñÞóôåò óýìöùíá ìå ôá áíé÷íåõìÝíá äõíáìéêÜ ðñïößë. Ç ðñïôåéíüìåíç
ìåèïäïëïãßá Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß óôï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóç ôï ïðïßï
ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôçí åíüôçôá 7.2.

3.4.3 Êáôçãïñéïðïßçóç ÷ñçóôþí âáóéóìÝíç óå êáôáãñáöÞ
óõìðåñéöïñÜò

Ôá ðåñéóóüôåñá óõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò óõëëÝãïõí ðëçñïöïñßåò ãéá
ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò, ïé ïðïßåò âáóßæïíôáé óå åñùôçìáôïëüãéá, üðùò ðåñéãñÜøáìå
óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá. ÐïëëÝò öïñÝò áõôü äåß÷íåé íá ìçí åðáñêåß ìéáò êáé
ïé ÷ñÞóôåò ìðïñåß ãéá äéáöüñïõò ëüãïõò íá ìçí åßíáé åéëéêñéíåßò óôéò áðáíôÞóåéò
ôïõò. ÅðéðëÝïí, ìðïñåß ïé åéäéêïß íá ìçí Ý÷ïõí êáôáöÝñåé, ìÝóù ôùí åñùôÞóåùí
ôïõò, íá óõëëÝîïõí üëåò ôéò äõíáôÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ÷ñÞóôç, ìå óõíÝðåéá
ôï óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò íá ìç ìðïñåß íá êáëýøåé ôéò ðñáãìáôéêÝò
áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí. Áíôéëáìâáíüìåíïé áõôÞí ôçí áäõíáìßá åíüò óõóôÞìáôïò
ðïõ óôçñßæåôáé óå åñùôÞóåéò, ðñï÷ùñÞóáìå óôçí áíÜðôõîç ìéáò ôå÷íéêÞò áõôüìáôçò
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áîéïëüãçóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí ÷ñçóôþí. Óôçñéæüìåíïé óôçí
ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò
ôïõ ÉÅÅÅ (Åíüôçôá 2.5), ðñïóèÝóáìå ôçí åí ëüãù ôå÷íéêÞ óôç äéáäéêáóßá ôçò
áîéïëüãçóçò. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ç áíÜëõóç ôçò ìç ëåêôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò
ìåôáîý áíèñþðïõ êáé ìç÷áíÞò åíéó÷ýåé ôï óýóôçìá ìå áîéüëïãá äåäïìÝíá, åíþ ç
ðåñáéôÝñù áíÜëõóÞ ôïõò ðáñÝ÷åé ÷ñÞóéìåò ðëçñïöïñßåò ðïõ ìðïñïýí áîéüðéóôá íá
éó÷õñïðïéÞóïõí ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

3.4.3.1 ÁíÜëõóç ìç ëåêôéêþí óôïé÷åßùí ÷ñÞóôç êáé åîáãùãÞ êáôÜóôáóçò

Ç ìç ëåêôéêÞ åðéêïéíùíßá ðåñéëáìâÜíåé üëá ôá óôïé÷åßá ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôçí
áíèñþðéíç åðéêïéíùíßá êáé äåí ìðïñïýí íá åêöñáóôïýí ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ãñáðôïý
Þ ôïõ ðñïöïñéêïý ëüãïõ. ÁõôÜ ôá óôïé÷åßá ðåñéëáìâÜíïõí óõíåéäçôÝò Þ áóõíåßäçôåò
åêöñÜóåéò ðñïóþðïõ êáé êéíÞóåéò óþìáôïò. ÄåäïìÝíïõ üôé ôï ðñüóùðï åßíáé ôï ðéï
åêöñáóôéêü ìÝñïò ôïõ óþìáôïò, Ý÷åé äåé÷èåß üôé ç ðåñéï÷Þ ðïõ ó÷çìáôßæåôáé ìåôáîý
ìåôþðïõ, öñõäéþí, ìáôéþí, ìýôçò êáé óôüìáôïò åßíáé ç ðåñéï÷Þ ìÝóá óôçí ïðïßá
ìåôáäßäïíôáé ôá ðåñéóóüôåñá ìç ëåêôéêÜ ìçíýìáôá, äßäïíôáò ìéá éäéáßôåñç âáñýôçôá
óôá ìÜôéá ùò ôï ðéï åêöñáóôéêü óçìåßï ôïõ ðñïóþðïõ. ÌåëÝôåò Ý÷ïõí áðïäåßîåé
üôé ôï ðåñéå÷üìåíï åíüò ìçíýìáôïò óå ìßá óõíïìéëßá ìåôáäßäåôáé êáôÜ 55% ìÝóù
ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ, êáôÜ 35% ìÝóù ôçò óôÜóçò ôïõ óþìáôïò êáé ìüíï
êáôÜ 10% ìÝóù ôçò öùíÞò. Ç óôÜóç ôïõ óþìáôïò óå óõíäõáóìü ìå ôéò åêöñÜóåéò
ôïõ ðñüóùðïõ êáé ôéò ÷åéñïíïìßåò ìðïñïýí íá äþóïõí ìéá ïëïêëçñùìÝíç åéêüíá ãéá
ôçí êáôÜóôáóç åíüò áôüìïõ. Ç êáôáíüçóç ôçò ìç ëåêôéêÞò åðéêïéíùíßáò åßíáé ðïëý
óçìáíôéêÞ ìéáò êáé ìáò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá íá áíôéëáìâáíüìáóôå áõôü ðïõ ïé
Üëëïé íïéþèïõí ðñáãìáôéêÜ, áêüìç êáé üôáí äéóôÜæïõí íá ôï åêöñÜóïõí ìÝóù ôçò
ëåêôéêÞò åðéêïéíùíßáò.

Ïé áñ÷Ýò êáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ïé Üíèñùðïé áíáðôýóóïõí ðñïêåéìÝíïõ íá
êáôáíïÞóïõí, íá ðñïâëÝøïõí êáé íá ÷åéñéóôïýí ôç óõìðåñéöïñÜ Üëëùí áíèñþðùí
áíáöÝñïíôáé óôç âéâëéïãñáößá óõëëïãéêÜ ùò ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò - Theory of Mind -
ToM [18]. Ôï íá ìðïñåß êÜðïéïò íá êáôáíïÞóåé ôéò ðñïèÝóåéò ôùí Üëëùí áðïäåéêíýåé
ôç óçìáíôéêÞ éêáíüôçôá ôïõ íá áíôéëáìâÜíåôáé ôç äéáíïçôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõò.

Ôï íá ìðïñÝóïõìå íá êáôáóêåõÜóïõìå ìéá ìç÷áíÞ éêáíÞ íá êáôáíïåß ôç
äéáíïçôéêÞ êáôÜóôáóç áõôþí ðïõ ôç ÷åéñßæïíôáé åßíáé óáí íá ðñïóðáèïýìå íá
öôéÜîïõìå ìéá ìç÷áíÞ ðïõ íá ðñïóáñìüæåôáé óôéò äéáíïçôéêÝò êáôáóôÜóåéò ôïõ
÷ñÞóôç ôçò. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, Ý÷ïõí ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá äéÜöïñá óõóôÞìáôá
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôéò ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò ãéá äýï ëüãïõò á) ãéá íá ðñïâëÝøïõí
ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí ÷ñçóôþí [24] (ð.÷. åíÝñãåéåò ðïõ ðñüêåéôáé íá êÜíïõí), êáé â)
ãéá íá ÷åéñéóôïýí ôç óõìðåñéöïñÜ (ð.÷. ðñïóðáèþíôáò íá öÝñïõí ôï ÷ñÞóôç óå ìßá
óõãêåêñéìÝíç êáôÜóôáóç, þóôå íá åêôåëåóèïýí åðéèõìçôÝò, Þ íá ìçí åêôåëåóèïýí
áíåðéèýìçôåò åíÝñãåéåò).

Óôçí åñãáóßá [88], ðáñïõóéÜæåôáé ìéá ìåëÝôç ó÷åôéêÞ ìå ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá
ôïõ óõóôÞìáôïò åíôïðéóìïý êáé ðáñáêïëïýèçóçò ôïõ ðñïóþðïõ åíüò ÷ñÞóôç ìðñïóôÜ
áðü Ýíáí õðïëïãéóôÞ, ðñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãçèïýí ïé áíôéäñÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç, ìå
âÜóç ôá ãåãïíüôá ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôïí õðïëïãéóôÞ. ÅðéðëÝïí áíáëýèçêáí ïé
äéáöïñÝò óôéò êéíÞóåéò ôïõ ðñïóþðïõ óå äéáöïñåôéêÜ ãåãïíüôá. ÊáôáóêåõÜóôçêáí
äýï ðåéñÜìáôá üðïõ óõììåôåß÷áí 15 Üôïìá. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôùí ðåéñáìÜôùí,
ïé ÷ñÞóôåò ÷ñçóéìïðïßçóáí Ýíá ôåóô ãíþóåùí, äéáóêåäáóôéêü üðïõ ãéá ôï ðñþôï
ðåßñáìá åíþ ãéá ôï äåýôåñï ðåßñáìá ðñïêáëïýóå óõíáéóèÞìáôá Ýêðëçîçò óôï
÷ñÞóôç. ¼ðùò áðïäåß÷èçêå, ôá éó÷õñÜ åñåèßóìáôá ðñïêÜëåóáí óçìáíôéêÞ êßíçóç
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ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ, åíþ ôá ðéï áóèåíÞ åñåèßóìáôá ðñïêÜëåóáí
ðåñéïñéóìÝíçò Ýêôáóçò ôùí êéíÞóåéò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ.
ÅðéðëÝïí, ïé öõóéïëïãéêÝò áíôéäñÜóåéò êáé ïé áíôéäñÜóåéò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõ ðñïóþðïõ äå óõíÝðéðôáí ðÜíôïôå. ÌÝóù áõôþí ôùí ðåéñáìÜôùí áðïäåß÷èçêå
üôé Ýíá ìç ðáñåìâáôéêü (non-intrusive) óýóôçìá ðáñáêïëïýèçóçò ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí ðñïóþðïõ ìðïñåß íá åßíáé ìéá óçìáíôéêÞ ðçãÞ ðëçñïöüñçóçò ãéá
ôå÷íéêÝò õðïëïãéóôéêÞò ìå âÜóç ôï óõíáßóèçìá (a�ective computing).

Óôçí åñãáóßá [89] Ý÷åé ðñïôáèåß Ýíáò ìç-ðáñåìâáôéêüò ôñüðïò ìå óêïðü íá
áíáëõèïýí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ, íá ôáîéíïìçèïýí ïé åêöñÜóåéò ôïõ
ðñïóþðïõ áëëÜ êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç óõíáéóèçìáôéêÞ åñìçíåßá (a�ect interpreta-
tion). Ãéá ôá ðåéñÜìáôá Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß ìéá õðÝñõèñç öùôïãñáöéêÞ ìç÷áíÞ êáé
Ý÷ïõí óõììåôÜó÷åé 21 Üôïìá. Óå áõôÜ ôá Üôïìá ôïõ æçôÞèçêå íá åêöñÜóïõí ìÝóù
ôïõ ðñïóþðïõ ðÝíôå äéáöïñåôéêÝò êáôáóôÜóåéò (ïõäÝôåñç, åõôõ÷ßá, áðïóôñïöÞ, èëßøç
êáé öüâïò). ¸ðåéôá, ïé èåñìéêÝò ôéìÝò Ýíôáóçò ôùí óõãêåêñéìÝíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôùí õðÝñõèñùí åéêüíùí ôïõ ðñïóþðïõ õðïâëÞèçêáí óå áíÜëõóç êýñéùí óõíéóôùóþí
ìå óêïðü ôçí ôáîéíüìçóç ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ.

Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñåò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò êßíçóçò
ôïõ êåöáëéïý, ïé ïðïßåò ÷ñçóéìïðïéïýí ðåñéóóüôåñåò áðü ìéá êÜìåñåò, Þ êáé
åðéðëÝïí åîïðëéóìü [40], [41], [46], ôå÷íéêÝò ðïõ âáóßæïíôáé óôçí áíß÷íåõóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ [52], [53] áëëÜ ðïõ õóôåñïýí óå åõñùóôßá, Þ ôå÷íéêÝò
ðïõ åêôéìïýí ôç óôÜóç ôçò êåöáëÞò [62], [68] åíôïðßæïíôáò ðñüóùðá êáé áðáéôþíôáò
ïé áíé÷íåõìÝíåò ðåñéï÷Ýò íá åíáñìïíßæïíôáé ìå ôï óýíïëï äïêéìþí (training set).
ÅðéðëÝïí, Ý÷åé ìåëåôçèåß åêôåôáìÝíá óôçí åñãáóßá [76] êáé Ý÷åé äåé÷èåß üôé ôï âëÝììá
(Eye gaze), äçëáäÞ ç êáôåýèõíóç óôçí ïðïßá Ý÷ïõí åðéêåíôñùèåß ôá ìÜôéá, åßíáé ìéá
éó÷õñÞ Ýíäåéîç ôçò åóôßáóçò ôçò ðñïóï÷Þò.

Óôç âéâëéïãñáößá äåí Ý÷åé äçìïóéåõèåß óôïí ôïìÝá ôçò áëëçëåðßäñáóçò áíèñþðïõ-
õðïëïãéóôÞ Ýñåõíá ó÷åôéêÞ ìå ôï èÝìá ôçò áíáãíþñéóçò ôïõ åðéðÝäïõ ðñïóï÷Þò
åíüò ÷ñÞóôç óå ìç ðáñåìâáôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá. ÌåãÜëï ôìÞìá ó÷åôéêþí åñåõíþí
áó÷ïëåßôáé ìå ôçí åêôßìçóç ôçò ðñïóï÷Þò ôïõ áôüìïõ óå ðåñéâÜëëïíôá óõíåäñéÜóåùí
(meeting). Ãéá ðáñÜäåéãìá, óôçí åñãáóßá [75], ðáñïõóéÜæåôáé ìéá ìÝèïäïò ãéá
ôçí åêôßìçóç ôïõ êÝíôñïõ ðñïóï÷Þò óôï ðëáßóéï ìéáò óõíåäñßáóçò. Óå áõôÞ ôçí
ðñïóÝããéóç, ç ðñïóï÷Þ ôïõ áôüìïõ óå ìéá óõíåäñßáóç âáóßæåôáé óôçí áêïõóôéêÞ
(ðïéïò ìéëÜåé) êáé óå ïðôéêÝò ðëçñïöïñßåò. Ìéá êáôåõèõíôéêÞ êÜìåñá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí áíß÷íåõóç ðñïóþðùí êáé íåõñùíéêÜ äßêôõá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí åêôßìçóç
ôçò óôÜóçò êåöáëÞò êÜèå óõììåôÝ÷ïíôïò. Ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôï âëÝììá
äå ëáìâÜíïíôáé õðüøç óå áõôÞí ôçí åñãáóßá, áëëÜ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìßá ÌðåûóéáíÞ
ðñïóÝããéóç ìå óêïðü íá áíé÷íåõèåß ç åóôßáóç ôçò ðñïóï÷Þò êÜèå óõììåôÝ÷ïíôïò
âáóéæüìåíç óôçí åêôßìçóç ôçò èÝóçò ôçò êåöáëÞò. Óå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç,
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç óôÜóç ôçò êåöáëÞò êáèþò êáé åðéóçìáßíïíôáé ùò ðéèáíÜ óçìåßá
ðñïóï÷Þò êÜðïéïé ðåñéâáëëïíôéêïß óôü÷ïé (óõìðåñéëáìâáíïìÝíùí êáé ôùí Üëëùí
óõììåôå÷üíôùí). Ç ìÝãéóôç åê ôùí õóôÝñùí ðéèáíüôçôá Þ ÌáñêïâéáíÜ êñõöÜ
ìïíôÝëá (Hidden Markov Models -HMM) ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ
óçìåßïõ ðñïóï÷Þò ôïõ óõììåôÝ÷ïíôá.

Óôçí åñãáóßá [83], ç ðñïóï÷Þ ôïõ ÷ñÞóôç åêôéìÜôáé óå Ýíá ðåñéâÜëëïí ãñáöåßïõ
êáé óõãêåêñéìÝíá ìðñïóôÜ óå Ýíáí õðïëïãéóôÞ. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá æåõãÜñé áðü
êÜìåñåò êáôáãñÜöåôáé ôï ðñüóùðï ôïõ ÷ñÞóôç êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé 3Ä ìïíôÝëá
áíáðáñÜóôáóçò ðñïóþðïõ êáé ìáôéþí ìå óêïðü ôïí êáèïñéóìü ôçò óôÜóçò ôçò
êåöáëÞò êáé ôïõ âëÝììáôïò. Oé óõããñáöåßò ôçò åñãáóßáò [87] äéåñåõíïýí ôç
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äïìÞ ôçò óõæÞôçóçò óå óõíÜíôçóç ðïõ óõììåôÝ÷ïõí ôÝóóåñåéò Üíèñùðïé, óå Ýíá
êëåéóôü ÷þñï. Óå áõôÞí ôçí åñãáóßá, ïé êéíÞóåéò ôïõ êåöáëéïý êáé ç ðáñïõóßá /
áðïõóßá áñèñþóåùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ó÷åôéêÜ ìå ôï
ñüëï ôùí óõììåôå÷üíôùí óôá ìïíôÝëá óõæÞôçóçò (conversational models) (ïìéëçôÞò
êáé áêñïáôÝò). Ç êßíçóç ôçò êåöáëÞò õðïëïãßæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìáãíçôéêïýò
áéóèçôÞñåò ðïõ åöáñìüæïíôáé óôï êåöÜëé ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç êáé ïéêïäïìïýíôáé
ðéèáíïëïãéêÜ ìïíôÝëá.

Ç óõó÷Ýôéóç ôçò êßíçóçò ôçò êåöáëÞò ìå ôçí ðñïóï÷Þ Ý÷åé åîåôáóôåß êáé óå
óõóôÞìáôá áíáãíþñéóçò ôçò ðñïóï÷Þò ôùí ïäçãþí áõôïêéíÞôùí ([26], [93]). Óôçí
[26], ìéá êáèïäéêÞ (top-to-down) ðñïóÝããéóç Ý÷åé ðñïôáèåß ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò
ðñïóï÷Þò ôïõ ïäçãïý ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá óýóôçìá ìå ìßá êÜìåñá ÷ùñßò ôçí áíÜãêç
ôçò ðñüóèåôçò ïñãÜíùóçò áðü ôçí Üðïøç ôïõ õëéêïý Þ âáèìïíüìçóçò- åõèõãñÜììéóç
(calibration) ôçò êÜìåñáò. Óå áõôü ôï óýóôçìá, áíé÷íåýïíôáé êáé áêïëïõèïýíôáé
ôá ìÜôéá êáé ôá ÷åßëéá ôïõ ïäçãïý, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò áíôßóôïé÷åò áðïäüóåéò ôùí
÷ñùìÜôùí (color predicates).

Ôï ãåùìåôñéêü ó÷åäéÜãñáììá áõôþí ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí äßíåé ìéá
éêáíïðïéçôéêÞ, áðü Üðïøç ó÷åäßáóçò, åßóïäï ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò ðåñéóôñïöÞò
ôçò êåöáëÞò, êáèþò åðßóçò êáé ôçí êáôåýèõíóç ôïõ âëÝììáôïò ôùí ìáôéþí. ÅðéðëÝïí
÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ôï êëåßóéìï ôùí ìáôéþí. Ïé áíùôÝñù ìåôñéêÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá íá áîéïëïãÞóïõí ôçí ðñïóï÷Þ åíüò ïäçãïý ìå ôç ÷ñÞóç ôñéþí ðåðåñáóìÝíùí
áõôüìáôùí: Ýíá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ôï êëåßóéìï ôùí ìáôéþí êáé Üëëá äýï ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýí ôéò êéíÞóåéò ðÜíù-êÜôù êáé äåîéÜ-áñéóôåñÜ ôçò êåöáëÞò.

Óôçí åñãáóßá [93] åîåôÜæåôáé ç åðáãñýðíçóç ôïõ ïäçãïý ìå ôçí áíß÷íåõóç ôùí
ìáôéþí ôïõ êáé ôç äéÜêñéóç ìåôáîý áíïéêôþí Þ êëåéóôþí ïöèáëìþí. Ç áîéïëüãçóç
ôçò ìåèüäïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ðåéñÜìáôá õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò, Ý÷ïíôáò
ôïðïèåôÞóåé ìßá êÜìåñá óå êåíôñéêü óçìåßï óôï ôáìðëü åíüò áõôïêéíÞôïõ êáé ìå
ôç ÷ñÞóç åíüò ãêáïõóóéáíïý ìïíôÝëïõ éêáíïý íá ðåñéãñÜøåé ôá ìÜôéá ôïõ ïäçãïý
õðü êáíïíéêÝò óõíèÞêåò. ¢ñá êëåéóôÜ ìÜôéá ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá
äåß÷íïõí áðñïóåîßá Þ êïýñáóç ôïõ ïäçãïý.

Ðáñüëï ðïõ äåí Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß êÜðïéá Ýñåõíá ó÷åôéêÞ ìå ôï óõíäõáóìü ôùí
ðëçñïöïñéþí ðïõ åîÜãïõí ïé ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò âëÝììáôïò êáé áíß÷íåõóçò êßíçóçò
êåöáëÞò, óå ìç ðáñåìâáôéêü ðåñéâÜëëïí, ç ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäïò ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá
óõíäõáóìü ôùí äýï ôå÷íéêþí ìáæß ìå Üëëá âéïìåôñéêÜ óôïé÷åßá åîÜãåé ðëçñïöïñßåò
ó÷åôéêÝò ìå ôá åðßðåäá ðñïóï÷Þò åíüò ÷ñÞóôç ìðñïóôÜ áðü ôçí ïèüíç åíüò
õðïëïãéóôÞ ìå ôç ÷ñÞóç ìéáò äéêôõáêÞò êÜìåñáò êáé ÷ùñßò ôçí áíÜãêç åéäéêïý
åîïðëéóìïý.

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá, ôï ïðïßï áðïôåëåß Ýíá óýóôçìá áëëçëåðßäñáóçò
áíèñþðïõ ìç÷áíÞò (Human Computer Interaction), ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ãíùóôéêÝò
èåùñßåò ìå óêïðü íá åñìçíåýóåé ôç äõíáôüôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò íá ðáñáêïëïõèåß
ôç óõìðåñéöïñÜ ôùí ÷ñçóôþí. Ïé äõíáôüôçôåò áõôÝò âáóßæïíôáé óôçí êáôáãñáöÞ
ôçò åéêüíáò ôïõ ÷ñÞóôç êáèþò áõôüò áëëçëåðéäñÜ ìå ôï óýóôçìá, ìå óêïðü ôïí
ðñïóäéïñéóìü äéáöüñùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ êáé ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò
óôéò ôñÝ÷ïõóåò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç. Ôá åðßóçìá ðñüôõðá ãéá ôéò ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò
ðïõ Ý÷ïõí óõæçôçèåß [24] óõíÞèùò ðñïóðáèïýí íá áíé÷íåýóïõí ôá áßôéá (åðéèõìßåò,
ðåðïéèÞóåéò, ðñïèÝóåéò, óõíáéóèÞìáôá, ðñïóï÷Þ) ðïõ ïäÞãçóáí ôï ÷ñÞóôç óå ìéá
êáôÜóôáóç.

Óôç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç, äåí ðñïóðáèïýìå íá ðñïóäéïñßóïõìå ôé êñýâåôáé ðßóù
áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôéò êáôáóôÜóåéò ðïõ ôï óýóôçìá ìáò åíôïðßæåé, áëëÜ
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÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò ðëçñïöïñßåò êáôÜóôáóçò ãéá íá ðñïóáñìüóïõìå ôï ðåñéâÜëëïí
åêìÜèçóçò ôïõ ÷ñÞóôç. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôá óõìðåñÜóìáôá áðü ôéò
ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò ãéá íá óõó÷åôßóïõìå ôá äéÜöïñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åíôïðßæåé
ôï óýóôçìá ó÷åôéêÜ ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç
êáôåýèõíóç ôïõ âëÝììáôïò ôïõ ÷ñÞóôç ðñïò ôçí ïèüíç, êáèþò áõôüò äéáâÜæåé êÜðïéï
çëåêôñïíéêü êåßìåíï ðïõ ðñïâÜëëåôáé óå áõôÞí, ìðïñåß íá óõíäåèåß ìå ôï åðßðåäï
ôïõ åíäéáöÝñïíôïò ôïõ ÷ñÞóôç ãéá áõôü ðïõ äéáâÜæåé åêåßíç ôç óôéãìÞ. ÅðéðëÝïí,
îáöíéêÝò êáé áðüôïìåò êéíÞóåéò ôçò êåöáëÞò óýìöùíá ìå ôéò ãíùóôéêÝò èåùñßåò
ìðïñïýí íá óõíäåèïýí ìå ôç íåõñéêüôçôá êáé ôçí áðïãïÞôåõóç ôïõ ÷ñÞóôç.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï áíáðôý÷èçêå Ýíá óýóôçìá [134], âáóéóìÝíï óôçí ðñïôåéíüìåíç
ôå÷íéêÞ (Åíüôçôá 2.5) ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ìßá ðëáôöüñìá äïêéìþí (testbed) áíÜãíùóçò
êåéìÝíùí 7.3. H ðëáôöüñìá áõôÞ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí
áëëçëåðßäñáóçò (Graphical User Interface) óôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåôáé Ýíá çëåêôñïíéêü
Ýããñáöï óå ìïñöÞ pdf (Portable Document Format). Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá
áíáëáìâÜíåé ôçí áíÜëõóç ôüóï ôçò êáôÜóôáóçò óôçí ïðïßá âñßóêåôáé ï ÷ñÞóôçò, üóï
êáé ôçò öùíÞò ôïõ, êáèþò áõôüò äéáâÜæåé ôï êåßìåíï, óôï÷åýïíôáò óôïí åíôïðéóìü
ðñïâëçìÜôùí ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç äõóëåîßá. Ç äõóëåîßá åßíáé ìéá ìïñöÞ ìáèçóéáêÞò
äõóêïëßáò, üðïõ ôï Üôïìï, ìéêñÞò Þ ìåãÜëçò çëéêßáò, ðáñïõóéÜæåé äõóêïëßåò óôçí
áíÜëõóç ôùí ëÝîåùí óå áêïõóôéêÝò ìïíÜäåò óõëëáâéêÞò âÜóçò êáé óôç óýíèåóç
óõëëáâéêþí áêïõóôéêþí ìïíÜäùí óå ëåîéêÜ óýíïëá ìå åííïéïëïãéêü ðåñéå÷üìåíï.

Ç äçìéïõñãßá áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò âáóßæåôáé óôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç
ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ, üðùò áõôÞ
ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 2.5. Ç áõôüìáôç ðáñáêïëïýèçóç ôüóï ôçò áðüäïóçò
ôïõ ÷ñÞóôç üóï êáé ôçò ôñÝ÷ïõóáò óõíáéóèçìáôéêÞò êáé øõ÷ïëïãéêÞò êáôÜóôáóçò,
áðïôåëåß ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò. ÅðéðëÝïí ÷áñáêôçñéóôéêü
ôïõ óõóôÞìáôïò èåùñåßôáé ç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïóùðéêïý ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç ìå
óôü÷ï ôçí ðáñï÷Þ ðñïóùðïðïéçìÝíçò âïÞèåéáò. Óôü÷ïò üëùí ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïçãìÝíïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ç âåëôßùóç ôçí áíáãíùóôéêÞò
éêáíüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç, êáôÜ ôÝôïéï âáèìü þóôå áõôüò íá ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï
êáíïíéêü ðñüãñáììá ôçò ôÜîçò, ÷ùñßò íá Ý÷åé ôçí áíÜãêç åíéó÷õôéêÞò äéäáóêáëßáò.
Ìéá áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ åí ëüãù óõóôÞìáôïò äßíåôáé óôïí
áíáãíþóôç óôçí åíüôçôá 7.3.

Ç ôå÷íéêÞ ðïõ áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò åîÜãåé ðëçñïöïñßåò
ó÷åôéêÜ ìå ôç êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç âáóéæüìåíç óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ
ôïõ êáé óôéò êéíÞóåéò ôùí ìáôéþí êáé ôçò êåöáëÞò. Ãéá ôçí åîáãùãÞ áõôþí ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá áðëÞ äéêôõáêÞ êÜìåñá ç ïðïßá êáôáãñÜöåé ôï
÷ñÞóôç êáèþò áõôüò áëëçëåðéäñÜ ìå ôï óýóôçìá.

Áíáëõôéêüôåñá, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç èÝóç êáé ôçí êßíçóç ôùí åõäéÜêñéôùí óçìåßùí
ãýñù áðü ôá ìÜôéá êáé ôç èÝóç ôçò ßñéäáò ôùí ìáôéþí ôïõ ÷ñÞóôç ãéá ôçí
êáôáóêåõÞ äéáíõóìÜôùí ôá ïðïßá ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí êáôåýèõíóç
ôïõ âëÝììáôïò. ÅðéðëÝïí êáôáãñÜöåôáé êáé áíáëýåôáé ç óôÜóç ôçò êåöáëÞò ôïõ
÷ñÞóôç, ç èÝóç ôùí ÷åñéþí ôïõ êáé ç áðïìÜêñõíóç Þ ôï ðëçóßáóìÜ ôïõ óôçí êÜìåñá.
Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá áíáëýåé ðåñáéôÝñù áõôÝò ôéò ðëçñïöïñßåò âáóéæüìåíï óå
ãíùóôéêÝò èåùñßåò [18] êáé ðáñÜëëçëá óå áîéïëüãçóç ôùí åéäéêþí ôïõ óõóôÞìáôïò.
Ôï óýóôçìá ôåëéêÜ åîÜãåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôçí ðñïóï÷Þ, ôï åíäéáöÝñïí Þ
ü÷é ôïõ ÷ñÞóôç (êïéôÜæåé óôçí ïèüíç Þ ü÷é, ôï âëÝììá ôïõ åðéêåíôñþíåôáé óå Ýíá
óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ãéá ìåãÜëï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, ê.ô.ë.).

Ìå ôçí ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäï åîåôÜóôçêáí, ãéá ðñþôç öïñÜ, ôï ðñüóùðï êáé ôá
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Ó÷Þìá 3.4: Åìðëïõôéóìüò ôçò äéáäéêáóßáò Áîéïëüãçóçò

÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ ÷ñÞóôç üôáí áõôüò âñßóêåôáé ìðñïóôÜ óå ìéá
ïèüíç õðïëïãéóôÞ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìüíï ìéá áðëÞ äéêôõáêÞ êÜìåñá, ÷ùñßò íá åßíáé
áíáãêáßá ç ñýèìéóç ôùí ðáñáìÝôñùí áõôÞò (calibration- öùôåéíüôçôáò, áíôßèåóçò
êôë.). Ìå âÜóç ôéò êéíÞóåéò ôüóï ôçò êåöáëÞò üóï êáé ôçò ßñéäáò ôùí ìáôéþí,
áíé÷íåýïíôáé ç óôÜóç ôçò êåöáëÞò êáé åêôéìÜôáé ôï âëÝììá ôïõ ÷ñÞóôç (eye gaze).
ÅðéðëÝïí áíé÷íåýïíôáé ïé êéíÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç êáèþò áðïìáêñýíåôáé Þ ðëçóéÜæåé
êïíôÜ óôçí êÜìåñá. Ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò ôï Üíïéãìá ôïõ óôüìáôïò,
óõíïöñýùìá, êéíÞóåéò ÷åñéþí ìðïñïýí åðßóçò íá áíé÷íåõèïýí êáé íá äéáäñáìáôßóïõí
ôï ñüëï ôïõò óôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò ðñïóï÷Þò ðïõ äßíåé ï ÷ñÞóôçò óå áõôü
ðïõ äéáâÜæåé. Ôá ðåéñÜìáôá ðñáãìáôïðïéÞèçêáí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá áíé÷íåõìÝíá
âéïìåôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç. Ôá
âéïìåôñéêÜ óôïé÷åßá ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ áíé÷íåýèçêáí óôç óõíÝ÷åéá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí
ãéá ôïí êáèïñéóìü ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ åêðáéäåõôéêïý
õëéêïý óôéò ôñÝ÷ïõóåò áíÜãêåò ôùí ÷ñçóôþí.

3.4.3.2 Áíß÷íåõóç êáé ðáñáêïëïýèçóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ-
åêôßìçóç âëÝììáôïò êáé óôÜóçò

Ç åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ åßíáé Ýíá âáóéêü âÞìá óå ðëÞèïò
åöáñìïãþí üðùò áíáãíþñéóç ðñïóþðùí, óõóôÞìáôá áëëçëåðßäñáóçò áíèñþðïõ
ìç÷áíÞò, áíáãíþñéóç åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ, åðéôÞñçóç êáé áíß÷íåõóç ôïõ âëÝììáôïò
êáé ôçò óôÜóçò ôïõ óþìáôïò. Ç ðëåéïøçößá áõôþí ôùí ìåèüäùí ÷ñçóéìïðïéïýí
ôçí áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ ùò âÞìá ðñïåðåîåñãáóßáò. ¸ôóé êáé ôï ðñþôï óôÜäéï
ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ åßíáé ç áíß÷íåõóç ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ ÷ñÞóôç üðùò
ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 3.4.

Ãéá ôïí åíôïðéóìü ôùí ðñïóþðùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ìÝèïäïò ðïõ ðñïôÜèçêå áðü
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Ó÷Þìá 3.5: ÁðïôåëÝóìáôá åêôßìçóçò óôÜóçò êåöáëÞò

ôïõò Viola êáé Jones [138]. Ç áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ áëãïñßèìïõ äßíåôáé óôçí
Åíüôçôá 4.4.2.1.2.

Óôï äåýôåñï óôÜäéï ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèüäïõ, õéïèåôåßôáé ìßá ôå÷íéêÞ
ôáéñéÜóìáôïò ðñïôýðùí (template matching) [12] ìå óêïðü ôçí áíß÷íåõóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ. Ç ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ ðïõ Ý÷åé åíôïðéóôåß óôï ðñþôï
óôÜäéï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò åßóïäïò êáé ìå ÷ñÞóç ðñïôýðùí åíôïðßæåôáé ôüóï ç ðåñéï÷Þ
ôùí ìáôéþí üóï êáé ç ßñéäáò. ÁíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ìåèüäïõ äßíåôáé óôçí Åíüôçôá
4.4.2.2

Ôï ôñßôï óôÜäéï ðåñéëáìâÜíåé ôçí åêôßìçóç ôüóï ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò, üóï
êáé ôçò èÝóçò ôïõ âëÝììáôïò. ÅðéðëÝïí óôï ôñßôï óôÜäéï åêôéìþíôáé ôõ÷üí áëëáãÝò
óôçí áðüóôáóç áíÜìåóá óôï ÷ñÞóôç êáé óôçí êÜìåñá.

¼óï áöïñÜ óôçí åêôßìçóç ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åßóïäïò
óôïí áëãüñéèìï ç èÝóç ôçò êåöáëÞò, üðùò áõôÞ Ý÷åé áíé÷íåõèåß óôï ðñþôï óôÜäéï êáé
ç èÝóç ôùí ìáôéþí óýìöùíá ìå ôçí åêôßìçóç ðïõ ðñáãìáôïðïéÞèçêå óôï äåýôåñï
óôÜäéï. Ç ìÝèïäïò ðïõ áêïëïõèåßôáé ãéá ôçí åêôßìçóç ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò
ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôï [13] êáé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôçò áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá
3.5.

ÁíÜ ôáêôÜ ÷ñïíéêÜ äéáóôÞìáôá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ÷ñùìáôéêü ìïíôÝëï ôïõ
äÝñìáôïò ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç, üðùò áõôü Ý÷åé åêôéìçèåß êáôÜ ôï ðñþôï âÞìá ôïõ
áëãïñßèìïõ, ãßíåôáé åíôïðéóìüò ôïõ ðñïóþðïõ ìå óêïðü ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò
ðåñßðôùóçò ðïõ êÜðïéï áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ "÷áèåß" ëüãù ìéáò ðåñéóôñïöÞò.
¸ðåéôá Ýíáò áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ ðñïóþðïõ ìå âÜóç áõôÞí ôçí
ðëçñïöïñßá ìðïñåß óõíå÷þò íá ðáñáêïëïõèåß ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ êáé íá êáëåß
ôïí áíé÷íåõôÞ ðñïóþðïõ, üôáí áõôÞ ç ðåñéï÷Þ ãßíåôáé ìÝãéóôç, ïðüôå êáé èåùñåßôáé
üôé ï ÷ñÞóôçò êïéôÜæåé ðñïò ôçí êÜìåñá. Áêüìç, ç õéïèÝôçóç ôçò ðáñáêïëïýèçóçò
ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ êåöáëéïý ìå âÜóç ôï ðñïóùðïðïéçìÝíï ÷ñùìáôéêü ôïõ ìïíôÝëï
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âïçèÜåé óôçí åýñåóç ôçò ðåñéóôñïöÞò ôïõ ðñïóþðïõ êáôÜ ôïí Üîïíá ôïí êÜèåôï óôï
åðßðåäï ôçò åéêüíáò.

Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôçò èÝóçò ôïõ âëÝììáôïò, ï áëãüñéèìïò åíôïðßæåé ôÝóóåñá
óõãêåêñéìÝíá óçìåßá (ðÜíù, êÜôù, äåîéÜ, áñéóôåñÜ) ãýñù áðü ôçí áíé÷íåõìÝíç
ðåñéï÷Þ ôùí ìáôéþí. Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïíôáé ïé êáíïíéêïðïéçìÝíåò äéáöïñÝò
áíÜìåóá óôéò óõó÷åôéóìÝíåò ôéìÝò ôùí óçìåßùí ðÜíù- êÜôù êáé ôùí óçìåßùí äåîéÜ-
áñéóôåñÜ. Ïé åîéóþóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôçò èÝóçò ôïõ
âëÝììáôïò êáé ç áíáëõôéêÞ ðáñïõóßáóç áõôþí ðáñáôßèåíôáé óôï [13].

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý ÷ñÞóôç êáé êÜìåñáò, ï áëãüñéèìïò
ðáñáêïëïõèåß ôá êÝíôñá ôùí ìáôéþí óå ìéá áêïëïõèßá êáñÝ [28] êáé õðïëïãßæåé ôçí
áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ìáôéþí. ¼ôáí ç áðüóôáóç áõôÞ áõîÜíåé, ï ÷ñÞóôçò ðëçóéÜæåé
óôçí ïèüíç, åíþ óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç áðïìáêñýíåôáé. ÓõìðåñáóìáôéêÜ, óôçí
Ýîïäï ôïõ ôñßôïõ óôáäßïõ, ôï óýóôçìá ðáñÝ÷åé ÷áñáêôçñéóôéêÜ äéáíýóìáôá ãéá êÜèå
êáñÝ. Ó÷åôéêÜ ìå ôçí åêôßìçóç ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò åîÜãåôáé ôï ðëÜôïò ôçò
ìåôáôüðéóçò ôçò êåöáëÞò áðü ôçí áñ÷éêÞ èÝóç êáé ç êáôåýèõíóç ôçò ìåôáôüðéóçò.
¼óï áöïñÜ óôçí åêôßìçóç ôçò èÝóçò ôïõ âëÝììáôïò, åîÜãåôáé ôï æåýãïò ôéìþí ðïõ
ðåñéãñÜöåé ôçí áêñéâÞ ìÝóç èÝóç ôïõ âëÝììáôïò. Ãéá ôéò áëëáãÝò óôçí áðüóôáóç
áíÜìåóá óôï ÷ñÞóôç êáé óôçí êÜìåñá åîÜãåôáé ìéá ôéìÞ ðïõ ðåñéãñÜöåé áõôÞí ôçí
áðüóôáóç, êáíïíéêïðïéçìÝíç óå ó÷Ýóç ìå ôç èÝóç ôïõ ÷ñÞóôç óôï áñ÷éêü êáñÝ.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò ðñïáíáöåñèåßóåò ôå÷íéêÝò, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ
åîÞ÷èçóáí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôïõ ôñßôïõ óôáäßïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò åßóïäïò áðü
ôï óýóôçìá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí. ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï ôï áðïôÝëåóìá
ôçò áíÜëõóçò ôçò ôñÝ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìïíôåëïðïéåßôáé óå ìßá áðü
ôéò Ýîé êáëÜ ïñéóìÝíåò êáôáóôÜóåéò ÷ñÞóôç (ÁðïãïçôåõìÝíïò/ äõóêïëßá óôçí
áíÜãíùóç, ÁíáóôáôùìÝíïò, ÊïõñáóìÝíïò/ÍõóôáãìÝíïò, Ìå áðïóðáóìÝíç ðñïóï÷Þ,
ÐñïóçëùìÝíïò/Ðñïóåêôéêüò, Ìå ìåãÜëï åíäéáöÝñïí), ïñéóìüò ðïõ âáóßóôçêå óôéò
ÃíùóôéêÝò Èåùñßåò.

Ç åêôßìçóç ôçò ôñÝ÷ïõóáò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìðïñåß íá åîá÷èåß ìå ôç
÷ñÞóç åíüò áóáöïýò óõóôÞìáôïò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí êáé óõãêåêñéìÝíá ìå
ôç ÷ñÞóç åíüò Sugeno-type óõóôÞìáôïò [131]. Óôá ðëåïíåêôÞìáôá åíüò ôÝôïéïõ
óõóôÞìáôïò óõãêáôáëÝãïíôáé ç áêñéâÞò ðñïóÝããéóç êáé ç éêáíüôçôá ãåíßêåõóçò.
Óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôá äéáíýóìáôá ðïõ åîÞ÷èçóáí êáôÜ ôç äéÜñêåéá
ôïõ ôñßôïõ óôáäßïõ, äçëáäÞ ôï ÷áñáêôçñéóôéêü äéÜíõóìá ìå ôçí åêôßìçóç ôçò óôÜóçò
ôçò êåöáëÞò, ôï äéÜíõóìá ìå ôçí åêôßìçóç ôçò èÝóçò ôïõ âëÝììáôïò êáé ôï äéÜíõóìá
ìå ôéò áëëáãÝò óôçí áðüóôáóç áíÜìåóá óôï ÷ñÞóôç êáé óôçí êÜìåñá.

Ðñéí áðü ôç öÜóç ôçò åêðáßäåõóçò ôá äåäïìÝíá ìáò êáôçãïñéïðïéïýíôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí áëãüñéèìï õðï-êáôçãïñéïðïßçóçò üðùò áõôüò ðáñïõóéÜóôçêå
óôçí åñãáóßá [154]. Áõôüò ï áëãüñéèìïò ðñáãìáôïðïéåß áñ÷éêÜ ìßá
óáöÞ êáôçãïñéïðïßçóç ôùí äåäïìÝíùí, êé Ýðåéôá ïäçãåß ôéò ïìÜäåò ôùí
êáôçãïñéïðïéçìÝíùí äåäïìÝíùí óå Ýíá áóáöÝò óýóôçìá ìå óêïðü ôçí áðïöõãÞ
ôçò êáôÜñáò ôçò äéáóôáóéïðïßçóçò (dimensionality). Ôï ðëÞèïò ôùí ïìÜäùí ðïõ
äçìéïõñãÞèçêå áðü ôïí áëãüñéèìï êáèïñßæåé ôï âÝëôéóôï áñéèìü ôùí áóáöþí
êáíüíùí. Ïé ðáñÜìåôñïé ôïõ áóáöïýò óõóôÞìáôïò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí
(êÝíôñá êáé ðëÜôç ôçò óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò) áðïêôþíôáé åöáñìüæïíôáò ôç
ìÝèïäï ôùí åëá÷ßóôùí ôåôñáãþíùí êáé ôç ìÝèïäï áíáôñïöïäüôçóçò ìåôÜäïóçò
(ïðéóèïäñïìéêÞò äéÜäïóçò) êáôÜâáóçò êëßóçò [149].

Óôïí Ðßíáêá 3.5 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ ÷ñÞóôç
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå óêïðü ôç óõëëïãÞ ðëçñïöïñéþí. ÊÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü
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óõíäÝåôáé ìå êÜðïéá óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷ñÞóôç êáé ìå óõãêåêñéìÝíç ïðôéêÞ Ýíäåéîç
ðïõ åëÝã÷åôáé áðü ôï óýóôçìá. Ç êÜèå ïðôéêÞ Ýíäåéîç ìðïñåß íá ëÜâåé óõãêåêñéìÝíåò
ôéìÝò, üðùò áõôÝò áíáãñÜöïíôáé óôïí Ðßíáêá 3.5.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ïðôéêüò ÷áñáêôçñéóìüò ÌÜôéá ïñèÜíïéêôá óõíäÝåôáé ìå ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ðïõ óõëëÝãïíôáé áðü ôçí ðåñéï÷Þ ôùí ìáôéþí. Ãéá
ôç óõëëïãÞ áõôÞò ôçò ðëçñïöïñßáò õðïëïãßæåôáé ç áðüóôáóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
óçìåßùí ãýñù áðü ôá ìÜôéá êáé ïé ôéìÝò ðïõ ôåëéêÜ äßíåé ôï óýóôçìá åßíáé ïé åîÞò:
¸íôïíá, Ëéãüôåñï Ýíôïíá, ÊáíïíéêÜ, ×áëáñÜ êáé Ðïëý ÷áëáñÜ.

Óôïí Ðßíáêá 3.6 ðáñïõóéÜæåôáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ðéèáíþí êáôáóôÜóåùí
ôïõ ÷ñÞóôç. Åéäéêüôåñá, ç êÜèå ìßá áðü ôéò Ýîé êáôáóôÜóåéò ðïõ ìðïñåß íá âñåèåß ï
÷ñÞóôçò ÷áñáêôçñßæåôáé áðü Ýíá óýíïëï áðü ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáèþò êáé áðü
óýíïëï åíäåßîåùí óõìðåñéöïñÜò ôïõ ÷ñÞóôç.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, óå ðåñßðôùóç ðïõ êÜðïéïò Þ êÜôé áðïóðÜóåé ôçí ðñïóï÷Þ ôïõ
÷ñÞóôç, êáèþò áõôüò áëëçëåðéäñÜ ìå ôï óýóôçìá, èá ìåôáâëçèåß ç èÝóç ôçò êåöáëÞò
ôïõ, äéüôé èá õðÜñîåé ðåñéóôñïöÞ ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ðïõ áêïýóôçêå ï èüñõâïò Þ
âñßóêåôáé ï óõíïìéëçôÞò. ÅðéðëÝïí ôá ìÜôéá ôïõ ÷ñÞóôç äåí èá êïéôïýí óôçí ïèüíç
êáé ãåíéêÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ìÝíïõí áêßíçôá/ðáãùìÝíá, ìå óõíÝðåéá
ï ÷ñÞóôçò íá äåß÷íåé áíáóôáôùìÝíïò-óáóôéóìÝíïò.

3.4.3.3 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

¼ðùò áíáöÝñèçêå, ç êáôáãñáöÞ êáé ç áíÜëõóç ôïõ ÷ñÞóôç åíüò çëåêôñïíéêïý
óõóôÞìáôïò åêìÜèçóçò âïçèÜ óôç äçìéïõñãßá åíüò óõóôÞìáôïò ðñïóáñìïóìÝíïõ
óôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç. ÁõôÞ ç áíÜëõóç ðåñéãñÜöåé ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç
ôïõ ÷ñÞóôç åìðëïõôßæïíôáò ôï ðñïößë ôïõ êáé ðáñÝ÷ïíôÜò ôïõ ôï êáôÜëëçëï õëéêü
åêìÜèçóçò ìå ôïí êáôÜëëçëï ñõèìü ìÜèçóçò. Óôï ðëáßóéï ôçò åêðáßäåõóçò, ôïõ
åëÝã÷ïõ êáé ôçò áîéïëüãçóçò ôçò åîáãùãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôçò áíß÷íåõóçò
ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç, äéåîÞ÷èç ðåßñáìá. Óå áõôü ôï ðåßñáìá óõììåôåß÷áí
åßêïóé ÷ñÞóôåò, ìáèçôÝò çëéêßáò 8- 10 ÷ñüíùí ìå äéáãíùóìÝíï ðñüâëçìá ìáèçóéáêÞò
äõóêïëßáò êáé óõãêåêñéìÝíá ìå äõóëåîßá.

Áñ÷éêÜ æçôÞèçêå áðü ôïõò ÷ñÞóôåò íá äéáâÜóïõí êÜðïéï êåßìåíï ðïõ åìöáíéæüôáí
óôçí ïèüíç åíüò õðïëïãéóôÞ êáé ðáñÜëëçëá ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç âéíôåïóêüðçóÞ ôïõò.
Ôá âßíôåï ðïõ ðáñÜ÷èçêáí (20 âßíôåï ôùí 800-1200 êáñÝ) áñ÷éêÜ ÷áñáêôçñßóôçêáí
áðü ïìÜäá åéäéêþí øõ÷ïëüãùí êáé åéäéêþí óå èÝìáôá äõóëåîßáò, ðñïóäßäïíôáò ôïõò
ìßá áðü ôéò Ýîé êáôáóôÜóåéò ôùí ÷ñçóôþí óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ. ÊáôÜ áõôüí
ôïí ôñüðï äçìéïõñãÞèçêáí Ýîé ÷áñáêôçñéóôéêÜ óýíïëá, Ýíá ãéá êÜèå ðåñßðôùóç, ðïõ
áðïôÝëåóáí êáé ôçí õðüèåóç áëÞèåéáò (ground truth) ãéá ôï óýóôçìá. Oé áðïóôÜóåéò
êáé ïé ìåôáôïðßóåéò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá êÜèå êáôÜóôáóç ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá
ôçí åêðáßäåõóç åíüò íåõñïáóáöïýò äéêôýïõ, ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá óêïðü
åëÝã÷ïõ.

Ùóôüóï, ç áíôéóôïß÷éóç ìåôáîý ôùí áíé÷íåõìÝíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôùí
êáôáóôÜóåùí ôïõ ÷ñÞóôç äåí ôåêìçñéþèçêå áðü ôïõò åéäéêïýò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ïé
åéäéêïß ÷áñáêôÞñéóáí ôï ÷ñÞóôç óå Ýíá ôìÞìá åíüò âßíôåï ùò Ðñïóåêôéêüò áëëÜ äåí
Ýäùóáí ëåðôïìÝñåéåò ó÷åôéêÜ ìå ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðáñáôÞñçóáí êáé ôá
ïðïßá ôïõò ïäÞãçóáí óå áõôü ôïí ÷áñáêôçñéóìü. Âáóéæüìåíïé óå ðñïçãïýìåíåò
ìåëÝôåò áíáðáñÜóôáóçò óõíáéóèÞìáôïò êáé áíÜëõóçò åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ [33]
ðñáãìáôïðïéÞèçêå ç áíôéóôïß÷éóç ìåôáîý ôùí êáôáóôÜóåùí êáé ôùí áíé÷íåõìÝíùí
âéïìåôñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí.
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Ó÷Þìá 3.6: ÊáôáíïìÞ ôùí ôéìþí ðïõ ëáìâÜíåé ôï êëÜóìá ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò ôçò
áðüóôáóçò ðñïò ôçí ôéìÞ ðïõ åß÷å áõôÞ ç áðüóôáóç óôï êáñÝ áñ÷éêïðïßçóçò ãéá óýíïëï
250 äéáäï÷éêþí êáñÝ

¸ðåéôá ãéá ôá ßäéá âßíôåï õëïðïéÞèçêáí ôá óôÜäéá 1-3, äçëáäÞ ç áíß÷íåõóç ôïõ
ðñïóþðïõ êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí áõôïý êáé ç åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ó÷åôéêþí
ìå ôï ðñüóùðï, ôï âëÝììá, ôçí êßíçóç, ôç èÝóç êáé ôç óôÜóç ôçò êåöáëÞò ôïõ
÷ñÞóôç. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ êáôáãñÜöïíôáé êáèþò ï ÷ñÞóôçò áëëçëåðéäñÜ
ìå ôïí õðïëïãéóôÞ, ðáñÝ÷ïõí Ýíá óýíïëï óôïé÷åßùí ó÷åôéêþí ìå ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ
÷ñÞóôç. Ï óõíäõáóìüò áõôþí ôùí óôïé÷åßùí, üðùò öáßíåôáé óôç óõíÝ÷åéá, áðïäßäåé
ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç.

Ïé ôéìÝò ôùí äéáíõóìÜôùí ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò êáé ôïõ âëÝììáôïò êõìáßíïíôáé
ìåôáîý 0 êáé 1, åíþ ç ôéìÞ ôïõ äéáíýóìáôïò ìå ôéò áëëáãÝò óôçí áðüóôáóç áíÜìåóá
óôï ÷ñÞóôç êáé óôçí êÜìåñá äßíåôáé ùò Ýíá êëÜóìá ôçò ôñÝ÷ïõóáò ôéìÞò ôçò
áðüóôáóçò ðñïò ôçí ôéìÞ ðïõ åß÷å áõôÞ ç áðüóôáóç óôï êáñÝ áñ÷éêïðïßçóçò. Óôï
Ó÷Þìá 3.6 áðåéêïíßæåôáé ç êáôáíïìÞ ôùí ôéìþí ðïõ ëáìâÜíåé áõôü ôï êëÜóìá
(ïñéæüíôéïò Üîïíáò) óôï óýíïëï ôùí 250 äéáäï÷éêþí êáñÝ (êáôáêüñõöïò Üîïíáò).
Áîéïóçìåßùôï åßíáé üôé ç ìÝóç ôéìÞ åßíáé ìåôáôïðéóìÝíç ðñïò ôá áñéóôåñÜ. Áõôü
óõìâáßíåé äéüôé, êáèþò ôï ðñüóùðï ðåñéóôñÝöåôáé ðñïò ôá äåîéÜ Þ áñéóôåñÜ, ç
ðñïóðßðôïõóá ôéìÞ ôçò ôñÝ÷ïõóáò áðüóôáóçò ìåéþíåôáé.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôá âéïìåôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ëÜâáìå êáôÜ ôç öÜóç ôçò
åêðáßäåõóçò ôïõ óõóôÞìáôïò, ìåëåôÞóáìå ôéò ôéìÝò ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðéèáíÝò
êáôáóôÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç. Áñ÷éêÜ Ýãéíå ìéá áíôéóôïß÷éóç ôùí êáôáóôÜóåùí óå Ýíá
êáíïíéêïðïéçìÝíï äéÜóôçìá ôéìþí. ¸ôóé ç êáôÜóôáóç ÁðïãïçôåõìÝíïò/ äõóêïëßá
óôçí áíÜãíùóç ëáìâÜíåé ôéìÝò êïíôÜ óôï 0 åíþ ç êáôÜóôáóç Ìå ìåãÜëï åíäéáöÝñïí
ëáìâÜíåé ôéìÝò êïíôÜ óôï 1.

Óôï Ó÷Þìá 3.7 ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ãéá ìéêñÝò ôéìÝò ôüóï ôïõ
äéáíýóìáôïò ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò üóï êáé ôïõ äéáíýóìáôïò ôïõ âëÝììáôïò, ç
êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç ëáìâÜíåé ôéìÝò êïíôÜ óôï 1. Áíôßèåôá üôáí ôï ðëÜôïò ôùí
äéáíõóìÜôùí ôçò óôÜóçò ôçò êåöáëÞò êáé ôïõ âëÝììáôïò áõîÜíåôáé, ç ôéìÞ ãéá ôçí
êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç ìåéþíåôáé ðëçóéÜæïíôáò ôï ìçäÝí.

¼ìïéá, óôï Ó÷Þìá 3.8 ðáñáôçñïýìå üôé ãéá ìéêñÝò ôéìÝò ôïõ äéáíýóìáôïò ôçò
óôÜóçò ôçò êåöáëÞò êáèþò êáé ãéá ìéêñÝò ôéìÝò ôïõ êëÜóìáôïò ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü
ôçí ôñÝ÷ïõóá áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ìáôéþí êáé ôçí áñ÷éêÞ áðüóôáóç ôïõò, ï ÷ñÞóôçò
èåùñåßôáé üôé âñßóêåôáé óôçí êáôÜóôáóç Ìå ìåãÜëï åíäéáöÝñïí. Áíôßèåôá, ãéá ôéìÝò
ôùí äéáíõóìÜôùí êïíôÜ óôï 1, ç êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé ÁðïãïçôåõìÝíïò.
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Ó÷Þìá 3.7: ÔñéóäéÜóôáôç áðåéêüíéóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ äéáíýóìáôïò âëÝììáôïò êáé óôÜóçò
ôçò êåöáëÞò óå ó÷Ýóç ìå ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç

Ó÷Þìá 3.8: ÔñéóäéÜóôáôç áðåéêüíéóç ôïõ ìÞêïõò ôïõ êëÜóìáôïò ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý
ìáôéþí êáé óôÜóçò ôçò êåöáëÞò óå ó÷Ýóç ìå ôéò êáôáóôÜóåéò ôïõ ÷ñÞóôç
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Óôïí Ðßíáêá 3.7 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ íåõñïáóáöïýò ôáîéíïìçôÞ
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå. Óôç óôÞëç ÌÝóï óöÜëìá áðåéêïíßæåôáé ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ
áðüëõôïõ óöÜëìáôïò áíÜìåóá óôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ãéá
êÜðïéï êáñÝ ðïõ äßíåôáé óôçí Ýîïäï ôïõ íåõñïáóáöïýò óõóôÞìáôïò êáé óôïí
êáôáãåãñáììÝíï áðü ôïõò åéäéêïýò ÷áñáêôçñéóìü ãéá ôï ßäéï êáñÝ. Óôç óôÞëç
Ðïóïóôü åðéôõ÷ßá êáôáãñÜöåôáé ôï ðïóïóôü ðïõ Ýíá êáñÝ ÷áñáêôçñßóôçêå ïñèÜ
áðü ôï íåõñïáóáöÝò óýóôçìá.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ ìðïñïýìå íá áíáöÝñïõìå üôé ç ÷ñÞóç ôùí âéïìåôñéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò ÷ñÞóôç êáèþò áõôüò áëëçëåðéäñÜ ìå Ýíá óýóôçìá, ìðïñåß íá
ïäçãÞóåé óå åêôßìçóç ôïõ åíäéáöÝñïíôïò êáé ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç. ÁõôÝò ïé
ðëçñïöïñßåò, üðùò áðïäåéêíýåôáé, ìðïñåß íá áðïâïýí óçìáíôéêÝò ãéá ôçí äçìéïõñãßá
óõóôçìÜôùí ðñïóáñìïóìÝíùí óôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç. Óôïí Ðßíáêá 3.8 öáßíåôáé
Ýíáò ôñüðïò óýíäåóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìå ôçí áíôßäñáóç ôïõ óõóôÞìáôïò.
Óôçí åíüôçôá 7.3 ðáñïõóéÜæåôáé áíáëõôéêÜ ç åöáñìïãÞ üðïõ ìå ôç âïÞèåéá ôùí
âéïìåôñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ áëëçëåðéäñÜ ìå ôïí õðïëïãéóôÞ,
åîÜãåôáé ç ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ êáé áíÜëïãá ìå áõôÞí ðñïóáñìüæåôáé êáé ôï
ðåñéâÜëëïí ôçò åöáñìïãÞò, ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôçí áíôéóôïß÷éóç ôïõ Ðßíáêá 3.8.
ÓõãêåêñéìÝíá, ôï ðåñéâÜëëïí ôçò åöáñìïãÞò åßíáé Ýíá ðåñéâÜëëïí ìÝóá óôï ïðïßï
åìöáíßæåôáé Ýíá êåßìåíï, ìå êáôÜëëçëç ìïñöÞ (ãñáììáôïóåéñÜ, äéÜêåíï, ê.ô.ë.) êáé
ñõèìü öùôåéíÞò åðéóÞìáíóçò ôùí ëÝîåùí óýìöùíá ìå ôçí êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç.
Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ç êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé Ìå áðïóðáóìÝíç ðñïóï÷Þ ôüôå ç
öùôåéíÞ åðéóÞìáíóç èá óôáìáôÞóåé óôçí ôñÝ÷ïõóá ëÝîç ôïõ êåéìÝíïõ êáé èá ðåñéìÝíåé
Ýùò üôïõ ï ÷ñÞóôçò åóôéÜóåé ôï âëÝììá ôïõ óôï óõãêåêñéìÝíï óçìåßï ôïõ êåéìÝíïõ.
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Ðßíáêáò 3.5: ÏðôéêÝò Åíäåßîåéò êáé ×áñáêôçñéóôéêÜ
×áñáêôçñéóôéêÜ
Ðñïóþðïõ Ãíþñéóìá-ÓõìðåñéöïñÜ ÏðôéêÜ

×áñáêôçñéóôéêÜ
ÐéèáíÝò
TéìÝò

Öñýäéá Êßíçóç ôùí öñõäéþí ðñïò ôá
ìÜôéá Áõóôçñüôçôá

- ¹ðéá
- ÌÝôñéá
- ÕøçëÞ

ÂëÝììá ÌÞêïò áíôéðñïóùðåõôéêïý
äéáíýóìáôïò êßíçóçò âëÝììáôïò

ÈÝóç ìáôéþí ùò
ðñïò ïèüíç

- Åêôüò
- Åíôüò

Ðåñéï÷Þ ìáôéþí Áðüóôáóç ÷áñáêôçñéóôéêþí
óçìåßùí ãýñù áðü ôá ìÜôéá

ÌÜôéá
ïñèÜíïé÷ôá

- ¸íôïíá
- Ëéãüôåñï
Ýíôïíá
- ÊáíïíéêÜ
- ×áëáñÜ
- Ðïëý
÷áëáñÜ

ÏöèáëìéêÜ
êÝíôñá

ÌÞêïò äéáíýóìáôïò ðïõ
áíôéðñïóùðåýåé ôç óôÜóç ôçò
êåöáëÞò

Êßíçóç êåöáëÞò - Íáé
- ¼÷é

ÏöèáëìéêÜ
êÝíôñá Áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ìáôéþí ÄéÜíõóìá

óôÜóçò êáé
êßíçóçò êåöáëÞò
(ùò ðñïò ôçí
êáôåýèõíóç)

- Êáìßá
- Ðñïò ôá
åìðñüò
- Ðñïò ôá
ðßóù
- ÐÜíù
- ÊÜôù
- ÁñéóôåñÜ
- ÄåîéÜ

ÏöèáëìéêÜ
êÝíôñá

ÌÞêïò 1çò ðáñáãþãïõ
äéáíýóìáôïò óôÜóçò êåöáëÞò

Êßíçóç êåöáëÞò
(ùò ðñïò ôçí
ôá÷ýôçôá)

- Êáìßá
- ÃñÞãïñç
- ÊáíïíéêÞ
- ÁñãÞ

ÂëÝöáñá Êßíçóç ôùí âëåöÜñùí ùò ðñïò ôá
ìÜôéá ÓõíïöñõùìÝíïò - Íáé

- ¼÷é

ÂëÝììá Êáôåýèõíóç êáé äéáêõìÜíóåéò
äéáíýóìáôïò âëÝììáôïò

Áíïéãüêëåéóéìï
ìáôéþí

- Íáé
- ¼÷é

Ðåñéï÷Þ
ðñïóþðïõ

Áêßíçôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ãíùñßóìáôá ðñïóþðïõ

Áêßíçôï
ðñüóùðï

- Íáé
- ¼÷é
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Ðßíáêáò 3.6: Êáôçãïñéïðïßçóç Ðéèáíþí ÊáôáóôÜóåùí ×ñÞóôç

ÏðôéêÜ ×áñáêôçñéóôéêÜ Åíäåßîåéò ÊáôÜóôáóç

- Ôá ìÜôéá äåí êïéôïýí óôçí
ïèüíç - Óõíïöñýùóç

ÁðïãïçôåõìÝíïò / Äõóêïëßá
óôçí áíÜãíùóç- Êßíçóç Êåöáëéïý (êáôåýèõíóç

/ ôá÷ýôçôá)
- Áíïéãïêëåßóéìï Ìáôéþí
- Áêßíçôï ðñüóùðï
- Ôá ìÜôéá äåí êïéôïýí óôçí
ïèüíç

- ÊÜðïéïò ìéëÜåé óôï
÷ñÞóôç ÁíáóôáôùìÝíïò

- ÏñèÜíïéêôá ÌÜôéá - Áêïýãåôáé êÜðïéïò
èüñõâïò

- Êßíçóç Êåöáëéïý (êáôåýèõíóç
/ôá÷ýôçôá)
- Ôá ìÜôéá êïéôïýí óôçí ïèüíç - ×áóìïõñéÝôáé ÊïõñáóìÝíïò/ÍõóôáãìÝíïò

- ÏñèÜíïéêôá ÌÜôéá
- Ðñïóðáèåß íá
óôáìáôÞóåé ôï äéÜâáóìá
ìéëþíôáò óå êÜðïéïí

- Ôá ìÜôéá êïéôïýí óôçí ïèüíç - Äåí êïéôïýí óôçí ïèüíç
Ìå áðïóðáóìÝíç ðñïóï÷Þ- ÏñèÜíïéêôá ÌÜôéá - ÌéëÜåé óå êÜðïéïí

- Êßíçóç Êåöáëéïý (êáôåýèõíóç
/ ôá÷ýôçôá) - ÓôáìáôÜ ôï äéÜâáóìá

- Ôá ìÜôéá êïéôïýí óôçí ïèüíç - ÊïéôÜæåé åðßìïíá óôçí
ïèüíç ÐñïóçëùìÝíïò / Ðñïóåêôéêüò

- ÏñèÜíïéêôá ÌÜôéá
- ÊÜíåé ìéá áîéüëïãç
ðñïóðÜèåéá íá
áëëçëåðéäñÜóåé

- Êßíçóç Êåöáëéïý (êáôåýèõíóç
/ ôá÷ýôçôá)

- Áíôéìåôùðßæåé ìåãÜëåò
äõóêïëßåò

- Áõóôçñüôçôá - ÊïéôÜæåé åðßìïíá óôçí
ïèüíç

Ìå ìåãÜëï åíäéáöÝñïí- Ôá ìÜôéá êïéôïýí óôçí ïèüíç - Âñßóêåé êÜôé
áîéïóçìåßùôï

- ÏñèÜíïéêôá ÌÜôéá
- Êßíçóç Êåöáëéïý (êáôåýèõíóç
/ ôá÷ýôçôá)

Ðßíáêáò 3.7: Åðßäïóç êáôçãïñéïðïßçóçò ðéèáíþí êáôáóôÜóåùí ÷ñÞóôç ìå ÷ñÞóç
íåõñïáóáöïýò äéêôýïõ

ÊáôÜóôáóç ÷ñÞóôç ÌÝóï óöÜëìá % Ðïóïóôü åðéôõ÷ßáò
Ìå ìåãÜëï åíäéáöÝñïí 0.04 98

ÁðïãïçôåõìÝíïò/ äõóêïëßá óôçí áíÜãíùóç 0.24 72
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Ðßíáêáò 3.8: Óýíäåóç êáôÜóôáóçò ÷ñÞóôç ìå ôçí áíôßäñáóç ôïõ óõóôÞìáôïò

ÊáôÜóôáóç ÷ñÞóôç Áíôßäñáóç ÓõóôÞìáôïò
Ìå ìåãÜëç åíäéáöÝñïí êáìßá ìåôáâïëÞ
ÐñïóçëùìÝíïò/Ðñïóåêôéêüò êáìßá ìåôáâïëÞ

Ìå áðïóðáóìÝíç ðñïóï÷Þ
"ðáãþíåé" ç öùôåéíÞ õðïãñÜììéóç , ï êÝñóïñáò ôïðïèåôåßôáé
óôçí áñ÷Þ ôçò ôñÝ÷ïõóáò ðáñáãñÜöïõ, äõíáôüôçôá
åíåñãïðïßçóçò ôçò öùôåéíÞò õðïãñÜììéóçò áðü ôï ÷ñÞóôç

ÊïõñáóìÝíïò/ÍõóôáãìÝíïò

Áýîçóç öùôåéíüôçôáò õðïãñÜììéóçò, ìåßùóç ôá÷ýôçôáò
êßíçóçò ôçò öùôåéíÞò õðïãñÜììéóçò, ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ìå
÷ñÞóôç ãéá íá åêöñÜóåé ôçí åðéèõìßá ôïõ áí èÝëåé Þ ü÷é íá
óõíå÷ßóåé

ÁíáóôáôùìÝíïò
"ðáãþíåé" ç öùôåéíÞ õðïãñÜììéóç, ðáñÜèõñï äéáëüãïõ ìå
÷ñÞóôç ãéá íá åêöñÜóåé ôçí åðéèõìßá ôïõ áí èÝëåé Þ ü÷é íá
óõíå÷ßóåé

ÁðïãïçôåõìÝíïò/ äõóêïëßá óôçí
áíÜãíùóç

Áýîçóç öùôåéíüôçôáò õðïãñÜììéóçò, ìåßùóç ôá÷ýôçôáò
êßíçóçò ôçò öùôåéíÞò õðïãñÜììéóçò, áýîçóç ìåãÝèïõò
ãñáììáôïóåéñÜò, áýîçóç äéÜêåíï ìåôáîý ãñáììþí
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ÊåöÜëáéï 4

ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ

4.1 ÅéóáãùãÞ

¸íá óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ãéá íá åßíáé ðñïóáñìïóìÝíï óôéò áíÜãêåò ôïõ
÷ñÞóôç, èá ðñÝðåé íá åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå ôå÷íéêÝò êáôçãïñéïðïßçóçò ü÷é ìüíï ôùí
÷ñçóôþí ôïõ áëëÜ êáé ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý ðïõ áõôü äéáèÝôåé. ÅðéðëÝïí èá
ðñÝðåé íá äéáèÝôåé ôå÷íéêÝò ôáéñéÜóìáôïò ôùí ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ìå ôï êáôÜëëçëï
õëéêü. Ç áíÜãêç ãéá áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ðïëõìåóéêïý õëéêïý ïäÞãçóå ôçí
Ýñåõíá ìáò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò øçöéáêÞò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò, Ý÷ïíôáò ùò óôü÷ï ôçí
åîüñõîç ãíþóçò éêáíÞò ãéá ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ õëéêïý áõôïý.

Óôç âéâëéïãñáößá, áñ÷éêÜ, ðáñïõóéÜóôçêáí ôå÷íéêÝò ãéá áõôüìáôç
êáôçãïñéïðïßçóç åããñÜöùí êåéìÝíïõ [95] êáé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ðáñáôçñåßôáé
ìéá Üíèçóç ôå÷íéêþí áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò áñ÷åßùí åéêüíùí, âßíôåï êáé
Þ÷ïõ. Åéäéêüôåñá, ãéá ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç åéêüíùí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ôå÷íéêÝò áõôüìáôçò êáôÜôìçóçò ðïõ âáóßæïíôáé óå áíß÷íåõóç ÷áñáêôçñéóôéêþí
÷áìçëïý åðéðÝäïõ ôçò åéêüíáò [80].

Åêôüò ôïõ üôé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý ìðïñåß íá óõíäõáóôåß
ìå ôá ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ìå óêïðü ôçí ðñüóâáóç ôïõ ÷ñÞóôç óå õëéêü êáôÜëëçëï
ãéá ôï ðñïößë ôïõ, èá ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá óêïðïýò ìÜèçóçò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ðñïêåéìÝíïõ ãéá Ýããñáöá ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé ùò Ýããñáöá ðïëéôéóôéêïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ, üðùò åéêüíåò áðü ðßíáêåò æùãñáöéêÞò, ç áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç
ôïõò ìðïñåß íá ãßíåôáé âÜóç ôçò ôå÷íïôñïðßáò ðïõ ôá ÷áñáêôçñßæåé, ìå ôç âïÞèåéá
ìåèüäùí áíÜëõóçò åéêüíáò. ÁõôÞ ç êáôçãïñéïðïßçóç ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé Ýíá ôìÞìá
ôçò åêðáßäåõóçò åíüò ÷ñÞóôç ðÜíù óå èÝìáôá ôçò éóôïñßáò ôçò ôÝ÷íçò. Ç ãíùñéìßá,
ãéá ðáñÜäåéãìá, ôïõ ÷ñÞóôç ìå áíôéðñïóùðåõôéêÜ Ýñãá ôÝ÷íçò ôïõ éìðñåóéïíéóìïý
ìðïñåß íá ãßíåé ìÝóá áðü ôï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ðïõ Ý÷åé áõôüìáôá
÷áñáêôçñéóìÝíï ðïëéôéóôéêü õëéêü óôçí êáôçãïñßá éìðåóéïíéóìüò.

Ãéá íá ìðïñÝóåé Ýíá óýóôçìá áõôüìáôá íá ôåêìçñéþóåé ôï ðïëéôéóôéêü õëéêü èá
ðñÝðåé íá åíóùìáôþóåé ôç ãíþóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðåäßïõ. Áíáëõôéêüôåñá, ãéá
íá ìðïñÝóåé íá èåùñçèåß Ýíá øçöéáêü Ýñãï äåßãìá óõãêåêñéìÝíïõ êáëëéôå÷íéêïý
ñåýìáôïò ð.÷. éìðñåóéïíéóìïý, èá ðñÝðåé íá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôéò âáóéêÝò ôå÷íéêÝò
ôïõ ñåýìáôïò, ð.÷. ìéêñÝò êáé óõ÷íÜ åìöáíåßò ðéíåëéÝò ðïõ äçìéïõñãïýí Ýíá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ðá÷ý óôñþìá ìðïãéÜò óôïí êáìâÜ, ÷ñÞóç êõñßùò ôùí âáóéêþí
÷ñùìÜôùí, óðÜíéá ÷ñÞóç ôïõ ìáýñïõ ÷ñþìáôïò, áðïõóßá äéáäï÷éêþí åðéóôñþóåùí
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÷ñþìáôïò, Ýìöáóç óôïí ôñüðï ðïõ ôï öùò áíáêëÜôáé ðÜíù óôá áíôéêåßìåíá, öùôåéíÜ
êáé Ýíôïíá ÷ñþìáôá. Ìå âÜóç ôá ðáñáðÜíù, ôï óýóôçìá ðïõ èá êáôáóêåõáóèåß ãéá
ôïí áõôüìáôï ÷áñáêôçñéóìü ôïõ õëéêïý, ðñÝðåé íá ëáìâÜíåé õðüøç ôç ãíþóç ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ ðåäßïõ. ¢ñá ç åíóùìÜôùóç ôçò ãíþóçò óõãêåêñéìÝíùí ðåäßùí óå
Ýíá óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò ìðïñåß íá óõìâÜëëåé óôçí áíÜëõóç ôïõ õëéêïý
áëëÜ êáé óôçí ðåñáéôÝñù ÷ñÞóç ôïõ ãéá óêïðïýò ìÜèçóçò.

Ìåëåôþíôáò äéÜöïñá ðïëõìåóéêÜ åêðáéäåõôéêÜ õëéêÜ, äéáðéóôþèçêå ç óõ÷íÞ
åìöÜíéóç ðñïóþðùí ìÝóá óå åéêüíåò êáé åéäéêüôåñá óå ðïëéôéóôéêü åêðáéäåõôéêü
õëéêü üðùò öùôïãñáößåò ìå éóôïñéêÜ ðñüóùðá, Ýñãá ôÝ÷íçò, ê.á. ¸ôóé ç Ýñåõíá
óôñÜöçêå óôçí áíáæÞôçóç êáëëéôå÷íéêÞò éóôïñéêÞò ðåñéüäïõ ìå éäéáßôåñç Ýìöáóç óôçí
áðåéêüíéóç ðñïóþðùí êáé óôçí åýêïëç ðñüóâáóç óå ðëïýóéï øçöéïðïéçìÝíï õëéêü.
ÌÝóù áõôÞò ôçò Ýñåõíáò ïäçãçèÞêáìå óôç ÷ñÞóç øçöéïðïéçìÝíùí Ýñãùí æùãñáöéêÞò
ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò. ¸ôóé ïäçãçèÞêáìå óôç æùãñáöéêÞ ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò,
óôçí ïðïßá êáôÜ âÜóç åìöáíßæïíôáé áðåéêïíßóåéò ôïõ ×ñéóôïý, ôçò Ðáíáãßáò êáé
ôùí Áãßùí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï áíáæçôÞóáìå ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôéò ôå÷íéêÝò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï óõãêåêñéìÝíï åßäïò æùãñáöéêÞò, ôçí Áãéïãñáößá. Óå
áõôü ôï ðëáßóéï áíáêáëýøáìå üôé ðïëëÝò âõæáíôéíÝò åéêüíåò Ý÷ïõí øçöéïðïéçèåß
äçìéïõñãþíôáò øçöéáêÝò âÜóåéò åéêüíùí ôÝ÷íçò êáé ðñïêáëþíôáò ôçí áíÜãêç ãéá
éêáíïðïéçôéêÞ äéá÷åßñéóç êáé áíÜêôçóÞ ôïõò.

Áðü ôç óõíåñãáóßá ðïõ åß÷áìå ìå åéäéêïýò ôçò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò, êáôáãñÜøáìå
ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ ìå ÷ñÞóç ïíôïëïãßáò. ÌåôÜ áðü õðüäåéîç ôùí åéäéêþí,
ðñïóáíáôïëéóôÞêáìå óôçí áíÜëõóç ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ ðñïóþðïõ ôùí ìïñöþí ðïõ
áðåéêïíßæïíôáé óôéò áãéïãñáößåò, ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ ðëçñïöïñéþí ãéá êÜèå
ìïñöÞ. Óôç óõíÝ÷åéá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò ðñïóþðïõ êáé ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí áõôïý êáé óôçñéæüìåíïé óôç ãíþóç ðïõ êáôáãñÜøáìå, áíáëýóáìå
ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ. Ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò äüèçêáí óå ìßá ìç÷áíÞ
óõìðåñáóìáôïëïãßáò, ç ïðïßá åöïäéÜóôçêå ìå ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ ìå áðïôÝëåóìá
ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôçò ìïñöÞò.

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðåñéãñÜöåôáé ç ãíþóç ãéá ôç âõæáíôéíÞ ôÝ÷íç ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðü ôï óýóôçìá ìå óêïðü ôçí áíÜëõóç êáé ôçí åîáãùãÞ
ðëçñïöïñéþí áðü øçöéïðïéçìÝíåò ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò, êáèþò êáé ïé ôå÷íéêÝò ðïõ
ðñïôÜèçêáí, óôï ðåäßï ôçò øçöéáêÞò áíÜëõóçò åéêüíáò åíþ ðáñïõóéÜæïíôáé êáé ôá
ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïôåéíüìåíùí óõóôçìÜôùí.

4.2 Åñåõíçôéêü ðëáßóéï
ÊáôÜ ôéò ôåëåõôáßåò äåêáåôßåò, óçìáíôéêÝò ðñùôïâïõëßåò øçöéïðïßçóçò Ý÷ïõí ëÜâåé
÷þñá ðáãêïóìßùò ìå óêïðü ôç äéáôÞñçóç ôçò ðïëéôéóìéêÞò êëçñïíïìéÜò. Ëüãù
ôçò åîÝëéîçò ôçò ôå÷íïëïãßáò, Ý÷åé áñ÷ßóåé, ìå ôá÷ýôáôïõò ñõèìïýò, ç øçöéïðïßçóç
ðïëéôéóôéêïý õëéêïý êáé ç äçìéïõñãßá øçöéáêþí óõëëïãþí. Åíôïýôïéò, äéÜöïñá
èÝìáôá ðñïÝêõøáí ó÷åôéêÜ ìå ôç äçìéïõñãßá ôùí øçöéáêþí ðïëéôéóôéêþí äåäïìÝíùí
êáé ôçí áðïèÞêåõóÞ ôïõò êáèþò êáé ìå ôç äçìéïõñãßá óõóôçìÜôùí ãéá áíáæÞôçóç
êáé áíÜêôçóç ôïõ øçöéáêïý õëéêïý, ôçí áóöÜëåéá óôç ìåôáöïñÜ ôïõ êáé ôç óùóôÞ
÷ñÞóç ôïõ. ¼óïí áöïñÜ óôç äçìéïõñãßá ôùí øçöéáêþí ðïëéôéóôéêþí óõëëïãþí,
óå Åõñùðáúêü åðßðåäï, åêäüèçêáí óå êÜèå ÷þñá êáíüíåò óùóôÞò øçöéïðïßçóçò
ôùí ðïëéôéóôéêþí äåäïìÝíùí áíÜ êáôçãïñßá êáèþò êáé ÷ñÞóç êïéíþí ðñïôýðùí ãéá
ôéò äéÜöïñåò ìïñöÝò ìåôáäåäïìÝíùí ìå óêïðü ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ ôåêìçñßùóç ôïõ
õëéêïý.
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ÄéÜöïñá ðñüôõðá, ôá ïðïßá äéáóöáëßæïõí ôçí äéáëåéôïõñãéêüôçôá, Ý÷ïõí
áíáðôõ÷èåß êáé Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôåêìçñßùóçò õëéêïý, ìå
ðáñÜëëçëç ÷ñÞóç ôå÷íïëïãéþí óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý [22], Ý÷ïíôáò ùò óôü÷ï
ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí øçöéáêþí ðïëéôéóôéêþí óõëëïãþí. Óå áõôü
ôï ðëáßóéï, ï óçìáóéïëïãéêüò ó÷ïëéáóìüò ôïõ ðïëéôéóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áðáéôåß
åéäéêïýò ôåêìçñéùôÝò áíÜ êáôçãïñßá ðïëéôéóôéêïý õëéêïý, ãåãïíüò ðïõ óõíåðÜãåôáé
÷ñïíïâüñåò êáé ðïëõÝîïäåò äéáäéêáóßåò, áí áíáëïãéóôåß êáíåßò ôïí ôåñÜóôéï üãêï
ôïõ õëéêïý ðñïò ôåêìçñßùóç. Áõôïß Þôáí êáé ïé ëüãïé ïäÞãçóáí óôç ÷ñÞóç ôå÷íéêþí
ãéá ôçí áõôüìáôç Þ çìéáõôüìáôç áíÜëõóç êáé ôáîéíüìçóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ
ðïëéôéóôéêïý õëéêïý.

Ç ÷ñÞóç ôùí ôå÷íéêþí øçöéáêÞò áíÜëõóçò åéêüíáò Ý÷åé áñ÷ßóåé íá ðñïôåßíåôáé
óôçí åñåõíçôéêÞ êïéíüôçôá åíé÷íýïíôáò ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôéò óõíåñãáóßåò ìåôáîý
åñåõíçôéêþí ïìÜäùí áðü äéáöïñåôéêÜ åñåõíçôéêÜ ðåäßá (ð.÷. éóôïñéêþí ôÝ÷íçò
êáé ìç÷áíéêþí õðïëïãéóôþí) [73] [82]. Ôïí Éïýëéï ôïõ 2008, óôï ðåñéïäéêü ôïõ
ÉÅÅÅ Signal Processing Magazine, ðáñïõóéÜóôçêáí ìåñéêÝò éäéáßôåñá åíäéáöÝñïõóåò
åöáñìïãÝò ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò óôçí ðåñéï÷Þ ôçò ðïëéôéóôéêÞò êëçñïíïìéÜò. Óôçí
åñãáóßá [110], ðåñéãñÜöåôáé ç ðïëõöáóìáôéêÞ áíÜëõóç ôïõ øçöéïðïéçìÝíïõ Ýñãïõ
Mona Lisa, åíþ óôçí åñãáóßá [103] ðñïôåßíåôáé ìéá ðñùôüôõðç ðïëõöáóìáôéêÞ ôå÷íéêÞ
øçöéáêÞò áðåéêüíéóçò ãéá ðåñéï÷Ýò åéêüíáò óå Ýíá óýíïëï åéêüíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ðáñüìïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ üôáí åêôßèåíôáé óôçí çëåêôñïìáãíçôéêÞ áêôéíïâïëßá. ÁõôÞ
ç ôå÷íéêÞ ðáñÝ÷åé ôïí åíôïðéóìü ôïõ õëéêïý êáé ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò ôïõ
ìÝóá óå ïëüêëçñç ôçí æùãñáöéóìÝíç åðéöÜíåéá. Ç óõíåñãáóßá ìåôáîý äéáöïñåôéêþí
åñåõíçôéêþí ðåñéï÷þí åßíáé åìöáíÞò óôçí åñãáóßá [73], üðïõ ôñåéò åñåõíçôéêÝò
ïìÜäåò áíÝðôõîáí óýóôçìá ðïõ ðñïóäéïñßæåé áõôüìáôá ôï æùãñÜöï åíüò ðßíáêá
âÜóåé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðéíåëéþí- ôçò ôå÷íïôñïðßáò äçëáäÞ ôïõ Ýñãïõ. ÁõôÜ ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïóäéïñßóèçêáí áðü ôïõò éóôïñéêïýò ôÝ÷íçò óýìöùíá ìå ôç ãíþóç
êáé ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí üôáí êáëïýíôáé íá åðéêõñþóïõí Ýíá Ýñãï.

Åíôïýôïéò, áõôÝò ïé ìÝèïäïé ÷ñçóéìïðïéïýí ìüíï ôç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíÜëõóç
ôùí åéêüíùí, ÷ùñßò íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ. Äýï èÝìáôá
ðñïÝêõøáí ó÷åôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç ôå÷íéêþí áíÜëõóçò åéêüíùí ìå óêïðü ôïí áõôüìáôï
÷áñáêôçñéóìü øçöéáêþí ðïëéôéóôéêþí åéêüíùí. Ôï ðñþôï åßíáé ç áðïôõ÷ßá ôùí
óçìáóéïëïãéêþí áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò êáé áíÜëõóçò åéêüíáò õðü ðñáãìáôéêÝò
óõíèÞêåò. Áõôü ïöåßëåôáé óôçí õøçëÞ ìåôáâëçôüôçôá ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò åéêüíáò
êáé óå ðåñéâáëëïíôéêÝò ðáñáìÝôñïõò (üðùò öùôåéíüôçôá), ôá ïðïßá óõìâÜëëïõí óôçí
ðïëõðëïêüôçôá ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ç äåýôåñç äõóêïëßá åßíáé ç åêôåíÞò êáé áóáöÞò
öýóç ôçò ãíþóçò ôïõ ðïëéôéóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò åéêüíáò, ôï ïðïßï ðåñéðëÝêåé ôçí
áíáðáñÜóôáóç ôçò ôõðéêÞò ãíþóçò êáé ôçò óõëëïãéóôéêÞò.

Ùóôüóï, ìåñéêÝò ðïëéôéóôéêÝò ðåñéï÷Ýò åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá ÷ñÞóç áõôüìáôùí
ìåèüäùí áíÜëõóçò åéêüíáò êáé ôåêìçñßùóçò. Ïé âõæáíôéíÝò åéêüíåò áíÞêïõí óå áõôÞí
ôçí êáôçãïñßá. Ôï ðñïêáèïñéóìÝíï ðåñéå÷üìåíï åéêüíáò êáé ç ÷áìçëÞ ìåôáâëçôüôçôá
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ïäçãåß óôçí åðéôõ÷Þ åöáñìïãÞ ôùí ìåèüäùí áíÜëõóçò
åéêüíáò. Óå áõôü ôï ðëáßóéï áíáðôýîáìå Ýíá óýóôçìá ðïõ åêìåôáëëåýåôáé ôç ãíþóç
ôïõ ðåäßïõ ãéá íá áíáëýóåé áõôüìáôá ôéò åéêüíåò. Ôï óýóôçìÜ ìáò áíé÷íåýåé Ýíá
óýíïëï åííïéþí êáé éäéïôÞôùí ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôçí åéêüíá, óýìöùíá ìå ôï ïðïßï
áíáãíùñßæåôáé ôï ðñüóùðï ôçò ¢ãéáò ìïñöÞò, êáé óõíåðþò ãßíåôáé óçìáóéïëïãéêÞ
ôáîéíüìçóç ôçò êáé áíß÷íåõóç óõãêåêñéìÝíùí ìïñöþí óå ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò. Óôç
óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæåôáé áíáëõôéêÜ ç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ, üðùò áõôÞ êáôáãñÜöçêå óôï
[132] êáèþò êáé ôï óýóôçìá ðïõ áíáðôý÷èçêå óå áõôü ôï ðëáßóéï.
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4.3 Åñìçíåßá ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò- Äéïíýóéïò åê
ÖïõñíÜ

Ìå ôïí üñï ÂõæáíôéíÞ ôÝ÷íç áíáöåñüìáóôå ãåíéêÜ óôçí êáëëéôå÷íéêÞ ðáñáãùãÞ
êáé Ýêöñáóç ðïõ áíáðôý÷èçêå ôçí ðåñßïäï ôçò ÂõæáíôéíÞò Áõôïêñáôïñßáò ìåôáîý
ôïõ 4ïõ áéþíá ì.×. êáé ôçò Üëùóçò ôçò Êùíóôáíôéíïýðïëçò ôï 1453. Ç âõæáíôéíÞ
ôÝ÷íç èåùñåßôáé üôé áíáðôý÷èçêå áñ÷éêÜ óôçí ðñùôåýïõóá ôçò áõôïêñáôïñßáò,
ôçí Êùíóôáíôéíïýðïëç, áëëÜ åðåêôÜèçêå óôï ìåãáëýôåñï ôìÞìá ôïõ ìåóïãåéáêïý
êüóìïõ êáé áíáôïëéêÜ ùò ôçí Áñìåíßá. ÕðÞñîå áðïôÝëåóìá ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôçò
áñ÷áßáò åëëçíéêÞò ðáñÜäïóçò êáé ôçò áíáôïëéêÞò åðßäñáóçò êáé èñçóêåõôéêüôçôáò.
Ìå ôçí åðéêñÜôçóç ôïõ ×ñéóôéáíéóìïý, ç âõæáíôéíÞ ôå÷íïôñïðßá ÷áñáêôçñßæåôáé áðü
ôá óôïé÷åßá ìéáò áìéãþò èñçóêåõôéêÞò ôÝ÷íçò, ðïõ èåùñÞèçêå ðáñÜäïóç ãéá ôïõò
ïñèüäïîïõò ÷ñéóôéáíïýò, ðïõ Ýæçóáí õðü ôïí ïèùìáíéêü êëïéü, ôç ìåôáâõæáíôéíÞ
ðåñßïäï (16ïò- 19ïò áéþíáò).

Ïé æùãñÜöïé ôçò âõæáíôéíÞò êáé ôçò ìåôáâõæáíôéíÞò ðåñéüäïõ ÷ñçóéìïðïßçóáí
åéêïíïãñáöéêÜ ðñüôõðá ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôùí ìïñöþí êáé ôùí óêçíþí ðïõ
áðåéêïíßæïíôáé óôá Ýñãá ôïõò. Ãéá êÜèå ðñüôõðï åìöáíßóôçêáí äéáöïñïðïéÞóåéò,
áíÜëïãåò ìå ôçí åîÝëéîç ôùí êáëëéôå÷íéêþí ôÜóåùí. Óôéò áñ÷Ýò ôïõ 18ïõ áéþíá
åìöáíßóôçêáí óôïí åëëáäéêü ÷þñï ôñåéò ðñáãìáôåßåò ãéá ôç âõæáíôéíÞ æùãñáöéêÞ.
Ôñåéò æùãñÜöïé ìå ôÜóåéò èåùñçôéêÞò ðñïóÝããéóçò ôçò áãéïãñáöéêÞò ôÝ÷íçò,
åêðñüóùðïé äéáöïñåôéêþí ñåõìÜôùí, åðé÷åßñçóáí ï êáèÝíáò áðü ôç óêïðéÜ ôïõ íá
äþóïõí ïäçãßåò óôïõò íåüôåñïõò æùãñÜöïõò ãéá ôçí êáôåýèõíóç ôçò áëçèéíÞò ôÝ÷íçò
óôç âõæáíôéíÞ áãéïãñáößá. Ï Ðáíáãéþôçò ÄïîáñÜò, áðü ôç ÆÜêõíèï, åêöñáóôÞò
ôçò éôáëéêÞò áíáãåííçóéáêÞò ó÷ïëÞò, Ýãñáøå ôï Ðåñß æùãñáößáò, ãýñù óôï 1726,
Ý÷ïíôáò ùò ðñüôõðï ôïí ËåïíÜñíôï íôá Âßíôóé, ôïí ÁëìðÝñôé êáé ôïí ÂåñïíÝæå. Ï
×ñéóôüöïñïò ÆåöÜñïâéôò, éåñïìüíá÷ïò ÓÝñâïò, Ýãñáøå óôï ðñþôï ìéóü ôïõ 18ïõ
áéþíá óôï ¢ãéïí ¼ñïò ôçí Åñìçíåßá ÆùãñáöéêÞò, åðçñåáóìÝíïò êõñßùò áðü ôç
æùãñáöéêÞ ðáñÜäïóç ôçò Áõóôñßáò êáé ôçò Ãåñìáíßáò. ÔÝëïò, ï Äéïíýóéïò ï åê
ÖïõñíÜ Åõñõôáíßáò, Ý÷ïíôáò ùò ðñüôõðï ôçí êáèáñÞ âõæáíôéíÞ ôÝ÷íç, óõíÝãñáøå ôçí
Åñìçíåßá ôçò ÆùãñáöéêÞò ÔÝ÷íçò [132], ìåôáîý 1728-1733, óôçñéæüìåíïò óôéò áñ÷Ýò
ôçò æùãñáöéêÞò ôïõ åê Èåóóáëïíßêçò ÌáíïõÞë ÐáíóÝëçíïõ, ï ïðïßïò áíéóôüñçóå
ðåñéêáëëåßò íáïýò óôï ¢ãéï Ïñïò, ÷ùñßò íá ôïõò ðñïóäéïñßæåé. ÁõôÞ ç ôñéðëÞ èåþñçóç
ôçò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò óôéò áñ÷Ýò ôïõ 18ïõ áéþíá äåß÷íåé íá ïñßæåé êáôÜ êÜðïéï
ôñüðï ôçí êáôÜ ðåñéï÷Ýò åîÝëéîç ôçò âõæáíôéíÞò ðáñÜäïóçò, üóï êáé ôá üñéá ìåôáîý
âõæáíôéíÞò [20], [77],[111] êáé ìåôáâõæáíôéíÞ ôÝ÷íç [99], [35].

Ôá ðåñéóóüôåñá êáé óçìáíôéêüôåñá äåßãìáôá æùãñáöéêÞò ôÝ÷íçò áíÞêïõí óôç
ÌáêåäïíéêÞ ó÷ïëÞ (13ïò-14ïò áé) êáé ôçí ÊñçôéêÞ ó÷ïëÞ (16ïò áé.). Áðü ôïõò
ðñïçãïýìåíïõò áéþíåò Ý÷ïõìå ìéêñü ðëÞèïò äåéãìÜôùí, ëüãù áëëçëåðÜëëçëùí
êáôáóôñïöþí (êáé ôá ðåñéóóüôåñá áðü áõôÜ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôç ÌïíÞ ôïõ ¼ñïõò
ÓéíÜ- Áã. Áéêáôåñßíçò). Êýñéïò åêðñüóùðïò ôçò ÌáêåäïíéêÞò ó÷ïëÞò Þôáí ï
ÌáíïõÞë ÐáíóÝëçíïò (ìå áíôéðñïóùðåõôéêÜ ôïõ Ýñãá ôïé÷ïãñáößåò óôï ÐñùôÜôï
ôïõ Áãßïõ ¼ñïõò) ðïõ õðÞñîå êáé êýñéïò åìðíåõóôÞò ôïõ Ýñãïõ ôïõ Äéïíõóßïõ
åê ÖïõñíÜ. Óçìåßá áíáöïñÜò áõôÞò ôçò ó÷ïëÞò åßíáé ñåáëéóìüò óôçí áðåéêüíéóç
ôùí ìïñöþí, ü÷é ìüíïí óôá åîùôåñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, áëëÜ êáé óôçí áðüäïóç
ôïõ åóùôåñéêïý êüóìïõ ôùí ìïñöþí êáé êõñßùò ôïõ ðÜèïõò. Ïé óõíèÝóåéò
åßíáé ðïëõðñüóùðåò, üëåò ïé ìïñöÝò êéíïýíôáé ìÝóá óôï ÷þñï, ï ïðïßïò åßíáé
äéåõñõìÝíïò êáé áðïäßäåôáé ìå áîéïóçìåßùôï âÜèïò. Ïé ôïé÷ïãñáößåò ôïõ ÌáíïõÞë
ÐáíóÝëçíïõ îå÷ùñßæïõí áðü ôá öùôåéíÜ ôïõò ÷ñþìáôá, ôçí ïëïêëçñùìÝíç áðüäïóç
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ôùí ìïñöþí, ôçí áíáäõüìåíç ðíåõìáôéêüôçôá áëëÜ êáé ôç ìåãáëïðñÝðåéá ôùí
æùãñáöéêþí óõíèÝóåùí.

Ï 16ïò áéþíáò óçìáôïäïôåß ôçí áðïìÜêñõíóç áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
ÌáêåäïíéêÞò ó÷ïëÞò êáé ôçí åðéêñÜôçóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ÊñçôéêÞò ó÷ïëÞò
ìå êýñéï åêðñüóùðü ôçò ôïí ÈåïöÜíç Óôñõëßôæáò áðü ôï ÇñÜêëåéï ÊñÞôçò, ãíùóôü
ùò ÈåïöÜíçò ï Êñçò. Áíôéðñïóùðåõôéêü äåßãìá ôïõ ÈåïöÜíç ôïõ ÊñÞôá åßíáé
ïé ôïé÷ïãñáößåò óôï êáèïëéêü ôçò ìïíÞò Ìåãßóôçò Ëáýñáò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé
áðü ìéá óôáèåñÞ ïñãÜíùóç ôçò óýíèåóçò ìå ôÝëåéï óôÞóéìï ôùí ìïñöþí, ðïëëÝò
ðôõ÷þóåéò óôá åíäýìáôá ðïõ ÷áñßæïõí ìéá öõóéêüôçôá, åõãåíéêÜ ðñüóùðá êáé öùôåéíÜ
÷ñþìáôá. Ç ðéóôÞ áðüäïóç ôùí åîùôåñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ç áðåéêüíéóç
ôçò øõ÷ïóýíèåóçò äßíåé ôç èÝóç ôçò óå ìéá ðéï áõóôçñÞ åéêïíïãñáößá. Ïé ìïñöÝò
åßíáé øçëüëéãíåò, ëéðüóáñêåò êáé äéáèÝôïõí ìéá ÷áñáêôçñéóôéêÞ áóêçôéêÞ åõãÝíåéá.
Ðéï ðñüóöáôá, óôá ìÝóá ôïõ 20ïõ áéþíá, ï Öþôçò Êüíôïãëïõ âáóéæüìåíïò óôç
ðñïãåíÝóôåñç óõããñáöéêÞ ðáñÜäïóç ôçò "Åñìçíåßáò ôçò ÆùãñáöéêÞò ÔÝ÷íçò" ôïõ
Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ êáèþò êáé óôç ãíþóç ðïõ åß÷å áðïêôÞóåé áðü ôç ìåëÝôç Ýñãùí
ôçò êñçôéêÞò ó÷ïëÞò, åîÝäùóå ôï âéâëßï "Åêöñáóéò ôçò Ïñèïäüîïõ Åéêïíïãñáößáò",
ãéá ôï ïðïßï âñáâåýèçêå áðü ôçí Áêáäçìßá Áèçíþí ôï 1959.

Ç ìåëÝôç ôçò âõæáíôéíÞò êáé ôçò ìåôáâõæáíôéíÞò æùãñáöéêÞò åóôéÜæåôáé êõñßùò
óôçí áíáãíþñéóç êáé óôçí ôáîéíüìçóç ôùí ðñïôýðùí êáé ôõ÷þí äéáêõìÜíóåùí ôïõò
ãéá êÜèå ìïñöÞ êáé êÜèå ðáñÜóôáóç ðïõ áðåéêïíßæåôáé óå Ýíá Ýñãï. ÁõôÞ ç äéåñãáóßá
ïäçãåß óôçí åîáãùãÞ ãíþóçò ó÷åôéêÞò ìå ôç ÷ñïíïëüãçóç ôçò ó÷åäßáóçò ìéáò ìïñöÞò
Þ ðáñÜóôáóçò êáé ôçí áðüäïóç ôçò ðåñéüäïõ óôçí ïðïßá áõôÞ äçìéïõñãÞèçêå.

Ç âõæáíôéíÞ åéêïíïãñáößá áêïëïõèåß ìéá ìïíáäéêÞ óýìâáóç ôçò æùãñáöéêÞò. Ç
êáëëéôå÷íéêÞ ãëþóóá ôùí âõæáíôéíþí æùãñÜöùí ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí ðñïöáíÞ
áðëüôçôá êáé ëéôüôçôá, áðü ðëáóìáôéêÜ êáé óõìâïëéêÜ ÷ñþìáôá, áðü ôçí Ýëëåéøç
ðñïïðôéêÞò êáé ôéò ðáñÜîåíåò áíáëïãßåò. Ïé ìïñöÝò ôùí Áãßùí ôßèïíôáé ðÝñá áðü
ðñáãìáôéêü ÷ñüíï êáé ÷þñï ìÝóù ôçò ÷ñÞóçò ôùí ÷ñõóþí öüíôùí. Ç ðéï óçìáíôéêÞ
ìïñöÞ ôçò åéêüíáò áðåéêïíßæåôáé óå ìåôùðéêÞ èÝóç, åóôéÜæïíôáò óôá ìÜôéá, óôçí
Ýêöñáóç ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôá ÷Ýñéá. ÁõôÞ ç óôÜóç ôçò ìïñöÞò âïçèÜ óôçí Üìåóç
åðáöÞ ìå ôïí èåáôÞ. Ç óáöÞíåéá åßíáé ï êáíüíáò, ü÷é ìüíï óôçí ðåñéãñáöÞ ôùí
ìïñöþí áëëÜ êáé óôçí ôïðïèÝôçóç ðïëëþí ìïñöþí óå ìßá åéêüíá ìå óêïðü ôçí
äçìéïõñãßá éóïññïðçìÝíùí óõíèÝóåùí ðïõ íá áðïäßäïõí áíáðáñÜóôáóåéò áðü ôçí
èñçóêåõôéêÞ ðßóôç. Ôá ðñüóùðá ôùí ìïñöþí óõíÞèùò Ý÷ïõí ìåãÜëá ìÜôéá êáé áõôéÜ,
ìáêñéÝò êáé ëåðôÝò ìýôåò, êáé ìéêñÜ óôüìáôá, êáé êÜèå Ýíá áðü áõôÜ ÷ñùìáôßæåôáé
âÜóåé óõãêåêñéìÝíùí êáíüíùí [132] ðñïóðáèþíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï íá äåßîïõí ôçí
äéáöïñïðïßçóç ôïõò áðü ôïõò áðëïýò áíèñþðïõò.

Ç æùãñáöéêÞ âõæáíôéíþí åéêüíùí óêüðéìá äåí ëáìâÜíåé õðüøç ôçí áñ÷Þ ôçò
öõóéêÞò ðñïïðôéêÞò ðñïêåéìÝíïõ íá áðïöåõ÷èåß ìå ïðïéïäÞðïôå êüóôïò ç ðáñáßóèçóç
ôùí ôñéþí äéáóôÜóåùí. Áíô' áõôïý, äßíåé ôçí åíôýðùóç ôçò ðëÞñïõò ëåéüôçôáò êáé
ôçò Ýëëåéøçò ðñïïðôéêÞò. Åíôïýôïéò, óôç âõæáíôéíÞ æùãñáöéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìéá
ðñïïðôéêÞ, ðïõ êáëåßôáé óõíÞèùò áíôéóôñÝöïõóá Þ áíáóôñÝöïõóá, ç ïðïßá åîáñôÜôáé
áðü ôéò ðïëëáðëÝò üøåéò. ÁõôÝò ïé ðïëëáðëÝò üøåéò ôïðïèåôïýíôáé ìðñïóôÜ áðü ôç
ìïñöÞ, äçìéïõñãþíôáò ìåãåíèõìÝíá Þ áêüìç êáé äéáóôñåâëùìÝíá áíôéêåßìåíá öüíôïõ.

ÊáôÜ ôçí áðåéêüíéóç ôùí äéÜöïñùí ìïñöþí, ï êáëëéôÝ÷íçò áêïëïõèåß ôïõò
êáíüíåò ôïõ åã÷åéñéäßïõ [132] ó÷åôéêÜ ìå ôç óôÜóç ôïõ óþìáôïò, ôï óôõë ôùí
ìáëëéþí êáé ôçò ãåíåéÜäáò, ôçí åíäõìáóßá êáé Üëëåò éäéüôçôåò. ÊáôÜ áõôüí ôïí
ôñüðï, óõãêåêñéìÝíåò ìïñöÝò êáèïñßæïíôáé áðü óõãêåêñéìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ
ðñïóþðïõ. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ï Éçóïýò áðåéêïíßæåôáé ùò íÝïò ìå ìáêñéÜ, óðáóôÜ
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êáé ðõêíÜ êáé óêïýñá ìáëëéÜ êáé ìå êïíôÞ, ßóéá êáé óêïýñç ãåíåéÜäá.
Ç óõìâïëÞ ôïõ Ýñãïõ ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ óôç ìåëÝôç âõæáíôéíþí êáé

ìåôáâõæáíôéíþí Ýñãùí ôÝ÷íçò åßíáé óçìáíôéêüôáôç. Ôï Ýñãï ôïõ áðïôåëåßôáé áðü
äýï ìÝñç: ôçí "Ôå÷íïëïãßá", ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí ôå÷íéêÞ ôùí åéêüíùí êáé ôçò
ôïé÷ïãñáößáò êáé âáóßæåôáé óå ðáëéüôåñá áíÜëïãá êåßìåíá, êáé ôï "Åéêïíïãñáöéêü
ìÝñïò", ðïõ ðåñéÝ÷åé ëåðôïìåñÞ ðåñéãñáöÞ ôùí äéáöüñùí èñçóêåõôéêþí óêçíþí êáé
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí áãßùí êáé áðïôåëåß ôï ðéï ðñùôüôõðï ôìÞìá ôïõ âéâëßïõ.
Ìåëåôþíôáò ôï Ýñãï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ, ìðïñïýìå íá áíôëÞóïõìå ðëçñïöïñßåò
ãéá ôçí áíáãíþñéóç êáé ôçí ôáîéíüìçóç ôùí ìïñöþí âõæáíôéíþí ðáñáóôÜóåùí êáé
ìïñöþí Áãßùí.

Óôï ðëáßóéï ôçò ÝñåõíÜ ìáò, óôçñé÷èÞêáìå óôá ìÝôñá ó÷åäßáóçò ðïõ áíáöÝñåé,
óôï åéêïíïãñáöéêü ìÝñïò ôïõ Ýñãïõ ôïõ, ï Äéïíýóéïò åê ÖïõñíÜ, ìå óêïðü ôç
÷ùñï÷ñïíéêÞ ìïíôåëïðïßçóç êáé áíáãíþñéóç ôùí ðñïôýðùí êáé ôõ÷üí äéáêõìÜíóåþí
ôïõò ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óå øçöéáêÝò âõæáíôéíÝò åéêüíåò. Áðþôåñïò óêïðüò Þôáí
ç äçìéïõñãßá åíüò óõóôÞìáôïò ðïõ èá ìðïñåß íá "åðåîåñãÜæåôáé" ìéá âõæáíôéíÞ Þ
ìåôáâõæáíôéíÞ åéêüíá ìå ôñüðï ðáñüìïéï ìå áõôüí ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß Ýíáò åéäéêüò
âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò.

Óýìöùíá ìå ôï åéêïíïãñáöéêü ìÝñïò ôïõ Ýñãïõ ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ,
ìéá åéêüíá ðïõ ðåñéÝ÷åé ìéá ìïñöÞ Áãßïõ ìðïñåß íá ÷ùñéóèåß óå óçìáóéïëïãéêÝò
ðåñéï÷Ýò, êáèåìßá áðü ôéò ïðïßåò Ý÷åé óõãêåêñéìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ôçí êÜíïõí
äéá÷ùñßóéìç. Ç ìïíôåëïðïßçóç áöïñÜ ôéò áíáëïãßåò ôùí ìïñöþí (ëüãïé ìåãåèþí
êïñìïý - êåöáëÞò), ôï ó÷Þìá ôùí ìïñöþí êáèþò êáé ôìçìÜôùí áõôþí. Ôï óýíïëï
áõôþí ôùí óôïé÷åßùí ðáñÝ÷åé ðïëý óçìáíôéêÞ ðëçñïöïñßá ãéá ôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ
ôïðïèÝôçóç ôùí ìïñöþí, ôç óõó÷Ýôéóç áõôþí êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá
ôå÷íïôñïðßáò. ÁðïôÝëåóìá ôçò áíÜëõóçò åßíáé ç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò ãéá ôïí
åíôïðéóìü óçìáóéïëïãéêþí áíôéêåéìÝíùí êáé ç áíáãíþñéóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ìå
óôü÷ï ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõò.

¸íáò åéäéêüò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò üôáí èåëÞóåé íá áíáëýóåé ìéá âõæáíôéíÞ åéêüíá
÷ñçóéìïðïéåß ôïõò "êáíüíåò" ðïõ üñéóå ï Äéïíýóéïò åê ÖïõñíÜ êáé ôïõò ïðïßïõò ïé
áãéïãñÜöïé áêïëïýèçóáí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äçìéïõñãßáò ìéáò åéêüíáò. ÏõóéáóôéêÜ
ðñüêåéôáé ãéá ìßá ìïíôåëïðïßçóç ôùí óôïé÷åßùí ôçò åéêïíïãñáößáò óå ó÷Ýóç
ìå ôï áíèñþðéíï óþìá, ôéò áíáëïãßåò ôïõ, ôá ðñïóùðïãñáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
êáé ôçí åíäõìáôïëïãßá ôùí ìïñöþí. Åéäéêüôåñá ôá ðñïóùðïãñáöéêÜ êáé ôá
åíäõìáôïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé êáèïñéóôéêÜ ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò çëéêßáò,
ôïõ öýëïõ êáé ôçò éäéüôçôáò ôçò áðåéêïíéæüìåíçò ìïñöÞò. Ãåíéêüôåñá, ï êÜèå
áãéïãñÜöïò ÷ñçóéìïðïéåß ôïõò êáíüíåò ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí áñìïíéêþí äéáóôÜóåùí
ðñïóèÝôïíôáò ôç äéêÞ ôïõ ðéíåëéÜ óôéò ëåðôïìÝñåéåò.

¸ôóé, üôáí Ýíáò åéäéêüò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò áíáëýåé ìéá ìïñöÞ óå ìéá âõæáíôéíÞ
åéêüíá, ïõóéáóôéêÜ áêïëïõèåß ôïõò êáíüíåò ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ. ÄçëáäÞ
÷ùñßæåé ôçí åéêüíá óå ôìÞìáôá üìïéá ìå áõôÜ ðïõ ï áãéïãñÜöïò ÷ùñßæåé ôçí åðéöÜíåéá
üðïõ ðñüêåéôáé íá æùãñáößóåé ìéá ìïñöÞ. Óýìöùíá ìå ôïõò êáíüíåò, áñ÷éêÜ Ýíáò
áãéïãñÜöïò ÷ùñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá èÝëåé íá æùãñáößóåé óå ßóá ìÝñç, ãéá
ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí áðåéêüíéóç ìéáò éóôÜìåíçò ìïñöÞò áðáéôåßôáé ï ÷ùñéóìüò ôçò
ðåñéï÷Þò óå åðôÜ ôìÞìáôá ßóïõ ýøïõò, Ýóôù P . Óå êÜèå Ýíá áðü ôá ôìÞìáôá áõôÜ
èá áðåéêïíßæåôáé Ýíá óçìáóéïëïãéêü êïììÜôé ôçò ìïñöÞò (Ó÷Þìá 4.1).

Áíáëõôéêüôåñá, ôï ðñþôï ôìÞìá ðåñéÝ÷åé ôçí êåöáëÞ ôçò ìïñöÞò, óå åëëåéðôéêü
ó÷Þìá, åóôéÜæïíôáò óôá ìÜôéá êáé óôçí Ýêöñáóç ôïõ ðñïóþðïõ. Áõôü ôï ôìÞìá
ðåñéÝ÷åé ôá ðéï ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá ôçò ìïñöÞò, ãéá ðáñÜäåéãìá ôá ìáëëéÜ êáé
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Ó÷Þìá 4.1: ÁíáðáñÜóôáóç ìÝôñùí ãéá éóôÜìåíåò MïñöÝò óýìöùíá ìå ôá ìÝôñá ôïõ
Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ

ôç ãåíåéÜäá ôá ïðïßá ìðïñïýí íá ôç ÷áñáêôçñßóïõí. Ôá åíáðïìåßíáíôá ôìÞìáôá
ðåñéÝ÷ïõí ôï óþìá ôçò ìïñöÞò, åóôéÜæïíôáò óôá ÷Ýñéá, óôï Ýíäõìá êáé óôá
áíôéêåßìåíá ðïõ ôõ÷üí êñáôÜ ç ìïñöÞ. Ôï óþìá ôçò ìïñöÞò ìðïñåß íá áðåéêïíéóèåß
óå äéáöïñåôéêÝò ðüæåò üðùò éóôÜìåíç, êáèßìåíç, 3/4, Ýùò ôç ìÝóç êáé Ýùò ôï èþñáêá.

Óå êÜèå ðñüóùðï ðïõ ó÷åäéÜæåôáé õðÜñ÷åé Ýíáò êåíôñéêüò Üîïíáò, ðïõ ïíïìÜæåôáé
Üîïíáò áíôéêßíçóçò (contraposso), êáé ôï ÷ùñßæåé óå äýï Üíéóá ìÝñç. Áõôüò ï
Üîïíáò äßíåé óôç ìïñöÞ ìéá äõíáìéêÞ áíôéóôÜèìéóç ç ïðïßá ôçí êÜíåé íá öáßíåôáé
ðéï "æùíôáíÞ" ðñïò ôïí èåáôÞ. ¼ôáí õðÜñ÷ïõí ðïëõðñüóùðåò åéêüíåò ç óôñïöÞ ôïõ
ðñïóþðïõ åßíáé ðéï Ýíôïíç (ìåôáôüðéóç ôïõ Üîïíá êáôÜ 3/4). Ôá ìÝñç ôïõ ðñïóþðïõ
ðïõ âñßóêïíôáé óôç óôåíüôåñç ðëåõñÜ ó÷åäéÜæïíôáé ìå ôï ßäéï ýøïò, áëëÜ ìå ìéêñüôåñï
ðëÜôïò áðü ôá áíôßóôïé÷á ìÝñç ôçò öáñäýôåñçò ðëåõñÜò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí ç ìïñöÞ
Ý÷åé äåîéÜ êßíçóç, ôá óôïé÷åßá ôïõ ðñïóþðïõ (ìÜôéá, áõôéÜ ðáñåéÝò) ðïõ âñßóêïíôáé
óôç äåîéÜ ðëåõñÜ ôçò ìïñöÞò èá áðåéêïíßæïíôáé ðéï Ýíôïíá óå ó÷Ýóç ìå ôá óôïé÷åßá
ôçò áñéóôåñÞò ðëåõñÜò.

Óôïí ðßíáêá ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôï Ó÷Þìá 4.1 ðåñéãñÜöïíôáé ôá ôìÞìáôá óôá
ïðïßá ÷ùñßæåôáé ìéá ðåñéï÷Þ ìÝóá óôçí ïðïßá ðñüêåéôáé íá æùãñáöéóôåß ìéá ìïñöÞ
êáèþò êáé ôé ðåñéÝ÷ïõí ôá ôåìÜ÷éá ðïõ áðáñôßæïõí ôï êÜèå ôìÞìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
óôï ðñþôï ôìÞìá ýøïõò P èá æùãñáöéóôåß ôï êåöÜëé ôçò ìïñöÞò ùò åîÞò: óôï
ðñþôï ôåìÜ÷éï èá æùãñáöéóôïýí ôá ìáëëéÜ, óôï äåýôåñï ôï ìÝôùðï, óôï ôñßôï ç
ðåñéï÷Þ ôçò ìýôçò êáé óôï ôÝôáñôï ç ðåñéï÷Þ ðïõ ðåñéÝ÷åé ôï óôüìá, ôï ðçãïýíé, ôï
ìïõóôÜêé (áí õðÜñ÷åé) êáé ôìÞìá ôïõ ãåíéïý (áí õðÜñ÷åé). Ôï äåýôåñï ôìÞìá, åðßóçò
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ýøïò P , ðåñéÝ÷åé ôçí áðåéêüíéóç áðü ôï ëáéìü Ýùò ôï èþñáêá, åíþ ôï ôñßôï ôìÞìá
ðåñéÝ÷åé ôçí áðåéêüíéóç áðü ôï èþñáêá Ýùò ôïí áãêþíá êáé êáôáëáìâÜíåé ýøïò P .
Ôï ôÝôáñôï ôìÞìá èá ðåñéÝ÷åé ôçí êïéëéáêÞ ÷þñá, åíþ ôï ðÝìðôï ôìÞìá èá áðåéêïíßæåé
ôçí ðåñéï÷Þ Ýùò ôï ãüíáôï ôçò ìïñöÞò. Ôï Ýêôï ôìÞìá èá áðåéêïíßæåé ôçí ðåñéï÷Þ
Ýùò ôïí áóôñÜãáëï, åíþ ôï Ýâäïìï Ýùò ôçí Üêñç ôùí ðïäéþí ôçò ìïñöÞò. ÁíÜëïãá
ìå ðïéá ðüæá èÝëåé íá áðïäþóåé óôç ìïñöÞ ï áãéïãñÜöïò, ÷ñçóéìïðïéåß ôá êáôÜëëçëá
ôìÞìáôá. ÁíôéðáñáèÝôïíôáò ôïí ðßíáêá ìå ôçí åéêüíá ìðïñåß êáíåßò íá äéáðéóôþóåé
ôïõò "êáíüíåò" ðïõ áêïëïýèçóå ï áãéïãñÜöïò. Ôïõò ßäéïõò "êáíüíåò" ðñïóðáèåß íá
÷ñçóéìïðïéÞóåé êáé Ýíáò åéäéêüò âõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò, þóôå íá åîÜãåé óçìáóéïëïãéêÞ
ðëçñïöïñßá áðü ìßá âõæáíôéíÞ åéêüíá.

Óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ, ç ìýôç áðïôåëåß ôç ìåôñéêÞ ãéá ôçí
ðáñáãùãÞ áñìïíéêþí áíáëïãéþí ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôïõ óùìÜôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá
ôï ýøïò ôïõ ôìÞìáôïò ôçò êåöáëÞò åßíáé ßóï ìå ôÝóóåñéò ìýôåò åíþ ôï ðëÜôïò ôïõ
åßíáé ßóï ìå ôñåéò ìýôåò. ¼ëï ôï ýøïò ôçò ìïñöÞò èá âñßóêåôáé óå áðëÞ áíáëïãßá ìå
ôï ýøïò ôçò ìýôçò. ÅðéðëÝïí, ç áðüóôáóç ìåôáîý ôçò ßñéäáò ôùí ìáôéþí åßíáé ðÜëé
ìßá ìýôç. Ôá áõôéÜ æùãñáößæïíôáé ðáñÜëëçëá ìå ôç ìýôç êáé ëßãï ìéêñüôåñá óå ýøïò
áðü áõôÞí, åíþ ôï ðëÜôïò ôïõò åßíáé ìéóÞ ìýôç. Ôï ýøïò ôùí ìáëëéþí åßíáé ßóï ìå
ôç ìýôç. Ï Üîïíá áíôéêßíçóçò ðåñíÜ áðü ôïí êÜèåôï Üîïíá ôçò ìýôçò êáé áðü ôï
êÝíôñï ôïõ óôüìáôïò êáé äéáéñåß ôï ðñüóùðï óå äýï Üíéóá ìÝñç, ïðüôå ôï Ýíá ìÝñïò
ôïõ ðñïóþðïõ åßíáé ìéêñüôåñï áðü ôï Üëëï. Ôï óôåíü ìÝñïò ôïõ ðñïóþðïõ èåùñåßôáé
üôé âñßóêåôáé ðëçóéÝóôåñá óôçí ðçãÞ ôïõ öùôüò. ¢ñá ïé óêéÝò ôçò ìýôçò êáé ôùí
ðáñåéþí åßíáé åíôïíüôåñåò óôï ðëáôýôåñï ìÝñïò. Ãåíéêüôåñá, óôï ðëáôýôåñï ìÝñïò
ó÷åäéÜæïíôáé ôá ôìÞìáôá ôïõ ðñïóþðïõ ìåãáëýôåñá áðü üôé óôï óôåíü ìÝñïò.

¼óïí áöïñÜ óôç ó÷åäßáóç ôùí ïöèáëìþí, ôï ó÷Þìá ôïõò åßíáé ùïåéäÝò, ìå ðëÜôïò
äéðëÜóéï áðü ôï ýøïò ôïõò. Ç èÝóç ôçò ßñéäáò ìÝóá óôïí ïöèáëìü êáèïñßæåé êáé ôçí
Ýêöñáóç ôçò ìïñöÞò: üóï áðïìáêñýíåôáé áðü ôï åðÜíù âëÝöáñï êáé êéíåßôáé ðñïò
ôá êÜôù ôüóï ç Ýêöñáóç áðü ãáëÞíéá ãßíåôáé ðéï Ýíôïíç êáé ðéï Üãñéá. Ôá öñýäéá
åðßóçò ðáßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôçí Ýêöñáóç. Ôï ãáëÞíéï öñýäé îåêéíÜ áðü ôç ñßæá
ôçò ìýôçò êáé äéáãñÜöåôáé ðÜíù áðü ôï Üíù âëÝöáñï ùò ôï ôÝëïò ôïõ. ¼óï ôï êÝíôñï
ôïõ ôüîïõ ôïõ öñõäéïý áðïìáêñýíåôáé áðü ôï Üíù âëÝöáñï, ôüóï ðéï áõóôçñÞ åßíáé
ç Ýêöñáóç. Ãåíéêüôåñá, ïé êÜèåôåò ãñáììÝò óôï ðñüóùðï ðñïóäßäïõí áõóôçñüôçôá.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïõìå ôéò áíáëïãßåò ìåôáîý ýøïò ìýôçò êáé ôïõ ýøïõò ôçò
ìïñöÞò. Áò èåùñÞóïõìå ùò P ôï ýøïò êÜèå ôìÞìáôïò. Áñ÷ßæïíôáò ìå öïñÜ áðü ôçí
êåöáëÞ ðñïò ôá ðüäéá, ÷ùñßæïõìå ôï ðñþôï ôìÞìá óå ôÝóóåñá ìéêñüôåñá ìÝñç, ôá
ôåìÜ÷éá. Áí óõìâïëßóïõìå ìå H ôï ýøïò êáèåíüò áðü áõôÜ ôá ôåìÜ÷éá, èá éó÷ýåé:
H = P=4, üðïõ H åßíáé ôï ýøïò ôçò ìýôçò.

Áí Ýíáò áãéïãñÜöïò èåëÞóåé íá æùãñáößóåé ìéá ìïñöÞ ùò ôçí ìÝóç ôüôå áñêåß
íá ÷ùñßóåé ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ðñüêåéôáé íá æùãñáößóåé óå 3 ßóá ôìÞìáôá (äåò Ó÷Þìá
4.1). Áí ðÜëé èåëÞóåé ï áãéïãñÜöïò íá æùãñáößóåé ìéá éóôÜìåíç ìïñöÞ áñêåß íá
÷ùñßóåé ôçí ðåñéï÷Þ ó÷åäßáóçò óå 7 ßóá ìÝñç. Áò èåùñÞóïõìå ùò Á ôçí ðåñéï÷Þ óôçí
ïðïßá Ýíáò áãéïãñÜöïò óêïðåýåé íá æùãñáößóåé ìéá ìïñöÞ, ôüôå èá éó÷ýåé ôï åîÞò:
3 · P ≤ A ≤ 7 · P ⇒ 12 ·H ≤ A ≤ 28 ·H

ÓõíÞèùò ôï ýøïò Õ ìéáò åéêüíáò åßíáé: Y = A + 2 · P ⇒ Õ = Á + 8 · Ç Üñá
12 · Ç + 8 · Ç ≤ Á+ 8 ·H ≤ 28 · Ç + 8 · Ç ⇒ 20 ·H ≤ Y ≤ 36 ·H

Ç ôåëåõôáßá áíéóüôçôá óõó÷åôßæåé ôçí ôéìÞ ôïõ ýøïõò ôùí êïììáôéþí ìå ôï ýøïò
üëçò ôçò åéêüíáò. ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï, ãíùñßæïíôáò ôï ýøïò ôçò ìýôçò êáèþò êáé
ôï ýøïò ôçò åéêüíáò ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ìå ôç âïÞèåéá ôùí ìÝôñùí ôïõ Äéïíõóßïõ
åê ÖïõñíÜ êáé ìå ôç âïÞèåéá ôå÷íéêþí åîáãùãÞ öüíôïõ, ôüóï ôçí êåöáëÞ üóï êáé ôï
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óþìá ôçò ìïñöÞò.
Óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ, ôï êåöÜëé ìéáò ìïñöÞò ðñÝðåé íá

ðåñéâÜëëåôáé áðü Ýíá öùôïóôÝöáíï. Ãéá ôç ó÷åäßáóç ôïõ öùôïóôåöÜíïõ ï
áãéïãñÜöïò ó÷åäéÜæåé Ýíáí êýêëï Ý÷ïíôáò ùò êÝíôñï ôïõ ôç ìÝóç ôçò ìýôçò ôçò
ìïñöÞ êáé ìå áêôßíá R = 2:5 ·H.

Óôï ðëáßóéï ôçò ðáñïýóáò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò áó÷ïëçèÞêáìå ìå ôçí áíÜëõóç
ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ ðñïóþðïõ âáóéæüìåíïé óôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ. Óýìöùíá ìå
ôï åã÷åéñßäéï áõôü, ôá ÷ñþìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ
ìéáò ìïñöÞò åßíáé ãÞéíá ÷ñþìáôá, äéáëõìÝíá ìå êñüêï áõãïý, íåñü êáé îýäé,
åîáóöáëßæïíôáò ìå áõôüí ôïí ôñüðï ôç äéáôÞñçóÞ ôïõò óôï ðÝñáò ôùí ÷ñüíùí. ÃåíéêÜ
ç ðåñéï÷Þ ôùí óáñêùìÜôùí ôïõ ðñïóþðïõ æùãñáößæåôáé ìå åðÜëëçëá óôñþìáôá
÷ñùìÜôùí, îåêéíþíôáò ðÜíôá áðü ôéò óêïýñåò áðï÷ñþóåéò êáé öôÜíïíôáò óôáäéáêÜ
óôéò áíïé÷ôüôåñåò.

Ôá ÷ñþìáôá ôùí óáñêùìÜôùí ôïõ ðñïóþðïõ êáèïñßæïíôáé ìïíáäéêÜ áðü ôïí
áãéïãñÜöï. Áñ÷éêÜ, ï áãéïãñÜöïò äçìéïõñãåß ôï âáóéêü ÷ñþìá ãéá ôá óáñêþìáôá
ðïõ êáëåßôáé óÜñêùìá. Áíáìåéãíýïíôáò ôï óÜñêùìá ìå ìáýñï ÷ñþìá äçìéïõñãåß ôï
óêïýñï ÷ñþìá ðïõ êáëåßôáé óêïýñåìá áðëþíåôáé ùò âÜóç ó´ üëç ôçí åðéöÜíåéá ôùí
óáñêùìÜôùí êáé åßíáé ï ôüíïò ðïõ èá ìåßíåé óôï ôÝëïò óôï óêéáæüìåíï ìÝñïò. Ìå
ôçí áíÜìåéîç ôùí äýï ÷ñùìÜôùí äçìéïõñãåßôáé Ýíá åíäéÜìåóï ÷ñþìá ðïõ êáëåßôáé
ðñïðëáóìüò êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åíþóåé ôá óçìåßá ôïõ óáñêþìáôïò ìå ôá
óçìåßá óêïõñÝìáôïò, äçìéïõñãþíôáò ìéá ïìáëÞ ìåôÜâáóç. ¸ðåéôá áíáìåéãíýïíôáò
ôï óÜñêùìá ìå ëåõêü ÷ñþìá äçìéïõñãåßôáé ôï ÷ñþìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôá
öùôßóìáôá ôïõ ðñïóþðïõ êáé êáëåßôáé öþôéóìá. Ôï öþôéóìá ïõóéáóôéêÜ óõìâÜëëåé
óôï íá åßíáé éêáíïðïéçôéêüò ï üãêïò ðïõ èá ðÜñåé ôï ðñüóùðï. Óôï ôåëéêü óôÜäéï,
ï áãéïãñÜöïò ãéá íá ôïíßóåé ôá öùôßóìáôá âÜæåé ôéò øéììõèéÝò, ðïëý ëåðôÝò ðéíåëéÝò
óå êáèáñü, ó÷åäüí Üóðñï ÷ñþìá, ìå ôéò ïðïßåò åðåìâáßíåé êáèïñéóôéêÜ óôçí Ýêöñáóç
ôïõ ðñïóþðïõ ôçò ìïñöÞò. Ìå áíÜëïãï ôñüðï ó÷åäéÜæïíôáé ôá ìáëëéÜ, ç ãåíåéÜäá
êáé ôï ìïõóôÜêé.

Ôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ ìáò ðáñÝ÷åé óõãêåêñéìÝíåò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï
êÜèå óçìáóéïëïãéêü ôìÞìá ôïõ ðñïóþðïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ¢ãéïò ÄçìÞôñéïò
áðåéêïíßæåôáé ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï ùò ðñïò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ,
äçëáäÞ åìöáíßæåôáé ðÜíôá, óå üëåò ôéò åéêüíåò, ÷ùñßò ñõôßäåò, áãÝíåéïò, ìå ðáñåéÝò
íÝïõ, ìáõñïìÜëëçò, ìå óðáóôÜ ìáëëßá, ìÞêïõò êÜôù áðü ôá áõôéÜ. Ôá óçìáóéïëïãéêÜ
ôìÞìáôá óôá ïðïßá èåùñïýìå üôé ìðïñåß íá áíáëõèåß ôï ðñüóùðï êáé íá åîÜãïõìå
ðëçñïöïñßåò ãéá ôç ìïñöÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé åßíáé ç ðåñéï÷Þ ôùí ìáëëéþí, ç ðåñéï÷Þ
ôïõ ìåôþðïõ, ç ðåñéï÷Þ ôùí ðáñåéþí, ç ðåñéï÷Þ ôïõ ìïõóôáêßïõ êáé ç ðåñéï÷Þ ôçò
ãåíåéÜäáò. ¸÷ïíôáò ùò ðçãÞ ôï åã÷åéñßäéï êáôáãñÜøáìå óôïõò ðßíáêåò 4.1, 4.2, 4.3,
4.4, 4.5 ôéò éäéüôçôåò ðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí áõôÜ ôá ôìÞìáôá.

4.4 Óýóôçìáôá áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò
Âõæáíôéíþí åéêüíùí

Óôï ðëáßóéï ôçò áõôüìáôçò ôåêìçñßùóçòêáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí åéêüíùí
ðñïôÜèçêáí äýï óõóôÞìáôá. Ôï ðñþôï óýóôçìá óôçñß÷èçêå óôïí åíôïðéóìü ôïõ
öùôïóôÝöáíïõ èÝëïíôáò íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ôéò åéêüíåò, åíþ ôï äåýôåñï óôç ÷ñÞóç
üëçò ôçò ãíþóçò, ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ, ìå óêïðü
ôçí ôåêìçñßùóç áõôþí. Óôç óõíÝ÷åéá ðáñáèÝôïíôáé ôá äýï óõóôÞìáôá.
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Ðßíáêáò 4.1: Êáôçãïñéïðïßçóç Ìáëëéþí

¾ðáñîç
Êþìçò ÌÞêïò ×ñþìá Ó÷Þìá Ðõêíüôçôá

- Öáëáêñüò

- Ìå Êþìç - Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí Üíùèåí
ôùí ùôßùí - ÌáõñïìÜëëçò - ÂïõñëïìÜëëçò - ÄáóõìÜëëçò

- Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí êÜôùèåí
ôùí ùôßùí

-
ÐåñéêáðíéóìÝíïò

- Ìå ôñß÷áò
çãñéùìÝíáò -ÏëéãïìÜëëçò

- Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí Ýùò
ôïí áñéóôåñü þìï ìå Ýíá
ðëï÷ìü

- ÁóðñïìÜëëçò -
ÓãïõñïêÝöáëïò

- Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí Ýùò ôï
äåîéü þìï ìå Ýíá ðëï÷ìü - ÖïõíôïìÜëëçò

- Ìå äýï ðëï÷ìïýò

Ðßíáêáò 4.2: Êáôçãïñéïðïßçóç Ìåôþðïõ
×ñþìá Áñéèìüò Ñõôßäùí
-Öþôéóìá - Ýùò 4
-Óêïýñåìá -ðÜíù áðü 4

4.4.1 Óýóôçìá áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí åéêüíùí
ìå âÜóç åíôïðéóìü ôïõ öùôïóôÝöáíïõ

ÊáôÜ ôéò ðñþôåò áðüðåéñåò áõôüìáôçò áíáãíþñéóçò ôïõ ðïëéôéóìéêïý õëéêïý êáé
óõãêåêñéìÝíá ôùí Âõæáíôéíþí åéêüíùí õðÞñîáí äéÜöïñåò éäÝåò. Áñ÷éêÜ, ðñïôÜèçêå
ìéá éäÝá [109] ðïõ üìùò äåí åêìåôáëëåõüôáí ðëÞñùò ôç ãíþóç ðïõ ðáñÝ÷åé ôï
åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ. ÏõóéáóôéêÜ ðñïóðáèÞóáìå íá åíôïðßóïõìå
ôï öùôïóôÝöáíï ðïõ ðåñéâÜëëåé ôçí êåöáëÞ êÜèå ¢ãéáò ìïñöÞò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé
óå ìéá ÂõæáíôéíÞ åéêüíá.

Ãéá ôïí åíôïðéóìü ôïõ öùôïóôåöÜíïõ, ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï ìåôáó÷çìáôéóìü
Hough ãéá åíôïðéóìü êýêëùí [17], ðñïóäéïñßæïíôáò ôïí áêñéâÞ êýêëï. ¸÷ïíôáò
ôçí áêôßíá ôïõ öùôïóôÝöáíïõ R ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ôç ìåôñéêÞ - ôï ýøïò ôçò
ìýôçò - Ç = R=2:5, üðùò áíáöÝñèçêå óôçí Åíüôçôá 4.3. ¸ðåéôá åããñÜöïõìå äýï
ïìüêåíôñïõò, ìå ôï öùôïóôÝöáíï, êýêëïõò, ï Ýíáò åê ôùí ïðïßùí Ý÷åé áêôßíá 1:5 ·Ç
êáé ï Üëëïò áêôßíá 2 · Ç . Ï ìéêñüò êýêëïò, óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï, ðåñéÝ÷åé
ôçí êåöáëÞ, åíþ ï äáêôýëéïò ðïõ ó÷çìáôßæåôáé áðü ôïõò åããåãñáìÝíïõò êýêëïõò
ðåñéëáìâÜíåé ôçí ðåñéï÷Þ ìåôáîý öùôïóôÝöáíïõ êáé êåöáëÞò (óõíÞèùò ðåñéÝ÷åé ôï
÷ñþìá ôïõ öüíôïõ ôçò åéêüíáò). Ãéá áõôÝò ôéò äýï ðåñéï÷Ýò õðïëïãßæïõìå ôç ìÝóç
ôéìÞ ôçò öùôåéíüôçôÜ ôïõò. ÅðéëÝãïíôáò êÜðïéï êáôþöëé ìåôáîý áõôþí ôùí ìÝóùí
ôéìþí, ãßíåôáé ç êáôÜôìçóç ôùí äýï ðåñéï÷þí, ôïõ öùôïóôÝöáíïõ êáé ôçò êåöáëÞò.

ÔÝëïò, åöáñìüæïõìå Ýíá ößëôñï åíäéÜìåóçò ôéìÞò (median �lter) êáôÜëëçëïõ
ðáñáèýñïõ óôçí êáôáôìçìÝíç åéêüíá ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñá÷èïýí ïé ìÜóêåò ðïõ

Ðßíáêáò 4.3: Êáôçãïñéïðïßçóç ÐáñåéÜò
¢íù ôìÞìá ÊÜôù ôìÞìá
-Öþôéóìá -Öþôéóìá
-Óêïýñåìá -Óêïýñåìá
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Ðßíáêáò 4.4: Êáôçãïñéïðïßçóç Ìïõóôáêßïõ
¾ðáñîç ÌïñöÞ
-Ìõóôáêßæùí -Ìå ôñß÷áò ÓãïõñÜò
-×ùñßò ìïõóôÜêé -Ìå ôñß÷áò ßóéáò

Ðßíáêáò 4.5: Êáôçãïñéïðïßçóç ÃåíåéÜäáò

¾ðáñîç ×ñþìá ÌïñöÞ Ðõêíüôçôá Ó÷Þìá ÌÞêïò Êõìáôéóìüò

-óðáíüò -ÌáõñïãÝíçò -ìç ÷ùñßæùí
ôï ãÝíõ -äáóõãÝíçò -ïîõãÝíçò -

êïíôïãÝíçò
-ìå ôñß÷áò
çãñéùìÝíáò

-áãÝíåéïò -
ÐåñéêáðíéóìÝíï-äé÷áëïãÝíçò -

ïëéãïãÝíçò

-
óôñïããõëïãÝíçò
ïëßãïí

-
ìáêñõãÝíçò
ïõ ðïëëÜ

-
êáôæáñïãÝíçò

-
áñ÷éãÝíçò -ÁóðñïãÝíçò -

ôñé÷áëïãÝíçò
-
óôñïããõëïãÝíçò

-
ìáêñõãÝíçò

-ìå ãÝíõ
-åéò ôÝóóåñá
÷ùñßæùí ôï
ãÝíåéïí

-ðëáôõãÝíçò

-
ìáêñõãÝíçò
Ýùò ôçí
ìÝóçí

-åéò ðÝíôå
÷ùñßæùí ôï
ãÝíåéïí

-
öïõíôïãÝíçò

-
ìáêñõãÝíçò
Ýùò ôçí
æþíçí
-
ìáêñõãÝíçò
Ýùò ôá
ãüíáôá
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Ó÷Þìá 4.2: Åíôïðéóìüò êåöáëÞò ìå ÷ñÞóç öùôïóôÝöáíïõ: (á) ÅîáãùãÞ êåöáëÞò áðü
åéêüíá (â) Åîá÷èåßóåò êåöáëÝò áðü äéÜöïñåò ìïñöÝò

áðïìïíþíïõí êáëýôåñá ôçí êáôáôìçìÝíç êåöáëÞ. Ìå ôçí åöáñìïãÞ áõôþí ôùí
ìáóêþí óôéò áñ÷éêÝò åéêüíåò ðáñÜãïíôáé ïé ôåëéêÝò åéêüíåò ôùí êáôáôìçìÝíùí
êåöáëþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï åðüìåíï ôìÞìá ôçò ôáîéíüìçóçò (Ó÷Þìá 4.2).

Ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí åîáãüìåíùí êåöáëþí (ð.÷. Ó÷Þìá 4.2.â)
÷ñçóéìïðïéÞóáìå êëáóóéêïýò ôáîéíïìçôÝò, ôïõò á) Naive Bayes (NB) [43], â) Flex-
ible Naive Bayes (FNB) [90], ã) Support Vector Machines (SVM) [32] êáé ä)
ðïëõóôñùìáôéêü Perceptron ìå ìÜèçóç ïðßóèéáò äéÜäïóçò (ÍÍÂP) [59]. Ùò åßóïäï óå
áõôïýò ôïõò ôáîéíïìçôÝò äßíïõìå Ýíá äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ôçò êÜèå åîáãüìåíçò
êåöáëÞò.

Ç ðåñéãñáöÞ ìéáò ðåñéï÷Þò ìéáò äéäéÜóôáôçò åéêüíáò ìðïñåß íá âáóéóôåß óå
÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ðïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðü áõôÞí. ÁõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ìðïñåß íá ðñïÝñ÷ïíôáé åßôå áðü ôï ðåñßãñáììá Þ áðü ôï åóùôåñéêü ôçò ðåñéï÷Þò.
Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôï ðåñßãñáììá ôçò ðåñéï÷Þò (áêìÝò, üñéá)
÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí ìáò åíäéáöÝñïõí ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ó÷Þìáôïò. Ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåãÝèç ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôï åóùôåñéêü ìéáò ðåñéï÷Þò (ôï óýíïëï
ôùí pixels áðü ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé) óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üôáí åíäéáöåñüìáóôå
ãéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò öùôåéíüôçôá, ÷ñþìá, õöÞ, åìâáäüí ê.á. Ôá ÷ùñéêÜ áõôÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ùñßæïíôáé ðåñáéôÝñù óå ãåùìåôñéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, óôáôéóôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ õöÞò êáé ìåôáó÷çìáôéóìïý.

Ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ äéáíýóìáôïò áíáðáñÜóôáóçò, ôï ïðïßï èá ðåñéÝ÷åé ôçí
ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, ÷ñçóéìïðïéïýìå óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá
êÜðïéïõò áðü ôïõò ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 ([34],[113]) êáèþò êáé
ôéò ñïðÝò Hu [66]. Ãéá íá ìåéþóïõìå ôç äéÜóôáóç ôùí óõó÷åôéóìÝíùí MPEG-

62 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç



ÊåöÜëáéï 4. ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ

7 ðåñéãñáöÝùí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ÁíÜëõóç Êõñßùí Óõíéóôùóþí (PCA). Ôá
áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ãéá ôïí åíôïðéóìü åííïéþí êáé ôçí ôáîéíüìçóç
åéêüíùí Ýñ÷ïíôáé íá åíéó÷ýóïõí áêüìç ðåñéóóüôåñï ôç èÝóç üôé ïé MPEG-7
ðåñéãñáöåßò åßíáé éêáíïß ãéá áõôÞ ôçí ðåñéãñáöÞ, åíþ ïé ðåñéãñáöåßò ãåùìåôñéêþí
ñïðþí åíéó÷ýïõí ôéò äéáäéêáóßåò áðïôåëåóìáôéêïý åíôïðéóìïý êáé ôáîéíüìçóçò óå
ðåñéðôþóåéò ðåñéóôñïöþí, ìåôáôüðéóçò êáé áëëáãÞò êëßìáêáò.

Ç áíÜêôçóç åéêüíùí ìÝóù ôáîéíüìçóçò áðïôåëåß Ýíá áíïéêôü êáé äýóêïëï
åñåõíçôéêü ðåäßï. Ç ðïéêéëïìïñößá ôïõ óõíüëïõ åëÝã÷ïõ åßíáé óõíÞèùò ðïëý
ìåãáëýôåñç áðü åêåßíç ôïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò êáé ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò ïé
ðåñéãñáöåßò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ äåí ìðïñïýí
íá ÷áñáêôçñßóïõí ìïíïóÞìáíôá ôï ðñüôõðï ðñïò áíáãíþñéóç. Ãéá ôï ëüãï áõôü
ôá óöÜëìáôá áíáãíþñéóçò ðïéêßëïõí êáé ìáæß ìå áõôÜ ðïéêßëåé êáé ç áðüäïóç êÜèå
áëãïñßèìïõ ôáîéíüìçóçò.

4.4.1.1 Oðôéêïß ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7

Ïé ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò (visual descriptors) ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞóáìå åßíáé ïé åîÞò: 1) ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí (Domi-
nant Color Descriptor), 2) êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò (Scalable Color
Descriptor), 3) ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò (Color Layout Descriptor),
4) ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò (Homogeneous Texture Descriptor) êáé 5)
ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí (Edge Histogram Descriptor).

Ï ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí (Dominant Color Descriptor) áðïôåëåßôáé áðü
ôá êýñéá ÷ñþìáôá (ìÝ÷ñé 8 ÷ñþìáôá), ôá ðïóïóôÜ ôïõò óôçí åéêüíá Þ óå ìéá ðåñéï÷Þ
åíäéáöÝñïíôïò ôçò, ôç ÷ùñéêÞ ôïõò óõíï÷Þ (spatial coherency), êáé ôç äéáêýìáíóç
ôïõò (variance) êáé ïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: DCD = [(ci; pi; vi); s]; i = 1; 2 : : : N üðïõ
ci åßíáé ôï i-ïóôü êýñéï ÷ñþìá, pi ôï ðïóïóôü ôïõ, vi ç äéáêýìáíóÞ ôïõ êáé s ç ÷ùñéêÞ
óõíï÷Þ.

O êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò (Scalable Color Descriptor) ïõóéáóôéêÜ
åßíáé ìéá êùäéêïðïßçóç ôïõ éóôïãñÜììáôïò ôïõ ÷ñþìáôïò ôçò åéêüíáò óôïí HSV
÷þñï. Ç êùäéêïðïßçóç ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ôç âïÞèåéá åíüò õøéðåñáôïý êáé åíüò
âáèõðåñáôïý ößëôñïõ (ìåôáôñïðÞ Haar). Ãéá ôç ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ ðåñéãñáöÝá,
ðñáãìáôïðïéåßôáé óôç óõíÝ÷åéá êâÜíôéóç ôïõ éóôïãñÜììáôïò êáé ôåëéêÜ ôï äéÜíõóìá
Ý÷åé ôç ìïñöÞ : SCD = [c1; c2 : : : cN ] üðïõ N åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ éóôïãñÜììáôïò.

Ï ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò (Color Layout Descriptor) áíáðáñéóôÜ ôç
÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò ôçò åéêüíáò Þ ìéáò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôüò ôçò. Ãéá
ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá, áñ÷éêÜ äéáéñåßôáé ç åéêüíá óå 64 ìðëïê êáé åîÜãåôáé,
ãéá êÜèå Ýíá áðü áõôÜ, ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò. ¸ôóé ðáñÜãåôáé ìéá åéêüíá 8x8
ðïõ êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï ôçò Ý÷åé ôç ìÝóç ôéìÞ ôïõ êÜèå ìðëïê. Óôçí 8x8 åéêüíá
åöáñìüæïõìå äéáêñéôü ìåôáó÷çìáôéóìü óõíçìéôüíïõ (ÄÌÓ- Discrete Cosine Trans-
form - DCT) îå÷ùñéóôÜ óå êÜèå Ýíá áðü ôá ôñßá ÷ñùìáôéêÜ êáíÜëéá. Ï ðåñéãñáöÝáò
åîÜãåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò zigzag scanning áðü ôïõò ðñþôïõò 12 ìç ïìïéüìïñöá
êâáíôéóìÝíïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý ãéá ôï êÜèå êáíÜëé êáé ïñßæåôáé
áðü ôç ó÷Ýóç: CLD = [{DYDCDYACi}{DCrDCDCrACj }{DCbDCDCbACk}] üðïõ ôá i,
j, k äçëþíïõí ôïí áñéèìü ôùí AC óõíôåëåóôþí êáé ìðïñïýí íá ðÜñïõí ôéò ôéìÝò 3,
6, 10, 15, 21, 28, 64.

Ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò (Homogeneous Texture Descriptor)
÷áñáêôçñßæåé ôçí õöÞ ôçò åéêüíáò/ðåñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ìÝóç åíÝñãåéá

ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç 63



ÊåöÜëáéï 4. ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ

êáé ôçí áðüêëéóç åíÝñãåéáò áðü Ýíá óýíïëï êáíáëéþí óõ÷íüôçôáò. Ôï äéäéÜóôáôï
åðßðåäï óõ÷íüôçôáò äéáìåñßæåôáé ïìïéüìïñöá êáôÜ ôç ãùíéáêÞ êáôåýèõíóç êáé
ìç ïìïéüìïñöá êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ êáôåýèõíóç óå 30 êáíÜëéá êáé õðïëïãßæåôáé ç
ìÝóç åíÝñãåéá êáé ç áðüêëéóç ôçò óõ÷íüôçôáò êÜèå êáíáëéïý. Ôï äéÜíõóìá ôïõ
ðåñéãñáöÝá ïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: HTD = [fDC ; fSD; e1; e2; : : : ; eN ; d1; d2; : : : dN ],
üðïõ fDC åßíáé ç ìÝóç êáé fSD ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôùí ôéìþí ôçò åéêüíáò, Í ï
áñéèìüò ôùí êáíáëéþí óôá ïðïßá ÷ùñßæåé ï ðåñéãñáöÝáò ôï ÷þñï óõ÷íïôÞôùí êáé ei
êáé di ç ìÝóç åíÝñãåéá êáé ç áðüêëéóç åíÝñãåéáò ôïõ êáèåíüò áðü áõôÜ.

Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí (Edge Histogram Descriptor) êáôáãñÜöåé
ôç ÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôùí áêìþí åíôïðßæïíôáò êáôåõèõíôéêÝò (ïñéæüíôéåò, êÜèåôåò,
äéáãþíéåò ìå ðñïóáíáôïëéóìü 45ï, äéáãþíéåò ìå ðñïóáíáôïëéóìü 135ï) êáé ìç áêìÝò.
Áñ÷éêÜ ç åéêüíá äéáéñåßôáé óå 4x4 õðïåéêüíåò êé Ýðåéôá ç êÜèå ìßá áðü áõôÝò äéáéñåßôáé
óå ðñïêáèïñéóìÝíï óõíïëéêü áñéèìü ìç åðéêáëõðôüìåíùí ôåôñáãùíéêþí ìðëïê. ÊÜèå
Ýíá áðü ôá ìðëïê ôáîéíïìåßôáé óå ìßá áðü ôéò ðÝíôå êáôçãïñßåò áêìþí Þ óáí ìðëïê
÷ùñßò áêìÝò êáé Ýðåéôá õðïëïãßæïíôáé ôá éóôïãñÜììáôá áêìþí ìå 5 êïñõöÝò, ìßá
ãéá êÜèå åßäïò áêìÞò, ãéá ôéò 16 õðïåéêüíåò. Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí
ïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç: EHD = [e1; e2; : : : ; e80]

4.4.1.2 Ðåñéãñáöåßò ãåùìåôñéêþí ñïðþí

Ïé ñïðÝò (moments) èåùñïýíôáé óôáôéóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí
áðü ìéá åéêüíá Þ ìéá ðåñéï÷Þ áõôÞò êáé ðáñÝ÷ïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôéò
óõììåôñßåò êáé ôéò áóõììåôñßåò áõôÞò ôçò ðåñéï÷Þò êáé Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß
ùò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá óå äéÜöïñåò åöáñìïãÝò [4], [7], [21], [144], [66].
Ïé ñïðÝò åßíáé áìåôÜâëçôåò óå ãåùìåôñéêïýò ìåôáó÷çìáôéóìïýò, ïðüôå ìðïñïýí
íá áðïôåëÝóïõí Ýíáí åðïéêïäïìçôéêü ôñüðï ãéá ôçí åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí áðü ôéò äéäéÜóôáôåò åéêüíåò, ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá ðáñÝ÷ïõí ôéò
óöáéñéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åéêüíá. Ïé ñïðÝò ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå äýï
êáôçãïñßåò, óôéò ñïðÝò ðïõ åßíáé áìåôÜâëçôåò óå áëëáãÝò ìåãÝèïõò, ìåôáôïðßóåéò êáé
ðåñéóôñïöÝò êáé óôéò ñïðÝò ðïõ åßíáé áìåôÜâëçôåò êÜôù áðü ïðïéåóäÞðïôå áëëáãÝò,
óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò ôçò áíôáíÜêëáóçò.

Áí èåùñÞóïõìå f(x; y) ôéò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ôçò åéêüíáò, ïé ãåùìåôñéêÝò
ñïðÝò áõôÞò ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé èåôéêÝò áêÝñáéåò ôéìÝò ðïõ äßíïíôáé áðü ôç ó÷Ýóç:

mpq =
∑
x

∑
y

xpyqf(x; y) (4.1)

üðïõ p; q = 0; 1; 2; : : : åßíáé öõóéêïß áñéèìïß ðïõ äçëþíïõí ôçí ôÜîç ôçò ñïðÞò.
Ãéá ìéá ðåñéï÷Þ R(k; l) ⊆ f(x; y) ç ó÷Ýóç 4.1 ãßíåôáé:

mpq =
∑
x

∑
y

xpyqR(x; y) (4.2)

üðïõ ôá áèñïßóìáôá ëáìâÜíïíôáé ìüíï ãéá ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áíÞêïõí óôçí
ðåñéï÷Þ R.

Ï ïñéóìüò ôùí ñïðþí ïõóéáóôéêÜ ïñßæåé ôçí ðñïâïëÞ ôçò f(x; y) óå Ýíá óýíïëï
ïñèïãùíßùí âÜóåùí {xpyq} (óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ðñïóÝããéóçò Weierstrass [5]).
Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ïé ñïðÝò åîáñôþíôáé áðü ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôçò õðü åîÝôáóç
ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò, ãéá áõôü êáé óôåñïýíôáé áðü áìåôÜâëçôåò éäéüôçôåò (invariance
property). Ãéá íá ðåôý÷ïõìå óôáèåñüôçôá êáôÜ ôç ìåôáôüðéóç (x′ = x+a; y′ = y+b),
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ðåñéóôñïöÞ
[
x′

y′
]

=

[
cos� sin�
−sin� cos�

]
·
[
x
y

]
êáé áëëáãÞ êëßìáêáò (x′ = ax; y′ = ay),

Ý÷ïõí ðñïôáèåß ïé êåíôñéêÝò ñïðÝò, ïé êáíïíéêïðïéçìÝíåò êåíôñéêÝò ñïðÝò êáé ïé ñïðÝò
Hu.

Ïé ãåùìåôñéêÝò ñïðÝò ìçäåíéêÞò êáé ðñþôçò ôÜîçò, üðùò Ý÷åé áðïäåé÷èåß óôçí [4],
áíôéóôïé÷ïýí óôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ êÝíôñïõ âÜñïõò ôçò ðåñéï÷Þò êáé äßíïíôáé áðü
ôç ó÷Ýóç: x̄ = m10=m00 êáé ȳ = m01=m00.

Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ êÝíôñïõ âÜñïõò õðïëïãßæïíôáé áðü ôïí áêüëïõèï ôýðï ïé
êåíôñéêÝò ñïðÝò ôçò åéêüíáò Þ ðåñéï÷Þò áõôÞò:

mpq =
∑
x

∑
y

(x− x̄)p(y − (̄y))qf(x; y) (4.3)

ÏõóéáóôéêÜ, ïé êåíôñéêÝò ñïðÝò ïñßæïíôáé ìå âÜóç ôç ó÷åôéêÞ áðüóôáóç ôùí
åéêïíïóôïé÷åßùí ôçò ðåñéï÷Þò áðü ôï êÝíôñï ôçò. Ïé êåíôñéêÝò ñïðÝò ðáñáìÝíïõí
áíáëëïßùôåò óôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò ìåôáôüðéóçò, áöïý êáôÜ ôçí ðáñÜëëçëç
ìåôáöïñÜ ôïõ óõóôÞìáôïò óõíôåôáãìÝíùí ïé áðïóôÜóåéò ôùí óçìåßùí áðü ôï êÝíôñï
ðáñáìÝíïõí óôáèåñÝò.

Ç áìåôÜâëçôç êëßìáêá ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß êáíïíéêïðïéþíôáò ôéò êåíôñéêÝò
ñïðÝò ôçò êëéìáêïýìåíçò åéêüíáò Þ ðåñéï÷Þò ôçò. Ïé êåíôñéêÝò êáíïíéêïðïéçìÝíåò
ñïðÝò ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôåò óå ðáñÜëëçëç ìåôáöïñÜ êáé óå áëëáãÞ êëßìáêáò êáé
ïñßæïíôáé ùò åîÞò :

npq = ìpq=ì00 (4.4)

üðïõ  = (p + q=2) + 1; p + q > 2 ï ðáñÜãoíôáò êáíïíéêïðïßçóçò. Ùóôüóï ïé
êáíïíéêïðïéçìÝíåò êåíôñéêÝò ñïðÝò åßíáé ìåôáâëçôÝò óôçí ðåñéóôñïöÞ.

4.4.1.2.1 ÑïðÝò Hu Ç áíáæÞôçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ìéáò ðåñéï÷Þò, ôá ïðïßá
ðáñáìÝíïõí áíáëëïßùôá óå ìåôáó÷çìáôéóìïýò ðåñéóôñïöÞò ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá
ôùí áìåôÜâëçôùí ñïðþí [66].

Ôï 1962, ï Hu ðáñïõóßáóå ôï ìáèçìáôéêü ïñéóìü ôùí äéäéÜóôáôùí ñïðþí,
âáóéæüìåíïò óå áìåôÜâëçôåò áëãåâñéêÝò ó÷Ýóåéò êáé Ýäåéîå ðùò áõôÝò ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí áíáãíþñéóç ó÷çìÜôùí óå åéêüíåò. Ç ìÝèïäïò ðïõ ðñüôåéíå ï
Hu, âáóßæåôáé óôï ìç ãñáììéêü óõíäõáóìü ôçò 2çò êáé 3çò ôÜîçò êáíïíéêïðïéçìÝíùí
êåíôñéêþí ñïðþí, ðáñÝ÷ïíôáò Ýíá óýíïëï óõíáñôÞóåùí ðïõ åßíáé áìåôÜâëçôåò óå
ìåôáó÷çìáôéóìïýò ìåôáôüðéóçò, áëëáãÞò êëßìáêáò êáé ðåñéóôñïöÞò, áëëÜ êáé óå
êáôïðôñéêïýò ìåôáó÷çìáôéóìïýò. ¸ôóé, üñéóå Ýíá óýíïëï áðü åðôÜ áðüëõôåò
êáíïíéêïðïéçìÝíåò ñïðÝò, áðü ôéò ïðïßåò ïé phi1; : : : ; phi6 ðáñáìÝíïõí áìåôÜâëçôåò óå
ðåñéóôñïöÞ, ìåôáöïñÜ, áëëáãÞ êëßìáêáò êáé êáôïðôñéóìü, åíþ ç phi7 åßíáé ÷ñÞóéìç
óôï äéá÷ùñéóìü êáôïðñéêþí åéêüíùí, áöïý åßíáé áìåôÜâëçôç óå ìåôáó÷çìáôéóìïýò
äéáóôñÝâëùóçò (skew orthogonal invariant) êáé áëëÜæåé ðñüóçìï óå êáôïðôñéêïýò
ìåôáó÷çìáôéóìïýò. Ãéá ôçí áðïöõãÞ ðñïâëçìÜôùí áêñéâåßáò óôïõò õðïëïãéóìïýò,
óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéïýìå ôïõò áëãïñßèìïõò ôùí áðïëýôùí ôéìþí.
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Ó÷Þìá 4.3: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò ôåêìçñßùóçò êáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí
åéêüíùí. Ç ìïíÜäá ÁíÜëõóç Âõæáíôéíþí åéêüíùí åîÜãåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åéêüíá êáé ç
ìïíÜäá ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò êáé ÓõëëïãéóôéêÞ ÷ñçóéìïðïéåß áõôÝò ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá
ôçí åîáãùãÞ ôçò õðïíïïýìåíçò ãíþóçò, êáôçãïñéïðïéþíôáò ôçí åéêüíá

�1 = n20 + n02

�2 = (n20 − n02)
2 + 4n2

11

�3 = (n30 − 3n12)
2 + (n03 − 3n21)

2

�4 = (n30 − n12)
2 + (n03 + n21)

2

�5 = (3n30 − 3n12)
2 + (n03 + n12)[(n30 + n12)

2 − 3(n21 + n03)
2]

+(3n21 − n03) + (n21 + n03)[3(n30 − n12)
2 − (n21 + n03)

2]

�6 = (n20 − n02)[(n30 − n12)
2 + (n21 + n03)

2]

+4n11(n30 + n12)(n21 + n03)

�7 = (3n21 − n03)(n30 + n12)[(n30 + n12)
2 − 3(n21 + n03)

2]

+(3n12 − n03)(n21 + n03)[3(n30 + n12)
2 − (n21 + n30)

2]

(4.5)

4.4.2 Óýóôçìá áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò êáé ôåêìçñßùóçò
Âõæáíôéíþí åéêüíùí ìå âÜóç ôç ãíþóç

Óôï Ó÷Þìá 4.3 ðáñïõóéÜæåôáé ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ óõóôÞìáôïò
êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí Âõæáíôéíþí åéêüíùí ðïõ ðñïôÜèçêå óôï [135]. Áðïôåëåßôáé
áðü ôç ìïíÜäá áíÜëõóçò Âõæáíôéíþí åéêüíùí ðïõ Ý÷åé óêïðü ôçí åðåîåñãáóßá êáé
áíÜëõóç åéêüíùí ãéá ôçí áíß÷íåõóç åíüò óõíüëïõ ðñùôüãïíùí åííïéþí êáé éäéïôÞôùí
ðïõ áõôÞ ðåñéÝ÷åé êáé ôç ìïíÜäá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò êáé ÓõëëïãéóôéêÞò ðïõ
Ý÷åé ùò óêïðü ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôçò åéêüíáò.

Ç ðñþôç ìïíÜäá, ç áíÜëõóç Âõæáíôéíþí åéêüíùí, ðåñéëáìâÜíåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ
êáôÜôìçóç, ôçí åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ôùí
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åîáãüìåíùí ôìçìÜôùí 4.3.
Áíáëõôéêüôåñá, êáôÜ ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç áñ÷éêÜ ðñáãìáôïðïéåßôáé ç

áíß÷íåõóç ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöåôáé óôçí Åíüôçôá 4.4.2.1. Ôï
áðïôÝëåóìá ôçò ìåèüäïõ áðåéêïíßæåôáé ìå ðñÜóéíï ðëáßóéï óôçí ðñþôç åéêüíá ôïõ
ðëáéóßïõ Åíôïðéóìüò ðñïóþðïõ ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.4. ¸ðåéôá óýìöùíá ìå ôçí ôå÷íéêÞ
ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí Åíüôçôá 4.4.2.2, åíôïðßæïíôáé ôá ìÜôéá ôçò ìïñöÞò üðùò áõôÜ
áðåéêïíßæïíôáé ìå êüêêéíïõò êýêëïõò óôç äåýôåñç åéêüíá ôïõ ðëáéóßïõ Åíôïðéóìüò
ðñïóþðïõ ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.4.

Óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ, ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ìáôéþí åßíáé ßóç ìå
ôï ýøïò ôçò ìýôçò. ÊáôÜ óõíÝðåéá åíôïðßæïíôáò ôéò áêñéâåßò èÝóåéò ôùí ìáôéþí êáé
ìåôñþíôáò ôçí ìåôáîý ôïõò áðüóôáóç, ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå ìéá áñ÷éêÞ ðñïóÝããéóç
ãéá ôï ýøïò ôçò ìýôçò. Ôï áêñéâÝò ýøïò ôçò ìýôçò õðïëïãßæåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
ôå÷íéêÞò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí Åíüôçôá 4.4.2.2.

¸ðåéôá åíôïðßæåôáé ï Üîïíáò óõììåôñßáò (Åíüôçôá 4.4.2.2), ï ïðïßïò åßíáé
êáèïñéóôéêüò åðåéäÞ ìáò öáíåñþíåé ôçí ðëåõñÜ ôïõ ðñïóþðïõ ðïõ Ý÷åé ôá ðéï Ýíôïíá
÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôá ïðïßá èá åîÜãïõìå ôéò ðëçñïöïñßåò.

¸÷ïíôáò õðïëïãßóåé ôï ýøïò êáèþò êáé ôç èÝóç ôçò ìýôçò êáé ôïí Üîïíá
óõììåôñßáò, ãíùñßæïõìå ÷ïíäñéêÜ üëá ôá ôìÞìáôá óôá ïðïßá ÷ùñßæåôáé ç ìïñöÞ 4.2
êáèþò êáé ôçí ðëáôýôåñç ðëåõñÜ ôçò. Åðüìåíï óôÜäéï ëïéðüí åßíáé ç áíß÷íåõóç êáé ç
åîáãùãÞ ôùí óçìáóéïëïãéêþí ôìçìÜôùí ôçò ìïñöÞò. Ãéá ôçí õëïðïßçóç áõôïý ôïõ
âÞìáôïò Ý÷åé õéïèåôçèåß ï áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôåßíåôáé óôçí [30] êáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò
åöáñìïãÞò ôïõ öáßíåôáé óôéò åéêüíåò ôïõ ðëáéóßïõ áíß÷íåõóçò ôìçìÜôùí ðñïóþðïõ
(Ó÷Þìá 4.4).

Óôç óõíÝ÷åéá ãßíåôáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôùí ÷ñùìÜôùí ðïõ ï áãéïãñÜöïò Ý÷åé
÷ñçóéìïðïéÞóåé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ. Ãé'áõôü ôï óêïðü Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß
ï áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò ðïõ ðñïôÜèçêå óôç [101] åîÜãoíôáò ôá ôÝóóåñá âáóéêÜ
÷ñþìáôá, óêïýñåìá, ðñïðëáóìü, óÜñêùìá êáé öþôéóìá ôçò ìïñöÞò (Ó÷Þìá 4.4).

Ç åîáãùãÞ ôùí éäéïôÞôùí ôïõ êÜèå óçìáóéïëïãéêïý ôìÞìáôïò ìáò ïäçãåß óôçí
êáôçãïñéïðïßçóç áíÜ éäéüôçôá (ð.÷. ìÞêïò, ÷ñþìá, ìïñöÞ) üðùò ïñßóôçêå óôïõò
ðßíáêåò 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5. Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ êÜèå
ôìÞìáôïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óôçí Åíüôçôá 4.4.2.3.

¸÷ïíôáò åîÜãåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü êÜèå óçìáóéïëïãéêü ôìÞìá ìðïñïýìå
íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí êáôáãñáöÞ áõôþí ìå ôç ÷ñÞóç áóáöþí éó÷õñéóìþí üðùò
öáßíåôáé óôç äåîéÜ ðëåõñÜ ôïõ ðëáéóßïõ ÅîáãùãÞ ×áñáêôçñéóôéêþí. Åíôïýôïéò,
ïé éäéüôçôåò êÜèå ôìÞìáôïò åßíáé áóáöåßò. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, äåí ìðïñïýìå
ìå óáöÞíåéá íá êáèïñßóïõìå âÜóåé ôïõ ìÞêïõò, åÜí ç ìïñöÞ Ý÷åé ôçí éäéüôçôá
ìáêñõìÜëëçò. ÁõôÞ ç äõóêïëßá ïöåßëåôáé óôçí áóÜöåéá ôïõ ïñéóìïý ôïõ ìÞêïõò
êáé óôçí áíáêñßâåéá ðïõ åéóÜãåôáé áðü ôçí åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí,
üðùò öáßíåôáé êáé óôçí åéêüíá ìå ôéò êáôáôìÞóåéò ôùí ôìçìÜôùí (åéêüíá ðëáéóßïõ
ÅîáãùãÞ ×áñáêôçñéóôéêþí). Áõôü ìáò ïäÞãçóå óôçí õéïèÝôçóç ôçò áóáöïýò ëïãéêÞò
[151] êáé óôçí Ýêöñáóç ôùí éó÷õñéóìþí ðïõ åîÜãïíôáé ãéá êÜèå ôìÞìá ìå ÷ñÞóç áõôÞò
ôçò ëïãéêÞò. ÁõôÞ ç äéåñãáóßá åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ êáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò, äçëáäÞ
ïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß ãéá ôá ôìÞìáôá, âïçèïýí ïõóéáóôéêÜ ôçí åðüìåíç ìïíÜäá ôïõ
óõóôÞìáôïò áöïý áðïôåëïýí ôï óþìá áóáöþí ñüëùí.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò ìïíÜäáò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞ (Ó÷Þìá 4.5)
ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôï ÊåöÜëáéï 5. Ç ìïíÜäá áõôÞ áîéïðïéåß ôéò åîáãüìåíåò
ðëçñïöïñßåò áðü ôç ìïíÜäá áíÜëõóçò åéêüíáò êáé óõíäõÜæïíôÜò áõôÝò ìå ôçí
êáôáãåãñáììÝíç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ åßíáé éêáíÞ íá ðáñÜãåé íÝá ãíþóç.
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Ó÷Þìá 4.4: ÁíÜëõóç ÂõæáíôéíÞò åéêüíáò. Êáô' áñ÷Üò, ï áëãüñéèìïò áíé÷íåýåé ôçí
ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ êáèþò êáé ôá ìÜôéá, ôç ìýôç ôïõ êáé ôïí Üîïíá áíôéêßíçóçò.
Êáôüðéí, åîÜãåé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ðåñéï÷Ýò ôùí ìáëëéþí, ôïõ ìåôþðïõ, ôùí ðáñåéþí, ôçò
ãåíåéÜäáò êáé ôïõ ìïõóôáêßïõ êáèþò êáé ôá âáóéêÜ ÷ñþìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï áãéïãñÜöïò
ãéá ôá óáñêþìáôá ôïõ ðñïóþðïõ. Ç ðåñáéôÝñù áíÜëõóç ôùí åîáãþìåíùí ôìçìÜôùí ôïõ
ðñïóþðïõ ðáñÝ÷åé ðëçñïöïñßåò ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ. ÔÝëïò, ï áëãüñéèìïò
ðáñÜãåé ìéá óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ãéá êÜèå Ýíá áðü áõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá.
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Ó÷Þìá 4.5: ¸íá ðáñÜäåéãìá óõëëïãéóôéêÞò. Ïé åîáãüìåíåò ðëçñïöïñßåò áðü ôç ìïíÜäá
áíÜëõóçò åéêüíáò áðïôåëïýí ôï áóáöÝò óþìá ñüëùí (ABox) ôçò âÜóçò ãíþóåùí. Ôï
áóáöÝò óþìá ïñïëïãßáò (TBox) êáèïñßæåôáé âÜóåé ôïõ åã÷åéñéäßïõ ôïõ Äéïíõóßïõ åê
ÖïõñíÜ. ÁõôÜ ôá óþìáôá áðïôåëïýí ôçí åßóïäï ãéá ôç ìç÷áíÞ óõëëïãéóìïý, ç ïðïßá åîÜãåé
ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åéêüíá.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ èá ðåñéãñáöïýí áíáëõôéêÜ ïé ôå÷íéêÝò ðïõ
ðñïôÜèçêáí ãéá ôç ìïíÜäá áíÜëõóçò ÂõæáíôéíÞò åéêüíáò åíþ óôï êåöÜëáéï
5 èá ðáñïõóéáóôïýí áíáëõôéêÜ ïé ôå÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôç ìïíÜäá
áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞ.

4.4.2.1 Áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ óå ðïëéôéóôéêü õëéêü

Ç áíÜãêç ãéá äçìéïõñãßá êáôÜëëçëïõ áëãïñßèìïõ ï ïðïßïò èá áíáëýåé ðïëéôéóôéêïý
õëéêïý ìéáò êáëëéôå÷íéêÞò ðåñéüäïõ ìå Ýìöáóç óôïí åíôïðéóìü ðñïóþðùí, ìáò
ïäÞãçóå óôçí åñåõíçôéêÞ ðåñéï÷Þ ôçò åðåîåñãáóßáò åéêüíùí ìå ðñüóùðá. Óôçí
áíôßóôïé÷ç âéâëéïãñáößá õðÜñ÷åé ðëÞèïò ìåëåôþí [138], [71], [70], ðïëëÝò áðü ôéò
ïðïßåò Ý÷ïõí êáèéåñùèåß Ýðåéôá áðü äïêéìÝò.

Ç Ýñåõíá ãéá ôïí åíôïðéóìü ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ
óå ìéá åéêüíá ïäÞãçóå óôçí áíÜðôõîç åõñåßáò ãêÜìáò åöáñìïãþí ìå ôåñÜóôéá
åìðïñéêÞ æÞôçóç. Ôá óýã÷ñïíá óõóôÞìáôá áíáãíþñéóçò Ý÷ïõí öèÜóåé óå ìåãÜëï
åðßðåäï ùñéìüôçôáò ðñïóðáèþíôáò íá ðñïóïìïéÜóïõí ôçí éêáíüôçôá ôïõ áíèñþðéíïõ
óõóôÞìáôïò áíôßëçøçò. Ôá óõóôÞìáôá áõôüìáôçò áíáãíþñéóçò ðñïóþðùí Ý÷ïõí Þäç
åíóùìáôùèåß óå äéÜöïñåò óõóêåõÝò ìÝóù åöáñìïãþí ìå óêïðü ôïí åíôïðéóìü êáé
ôçí ïìáäïðïßçóç ðñïóþðùí, ôçí ðéóôïðïßçóç ôçò ôáõôüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç ôïõ áðü ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ.

Ï åíôïðéóìüò ðñïóþðïõ âñßóêåé åöáñìïãÞ óå ðïëëÜ óõóôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí ùò
óôü÷ï ôçí åîáãùãÞ ðëçñïöïñéþí áðü ôá ðñüóùðá. Ï óôü÷ïò ôùí ìåèüäùí ðïõ Ý÷ïõí
ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá ãéá áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ åßíáé ç åýñåóç ôçò ðáñïõóßáò
ïðïéïõäÞðïôå ðñïóþðïõ óå ìßá åéêüíá êáé ï ðñïóäéïñéóìüò ôçò èÝóçò ôïõ êáé ôïõ
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ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ ìÝóá óå áõôÞí ôçí åéêüíá. Ïé ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò ðñïóþðïõ ðïõ
Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áó÷ïëÞèçêáí êõñßùò ìå ôá üñèéá ìåôùðéêÜ ðñüóùðá.

Ùóôüóï Ý÷ïõí ðñïôáèåß ôå÷íéêÝò áíß÷íåõóçò ðñïóþðïõ ïé ïðïßåò ëáìâÜíïõí
õðüøç ôïõò äéÜöïñåò ðáñáìÝôñïõò üðùò á) ôç óôÜóç ôïõ ðñüóùðïõ (ìåôùðéêÞ, ðëÜãéá
45ï, ðñïößë, áíåóôñáììÝíç), â) ôçí åõêñßíåéá ôïõ ðñïóþðïõ (ð.÷ åéêüíá ìå ðïëëÜ
ðñüóùðá ðïõ êÜðïéá áðü áõôÜ åðéêáëýðôïõí ìåñéêþò Þ ïëéêþò ôá õðüëïéðá) áëëÜ êáé
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ (ð.÷ ìåñéêÞ Þ ðëÞñçò áðüêñõøç ôïõ ìáôéïý Þ ôïõ ÷åñéïý), ã)
ôçí ðáñïõóßá Þ áðïõóßá äïìéêþí óõóôáôéêþí (ãÝíéá, ìïõóôÜêé, ãõáëéÜ) êáèþò êáé ôá
éäéáßôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò (ð.÷.ó÷Þìá, ÷ñþìá, êáé ìÝãåèïò), ä) ôçí Ýêöñáóç ôïõ
ðñïóþðïõ êáé å) ôïí ðñïóáíáôïëéóìü ôçò åéêüíáò êáèþò êáé ôéò óõíèÞêåò öùôéóìïý
êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êÜìåñáò.

Ðáñ'üëåò áõôÝò ôéò äõóêïëßåò, ôåñÜóôéá ðñüïäïò Ý÷åé óçìåéùèåß ôçí ôåëåõôáßá
äåêáåôßá êáé ðïëëÜ íÝá óõóôÞìáôá Ý÷ïõí ðáñïõóéÜóåé åíôõðùóéáêÞ áðüäïóç óå
ðñáãìáôéêü ÷ñüíï. Ç ðñüóöáôç ðñüïäïò áõôþí ôùí áëãïñßèìùí Ý÷åé åðßóçò
óõíåéóöÝñåé êáé óôçí áíß÷íåõóç Üëëùí áíôéêåéìÝíùí (ð.÷. Üíèñùðïé/ðåæïß,
áõôïêßíçôá).

Ç ëåéôïõñãßá ôùí ðåñéóóïôÝñùí óõóôçìÜôùí áíß÷íåõóçò ðñïóþðùí âáóßæåôáé
óôçí åîáãùãÞ ïñéóìÝíùí éäéïôÞôùí (ð.÷., ôïðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá Þ
ïëéóôéêÜ ðñüôõðá ðïõ âáóßæïíôáé óôç öùôåéíüôçôá) áðü Ýíá óýíïëï åéêüíùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá åêðáßäåõóç áõôþí ôùí óõóôçìÜôùí. Áñ÷éêÜ ïé
åéêüíåò õðïâÜëëïíôáé óå åðåîåñãáóßá (åîéóïññüðçóç éóôïãñáììÜôùí [127],[112] Þ
õðïëïãéóìüò äéáêýìáíóçò áðü ôç ìçäåíéêÞ ìÝóç ôéìÞ [138]) ìå óêïðü ôç ìåßùóç ôùí
åðéäñÜóåùí ôùí áëëáãþí öùôéóìïý. Âáóéæüìåíá óôá åîáãüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ,
ôá óõóôÞìáôá áõôÜ åîåôÜæïõí ëåðôïìåñþò ïëüêëçñç ôçí åéêüíá óå êÜèå ðéèáíÞ
èÝóç êáé êëßìáêá ðñïêåéìÝíïõ íá áíé÷íåýïõí ðáñüìïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôåëéêÜ
íá åíôïðßóïõí ôá ðñüóùðá.

Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðïëëÝò ìÝèïäïé ãéá áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ [149],
âáóéóìÝíåò óå: á) åéêïíïóôïé÷åßá ([127], [112], [150]), â) ôìÞìáôá ôçò åéêüíáò ([94],
[117], [61],[98]), ã) ôïðéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôùí áêìþí ôçò åéêüíáò ([8],
[49]), ä) êõìáôßäéá Haar ([102], [117]) êáé å) ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôýðïõ Haar
([42], [138]). Ïé ìÝèïäïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôýðïõ Haar
åßíáé óå èÝóç íá áíé÷íåýóïõí ðñüóùðá áêüìç êáé êÜôù áðü óõíèÞêåò åðéêÜëõøçò
ôùí ðñïóþðùí.

Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ðñïóþðùí óå äéáöïñåôéêÞ êëßìáêá, ç äéáäéêáóßá áíß÷íåõóçò
åðáíáëáìâÜíåôáé óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ðõñáìßäá åéêüíùí ôùí ïðïßùí ç
áíÜëõóç ìåéþíåôáé êáôÜ Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðáñÜãïíôá ([112], [127]) óå óýãêñéóç ìå
ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. Ìå ôç ÷ñÞóç Üëëùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí, üðùò ôï ÷ñþìá
êáé ç êßíçóç, ùò âÞìáôá ðñïåðåîåñãáóßáò åßíáé äõíáôÞ ç ìåßùóç ôïõ äéáóôÞìáôïò
áíáæÞôçóçò ([150]) êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç åðéôÜ÷õíóç ôçò üëçò äéáäéêáóßáò áíß÷íåõóçò.

Ç áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ ïõóéáóôéêÜ ìðïñåß íá ôõðïðïéçèåß êõñßùò ùò ðñüâëçìá
áíáãíþñéóçò ðñïôýðùí. Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðïëõÜñéèìïé áëãüñéèìïé
ðïõ åßôå êÜíïõí åêìÜèçóç ôùí ãåíéêþí ðñüôõðùí ôïõò (ð.÷., eigenfaces
êáé óôáôéóôéêÞ êáôáíïìÞ) åßôå ÷ñçóéìïðïéïýí ôáîéíïìçôÝò (ð.÷., ôá íåõñùíéêÜ
äßêôõá(NN), Fisher linear discriminant, sparse network of Winnows, äÝíôñá
áðüöáóçò, ôáîéíïìçôÝò Bayes, äéáíõóìáôéêÝò ìç÷áíÝò õðïóôÞñéîçò (SVM) êáé Ad-
aBoost) ìå óêïðü ôçí áíß÷íåõóç ðñïóþðùí.
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4.4.2.1.1 ÐåñéãñáöÞ ìåèüäïõ âáóéóìÝíç óôïí åíôïðéóìü äÝñìáôïò
AíÜìåóá óôéò ðéï äçìïöéëåßò ìåèüäïõò åíôïðéóìïý ðñïóþðïõ åßíáé áõôÝò ðïõ
ëáìâÜíïõí õðüøç ôïõò ôï ÷ñþìá ôïõ äÝñìáôïò. Ïé ìÝèïäïé áõôÝò ÷áñáêôçñßæïíôáé
áðü ôçí áðëüôçôá êáé ôçí áðïäïôéêüôçôá ôïõò áêüìç êáé õðü äõóìåíåßò óõíèÞêåò
(ðåñéóôñïöÝò, ìåñéêÞ êÜëõøç ðñïóþðïõ, ê.ô.ë.). Óýìöùíá ìå êëáóóéêÝò ìåëÝôåò
[142],[58], ïé áðï÷ñþóåéò ôïõ áíèñùðßíïõ äÝñìáôïò åêôåßíïíôáé óå ìéá ìéêñÞ ðåñéï÷Þ
ôïõ ÷ñùìáôéêïý åðéðÝäïõ Cb − Cr ôïõ ìïíôÝëïõ Y CbCr. Ç åñãáóßá [146] ðñïôåßíåé
Ýíáí áëãüñéèìï áíß÷íåõóçò äÝñìáôïò ìå ãñÞãïñåò åðéäüóåéò, üðïõ ç êáôáíïìÞ ôïõ
÷ñþìáôïò ôïõ äÝñìáôïò ðñïóåããßæåôáé áðü ìßá äéäéÜóôáôç êáíïíéêÞ (Gaussian)
óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò.

Áñ÷éêÜ, óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí åñãáóßá, ïé äýï ÷ñùìáôéêÝò óõíéóôþóåò Cb −
Cr ìßáò Ýã÷ñùìçò åéêüíáò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí åíôïðéóìü ôïõ áíèñùðßíïõ
ðñïóþðïõ, èåùñþíôáò äåäïìÝíï ôï ìéêñü åýñïò êáôáíïìÞò ôùí ÷ñùìáôéêþí ôéìþí
ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï áíèñþðéíï äÝñìá [142]. Ôá ôìÞìáôá ôçò åéêüíáò ìå ÷ñùìáôéêÝò
ôéìÝò óå áõôÞ ôç ìéêñÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ÷ñùìáôéêïý ÷þñïõ, ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ùò
õðïøÞöéá ôìÞìáôá ðñïóþðïõ, ôï óýíïëï ôùí ïðïßùí èåùñïýìå üôé áðáñôßæåé ìéá
êëÜóç ðñïóþðïõ 
f.

Óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá, ôï éóôüãñáììá ôùí ÷ñùìáôéêþí ôéìþí ðïõ
áíôéóôïé÷ïýí óôçí êëÜóç ðñïóþðïõ 
f áñ÷éêÜ ìïíôåëïðïéåßôáé ìå ÷ñÞóç ìßáò
ÃêáïõóéáíÞò óõíÜñôçóçò ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò (Gausssian pdf). Ïðüôå éó÷ýåé:

P (x | 
f) =
exp(−1

2
· (x− �f)

T · Σ−1
f (x− �f))

2� · |Σ| 12
(4.6)

üðïõ x = [u v]T åßíáé Ýíá äéÜíõóìá ìåãÝèïõò 2x1 ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò ìÝóåò
÷ñùìáôéêÝò óõíéóôþóåò u êáé v ôïõ õðü åîÝôáóç ôìÞìáôïò, �f åßíáé ôï ìÝóï äéÜíõóìá
ìéáò ðåñéï÷Þò ðñïóþðïõ äéáóôÜóåùí 2x1 êáé Σ åßíáé ï 2x2 ðßíáêáò ìåôáâëçôüôçôáò
(variance matrix) ôçò óõíÜñôçóçò ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò ðïõ Ý÷åé ôç ìïñöÞ:

Σ =

[
�2
u �u;v

�u;v �2
v

]
(4.7)

üðïõ �2
u åßíáé ç ìåôáâëçôüôçôá (variance) ôçò ÷ñùìáôéêÞò óõíéóôþóáò u , �2

v åßíáé
ç ìåôáâëçôüôçôá (variance) ôçò ÷ñùìáôéêÞò óõíéóôþóáò v êáé �u;v áíôéóôïé÷åß óôç
óõììåôáâëçôüôçôá (covariance) ôùí u êáé v . Ïé ðáñÜìåôñïé �f êáé Σ õðïëïãßæïíôáé
ìå âÜóç Ýíá óýíïëï áðü ðïëëÝò åéêüíåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ðåñéï÷Ýò áíèñùðßíïõ ðñïóþðïõ
ìå ÷ñÞóç ôïõ áëãüñéèìïõ ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò (maximum likelihood algorithm).

ÌåôÜ ôç ìïíôåëïðïßçóç ôçò êáôáíïìÞò ôùí ÷ñùìáôéêþí óõíéóôùóþí ðåñéï÷þí
ðñïóþðïõ (áöïý äçëáäÞ åêôéìçèïýí ïé ðáñÜìåôñïé �f êáé Σ ôçò åîßóùóçò 4.7,
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ãéá êÜèå ôìÞìá Bi ìßáò åéêüíáò, ôçí ðéèáíüôçôá ôï ôìÞìá
áõôü íá áíÞêåé óå äåñìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ãéá êÜèå ôìÞìá
Bi åîÜãïíôáé ïé äýï ÷ñùìáôéêÝò ôïõ óõíéóôþóåò äçëáäÞ ôá u(Bi) êáé v(Bi) êáé
Ýôóé ó÷çìáôßæåôáé ôï äéÜíõóìá x(Bi) = [u(Bi) v(Bi)]

T . ¸ðåéôá ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ç åîßóùóç 4.7 ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãéóèåß ç ðéèáíüôçôá ôï åîåôáæüìåíï ôìÞìá íá
áíÞêåé óôçí êëÜóç ðñïóþðïõ.

Ç åîßóùóç 4.7 õðïäåéêíýåé üôé Ýíá ôìÞìá ôçò åéêüíáò Bi áíÞêåé óå ðåñéï÷Þ
ðñïóþðïõ, åöüóïí ç áíôßóôïé÷ç ðéèáíüôçôá ôùí ÷ñùìáôéêþí ôïõ ôéìþí P (x(Bi)|Ωf)
åßíáé õøçëÞ. Áíôßèåôá ôìÞìáôá ìå ÷áìçëÞ ôéìÞ ðéèáíüôçôáò P (x(Bi)|Ωf)
ôáîéíïìïýíôáé ùò ôìÞìáôá ðïõ äåí áíÞêïõí óå ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ.
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Ìå óêïðü ôç ëÞøç ðéï áîéüðéóôùí áðïôåëåóìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéïýìå ìüíï
ìßá õðïðåñéï÷Þ ôçò ÃêáïõóéáíÞò óõíÜñôçóçò ðõêíüôçôáò ðéèáíüôçôáò, óýìâáóç
áðáñáßôçôç, äåäïìÝíïõ üôé üëá ôá ôìÞìáôá ìßáò åéêüíáò ðáñïõóéÜæïõí ìßá ðéèáíüôçôá
íá áíÞêïõí óå ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ (áêüìá êáé áí ç ðéèáíüôçôá áõôÞ åßíáé ðïëý ìéêñÞ).

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, åðéëÝãåôáé Ýíá äéÜóôçìá åìðéóôïóýíçò ôï ïðïßï áíôéóôïé÷åß
óôï 80% ôçò ðåñéï÷Þò ðïõ êáëýðôåé ôï Ãêáïõóéáíü ìïíôÝëï, Ýôóé þóôå ìüíï ôá
ôìÞìáôá ðïõ èá ðáñïõóéÜóïõí ðéèáíüôçôá ìÝóá óå áõôÞ ôçí ðåñéï÷Þ íá èåùñïýíôáé
ùò õðïøÞöéá ôìÞìáôá ðåñéï÷Þò ðñïóþðïõ. Ôá ôìÞìáôá ðïõ áíÞêïõí óôï õðüëïéðï
20% èåùñïýíôáé ùò ôìÞìáôá ðïõ äåí áíÞêïõí óå ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ.

¸ôóé ãéá êÜèå åéêüíá, ãéá ôçí ôáîéíüìçóç ôùí ôìçìÜôùí ôçò, ìåãÝèïõò N1xN2,
ðáñÜãåôáé ìßá äõáäéêÞ ìÜóêá M ìåãÝèïõò N1=8 × N2=8 åéêïíïóôïé÷åßùí (êáèþò ç
ôáîéíüìçóç ãßíåôáé óå áíÜëõóç åðéðÝäïõ ôìçìÜôùí). Ìßá ìïíÜäá åéêïíïóôïé÷åßïõ
(ôìÞìá ìåãÝèïõò 8x8), ìå ôéìÞ ßóç ìå ôç ìïíÜäá, õðïäåéêíýåé Ýíá õðïøÞöéï ôìÞìá
ðåñéï÷Þò ðñïóþðïõ, åíþ ôéìÞ ßóç ìå ôï ìçäÝí õðïäåéêíýåé ôìÞìáôá ôá ïðïßá äåí
áíÞêïõí óå ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ.

Åíôïýôïéò, êáèþò ç ðñïçãïýìåíç äéáäéêáóßá ëáìâÜíåé õðüøç ìüíï ôçí ðëçñïöïñßá
÷ñþìáôïò, óôçí ôåëéêÞ äõáäéêÞ ìÜóêá M åßíáé ðéèáíü íá Ý÷ïõí ôáîéíïìçèåß
ôìÞìáôá ùò õðïøÞöéåò ðåñéï÷Ýò ðñïóþðïõ, åíþ óôçí ðñáãìáôéêüôçôá åßíáé ðåñéï÷Ýò
ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ðáñüìïéåò ÷ñùìáôéêÝò éäéüôçôåò ìå ôéò æçôïýìåíåò, üðùò ãéá
ðáñÜäåéãìá ôá áíèñþðéíá ÷Ýñéá.

Ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß áõôüò ï ðáñÜãïíôáò, ëáìâÜíåôáé õðüøç êáé ç ðëçñïöïñßá
ó÷Þìáôïò ðïõ Ý÷åé ôï áíèñþðéíï ðñüóùðï. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôï ó÷Þìá ôïõ
áíèñùðßíïõ ðñïóþðïõ åßíáé ìïíáäéêü êáé ðáñïõóéÜæåé óõíÝðåéá ùò ðñïò ôéò
ðáñáìÝôñïõò ôïõ.

Óôï ðáñåëèüí Ý÷ïõí ðñïôáèåß óõóôÞìáôá ôá ïðïßá ðñïóåããßæïõí ôï ó÷Þìá ôïõ
ðñïóþðïõ ìå Ýëëåéøç, ìå åíùìÝíá ôüîá Þ ìå ÷ñÞóç ïñèïãùíßïõ ðáñáëëçëïãñÜììïõ
[142]. Óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá õéïèåôåßôáé ç ìÝèïäïò ðïõ ðñïôÜèçêå óôçí
åñãáóßá [142], üðïõ ïñèïãþíéá ðáñáëëçëüãñáììá ìå óõãêåêñéìÝíïõò ëüãïõò ðëåõñþí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá ðñïóåããßóïõí ôï ó÷Þìá ôçò ðåñéï÷Þò ðñïóþðïõ. Áõôü
ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé åðéäéþêïõìå ôçí åýñåóç ôùí óõíäåäåìÝíùí ôìçìÜôùí ôçò
ìÜóêáò Ì ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ðñáãìáôéêü áíèñþðéíï ðñüóùðï êáé ü÷é ôçí áêñéâÞ
ìïíôåëïðïßçóç ôïõ ó÷Þìáôïò ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ áíèñùðßíïõ ðñïóþðïõ.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ï ëüãïò ðëåõñþí ãéá ìßá ðåñéï÷Þ
ðñïóþðïõ ïñßæåôáé ùò åîÞò:

R =
Hf

Wf
(4.8)

üðïõ Hf åßíáé ôï ýøïò ôïõ êåöáëéïý, åíþ ôï Wf áíôéóôïé÷åß óôï ðëÜôïò ôïõ ðñïóþðïõ.
ÌåôÜ áðü áñêåôÜ ðåéñÜìáôá ï ëüãïò R âñÝèçêå íá áíÞêåé óôï êëåéóôü äéÜóôçìá
[1:4; : : : ; 1:6]. Åðéðñüóèåôá ç ãùíßá ðåñéóôñïöÞò ôïõ ðñïóþðïõ (face tilt) ëáìâÜíåé
ôéìÝò ðïõ áíÞêïõí óôï äéÜóôçìá [−30ï; : : : ;+30ï].

Óõã÷ñüíùò, ôìÞìáôá ìåãÝèïõò ìéêñüôåñïõ áðü 8× 8 åéêïíïóôïé÷åßá áãíïïýíôáé
êáèþò áíôéóôïé÷ïýí óå èüñõâï. ÔåëéêÜ êáôáóêåõÜæåôáé ìßá äõáäéêÞ ìÜóêá Mf ,
ìåãÝèïõò N1=8×N2=8 êáé ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò, ìå ôéìÞ ßóç ìå ôç ìïíÜäá, áíÞêïõí
óôçí ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ, åíþ ôá åéêïíïóôïé÷åßá ìå ôéìÞ ßóç ìå ôï ìçäÝí äåí áíÞêïõí.

4.4.2.1.2 ÐåñéãñáöÞ ìåèüäïõ âáóéóìÝíç óôçí Ádaboost ôå÷íéêÞ ¸íáò
áðü ôïõò ðéï äéáäåäïìÝíïõò áëãïñßèìïõò áíß÷íåõóçò ðñïóþðïõ åßíáé áõôüò ðïõ
ðñïôÜèçêå áðü ôïõò Viola êáé Jones [138] êáé âáóßæåôáé óå AdaBoost ôå÷íéêÝò. Ï
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Ó÷Þìá 4.6: ÔÝóóåñéò ôýðïé Çaar-ïìïåéäþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí. ÁõôÜ ôá
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá åìöáíßæïíôáé óå äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò êáé êëßìáêåò. Ôá Çaar-
ïìïåéäÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá õðïëïãßæïíôáé ùò äéáöïñÜ ôùí óêïõñü÷ñùìùí êáé
áíïéêôü÷ñùìùí ðåñéï÷þí. Ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ùò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ðïõ
óõëëÝãïõí ôéò ôïðéêÝò ðëçñïöïñßåò áêìþí ìå äéáöïñåôéêü ðñïóáíáôïëéóìü êáé êëßìáêá. Ôï
óýíïëï ôùí Çaar-ïìïåéäþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí åßíáé ìåãÜëï, êáé ìüíï ìéá ìéêñÞ
ðïóüôçôá áõôþí ìáèáßíåôáé áðü ôá èåôéêÜ êáé áñíçôéêÜ ðáñáäåßãìáôá ãéá ôçí áíß÷íåõóç
ðñïóþðïõ

áëãüñéèìïò áõôüò åíôïðßæåé ðñüóùðá ìå ìåãÜëç åõñùóôßá êáé óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï
(äçë. ðåñéóóüôåñá áðü 15 êáñÝ áíÜ äåõôåñüëåðôï óå åéêüíåò ìå áíÜëõóç 320x240 óå
Ýíá êïéíü õðïëïãéóôÞ) áêüìç êáé õðü ìåñéêÞ êÜëõøç ôïõ ðñïóþðïõ. Ïé Viola êáé
Jones ðñüôåéíáí ôç ÷ñÞóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôýðïõ Çaar ãéá ôïí
áðïôåëåóìáôéêü õðïëïãéóìü ôïõ ïëïêëçñþìáôïò ôçò åéêüíá (integral image)[138].

Óôï Ó÷Þìá 4.6 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ôÝóóåñéò ôýðïé ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
Çaar ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá êùäéêïðïéÞóïõí ôéò ïñéæüíôéåò, êÜèåôåò êáé
äéáãþíéåò ðëçñïöïñßåò öùôåéíüôçôáò ôùí åéêüíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ðñïóþðá óå
äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò êáé êëßìáêåò. ËáìâÜíïíôáò õðüøç ìéá åéêüíá-äåßãìá 24x24
åéêïíïóôïé÷åßùí, ôï ðëÞñåò óýíïëï ôùí ðáñáìåôñïðïéçìÝíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí ôýðïõ Haar (óôéò äéáöïñåôéêÝò èÝóåéò êáé êëßìáêåò) áõôïý ôïõ
äåßãìáôïò åßíáé ðïëý ìåãÜëï (ðåñßðïõ 160.000). Áíôßèåôá ìå ôïõò ðåñéóóüôåñïõò áðü
ôïõò ðñïãåíÝóôåñïõò áëãïñßèìïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí Ýíáí åíéáßï éó÷õñü ôáîéíïìçôÞ
(ð.÷., íåõñùíéêÜ äßêôõá êáé äéáíõóìáôéêÝò ìç÷áíÝò õðïóôÞñéîçò), ï óõãêåêñéìÝíïò
áëãüñéèìïò ÷ñçóéìïðïéåß Ýíá óýíïëï áóèåíÝóôåñùí ôáîéíïìçôþí üðïõ êáèÝíáò
êáôáóêåõÜæåôáé áðü ôçí êáôùöëßùóç åíüò ÷áñáêôçñéóôéêïý ãíùñßóìáôïò ôýðïõ
Çaar.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï AdaBoost [50] åðéëÝãïíôáé êáé âáèìïíïìïýíôáé
ïé áóèåíÝóôåñïé ôáîéíïìçôÝò. Ç ôáîéíüìçóç áõôþí ôùí áóèåíÝóôåñùí ôáîéíïìçôþí
ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá
óýíïëï êñéôçñßùí âåëôéóôïðïßçóçò. Óå êÜèå åðßðåäï ôùí äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí
ôáîéíïìçôþí, Ýíá óýíïëï äéÜöïñùí áóèåíÝóôåñùí ôáîéíïìçôþí åêðáéäåýåôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí áëãüñéèìï AdaBoost. Ôï ðëåïíÝêôçìá ôçò ÷ñÞóçò ôùí
äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí åßíáé üôé ïé áðëïß ôáîéíïìçôÝò óôï ðñþôï
óôÜäéï ìðïñïýí íá áöáéñÝóïõí ôá ðåñéóóüôåñá áñíçôéêÜ äåäïìÝíá (ü÷é ðñüóùðá)
áðïôåëåóìáôéêÜ êáé ïé éó÷õñüôåñïé ôáîéíïìçôÝò óôï ðñï÷ùñçìÝíï óôÜäéï íá
åîåôÜæïõí ôéò ðåñéðôþóåéò ðïõ ìïéÜæïõí ìå ôá ðñüóùðá. Ï ôåëéêüò áíé÷íåõôÞò
ðïõ áðïôåëåßôáé áðü 38 äéáäï÷éêÜ åðßðåäá óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí ìå 6.060 Çaar
÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá, êáôÝäåéîå åíôõðùóéáêÞ áðüäïóç óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï
ìå áñêåôÜ õøçëÜ ðïóïóôÜ áíß÷íåõóçò êáé ìå ÷áìçëÜ øåõäþò èåôéêÜ (false positive)
ðïóïóôÜ.

ÐáñÜ ôçí Üñéóôç áðüäïóç ÷ñüíïõ åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ ôùí Viola êáé Jones,
áðáéôåßôáé ìåãÜëïò ÷ñüíïò åêðáßäåõóçò ãéá Ýíá óýóôçìá. ÅðéðëÝïí, ï áëãüñéèìïò
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áõôüò åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá åêöõëéóìÝíïõ äÝíôñïõ áðüöáóçò ìå Ýíá ìç éóïññïðçìÝíï
óýíïëï äåäïìÝíùí (äçë., Ýíá ìéêñü óýíïëï èåôéêþí äåéãìÜôùí êáé Ýíá ôåñÜóôéï
óýíïëï áñíçôéêþí äåéãìÜôùí). Ãéá íá ÷åéñéóôïýí áõôÞí ôçí áóõììåôñßá ìåôáîý ôùí
èåôéêþí êáé áñíçôéêþí óõíüëùí äåäïìÝíùí ðñïôÜèçêå áðü ôïõò ßäéïõò åñåõíçôÝò ï
áóýììåôñïò áëãüñéèìïò AdaBoost [137], ï ïðïßïò åðéëÝãåé ôá èåôéêÜ äåßãìáôá.

Óôçí åñãáóßá [138], ï áëãüñéèìïò AdaBoost ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åðéëÝîåé Ýíá
óõãêåêñéìÝíï áñéèìü áóèåíÝóôåñùí ôáîéíïìçôþí ìå ôá ÷áìçëüôåñá ðïóïóôÜ ëÜèïõò
ãéá êÜèå äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíï ôáîéíïìçôÞ êáé ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé Ýùò
üôïõ Ýíá óýíïëï êñéôçñßùí âåëôéóôïðïßçóçò éêáíïðïéçèåß (ï áñéèìüò ôùí åðéðÝäùí, ï
áñéèìüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êÜèå åðéðÝäïõ êáé ç áíß÷íåõóç/øåõäþò
èåôéêÜ ðïóïóôÜ). ÄåäïìÝíïõ üôé êÜèå áäýíáôïò ôáîéíïìçôÞò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
åíéáßï ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá ôýðïõ Haar, ç äéáäéêáóßá ìÝóá óå êÜèå åðßðåäï
ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò ðñüâëçìá åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí.

Áíôß ôçò åðáíÜëçøçò ôçò äéáäéêáóßáò åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí óå
êÜèå åðßðåäï, óôçí åñãáóßá [146] ðáñïõóßáóôçêå Ýíáò Üðëçóôïò áëãüñéèìïò ãéá ôïí
êáèïñéóìü åíüò óýíïëïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ãéá üëá ôá åðßðåäá ðñþôá
ðñéí ôçí åêðáßäåõóç ôùí äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí. ×ñçóéìïðïéþíôáò
ôïí Üðëçóôï áëãüñéèìï åðéëïãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ãéá ôçí ðñïåñãáóßá
ôùí äåäïìÝíùí, ï ÷ñüíïò åêðáßäåõóçò ôùí äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí ìå
AdaBoost, üðùò áíáöÝñåôáé óôç [146] ìåéþèçêå áðü 50 Ýùò 100 öïñÝò. ÅðéðëÝïí, ï
áëãüñéèìïò ðïõ ðñïôÜèçêå óôç [146] åêìåôáëëåýôçêå åðßóçò ôçí áóõììåôñßá ìåôáîý
ôùí èåôéêþí êáé áñíçôéêþí äåäïìÝíùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí ãñáììéêü ôáîéíïìçôÞ,
õðïèÝôïíôáò üôé áõôÜ ôá äåäïìÝíá ìðïñïýí íá ìïíôåëïðïéçèïýí ìå ôç ÷ñÞóç
ãêáïõóóéáíþí êáôáíïìþí [146].

Ïé áñ÷éêïß ôÝóóåñéò ôýðïé ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôýðïõ Haar åßíáé
åðáñêåßò ãéá íá êùäéêïðïéÞóïõí ôéò ìåôùðéêÝò åéêüíåò ðñïóþðïõ, åíþ Üëëïé ôýðïé
÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí åßíáé ïõóéáóôéêïß ãéá íá áíôéðñïóùðåýóïõí ðéï
óýíèåôá ó÷Ýäéá (ð.÷., ôá ðñüóùðá óå äéáöïñåôéêü óôÜóç) ([42], [153], [67], [74], [105]).

Ç êáôáóêåõÞ êáé ç åðéëïãÞ ôùí óçìáíôéêüôåñùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
ôýðïõ Haar åßíáé ôá ðéï âáóéêÜ ðñïâëÞìáôá ðïõ ðñÝðåé íá åðéëõèïýí ðñéí ôçí
åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ óå åéêüíåò. Ðéï ãåíéêåõìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá
ôýðïõ Haar ðåñéãñÜöïíôáé óôéò åñãáóßåò ([42], [153]) óôéò ïðïßåò ïé ïñèïãþíéåò
ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò äåí åßíáé áðáñáéôÞôùò ãåéôïíéêÝò, êáé åðéðëÝïí ï áñéèìüò
ôÝôïéùí ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí åßíáé ôõ÷áßïò [42]. Ý÷ïõí Ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ
åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñïé Üðëçóôïé áëãüñéèìïé
ïé ïðïßïé åêìåôáëëåýïíôáí ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí
ðñéí ôçí åêðáßäåõóç ôùí äéáäï÷éêÜ óõíäåäåìÝíùí ôáîéíïìçôþí ([105], [146]).

¸÷åé ðáñáôçñçèåß üôé, áí êáé ïé ìÝèïäïé áíß÷íåõóçò ðñïóþðïõ Ý÷ïõí óÞìåñá
åíôõðùóéáêÞ óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï, áðüäïóç, õðÜñ÷åé áêüìá ðïëý ðåñéèþñéï ãéá
âåëôßùóç áðü ôçí Üðïøç ôçò áêñßâåéáò. Ôá áíé÷íåõìÝíá ðñüóùðá áðü ôïõò
óýã÷ñïíïõò áëãïñßèìïõò åßíáé óõ÷íÜ ìåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá (ðåñßðïõ 10) åíôïðéóìÝíá
óôéò "áêñéâåßò" èÝóåéò, ãåãïíüò éäéáßôåñá óçìáíôéêü áöïý Ýíá ðñüóùðï êáôáëáìâÜíåé
21x21 åéêïíïóôïé÷åßá óå ìßá åéêüíá.

4.4.2.2 Áíß÷íåõóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ðñïóþðïõ - Åíôïðéóìüò ìáôéþí, ìýôçò
êáé Üîïíá áíôéêßíçóçò

Ãéá ôïí åíôïðéóìü ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí åíüò ðñïóþðïõ óå ìßá åéêüíá õðÜñ÷ïõí äýï
êáôçãïñßåò ôå÷íéêþí, óýìöùíá ìå ôç âéâëéïãñáößá. Ç ðñþôç ôå÷íéêÞ åßíáé âáóéóìÝíç
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Ó÷Þìá 4.7: á) Ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ, â) ïñéæüíôéåò óõíôåôáãìÝíåò äéáíõóìáôéêïý ðåäßïõ, ã)
êÜèåôåò óõíôåôáãìÝíåò ðåñéï÷Þò ðñïóþðïõ

óôïí õðïëïãéóìü åíüò óõíüëïõ ãåùìåôñéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí ôçò
åéêüíáò åíüò ðñïóþðïõ, åíþ ç äåýôåñç êáôçãïñßá ôå÷íéêþí åßíáé âáóéóìÝíç óôï
ôáßñéáóìá ðñïôýðùí. Óôçí ðñþôç êáôçãïñßá áíÞêïõí ïé ôå÷íéêÝò ôáéñéÜóìáôïò ðïõ
âáóßæïíôáé óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá åêìåôáëëåýïìåíåò ôï üôé Ýíá ðñüóùðï
ìðïñåß íá áíáãíùñéóôåß áðü ôéò ëåðôïìÝñåéåò ôùí ìåìïíùìÝíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ãíùñéóìÜôùí. Ç éäÝá åßíáé íá åîá÷èåß ç ó÷åôéêÞ èÝóç êáé Üëëåò ðáñÜìåôñïé ôùí
äéáêñéôþí ÷áñáêôçñéóôéêþí (ìÜôéá, óôüìá, ìýôç, ðçãïýíé). Óôç äåýôåñç êáôçãïñßá
áíÞêïõí ïé ôå÷íéêÝò ôáéñéÜóìáôïò ðñïôýðïõ. Óå áõôÞ ôçí êáôçãïñßá áíÞêåé ç ôå÷íéêÞ
ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôï ðëáßóéï áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò ãéá ôçí åýñåóç ôùí ìáôéþí óå
åéêüíåò ðïëéôéóìéêïý ðåñéå÷üìåíïõ.

Áíáëõôéêüôåñá, èÝëïíôáò íá åíôïðßóïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ
õéïèåôïýìå ìßá ôå÷íéêÞ ôáéñéÜóìáôïò ðñïôýðùí (template matching) ìå óêïðü ôçí
áíß÷íåõóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ðñïóþðïõ [12]. Ç ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ ðïõ Ý÷åé
åíôïðéóôåß óôï ðñþôï óôÜäéï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò åßóïäïò êáé åîÜãåôáé áðü áõôÞí
ï ÷Üñôçò áêìþí (corresponding edge map). Ãéá êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï ôïõ ÷Üñôç
áêìþí, áðïèçêåýïíôáé ïé óõíôåôáãìÝíåò ôïõ äéáíýóìáôïò ôï ïðïßï äåß÷íåé ðñïò ôï
êïíôéíüôåñï åéêïíïóôïé÷åßï áêìþí. Ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé Ýíá äéáíõóìáôéêü
ðåäßï ðïõ êùäéêïðïéåß ôç ãåùìåôñßá ôïõ ðñïóþðïõ (Ó÷Þìá 4.7).

Ãéá ôçí åýñåóç ðñüôõðùí äéáíõóìáôéêþí ðåäßùí ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ ìáôéïý êáé
ôïõ öñõäéïý, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ðåñéï÷Ýò ìáôéþí ðïõ íá åìðåñéÝ÷ïõí ôï ìÜôé êáé
ôï öñýäé êáé õðïëïãßóôçêáí ôá äéáíõóìáôéêÜ ôïõò ðåäßá êáé ôá ìÝóá äéáíõóìáôéêÜ
ðåäßá, ÷ùñéóôÜ ãéá ôï äåîß êáé ôï áñéóôåñü ìÜôé. ÁõôÜ ôá äéáíõóìáôéêÜ ðåäßá
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò ðñüôõðá. Óõíåðþò, óôï äéáíõóìáôéêü ðåäßï ôïõ ðñïóþðïõ
åíôïðßæïíôáé äéáíõóìáôéêÜ ðåäßá ðáñüìïéá ìå áõôÜ ôùí ìÝóùí ðñüôõðùí ðåñéï÷þí
ìáôéþí êáé Ýôóé ãßíåôáé ìéá áñ÷éêÞ åêôßìçóç ôçò èÝóçò ôùí ìáôéþí óôçí åéêüíá.

Ãéá ôçí åýñåóç ôùí êÝíôñùí ôùí ìáôéþí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ðåñéï÷Þ ðïõ
âñÝèçêå ðñïçãïõìÝíùò, áöïý ðñþôá áöáéñåèïýí ïé áíôáíáêëÜóåéò ôïõ öùôüò,
áõîÜíïíôáò ôçí áðïäïôéêüôçôá ôïõ áëãïñßèìïõ. Ãéá ôçí áöáßñåóç áõôþí
ôùí áíôáíáêëÜóåùí, áñ÷éêÜ ç ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ ìåôáôñÝðåôáé óå äõáäéêÞ
ìåãéóôïðïéþíôáò ôç äéáóðïñÜ ìåôáîý êëÜóåùí (óêïýñùí êáé áíïé÷ôü÷ñùìùí
ðåñéï÷þí) êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé äéáäï÷éêÜ ìïñöïëïãéêÜ áíïßãìáôá-êëåéóßìáôá. Ôï
áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò åðåîåñãáóßáò åßíáé ìéêñÝò ëåõêÝò ðåñéï÷Ýò ôçò äõáäéêÞò åéêüíáò
íá "êëåßóïõí" êáé ïé áíôßóôïé÷Ýò ôïõò óôçí åéêüíá öùôåéíüôçôáò áíôéêáèßóôáôáé áðü
ôï ìÝóï üñï ãåéôïíéêþí åéêïíïóôïé÷åßùí. Ôåëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé ç ðåñéï÷Þ ôïõ
ìáôéïý ÷ùñßò áíôáíáêëÜóåéò öùôüò. Áêïëïýèùò, ìå ÷ñÞóç ðñïâïëþí äéáöïñéêþí
åîÜãåôáé ôï ðåñßãñáììá ôçò ßñéäáò êáé, óõíåðþò, ôï êÝíôñï áíôéóôïé÷åß óôï ìåóáßï
óçìåßï (êüêêéíïé êýêëïé ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôç äåýôåñç åéêüíá).
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¸÷ïíôáò åíôïðßóåé ôá ìÜôéá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï ðñüóùðï ìéáò ìïñöÞò,
ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóç ìåôáîý ôùí ìáôéþí. Áí
áõôÞ ç áðüóôáóç éóïýôáé ìå H, óýìöùíá ìå ôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ
(âë. Åíüôçôá 4.3 ) ôüóï èá åßíáé êáé ôï ìÞêïò ôçò ìýôçò. Áõôü ôï ìÝôñï ëáìâÜíåôáé
ùò ìéá ðñþôç åêôßìçóç ôïõ ìÞêïõò ôçò ìýôçò.

¢ñá, ãéá íá áíáæçôÞóïõìå ôç ìýôç ôçò ìïñöÞò ðñÝðåé íá åöáñìüóïõìå Ýíá
áëãüñéèìï ðïõ èá åíôïðßæåé ïñéæüíôéåò êáé êáôáêüñõöåò ãñáììÝò óå ðåñéï÷Þ ðïõ
ðéèáíþò íá Ý÷åé æùãñáöéóôåß ç ìýôç. Ïñßæïíôáò ôçí ðéèáíÞ ðåñéï÷Þ üðïõ èá ðñÝðåé
íá áíáæçôïýìå ôç ìýôç, âåëôéþíïõìå ôçí ôá÷ýôçôá ôïõ óõóôÞìáôïò ìéáò êáé ìéêñáßíåé
ç ðåñéï÷Þ áíáæÞôçóçò. Óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï, ï áãéïãñÜöïò áñ÷ßæåé íá ó÷åäéÜæåé
ôç ìýôç óå áðüóôáóç Ç=5 ðÜíù áðü ôïí Üîïíá ðïõ åíþíåé ôá êÝíôñá ôùí ìáôéþí,
äçìéïõñãþíôáò ìßá ìéêñÞ ïñéæüíôéá ãñáììÞ. Ôï ýøïò ôçò ìýôçò åßíáé Ç êáé ï
áãéïãñÜöïò ÷ñçóéìïðïéåß êÜèåôåò ãñáììÝò ãéá íá ôç ó÷åäéÜóåé. Ôï ôÝëïò ôçò ìýôçò
ïñßæåôáé ðÜëé ìå ôç ó÷åäßáóç ìéáò ìéêñÞò ïñéæüíôéáò ãñáììÞò. Ï Üîïíáò áíôéêßíçóçò
åßíáé ï êÜèåôïò Üîïíáò ðïõ äéáôñÝ÷åé üëç ôçí åéêüíá êáé ôáõôßæåôáé ìå ôïí Üîïíá ðïõ
ðåñíÜ áðü ôï ìÝóï ôçò ïñéæüíôéáò ãñáììÞò ðïõ ïñßæåé ôçí áñ÷Þ ôçò ìýôçò.

¢ñá ç ðéèáíÞ ðåñéï÷Þ üðïõ èá ðñÝðåé íá áíáæçôïýìå ôç ìýôç èá Ý÷åé ðëÜôïò ßóï ìå
Ç åíþ ôï ýøïò ôçò èá åßíáé 1:8 ·Ç . Ç ðåñéï÷Þ ôçò ìýôçò, óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï,
èá âñßóêåôáé óå áðüóôáóç Ç=2 áðü ôï ìéêñü ïöèáëìü ôçò ìïñöÞò êáé óå áðüóôáóç Ç
áðü ôï ìåãÜëï ïöèáëìü ôçò ìïñöÞò. ÄåäïìÝíïõ üôé êáôÜ ôïí åíôïðéóìü ôùí ìáôéþí,
áó÷ïëçèÞêáìå ìå ôçí áíß÷íåõóç ôçò ßñéäáò êáé ü÷é ìå ôï ìÝãåèïò ôïõ ïöèáëìïý, èá
áíáæçôÞóïõìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ìýôçò óå áðüóôáóç Ç=2 äåîéÜ áðü ôç èÝóç åíôïðéóìïý
ôçò ßñéäáò ôïõ áñéóôåñïý ìáôéïý êáé áíÜëïãá ðñÜôôïõìå êáé ãéá ôï äåîß ìÜôé.

¸÷ïíôáò ïñßóåé ôçí õðïðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò ðïõ ðéèáíÜ èá Ý÷åé ó÷åäéáóôåß ç ìýôç
ôçò ìïñöÞò, èÝëïõìå íá åíôïðßóïõìå ôçí åõèåßá áðü ôçí ïðïßá áñ÷ßæåé ç ìýôç, ôï
ýøïò áõôÞò êáé ôçí åõèåßá óôçí ïðïßá ôåëåéþíåé. Ï áëãüñéèìïò ðïõ êáôáóêåõÜóáìå,
ðñïóðáèåß íá ðñïóïìïéþóåé ôéò êéíÞóåéò ðïõ êÜíåé ôï ÷Ýñé ôïõ áãéïãñÜöïõ. ¸ôóé
ãéá íá åíôïðßæïõìå ôçí áêñéâÞ èÝóç ôùí ãñáììþí óôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ó÷åäéÜæåé
ï áãéïãñÜöïò õéïèåôïýìå ìéá áíôéðñïóùðåõôéêÞ ìÝèïäïò áíß÷íåõóçò åõèåéþí, ôï
ìåôáó÷çìáôéóìüò Hough [47] ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôçí Åíüôçôá 4.4.3.

Ï áëãüñéèìïò áõôüò ëáìâÜíåé ùò åßóïäï ôçí õðïðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ óôçí ïðïßá
ðéèáíïëïãåßôáé üôé Ý÷åé ó÷åäéÜóåé ï áãéïãñÜöïò ôç ìýôç ôçò ìïñöÞò. Ï áëãüñéèìïò
áíé÷íåýåé ôéò ïñéæüíôéåò êáé êÜèåôåò ãñáììÝò, åîÜãïíôáò ìéá áêñéâÞ ìÝôñçóç ôïõ
ýøïõò ôçò ìýôçò êáèþò êáé ôá üñéá ôçò ðåñéï÷Þò ìÝóá óôçí ïðïßá áõôÞ Ý÷åé åíôïðéóôåß.
ÅðéðëÝïí ï áëãüñéèìïò åíôïðßæåé ôïí Üîïíá áíôéêßíçóçò, ï ïðïßïò ðåñíÜ áðü ôï
ìÝóï ôçò ìýôçò êáé åßíáé êáèïñéóôéêüò, áöïý ìáò ðáñÝ÷åé ôçí ðëçñïöïñßá óå ðïéá
ðëåõñÜ ôïõ ðñïóþðïõ ï áãéïãñÜöïò Ý÷åé ó÷åäéÜóåé ôá ìåãáëýôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôçò ìïñöÞò. ÁõôÞ ç ðëåõñÜ åßíáé áõôÞ óôçí ïðïßá èá áíáæçôÞóïõìå óôç óõíÝ÷åéá ôçí
ðáñåéÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôçò ìïñöÞò.

4.4.2.2.1 Ìåôáó÷çìáôéóìüò Hough Ï ìåôáó÷çìáôéóìüò Hough [47] åßíáé ìéá
ìÝèïäïò áíß÷íåõóçò åõèåéþí ãñáììþí êáé êáìðõëþí óå åéêüíåò. Ç âáóéêÞ éäÝá
ôçò ìåèüäïõ ìðïñåß íá áíáäåé÷ôåß áðü ôï áðëü ðñüâëçìá ôçò áíß÷íåõóçò ìéáò
åõèåßáò ãñáììÞò óå ìéá åéêüíá. H åîßóùóç ìå ôçí ïðïßá ïñßæåôáé ìéá åõèåßá
ãñáììÞ å åßíáé ç y = ax + b ç ïðïßá êáé éêáíïðïéåß ôá óçìåßá ðïõ áíÞêïõí óôçí
åõèåßá. ×ñçóéìïðïéþíôáò ðïëéêÝò óõíôåôáãìÝíåò, ç åîßóùóç ôçò åõèåßáò ãßíåôáé
r = x · cosè + y · sinè, ç ïðïßá ðåñéãñÜöåé ìßá ãñáììÞ ìå ðñïóáíáôïëéóìü è êáé
óå áðüóôáóç r áðü ôçí áñ÷Þ ôùí áîüíùí.
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Ó÷Þìá 4.8: Ìåôáó÷çìáôéóìüò Hough á) Áñ÷éêÞ åéêüíá â) Åéêüíá ìåôáó÷çìáôéóìïý
Hough

Ìéá åõèåßá ãñáììÞ ðïõ äéÝñ÷åôáé áðü Ýíá óçìåßï (x1; y1) ðáñéóôÜ ìéá çìéôïíïåéäÞ
êáìðýëç r = x1 · cosè + y1 · sinè óôïí ðáñáìåôñéêü ÷þñï (r,è) (Ó÷Þìá 4.8). Ôá
óõããñáìéêÜ óçìåßá (xi; yi) óôï ÷þñï ôçò äõáäéêÞò åéêüíáò èá áíôéóôïé÷ïýí óôçí
ôïìÞ ôùí çìéôïíïåéäþí óôïí ðáñáìåôñéêü ÷þñï. ¢ñá ìßá åõèåßá óôïí êáñôåóéáíü
÷þñï áíôéóôïé÷åß óå Ýíá óçìåßï ôïõ ðáñáìåôñéêïý ÷þñïõ (Ó÷Þìá 4.8).

Ìå áõôÞí ôçí áíáðáñÜóôáóç ðñïâÜëëåôáé êáíïíéêïðïéçìÝíïò ï ÷þñïò ôùí
ðïëéêþí óõíôåôáãìÝíùí ðÜíù óå Ýíáí ôåôñáãùíéêü ÷þñï. Ç áñ÷Þ ôùí áîüíùí
âñßóêåôáé óôçí ðÜíù áñéóôåñÞ ãùíßá, ï Üîïíáò ôùí è åêôåßíåôáé ðñïò ôá äåîéÜ êáé ï
Üîïíáò ôùí r åêôåßíåôáé ðñïò ôá êÜôù. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ï ðáñáìåôñéêüò ÷þñïò
äéáêñéôïðïéåßôáé êáé ó÷çìáôßæåôáé ìßá ìÞôñá P (r; è), ç ìÞôñá óõóóþñåõóçò. Ãéá
êÜèå ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ è õðïëïãßæåôáé ç ôéìÞ ôçò ðáñáìÝôñïõ r êáé ôï áíôßóôïé÷ï
óôïé÷åßï ôçò ðáñáìåôñéêÞò ìÞôñáò P (r; è) áõîÜíåôáé êáôÜ 1. ÈÝôïíôáò Ýíá êáôþöëé
óôçí ðáñáìåôñéêÞ ìÞôñá ðñïóäéïñßæïíôáé ïé åõèåßåò ãñáììÝò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôá
óçìåßá óõóóþñåõóçò ìå ôéìÝò ìåãáëýôåñåò áðü ôçí ôéìÞ ôïõ êáôùöëßïõ.

4.4.2.3 ÊáôÜôìçóç óçìáóéïëïãéêþí ðåñéï÷þí ðñïóþðïõ

Ç øçöéïðïßçóç õëéêïý, äéáäéêáóßá ðïõ áíèåß óôéò ìÝñåò ìáò, ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá
ìåãÜëùí âÜóåùí äåäïìÝíùí ìå ðïëéôéóôéêÜ äåäïìÝíá. ÐïëëÝò ðïëéôéóôéêÝò âÜóåéò
Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü óõóôÞìáôá ìÜèçóçò óôï ðëáßóéï ôçò åî áðïóôÜóåùò
åêðáßäåõóçò. ÂáóéêÞ áðáßôçóç áðü ôÝôïéïõ åßäïõò óõóôÞìáôá åßíáé ç äõíáôüôçôá
áõôüìáôçò ôåêìçñßùóçòêáôçãïñéïðïßçóçò ôïõ õëéêïý âáóéóìÝíç óôá óçìáóéïëïãéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ.

Ç áãéïãñáößá, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, óôçñßæåôáé óå êáèïñéóìÝíïõò êáíüíåò
ó÷åäßáóçò ðïõ ïõóéáóôéêÜ áöïñïýí óôïí ôñüðï ó÷åäßáóçò ôùí óçìáóéïëïãéêþí
ôìçìÜôùí ìéáò ìïñöÞò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá. Áîéïðïéþíôáò áõôÞí ôç ãíþóç,
ðñï÷ùñÞóáìå óôç äçìéïõñãßá åíüò óõóôÞìáôïò êáôÜôìçóçò ôùí óçìáóéïëïãéêþí
ðåñéï÷þí ôçò ìïñöÞò êáé óõãêåêñéìÝíá ôçò ðåñéï÷Þò ôïõ ðñïóþðïõ.

¸÷ïíôáò êáèïñßóåé ìå áêñßâåéá ôï ýøïò ôçò ìýôçò (Åíüôçôá 4.4.3) êáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôéò áíáëïãßåò ôùí ðåñéï÷þí ôïõ ðñïóþðïõ ôçò ìïñöÞò (Åíüôçôá
4.3) ìðïñïýìå íá ïäçãçèïýìå óôïí åíôïðéóìü ôìÞìáôïò ôùí óçìáóéïëïãéêþí
ðåñéï÷þí (ìáëëéþí, ìåôþðïõ, ðáñåéÜò, ìïõóôáêßïõ êáé ãåíåéÜäáò). Ãéá ôçí áíß÷íåõóç
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ôùí óçìáóéïëïãéêþí ôìçìÜôùí ôïõ ðñïóþðïõ õéïèåôÞèçêå ç ìÝèïäïò êáôÜôìçóçò ìå
ôïìÝò ãñÜöùí [29]. ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ ëáìâÜíåé ùò åßóïäï êÜðïéá åéêïíïóôïé÷åßá áðü ôï
öüíôï ôçò åéêüíáò êáé êÜðïéá áðü ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ðïõ èÝëïõìå íá
îå÷ùñßóïõìå áðü ôçí åéêüíá êáé âñßóêåé ôçí ïëéêÞ âÝëôéóôç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò,
üðùò ðåñéãñÜöåôáé áíáëõôéêÜ óôçí Åíüôçôá 4.4.2.3.1.

Ãéá ôçí áíÜëõóç ÷ñùìÜôùí ôïõ óáñêþìáôïò ôïõ ðñïóþðïõ (Åíüôçôá 4.3)
÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ôå÷íéêÞ êáôÜôìçóçò ìå ÷ñÞóç êáôùöëßùí ç ïðïßá ðáñïõóéÜæåôáé
óôçí Eíüôçôá 4.4.3.

4.4.2.3.1 Áíß÷íåõóç ôìçìÜôùí ðñïóþðïõ Ç áíß÷íåõóç ôìçìÜôùí ôïõ
ðñïóþðïõ óå ìéá ÂõæáíôéíÞ åéêüíá ìáò ïäÞãçóå óôçí áíÜãêç íá êáôáôìÞóïõìå ôçí
åéêüíá óå óçìáóéïëïãéêÝò ïìïéïãåíåßò ðåñéï÷Ýò.Óå áõôü ôï ðëáßóéï áíáæçôÞóáìå
ôç âÝëôéóôç ëýóç ãéá ôï äéá÷ùñéóìü ôçò åéêüíáò óå ïìïéïãåíåßò ðåñéï÷Ýò. Ïé
áëãüñéèìïé ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá áõôü ôï ðñüâëçìá óôç âéâëéïãñáößá ÷ñçóéìïðïéïýí
êñéôÞñéá ðïõ âáóßæïíôáé óôçí ïìïéïãÝíåéá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ
óôï åóùôåñéêü ôùí ðåñéï÷þí Þ/êáé óôçí áóõíÝ÷åéá ôïõò åêáôÝñùèåí ôùí ïñßùí ôùí
ðåñéï÷þí.

Ôï ðñüâëçìá ôçò ðëÞñùò áõôüìáôçò êáôÜôìçóçò äåß÷íåé ðñïò ôï ðáñüí íá ìçí
ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß ìå âÝëôéóôï ôñüðï (ÍÑ-hard) ðñüâëçìá. Óôç âéâëéïãñáößá
Ý÷ïõí ðñïôáèåß áëãüñéèìïé ðïõ óôçñßæïíôáé óôç äéáëïãéêÞ êáôÜôìçóç. Óôü÷ïò
ôçò äéáëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åßíáé ç äéáßñåóç ìéáò åéêüíáò óå äýï ôìÞìáôá, ôï
"áíôéêåßìåíï" êáé ôï "öüíôï". Ï ÷ñÞóôçò ôïõ óõóôÞìáôïò äéáëïãéêÞò êáôÜôìçóçò
ïõóéáóôéêÜ åðéâÜëëåé áõóôçñïýò ðåñéïñéóìïýò ãéá ôçí êáôÜôìçóç ìå ôçí Ýíäåéîç
ïñéóìÝíùí åéêïíïóôïé÷åßùí (óðüñïé-seeds) ðïõ ðñÝðåé íá ðåñéÝ÷ïíôáé óôï áíôéêåßìåíï
êáé ïñéóìÝíùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ ðñÝðåé íá åßíáé ìÝñïò ôïõ öüíôïõ. Áõôïß ïé
áõóôçñïß ðåñéïñéóìïß åßíáé ïé åíäåßîåéò ãéá ôï ôé èåùñåß ï ÷ñÞóôçò áíôéêåßìåíï êáé
ôé öüíôï.

¸íá ðñüâëçìá êáôÜôìçóçò åêöñÜæåôáé áðü Ýíá óýíïëï åéêïíïóôïé÷åßùí P êáé
áðü Ýíá óýíïëï åôéêåôþí L êáé ç ëýóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò Ýãêåéôáé óôï íá áíáèÝóïõìå
ìßá åôéêÝôá áðü ôï óýíïëï L óå êÜèå Ýíá áðü ôá óçìåßá óôï P . Ôï óýíïëï f =
emphfp|p ∈ P ïíïìÜæåôáé áíôéóôïß÷éóç åôéêåôþí (labelling) êáé f : P 7→ L. Ï ÷þñïò
ôùí äõíáôþí áíôéóôïé÷ßóåùí (labelling space) åßíáé ôï êáñôåóéáíü ãéíüìåíï f = L|P|.

Ç ôå÷íéêÞ êáôÜôìçóçò [29] ðïõ õéïèåôÞèçêå, áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí ìåèüäùí
ïëéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò, ïé ïðïßåò óôçñßæïíôáé óå óõíáñôÞóåéò åíÝñãåéáò.

4.4.2.3.2 Ôõ÷áßá ìáñêïâéáíÜ ìïíôÝëá êáé ìÝèïäïé åëá÷éóôïðïßçóçò
åíÝñãåéáò Áíáëõôéêüôåñá, ç ìÝèïäïò ðïõ ìåëåôÞèçêå õéïèåôåß ç óõíÜñôçóç êüóôïõò
Å(f) ðïõ õðïëïãßæåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ìåèüäïõ åêôßìçóçò ôçò ìÝãéóôçò åê ôùí
õóôÝñùí ðéèáíüôçôáò óå Ýíá ôõ÷áßï ðåäßï Markov (MAP-MRF) [55]. Ç ÷ñÞóç
Markov ðåäßùí åßíáé ðïëýôéìç áöïý ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá êùäéêïðïéÞóïõìå
ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí êáèþò êáé íá èÝóïõìå ðåñéïñéóìïýò
ãéá ôç óõíÝ÷åéá ôùí ðïóïôÞôùí ðïõ åêôéìïýìå.

H åýñåóç ôïõ åëá÷ßóôïõ ôçò óõíÜñôçóçò åíÝñãåéáò ðïõ Ý÷åé ôç ãåíéêÞ ìïñöÞ:

E(f) =
∑
p∈P

Dp(fp) +
∑

{p;q}∈P
V(p;q)fpfq (4.9)

ïõóéáóôéêÜ ìáò ïäçãåß óôçí êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò.

78 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç



ÊåöÜëáéï 4. ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ

Ãéá íá ëÜâïõìå õðüøç áõôÝò ôéò áëëçëåðéäñÜóåéò èåùñïýìå Ýíá áõèáßñåôï óýíïëï
óôïé÷åßùí P (ð.÷. Ôá åéêïíïóôïé÷åßá ìéáò åéêüíáò) êáé ïñßæïõìå Ýíá óýóôçìá
ãåéôïíéþí N ôÝôïéï þóôå Í = Íp|∀p ∈ P üðïõ Íp åßíáé ôá ãåéôïíéêÜ óçìåßá ôïõ
p ãéá ôá ïðïßá éó÷ýåé: á) Ýíá óôïé÷åßï äåí åßíáé ãåéôïíéêü ìå ôïí åõáôü ôïõ: p 3 Np
êáé â) ç ó÷Ýóç ãåéôíßáóçò åßíáé áìïéâáßá p ∈ Nq ⇔ q ∈ Np. Ç êëßêá (clique) åßíáé Ýíá
óýíïëï óçìåßùí üðïõ ãéá êÜèå óçìåßï ôçò ôá õðüëïéðá óçìåßá áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ
ôïõ.

Ãéá íá êáèïñßæïõìå Ýíá ôõ÷áßï ðåäßï Markov ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå ôï
äõíáìéêü ôçò êÜèå êëßêáò (óýíïëï óçìåßùí üðïõ ãéá êÜèå óçìåßï ôïõ, ôá õðüëïéðá
óçìåßá áíÞêïõí óôç ãåéôïíéÜ ôïõ). ¸óôù ìéá ïéêïãÝíåéá ôõ÷áßùí ìåôáâëçôþí
F = F1; F2; : : : ; Fn ïñéóìÝíåò óôï P , üðïõ êÜèå Fp ðáßñíåé ôéìÝò áðü ôï óýíïëï
ôùí åôéêåôþí L. Ç F èá ïíáìÜæåôáé ôõ÷áßï ðåäßï Markov áí éó÷ýïõí ïé óõíèÞêåò:

1. P (f) > 0; ∀f ∈ F
2. P (fp|fP−p) = P (fp|fNp)
Ìå ôçí ðñþôç óõíèÞêç åîáóöáëßæåôáé üôé ç áðü êïéíïý óõíÜñôçóç ðõêíüôçôáò

ðéèáíüôçôáò ìðïñåß íá êáèïñéóôåß ìïíáäéêÜ áðü ôéò ôïðéêÝò äåóìåõìÝíåò ðéèáíüôçôåò,
åíþ ç äåýôåñç äçëþíåé üôé ç åôéêÝôá ãéá êÜèå óçìåßï p åîáñôÜôáé ìüíï áðü ôá
ãåéôïíéêÜ óçìåßá ôïõ êáé ü÷é áðü üëï ôï ðåäßï. Óôçí åñãáóßá [57], áðåäåß÷èç üôé
Ýíá ôõ÷áßï ðåäßï Markov åßíáé éóïäýíáìï ìå Ýíá ôõ÷áßï ðåäßï Gibbs ðïõ êáèïñßæåôáé
ðëÞñùò áðü ôçí êáôáíïìÞ Gibbs:

P (f) = Z−1 · exp(−
∑
c∈C

Vc(f)) (4.10)

üðïõ C ôï óýíïëï ôùí êëéêþí óôï ðåäßï, Z ðáñÜãïíôáò êáíïíéêïðïßçóçò
(êáëåßôáé partition function)êáé Vc óõíáñôÞóåéò ìå ðåäßï ïñéóìïý ìéá áíôéóôïß÷éóç
åôéêåôþí êáé ðåäßï ôéìþí ðñáãìáôéêïýò áñéèìïýò ðïõ êáëïýíôáé äõíáìéêÜ ôùí êëéêþí
(clique potentials).

Ãéá êëßêåò ìåãÝèïõò 2 ôï äõíáìéêü êáèïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç : Vc(F ) =
V{p;q}(fp; fq) üðïõ V{p;q}(fp; fq) áíôéóôïé÷ïýí óå ðéèáíÝò õðïèÝóåéò ãéá ôç óõíÝ÷åéá ôçò
áíôéóôïß÷éóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí õðïèÝóïõìå üôé ç f åßíáé êáôÜ ôìÞìáôá óôáèåñÞ, èá
ìðïñïýóáìå íá áíáèÝóïõìå ðïéíÞ áí äýï ãåéôïíéêÜ óçìåßá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ åôéêÝôá
ïñßæïíôáò ôç óõíÜñôçóç Vc(F ) = V (fp; fq) áðü ôçí ïðïßá ìå ÷ñÞóç êáôáíïìÞò (ð.÷.
Gibbs) õðïëïãßæåôáé ç P (f) = Z−1 · exp(−∑

p;q∈N Vc(f)).
H F äåí åßíáé ãíùóôÞ, Üñá äå ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå Üìåóá ôçí áíôéóôïß÷éóç

f̂ = argminf∈FE(f). Ìå ôç âïÞèåéá ôçò óõíÜñôçóçò ðéèáíïöÜíåéáò (likelihood) p(d|f)
ìðïñïýìå íá åêôéìïýìå ôçí f, ìåãéóôïðïéþíôáò ôçí åê ôùí õóôÝñùí ðéèáíüôçôá (max-
imum a posteriori probability) p(f|d) Þ éóïäýíáìá, óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá Bayes, ôï
ãéíüìåíï p(d|f)p(f), üðïõ d åßíáé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ãíþñéóìá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå ãéá
ôçí êáôÜôìçóç. Ç ìÝãéóôç åê ôùí õóôÝñùí åêôßìçóç f∗ éóïýôáé ìå ôçí áíôéóôïß÷éóç,
ç ïðïßá ìåãéóôïðïéåß ôï ãéíüìåíï p(d|f)p(f):

f∗ = argmaxf∈Fp(d|f)p(f) (4.11)

O üñïò p(f) äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç 4.10, Üñá ÷ñåéÜæåôáé íá õðïëïãéóèåß ï üñïò
p(d|f). ÕðïèÝôïíôáò üôé óå êÜèå óçìåßï p Ý÷ïõìå ìéá ìÝôñçóç dp êáé üôé p(d|f) =∏

p∈P p(dp|fp) ïñßæïõìå:

p(dp|l) = Cp · exp(−Dp(l)); l ∈ Lp(dp|l) ∝ exp(−
∑
p∈P

Dp(fpp)) (4.12)
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üðïõ Cp åßíáé ìéá óôáèåñÜ êáíïíéêïðïßçóçò êáé Dp(l) ìéá óõíÜñôçóç ðïõ ìåôñÜ
ôçí áêñßâåéá ôçò áíôéóôïß÷éóçò ôïõ åéêïíïóôïé÷åßïõ p ìå ôçí åôéêÝôá l.

Áðü ôéò åîéóþóåéò 4.10, 4.11 êáé 4.12 ðñïêýðôåé :

f ∗ = argmaxexpf∈F (−
∑

{p;q}∈N
V (fp; fq)−

∑
Dp(fp) (4.13)

ôï ïðïßï åßíáé éóïäýíáìï ìå ôçí åëá÷éóôïðïßçóç ôçò Åîßóùóçò 4.9. ¢ñá ç
åëá÷éóôïðïßçóç ôçò åíÝñãåéáò éóïäõíáìåß ìå ôç ìåãéóôïðïßçóç ôçò åê ôùí õóôÝñùí
ðéèáíüôçôáò óå Ýíá ôõ÷áßï ðåäßï Markov.

4.4.2.3.3 ÃñÜöïé êáé ìÝãéóôç ñïÞ - åëÜ÷éóôç ôïìÞ Ïé áëãüñéèìïé ðïõ Ý÷ïõí
ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá áíáðáñéóôïýí ôï ðåäßï ðïõ ðñüêåéôáé íá êáôáôìçèåß ìå ôç
âïÞèåéá âåâáñçìÝíùí ãñÜöùí (ãñÜöïõò-äßêôõá). Èåùñþíôáò êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï
ôçò åéêüíáò ùò Ýíáí êüìâï ôïõ ãñÜöïõ, êÜèå ãåéôïíéêÞ ó÷Ýóç ìåôáîý ôùí
åéêïíïóôïé÷åßùí ùò ìßá áêìÞ êáé ôçí ïìïéüôçôá ìåôáîý äýï åéêïíïóôïé÷åßùí ùò
ôá âÜñç ôùí áêìþí ôïõ ãñÜöïõ äçìéïõñãïýìå Ýíá âåâáñçìÝíùí ãñÜöï (Ó÷Þìá
4.4.2.3.4.â).

¸óôù G = (V;E;we; s; t) ï ãñÜöïò ìå óýíïëï êüìâùí V , óýíïëï áêìþí E,
óõíÜñôçóç âÜñïõò we, êüìâïò ðçãÞò s êáé êüìâïò äåîáìåíÞò t. Èåùñïýìå üôé ï
ãñÜöïò G åßíáé óõíäåäåìÝíïò äçëáäÞ üôé êÜèå êüìâïò âñßóêåôáé óå Ýíá ìïíïðÜôé áðü
ôçí ðçãÞ ðñïò ôç äåîáìåíÞ s Ã u Ã t, êáé üôé ç óõíÜñôçóç âÜñïõò we : E → R+∪{0}
åßíáé ìç áñíçôéêÞ êáé áíáðáñéóôÜ ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôïõ ãñÜöïõ.

Ìéá ñïÞ óôï ãñÜöï G åßíáé ìéá ðñáãìáôéêÞ óõíÜñôçóç f : V × V → R ãéá ôçí
ïðïßá éó÷ýïõí ïé åîÞò éäéüôçôåò:

1. ∀u; v ∈ V : f(u; v) ≤ we(u; v) (Ðåñéïñéóìüò ÷ùñçôéêüôçôáò: ç ñïÞ áðü ôïí
êüìâï u óôïí Üëëïí êüìâï v åßíáé ôï ðïëý ßóç ìå ôç ÷ùñçôéêüôçôá ôçò áêìÞò
we),

2. ∀u; v ∈ V : f(u; v) = −f(u; v) (ÐåñéôôÞ Óõììåôñßá: ç ñïÞ ðñïò ìéá êáôåýèõíóç
åßíáé ç áíôßèåôç ôçò áíôßóôñïöçò êáôåýèõíóçò),

3. ∀u ∈ V {s; t} :
∑

u∈V f(u; v) = 0 (ÄéáôÞñçóç ôçò ñïÞò: ç óõíïëéêÞ ñïÞ óå Ýíáí
êüìâï åßíáé 0, åêôüò ôçò ðçãÞò êáé ôçò äåîáìåíÞò).

Ç ôéìÞ ôçò ñïÞò f(u; v) ïõóéáóôéêÜ åßíáé ç óõíïëéêÞ ñïÞ ðïõ åîÝñ÷åôáé áðü ôçí
ðçãÞ êáé äßíåôáé áðü ôïí ôýðï :|f| =

∑
u∈V f(u; v). Ç ôïìÞ C ∪ E óå Ýíá äßêôõï

G = (V;E;we; s; t) åßíáé ìéá äéáìÝñéóç ôïõ óõíüëïõ ôùí êüìâùí V óå äýï óýíïëá S
êáé T = V \ S ôÝôïéá þóôå s ∈ S êáé t ∈ T .

Ôï êüóôïò (Þ âÜñïò Þ ÷ùñçôéêüôçôá) êÜðïéáò ôïìÞò C ïñßæåôáé ùò ôï Üèñïéóìá
ôùí âáñþí ôùí áêìþí ðïõ áõôü äéáìåñßæåé:

|C| = ∑
e∈E we

Ìéá ôïìÞ åíüò äéêôýïõ ôçò ïðïßáò ôï êüóôïò åßíáé åëÜ÷éóôï ïíïìÜæåôáé åëÜ÷éóôç
ôïìÞ.

Óýìöùíá ìå ôï èåþñçìá ìÝãéóôçò ñïÞò åëÜ÷éóôçò ôïìÞò [51], ôï êüóôïò ôçò
åëÜ÷éóôçò ôïìÞò ôïõ äéêôýïõ åßíáé ßóï ìå ôï Üíù öñÜãìá ôçò ôéìÞò ôçò ìÝãéóôçò
ñïÞò ðÜíù óôï äßêôõï G. Ôï êüóôïò ôçò åëÜ÷éóôçò ôïìÞò ôïõ äéêôýïõ äçìéïõñãåß
ìéá êáôÜôìçóç ç ïðïßá åßíáé âÝëôéóôç óýìöùíá ìå ôéò éäéüôçôåò ôùí âáñþí ôùí áêìþí.
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4.4.2.3.4 Ôå÷íéêÞ ÊáôÜôìçóçò Ç ôå÷íéêÞ ìå ÷ñÞóç ôïìþí ãñÜöùí ðïõ
ðáñïõóéÜóôçêå óôçí [29] áíÜãåé ôï ðñüâëçìá ôçò êáôÜôìçóçò óôçí åýñåóç ôùí ôïìþí
ðïõ åëá÷éóôïðïéïýí ôçí åíÝñãåéá [30] üðùò áõôÞ ïñßóôçêå óôçí åîßóùóç 4.9.

Ç åîÝôáóç ôùí áõóôçñþí ðåñéïñéóìþí ïäçãåß óôïí êáèïñéóìü ôùí ðåñéï÷þí
êáôÜôìçóçò êáé ü÷é óôï üñéï áõôþí. Áò õðïèÝóïõìå üôé ìåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá
åßíáé ÷áñáêôçñéóìÝíá ùò åóùôåñéêÜ êáé ìåñéêÜ ùò åîùôåñéêÜ ãéá ôï áíôéêåßìåíï
åíäéáöÝñïíôïò. Ôá õðïóýíïëá ôùí ÷áñáêôçñéóìÝíùí åéêïíïóôïé÷åßùí èá èåùñçèïýí
óðüñïé áíôéêåéìÝíïõ êáé óðüñïé öüíôïõ áíôßóôïé÷á. Ôï üñéï êáôÜôìçóçò ìðïñåß íá
åßíáé ïðïõäÞðïôå, áëëÜ ðñÝðåé íá îå÷ùñßæåé ôïõò óðüñïõò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ áðü ôïõò
óðüñïõò ôïõ öüíôïõ. EðéðëÝïí ïé óðüñïé ìðïñïýí íá ôïðïèåôçèïýí áüñéóôá ìÝóá
óôéò ðåñéï÷Ýò áíôéêåéìÝíïõ êáé öüíôïõ. Ðñïöáíþò ïé áõóôçñïß ðåñéïñéóìïß áðü ìüíïé
ôïõò äåí åßíáé áñêåôïß ãéá íá ðåôý÷ïõí ìéá êáëÞ êáôÜôìçóç. Áí ôá üñéá ìåôáîý ôùí
ðåñéï÷þí äåí åßíáé âÝëôéóôá, ç êáôÜôìçóç äå èá åßíáé áêñéâÞò üôáí ôá üñéá åßíáé èïëÜ.

Óôçí åñãáóßá [29], ç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò ãßíåôáé ìå ôïí õðïëïãéóìü åíüò
ïëéêïý âÝëôéóôïõ ìåôáîý üëùí ôùí êáôáôìÞóåùí ðïõ éêáíïðïéïýí ôïõò áõóôçñïýò
ðåñéïñéóìïýò. Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ âÝëôéóôïõ, êáèïñßæåôáé ç óõíÜñôçóç
êüóôïõò ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôüóï ôï üñéï üóï êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò ðåñéï÷Þò
êáôÜôìçóçò, ôá ïðïßá ìðïñïýí íá áíôéìåôùðéóèïýí ùò ÷áëáñïß ðåñéïñéóìïß ãéá ôçí
êáôÜôìçóç.

¸óôù Á = {Á1; Á2; : : : ; Án} åßíáé Ýíá äéÜíõóìá ôïõ ïðïßïõ ôá óôïé÷åßá Ap
äåß÷íïõí ôçí ðáñá÷þñçóç ôïõ p åéêïíïóôïé÷åßïõ óôï óýíïëï P|. ÊÜèå óôïé÷åßï
Ap ìðïñåß íá åßíáé åßôå 'obj' (object), äçëáäÞ áíôéêåßìåíï, Þ 'bkg' (background),
äçëáäÞ öüíôï. Ôï äéÜíõóìá A ïñßæåé ìéá êáôÜôìçóç.

Áò õðïèÝóïõìå üôé ôá O êáé B åßíáé ôá õðïóýíïëá ìå ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ êáé ôïõ öüíôïõ áíôßóôïé÷á. Èá éó÷ýåé üôé: O ⊂ P êáé B ⊂ P ìå
O ∩ B = 0. ¸ôóé ãéá êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï èá Ý÷ïõìå :
∀p ∈ O; fp =′ obj′ êáé ∀p ∈ B; fp =′ bgk′
Ïé ÷áëáñïß ðåñéïñéóìïß ðïõ åðéâëÞèçêáí óôï üñéï êáé óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
ðåñéï÷Þò êáôÜôìçóçò ðåñéãñÜöïíôáé áðü ôç óõíÜñôçóç êüóôïõò Å(Á) óå áíôéóôïé÷ßá
ìå ôçí Åîßóùóç 4.9:

Å(Á) = � ·R(A) +B(A) (4.14)

üðïõ
R(A) =

∑
p∈P

Rp(Ap); (4.15)

Â(A) =
∑

{p;q}∈N
Bp;q · �(Ap; Aq) (4.16)

�(Ap; Aq) =

{
1; áíAp 6= Aq

0; áëëïõ (4.17)

Ï óõíôåëåóôÞò � óôçí åîßóùóç 4.14 êáèïñßæåé ìéá ó÷åôéêÞ âáñýôçôá ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ðåñéï÷Þò R(A) Ýíáíôé óôï üñéï ôçò ðåñéï÷Þò B(A).

Ï üñïò R(A) õðïèÝôåé üôé ïé ìåìïíùìÝíåò ðïéíÝò ãéá ôçí áíÜèåóç ôïõ
åéêïíïóôïé÷åßïõ p óôï "áíôéêåßìåíï"Rp(”obj”) Þ óôï öüíôïRp(”bkg”) åßíáé ãíùóôÝò.

ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç 81



ÊåöÜëáéï 4. ÁíÜëõóç êáé ôåêìçñßùóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ

Ó÷Þìá 4.9: ÐáñÜäåéãìá êáôÜôìçóçò åéêüíáò 3x3 üðùò åìöáíßæåôáé óôçí åñãáóßá [29]

Ãéá ðáñÜäåéãìá, Rp(·) ìðïñåß íá áðåéêïíßæåé ôïí ôñüðï ðïõ ç öùôåéíüôçôá ôïõ
åéêïíïóôïé÷åßïõ p ôáéñéÜæåé óå Ýíá ãíùóôü ìïíôÝëï öùôåéíüôçôáò (ð.÷. éóôüãñáììá)
ãéá ôï áíôéêåßìåíï êáé ãéá ôï öüíôï.

Ï üñïò B(A) ðåñéêëåßåé ôï ÷áñáêôçñéóôéêü "üñéï" ôçò êáôÜôìçóçò ôçò ðåñéï÷Þò
Á. Ï óõíôåëåóôÞò Bp;q ≥ 0 èåùñåßôáé ç ðïéíÞ ãéá ðéèáíÞ áóõíÝ÷åéá ìåôáîý ôùí
åéêïíïóôïé÷åßùí p êáé q. ¢ñá ôï Bp;q áõîÜíåé üôáí ôá åéêïíïóôïé÷åßá p êáé q åßíáé
üìïéá, åíþ ôåßíåé óôï ìçäÝí óôçí áíôßèåôç ðåñßðôùóç, äçëáäÞ ç ðïéíÞ Bp;q áõîÜíåôáé
óõíáñôÞóåé ôçò áðüóôáóçò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí p êáé q. Ç ðïéíÞ Bp;q ìðïñåß íá
âáóéóôåß óå êñéôÞñéá üðùò ôïðéêÜ ìÝãéóôá ôçò öùôåéíüôçôáò, Laplacian zero-crossing,
êáôåýèõíóç êëßóçò êáé Üëëá.

Óôü÷ïò ôçò ôå÷íéêÞò åßíáé ï õðïëïãéóìüò ôçò âÝëôéóôçò åëÜ÷éóôçò ôïìÞò ôïõ
äéêôýïõ ç ïðïßá èá åßíáé éêáíÞ íá ÷ùñßóåé ôçí ðçãÞ áðü ôç äåîáìåíÞ.

ÄåäïìÝíçò ôçò åéêüíáò (Ó÷Þìá ) äçìéïõñãåßôáé Ýíáò ãñÜöïò ìå äýï ôåñìáôéêÜ
óçìåßá, Ýíá ãéá ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ (óðüñïé Ï) êáé Ýíá ãéá ôá
åéêïíïóôïé÷åßá ôïõ öüíôïõ (óðüñïé Â). Ôá âÜñç ôùí áêìþí áíôéóôïé÷ïýí óôéò
ðáñáìÝôñïõò ôùí üñùí R(A) (Åî. 4.15) êáé Â(A) (Åî. 4.16) ôçò óõíÜñôçóçò êüóôïõò
êáèþò êáé óôéò èÝóåéò ôùí óðüñùí ôçò åéêüíáò.

ÊÜèå óýíïëï áêìþí Å áðïôåëåßôáé áðü äýï ôýðïõò ìç êáôåõèõíüìåíùí
áêìþí: ôùí n-links (neighborhood links) êáé ôùí t-links (terminal links). ÊÜèå
åéêïíïóôïé÷åßï Ý÷åé äýï t-links ôá {p; S} êáé {p; T} ðïõ ôï óõíäÝïõí ìå ôçí ðçãÞ
êáé ôç äåîáìåíÞ áíôßóôïé÷á. ÊÜèå æåýãïò ãåéôïíéêþí åéêïíïóôïé÷åßùí {p; q} óôï
N óõíäÝïíôáé ìå Ýíá n-link. O ðßíáêáò 4.6 äßíåé ôá âÜñç ôùí áêìþí ôïõ óõíüëïõ
E = ∪{ p} ∈ P{{p; S}; {p; T}}.

Áò èåùñÞóïõìå ùò F ôï óýíïëï üëùí ôùí äõíáôþí ôïìþí C óôï ãñÜöï G Ýôóé
þóôå íá éó÷ýïõí ôá åîÞò:

• ôï C äéá÷ùñßæåé áêñéâþò Ýíá t-link ãéá êÜèå p

• p; q ∈ C, áí ôá p; q åßíáé óõíäåäåìÝíá ìå t-link óå äéáöïñåôéêÜ ôåñìáôéêÜ (ðçãÞ
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Ðßíáêáò 4.6: ÂÜñç Áêìþí Óõíüëïõ E
ÁêìÞ ÂÜñïò
{p; q} B(p; q) {p; q} ∈ N

{p; S}
� ·Rp(

′bkg′) p ∈ P ; p 3 O ∪ B
0 p ∈ O
1 +maxp∈P

∑
q:{p;q}∈N B({p; q}) p ∈ B

{p; T}
� ·Rp(

′obj′) p ∈ P ; p 3 O ∪ B
0 p ∈ O
1 +maxp∈P

∑
q:{p;q}∈N B({p; q}) p ∈ B

êáé äåîáìåíÞ)

• Áí p ∈ O, ôüôå p; T ∈ C
• Áí p ∈ B, ôüôå p; S ∈ C

Õðü áõôÝò ôéò óõíèÞêåò ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ç åëÜ÷éóôç ôïìÞ óôï ãñÜöï G.
Ç áðüäåéîç ðáñáôßèåôáé óôçí åñãáóßá [29]. ÅðéðëÝïí ìðïñåß íá ïñéóèåß ìßá áíÜëïãç
êáôÜôìçóç Â = A(Ĉ), ôÝôïéá þóôå

Ap(C) =

{′obj′; áí{p; T} ∈ C
′bkg′; áí{p; S} ∈ C (4.18)

H ôå÷íéêÞ ôùí ôïìþí ãñÜöùí [30],[29] Ý÷åé âñåé åöáñìïãÞ óå ðëÞèïò ðñïâëçìÜôùí
êáôÜôìçóçò. ÁõôÞ ç ôå÷íéêÞ åöáñìüóôçêå êáé ãéá ôçí êáôÜôìçóç ôùí ôìçìÜôùí ôïõ
ðñïóþðïõ ìéáò ìïñöÞò ðïõ åìöáíßæåôáé óå âõæáíôéíÞ åéêüíá. Ãéá ôçí êáôÜôìçóç
êÜèå óçìáóéïëïãéêïý ôìÞìáôïò ôïõ ðñïóþðïõ ìéáò ìïñöÞò óå ìßá áãéïãñáößá,
÷ñçóéìïðïéïýìå ôï ýøïò ôçò ìýôçò H êáé ìáæß ìå ôï åã÷åéñßäéï ôçò áãéïãñáößáò,
ïñßæïõìå ôïõò "óðüñïõò" ðïõ áðáéôåß ç ôå÷íéêÞ êáôÜôìçóçò ìå ôïìÝò ãñÜöùí. Ç
ôå÷íéêÞ áõôÞ äÝ÷åôáé ùò åßóïäï óðüñïõò ïé ïðïßïé åßíáé åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áíÞêïõí
åßôå óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ åßôå óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ öüíôïõ Áõôïß ïé óðüñïé
èåùñïýíôáé ùò áõóôçñïß ðåñéïñéóìïß ðïõ êáôáäåéêíýïõí ôçí ðñüèåóç ìáò ãéá ôï ðïéï
áíôéêåßìåíï èÝëïõìå íá åîÜãïõìå áðü ôçí åéêüíá. Ôá õðüëïéðá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò
åéêüíáò êáôçãïñéïðïéïýíôáé õðïëïãßæïíôáò Ýíá ïëéêü âÝëôéóôï áíÜìåóá óå üëåò ôéò
êáôáôìÞóåéò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá éêáíïðïéïýíôáé ïé áõóôçñïß ðåñéïñéóìïß.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãíùñßæïíôáò ôï ýøïò ôçò ìýôçò êáé ôç èÝóç ôïõ Üîïíá
áíôéêßíçóçò, èÝëïõìå íá åîÜãïõìå ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ìáëëéïý ôçò ìïñöÞò. Ï
áëãüñéèìïò ðïõ õëïðïéÞóáìå ïñßæåé ùò óðüñïõò áíôéêåéìÝíïõ, åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ
âñßóêïíôáé ãýñù áðü ôïí Üîïíá áíôéêßíçóçò êáé ìÝóá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ
ìáëëéïý êáé ùò óðüñïõò öüíôïõ åéêïíïóôïé÷åßá ôüóï áðü ôï ìÝôùðï ôçò ìïñöÞò, üóï
êáé áðü ôï öüíôï ôçò åéêüíáò (óõíÞèùò ÷ñõóïý ÷ñþìáôïò). Ç ÷ñÞóç ôïõ áëãïñßèìïõ
êáôÜôìçóçò ìå ôïìÞ ãñÜöùí ìáò åîÜãåé ôçí ðåñéï÷Þ ìáëëéïý, üðùò áõôÞ öáßíåôáé óôç
ìïíÜäá Áíß÷íåõóç ÔìçìÜôùí Ðñïóþðïõ ôçò åéêüíáò 4.4. Ïìïßùò ðñáãìáôïðïéåßôáé
êáé ç êáôÜôìçóç ôùí õðïëïßðùí ðåñéï÷þí.

4.4.2.4 ÁíÜëõóç ÷ñùìÜôùí óáñêùìÜôùí

Ôï êñéôÞñéï âÝëôéóôïõ êáôùöëßïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ç ìÝèïäïò ôçò äéáóðïñÜò
[101] åßíáé ç ìåãéóôïðïßçóç ôçò äéá÷ùñéóéìüôçôáò ìåôáîý öùôåéíþí êáé óêïôåéíþí
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Ó÷Þìá 4.10: ÅöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ ìå åðéëïãÞ äéáöïñåôéêïý ðëÞèïõò êáôùöëßùí

ðåñéï÷þí. ¸óôù ìßá åéêüíá ìå L åðßðåäá öùôåéíüôçôáò êáé N åéêïíïóôïé÷åßá üðïõ
N =

∑L
i=1 ni. Ôï éóôüãñáììá ôçò åéêüíáò ìðïñïýìå íá ôï êáíïíéêïðïéÞóïõìå

÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò ìåôáâëçôÝò ôéò ðéèáíüôçôåò åìöÜíéóçò êÜèå öùôåéíüôçôáò:
pi = ni

N ; pi ≥ 0;
∑L

i=1 pi = 1
áíôéóôïé÷ïýí óôï öüíôï êáé óôï áíôéêåßìåíï. Èåùñþíôáò ìéá áñ÷éêÞ ôéìÞ

êáôùöëßïõ, Ýóôù k, äçìéïõñãïýíôáé äýï êëÜóåéò öùôåéíüôçôáò C0 = {g1; : : : ; gk}
êáé C1 = {gk+1; : : : ; gL−1}. Ãéá êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï õðïëïãßæïõìå ôçí ðéèáíüôçôá
íá áíÞêåé Þ ü÷é óå ìßá áðï ôéò äýï êëÜóåéò. ÅðéðëÝïí, õðïëïãßæïõìå ôéò ìçäåíéêïý,
ðñþôïõ âáèìïý êáé äåýôåñïõ áèñïéóôéêÝò ñïðÝò ôïõ éóôïãñÜììáôïò Ýùò ôï åðßðåäï k
êáèþò êáé ôï óõíïëéêü ìÝóï åðßðåäï ôçò åéêüíáò.

Ôï âÝëôéóôï êáôþöëé õðïëïãßæåôáé ìåãéóôïðïéþíôáò ôçí áêüëïõèç óõíÜñôçóç ôïõ
k:

ç(k) = ó2
Â=ó

2
L (4.19)

üðïõ ó2
Â = ù0 · ù1(ì1 − ì0)

2 êáé ó2
L =

∑L
i=1(i− ìL)2pi

Ç âÝëôéóôç ôéìÞ êáôùöëßïõ kT , ç ïðïßá ìåãéóôïðïéåß ôï n(k) Þ éóïäýíáìá
ìåãéóôïðïéåß ôï ó2

Â äßíåôáé áðü ôç ó÷Ýóç

�2
B(kT ) = max2≤k≤L�2

B(k) =
[�L!(k)− �(k)]2

!(k)[1− !(k)]
(4.20)

Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðïëëáðëÜ êáôþöëéá,
åîáóöáëßæïíôáò ìå áõôü ôïí ôñüðï ôçí ôìçìáôïðïßçóç ôçò åéêüíáò. Ôá ðïëëáðëÜ
êáôþöëéá ìðïñïýí íá õðïëïãéóôïýí ìå ôç ìåãéóôïðïßçóç ôïõ �2

B(kT ) óýìöùíá ìå ôç
ó÷Ýóç 4.20.

ÈÝëïíôáò íá õðïëïãßóïõìå ôá ôÝóóåñá âáóéêÜ åðßðåäá öùôåéíüôçôáò (óêïýñåìá,
ðñïðëáóìüò, óÜñêùìá, öþôéóìá), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôïí áãéïãñÜöï ùò
óáñêþìáôá óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ 4.2 ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ðñïôåéíüìåíç
ôå÷íéêÞ. ÄéáëÝãïíôáò ôÝóóåñá êáôþöëéá ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ðåñéï÷Ýò ìå
ðáñáðëÞóéá öùôåéíüôçôá ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåñéï÷Ýò ôùí óáñêùìÜôùí ôïõ
ðñïóþðïõ (Ó÷Þìá 4.10).
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4.4.3 ÅîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôá óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá
êáé óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá

Ç áíÜëõóç blob åßíáé ìéá áðü ôéò âáóéêÝò ìåèüäïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò
óôç áíáãíþñéóç ðñïôýðùí. ¸íá blob (óôáãüíá) ïñßæåôáé ùò ðåñéï÷Þ áðü óõíåêôéêÜ
åéêïíïóôïé÷åßá. Ï áëãüñéèìïò áíÜëõóçò blob äéáêñßíåé ôá åéêïíïóôïé÷åßá âÜóåé ôéò
ôéìÞò ôçò öùôåéíüôçôáò ôïõò. ¸ðåéôá ôá ôáîéíïìåß óå ìßá áðü ôéò äýï êáôçãïñßåò
ðïõ äéáèÝôåé. ¼óá åéêïíïóôïé÷åßá Ý÷ïõí ìç ìçäåíéêÝò ôéìÝò ôá èåùñåß óôïé÷åßá
ôïõ áíôéêåéìÝíïõ åíþ ôá õðüëïéðá óôïé÷åßá ôïõ öüíôïõ. Óôï åðüìåíï âÞìá ôïõ
áëãïñßèìïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé êáíüíåò óõíäåôéêüôçôáò ãåéôïíéÜò (4 Þ 8 óôïé÷åßùí)
ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ ôùí äéáêñéôþí áíôéêåéìÝíùí. Ãéá ôá åîáãüìåíá áíôéêåßìåíá
ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå äéÜöïñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, ôá ïðïßá ðáñÝ÷ïõí
óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï áíôéêåßìåíï üðùò èÝóç, ìÝãåèïò, ðñïóáíáôïëéóìüò,
åêêåíôñüôçôá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ê.á. Ç åêêåíôñüôçôá ðñïóäéïñßæåé ðüóï ìßá êùíéêÞ
ôïìÞ "áðÝ÷åé" áðü ôï íá åßíáé ôÝëåéïò êýêëïò.

Óôá ðëåïíåêôÞìáôá ôçò blob áíÜëõóçò óõãêáôáëÝãïíôáé ç õøçëÞ ôá÷ýôçôá,
ç áêñßâåéá êáé ç áíåêôéêüôçôá óå ìåôáâïëÝò óôïí ðñïóáíáôïëéóìü êáé óôï
ìÝãåèïò. Ôá ìåéïíåêôÞìáôá ðåñéëáìâÜíïõí ôçí áíéêáíüôçôá íá áíôáðïêñßíåôáé óôá
åðéêáëõðôüìåíá áíôéêåßìåíá.

¸÷ïíôáò åîÜãåé êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ ðïõ áðåéêïíßæåôáé óå
ìßá áãéïãñáößá, ðñï÷ùñÜìå óôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò,
üðùò áõôÜ ïñßæïíôáé óôïõò Ðßíáêåò 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 êáé 4.5.

¼óïí áöïñÜ óôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéï÷Þ ôùí ìáëëéþí, ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå
ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï ìÞêïò, ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá êáé ôçí ðõêíüôçôá (Ðßíáêáò
4.1). Ùò ìïíÜäá ìÝôñçóçò ïñßæåôáé ôï ýøïò ôçò ìýôçò, ï õðïëïãéóìüò ôïõ ïðïßïõ
ðåñéãñÜöçêå óôçí Åíüôçôá 4.4.3. Ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôï ìÞêïò ôùí ìáëëéþí
áðëÜ ìåôñÜìå ôï ýøïò ôçò åîáãüìåíçò ðåñéï÷Þò ôùí ìáëëéþí. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôç
ãíþóç áðü ôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ, ìðïñïýìå íá ðñïâïýìå óå áêñéâÞ
åêôßìçóç ôïõ ìÞêïõò ôùí ìáëëéþí.

Äåí ìðïñïýìå ìå ìåãÜëç âåâáéüôçôá íá áðïöáíèïýìå ãéá ôçí áêñéâÞ ìÝôñçóç
ôïõ ìÞêïõò ôùí ìáëëéþí Þ ïðïéáóäÞðïôå Üëëçò ìÝôñçóçò ìéáò êáé õðåéóÝñ÷ïíôáé
ðïëëïß ðáñÜãïíôåò êõñßùò áðü ôçí ïñèüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôùí ðñïçãïýìåíùí
óôáäßùí ôçò åðåîåñãáóßáò ôçò åéêüíáò. Óýìöùíá ìå ôçí áñ÷Þ ôçò áðñïóäéïñéóôßáò
ôïõ Heisenberg, üôáí ç ðïëõðëïêüôçôá åíüò óõóôÞìáôïò áõîÜíåé, ç éêáíüôçôá ìáò íá
ðñïâáßíïõìå óå áêñéâåßò êáé óçìáíôéêÝò äçëþóåéò ãéá ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ìåéþíåôáé
ìÝ÷ñé ðïõ öèÜíïõìå óå Ýíá óçìåßï ðÝñáí ôïõ ïðïßïõ áêñßâåéá êáé óçìáíôéêüôçôá
êáèßóôáíôáé ó÷åäüí áìïéâáßùò áðïêëåéüìåíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ç áóáöÞò ëïãéêÞ
ëïéðüí õðåéóÝñ÷åôáé óå áõôü ôï óçìåßï ãéá íá äþóåé ìéá éêáíïðïéçôéêÞ ëýóç. Ãéá
íá áíôéìåôùðéóôïýí åê ôùí ðñïôÝñùí ïé ëáíèáóìÝíåò áðïöÜóåéò ãéá ôïí áêñéâÞ
÷áñáêôçñéóìü ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò, õéïèåôïýìå ôïí áóáöÞ äéáìåñéóìü ôïõ ðåäßïõ
ïñéóìïý ôïõ êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêïý ôçò.

Áò õðïèÝóïõìå üôé ïé ôéìÝò åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý ãíùñßóìáôïò
âñßóêïíôáé óôï äéÜóôçìá X. ¸íá áóáöÝò óýíïëï A ôïõ X ïñßæåôáé ùò ôï óýíïëï
äéáôåôáãìÝíùí æåõãþí A = (x; �A(x))|x ∈ X;�A(x) : X → [0; 1] üðïõ x åßíáé Ýíá
óôïé÷åßï ôïõ X êáé �A(x) ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò ôïõ óôïé÷åßïõ áõôïý óôï
õðïóýíïëï A. Ïé ôéìÝò ôïõ �A(x) êáëïýíôáé âáèìïß óõììåôï÷Þò ôïõ x óôï óýíïëï
A. Ìéá ïéêïãÝíåéá áóáöþí õðïóõíüëùí ôïõ X ëÝãåôáé áóáöÞò äéáìÝñéóç P n(X)
ôïõ X, ôÜîçò n; n ∈ N êáé óõìâïëßæåôáé ìå An = A1; A2; : : : ; An áí êáé ìüíï áí
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Ó÷Þìá 4.11: ÁóáöÞò ÄéáìÝñéóç Ó÷Þìáôïò Ìáëëéþí

Ai 6= Aj;∀i; j ∈ Nn(i 6= j) êáé 0 <
∑m

k=1Ai(xk) < m; ∀i ∈ Nn. Ôá óôïé÷åßá
Ai; i ∈ Nn ôçò An èá ëÝãïíôáé êëÜóåéò ôçò áóáöïýò äéáìÝñéóçò.

¸ôóé, êáèïñßæïõìå ìéá êáôÜëëçëç áóáöÞ äéáìÝñéóç (Ýíá óýíïëï áóáöþí
õðïóõíüëùí) ôïõ × êáé óõíäÝïõìå êÜèå áóáöÝò óýíïëï ôçò äéáìÝñéóçò ìå
ìéá õðïÝííïéá ôçò ïñïëïãßáò - êáôÜ áíáëïãßá ìå ôéò Ýííïéåò ôïõ Ðßíáêá 4.1.
Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ, ôï ìÞêïò ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéï÷Þò ôùí ìáëëéþí åßíáé óå áíáëïãßá ìå ôï ìÞêïò ôçò ìåôñéêÞò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï áãéïãñÜöïò äçëáäÞ ôçò ìýôçò. ¸óôù Lh ôï ìÞêïò ðïõ ðñïêýðôåé
ãéá ìéá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ìáëëéïý. Áí ôï Lh ∈ [1 · H : : : 3 · H], ç ðåñéï÷Þ
ôïõ ìáëëéïý èá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò "Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí Üíùèåí ôùí ùôßùí" åíþ áí ôï
Lh ∈ [2:5 ·H : : : 5 ·H], ç ðåñéï÷Þ ôïõ ìáëëéïý èá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò "Ôáò ôñß÷áò Ý÷ùí
êÜôùèåí ôùí ùôßùí". Ôï ãñÜöçìá ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôç ìïíÜäá ÓçìáóéïëïãéêÞ
Åñìçíåßá ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.4 áíáðáñéóôÜ ôç äéáìÝñéóç ôïõ óõíüëïõ ðïõ áöïñÜ óôçí
Ýííïéá ÌÞêïò ìáëëéþí.

¼óïí áöïñÜ óôçí ðåñéï÷Þ ôùí ìáëëéþí, ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå åðéðëÝïí
ðëçñïöïñßá ãéá ôï áí õðÜñ÷åé áñéóôåñÜ Þ äåîéÜ Þ êáé áðü ôéò äýï ðëåõñÝò ðëï÷ìüò.
¸ôóé, áí ôï ìÞêïò ôçò äåîéÜò ðëåõñÜò åßíáé ìåãáëýôåñï áðü 3 · H, ìðïñïýìå íá
áðïöáíèïýìå ìå âåâáéüôçôá üôé ç ìïñöÞ Ý÷åé äåîß ðëï÷ìü. Ôï ßäéï èá éó÷ýåé êáé ãéá
ôçí áñéóôåñÞ ðëåõñÜ ôçò ðåñéï÷Þò ôùí ìáëëéþí. (Óçìåßùóç: Ùò áñéóôåñÞ êáé äåîéÜ
ðëåõñÜ ôçò ìïñöÞò áíáöÝñåôáé ç ðëåõñÜ ôçò áðåéêïíéæüìåíçò ìïñöÞò ôçò åéêüíáò)

Ãéá ôï ÷ñþìá ôçò ðåñéï÷Þò ôùí ìáëëéþí ÷ñçóéìïðïéïýìå ôï éóôüãñáììá ôçò
öùôåéíüôçôáò ôçò ðåñéï÷Þò êáé óå óõíäõáóìü ìå ôçí êáôÜëëçëç áóáöÞ äéáìÝñéóÞ ôïõ
ìðïñïýìå íá áðïöáíèïýìå óå ðïéá áðü ôéò ôñåéò ðéèáíÝò êáôçãïñßåò - ÌáõñïìÜëëçò,
ÐåñéêáðíéóìÝíïò, ÁóðñïìÜëëçò - áíÞêåé ç ðåñéï÷Þ. Ç ßäéá ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
êáé ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôçò ãåíåéÜäáò, äåäïìÝíçò ôçò ýðáñîçò áõôÞò.

¼óïí áöïñÜ óôï ó÷Þìá ôùí ìáëëéþí, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ôå÷íéêÞ ôçò áíÜëõóçò
Blob êáé óõãêåêñéìÝíá ìåôñéÝôáé ç åêêåíôñüôçôá ôùí åîáãüìåíùí áíôéêåéìÝíùí. Áí
ï áãéïãñÜöïò èÝëåé íá áðåéêïíßóåé ßóéá ìáëëéÜ, ç åêêåíôñüôçôá ôùí ãñáììþí èá
ôåßíåé óôç ìïíÜäá, åíþ áí ôá ìáëëéÜ åßíáé óãïõñÜ, ç åêêåíôñüôçôá ôùí åîáãüìåíùí
ãñáììþí èá ôåßíåé óôï ìçäÝí. (Ó÷Þìá ). Yðïëïãßæïíôáò, ëïéðüí, ôï ðïóïóôü ôùí
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ãñáììþí ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå êáôçãïñßá, ìðïñïýìå íá áðïöáíèïýìå ãéá ôï ó÷Þìá
ôùí ìáëëéþí. Ç ßäéá ôå÷íéêÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ êõìáôéóìïý
ôçò ãåíåéÜäáò êáé ôçò ìïñöÞò ôïõ ìïõóôáêßïõ (Ðßíáêåò 4.5 êáé 4.4).

Ç ðõêíüôçôá ôùí ìáëëéþí ìðïñåß íá åîá÷èåß ìå óõíäõáóìü ôïõ áíé÷íåõôÞ
ãñáììþí Canny êáé åíüò ìïñöïëïãéêïý ößëôñïõ, åíþ ôï ßäéï ìðïñåß íá åöáñìïóôåß
êáé ãéá ôçí ðõêíüôçôá ôçò ãåíåéÜäáò.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ôå÷íéêÞ ôçò áíÜëõóçò ÷ñùìÜôùí ôùí óáñêùìÜôùí (Åíüôçôá
), ìðïñïýìå íá áðïöáíèïýìå ãéá ôçí ýðáñîç Þ ìç ôçò êþìçò, ôçò ãåíåéÜäáò êáé ôïõ
ìïõóôáêßïõ. Ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ùò âáóéêÜ åðßðåäá öùôåéíüôçôáò ôéìÝò áðü ôï
ðåäßï ôéìþí ôïõ óáñêþìáôïò åßíáé ðåñéï÷Ýò ðïõ áðåéêïíßæïõí óÜñêá. ¢ñá, Ý÷ïíôáò
åîÜãåé ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðåñéêëåßïõí ôçí êþìç, ôç ãåíåéÜäá êáé ôï ìïõóôÜêé, ôéò
áíáëýïõìå ùò ðñïò ôï ÷ñþìá ôïõò êáé ôéò óõãêñßíïõìå ìå ôéò ôéìÝò ôïõ óáñêþìáôïò.
ÅéäéêÜ ãéá ôçí êþìç, áõôÞ ÷ùñßæåôáé óå ôìÞìáôá, Ýôóé þóôå íá ìðïñåß íá åîá÷èåß
ðëçñïöïñßá ãéá ôï áí ç êåöáëÞ ôçò ìïñöÞò åßíáé üëç öáëáêñÞ Þ åí ìÝñåé.

Óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ, ç íåáíéêÞ ìïñöÞ áðåéêïíßæåôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò åëÜ÷éóôåò ñõôßäåò óçí ðåñéï÷Þ ôïõ ìåôþðïõ, áíôßèåôá ìå ìéá þñéìç
ìïñöÞ ðïõ áðåéêïíßæåôáé ìå ðïëëÝò ñõôßäåò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü
Hough (Åíüôçôá ), ìåôñÜìå ôï ðëÞèïò ôùí ïñéæïíôßùí êáé êáôáêüñõöùí ãñáììþí
ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ìåôþðïõ êáé Ýôóé ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå ôçí
ðëçñïöïñßá ãéá ôçí çëéêßá ôçò ìïñöÞò ðïõ áðåéêïíßæåôáé.

Ï ôñüðïò ðïõ æùãñáößæåôáé ç ðåñéï÷Þ ôçò ðáñåéÜò ó÷åôßæåôáé ìå ôçí çëéêßá
ôçò ìïñöÞò. ÐñïêåéìÝíïõ íá åîÜãïõìå ðëçñïöïñßá ó÷åôéêÜ ìå ôçí ðáñåéÜ,
÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ðáñåéÜ ðïõ áíÞêåé óôç ìåãáëýôåñç ðëåõñÜ ôïõ ðñïóþðïõ, áöïý
áõôÞ êáôáëáìâÜíåé ìåãáëýôåñç åðéöÜíåéá êáé ðåñéÝ÷åé ìåãáëýôåñç ðëçñïöïñßá. Ï
áãéïãñÜöïò ÷ùñßæåé ôçí ðáñåéÜ óå äýï íïçôÜ ïñéæüíôéá ôìÞìáôá. Ôï ðÜíù ôìÞìá
ôçò ðáñåéÜò æùãñáößæåôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò óáñêþìáôá êáé öùôßóìáôá. ¼ôáí ç
ìïñöÞ ðñïò áðåéêüíéóç åßíáé þñéìç, ôï êÜôù ôìÞìá æùãñáößæåôáé áñ÷ßæïíôáò áðü
óáñêþìáôá êáé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðñïðëáóìü, ìðïñåß íá öôÜóåé ìÝ÷ñé êáé áðáëü
óêïýñåìá. Áíôßèåôá, üôáí ç ìïñöÞ åßíáé íåáíéêÞ, ôï êÜôù ôìÞìá æùãñáößæåôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò óáñêþìáôá êáé öùôßóìáôá. Ç ôå÷íéêÞ ôçò áíÜëõóçò ÷ñùìÜôùí
ôùí óáñêùìÜôùí (Åíüôçôá ) ÷ñçóéìïðïéåßôáé îáíÜ êáé åîÜãïõìå óõìðåñÜóìáôá ãéá
ôçí çëéêßá ôçò ìïñöÞò.

Ôï ó÷Þìá êáé ôï ìÞêïò ôçò ãåíåéÜäáò êáèïñßæïíôáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò
ðñïáíáöåñèåßóáò ìåôñéêÞò - ôïõ ýøïõò ôçò ìýôçò êáé ôçí áóáöÞ äéáìÝñéóç ôùí
êáôçãïñéþí ôïõ ìÞêïò êáé ôïõ ó÷Þìáôïò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï,
ôï ðëÜôïò ôïõ ãåíéïý åíüò ïîõãÝíç åßíáé ðåñßðïõ ßóï ìå 1=2 ·H, üôáí áõôü ìåôñçèåß
óôï ôåëåõôáßï ôìÞìá ôïõ ãåíéïý, åíþ åíüò ðëáôõãÝíç åßíáé ðåñßðïõ ßóï ìå 3 · H.
Áíôßóôïé÷á éó÷ýïõí êáé ãéá ôï ìÞêïò ìßáò ãåíåéÜäáò. ÔÝëïò, ç ìïñöÞ ôïõ ãåíéïý
ìðïñåß íá áíé÷íåõèåß ìå ôïí õðïëïãéóìü ôùí ÷ùñéóìÜôùí ðïõ ó÷çìáôßæïíôáé óôï
ôåëåßùìá ôçò ãåíåéÜäáò. Õéïèåôþíôáò ôïí áíé÷íåõôÞ Harris-Laplace [92] åîÜãïõìå ôï
ðëÞèïò ôùí ãùíéþí ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôìÞìáôïò êáé ìå ôç ÷ñÞóç áóáöïýò äéáìÝñéóçò
ìðïñïýìå íá ðñïâïýìå óå óõìðåñÜóìáôá ãéá ôç ìïñöÞ ôïõ ãåíéïý.

4.4.3.1 Äçìéïõñãßá óþìáôïò éó÷õñéóìþí

Ç óõëëïãÞ êáé áîéïëüãçóç ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ åîÜãåôáé áðü êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ
ðåñéï÷Þ åßíáé éêáíÞ, ìå ôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí, íá åîÜãåé ãíþóç, üðùò èá áíáëõèåß
óôï ÊåöÜëáéï . Ç äçìéïõñãßá óþìáôïò éó÷õñéóìþí âáóßæåôáé óôç óõëëïãÞ üëùí ôùí
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ðëçñïöïñéþí ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôç ìïíÜäá áíÜëõóçò Âõæáíôéíþí åéêüíùí (Ó÷Þìá
4.4).

Óôï óþìá éó÷õñéóìþí Ý÷ïõìå ìéá ìïñöÞ ðïõ ÷ùñßæåôáé óå äýï ôìÞìáôá (seg-
ments), óôï ðñüóùðï êáé óôï óþìá êáé áõôÜ ìðïñïýí íá áíáëõèïýí ðåñáéôÝñù óôá
ôìÞìáôá ðïõ ôá áðáñôßæïõí. Áò èåùñÞóïõìå s ôï ðñüóùðï ôçò ìïñöÞò êáé ôá ôìÞìáôá
ðïõ ôï áðáñôßæïõí ùò åîÞò: s1 ôá ìáëëéÜ, s2 ôï ìÝôùðï, s3 ôçí ðáñåéÜ ôçò ìåãÜëçò
ðëåõñÜò, s4 ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ ìðïñåß íá áðåéêïíßæåôáé ìïõóôÜêé, s5 ôçí ðåñéï÷Þ ðïõ
ìðïñåß íá áðåéêïíßæåôáé ãåíåéÜäá.

ÊÜèå óþìá éó÷õñéóìþí áñ÷éêÜ áíáöÝñåé ðïéá ôìÞìáôá, óýìöùíá ìå ìïíÜäá
åðåîåñãáóßáò åéêüíáò, Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß êáé ôá äçëþíåé (ð.÷. s : Face, s1 : Hair).
¸ðåéôá ãéá êÜèå ôìÞìá, êáôáãñÜöïíôáé ôá áíé÷íåõìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìáæß ìå ôéò
ôéìÝò ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áðü ôçí áíÜëõóç ôçò åéêüíáò ôïõ ×ñéóôïý, ùò ðñïò ôçí
êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ ìáëëéïý êáé óõãêåêñéìÝíá ùò ðñïò ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ÷ñþìá,
åîÜãïíôáé ôá åîÞò:

s1 : BlackHair ≥ 0:81, s1 : GrayHair ≥ 0:29 êáé s1 : WhiteHair ≥ 0:19.

Áíôßóôïé÷á áðïôåëÝóìáôá åîÜãïíôáé áðü ôç ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò âõæáíôéíÞò
åéêüíáò ãéá üëá ôá óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá ôïõ ðñïóþðïõ êáé ç óõëëïãÞ áõôþí
óå Ýíá êïéíü áñ÷åßï åßíáé ôï óþìá éó÷õñéóìþí ôçò ÂõæáíôéíÞò åéêüíáò. Ôï
óþìá éó÷õñéóìþí äßíåôáé ùò åßóïäïò óôç ìïíÜäá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé
óõëëïãéóôéêÞò, ç ïðïßá ìðïñåß íá áðïöáíèåß áõôüìáôá ãéá ôï ðïéá ìïñöÞ
áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá ðïõ ìüëéò áíáëýóáìå, üðùò èá äïýìå óôçí Åíüôçôá 5.4.1.

4.4.3.2 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá

Ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí ãéá ôá ðåéñÜìáôÜ ìáò áðïôåëåßôáé áðü 2000 âõæáíôéíÝò
åéêüíåò ðïõ áíÞêïõí óå ôñåéò êáôçãïñßåò: Éçóïýò, Ðáíáãßá êáé Üëëïé ¢ãéïé. Óôï
Ó÷Þìá 4.12 áðåéêïíßæïíôáé ðÝíôå êåöáëÝò áðü êÜèå êáôçãïñßá, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
åîá÷èåß áðü ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò ìå ôç ìÝèïäï ðïõ áíáöÝñèçêå óôçí Åíüôçôá 4.4.1.
Áñ÷éêÜ, ôï óýíïëï äåäïìÝíùí äéáéñåßôáé ìå ôõ÷áßï ôñüðï óå äýï ìÝñç, êñáôþíôáò ôéò
áíáëïãßåò êÜèå êáôçãïñßáò ßóåò ìå áõôÝò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óå ïëüêëçñï ôï óýíïëï
äåäïìÝíùí.

Ôï ðñþôï ìÝñïò áðïôåëåßôáé áðü 800 ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò êáé èåùñåßôáé ùò ôï
óýíïëï êáôÜñôéóçò D, åíþ ôï õðüëïéðï (1200 ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò) óõíèÝôåé ôï óýíïëï
åëÝã÷ïõ UD. Ôï óýíïëï äåäïìÝíùí åêðáßäåõóçò D ÷ùñßæåôáé ðåñáéôÝñù óå äýï
ßóá õðïóýíïëá, PD ìå ôá èåôéêÜ êáé ND ìå ôá áñíçôéêÜ äåßãìáôá. Ôï ðåßñáìá
ìáò åóôéÜæåé óôç óùóôÞ êáôçãïñéïðïßçóç åéêüíùí ôïõ ×ñéóôïý êáé ôçò Ðáíáãßáò
óå áíôßèåóç ìå üëïõò ôïõò Üëëïõò Áãßïõò. Ãéá íá áîéïëïãÞóïõìå ôçí áêñßâåéá ôçò
ôáîéíüìçóçò õéïèåôÞóáìå ôç ìåôñéêÞ F-score, Ýíá óõíäõáóìü áêñßâåéáò êáé áíÜêëçóç.

Ïé ôÝóóåñéò áëãüñéèìïé ôáîéíüìçóçò, ôï NB, ôï FNB, ôï SVM êáé ôï
ðïëõóôñùìáôéêü Perceptron ìå ìÜèçóç ïðßóèéáò äéÜäïóçò (NNBP) åêðáéäåýïíôáé, ï
êÜèå Ýíáò ÷ùñéóôÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá õðïóýíïëá PD êáé ÍD. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü
äéÜíõóìá, ðïõ ðåñéÝ÷åé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôïõò 4 ðåñéãñáöåßò MPEG-7 êáé
ôéò ñïðÝò Hu, ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá åêðáéäåýóåé ôá ðÝíôå íåõñùíéêÜ äßêôõá, êÜèå
Ýíá áðü ôá ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü äýï êñõöÜ åðßðåäá, ðïõ ðïéêßëëïõí óå áñéèìü
íåõñþíùí (3-7 ãéá ôï ðñþôï åðßðåäï êáé 1-3 ãéá ôï äåýôåñï åðßðåäï). Ç äéÜóôáóç
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí äéáíõóìÜôùí Ý÷åé ìåéùèåß ãéá ôïõò ôáîéíïìçôÝò ùò åîÞò : 10
ãéá ôï ÍÂ, 10 ãéá ôï FNB, 9 ãéá ôï SVM êáé 7 ãéá ôï ðïëõóôñùìáôéêü Percep-
tron ìå ìÜèçóç ïðßóèéáò äéÜäïóçò (NNBP), óáí áðïôÝëåóìá ôçò áíÜëõóç êýñéùí
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Ó÷Þìá 4.12: Êáôçãïñßåò êåöáëÞò (1) ×ñéóôüò, (2) Ðáíáãßá êáé (3) ¢ëëïé ¢ãéïé

óõíéóôùóþí. Ç üëç äéáäéêáóßá åðáíáëÞöèçêå 50 öïñÝò ìå óêïðü ôç ìåßùóç ôùí
äéáêõìÜíóåùí.

Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôçò ïñèüôçôáò ôçò ôáîéíüìçóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôá åîÞò
ìÝôñá: áêñßâåéá, ïñèüôçôá, áíÜêëçóç êáé ôï F-score.

Ùò áêñßâåéá (accuracy) ïñßæïõìå ôçí áíáëïãßá üëùí ôùí ðñïâëÝøåùí ðïõ
Þôáí óùóôÝò ìå ôï ðëÞèïò ôùí ðñïâëÝøåùí: accuracy = ðëÞèïò óùóôþí
ðñïâëÝøåùí/ðëÞèïò ðñïâëÝøåùí.

Ùò ïñèüôçôá (precision - degree of soundness) êÜèå êëÜóçò ïñßæïõìå ôç
äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá íá ôáõôßæåôáé ç êëÜóç ðïõ ðñïâëÝðåé Ýíáò ôáîéíïìçôÞò ãéá
Ýíá óôéãìéüôõðï ìå ôçí ðñáãìáôéêÞ ôïõ êëÜóç: precisionc = ðëÞèïò óùóôþí
ðñïâëÝøåùí êëÜóçò c / ðëÞèïò ðñïâëÝøåùí êëÜóçò c êáé ãéá üëåò ôéò êëÜóåéò:
precision =

∑
i precisionci ·P (ci), üðïõ P (ci) ç ðéèáíüôçôá íá ôáîéíïìçèåß ìéá åéêüíá

óôçí êëÜóç i.
Ùò áíÜêëçóç (recall - degree of completeness) ãéá êÜèå êëÜóç ïñßæïõìå ôç

äåóìåõìÝíç ðéèáíüôçôá áí Ýíá óôéãìéüôõðï áíÞêåé óå ìéá êëÜóç, Ýóôù c, áõôÞ íá
áíáãíùñéóôåß óùóôÜ áðü ôïí ôáîéíïìçôÞ: recallc = ðëÞèïò óùóôþí ðñïâëÝøåùí
êëÜóçò c / ðëÞèïò äåäïìÝíùí êëÜóçò c êáé ãéá üëåò ôéò êëÜóåéò: recall =

∑
i recallci ·

P (ci) üðïõ P (ci) ç ðéèáíüôçôá íá áíÞêåé ç åéêüíá óôçí êëÜóç i.
Óôçí ðñÜîç ïé äýï ðáñáðÜíù ìåôñéêÝò äåí ìðïñïýí íá åêôéìçèïýí ÷ùñéóôÜ,

êáèþò ðáñÝ÷ïõí ìéá áëëçëïóõìðëçñïýìåíç åéêüíá ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò åíüò
ôáîéíïìçôÞ. ¸íá ìÝôñï ðïõ ôá óõíäõÜæåé åßíáé ç óõíÜñôçóç F (F-score), ðïõ
ïñßæåôáé ùò åîÞò:

F = 2·precision·recall
precision+recall

Óôïí Ðßíáêá 4.7 ðáñïõóéÜæåôáé ç ìÝóç ôéìÞ êáé ç äéáêýìáíóç ôïõ F-score ãéá
êÜèå áëãüñéèìï. Ï ôáîéíïìçôÞò NNBP ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï õðïóýíïëï UD ðáñÝ÷åé
êáëýôåñç ôáîéíüìçóç áðü ôïõò Üëëïõò ôáîéíïìçôÝò.

Ç ôåëéêÞ åðéëïãÞ ôïõ áðïäïôéêüôåñïõ ôáîéíïìçôÞ ìåôáîý ôùí ðÝíôå ãßíåôáé
âÜóåé ôïõ F-score êáé ç óùóôÞ áíáãíþñéóç åðéôõã÷Üíåôáé êáôÜ 90% ãéá üëåò ôéò
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Ðßíáêáò 4.7: ÌÝóç ôéìÞ êáé äéáêýìáíóç ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí UD
NB FNB SVM ÍÍÂP

ÌÝóç ÔéìÞ 0.347 0.541 0.608 0.895
Äéáêýìáíóç 0.020 0.012 0.086 0.038

ðåñéðôþóåéò, êÜôé ðïõ áðïäßäåôáé óôçí åðéôõ÷ßá ôïõ áëãïñßèìïõ. Óôï 10% ôùí
ëáíèáóìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí ðåñéëáìâÜíïíôáé ïé åîÞò êáôçãïñßåò:

• áãéïãñáößåò ìå ìïñöÝò ðïõ ìïéÜæïõí óôïí ×ñéóôü üðùò ï ¢ãéïò ÁñôÝìéïò, êáé
êáôáôÜóóïíôáé óôçí êáôçãïñßá ×ñéóôüò,

• áãÝíåéïé Üíäñåò, óõíÞèùò íåáñÞò çëéêßáò (ð.÷. Ï ¢ãéïò ÄçìÞôñéïò) ðïõ ôï
óýóôçìá ôïõò êáôáôÜóóåé óôçí êáôçãïñßá Ðáíáãßá,

• áãéïãñáößåò ìå ôç ìïñöÞ ôïõ ×ñéóôïý Þ ôçò Ðáíáãßáò, ïé ïðïßåò åßíáé ÷áìçëÞò
áíÜëõóçò, èïëÝò Þ èïñõâþäåéò êáé êáôáôÜóóïíôáé óôçí êáôçãïñßá ¢ëëïé ¢ãéïé

Óôç ìÝèïäï ðïõ ðñïôÜèçêå ìðïñïýìå íá åðéóçìÜíïõìå ìåñéêïýò ðáñÜãïíôåò ðïõ
öáßíïíôáé íá äéáäñáìáôßæïõí óçìáíôéêü ñüëï óôçí áêñßâåéá ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ
ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ:

• Ç ó÷åäüí ôÝëåéá ïìïéüôçôá ìåñéêþí ìïñöþí ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôéò êåöáëÝò
ôùí áãéïãñáöéþí, ìáò ïäÞãçóå óôç ÷ñÞóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ åéêüíùí, ôçí
åêìåôÜëëåõóç äçëáäÞ êÜèå ðëçñïöïñßáò ðïõ ìðïñåß íá åîá÷èåß áðü ôçí êåöáëÞ,
áðü ôá åíäýìáôá, ôá áíôéêåßìåíá ðïõ óõíïäåýïõí ôç ìïñöÞ. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï
èá ïäçãçèïýìå óå áíáãíþñéóç ôçò êÜèå ìïñöÞò,

• Ï èüñõâïò Ý÷åé åðéðôþóåéò óôçí áêñßâåéá ôáîéíüìçóçò,

• Ç áêñßâåéá ôïõ áëãïñßèìïõ åîáãùãÞò ôçò êåöáëÞò åßíáé Ýíáò êñßóéìïò
ðáñÜãïíôáò ðñïò ôç óùóôÞ ôáîéíüìçóç.

¸ðåéôá áðü ôçí ðñþôç ìÝèïäï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå, ðñï÷ùñÞóáìå óôçí
õëïðïßçóç ôçò éäÝáò ôçò áíß÷íåõóçò ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ êáé
ôç ÷ñÞóç ôçò ãíþóçò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ ìå óêïðü
ôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí åéêüíùí. ¸ôóé ó÷åäéÜóáìå êáé õëïðïéÞóáìå ôï
óýóôçìá ôïõ Ó÷Þìáôïò 4.3. ÏõóéáóôéêÜ åöáñìüæïõìå ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ áíáëýèçêáí
ðñïçãïõìÝíùò óôï õðïóýóôçìá åðåîåñãáóßáò åéêüíáò (Åíüôçôåò 4.4.2.1, 4.4.2.2,
4.4.2.3, 4.4.2.3.1) êáé ôá ðåéñáìáôéêÜ ôïõò áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé óå åðüìåíï
êåöÜëáéï. Ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôïõ óõóôÞìáôïò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá óýíïëï áðü
2000 ÂõæáíôéíÝò øçöéáêÝò åéêüíåò ÷ñïíïëïãçìÝíåò áðü ôï 13ï áéþíá, ìå Ýíá óýíïëï
áðü äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò Áãßùí. Áõôü ôï óýíïëï ðñïóöÝñèçêå áðü ôï ºäñõìá
ôïõ ¼ñïõò ÓéíÜ êáé áðïôåëåßôáé áðü ðåíÞíôá äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò Áãßùí (×ñéóôüò,
Ðáíáãßá, Áãßá Áéêáôåñßíç, ¢ãéïò ÐÝôñïò, ¢ãéïò Ðáýëïò, ê.ô.ë.).

Óôï Ó÷Þìá 4.13, åìöáíßæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôïí åíôïðéóìü ôçò êåöáëÞò,
ôùí ìáôéþí, ôçò ìýôçò êáé ôïõ Üîïíá áíôéêßíçóçò ãéá ôÝóóåñéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò
åéêüíåò. Ç áðüäïóç ôïõ áëãïñßèìïõ åíôïðéóìïý ðñïóþðïõ (Åíüôçôá 4.4.2.1.2),
áöïý ðñþôá áõôüò åêðáéäåýôçêå ìå âõæáíôéíÝò åéêüíåò, åßíáé áñêåôÜ éêáíïðïéçôéêÞ
(ôçò ôÜîçò ôïõ 90%). Ôï ìåãáëýôåñï ðñüâëçìá åíôïðßæåôáé óå êáôåóôñáììÝíåò
åéêüíåò, óôéò ïðïßåò Ýíá ôìÞìá ôïõ ðñïóþðïõ ëåßðåé. Áöïý åíôïðéóôåß óùóôÜ ç
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Ó÷Þìá 4.13: Åíôïðéóìüò ðñïóþðïõ, ìáôéþí, ìýôçò êáé Üîïíá áíôéêßíçóçò

Ó÷Þìá 4.14: Åíôïðéóìüò óçìáóéïëïãéêþí ôìçìÜôùí ðñïóþðïõ

ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ, ï áëãüñéèìïò áíß÷íåõóçò ôùí ìáôéþí, êáèþò åðßóçò êáé ï
áëãüñéèìïò åíôïðéóìïý ìýôçò êáé Üîïíá áíôéêßíçóçò (Åíüôçôá 4.4.2.2) ëåéôïõñãïýí
ó÷åäüí ôÝëåéá, óå üóåò åéêüíåò Ý÷åé áíé÷íåõèåß óùóôÜ ôï ðñüóùðï.

Ç áíÜëõóç ôùí ÷ñùìÜôùí ôùí óáñêùìÜôùí (Åíüôçôá 4.4.3) êáèïñßæåé ôéò
öùôåéíüôçôåò ôùí âáóéêþí ÷ñþìáôùí ðïõ ï áãéïãñÜöïò ÷ñçóéìïðïßçóå óôçí ðñïò
áíÜëõóç ÂõæáíôéíÞ åéêüíá. Ç ðåñéï÷Þ ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò áíáöÝñèçêå, ðåñéÝ÷åé
ðÝíôå óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá: ôá ìáëëéÜ, ôï ìÝôùðï, ôçí ðáñåéÜ, ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ
ìïõóôáêßïõ êáé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ãåíåéïý. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï ýøïò ôçò ìýôçò
ðïõ õðïëïãßóôçêå áðü ôïí áëãüñéèìï êáé ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïõò êáíüíåò ôïõ
åã÷åéñéäßïõ, ìðïñïýìå íá êáèïñßóïõìå, ìå áêñßâåéá, ôéò èÝóåéò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí
ôïõ öüíôïõ êáé ôïõ êÜèå óçìáóéïëïãéêïý ôìÞìáôïò ðïõ èÝëïõìå íá åîåôÜóïõìå.
ÁõôÝò ïé èÝóåéò áðïôåëïýí ôçí åßóïäï óôïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò (Åíüôçôá
4.4.2.3.1). Ç êáôÜôìçóç êÜèå óçìáóéïëïãéêïý ôìÞìáôïò åðéôõã÷Üíåé êáôÜ 96%
óùóôÞ åîáãùãÞ ôùí ôìçìÜôùí ôïõ ðñïóþðïõ.

Ãéá êÜèå åîáãüìåíï ôìÞìá åîåôÜæïõìå ðåñáéôÝñù ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ, üðùò
áõôÜ ðåñéãñÜöçêáí óôïõò Ðßíáêåò 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 êáé 4.5, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ áíáöÝñèçêáí óôçí Åíüôçôá 4.4.2.3. ¸ðåéôá, ìå ôç âïÞèåéá
ôçò áóáöïýò äéáìÝñéóçò åñìçíåýåôáé êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü, áðïäßäïíôáò óå áõôü
Ýíá âáèìü óõììåôï÷Þò ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò êëÜóåéò ôïõ. O ìÝóïò ÷ñüíïò
áðüêñéóçò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò åßíáé 15 sec óå Ýíá êïéíü PC (CPU Intel
Core 2 Duo 2.13GHz êáé RAM 2GB). H óõëëïãÞ üëùí ôùí áóáöþí åñìçíåéþí
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ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí óçìáóéïëïãéêþí ôìçìÜôùí ôïõ ðñïóþðïõ áðïôåëåß
ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò, äçëáäÞ ôï óþìá éó÷õñéóìþí (A-Box), üðùò áõôü
åîÞ÷èç ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò åéêüíáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï A-box ðïõ
äçìéïõñãÞèçêå áðü ôï óýóôçìá ãéá ôá ôìÞìáôá ôçò âõæáíôéíÞò åéêüíáò ôïõ ×ñéóôïý
ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óôï Ó÷Þìá 4.14, ðáñïõóéÜæåôáé óôïí Ðßíáêá 4.8.

Ðßíáêáò 4.8: Óþìá Éó÷õñéóìþí üðùò áõôü åîÞ÷èç áõôüìáôá áðü ôç ìïíÜäá åðåîåñãáóßáò
ÂõæáíôéíÞò åéêüíáò

(related j018Seg7Face j018Seg1Hair hasPart)
(instance j018Seg1Hair BlackHair >= 0.90)
(instance j018Seg1Hair GrayHair >= 0.17)
(instance j018Seg1Hair WhiteHair >= 0.10)
(instance j018Seg1Hair HairyHair >= 0.68)
(instance j018Seg1Hair SparseHair >= 0.32)

(instance j018Seg1Hair BelowEarsHair >= 1.00)
(instance j018Seg1Hair ThinHairOnTheLeft >= 1.00)

(instance j018Seg1Hair StraightHair >= 0.68)
(instance j018Seg1Hair CurlyHair >= 0.22)
(instance j018Seg1Hair WildHair >= 0.11)

(related j018Seg7Face j018Seg4Forehead hasPart)
(instance j018Seg4Forehead YoungForehead >= 1.00)

(related j018Seg7Face j018Seg2Cheek hasPart)
(instance j018Seg2Cheek YoungCheek >= 0.66)
(instance j018Seg2Cheek OldCheek >= 0.34)

(related j018Seg7Face j018Seg5Moustache hasPart)
(instance j018Seg5Moustache DarkMoustache >= 0.75)
(instance j018Seg5Moustache FairMoustache >= 0.25)

(instance j018Seg5Moustache StraightMoustache >= 0.78)
(instance j018Seg5Moustache CurlyMoustache >= 0.22)

(related j018Seg7Face j018Seg3Beard hasPart)
(instance j018Seg3Beard ShortBeard >= 1.00)

(instance j018Seg3Beard CircleLikedBeard >= 1.00)
(instance j018Seg3Beard HairyBeard >= 0.06)
(instance j018Seg3Beard SparseBeard >= 0.94)

(instance j018Seg3Beard StraightBeard >= 0.89)
(instance j018Seg3Beard CurlyBeard >= 0.11)
(instance j018Seg3Beard HairyChin >= 0.01)

(instance j018Seg3Beard SparseBeardChin >= 0.89)
(instance j018Seg3Beard DarkBeard >= 0.65)
(instance j018Seg3Beard FairBeard >= 0.35)

Áõôü ôï áóáöÝò óþìá éó÷õñéóìþí ìáæß ìå ôï áóáöÝò óþìá ïñïëïãßáò, üðùò èá
äïýìå óôï ÊåöÜëáéï 5 óõíäõÜæïíôáé ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ ãíþóçò. Ôï áóáöÝò óþìá
éó÷õñéóìþí óõíïäåýåé ôçí åéêüíá êáé áðïôåëåß ôá ìåôáäåäïìÝíá ôçò, óõìâÜëëïíôáò
óôç ãñÞãïñç ôáîéíüìçóÞ ôçò êáèþò êáé óôçí åîüñõîÞ ôçò áðü âÜóç ðïëõìåóéêþí
äåäïìÝíùí.
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Óå áõôü ôï ðëáßóéï ìðïñïýìå íá ìéëÞóïõìå ãéá Ýíá ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá
åîáãùãÞò ãíþóçò áðü ôá ðñüóùðá ðïõ áðåéêïíßæïíôáé óå ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò. Ôï
ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé áãéïãñÜöïõò, âõæáíôéíïýò áíáëõôÝò,
éóôïñéêïýò, áñ÷áéïëüãïõò êáé åñåõíçôÝò ìå óêïðü íá áíáëýóïõí êáëýôåñá, íá
åñìçíåýóïõí êáé íá êáôáëÜâïõí ôá ÂõæáíôéíÜ Ýñãá ôÝ÷íçò, ôïõò óõó÷åôéóìïýò
êáé ôçí êïéíÞ åîÝëéîç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí, ôùí ÷ñùìÜôùí êáé ôïõ ýöïõò ôçò
áãéïãñáößáò êáèþò êáé ðïëëþí Üëëùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí. Åäþ ðñÝðåé
íá áíáöÝñïõìå üôé ìÝ÷ñé óôéãìÞò ïé äéáäéêáóßåò ãéá ôáîéíüìçóç ôùí áãéïãñáöéþí
âáóßæïíôáé óôéò éêáíüôçôåò ðáñáôÞñçóçò êáé áíôßëçøçò ôùí éóôïñéêþí ôçò ôÝ÷íçò.

ÊáôÜ óõíÝðåéá, ç Ýñåõíá ìå óêïðü ôçí áíÜëõóç ó÷åäßùí (pattern) êáé ôçí
ôáîéíüìçóç ôùí ðåñéï÷þí óôéò ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò èá óõìâÜëëåé èåôéêÜ óôçí áíÜðôõîç
Ýìðåéñùí óõóôçìÜôùí ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôùí ìïñöþí êáé ôùí ðáñáëëáãþí ôïõò óôç
ÂõæáíôéíÞ ôÝ÷íç.
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ÊåöÜëáéï 5

ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò êáé ÓõóôÞìáôá
Åî ÁðïóôÜóåùò Åêðáßäåõóçò

5.1 ÅéóáãùãÞ

Ç áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò åßíáé ôï óýíïëï ôùí óõíôáêôéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí
ðáñáäï÷þí ïé ïðïßåò êáèéóôïýí äõíáôÞ ôçí ðåñéãñáöÞ åíüò êüóìïõ. Ôá óõóôÞìáôá
ãíþóçò, ôá ïðïßá ðáñïõóéÜæïõí ìåãÜëç áêìÞ óôéò ìÝñåò ìáò, ÷ñçóéìïðïéïýí áõôÞí
ôçí áíáðáñÜóôáóç ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôïí êüóìï ðïõ
ðåñéãñÜöïõí. ÐõñÞíáò ôïõ óõóôÞìáôïò ãíþóçò åßíáé ç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò óôçí
ïðïßá åíóùìáôþíåôáé ôüóï óõãêåêñéìÝíç üóï êáé áöçñçìÝíç ãíþóç ìå óôü÷ï ôçí
åîáãùãÞ íÝáò ãíþóçò

Óôü÷ïò ôçò äéêÞò ìáò åñãáóßáò åßíáé ç ðáñï÷Þ ôüóï óõãêåêñéìÝíçò üóï êáé
áöçñçìÝíçò ãíþóçò áðü ôï ðåäßï ôçò ÂõæáíôéíÞò áãéïãñáößáò óå ìßá ìç÷áíÞ
óõëëïãéóôéêÞò. ÓõãêåêñéìÝíá, ç óõãêåêñéìÝíç ãíþóç ðáñïõóéÜæåôáé ìå ôç ìïñöÞ
ïíôïëïãßáò ðåñéãñáöÞò ôùí ìïñöþí Áãßùí, áîéïðïéþíôáò ôç ãíþóç ðïõ ðáñÝ÷ïõí
ïé ôå÷íéêÝò áãéïãñÜöçóçò ôùí Âõæáíôéíþí åéêüíùí üðùò áõôÝò ðåñéãñÜöïíôáé óôï
åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ.

Áðþôåñïò óêïðüò ôïõ åã÷åéñÞìáôüò ìáò åßíáé ç äçìéïõñãßá íÝáò ãíþóçò,ìå ôç
âïÞèåéá ôçò ìç÷áíÞò óõëëïãéóôéêÞò, óõíäõÜæïíôáò ôçí áöçñçìÝíç ãíþóç, üðùò áõôÞ
ðñïÝêõøå áðü ôïí áëãüñéèìï åðåîåñãáóßáò Âõæáíôéíþí åéêüíùí (Åíüôçôá 4.4.2)ìå ôç
óõãêåêñéìÝíç ãíþóç.

ÁõôÞ ç íÝá ãíþóç ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß ðåñáéôÝñù êáé íá èåùñçèåß ùò
ìåôáäåäïìÝíï ôçò åéêüíáò ôï ïðïßï èá áðïôåëåß ôçí ôåêìçñßùóç ôçò åéêüíáò êáé
èá ìðïñåß íá ïäçãåß óå ãñÞãïñç êáôçãïñéïðïßçóç êáé áíÜêôçóç ôçò ìÝóá óå Ýíá
çëåêôñïíéêü óýóôçìá üðùò Ýíá óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò.

Óå áõôü ôï êåöÜëáéï èá ðáñïõóéÜóïõìå áñ÷éêÜ ôï ôé åßíáé ìéá ïíôïëïãßá êáé
ðùò ìðïñåß áõôÞ íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ôüóï áðü Ýíá óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßá
üóï êáé áðü ôï óçìáóéïëïãéêü éóôü. Óôç óõíÝ÷åéá èá áíáöåñèïýìå áíáëõôéêÜ
óôéò ôõðéêÝò ìåèüäïõò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞò, êáé èá äåßîïõìå
ðùò ç Ýííïéá ôçò áóÜöåéáò ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò êáé
óå óõíäõáóìü ìå ìç÷áíéóìïýò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí íá åîÜãåé íÝá ãíþóç ìå
ìåãÜëç óõíÝðåéá. ÔÝëïò èá ðáñïõóéÜóïõìå ôç ìïíÜäá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé
óõëëïãéóôéêÞ (Ó÷Þìá 4.5) ç ïðïßá áðïôåëåßôáé áðü ôï óþìá áóáöþí ñüëùí, ôï óþìá
áóáöïýò ïñïëïãßáò êáé áðü ôç ìç÷áíÞ óõëëïãéóìïý. Ôï ðåäßï ôùí óõóôçìÜôùí
ãíþóçò óôï ÷þñï ôçò âõæáíôéíÞò áãéïãñáößáò åßíáé áêüìá ðïëý áíïéêôü êáé åðéôñÝðåé
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ðëÞèïò åíáëëáêôéêþí ëýóåùí êáé ðñïóåããßóåùí. Ç åóôßáóç óôïõò êáíüíåò ôïõ
Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ ðéóôåýïõìå üôé áðïôåëåß áñêåôÜ êáëÞ âÜóç ãéá ôçí åîÝëéîç
êáé ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðáñüíôïò.

5.2 Ïíôïëïãßåò êáé Óçìáóéïëïãéêüò Éóôüò
Ç ëÝîç ïíôïëïãßá åôõìïëïãéêÜ ðñïÝñ÷åôáé áðü ôç ëÝîç ïí êáé ôç ëÝîç ëÝãù êáé åß
íáé ï êëÜäïò ï ïðïßïò áó÷ïëåßôáé ìå ôçí ïõóßá ôùí üíôùí äçëáäÞ ôçí áíÜëõóç ôùí
üíôùí ìå óêïðü ôçí åýñåóç ôçò âáèýôåñçò Ýííïéáò ðïõ ôá óõíäÝåé. Ìå Üëëá ëüãéá ç
ïíôïëïãßá åßíáé Ýíáò óáöÞò åííïéïëïãéêüò ðñïóäéïñéóìüò ìå óêïðü ôçí êáôáíüçóç
åíüò ðåäßïõ åíäéáöÝñïíôïò. Ï óôü÷ïò ìéáò ïíôïëïãßáò åßíáé ç ÷áñôïãñÜöçóç åíüò
ðåäßïõ åíäéáöÝñïíôïò Ýôóé þóôå íá êáèïñéóôåß Ýíá êïéíü ëåîéëüãéï ôùí âáóéêþí
åííïéþí ôïõ ðåäßïõ, êáèþò êáé ïé éäéüôçôåò êáé ïé ðåñéïñéóìïß áõôþí ôùí åííïéþí.
Ç åðßôåõîç áõôïý ôïõ óôü÷ïõ äéáóöáëßæåé ôçí åðéêïéíùíßá ìåôáîý óõóôçìÜôùí ðïõ
óêïðåýïõí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí êïéíÞ ãëþóóá, äçëáäÞ êïéíÞ ïíôïëïãßá.

Ç ïíôïëïãßá ëïéðüí åßíáé ìßá óáöÞò ðåñéãñáöÞ åíüò ðåäßïõ êáé ðåñéÝ÷åé Ýííïéåò
êáèþò êáé ôéò éäéüôçôåò êáé ôïõò ðåñéïñéóìïýò ôïõò. Ï óôü÷ïò ìéáò ïíôïëïãßáò
åßíáé ï êáèïñéóìüò åíüò êïéíïý ëåîéëïãßïõ þóôå íá åßíáé åöéêôÞ ç êáôáíüçóÞ ôïõ
áðü äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá êáèþò êáé ç åíïðïßçóç åôåñïãåíïýò ðëçñïöïñßáò. Ìå
ôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí ìðïñïýìå íá áíáðáñáóôÞóïõìå êáé íá ìïíôåëïðïéÞóïõìå ôç
ãíþóç ðïõ åíóùìáôþíåé ôï óýóôçìá.

Ç ÷ñÞóç ôùí ïíôïëïãéþí óôï äéáäßêôõï êñßíåôáé üëï êáé ðéï áðáñáßôçôç, ìéáò
êáé ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ áõôü äéáèÝôåé áõîÜíïõí áíåîÝëåãêôá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí
êÜðïéïò èåëÞóåé íá áíáêôÞóåé ìéá ðëçñïöïñßá áðü ôï äéáäéêôýï èá ðñÝðåé íá ôçí
áíáæçôÞóåé êÜíïíôáò ÷ñÞóç êÜðïéáò ìç÷áíÞò áíáæÞôçóçò. Ôï âáóéêü ðñüâëçìá ðïõ
èá áíôéìåôùðßóåé åßíáé ôï üôé ç óýíäåóç ðïõ ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ìåôáîý ôçò óçìáóßáò
ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ áíáæçôÜ êáé ôçò êáôá÷ùñçìÝíçò óôï äéáäßêôõï ðëçñïöïñßáò
ðåñéïñßæåôáé óôçí áîéïðéóôßá ôçò ìç÷áíÞò áíáæÞôçóçò êáé óôá ìåôáäåäïìÝíá ðïõ ï
äçìéïõñãüò ôïõ åããñÜöïõ Ý÷åé äçëþóåé. ¸ôóé ðïëëÝò öïñÝò ðáñáôçñåßôáé ç åýñåóç
Üó÷åôùí ðëçñïöïñéþí óå ó÷Ýóç ìå ôéò ðëçñïöïñßåò ðïõ æçôÞèçêáí.

¸íá óåíÜñéï ðïõ üðùò äéáöáßíåôáé îåðåñíÜ áõôü ôï åìðüäéï, åßíáé íá ìðïñïýí
ïé õðïëïãéóôÝò íá Ý÷ïõí ðñüóâáóç óå äïìçìÝíç ðëçñïöïñßá (ìßá ðáãêüóìéá êïéíÞ
êáôáíåìçìÝíç âÜóç äåäïìÝíùí) êáé óå Ýíá óýíïëï áðü óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò.
Ìå áõôü ôï ôñüðï èá åßíáé äõíáôÞ ç áíÜðôõîç óõóôçìÜôùí ðïõ áõôüìáôá èá
óõíäõÜæïõí ôá ðåäßá ôùí åñùôçìÜôùí ôïõ ÷ñÞóôç êáé èá ðáñÜãïõí óõìðåñÜóìáôá
ôá ïðïßá èá ïäçãïýí ôï ÷ñÞóôç óôï åðéèõìçôü ãéá áõôüí áðïôÝëåóìá, äçëáäÞ óôçí
áêñéâÞ ðëçñïöüñçóÞ ôïõ.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï Ý÷ïõí ðñïôáèåß íÝá äéáäéêôõáêÜ ðñüôõðá ìå óêïðü íá êÜíïõí
êáôáíïçôÞ ôç óçìáóéïëïãßá ôçò ðëçñïöïñßáò áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò. Åêáôïììýñéá
ìéêñÝò ìç÷áíÝò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ðáñÝ÷ïõí áõôüìáôç åðßôåõîç åñãáóéþí Ý÷ïíôáò
ðñüóâáóç óôç ðëçñïöïñßá. Ï Berners-Lee êáé ôïõò óõíåñãÜôåò ôïõ ôï 2001
ðáñïõóßáóáí ìéá óçìáíôéêÞ åöáñìïãÞ ôùí ïíôïëïãéþí [22], ôïí óçìáóéïëïãéêüò
éóôüò [23].

Ùò óçìáóéïëïãéêüò éóôüò ïñßæåôáé ôï äßêôõï óôï ïðïßï ìðïñïýí ïé õðïëïãéóôÝò
íá Ý÷ïõí ðñüóâáóç óå ìßá óõëëïãÞ ðëçñïöïñéþí êáé óå Ýíá óýíïëï áðü
óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò ìå óêïðü ôçí áõôüìáôç ðáñáãùãÞ ëïãéêÞò. Ï
óçìáóéïëïãéêüò éóôüò äåí åßíáé Ýíáò îå÷ùñéóôüò éóôüò áëëÜ ìðïñåß êÜëëéóôá íá
èåùñçèåß ùò ìéá åðÝêôáóç ôïõ web éóôïý ìå óêïðü ôçí Ýîõðíç åíóùìÜôùóç
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óõóôçìÜôùí êáé ôç ëåéôïõñãéêÞ óõíåñãáóßá ôïõò. Ï Tim Berners-Lee, ðïõ åðéíüçóå
ôïí Ðáãêüóìéï Éóôü ôï 1989, áíáöÝñåé üôé ï óçìáóéïëïãéêüò éóôüò åßíáé ìéá åðÝêôáóç
ôïõ óçìåñéíïý éóôïý üðïõ ç ðëçñïöïñßá Ý÷åé êáëÜ êáèïñéóìÝíï íüçìá, êáèéóôþíôáò
ôç óõíåñãáóßá ìåôáîý áíèñþðùí êáé õðïëïãéóôþí ðéï áðïôåëåóìáôéêÞ [22].

Ï óçìáóéïëïãéêüò éóôüò Ý÷åé áñ÷ßóåé êáé äçìéïõñãåßôáé ìå ôçí åîáãùãÞ
ãíþóçò áðü ôçí õðÜñ÷ïõóá ãíþóç. Ãéá ôçí åðßôåõîç áõôÞò ôçò åîáãùãÞò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìç÷áíÝò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ïé ïðïßåò âáóßæïíôáé óå áëãüñéèìïõò
ãåíéêåõìÝíçò ëïãéêÞò (General logic based inference engines). Óôü÷ïò ôùí ìç÷áíþí
óõìðåñáóìáôïëïãßáò åßíáé ç ðáñáãùãÞ ëïãéêÞò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óçìáóéïëïãéêÞ
ðëçñïöïñßá ðïõ óõó÷åôßæåôáé ìå ìåôáäåäïìÝíá ðïõ óõíïäåýïõí ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ
äéáêéíåßôáé ìÝóù äéáäéêôýïõ.

Ç åðÝêôáóç ôïõ ðáãêüóìéïõ éóôïý óå óçìáóéïëïãéêü éóôü Ý÷åé ùò óêïðü ôçí
áõôïìáôïðïßçóç ôùí ëåéôïõñãéþí êáé ôùí åöáñìïãþí ôïõ äéáäéêôýïõ, üðùò åßíáé
ïé ìç÷áíÝò áíáæÞôçóçò êáé ïé ðñÜêôïñåò (agents). Ç áõôïìáôïðïßçóç áõôÞ ìðïñåß
íá åðéôåõ÷èåß ìüíïí åöüóïí ç ãíþóç êáé ç ðëçñïöïñßá ðïõ õðÜñ÷åé áðïèçêåõìÝíç
êáé äçìïóéåõìÝíç áõôÞ ôç óôéãìÞ óôï óçìåñéíü Ðáãêüóìéï Éóôü áðïêôÞóåé ôõðéêü
íüçìá (formal meaning) êáé óçìáóéïëïãßá (semantics) êáé äïìçèåß ìå Ýíá ôÝôïéï
ôñüðï þóôå íá ãßíåôáé êáôáíïçôÞ áðü ôéò ìç÷áíÝò ðïõ ôçí åðåîåñãÜæïíôáé (ma-
chine understandable). Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ ç ðëçñïöïñßá èá åßíáé äïìçìÝíç ìå
Ýíáí óçìáóéïëïãéêÜ ðëïýóéï ôñüðï èá åíéó÷ýåôáé ï äéáìïéñáóìüò (sharing) êáé ç
åðáíá÷ñçóéìïðïßçóÞ ôçò (reusability) åðéôõã÷Üíïíôáò ôç äéáëåéôïõñãéêüôçôá (in-
teroperability) êáé óõíäåóéìüôçôá (interconnectivity) åôåñïãåíþí (heterogeneous)
óõóôçìÜôùí êáé åöáñìïãþí.

5.3 ÔõðéêÝò ìÝèïäïé áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé
óõëëïãéóôéêÞ

Ï Üíèñùðïò óôçí ðñïóðÜèåéá ôïõ íá åðéêïéíùíÞóåé ìå ôïõò Üëëïõò åðéíüçóå ôçí
ãëþóóá, äßíïíôáò êáôÜ áõôü ôïí ôñüðï íüçìá óôéò åêöñÜóåéò ôïõ. Óôçí åñãáóßá
[3] áíáöÝñåôáé üôé "Ìåëåôþíôáò ôïõò ìç÷áíéóìïýò êáé ôéò ãñáììáôéêÝò äïìÝò ôçò
ãëþóóáò åßíáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá óáí íá ìåëåôÜìå ôï äéáíïçôéêü áãþíá ôïõ
áíèñþðïõ íá åêöñÜóåé ìÝóá áðü Ýíá óýóôçìá (ôç ãñáììáôéêÞ ðïõ Ý÷åé åðéíïÞóåé,
óõíå÷þò êáëëéåñãåß êáé ìåôáâÜëëåé) ôï ðïëý óýíèåôï ðëÝãìá ëåðôþí íïçôéêþí
ó÷Ýóåùí ðïõ óõíéóôÜ ôïí áíèñþðéíï ëüãï ùò Ýêöñáóç ôïõ âáóéêïý ðñïíïìßïõ ôïõ
áíèñþðïõ, ôïõ ðíåýìáôïò". ÈÝëïíôáò ï Üíèñùðïò íá åìöõóÞóåé áõôü ôï âáóéêü ôïõ
ðñïíüìéï óå ìßá ìç÷áíÞ ÷ñåéÜæåôáé íá ôçí åöïäéÜóåé ìå ôïí áðáñáßôçôï ìç÷áíéóìü
ðïõ èá ôçò ðñïóäþóåé áõôÞí ôçí éêáíüôçôá. ÄçëáäÞ, ï Üíèñùðïò ðñÝðåé íá åðéíïÞóåé
ôñüðïõò êáé ìç÷áíéóìïýò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò ðïõ äéáèÝôåé, Ýôóé þóôå íá
ìðïñÝóåé íá äçìéïõñãÞóåé ìßá åõöõÞ ìç÷áíÞ äçëáäÞ ìéá ìç÷áíÞ éêáíÞ íá ðñïóäþóåé
óõëëïãéóôéêÞ.

Óå áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç êéíåßôáé ôï åñåõíçôéêü ðåäßï ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò
åðé÷åéñþíôáò ü÷é ìüíï íá êáôáíïÞóåé áëëÜ êáé íá êáôáóêåõÜóåé íïÞìïíåò ïíôüôçôåò.
Ç áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò åßíáé ìéá ðåñéï÷Þ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ðïõ
áó÷ïëåßôáé ìå ôï ðþò ôõðéêÜ "óêåöôüìáóôå" ðñïóðáèþíôáò íá ïñßóåé Ýíá óýóôçìá
óõìâüëùí ôÝôïéï þóôå íá åßíáé éêáíü íá áíôéðñïóùðåýóåé "ìéá ðåñéï÷Þ ôïõ
ëüãïõ" (Ýíá åðé÷åßñçìá). Ç áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ïõóéáóôéêÜ åßíáé Ýíá óýíïëï
óõíôáêôéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ðáñáäï÷þí, ïé ïðïßåò êáèéóôïýí äõíáôÞ ôç
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ðåñéãñáöÞ åíüò êüóìïõ. Ï üñïò óýóôçìá ãíþóçò Þ óýóôçìá âáóéóìÝíï óôç ãíþóç
(knowledge-based system) áðïäßäåôáé óå Ýíá åõöõÝò óýóôçìá ëïãéóìéêïý óôï ïðïßï
ç ãíþóç áíáðáñßóôáôáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôõðéêÝò ìåèüäïõò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò
êáé óõëëïãéóôéêÞò.

ÐñïêåéìÝíïõ ç ãíþóç êáé ç ðëçñïöïñßá íá ðåñéãñáöåß ìå Ýíáí ôõðéêü (for-
mal) ôñüðï ï ïðïßïò èá äçëþíåé ôç óçìáóßá ôçò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí äéÜöïñåò
ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò (knowledge representational languages), üðùò
åßíáé ç ÐñïôáóéáêÞ ËïãéêÞ (Propositional Logic) [91] Þ ç ÊáôçãïñçìáôéêÞ ËïãéêÞ
Ðñþôçò ÔÜîçò (First-Order Predicate Logic) [91], ïé ïðïßåò Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áðü
ìáèçìáôéêïýò, êáé Üëëåò üðùò ôá ÓçìáóéïëïãéêÜ Äßêôõá (Semantic Networks)[108]
êáé ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò (ÐË) (Description Logics � DLs) [16], ïé ïðïßåò
Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß áðü åðéóôÞìïíåò ôïõ êëÜäïõ ôçò ðëçñïöïñéêÞò. Ïé ãëþóóåò
áõôÝò áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá áëöÜâçôï (alphabet), Ýíá óõíôáêôéêü (syntax) êáé ìéá
óçìáóéïëïãßá (semantic). ÅðéðëÝïí åßíáé åöïäéáóìÝíåò ìå Ýíá ìç÷áíéóìü åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí (reasoning algorithm), ï ïðïßïò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí õðÜñ÷ïõóá
ãíþóç íá äýíáôáé íá ðáñÜãåé íÝá ãíþóç.

Ç óõëëïãéóôéêÞ (reasoning) ïõóéáóôéêÜ åßíáé ç ìÝèïäïò ðïõ óõíäõÜæåé ôìÞìáôá
õðÜñ÷ïõóáò ãíþóçò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá åîÜãïíôáé áðïôåëÝóìáôá ôá ïðïßá èá
ðëçóéÜæïõí óå ëïãéêÞ áõôÜ ôçò áíèñþðéíçò óõëëïãéóôéêÞò êáé óêÝøçò. Ç åîáãùãÞ
óõìðåñáóìÜôùí åîáñôÜôáé ü÷é ìüíï áðü ôçí óõëëïãéóôéêÞ áëëÜ êáé áðü ôïí ôñüðï
ðïõ Ý÷åé äïìçèåß êáé êùäéêïðïéçèåß ç ãíþóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíáí ôõðéêü ôñüðï
áíáðáñÜóôáóçò.

Áñ÷éêÜ, áðü ôçí åðï÷Þ ôïõ ÁñéóôïôÝëç, Ýãéíå ðñïóðÜèåéá íá êáôáãñáöåß
ç áíèñþðéíç ãíþóç ìå Ýíáí ôõðéêü ôñüðï áðïöåýãïíôáò ôç ÷ñÞóç ôçò öõóéêÞ
ãëþóóáò (ç ïðïßá äåí ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß åýêïëá ìå ìáèçìáôéêü ôñüðï) êáé
êáôáóêåõÜæïíôáò ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ïé ãëþóóåò áõôÝò ðåñéÝ÷ïõí
Ýíá áëöÜâçôï, Ýíá óõíôáêôéêü êáé ìéá óçìáóéïëïãßá áêñéâþò üðùò êáé ç öõóéêÞ
ãëþóóá. ÅðéðñïóèÝôùò, ïé ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðåñéëáìâÜíïõí Ýíá
ìç÷áíéóìü åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí (reasoning algorithm). Ï ìç÷áíéóìüò
åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò
ðåñéãñÜöåé ìå êáíüíåò ôçí áñ÷éêÞ ãíþóç ôïõ ðåäßïõ êáé ìðïñåß íá åîÜãåé íÝá
ãíþóç êáé íÝá óõìðåñÜóìáôá áðü ôá áñ÷éêÜ ãåãïíüôá. ¼ðùò ãßíåôáé áíôéëçðôü
ï ìç÷áíéóìüò áõôüò åßíáé éäéáßôåñá óçìáíôéêüò óôïõò åðéóôÞìïíåò ôïõ êëÜäïõ ôùí
õðïëïãéóôþí, êáèþò ðáñÝ÷åé Ýíá íÝï ôñüðï ãéá ôçí åêìáßåõóç íÝáò ãíþóçò áðü ôçí
Þäç õðÜñ÷ïõóá.

Ç ðåñéãñáöéêÞ ëïãéêÞ (description logics) Ý÷åé áðïäåé÷èåß êáôÜëëçëç óå ðïëëÝò
åöáñìïãÝò áöïý Ý÷åé ðïëý ìåãÜëç åêöñáóôéêÞ äýíáìç (expressive power) êáé äéáôçñåß
áñêåôÜ ÷áìçëÜ ôçí õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá. Åí ôïýôïéò, ç åããåíÞò áâåâáéüôçôá
ðïõ õðÜñ÷åé óôéò ðñáãìáôéêÝò åöáñìïãÝò åðéâÜëëåé ôçí åðÝêôáóç ôùí óýã÷ñïíùí
öïñìáëéóìþí ëïãéêÞò þóôå íá áíáðáñéóôïýí áóáöåßò Ýííïéåò (fuzzy concepts) êáé
íá ðñïóáñìüæïõí ôéò õðÜñ÷ïõóåò ìç÷áíÝò óõìðåñáóìáôïëïãßáò (reasoners) þóôå íá
äéá÷åéñßæïíôáé ôÝôïéïõ åßäïõò ãíþóç.

5.3.1 Ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò

Óôçí ðñïóðÜèåéá êáèïñéóìïý ôõðéêÞò óçìáóéïëïãïãßáò óôç ãëþóóá ôùí
óçìáóéïëïãéêþí äéêôýùí üðùò ðñïáíáöÝñèçêå ðñïÝêõøå ç ãëþóóá ôùí
Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí (ÐË) [15]. Óêïðüò ôùí ÐË åßíáé ç äçìéïõñãßá ìéáò
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äïìçìÝíçò, ôõðéêÞò êáé êáôáíïçôÞò ðåñéãñáöÞ ôçò ãíþóçò åíüò ðåäßïõ åöáñìïãÞò
ç ïðïßá íá ðáñÝ÷åé ðëïýóéá åêöñáóôéêüôçôá, íá åßíáé áðïöÜíóéìç êáèþò êáé ç
óçìáóéïëïãßá íá åßíáé ìïíôåëïèåùñçôéêÞ. Óå áõôü ôï ðëáßóéï Ý÷ïõí ðñïôáèåß
äéÜöïñåò ÐË êáé ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò üðùò èá äïýìå óôç óõíÝ÷åéá.

5.3.1.1 ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò êáé SHIN
Ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò (ÐË) (Description Logics - DLs) [15] áðïôåëïýí ìéá
ïéêïãÝíåéá ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò âáóéóìÝíùí óôç ëïãéêÞ ðïõ Ý÷ïõí
ó÷åäéáóôåß ãéá ôçí êáôáãñáöÞ ôçò ãíþóçò áëëÜ êáé ôç äéåíÝñãåéá åñãáóéþí
óõëëïãéóôéêÞò ðÜíù óå áõôÞ, ìå Ýíá äïìçìÝíï êáé êáôáíïçôü ôñüðï.

Ïé ÐË áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá áëöÜâçôï (alphabet), Ýíá óõíôáêôéêü (syntax) êáé
ìéá óçìáóéïëïãßá (semantics). Ðéï ôõðéêÜ áðïôåëåßôáé áðü Ýíá áëöÜâçôï (alphabet)
äéáêåêñéìÝíùí áôïìéêþí åííïéþí (atomic concepts) (C), áôïìéêþí ñüëùí (atomic
roles) (R) êáé áôüìùí (individuals) (I). Ôáõôü÷ñïíá üìùò ðñïóöÝñïõí êáé Ýíá
óýíïëï áðü êáôáóêåõáóôÝò ïé ïðïßïé åðåíåñãïýí ðÜíù óôéò Ýííïéåò êáé óôïõò ñüëïõò
êáé óõíôåëïýí óôçí êáôáóêåõÞ ðåñéóóüôåñï ðïëýðëïêùí åííïéþí êáé åêöñÜóåùí ðïõ
ïíïìÜæïíôáé ðåñéãñáöÝò åííïéþí Þ óýíèåôåò Ýííïéåò.

ÅðéðëÝïí ïé ÐË ìáò äßíïõí ôç äõíáôüôçôá íá ðåñéãñÜøïõìå êáé ó÷Ýóåéò áíÜìåóá
óôéò óýíèåôåò Ýííïéåò ìå ôç ìïñöÞ áîéùìÜôùí ðïõ êáëïýíôáé áîéþìáôá ïñïëïãßáò
(terminological axioms). Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áí C êáé D åßíáé Ýííïéåò ÐË ôüôå
ôá áîéþìáôá ïñïëïãßáò Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ C v D (áîßùìá õðáãùãÞò - subsump-
tion/inclusion axioms) êáé C ≡ D (áîßùìá éóïäõíáìßáò - equivalence axioms)
(ïé ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò åßíáé óçìáíôéêÝò ìéáò êáé äçìéïõñãïýí éåñáñ÷ßåò ìåôáîý ôùí
åííïéþí). ¸íá óýíïëï áðü áîéþìáôá õðáãùãÞò êáé éóïäõíáìßáò áðïôåëïýí Ýíá óþìá
ïñïëïãßáò (Terminological Box - TBox).

Ãéá íá áðïêôÞóåé ìéá Ýííïéá óõãêåêñéìÝíï íüçìá êáé óçìáóßá èá ðñÝðåé íá ôçò
áðïäþóïõìå ìéá óõãêåêñéìÝíç åñìçíåßá. Ùò åñìçíåßá (interpretation) I ïñßæåôáé
áðü Ýíá æåýãïò (∆I ; · · ·I) üðïõ (∆I åßíáé Ýíá ìç êåíü óýíïëï ðïõ êáëåßôáé ÷þñïò
åñìçíåßáò (domain of interpretation) êáé ðåñéÝ÷åé Ýíá óýíïëï áíôéêåéìÝíùí (objects)
êáé · · ·I åßíáé ìéá óõíÜñôçóç åñìçíåßáò (interpretation function) ç ïðïßá áðåéêïíßæåé
êÜèå Üôïìï a ∈ I óå Ýíá áíôéêåßìåíï aI ∈ ∆I , êÜèå áôïìéêÞ Ýííïéá CN ∈ C óå
Ýíá õðïóýíïëï CNI ⊆ ∆I êáé êÜèå áôïìéêü ñüëï RN ∈ R óå ìéá äõáäéêÞ ó÷Ýóç
RNI ⊆ ∆Ix∆I .

Ç óõíÜñôçóç åñìçíåßáò ìðïñåß íá åðåêôáèåß ðåñáéôÝñù êáé íá äþóåé åñìçíåßá êáé
óå áîéþìáôá. ¸ôóé áí ìéá åñìçíåßá I éêáíïðïéåß Ýíá óþìá éó÷õñéóìþí ÔBox, äçëáäÞ
éêáíïðïéåß üëá ôá áîéþìáôá õðáãùãÞò êáé éóïäõíáìßáò ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï ÔBox,
ôüôå ëÝìå üôé åßíáé ìïíôÝëï (model) ôïõ TBox. Ôï TBox ïõóéáóôéêÜ áðïôåëåß Ýíá
óçìáíôéêü ôìÞìá ôçò ãíþóçò ìáò, ôï ïðïßï èÝôåé ðåñéïñéóìïýò óå ðéèáíÜ ìïíôÝëá.

Ïé ÐË ìáò äßíïõí åðéðëÝïí ôç äõíáôüôçôá íá êÜíïõìå õðïèÝóåéò üóï áöïñÜ ôá
Üôïìá ôïõ êüóìïõ ôïí ïðïßï ìïíôåëïðïéïýìå. Ìáò äßíåé äçëáäÞ ôç äõíáôüôçôá
êáèïñéóìïý ó÷Ýóåùí óôéãìéüôõðïõ (instance relations) áíÜìåóá óå Ýíá Üôïìï Þ
æåõãÜñéá áôüìùí êáé ìéá Ýííïéá Þ ñüëï ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé éó÷õñéóìïß (assertions).
Ïé éó÷õñéóìïß åííïéþí Ý÷ïõí ôç óýíôáîç a : C åíþ ïé éó÷õñéóìïß ñüëùí áíáðáñßóôáôáé
ùò (a; b) : R. Ôï óýíïëï ôùí éó÷õñéóìþí áðïôåëåß ôï óþìá éó÷õñéóìþí (Assertion
Box - ABox).

Ìéá åñìçíåßá I éêáíïðïéåß Ýíáí éó÷õñéóìü a : C((a; b)) : R) áí aI ∈ CI((aI ; bI) ∈
RI) åíþ éêáíïðïéåß Ýíá óþìá éó÷õñéóìþí ABox áí éêáíïðïéåß üëïõò ôïõò éó÷õñéóìïýò
ðïõ õðÜñ÷ïõí óôï ÁBox, ôüôå ëÝìå üôé åßíáé ìïíôÝëï (model) ôïõ ÁBox.
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Ìéá åñìçíåßá I éêáíïðïéåß Ýíá óþìá éó÷õñéóìþí ABox ìå âÜóç ôï (ìâô) óþìá
ïñïëïãßáò TBox áí ç I åßíáé ìïíôÝëï ôïõ ABox áëëÜ ôáõôü÷ñïíá åßíáé êáé ìïíôÝëï
ôïõ ÔBox. ¸ôóé ìéá ÐË âÜóç ãíþóçò (knowledge base) ïñßæåôáé ùò Ýíá æåõãÜñé
åíüò TBox êáé åíüò ÁBox.

Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí ðñïôáèåß äéÜöïñåò ãëþóóåò ÐË ãéá áíáðáñÜóôáóçò
ãíþóçò ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá äéá÷ùñéóôïýí áíÜëïãá ìå ôïõò êáôáóêåõáóôÝò ðïõ
áõôÝò äéáèÝôïõí. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ALC åßíáé ç åëÜ÷éóôá åêöñáóôéêÞ ÐË ç
ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá áëöÜâçôï ðñùôïãåíþí åííïéþí êáé ñüëùí, êáé Ýíá óýíïëï
êáôáóêåõáóôþí (Üñíçóç ¬ ìüíï ãéá áôïìéêÝò Ýííïéåò, ôïìÞ u, Ýíùóç t, õðáñîéáêïý
ðåñéïñéóìïý ∃ êáé ðåñéïñéóìïý ôéìÞò ∀) êáèþò êáé áðü äýï ðåñéãñáöÝò åííïéþí
(êáèïëéêÞ Ýííïéá >, êåíÞ Ýííïéá ⊥).

ÐñïóèÝôïíôáò åðéðëåüí êáôáóêåõáóôÝò åííïéþí óôçí ÐË ALC [116] ìðïñïýìå
íá äçìéïõñãÞóïõìå ðåñéóóüôåñï åêöñáóôéêÝò ãëþóóåò ïé ïðïßåò èá ìáò äßíïõí ôç
äõíáôüôçôá íá ðåñéãñÜöïõìå ðéï ðïëýðëïêåò Ýííïéåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç SHIN
åðåêôåßíåé ôçí ÐË ALC ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôñßá íÝá áîéþìáôá ñüëùí êáèþò êáé Ýíá
íÝï êáôáóêåõáóôÞ. Ôá áîéþìáôá ñüëùí ðïõ ðåñéêëåßïíôáé óôçí SHIN åßíáé ïé
ìåôáâáôéêïß ñüëïé Trans()(S), ç éåñáñ÷ßá ñüëùí v (H) êáé ç áíôßóôñïöïé ñüëïé :¯(I).
Ï íÝïò êáôáóêåõáóôÞò åßíáé ï êáôáóêåõáóôÞò ðåñéïñéóìïý ðëçèéêüôçôáò (number re-
striction) ≥ Þ ≤ ().

Ï êáôáóêåõáóôÞò ðëçèéêüôçôáò áðïôåëåßôáé áðü äýï êáôáóêåõáóôÝò: ôïí
êáôáóêåõáóôÞ-Ýííïéá ôï-ðïëý (at most) ≤ nR êáé ôïí êáôáóêåõáóôÞ-Ýííïéá ≥ nR
üðïõ n öõóéêüò áñéèìüò êáé R ñüëïò. Ìå áõôïýò ôïõò êáôáóêåõáóôÝò ìðïñïýìå íá
ðåñéãñÜøïõìå Ýííïéåò ð.÷.ìïñöÝò Áãßùí ðïõ Ý÷ïõí áêñéâþò Ýíá ðëï÷ìü:

ÌïñöÞu ≥ 1Ý÷åéÐëï÷ìüu ≤1Ý÷åéÐëï÷ìü.

5.3.1.2 Áóáöåßò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò êáé f-SHIN
Óå áõôÞí ôçí åíüôçôá èá ãßíåé óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò ãñáöÞò ôçò DL f-SHIN
ç ïðïßá åßíáé ìéá áóáöÞò åðÝêôáóç ôçò DL SHIN üðùò áõôÞ áíáöÝñåôáé óôï
[124]. Ðáñüìïéá ìå ôéò óáöåßò ãëþóóåò ðåñéãñáöéêÞò ëïãéêÞò, ìéá áóáöÞò ãëþóóá
ðåñéãñáöéêÞò ëïãéêÞò áðïôåëåßôáé áðü Ýíá áëöÜâçôï ôùí äéÜêñéôùí ïíïìÜôùí åííïéþí
(C), ôùí ïíïìÜôùí ñüëùí (R) êáé ôùí áôïìéêþí ïíïìÜôùí (I), ìáæß ìå Ýíá óýíïëï
êáôáóêåõáóôþí ãéá íá êáôáóêåõÜóåé ðåñéãñáöÝò, Ýííïéåò êáé ñüëïõò.

Ç óõíÜñôçóç åñìçíåßáò, ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôçí Åíüôçôá 5.3.1.1, ìðïñåß íá
åðåêôáèåß ðåñáéôÝñù êáé íá äþóåé åñìçíåßá êáé óå ðåñéãñáöÝò åííïéþí, ãéá ðáñÜäåéãìá
óôï >I = ∆I ç Ýííïéá > åñìçíåýåôáé ùò ôï óýíïëï ðïõ ðåñéÝ÷åé üëá ôá áíôéêåßìåíá
ôïõ ÷þñïõ åíþ óôï ⊥I = ∅ ç Ýííïéá ⊥ äçëþíåé ôï êåíü óýíïëï.

Ôï óýíïëï ôùí f-SHIN åííïéþí åßíáé ôï ìéêñüôåñï óýíïëï óôï ïðïßï éó÷ýïõí ôá
åîÞò [122]:

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

2. Ïé åéäéêÝò Ýííïéåò ⊥ êáé > åßíáé f-SHIN -Ýííïéåò,

3. Áí C êáé D åßíáé f-SHIN Ýííïéåò, ôï R åßíáé Ýíáò f-SHIN ñüëïò, ôï S åßíáé
Ýíáò áðëüò ñüëïò êáé n ∈ N, ôüôå (¬C), (C tD), (C uD), (∀R:C), (∃R:C),
(≥ nS) êáé (≤ nS) åßíáé åðßóçò f − SHIN Ýííïéåò.

Ïé Ýííïéåò ⊥ êáé > ïíïìÜæïíôáé êåíÞ (bottom) êáé êáèïëéêÞ (top) Ýííïéá,
áíôßóôïé÷á. Ïé Ýííïéåò (∀R:C), (∃R:C) ïíïìÜæïíôáé ðåñéïñéóìüò ôéìÞò (value re-
striction) êáé õðáñîéáêüò ðåñéïñéóìüò (exist restriction) áíôßóôïé÷á, åíþ ïé Ýííïéåò
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ÊáôáóêåõáóôÞò Óõíôáêôéêü Óçìáóéïëïãßá
ÊáèïëéêÞ ¸ííïéá > >I(a) = 1
ÊåíÞ ¸ííïéá ⊥ ⊥I(a) = 0
ÃåíéêÞ ¢ñíçóç ¬C (¬C)I(a) = c(CI(a))
Óýíäåóç C & D (C uD)I(a) = t(CI(a); DI(a))
ÄéÜæåõîç C tD (C tD)I(a) = u(CI(a); DI(a))
Õðáñîéáêüò Ðåñéïñéóìüò ∃R:C (∃R:C)I(a) = supb∈∆I{t(RI(a; b); CI(b))}
Ðåñéïñéóìüò ÔéìÞò ∀R:C (∀R:C)I(a) = infb∈∆I{J (RI(a; b); CI(b))}
Ðåñéïñéóìüò ôï ëéãüôåñï ≤ pR infb1;:::;bp+1∈∆I J (tp+1

i=1RI(a; bi); ui<j{bi = bj})
Ðåñéïñéóìüò ôï ðïëý ≥ pR supb1;:::;bp∈∆I t(t

p
i=1RI(a; bi); ti<j{bi 6= bj})

Áíôßóôñïöïé Ñüëïé R− (R−)I(b; a) = RI(a; b)
Éóïäõíáìßá C ≡ D ∀a ∈ ∆I :CI(a) = DI(a)
ÕðïÝííïéåò C v D ∀a ∈ ∆I :CI(a) ≤ DI(a)
Ìåôáâáôéêïß ñüëïé Trans(R) ∀a; b ∈ ∆I :RI(a; b) ≥ supc∈∆I{t(RI(a; c); RI(c; b))}
ÕðïÑüëïé R v S ∀a; b ∈ ∆I :RI(a; b) ≤ SI(a; b)
¸ííïéåò Éó÷õñéóìþí 〈a : C./n〉 CI(aI)./n
Ñüëïé Éó÷õñéóìþí 〈〈a; b〉 : R./n〉 RI(aI ; bI)./n

Ðßíáêáò 5.1: Óçìáóéïëïãßá Åííïéþí êáé Ñüëùí

ôéò ìïñöÞò (≥ nS) êáé (≤ nS) ïíïìÜæïíôáé ùò ðåñéïñéóìïß ðëçèçêüôçôáò (num-
ber restrictions) ôï ëéãüôåñï (at-most) áðü ôïõò ïðïßïõò ï ( (≥ nS)) áíáöÝñåôáé
óáí ðåñéïñéóìüò ôï ëéãüôåñï (at-least) åíþ ï ((≤ nS)) óáí ðåñéïñéóìüò ôï ðïëý
(at-most).

Óå áíôßèåóç ìå ôéò óáöåßò ÐË, ç óçìáóéïëïãßá ôùí áóáöþí ÐË ïñßæåôáé ìå ôç
âïÞèåéá ôùí áóáöþí åñìçíåéþí (fuzzy interpretations) [126]. Ìßá áóáöÞò åñìçíåßá
áðïôåëåßôáé áðü Ýíá æåýãïò I = 〈∆I ; ·I〉 üðïõ ï ÷þñïò åñìçíåßáò ∆I åßíáé Ýíá ìç
êåíü óýíïëï áíôéêåéìÝíùí êáé ·I åßíáé ìéá áóáöÞò óõíÜñôçóç åñìçíåßáò, ç ïðïßá
áíôéóôïé÷åß Ýíá Üôïìï a óå Ýíá óôïé÷åßï aI ∈ ∆I êáé ìßá áôïìéêÞ Ýííïéá A (üíïìá
ñüëïõ R) óå ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò AI : ∆I → [0; 1] êáé Ýíáí áôïìéêü ñüëï
R ∈ R óå ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò (RI : ∆I ×∆I → [0; 1])

×ñçóéìïðïéþíôáò ôéò èåùñçôéêÝò ëåéôïõñãßåò ôùí áóáöþí óõíüëùí, ç óõíÜñôçóç
áóáöþí åñìçíåéþí ìðïñåß íá åðåêôáèåß êáé íá ðñïóäþóåé óçìáóéïëïãßá óå
ðïëýðëïêåò Ýííïéåò, ñüëïõò êáé áîéþìáôá. Ïé ôõðéêïß áóáöÞò ëåéôïõñãïß ôïõ 1−x (c)
ãéá áóáöÞ Üñíçóç êáé max (u), min (t) ãéá óáöÞ Ýíùóç êáé ôïìÞ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
óôçí ðåñßðôùóÞ ìáò. Ôï ðëÞñåò óçìáóéïëïãéêü óýíïëï áðåéêïíßæåôáé óôïí Ðßíáêá
5.1:

Ìßá ãíþóç âáóéóìÝíç óå f-SHIN åßíáé ìßá ðëåéÜäá (ôñéðëÝôá -triple) 〈T ;R;A〉,
üðïõ T åßíáé Ýíá áóáöÝò óþìá ïñïëïãßáò (terminological box - TBox), R åßíáé Ýíá
áóáöÝò óþìá ñüëùí (role box - RBox êáé A åßíáé Ýíá áóáöÝò óþìá éó÷õñéóìþí
(assertional box - ABox).

Ôï TBox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï áðü áîéþìáôá áóáöþí åííïéþí ôá ïðïßá
üóá åßíáé ôçò ìïñöÞò C v D ïíïìÜæïíôáé áîéþìáôá õðáãùãÞò áóáöþí åííïéþí
(fuzzy concept inclusion axioms) åíþ üóá åßíáé ôçò ìïñöÞò C ≡ D êáëïýíôáé
áîéþìáôá éóïäõíáìßáò áóáöþí åííïéþí (fuzzy concept equivalence axioms), üðïõ
C;D åßíáé Ýííïéåò, ôÝôïéåò þóôå ç C íá åßíáé õðáãùãÞ êáé ç C åßíáé éóïäýíáìç
ìå ôçí D, áíôßóôïé÷á. Ìéá áóáöÞò åñìçíåßá I éêáíïðïéåß ôï áîßùìá C v D áí
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∀á ∈ ÄÉ ; CI(á) ≥ DI(á) åíþ éêáíïðïéåß ôï C ≡ D áí CI(á) = DI(á). Ìéá áóáöÞò
åñìçíåßá É éêáíïðïéåß Ýíá f-SHIN óþìá éó÷õñéóìþí T áí éêáíïðïéåß êÜèå áîßùìá
óôï T . Ôüôå ëÝìå üôé ç I åßíáé ìïíôÝëï (model) ôïõ T .

Ôï RBox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï áðü áîéþìáôá áóáöþí ñüëùí
ôá ïðïßá üóá åßíáé ôçò ìïñöÞò Trans(R) ïíïìÜæïíôáé áîéþìáôá ìåôáâáôéêþí
áóáöþí ñüëùí (fuzzy transitive role axioms), åíþ áîéþìáôá áóáöþí ñüëùí ôçò
ìïñöÞò R v S ïíïìÜæïíôáé áîéþìáôá õðáãùãÞò áóáöþí ñüëùí (fuzzy role
inclusion axioms), üðïõ R åßíáé ìéá ìåôÜâáóç êáé R åßíáé õðïñüëïò ôïõ S
áíôßóôïé÷á. Ìéá áóáöÞò åñìçíåßá I éêáíïðïéåß Ýíá áîßùìá Trans(R) áí ∀á; c ∈
ÄIxÄI ; RI(a; c) ≤ supb∈∆I{t(RI(a; b); RI(b; c))} åíþ éêáíïðïéåß ôï R v S áí
∀(á; b) ∈ ÄIxÄI ; RI(á; b) ≤ SI(á; b). H I éêáíïðïéåß Ýíá f-SHIN RBox áí
éêáíïðïéåß üëá ôá áîéþìáôá óôï R. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç I ëÝãåôáé ìïíôÝëï
ôïõ R. ¸íá óýíïëï áðü áîéþìáôá õðáãùãÞò ñüëùí êáèïñßæåé ìéá éåñáñ÷ßá ñüëùí
(role hierarchy) Rh. Eðßóçò éó÷ýåé üôé áíR v S, ôüôå êáé Inv(R) v Inv(S), üðùò
êáé óôçí êëáóéêÞ ðåñßðôùóç.

¸íá áóáöÝò óþìá éó÷õñéóìþí (assertional box) ABox åßíáé Ýíá ðåðåñáóìÝíï
óýíïëï áðü áóáöÞ áîéþìáôá áôüìùí ôá ïðïßá áðïêáëïýíôáé áóáöåßò éó÷õñéóìïß.
¸íáò áóáöÞò éó÷õñéóìüò (fuzzy assertion) åßíáé ìéá äÞëùóç ôçò ìïñöÞò a : C./n,
(a; b) : R, üðïõ ./ ∈ (≥; >;≤; <), a = b Þ a 6= b;∀a; b ∈ I. ÅðéðëÝïí èá ãñÜöåôáé
a : C = n áíôß íá ãñÜöïíôáé ïé äõï áóáöåßò éó÷õñéóìïß ôçò ìïñöÞò a : C ≤ n êáé
a : C ≥ n.

5.3.2 Õðçñåóßåò êáé ìç÷áíéóìïß åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí
Óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá ðáñïõóéÜóôçêå ç äçìéïõñãßá âÜóåùí ãíþóåùí ìå ôïí
êáèïñéóìü ôïõ óþìáôïò ïñïëïãßáò êáé ôïõ óþìáôïò éó÷õñéóìþí ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ÐË êáé áóáöÞ ÐË. Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá åîÜãïõìå ãíþóç Þ íÝá ãíþóç áðü ôç
âÜóç ãíþóçò èá ðñÝðåé íá åöïäéÜóïõìå ôï óýóôçìÜ ìáò ìå õðçñåóßåò åîáãùãÞ
óõìðåñáóìÜôùí ôéò ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí ïé ÐË. Ïé ÐË ðáñÝ÷ïõí õðçñåóßåò ôüóï ðÜíù
óôá óþìáôá ïñïëïãßáò üóï êáé óôá óþìáôá éó÷õñéóìþí.

¸óôù Ýíá Tbox. Èá ëÝìå üôé ìßá Ýííïéá C :

• éêáíïðïéåß (satisfy) ìâô ôï áí ∃ ìïíôÝëï ôïõ : CI = ∅

• õðÜãåôáé (subsumes) óôçí Ýííïéá D ìâô ôï áí CI ⊆ DI ∀ ìïíôÝëï I ôïõ
( |= C v D)

• éóïäõíáìåß (be equivalent) ìå ôçí Ýííïéá D ìâô ôï áí CI = DI ∀ ìïíôÝëï I
ôïõ ( |= C ≡ D)

• åßíáé îÝíç (disjoint with) ìå ôçí Ýííïéá D ìâô ôï áí CI ∩DI = ∅ ∀ ìïíôÝëï
I ôïõ

¼ëåò ïé õðçñåóßåò åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ìðïñïýí íá áíá÷èïýí óå áêñéâþò
ìßá êáé óõãêåêñéìÝíá íá áíá÷èïýí óôï ðñüâëçìá ìç éêáíïðïéçóéìüôçôáò [44]. Ðéï
óõãêåêñéìÝíá, áí ç ÐË ðåñéÝ÷åé Üñíçóç ôüôå Ý÷ïõìå ôéò åîÞò éóïäõíáìßåò :

Èá ëÝìå üôé ç Ýííïéá C :

• õðÜãåôáé (subsumes) óôçí Ýííïéá D áíí ç Ýííïéá Cu¬D åßíáé ìç-éêáíïðïéÞóéìç
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• éóïäõíáìåß (be equivalent) ìå ôçí Ýííïéá D áíí ç Ýííïéá C u ¬D êáé ç Ýííïéá
¬C uD åßíáé ìç-éêáíïðïéÞóéìåò

• åßíáé îÝíç (disjoint with) ìå ôçí Ýííïéá D áíí ç Ýííïéá C u D åßíáé ìç-
éêáíïðïéÞóéìç

Áí åßíáé Ýíá ABox êáé Ýíá Tbox ôüôå :

• Ôï åßíáé óõíåðÝò (consistent) ìâô áí ∃ ìïíôÝëï ôïõ ôï ïðïßï åßíáé êáé ìïíôÝëï
ôïõ

• Ôï óõíåðÜãåôáé (entails) Ýíáí éó÷õñéóìü ö ìâô , áí êÜèå ìïíôÝëï ôïõ êáé ôïõ
éêáíïðïéåß ôïí éó÷õñéóìü (; |= ö)

Ôá ABoxes [96] ïõóéáóôéêÜ áðïôåëïýí ìéá áöáßñåóç åíüò ìüíï êïììáôéïý ôïõ
êüóìïõ ìáò êáé ðïôÝ äåí áíôéðñïóùðåýïõí ïëüêëçñï ôïí êüóìï. ¢ñá áí êÜðïéïò
éó÷õñéóìüò äå âñßóêåôáé ìÝóá óôï ABox áõôü äåí óçìáßíåé üôé ï éó÷õñéóìüò äåí
éó÷ýåé áëëÜ üôé äå îÝñïõìå áí éó÷ýåé êáé üôé ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞóïõìå åñìçíåßåò
óôéò ïðïßåò ï éó÷õñéóìüò áõôüò íá éêáíïðïéåßôáé êáé Üëëåò óôéò ïðïßåò ìðïñåß íá ìçí
éêáíïðïéåßôáé. ÁõôÞ ç õðüèåóç ïíïìÜæåôáé õðüèåóç áíïéêôïý êüóìïõ.

¸÷ïíôáò ïñßóåé ôç óýíôáîç, ôç óçìáóéïëïãßá êáé ôéò õðçñåóßåò åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí ðñÝðåé íá ïñßóïõìå áõôïìáôïðïéçìÝíïõò ôñüðïõò (áëãïñßèìïõò)
ïé ïðïßïé èá ëýíoõí ôï ðñüâëçìá ôçò óõíÝðåéáò êáé Üñá ìåôáâáôéêÜ ïðïéïäÞðïôå
ðñüâëçìá ìéáò ÐË ãëþóóáò. Óôü÷ïò áõôþí ôùí áëãïñßèìùí åßíáé íá "êôßóïõí"
ìéá åñìçíåßá ðïõ íá éêáíïðïéåß ôïõò éó÷õñéóìïýò áðëïðïéþíôáò ðïëýðëïêåò Ýííïéåò
(ìå ôç âïÞèåéá ôùí êáôáóêåõáóôþí) Ýùò üôïõ öôÜóïõí óå áðëïýóôåñåò ôùí ïðïßùí
ç éêáíïðïéçóéìüôçôá Þ ìç åßíáé ðñïöáíÞò. Ãéá ôçí áðëïðïßçóç áõôþí ôùí åííïéþí
äçìéïõñãïýíôáé êáíüíåò ðïõ âáóßæïíôáé óôç óçìáóéïëïãßá ôùí êáôáóêåõáóôþí ôçò
ãëþóóáò. Áõôïß ïé áëãüñéèìïé ïíïìÜæïíôáé áëãüñéèìïé ðéíÜêùí (tableaux algo-
rithms). Ãéá êÜèå ÐË Ý÷åé ðñïôáèåß ìéá tableaux äéáäéêáóßá ðïõ ìðïñåß íá áðïöáíèåß
ãéá ôï ðñüâëçìá ôçò óõíÝðåéáò óå Ýíá óþìá éó÷õñéóìþí.

Óôéò áóáöåßò ÐË, ôï ðñüâëçìá ôçò óõíÝðåéáò åëÝã÷åôáé óõíÞèùò ìå áëãïñßèìïõò
áóáöïýò tableaux ãéá ôï ABox [124], ôï ïðïßï áðïôåëåß ìéá áöáßñåóç (abstraction)
åíüò ìïíôÝëïõ ôïõ A. Ìå ôçí Ýííïéá áöáßñåóç åííïïýìå üôé åíþ óôç ãåíéêÞ ðåñßðôùóç
óå Ýíá ìïíôÝëï ôá áíôéêåßìåíá ìðïñåß íá åßíáé ôõ÷áßá óõíäåäåìÝíá ìåôáîý ôïõò, óå
Ýíá tableau ïé êüìâïé óõíäÝïíôáé ìå Ýíáí ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá äçìéïõñãåßôáé ìéá
äåíôñéêÞ (tree-like) Þ äáóéêÞ (forest-like) äïìÞ.

Ôï áóáöÝò tableau åßíáé ìéá åðÝêôáóç ôçò äïìÞò tableau ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå
óôçí åñãáóßá [63] ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôç äéá÷åßñéóç ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò êáèþò
êáé ôçí åéóáãùãÞ ïíïìáôéêþí åííïéþí [124]. Ãéá ôç óõíÝ÷åéá, êáé ÷ùñßò âëÜâç
ôçò ãåíéêüôçôáò èåùñïýìå üôé üëåò ïé Ýííïéåò C ðïõ åìöáíßæïíôáé óå Ýíáí áóáöÞ
éó÷õñéóìü (a : C)·n ∈ A âñßóêïíôáé áöåíüò óôçí êáíïíéêÞ ìïñöÞ èåôéêÞò áíéóüôçôáò
êáé áöåôÝñïõ ïé Ýííïéåò C óå êáíïíéêÞ ìïñöÞ Üñíçóçò. ÊÜôé ôÝôïéï åßíáé äõíáôü ãéáôß
ïé ôåëåóôÝò ôçò áóáöïýò ëïãéêÞò f-SHIN [123] éêáíïðïéïýí üëåò ôéò éäéüôçôåò ðïõ
÷ñåéÜæïíôáé ãéá íá éó÷ýåé ç éäéüôçôá ôçò êáíïíéêÞò ìïñöÞò Üñíçóçò.

Ç ïñèüôçôá (soundness) ôùí áëãïñßèìùí tableaux åëÝã÷åôáé ìå ôï áí ôï óþìá
éó÷õñéóìþí åßíáé óõíåðÝò (ïðüôå ìðïñïýìå íá êáôáóêåõÜóïõìå Ýíá ìïíôÝëï ãéá
áõôü) åíþ ç ðëçñüôçôá (completeness) åëÝã÷åôáé ìå ôï áí ï áëãüñéèìïò ôåñìáôßæåé
êáé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá áðü ôá óþìáôá éó÷õñéóìþí ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí äåí ðåñéÝ÷åé
óõãêñïýóåéò, äïèÝíôïò åíüò áñ÷éêïý óþìáôïò éó÷õñéóìþí.
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Ï áëãüñéèìïò tableau ãéá ôçí f-SHIN õðïóôçñßæåôáé ðëÞñùò áðü ôç ìç÷áíÞ
áóáöïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò FiRE 1 êáé ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôï ðëáßóéï
ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò. Ãéá ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôçí f-SHIN ôç
ìç÷áíÞ áóáöïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò FiRE ìðïñåßôå íá áíáôñÝîåôå óôçí åñãáóßá
[125].

5.4 ÓõóôÞìáôá ãíþóçò êáé óõóôÞìáôá ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò

¸íá óýóôçìá ãíþóçò ïõóéáóôéêÜ åßíáé Ýíá õðïëïãéóôéêü óõóôÞìáôá ðïõ åðéäéþêåé
íá ëåéôïõñãåß üðùò ï Üíèñùðïò, åóôéÜæïíôáò êÜèå öïñÜ óå Ýíáí ôïìÝá åéäßêåõóçò. Ç
áíÜðôõîç åíüò óõóôÞìáôïò ãíþóçò ðñïûðïèÝôåé ôç óõíåñãáóßá åíüò åéäéêïý óôïí
ôïìÝá ðÜíù óôïí ïðïßï ðñüêåéôáé íá äçìéïõñãçèåß ôï óýóôçìá ãíþóçò, ìå Ýíá
ìç÷áíéêü ãíþóçò. Ï åéäéêüò Ý÷åé ôéò áðáñáßôçôåò ãíþóçò ôïõ ôïìÝá åíþ ï ìç÷áíéêüò
ãíþóçò åßíáé ï åéäéêåõìÝíïò åðéóôÞìïíáò óå óõóôÞìáôá ãíþóçò. Ï ìç÷áíéêüò ãíþóçò
óõíåñãÜæåôáé ìå ôïí åéäéêü ôïõ ôïìÝá åíäéáöÝñïíôïò ìå óêïðü áñ÷éêÜ ôçí êáôáíüçóç
êáé ìåôáöïñÜ ôçò ãíþóçò êáé Ýðåéôá ôï ó÷åäéáóìü ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçí ïñèÞ
áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò óå áõôü.

Ôï ïëïêëçñùìÝíï óýóôçìá ãíþóçò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü ôïí ôåëéêü
÷ñÞóôç ìå óêïðü ôç âïÞèåéá óôç ëÞøç áðüöáóçò ðÜíù óå Ýíá æÞôçìá ôïõ ôïìÝá,
÷ùñßò ôçí ðáñïõóßáóç ôïõ åéäéêïý. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ï ôåëéêüò ÷ñÞóôçò, óõíÞèùò
ìç åéäéêüò óôïí ôïìÝá åíäéáöÝñïíôïò óôï ïðïßï Ý÷åé áíáðôõ÷èåß ôï óýóôçìá ãíþóçò,
åêðáéäåýåôáé ðÜíù óôï ðåäßï.

Óýìöùíá ìå ôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞ óõóôÞìáôïò
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ (Åíüôçôá 2.5) ïé åéäéêïß åßíáé ïé ÷ñÞóôåò ðïõ
åöïäéÜæïõí ôï óýóôçìá ìå ãíþóç ôçí ïðïßá Üìåóá Þ Ýììåóá èá ðáñáëÜâåé ï ÷ñÞóôçò.
Ôï óýóôçìá ãíþóçò ïõóéáóôéêÜ ìðïñåß íá åíóùìáôùèåß ìÝóá óôéò ëåéôïõñãßåò ðïõ
ðáñÝ÷åé ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò. Ìå áõôü ôïí ôñüðï ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò
ìðïñåß íá äçìéïõñãÞóåé ôá êáôÜëëçëá åñùôÞìáôá, êáé ìå ôç âïÞèåéá ôçò ìç÷áíÞò
óõìðåñáóìáôïëïãßá íá áíáêôÞóåé, áðü ôçí áðïèÞêç Õëéêü ÅêìÜèçóçò, ôï êáôÜëëçëï
õëéêü ãéá ôï ÷ñÞóôç.

Óôü÷ïò åíüò óõóôÞìáôïò ãíþóçò åßíáé ç åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí (áðÜíôçóç óå
åñùôÞìáôá) ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí õðÜñ÷ïõóá ãíþóç Þ äçìéïõñãþíôáò íÝá ãíþóç.
Áñ÷éêÜ, ðñïôÜèçêáí óõóôÞìáôá ôùí ïðïßùí ç ãíþóç ðñïåñ÷üíôáí êõñßùò áðü
ôçí åìðåéñßá åéäéêþí ðÜíù óå êÜðïéïí ôïìÝá êáé ÷ñçóéìïðïéïýóáí êëáóóéêÝò
óõëëïãéóôéêÝò ãéá åîáãùãÞ íÝáò ãíþóçò [16].

¸íá áðü ôá ðëåïíåêôÞìáôá ôùí óõóôçìÜôùí ãíþóçò åßíáé üôé ìðïñïýí íá
åíóùìáôùèïýí óå Ýíá óýóôçìá ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò êáé ðñïóöÝñïõí óôï ÷ñÞóôç
ôïõ åîåéäéêåõìÝíç ãíþóç, ÷ùñßò ôçí áíÜãêç ýðáñîçò áíèñþðïõ-äáóêÜëïõ êáé
äéáôçñþíôáò óå ÷áìçëü åðßðåäï ôï êüóôïò ôçò äéáäéêáóßáò ìÜèçóçò. ÅðéðëÝïí, Ýíá
óýóôçìá ãíþóç ìðïñåß íá âáóßæåôáé óôçí áîéïðïßçóç ôçò ãíþóçò ðïëëþí åéäéêþí
ðïõ ìðïñåß íá Ý÷ïõí óõíèÝóåé ôç ãíþóç ôïõ óõóôÞìáôïò. Ôá óõóôÞìáôá ãíþóçò
Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá áíôéìåôþðéóçò ðïëýðëïêùí ðñïâëçìÜôùí, üðùò ç áíáæÞôçóç
ðïëýðëïêùí ó÷Ýóåùí óôéò ïíôüôçôåò ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé.

Ôá âáóéêÜ óõóôáôéêÜ ìÝñç åíüò óõóôÞìáôïò ãíþóçò, ôá ïðïßá åíóùìáôþíïíôáé
ìÝóá óôç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò

1http://www.image.ece.ntua.gr/~nsimou/FiRE/
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ôå÷íïëïãßáò (Åíüôçôá 2.5) åßíáé ôá åîÞò:

• Ç âÜóç ãíþóçò ç ïðïßá áíáðáñéóôÜ óå êùäéêïðïéçìÝíç ìïñöÞ ôç ãíþóç
ôïõ ðåäßïõ åíäéáöÝñïíôïò, üðùò áõôÞ áðïäüèçêå áðü ôïõò åéäéêïýò ôïõ
ôïìÝá. Ç ãíþóç áõôÞ ìðïñåß íá áðïäïèåß óå áöçñçìÝíç ìïñöÞ óå
áéôéïêñáôéêÝò êáôáóôÜóåéò, áðïôåëïýìåíç áðü Ýíá óýíïëï áíôéêåéìÝíùí êáé
Ýíá óýíïëï êáíüíùí (ðïõ êáèïñßæåé ôéò óõó÷åôßóåéò ìåôáîý áíôéêåéìÝíùí) Þ
óå óõãêåêñéìÝíç ìïñöÞ óå óõãêåêñéìÝíåò êáôáóôÜóåéò, áðïôåëïýìåíç áðü
ãåãïíüôá êáé åíäåßîåéò.

• Ôï õðïóýóôçìá áíáæÞôçóçò ãíþóçò ðïõ åëÝã÷åé ôç ñïÞ íÝáò ãíþóçò áðü ôïõò
åéäéêïýò ðñïò ôç âÜóç ãíþóçò. Óêïðüò ôïõ åßíáé íá åëÝã÷åé áí ç ãíþóç ðïõ
ëáìâÜíåôáé åßíáé ðñáãìáôéêÜ íÝá êáé ÷ñÞóéìç ãéá ôï óýóôçìá.

• Ôï õðïóýóôçìá åëÝã÷ïõ óõíÝðåéáò ôï ïðïßï åíôïðßæåé áóõíåðÞ ãíþóç êáé
åìðïäßæåé ôçí åéóáãùãÞ íÝáò ãíþóçò ðïõ Ýñ÷åôáé óå óýãêñïõóç ìå ôçí Þäç
õðÜñ÷ïõóá Þ åíçìåñþíåé ó÷åôéêÜ ôïí Üíèñùðï-åéäéêü ðïõ äéá÷åéñßæåôáé ôï
åêÜóôïôå óýóôçìá ãíþóçò.

• Ç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò(inference engine) ç ïðïßá áðïôåëåß ôïí ðõñÞíá ôùí
óõóôçìÜôùí ãíþóçò. Ï âáóéêüò óêïðüò ôçò åßíáé ç åöáñìïãÞ ôçò áöçñçìÝíçò
ãíþóçò óôç óõãêåêñéìÝíç ãíþóç. Ôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ëáìâÜíïíôáé áðü
ôç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò ìðïñåß íá âáóßæïíôáé åßôå óå áéôéïêñáôéêÞ ãíþóç,
åßôå óå ðéèáíïôéêÞ ãíþóç åßôå óå áóáöÞ ãíþóç. ¼ðùò åßíáé áíáìåíüìåíï,
ï ÷åéñéóìüò ðéèáíïôéêÞò /áóáöïýò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí åßíáé áñêåôÜ
äõóêïëüôåñïò áðü ôçí áéôéïêñáôéêÞ ðåñßðôùóç. ¼ìùò óôçí ðëåéïíüôçôá ôùí
åöáñìïãþí êáèßóôáôáé áíáãêáßïò, ãéáôß õðåéóÝñ÷åôáé áâåâáéüôçôá, ôüóï óå
åðßðåäï áöçñçìÝíçò ãíþóçò üóï êáé óå óõãêåêñéìÝíçò.

• Ôï õðïóõóôÞìáôïò áíáæÞôçóçò ãíþóçò ðïõ Ý÷åé ùò óôü÷ï ôïí åíôïðéóìü êáé
ôçí áíáæÞôçóç åëë éðïýò ãíþóçò óå ðåñéðôþóåéò óôéò ïðïßåò äåí åðáñêåß ç
õðÜñ÷ïõóá ãíþóç ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Ç áíáæÞôçóç ìðïñåß íá
ãßíåé åßôå áðü ôïí åéäéêü, åßôå áõôüìáôá ð.÷. óå âÜóåéò äåäïìÝíùí Þ óôï internet.

• Ôï õðïóýóôçìá åðåîÞãçóçò ôï ïðïßï ðáñÝ÷åé óôïí åéäéêü ôïí ôñüðï ìå ôïí
ïðïßï ôï óýóôçìá ãíþóçò êáôÝëçîå óôá óõìðåñÜóìáôÜ ôïõ. Ôï óýóôçìá
ãíþóçò äçëáäÞ äéêáéïëïãåß ôçí áðüöáóÞ ôïõ ìÝóù áõôïý ôïõ õðïóõóôÞìáôïò.
Ç éêáíïðïéçôéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ õðïóõóôÞìáôïò áõôïý åßíáé ïõóéþäçò óôçí
åîáóöÜëéóç ôçò åãêõñüôçôáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí åíüò óõóôÞìáôïò ãíþóçò.

• Ôï õðïóýóôçìá ìÜèçóçò ðïõ ðáñÝ÷åé ìç÷áíéóìïýò óõíå÷ïýò ðñïóáñìïãÞò ôçò
ãíþóçò áðü äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò. ÕðÜñ÷ïõí äýï åßäç ìÜèçóçò óôá ïðïßá ç
áíáðáñÜóôáóç ôçò ãíþóçò ãßíåôáé óõíÞèùò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò äïìéêÞ ìïíÜäá
ôïõò êáíüíåò: á) ÄïìéêÞ ìÜèçóç ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí åêìÜèçóç íÝùí êáíüíùí,
óôçí áíáðñïóáñìïãÞ ôùí õðáñ÷üíôùí êáé óôç äéáãñáöÞ êáíüíùí ðïõ Ýñ÷ïíôáé
óå áíôßèåóç ìå ôá äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò êáé â) ÐáñáìåôñéêÞ ìÜèçóç óôçí
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìÝèïäïò ìÝãéóôçò ðéèáíïöÜíåéáò ìå óêïðü ôç âÝëôéóôç
ðñïóáñìïãÞ ôùí ðáñáìÝôñùí óôá äåäïìÝíá åêðáßäåõóçò.
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5.4.1 AíáðáñÜóôáóç ðëçñïöïñßáò áðü áíÜëõóç ðïëõìåóéêþí
äåäïìÝíùí ìå ÷ñÞóç áóáöïýò ãíþóçò

Ç ìïíÜäá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò êáé ÓõëëïãéóôéêÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò
áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí åéêüíùí ìå âÜóç ôç ãíþóç (Ó÷Þìá 4.3)
Ý÷åé óêïðü ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôçò åéêüíáò.

Ç ìïíÜäá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞò áðïôåëåßôáé áðü ôï óþìá
áóáöþí ñüëùí, ôï óþìá áóáöïýò ïñïëïãßáò êáé áðü ôç ìç÷áíÞ óõëëïãéóìïý (Ó÷Þìá
4.5). Áíáëõôéêüôåñá, ôï óþìá áóáöþí ñüëùí ðåñéÝ÷åé üëåò ôéò éäéüôçôåò ðïõ
Ý÷ïõí áðïäïèåß óôá óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá áðü ôç ìïíÜäá áíÜëõóçò ÂõæáíôéíÞò
åéêüíáò, ðñïóäéïñéóìÝíåò ìå ÷ñÞóç áóáöþí éó÷õñéóìþí. Ôï óþìá áóáöïýò
ïñïëïãßáò ïõóéáóôéêÜ ðåñéëáìâÜíåé ôç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ, äïìçìÝíç ìå ôç ÷ñÞóç
ôçò ðåñéãñáöéêÞò ëïãéêÞò. Ç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï
óýóôçìÜ ìáò åßíáé ç ìç÷áíÞ FiRE (www.image.ece.ntua.gr/~nsimou/FiRE) ç ïðïßá
õðïóôçñßæåé ðëÞñùò ôçí f-SHIN ëïãéêÞ (Åíüôçôá 5.3). Ç ìç÷áíÞ FiRE áîéïëïãåß ôï
ìÝãéóôï ðéèáíü âáèìü óõììåôï÷Þò åíüò áôüìïõ- óçìáóéïëïãéêïý ôìÞìáôïò óå ìéá
Ýííïéá.

Ç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò, üðùò ðñïáíáöÝñèçêå, áðïôåëåß ôïí ðõñÞíá ôïõ
óõóôÞìáôïò ãíþóçò óôïí ïðïßï åíóùìáôþíåôáé ç áöçñçìÝíç êáé ç óõãêåêñéìÝíç
ãíþóç. Ç áöçñçìÝíç ãíþóç áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ôï óþìá éó÷õñéóìþí (Åíüôçôá
4.4.3.1) ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôç óõëëïãÞ üëùí ôùí ðëçñïöïñéþí ðïõ åîÜãïíôáé áðü
ìßá øçöéïðïéçìÝíç âõæáíôéíÞ åéêüíá ìå ôç âïÞèåéá ôçò ìïíÜäáò áíÜëõóçò Âõæáíôéíþí
åéêüíùí (Åíüôçôá 4.4.2) êáé ðåñéÝ÷åé üëåò ôéò éäéüôçôåò ðïõ Ý÷ïõí áðïäïèåß óôá
óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá ìéáò åéêüíáò, ðñïóäéïñéóìÝíá ìå ÷ñÞóç áóáöþí éó÷õñéóìþí.
Ç óõãêåêñéìÝíç ãíþóç áíôéðñïóùðåýåôáé áðü ôï óþìá ïñïëïãßáò (TBox) êáé
ðáñïõóéÜæåôáé ìå ôç ìïñöÞ ïíôïëïãßáò ðåñéãñáöÞò ôùí Âõæáíôéíþí ìïñöþí.

Ìå âÜóç ôçí ôå÷íïãíùóßá ðïõ áðïêôÞèçêå áðü ôç ìåëÝôç êáé åöáñìïãÞ
ôïõ åã÷åéñéäßïõ ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ êáé ìå ôç âïÞèåéá ôùí åéäéêþí óå
èÝìáôá ÂõæáíôéíÞò áãéïãñáößáò óõãêåêñéìåíïðïéÞèçêå ç êïéíÞ ïíôïëïãßá èåìáôéêþí
êáôçãïñéþí ãéá âõæáíôéíÝò éóôÜìåíåò ìïñöÝò. ÓõãêåêñéìÝíá, ç ïíôïëïãßá ðïõ
äçìéïõñãÞèçêå áöïñÜ ôç êáôçãïñßá ðñüóùðï ôçò ìïñöÞò, ìéáò êáé áõôÞ ç ðåñéï÷Þ
åßíáé óçìáóéïëïãéêÜ ðëïýóéá, óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ êáé ìðïñïýí íá
åîá÷èïýí ðïëëÝò ðëçñïöïñßåò áðü åêåß. Ç ïíôïëïãßá áõôÞ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óáí ìÝóï
äéá÷åßñéóçò ãíþóçò êáé åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí áðü ôç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò. Ç
ãíþóç áðïôåëåßôáé áðü Ýíá áóáöÝò óþìá ïñïëïãßáò (TBox) êáé Ýíá áóáöÝò óþìá
éó÷õñéóìþí (ÁBox). Ç ïñïëïãßá ïñßæåé ôï ëåîéëüãéï ôï ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü
ôçí åöáñìïãÞ åíþ áðü ôçí Üëëç ôï óþìá éó÷õñéóìþí ðåñéëáìâÜíåé éó÷õñéóìïýò ãéá
ôá Üôïìá êÜíïíôáò ÷ñÞóç ôïõ ëåîéëïãßïõ, ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü Ýííïéåò, ñüëïõò
êáé Üôïìá.

Ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò ãíþóçò Ýãéíå ç õðüèåóç üôé ìßá áãéïãñáößá áðïôåëåßôáé áðü
ôìÞìáôá (Segments) ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ïñßæïíôáò ôï ñüëï ðåñéÝ÷åé
ãéá ôçí óýíäåóç ôïõò. Ôá âáóéêÜ ôìÞìáôá ôá ïðïßá åíôïðßæïíôáé áñ÷éêÜ åßíáé ôï
ðñüóùðï, ôá ìÜôéá êáé ç ìýôç âÜóç ôùí ïðïßùí åíôïðßæïíôáé óôç óõíÝ÷åéá ôá ôìÞìáôá
ðïõ áðïôåëïýí ôï ìÝôùðï, ôï ìáëëß, ôï ìïõóôÜêé ôçí ðáñåéÜ êáé ôï ãåíåéÜäá. ¸ôóé
ëïéðüí èåùñïýìå üôé ìéá åéêüíá «ðåñéÝ÷åé» üëá ôá ðáñáðÜíù ôìÞìáôá êáèþò êáé üôé
ôï ôìÞìá ôïõ ðñïóþðïõ «ðåñéÝ÷åé» üëá ôá ôìÞìáôá ôá ïðïßá åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôïõ ðñïóþðïõ (äçëáäÞ ôï ìÝôùðï, ôï ìáëëß, ôï ìïõóôÜêé êôë).

Ùò Üôïìá ôçò ïíôïëïãßáò ðïõ äçìéïõñãÞóáìå ÷áñáêôçñßæáìå ôá ôìÞìáôá ôá ïðïßá
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åíôïðßæïõìå êáôÜ ôçí áíÜëõóç ôùí Âõæáíôéíþí åéêüíùí: Ðñüóùðï, ÌÜôéá, Ìýôç,
Máëëßá, ÌÝôùðï, ÐáñåéÜ, ÌïõóôÜêé, ÃåíåéÜäá.

Ïé Ýííïéåò ðïõ áðáñôßæïõí ôçí ïíôïëïãßá ìáò åßíáé áõôÜ ðïõ áíáöÝñèçêáí
óôïõò Ðßíáêåò ôçò Åíüôçôáò 4.3. Áíáëõôéêüôåñá, ïé Ýííïéåò ðïõ ïñßóáìå
êáé ïé ïðïßåò åßíáé éêáíÝò íá ÷áñáêôçñßóïõí ôá Üôïìá åßíáé ÄáóõìÜëëçò,
ÏëéãïìÜëëçò, ÐÜíùÁðïÁõôéÜ, ÊÜôùÁðïÁõôéÜ, Ðëï÷ìüòÁñéóôåñÜ, Ðëï÷ìüòÄåîéÜ,
Ðëï÷ìüòÊáéÓôïõò2¿ìïõò, ÌáõñïìÜëëçò, ÃêñßæïìÜëëçò, ÐïëéáóìÝíïò,
ÉóéïêÝöáëïò, ÁãñéïêÝöáëïò, ÓãïõñïêÝöáëïò. ÍÝïõ, ÃÝñïõ, Óãïõñü, ºóéï,
ÄáóõãÝíçò ÏëéãïãÝíçò, ÊïíôïãÝíçò, ÌáêñõãÝíçòÏõÐïëëÜ, ÌáêñõãÝíçò,
ÌáêñõãÝíçòÙòÔçÌÝóç, ÌáêñõãÝíçòÙòÔçÆþíç, ÌáêñõãÝíçòÙòÔáÃüíáôá,
ÏîõãÝíçò, ÓôñïããõëïãÝíçòÏëßãïí, ÓôñïããõëïãÝíçò, ÐëáôõãÝíçò, ÖïõíôïãÝíçò,
ÂáäáñïãÝíçò, Ôñß÷áòÇãñéùìÝíáò, Ý÷åéÊõìáôéóìü, ÊáôæáñïãÝíçò, ÌåÔñß÷áò,
Ãõìíïðþãùí, Áíïéêôü÷ñùìïÃÝíõ, Óêïõñü÷ñùìïÃÝíõ.

Ìå ðáñüìïéï ôñüðï ïñßóôçêáí ïé óýíèåôåò Ýííïéåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí
ãåíéêü ÷áñáêôçñéóìü Âõæáíôéíþí ìïñöþí: ¸÷åéÐáñåéÜ, ¸÷åéÐáñåéÜÍÝïõ,
¸÷åéÐáñåéÜÃÝñïõ, ¸÷åéÌÝôùðï, ¸÷åéÌÝôùðïÍÝïõ, ¸÷åéÌÝôùðïÃÝñïõ,
¸÷åéÊïíôÞÃåíåéÜäá, ¸÷åéÓêïýñáÃåíåéÜäá (ÐáñÜñôçìá 8).

ÁõôÝò ïé Ýííïéåò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç áêüìç ðéï óýíèåôùí
åííïéþí üðùò: ¢íôñáò, Ãõíáßêá, ÍÝïò¢íôñáò, ¿ñéìïò¢íôñáò, ÇëéêéùìÝíïò¢íôñáò,
ÍÝáÃõíáßêá, ¿ñéìçÃõíáßêá... êáé Ýííïéåò ìå ôéò ïðïßåò êáèïñßæïíôáé êÜðïéåò
Üãéåò ìïñöÝò üðùò: ×ñéóôüò, Ðáíáãßá, ÉùÜííçòÂáðôéóôÞò, ÉùÜííçòÈåïëüãïò,
ËïõêÜò, ÁíäñÝáò, Óßìùí, ÁèáíÜóéïò, ×ñõóôüóôïìïò, Íéêüëáïò, Âáóßëåéïò,
Áíôþíéïò, Åõèýìéïò, ÉùÜííçòÔçòÊëßìáêïò, ÌçíÜò, Èåüäùñïò, Êùíóôáíôßíïò,
ÈùìÜò, ÓôÝöáíïò, ÌÜìáò, ÄçìÞôñéïò, Ãåþñãéïò, Ðñïêüðéïò, Áéêáôåñßíá, ÅëÝíç,
Ðåëáãßá ïé ïðïßåò óå óõíäõáóìü ìå ôïõò êáíüíåò üðùò áõôïß êáôåãñÜöçóáí áðü
ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí Âõæáíôéíþí
åéêüíùí. Ç êáôçãïñéïðïßçóç ãßíåôáé ìå ôïí ïñéóìü ôùí êáôÜëëçëùí áîéùìÜôùí
(ÐáñÜñôçìá 8).

Ãéá ðáñÜäåéãìá ç ìïñöÞ ìéáò þñéìçò ãõíáßêáò óôç ÂõæáíôéíÞ ôÝ÷íç ïñßæåôáé
óýìöùíá ìå ôïí Äéïíýóéï åê ÖïõñíÜ ùò ìéá ìïñöÞ ÷ùñßò ãÝíõ ç ïðïßá Ý÷åé ðáñåéÝò
ãÝñïõ êáèþò êáé ðáñáðÜíù áðü äõï ñõôßäåò óôï ìÝôùðï. ¸ôóé ëïéðüí ìéá þñéìç
ãõíáßêá óå ìéá åéêüíá áðåéêïíßæåôáé åÜí ç åéêüíá ðåñéÝ÷åé Ýíá ôìÞìá ôï ïðïßï áðïôåëåß
óýæåõîç ôùí åííïéþí:

Ðñüóùðï êáé (∃ ðåñéÝ÷åé.(ÐáñåéÜ u (∀ Ý÷åéÐáñåéÜÃÝñïõ))) êáé ∃
ðåñéÝ÷åé.(ÌÝôùðï u (≥ Ý÷åéÑõôßäá2))êáé (∃ ðåñéÝ÷åé.(¬ ÃåíåéÜäá))

äçëáäÞ ðåñéÝ÷åé Ðñüóùðï êáé ðåñéÝ÷åéôìÞìá ðïõ åßíáé ÐáñåéÜ êáé üëåò ïé ðáñåéÝò
ðïõ Ý÷åé åßíáé ãÝñïõ êáé ðåñéÝ÷åé ôìÞìá ðïõ åßíáé ÌÝôùðï êáé Ý÷åé ðÜíù áðü 2 ñõôßäåò
êáé ðåñéÝ÷åé ôìÞìá ðïõ äåí åßíáé ÃåíåéÜäá.

Ôï áíôßóôïé÷ï áîßùìá ðïõ ïñßæåé ìßá ¿ñéìç Ãõíáßêá åßíáé: ñéìçÃõíáßêá
≡ (∃ðåñéÝ÷åé.Ðñüóùðï u (∀ ðåñéÝ÷åé.u(∃ ðåñéÝ÷åé.(ÐáñåéÜ u (∀
Ý÷åéÐáñåéÜÃÝñïõ)))u (∃ ðåñéÝ÷åé.(ÌÝôùðï u (≥ Ý÷åéÑõôßäá2))) u(∃
ðåñéÝ÷åé.(¬ ÃåíåéÜäá)))

Ôï óþìá ïñïëïãßáò ÔBox ðïõ ïñßóôçêå ãéá ôéò ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò ðáñáôßèåôáé
óôï ðáñÜñôçìá Á ôçò ðáñïýóçò äéáôñéâÞò.

Ôï ÔÂox óôç ãíþóç ìáò ðåñéãñÜöåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõíôáêôéêïý ôçò
ìç÷áíÞò áóáöïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò FiRE, ôï ïðïßï óôçñßæåôáé óôç óýíôáîç
ðïõ Ý÷åé ïñéóôåß ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò óå óõóôÞìáôá ðïõ âáóßæïíôáé óå
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ÐË (Description-Logic Knowledge Representation System Speci�cation (KRSS)
http://www.dl.kr.org/krssspec.ps ) ìå ôéò êáôÜëëçëåò åðåêôÜóåéò ãéá ôçí áóÜöåéá.
Ôï óõíôáêôéêü êÜíåé ÷ñÞóç ôïõ ëåîéëïãßïõ ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü Ýííïéåò, ñüëïõò
êáé Üôïìá. Ãéá ðáñÜäåéãìá: (signature :atomic-concepts (Ðñüóùðï ÌáëëéÜ
ÃåíåéÜäá ...):roles ((ðåñéÝ÷åé)):individuals ( filename segment1
segment2))

Ç ëÝîç êëåéäß signature ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äçëùèåß Ýíá óþìá ïñïëïãßáò, ìå
ôéò ëÝîåéò êëåéäéÜ atomic-concepts, roles êáé individuals íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôç
äÞëùóç ôùí åííïéþí, ôùí ñüëùí, êáé ôùí áôüìùí áíôßóôïé÷á. Ïé Ýííïéåò êáé ôá Üôïìá
äçëþíïíôáé Ýðåéôá áðü ôçí áíôßóôïé÷ç ëÝîç êëåéäß, ìÝóá óå ðáñåíèÝóåéò, ãñÜöïíôáò
ôá ïíüìáôá ôïõò, ÷ùñéóìÝíá ìå êåíÜ. Áðü ôçí Üëëç ïé ñüëïé, ëüãù ôùí åðéðñüóèåôùí
éäéïôÞôùí ôïõò, äçëþíïíôáé óå îå÷ùñéóôÝò ðáñåíèÝóåéò áíÜ ñüëï ìáæß ìå ôéò éäéüôçôåò
ôïõò.

Áí èÝëïõìå íá äçëþóïõìå ðùò ìéá Ýííïéá åßíáé ìåôáâáôéêÞ ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç
ëÝîç êëåéäß transitive áêïëïõèïýìåíç áðü ôï ãñÜììá t (true) Þ áðü ôï ãñÜììá f
(false). Áí äåí ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ëÝîç êëåéäß transitive, ôï FiRE èåùñåß ðùò ï ñüëïò
äåí åßíáé ìåôáâáôéêüò. Ãéá ôç äÞëùóç ôïõ áíôßóôñïöïõ ñüëïõ êáé ôç äÞëùóç ôïõ
ñüëïõ ùò õðïñüëïõ åíüò ðáôÝñá ñüëïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ëÝîåéò êëåéäéÜ inverse
êáé parent áêïëïõèïýìåíåò áðü ôïõò áíôéóôïß÷ïõò ñüëïõò.

Ôá áîéþìáôá ðïõ äéáèÝôåé ç ãíþóç ìáò åßíáé ôï áîßùìá ôçò õðáãùãÞò êáé ôï
áîßùìá ôçò éóüôçôáò. Ç óýíôáîç ôïõò ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ëÝîåùí êëåéäéÜ implies
êáé equivalent, ôçí Ýííïéá ðïõ ïñßæåôáé, ç ïðïßá ðñÝðåé íá åßíáé ìéá áôïìéêÞ Ýííïéá êáé
ôçí Ýííïéá ðïõ äßíåé ôçí éäéüôçôá ôçò Ýííïéáò ðïõ ïñßæåôáé, ç ïðïßá ìðïñåß íá åßíáé ìéá
áôïìéêÞ Ýííïéá Þ ìéá Ýííïéá ðïõ ðñïÞëèå áðü Ýíá áðïôÝëåóìá ôùí êáôáóêåõáóôþí
ôçò f-SHIN.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, áí èåëÞóïõìå íá ïñßóïõìå óôï FiRE ôï áîßùìá ôçò
¿ñéìçÃõíáßêá ðïõ äüèçêå ðáñáðÜíù èá ãñÜöáìå:

( equivalent ÙñéìçÃõíáßêá (some ðåñéÝ÷åé (and Ðñüóùðï (some
ðåñéÝ÷åé (and ÐáñåéÜ (all ðåñéÝ÷åé(and ÐáñåéÝòÃÝñïõ))) (some
ðåñéÝ÷åé( and ÌÝôùðï (at-least 2Ý÷åéÑõôßäá))) (some ðåñéÝ÷åé( not
ÃåíåéÜäá))))

¼óïí áíáöïñÜ óôïõò êáôáóêåõáóôÝò ôçò f-SHIN [124], áõôïß óõíôÜóóïíôáé ùò
åîÞò: *top* (ÊáèïëéêÞ Ýííïéá), *bottom* (ÊåíÞ Ýííïéá), and C1 : : : Cn (Óýæåõîç
C1 : : : Cn), or C1 : : : Cn (ÄéÜæåõîç C1 : : : Cn), not C (¢ñíçóç), some R C (Õðáñîéáêüò
ðåñéïñéóìüò), all R C (Ðåñéïñéóìüò ôéìÞò), at-least p R (Ðåñéïñéóìüò ôï ëéãüôåñï),
at-most p R (Ðåñéïñéóìüò ôï ðïëý).

Ç äÞëùóç ôïõ óþìáôïò éó÷õñéóìþí (ABox) ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ëÝîåùí
êëåéäéÜ instance êáé related. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ãéá íá äçëþóïõìå ðùò ìéá Ýííïéá
óõììåôÝ÷åé óå Ýíá Üôïìï êáôÜ Ýíá âáèìü ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí ëÝîç êëåéäß instance,
áêïëïõèïýìåíç áðü ôï Üôïìï óôï ïðïßï ç Ýííïéá óõììåôÝ÷åé, ôçí Ýííïéá, ôï óýìâïëï
áíéóüôçôáò ðïõ õðïäçëþíåé åÜí ï éó÷õñéóìüò åßíáé èåôéêüò Þ áñíçôéêüò êáé ôï âáèìü
óõììåôï÷Þò. Ôï Üôïìï óå áõôÞ ôçí õëïðïßçóç ðñÝðåé íá Ý÷åé äçëùèåß ìáæß ìå ôï
óþìá ïñïëïãßáò. Ç óõó÷Ýôéóç äõï áôüìùí ìå Ýíá ñüëï ãßíåôáé ìå ôç ÷ñÞóç ôçò
ëÝîçò êëåéäß related áêïëïõèïýìåíç áðü ôá Üôïìá ðïõ óõíäÝïíôáé êáé ôï ñüëï ðïõ
ôá óõíäÝåé, ãéá ôï âáèìü óõììåôï÷Þò.

Óôï ðáñÜäåéãìá éó÷õñéóìþí ðïõ áêïëïõèåß, ôá Üôïìá segment1 êáé segment3
óõììåôÝ÷ïõí óôéò Ýííïéåò Ðñüóùðï êáé ÌÝôùðï áíôßóôïé÷á ìå âáèìü óõììåôï÷Þò 1
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åíþ ôï segment2 åßíáé ìå âáèìü 0.7 äçëáäÞ ôï segment2 åßíáé ÌáëëéÜ ìå âåâáéüôçôá
0.7. ÔÝëïò öáßíïíôáé êáé ïé ó÷Ýóåéò ôïõ áôüìïõ �lename ìå ôá segment1, segment2
êáé segment3.

( instance segment1 Ðñüóùðï)
( instance segment2 ÌáëëéÜ ≥ 0.7)
( instance segment3 ÌÝôùðï)
( related filename segment1 ðåñéÝ÷åé)
( related filename segment2 ðåñéÝ÷åé)
( related filename segment3 ðåñéÝ÷åé)

Ç ìç÷áíÞ áóáöïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò FiRE õðïóôçñßæåé ôçí áóáöÞ
ðåñéãñáöéêÞ ëïãéêÞ f-SHIN êáé óõíåðþò ôéò õðçñåóßåò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí
ôçò. Ç ìç÷áíÞ áóáöïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ìðïñåß íá áðáíôÞóåé óå åñþôçóç ãéá
ôï åÜí Ýíá Üôïìï óõììåôÝ÷åé êáôÜ Ýíá âáèìü óå ìéá Ýííïéá óýíèåôç Þ áðëÞ. Ïé
åñùôÞóåéò áõôÝò óõíôÜóóïíôáé ùò åîÞò:

( instance individualName ConceptName)
Ãéá ðáñÜäåéãìá:
( instance segment1 Ðñüóùðï ≥ 0.9 )( instance segment2 Ìáëëß ≥

0.8 )
Ôá ðáñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá ñùôïýí áí ôï Üôïìï �segment1� óõììåôÝ÷åé óôçí

Ýííïéá � Ðñüóùðï � êáôÜ âáèìü 0.9 åíþ ôï Üôïìï �segment2� óõììåôÝ÷åé óôçí
Ýííïéá � Ìáëëß � êáôÜ âáèìü 0.8 áíôßóôïé÷á. ÅðéðëÝïí ç ìç÷áíÞ áóáöïýò
óõìðåñáóìáôïëïãßáò ìðïñåß íá åëÝãîåé åÜí ìéá Ýííïéá åßíáé õðïÝííïéá ìéáò Üëëçò
Ýííïéáò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá: (ÊåöáëÞÌåÊþìç) (and Ðñüóùðï (some ðåñéÝ÷åé Ìáëëß))
Áíôßóôïé÷á ìå ôéò åñùôÞóåéò éêáíïðïéçóéìüôçôáò ìéá Ýííïéáò õðÜñ÷ïõí êáé

ïé åñùôÞóåéò ìÝãéóôïõ åëÜ÷éóôïõ öñÜãìáôïò ïé ïðïßåò õðïëïãßæïõí ôï âáèìü
óõììåôï÷Þò åíüò áôüìïõ óå ìéá Ýííïéá. Ç óýíôáîç ôïõ åßíáé ðáñüìïéá ìå ôçí óýíôáîç
ôùí åñùôÞóåùí éêáíïðïéçóçìüôçôáò ìéáò Ýííïéáò ìüíï ðïõ äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
âáèìüò óõììåôï÷Þò.

ÔÝëïò ç óýíôáîç ôùí óõíäåôéêþí åñùôÞóåùí êáôþôáôùí ïñßùí (conjunctive
threshold queries) áðïôåëåßôáé áðü äýï ìÝñç, ôï ðñþôï ðïõ ïñßæåé ôá Üôïìá ðïõ
èá õðïëïãéóôïýí åíþ ôï äåýôåñï äçëþíåé üôé ôéò óõíèÞêåò ðïõ ðñÝðåé íá éó÷ýïõí ãéá
ôá Üôïìá. Ç ðáñáêÜôù åñþôçóç æçôÜ Ýíá Üôïìï A, ôï ïðïßï ðñÝðåé íá óõììåôÝ÷åé
óôçí Ýííïéá "Ðñüóùðï" êáé íá ðåñéÝ÷åé 2 segments x êáé y ôá ïðïßá óõììåôÝ÷ïõí
óôéò Ýííïéåò "Ìáëëßá" êáé "ÃåíåéÜäá" ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò âáèìïýò:

A < Ðñüóùðï (A) ðåñéÝ÷åé (A; x) Êþìç (x) > 0:5 ðåñéÝ÷åé (x) > 0:5 ÃåíåéÜäá
(y) ≥ 0:5

5.5 ÐåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá
Óôçñéæüìåíïé óôéò Ýííïéåò ðïõ äýíáôáé íá åîÜãåé ï áëãüñéèìïò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò
(Åíüôçôá 4.4.2.1) äçìéïõñãåßôáé üðùò áíáöÝñèçêå ôï óþìá éó÷õñéóìþí (Åíüôçôá
4.4.3.1) ôï ïðïßï êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôç ìïíÜäá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé
óõëëïãéóôéêÞ (Ó÷Þìá 4.5). Ãéá ôç äçìéïõñãßá ôçò ãíþóçò (TBox) åß÷å ãßíåé ç
õðüèåóç üôé Ýíá Ðñüóùðï èá ó÷åôßæåôáé ìå ôìÞìáôá ìå ôïí ñüëï "ðåñéÝ÷åé". ¸ôóé
ëïéðüí ìå ôç ÷ñÞóç ôùí áóáöþí êáíüíùí-åñùôÞóåùí (Åíüôçôá 5.4.1) ìðïñïýìå
íá êÜíïõìå åñùôÞóåéò ãéá Ðñüóùðá ðïõ ðåñéÝ÷ïõí äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá êáé ìå
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äéáöïñåôéêïýò âáèìïýò óõììåôï÷Þò. ÅíäåéêôéêÜ ðáñáäåßãìáôá äßíïíôáé óôïí Ðßíáêá
5.2

Êáôçãïñßá Åñþôçìá

×ñéóôüò Á ≡ Ðñüóùðï(Á) u ðåñéÝ÷åé(Á,x) u Êþìç(x)>0.9 u ðåñéÝ÷åé (Á,y) u
ÃÝíõ(y) ≥ 0.6

Ðáíáãßá Á ≡ Ðñüóùðï(Á) u ðåñéÝ÷åé(Á,x) u Êþìç(x)>0.1 u ðåñéÝ÷åé (Á,y) u
ÃÝíõ(y) ≥ 0

Áãßá Áéêáôåñßíç Á ≡ Ðñüóùðï(Á) u ðåñéÝ÷åé(Á,x) u Êþìç(x)>0.7 u ðåñéÝ÷åé (Á,y) u
ÃÝíõ(y) ≥ 0

¢ãéïò ËïõêÜò Á ≡ Ðñüóùðï(Á) u ðåñéÝ÷åé(Á,x) u Êþìç(x)>0.7 u ðåñéÝ÷åé (Á,y) u
ÃÝíõ(y) ≥ 0.5

Ðßíáêáò 5.2: ÁóáöÞ åñùôÞìáôá ãéá ôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò

Ç áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò áîéïëïãåßôáé ìå ôï ìÝôñï ôçò ïñèüôçôáò êáé
áíÜêëçóçò. Óôïí Ðßíáêá 5.3 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá 20 áðü ôéò 50
êáôçãïñßåò åéêüíùí ðïõ äéáèÝôåé ôï óýíïëï äåäïìÝíùí ìáò (Åíüôçôá 4.4.3.2). Åßíáé
öáíåñü üôé üóï ðåñéóóüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óôï ABox
ôüóï ðéï âåëôéùìÝíï êáé áêñéâÝò åßíáé ôï óõìðÝñáóìá ôçò ìïíÜäáò áíáðáñÜóôáóçò
ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞ. Áíôßèåôá, ç áðüäïóç ôçò ìåèüäïõ ìáò ìåéþíåôáé üôáí
ïé ìïñöÝò ôùí Áãßùí Ý÷ïõí üìïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ð.÷. ïé ðåñéóóüôåñåò Áãßåò
öïñïýí ìáíôÞëé. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, èá ìðïñïýóáìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êáé
Üëëá óôïé÷åßá ðïõ åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá ôçí êÜèå ìïñöÞ üðùò áíôéêåßìåíá ðïõ
êñáôÜ (ð.÷. óôáõñïýò, åõáããÝëéá, ðÜðõñïé), åéäéêÜ åíäýìáôá (áñ÷éåñÝá, óôáñôéùôéêïý
Áãßïõ ê.ô.ë.), áíáãíùñéóôéêÜ üðùò ôá ôñßá áóôÝñéá ðïõ äéáêïóìïýí ôï ìáíôÞëé
ôçò Ðáíáãßáò. Ç áíÜëõóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ åíäýìáôïò êáèþò êáé ôùí
ðáñåëêüìåíùí óôïé÷åßùí ðïõ äéáèÝôïõí ïé ìïñöÝò îåöåýãåé áðü ôï ðëáßóéï áõôÞò
ôçò äéáôñéâÞò.

Ôï ðåäßï ôùí óõóôçìÜôùí ãíþóçò óôï ÷þñï ôçò âõæáíôéíÞò áãéïãñáößáò åßíáé
êáéíïýñãéï êáé åðéôñÝðåé ðëÞèïò åíáëëáêôéêþí ëýóåùí êáé ðñïóåããßóåùí. Ç åóôßáóç
óôïõò êáíüíåò ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ ðéóôåýïõìå üôé áðïôåëåß áñêåôÜ êáëÞ
âÜóç ãéá ôçí åîÝëéîç êáé ðñïóáñìïãÞ ôïõ ðáñüíôïò óõóôÞìáôïò óå ðéï åîåëéãìÝíåò
ëåéôïõñãßåò (áíáãíþñéóç ôå÷íïôñïðßáò, ÷ñïíïëïãéêÞ êáôÜôáîç êëð).
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á.á. Êáôçãïñßá
Óýíïëï
äåäïìÝíùí
/êáôçãïñßá

FiRE ÏñèÜ
Åêôéìþìåíá

FiRE
ÓõíïëéêÜ
Åêôéìþìåíá

Ïñèüôçôá ÁíÜêëçóç

1 ×ñéóôüò 70 58 67 0,87 0,83
2 Ðáíáãßá 60 43 54 0,80 0,72
3 Áã.ÐÝôñïò 50 38 44 0,86 0,76
4 Áã.Ðáýëïò 50 39 44 0,89 0,78
5 Áã.Áéêáôåñßíç 40 30 35 0,86 0,75
6 Áã.ÉùÜííçò 40 29 37 0,78 0,73
7 Áã.ËïõêÜò 40 28 33 0,85 0,70
8 Áã.ÁíäñÝáò 40 29 33 0,88 0,73
9 Áã.ÓôÝöáíïò 30 24 27 0,89 0,80
10 Áã.Êùí/íïò 40 30 36 0,83 0,75
11 Áã.ÄçìÞôñéïò 40 31 36 0,86 0,78
12 Áã.Ãåþñãéïò 40 32 37 0,86 0,80
13 Áã.ÅëÝíç 40 31 37 0,84 0,78
14 Áã.Ðåëáãßá 20 15 17 0,88 0,75
15 Áã.Íéêüëáïò 40 33 38 0,87 0,83
16 Áã.Âáóßëåéïò 40 31 37 0,84 0,78
17 Áã.Áíôþíéïò 30 20 27 0,74 0,67
18 Áã.Åõèýìéïò 25 18 23 0,78 0,72
19 Áã.ÈùìÜò 35 26 32 0,81 0,74
20 Áã.ÌçíÜò 20 14 17 0,82 0,70

Ðßíáêáò 5.3: Áîéïëüãçóç óõóôÞìáôïò ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ìÝôñùí ïñèüôçôáò êáé áíÜêëçóçò
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ÊåöÜëáéï 6

ÁóöÜëåéá Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ

6.1 ÅéóáãùãÞ

Ëüãù ôçò ôá÷ýôáôçò áíÜðôõîçò ôçò ôå÷íïëïãßáò åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò åßíáé
åðéôáêôéêÞ ç áíÜãêç áóöáëÞò áíôáëëáãÞò ðëçñïöïñéþí êáé éäéáßôåñá ðñïóôáóßáò ôçò
ðíåõìáôéêÞò éäéïêôçóßáò øçöéáêþí áñ÷åßùí üðùò öùôïãñáößåò, åéêüíåò, âßíôåï êáé
áñ÷åßá Þ÷ïõ.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï áó÷ïëçèÞêáìå ìå ôïõò ôñüðïõò ðïõ èá ìðïñïýóáìå íá
ðñïóôáôåýóïõìå ôçí éäéïêôçóßá ðïëõìåóéêþí áñ÷åßùí. ÈåëÞóáìå íá äçìéïõñãÞóïõìå
Ýíá óýóôçìá ôï ïðïßï èá åßíáé éêáíü íá ðñïóöÝñåé ðñïóôáóßáò óå ðïëõìåóéêÜ áñ÷åßá
÷ùñßò íá ãßíåôáé áíôéëçðôü áðü ôñßôïõò êáé ðáñÜëëçëá óå ðåñßðôùóç õðïêëïðÞò áõôþí
ôùí áñ÷åßùí íá ìðïñåß íá áðïäåé÷èåß ç ãíçóéüôçôÜ ôïõ áêüìç êáé áí Ý÷ïõí áëëïéùèåß
ôá äåäïìÝíá.

Ç ÝñåõíÜ ìáò ïäçãÞèçêå óôç ìåëÝôç ôå÷íéêþí áðüêñõøçò äåäïìÝíùí êáé
óõãêåêñéìÝíá åîåôÜóáìå ôå÷íéêÝò óôåíïãñáößáò, êñõðôïãñáößáò êáé õäáôïãñÜöçóç
ðïëõìåóéêïý õëéêïý.

Ïé ôå÷íéêÝò óôåãáíïãñáößáò (óôåãáíü + ãñÜöåéí) ïõóéáóôéêÜ åðéäéþêïõí ôçí
áðüêñõøç ôçò ðëçñïöïñßáò ìÝóá óôá äåäïìÝíá, ðñïöõëÜóóïíôÜò ôçí, ìÝóá óå êÜðïéï
"óôåãáíü", ôÝôïéï þóôå íá ìç êéíåß õðïøßåò ãéá ôçí ýðáñîç êñõììÝíïõ ìçíýìáôïò.
Óôü÷ïò áõôþí ôùí ìåèüäùí åßíáé ç äéáôÞñçóç ôçò êñõöÞò åðéêïéíùíßáò äß÷ùò íá
ëáìâÜíïõí õðüøç ôï åíäå÷üìåíï åðßèåóçò óå áõôÞí. ÁëëÜ ôá øçöéáêÜ äåäïìÝíá
ìðïñïýí ðïëý åýêïëá íá äéáóôñåâëùèïýí (ð.÷.íá óõìðéåóôïýí), äõóêïëåýïíôáò ôá
óõóôÞìáôá óôåãáíïãñáößá óôï íá áíôáðïêñéèïýí áîéüðéóôá óå ôÝôïéá åíäå÷üìåíá.

Ïé ôå÷íéêÝò êñõðôïãñáößáò (êñõðôüò + ãñÜöåéí) áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí
ðñïóôáóßá ôçò ðëçñïöïñßáò ìÝóù êùäéêïðïßçóçò ç ïðïßá êáèéóôÜ áêáôáíüçôç ôçí
ðëçñïöïñßá äß÷ùò ôç ÷ñÞóç åéäéêïý êëåéäéïý. Áñ÷éêÜ, ïé ôå÷íéêÝò êñõðôïãñáößáò
ðåñéïñßæïíôáí óôçí åðåîåñãáóßá ôçò ãëùóóéêÞ äïìÞ ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ðåñéåß÷å
Ýíá êåßìåíï. Áñãüôåñá, Üñ÷éóå íá äßíåôáé Ýìöáóç óå äéÜöïñá ðåäßá ôùí
ìáèçìáôéêþí, üðùò äéáêñéôÜ ìáèçìáôéêÜ, èåùñßá áñéèìþí, èåùñßá ðëçñïöïñßáò,
õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá, óôáôéóôéêÞ êáé óõíäõáóôéêÞ áíÜëõóç ìå óêïðü
ôçí êñõðôïãñÜöçóç äåäïìÝíùí êáôÜ ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá äéáóöáëßæåôáé ôï üôé
ç ðëçñïöïñßá ðïõ èá äéáâáóôåß áðü ìç åîïõóéïäïôçìÝíïõò ÷ñÞóôåò èá åßíáé
Ü÷ñçóôç êáé áêáôáíüçôç Þ ðáñáðëáíçôéêÞ. Ïé åîïõóéïäïôçìÝíïé ÷ñÞóôåò Ý÷ïõí ôç
äõíáôüôçôá íá ðñïóðåëÜóïõí ôçí ðñïóôáôåõìÝíç ðëçñïöïñßá ìå ôç ÷ñÞóç êëåéäéïý
áðïêñõðôïãñÜöçóçò. Äõóôõ÷þò üìùò ç ìç ðñïóôáôåõìÝíç ðëçñïöïñßá óôçí ïðïßá
Ý÷ïõí ðñüóâáóç ïé åîïõóéïäïôçìÝíïé ÷ñÞóôåò ìðïñåß íá ôç äéï÷åôåýóïõí êáé óå
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ìç åîïõóéïäïôçìÝíïõò ÷ñÞóôåò. ¢ñá ç ðëçñïöïñßá åßíáé ðñïóôáôåõìÝíç ìüíï üóï
åßíáé êñõðôïãñáöçìÝíç. ÁõôÞ ç áäõíáìßá ôçò êñõðôïãñáößáò áíôéìåôùðßóôçêå ìå ôçí
õäáôïãñáößá ç ïðïßá åßíáé óå èÝóç íá ðñïóôáôåýåé ôçí ðëçñïöïñßá áêüìç êáé ìåôÜ
áðü ôçí áðïêñõðôïãñÜöçóÞ ôïõ.

Ç õäáôïãñÜöçóç (watermarking) Ý÷åé ùò óôü÷ï ôçí áðüêñõøç ðëçñïöïñßáò
ìÝóá óå ðïëõìåóéêÜ áñ÷åßá ìÝóù áíåðáßóèçôçò ôñïðïðïßçóçò, åßôå ôçò áñ÷éêÞò
ôïõò ìïñöÞò, åßôå êÜðïéáò ìåôáó÷çìáôéóìÝíçò åêäï÷Þò ôïõò. Ôï õäáôïãñÜöçìá
åßíáé ìüíéìá óõíäåäåìÝíï ìå ôçí áñ÷éêÞ ðëçñïöïñßá ôïõ ðïëõìåóéêïý áñ÷åßïõ êáé
êÜèå ðéèáíÞ ðñïóðÜèåéá áëëïßùóçò ôïõ èá ðñÝðåé íá ïäçãåß óå áëëïßùóç üëïõ
ôïõ ðïëõìåóéêïý áñ÷åßïõ. Ôá êýñéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò õäáôïãñáöÞìáôïò åßíáé
ç äéáöÜíåéá, ç ÷ùñçôéêüôçôá êáé ç åõñùóôßá ôïõ. ¸íá óýóôçìá õäáôïãñÜöçóçò
èåùñåßôáé áîéüðéóôï üôáí ôï õäáôïãñÜöçìá ôïõ äå ãßíåôáé áíôéëçðôü áðü ôïí
ðáñáôçñçôÞ.

Ç äéáöÜíåéá (perceptual transparency) áöïñÜ óôçí áðáßôçóç Þ ìç ôïõ íá
åßíáé áíôéëçðôü ôï õäáôïãñÜöçìá ðïõ åíóùìáôþíåôáé óôá áñ÷éêÜ äåäïìÝíá. Óå
êÜðïéåò åöáñìïãÝò åßíáé åðéèõìçôÞ ç áíáãíùñéóéìüôçôá åíüò õäáôïãñáöÞìáôïò (ð.÷.
áðïêëåéóôéêÜ ðëÜíá åíüò ôçëåïðôéêïý óôáèìïý) êáé óå Üëëåò ü÷é (ð.÷. óå Ýíá øçöéáêü
ðßíáêá æùãñáöéêÞò). Ç ÷ùñçôéêüôçôá (capacity) áíáöÝñåôáé óôçí ðïóüôçôá ôçò
ðëçñïöïñßáò ðïõ ìðïñåß íá åíóùìáôùèåß óôçí êýñéá ðëçñïöïñßá äçëáäÞ ôï ìÝãåèïò óå
bits ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò ðïõ ìðïñåß íá åíóùìáôùèåß óôçí êýñéá ðëçñïöïñßá-õëéêü
ðïõ èÝëïõìå íá õäáôïãñáöÞóïõìå.

Ç åõñùóôßá (robustness) åíüò õäáôïãñáöÞìáôïò Ý÷åé ó÷Ýóç ìå ôï ðïóïóôü
åðéâßùóçò ôïõ óôá ðïëõìåóéêÜ áñ÷åßá óôá ïðïßá Ý÷åé åíóùìáôùèåß. Ç áíèåêôéêüôçôá
êñßíåôáé Ýðåéôá ôüóï áðü êïéíÝò åíÝñãåéåò åðåîåñãáóßáò óÞìáôïò üóï êáé áðü
êáêüâïõëåò åðéèÝóåéò. Ôá åìöáíÞ (non-blind) ó÷Þìáôá õäáôïãñÜöçóçò åßíáé
áõôÜ ðïõ ðñïûðïèÝôïõí ôç ãíþóç ôùí áñ÷éêþí äåäïìÝíùí ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ
õäáôïãñáöÞìáôïò êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ìåãÜëç áíèåêôéêüôçôá óå åðéèÝóåéò áëëÜ
ü÷é êáé áðü ðñáêôéêüôçôá. Óå áíôßèåóç, ôá ôõöëÜ (blind) ó÷Þìáôá õäáôïãñÜöçóçò
åßíáé ðéï åõÝëéêôá áöïý ìüíï ðïõ ÷ñåéÜæåôáé åßíáé ç ãíþóç ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò.

Ç äéáöÜíåéá, ç ÷ùñçôéêüôçôá êáé ç åõñùóôßá åßíáé ôñåéò áíôéêñïõüìåíåò
ðáñÜìåôñïé ðïõ ÷ñåéÜæåôáé íá áíôéóôáèìéóôïýí (trade o�) áíÜëïãá ìå ôéò
éäéáéôåñüôçôåò ôçò åöáñìïãÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï õäáôïãñÜöçìá óå Ýíá Ýñãï ôÝ÷íçò
äå èá èÝëáìå íá åðçñåÜæåé ôçí ðéóôüôçôá ôïõ Ýñãïõ Üñá èá èÝëáìå äéáöÜíåéá êáé
åõñùóôßá êáé óõíåðþò ðåñéïñéóìü óôç ÷ùñçôéêüôçôá åíþ ôï õäáôïãñÜöçìá óôá
áðïêëåéóôéêÜ ðëÜíá åíüò ôçëåïðôéêïý óôáèìïý èá èÝëáìå íá åßíáé åìöáíÝò äçëáäÞ
èá èÝëáìå ìåãáëýôåñç ÷ùñçôéêüôçôá êáé åõñùóôßá åíþ äå èá ìáò åíäéÝöåñå êáèüëïõ
ç äéáöÜíåéá.

Ç áóöÜëåéá åßíáé Ýíá åðéðëÝïí ÷áñáêôçñéóôéêü åíüò óõóôÞìáôïò õäáôïãñÜöçóçò
ðïõ áíáöÝñåôáé óôçí éêáíüôçôÜ ôïõ íá áíôéóôÝêåôáé óå êáêüâïõëåò åðéèÝóåéò. Ïé
åðéèÝóåéò áõôÝò óõíÞèùò ðñïóðáèïýí íá áöáéñÝóïõí ôï õäáôïãñÜöçìá, åðéèÝóåéò üðùò
óõìðßåóç, ãñáììéêü êáé ìç ãñáììéêü öéëôñÜñéóìá, âåëôßùóç åéêüíáò, êâáíôéóìüò
(quantization), êïðÞ ôìÞìáôïò (cropping), ðåñéóôñïöÞ (rotation) êáé áëëáãÞ
ìåãÝèïõò (resizing).

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ êáèéóôïýí ôç øçöéáêÞ õäáôïãñÜöçóç éäéáßôåñá ðïëýôéìç
ãéá ôçí åîáóöÜëéóç ôçò åãêõñüôçôáò óôç äéáêßíçóç øçöéáêþí äåäïìÝíùí ðïëõìåóéêïý
ôýðïõ ìÝóù ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý êáé åðéðëÝïí èåùñåßôáé ùò ìéá óýã÷ñïíç ìÝèïäï
ãéá ôçí ðñïóôáóßá ðïëõìåóéêþí áñ÷åßùí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, óôç óõíÝ÷åéá
èá ðáñïõóéáóèåß ç ìÝèïäïò õäáôïãñÜöçóçò ðïõ ðñïôåßíáìå ãéá ôçí ðñïóôáóßá
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óçìáóéïëïãéêïý õëéêïý.

6.2 Áíáóêüðçóç ôå÷íéêþí õäáôïãñÜöçóçò
ðïëõìåóéêþí áñ÷åßùí

Ëüãù ôçò åõñåßáò ÷ñÞóçò ôçò õäáôïãñÜöçóçò ùò ôå÷íéêÞò ðñïóôáóßá ôùí äåäïìÝíùí
êáé éäßùò åéêüíùí áðü êáêüâïõëåò åðéèÝóåéò, óôç âéâëéïãñáößá õðÜñ÷åé ðëïýóéá
óõëëïãÞ ó÷åôéêþí åñãáóéþí. ¼ëåò ïé ôå÷íéêÝò áêïëïõèïýí Ýíá óõãêåêñéìÝíï
ìïíôÝëï ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôï óôÜäéï ôçò åíóùìÜôùóçò ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò óôá
äåäïìÝíá êáé ôï óôÜäéï ôçò åîáãùãÞò ôïõ. Óôï óôÜäéï ôçò åíóùìÜôùóçò, åéóÜãåôáé
ôï õäáôïãñÜöçìá óôá äåäïìÝíá.

Óôï ðáñåëèüí Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðïëëïß áëãüñéèìïé ðïõ åðéêåíôñþíïíôáé óå åéêüíåò
Þ ðëáßóéá (frames) áðü âßíôåï. Áõôïß ïé áëãüñéèìïé ìðïñïýí íá ÷ùñéóôïýí óå áõôïýò
ðïõ åöáñìüæïíôáé óôï ðåäßï ôïõ ÷þñïõ êáé óå áõôïýò ðïõ åöáñìüæïíôáé óôï ðåäßï
ôçò óõ÷íüôçôáò. Ïé ìÝèïäïé óôï ðåäßï ôïõ ÷þñïõ åíóùìáôþíïõí ôï õäáôïãñÜöçìá
áðåõèåßáò óôéò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí êáé ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ÷áìçëÞ äéáöÜíåéá,
åõñùóôßá êáé ÷ùñçôéêüôçôá üðùò åðßóçò êáé áðü ÷áìçëÞ áóöÜëåéá. Óå áíôßèåóç, ïé
ìÝèïäïé ðïõ åöáñìüæïíôáé óôï ðåäßï ôçò óõ÷íüôçôáò, ðñïóèÝôïõí ôï õäáôïãñÜöçìá
óôéò ôéìÝò ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôï ìåôáó÷çìáôéóìü. ×áñáêôçñßæïíôáé áðü åõñùóôßá,
äéáöÜíåéá êáé áñêåôÜ ìåãÜëç ÷ùñçôéêüôçôá åíþ ç áóöÜëåéá âñßóêåôáé óå õøçëü
åðßðåäï.

Óôéò ðñþôåò ôå÷íéêÝò ôá õäáôïãñáöÞìáôá åéóÜãïíôáí óôá ëéãüôåñï óçìáíôéêÜ
øçößá (LSBs) ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ôùí åéêüíùí [136]. Ðáñüëá áõôÜ, áõôÞ ç ôå÷íéêÞ
êáèþò êáé êÜðïéåò Üëëåò ðñïôåéíüìåíåò âåëôéþóåéò [97], [143] ðáñïõóéÜæïõí ó÷åôéêÜ
÷áìçëÞ ÷ùñçôéêüôçôá êáé äåí åßíáé áíèåêôéêÞ óå óõìðßåóç, óå êáôÜôìçóç ôìÞìáôïò
ôçò åéêüíáò (cropping) êáé Üëëåò åðéèÝóåéò.

Ìéá áðü ôéò ðéï äéáäåäïìÝíåò ôå÷íéêÝò åßíáé áõôÞ ðïõ ðñüôåéíáí ï Cox êáé
ïé óõíåñãÜôåò ôïõ [38]. ÅöÜñìïóáí äéáêñéôü ìåôáó÷çìáôéóìü óõíçìéôüíïõ DCT
óå ïëüêëçñç ôçí åéêüíá êáé Ýðåéôá ðñüóèåóáí óôïõò 1000 óõíôåëåóôÝò ÷áìçëÞò
óõ÷íüôçôáò ôï õäáôïãñÜöçìá ðïõ áðïôåëåßôáé áðü ìßá áêïëïõèßá ôýðïõ i.i.d (in-
dependent and identically distributed) ìå ÃêáïõóéáíÞ êáôáíïìÞ 1000 bits. Ç
áíß÷íåõóç ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò ðñïÝêõøå áðü ôç óõó÷Ýôéóç ôçò áêïëïõèßáò áõôÞò
ìå ôïõò õäáôïãñáöçìÝíïõò óõíôåëåóôÝò DCT áöïý áöáéñåèïýí áðü áõôïýò ïé
DCT óõíôåëåóôÝò ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò. Óôçí åñãáóßá [65] ïðôéêÜ áíáãíùñßóéìá
õäáôïãñáöÞìáôá åéóÜãïíôáé óôçí åéêüíá, ôñïðïðïéþíôáò åðéëåêôéêÜ ôïõò DC
óõíôåëåóôÝò ôïõ DCT ìåôáó÷çìáôéóìïý óå ðåñéï÷Ýò 8x8.

Óôçí åñãáóßá [78] åöáñìüæåôáé áñ÷éêÜ óå ôõ÷áßåò ðåñéï÷Ýò 8x8 ôçò åéêüíáò
ìåôáó÷çìáôéóìüò DCT, áêïëïõèåß êâáíôïðïßçóç üðùò áõôÞ ðïõ åöáñìüæåôáé
óôï jpeg ðñüôõðï êáé ôÝëïò åðéëÝãåôáé Ýíá æåýãïò óõíôåëåóôþí DCT ìåóáßùí
óõ÷íïôÞôùí ãéá åíóùìÜôùóç 1 bit õäáôïãñáöÞìáôïò. Óôçí åñãáóßá [128]
÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíáò áëãüñéèìïò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò âáóéóìÝíïò óôçí
ðëçñïöïñßá êßíçóçò. Ôï õäáôïãñÜöçìá áíôéìåôùðßæåôáé ùò ìßá øåõäïôõ÷áßá
áêïëïõèßá ðïõ åéóÜãåôáé óôïõò DCT óõíôåëåóôÝò ìéáò áêïëïõèßáò video ìå áíÜëõóç
ôïõ åéêïíïðëáéóßïõ óå ðåñéï÷Ýò ìåãÝèïõò 8x8 åéêïíïóôïé÷åßùí. ÂÝâáéá ðñÝðåé íá
óçìåéùèåß üôé ôá áíôéêåßìåíá ðïõ åíôïðßæïíôáé åßíáé êéíïýìåíåò ðåñéï÷Ýò, ìå üëåò ôéò
óõíÝðåéåò áóôï÷ßáò åíôïðéóìïý (ìç-óõìðáãÞ áíôéêåßìåíá, êßíçóç ôïõ öüíôïõ êëð.).
Åðßóçò ç ôå÷íéêÞ áõôÞ äåí ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå åéêüíåò (Ýëëåéøç êßíçóçò) êáé óå
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óêçíÝò video ìå åëÜ÷éóôç êßíçóç.
¢ëëåò ðñïóåããßóåéò [64], [155], ÷ñçóéìïðïéïýí ôï äéáêñéôü ìåôáó÷çìáôéóìü

Wavelet (Discrete Wavelet Transform - DWT) ãéá íá áðïêñýøïõí õäáôïãñáöÞìáôá
óôï óõ÷íïôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò Ý÷ïíôáò ùò õäáôïãñÜöçìá øåõäïôõ÷áßåò
(pseudorandom) áêïëïõèßåò. Ôá ðñïôåéíüìåíá óõóôÞìáôá åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíá
óå ïëüêëçñåò åéêüíåò êáé äåí ëáìâÜíïõí õðüøç ôá óçìáóéïëïãéêÜ áíôéêåßìåíá ôá
ïðïßá óõíÞèùò óõíèÝôïõí ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí ðëáéóßùí. Ï Xia êáé ïé óõíåñãÜôåò
ôïõ ðñüôåéíáí ôçí õäáôïãñÜöçóç ôùí óõíôåëåóôþí DWT ôùí õøçëþí êáé ìåóáßùí
óõ÷íïôÞôùí ìéáò êáé áõôïß ïé óõíôåëåóôÝò áíôéóôïé÷ïýí óå ðåñéï÷Ýò óýíèåôçò õöÞò
üðïõ ïé ìéêñÝò ìåôáâïëÝò äåí åßíáé áíôéëçðôÝò áðü ôï ìÜôé. Ôï õäáôïãñÜöçìá
áðïôåëåßôáé áðü ìéá øåõäïôõ÷áßá áêïëïõèßá Gauss áëëÜ ãéá ôçí áíß÷íåõóÞ ôïõ
áðáéôåßôáé ç ãíþóç ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò.

Ïé Kundur êáé Hatzinakos [81] ðñüôåéíáí ìéá ôå÷íéêÞ óýíôçîçò ôüóï ôùí
óõíôåëåóôþí DWT ôçò åéêüíáò üóï êáé ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò, ñõèìßæïíôáò ôçí
Ýíôáóç âÜóåé ôçò åõáéóèçóßá ôïõ ìáôéïý. Ãéá ôçí áíß÷íåõóç ôïõ áðáéôåßôáé ôç ãíþóç
ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò. Óôçí åñãáóßá [142] ðñïôåßíåôáé Ýíá ó÷Þìá õäáôïãñÜöçóçò
üðïõ ï êáèïñéóìüò ôùí óçìáíôéêþí óõíôåëåóôþí êõìáôéäßùí âáóßæåôáé óå Ýíá
ó÷Þìá äéáäï÷éêÞò êâáíôïðïßçóçò õðïæùíþí êáé ìå ÷ñÞóç óõó÷Ýôéóçò ãßíåôáé ï
åíôïðéóìüò ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò. Ïé Zeng êáé Liu [152] ðñüôåéíáí ç ÷ñÞóç
øçöéáêÞò ðéóôïðïßçóçò ôùí áñ÷åßùí ðïõ õäáôïãñáöïýíôáé ìå êáôÜëëçëá åðéëåãìÝíç
øåõäïôõ÷áßá áêïëïõèßá. Óôçí åñãáóßá [147] ðñïôåßíåôáé Ýíá ôõöëü õäáôïãñáöéêü
ó÷Þìá ôï ïðïßï ÷ñçóéìïðïéåß DWT ìåôáó÷çìáôéóìü óå óõíäõáóìü ìå ìéá
ôå÷íéêÞ äéáäï÷éêÞò êâáíôïðïßçóçò õðïæùíþí êáé ç áíß÷íåõóç ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò
ðñáãìáôïðïéåßôáé ìå ÷ñÞóç óõó÷Ýôéóçò.

Ðáñüëá áõôÜ óôç âéâëéïãñáößá åßíáé ëßãá ôá ðñïôåéíüìåíá óõóôÞìáôá ðïõ åßíáé
ðñïóáíáôïëéóìÝíá óå õäáôïãñÜöçóç óçìáóéïëïãéêþí áíôéêåéìÝíùí. Ôï óýóôçìá
ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôçí åñãáóßá [148] ðñïóèÝôåé øçöéáêÜ õäáôïãñáöÞìáôá óå
áíôéêåßìåíá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï äéäéÜóôáôï Þ ôñéóäéÜóôáôï ðñïóáñìüóéìï óôï ó÷Þìá
äéáêñéôü ìåôáó÷çìáôéóìü wavelet (shape adaptive discrete wavelet transform -
SA-DWT) ìå õðïóôÞñéîç ðåñéï÷þí áõèáßñåôçò äïìÞò (Arbitrary Regions Of Sup-
port - AROS). Ôï õäáôïãñÜöçìá óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç åßíáé ìßá i.i.d áêïëïõèßá
ìå ÃêáïõóéáíÞ êáôáíïìÞ, ôï ïðïßï ðñïóôßèåôáé óå üëåò ôéò õøéðåñáôÝò ðåñéï÷Ýò
óõ÷íïôÞôùí ôïõ áíôéêåéìÝíïõ óôï óõ÷íïôéêü ÷þñï ôùí wavelets.

Óôçí åñãáóßá [19], ç ìÝèïäïò åéóáãùãÞò ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò åêìåôáëëåýåôáé
ôï ó÷Þìá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ôï õäáôïãñÜöçìá ìðïñåß íá åßíáé ìßá øåõäïôõ÷áßá
áêïëïõèßá ìåôáó÷çìáôéóìÝíç Ýôóé þóôå íá ôáéñéÜæåé óôçí êëßìáêá êáé ôïí
ðñïóáíáôïëéóìü ôùí áíôéêåéìÝíùí. Åíôïýôïéò êáé ïé äýï ðñïçãïýìåíåò ôå÷íéêÝò
äåí ÷ñçóéìïðïéïýí êÜðïéïí áëãüñéèìï óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò, èåùñþíôáò üôé
ôá áíôéêåßìåíá åßíáé äéáèÝóéìá. Óôçí ðñÜîç âÝâáéá êÜôé ôÝôïéï äåí éó÷ýåé, óôéò
ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ôá óçìáóéïëïãéêÜ áíôéêåßìåíá äåí åßíáé äéáèÝóéìá, åíþ ç
óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç áíôéêåéìÝíùí ìå åðßâëåøç åßíáé ìéá ÷ñïíïâüñá äéáäéêáóßá.

ÔÝëïò óôçí åñãáóßá [69] ðñïôåßíåôáé Ýíá áíÜìåéêôï óýóôçìá õäáôïãñÜöçóçò
(cocktail watermarking) üðïõ ðÜëé ôï õäáôïãñÜöçìá åßíáé ìéá i.i.d ÃêáïõóéáíÞ
êáôáíïìÞ. Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ðñáãìáôïðïéåß ÷áìçëïý åðéðÝäïõ êáôÜôìçóç
õöÞò, ç ïðïßá óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò äåí ðáñÝ÷åé óçìáóéïëïãéêÜ áíôéêåßìåíá.
¢ëëùóôå óå üëåò ôéò ðñïçãïýìåíåò åñãáóßåò õäáôïãñÜöçóçò óçìáóéïëïãéêþí
áíôéêåéìÝíùí ôï õäáôïãñÜöçìá åßíáé ìßá øåõäïôõ÷áßá áêïëïõèßá.

ÃåíéêÜ åßíáé ðëïýóéá ç âéâëéïãñáößá ðïõ áöïñÜ óôá óõóôÞìáôá õäáôïãñÜöçóçò
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Ó÷Þìá 6.1: ÐõñáìéäéêÞ áðïóýíèåóç ìéáò åéêüíáò

åéêüíùí êáé õðü áõôÞ ôçí Ýííïéá ï êÜèå åñåõíçôÞò êáëåßôáé íá åóôéÜóåé óå
ôå÷íéêÝò ðïõ åßíáé éêáíÝò íá áíôáðïêñéèïýí óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïâëÞìáôüò
ôïõ. Ôï äéêü ìáò åíäéáöÝñïí óôñÜöçêå óå ôå÷íéêÝò ðïõ èá åîáóöÜëéæáí ôçí
áóöÜëåéá óôç äéáêßíçóç ðïëõìåóéêïý õëéêïý êáé óõãêåêñéìÝíá åéêüíùí êáèþò
êáé øçöéáêþí Ýñãùí ôÝ÷íçò óå óõóôÞìáôá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò. Óå áõôü ôï
ðëáßóéï ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá óçìáóéïëïãéêÞò õäáôïãñÜöçóçò êáé
ðéóôïðïßçóçò ðïëõìåóéêïý õëéêïý.

6.3 ÌÝèïäïò óçìáóéïëïãéêÞò õäáôïãñÜöçóçò
ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ

Ç ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäïò õäáôïãñÜöçóçò áöïñÜ óôçí õäáôïãñÜöçóç óçìáóéïëïãéêþí
áíôéêåéìÝíùí êáé óôçí ðéóôïðïßçóç ôïõò ìå óêïðü ôçí áóöáëÞ äéáêßíçóÞ ôïõò
ìÝóá áðü äéáäéêôõáêÜ ðåñéâÜëëïíôá. Áñ÷éêÜ óå êÜèå óçìáóéïëïãéêü áíôéêåßìåíï
åöáñìüæåôáé ìåôáó÷çìáôéóìüò DWT áðïóõíèÝôïíôÜò ôï óå ôñßá åðßðåäá äÝêá
õðïæùíþí óõ÷íïôÞôùí. ¸ðåéôá åðéëÝãåôáé ôï æåýãïò ôùí õðïæùíþí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí
ôï õøçëü åíåñãåéáêü ðåñéå÷üìåíï êáé õðïëïãéæåôáé ôï óçìáíôéêü äÝíôñï óõíôåëåóôþí
êõìáôéäßùí ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï æåýãïò. ÔÝëïò óôïõò óõíôåëåóôÝò ôïõ óçìáíôéêïý
äÝíôñïõ óõíôåëåóôþí êõìáôéäßùí ðñïóôßèåôáé ôï õäáôïãñÜöçìá. Óôç óõíÝ÷åéá
ðáñïõóéÜæåôáé áíáëõôéêÜ ç ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäïò.

6.3.1 Äéáêñéôüò ìåôáó÷çìáôéóìüò êõìáôéäßùí
Ï äéáêñéôüò ìåôáó÷çìáôéóìüò êõìáôéäßùí (Discrete Wavelet Transform)
÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áðïôåëåóìáôéêÞ êùäéêïðïßçóç åéêüíùí. Ï DWT ìåôáó÷çìáôßæåé
ôá äåäïìÝíá ôçò åéêüíáò, óå óõíôåëåóôÝò óôï ÷þñï ôùí õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò, åíþ
ôáõôü÷ñïíá äéáôçñåß ôç ÷ùñéêÞ óõó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò.

Åöáñìüæïíôáò ôïí DWT ìßá öïñÜ óôçí åéêüíá, ðáñÜãïíôáé ôÝóóåñéò õðïæþíåò
óõ÷íüôçôáò üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 6.1.á. Ç õðïæþíç óõ÷íüôçôáò LL1 (HH1)
ðåñéÝ÷åé ÷áìçëÝò (õøçëÝò) óõ÷íïôéêÝò óõíéóôþóåò ôüóï óôçí ïñéæüíôéá üóï êáé
óôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç, åíþ ç õðïæþíç óõ÷íüôçôáò HL1 (LH1) ðåñéëáìâÜíåé
õøçëÝò (÷áìçëÝò) óõ÷íüôçôåò êáôÜ ôçí ïñéæüíôéá äéåýèõíóç êáé ÷áìçëÝò (õøçëÝò)
óõ÷íüôçôåò êáôÜ ôçí êáôáêüñõöç äéåýèõíóç. Ç õðïæþíç óõ÷íüôçôáò LL1 ìðïñåß ìå
ðáñüìïéï ôñüðï íá áðïóõíôåèåß ðåñáéôÝñù óå ôÝóóåñåéò íÝåò õðïæþíåò óõ÷íüôçôáò
ïé ïðïßåò óõìâïëßæïíôáé ùò LL2, HL2, LH2 êáé HH2. ÁõôÞ ç äéáäéêáóßá
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Ó÷Þìá 6.2: Ç ðõñáìéäéêÞ áðïóýíèåóç ôñéþí óôñþìáôïò ìéáò åéêüíáò

ìðïñåß íá åðáíáëçöèåß ðïëëÝò öïñÝò ìå âÜóç ôçí õðü åîÝôáóç åöáñìïãÞ. ¸íá
ðáñÜäåéãìá áðïóýíèåóçò ìßáò åéêüíáò óå ôñßá åðßðåäá ìå äÝêá õðïæþíåò óõ÷íüôçôáò
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü DWT ðáñïõóéÜæåôáé óôï Ó÷Þìá 6.2.

Ç áíáêáôáóêåõÞ ôçò åéêüíáò ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß áðü ôïõò óõíôåëåóôÝò
DWT. ÁõôÞ ç áíáêáôáóêåõÞ êáëåßôáé áíôßóôñïöïò ìåôáó÷çìáôéóìüò ÉDWT. Áí ìå
I(m;n) ðáñáóôÞóïõìå ôçí åéêüíá, ïé óõíôåëåóôÝò DWT êáé IDWT ìðïñïýí íá
ëçöèïýí åöáñìüæïíôáò ôïõò óå êÜèå äéÜóôáóç m êáé n îå÷ùñéóôÜ.

Ôá ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñá Óõíôåëåóôþí Êõìáôéäßùí (Quali�ed Signi�-
cant Wavelet Trees) ðáñÜãïíôáé êáôÜ ôçí åöáñìïãÞ åíüò DWT ìåôáó÷çìáôéóìïý óå
ìßá åéêüíá. ÁõôÜ âáóßæïíôáé óôçí êùäéêïðïßçóç Embedded Zerotree Wavelet (EZW)
[118] ðïõ Ý÷åé ðáßîåé óçìáíôéêü ñüëï óå ðñüôõðá óõìðßåóçò åéêüíáò-video, üðùò ôï
JPEG2000 Þ ôï MPEG4.

Ç ó÷Ýóç ìåôáîý óõíôåëåóôþí wavelet äéáöïñåôéêþí êëéìÜêùí, ðïõ áíôéóôïé÷ïýí
óôçí ßäéá èÝóç ìðïñïýí íá ïñéóèïýí ùò ó÷Ýóç "ãïíÝá-ðáéäéïý". Ïé õðïæþíåò
óõ÷íüôçôáò LL3, LL2, LL1 áêïëïõèïýí ó÷Ýóç "ãïíÝá-ðáéäß" üðùò áðåéêïíßæåôáé óôï
wavelet äÝíôñï ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.1. Ï óõíôåëåóôÞò óôï õøçëüôåñï åðßðåäï êáëåßôáé
"ãïíÝáò" êáé üëïé ïé óõíôåëåóôÝò ôùí ÷áìçëüôåñùí åðéðÝäùí ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí
ßäéá ÷ùñéêÞ èÝóç êáé Ý÷ïõí ðáñüìïéï ðñïóáíáôïëéóìü êáëïýíôáé "ðáéäéÜ". Ãéá Ýíá
äåäïìÝíï "ãïíÝá", ôï óýíïëï üëùí ôùí óõíôåëåóôþí óå üëá ôá ÷áìçëüôåñá åðßðåäá
ìå ðáñüìïéï ðñïóáíáôïëéóìü ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí ßäéá ÷ùñéêÞ èÝóç êáëïýíôáé
"áðüãïíïé".

Ïé âáóéêïß ïñéóìïß ôùí ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñá Óõíôåëåóôþí
Êõìáôéäßùí äßíïíôáé óôç óõíÝ÷åéá:

Ïñéóìüò 1: ¸íáò óõíôåëåóôÞò wavelet xn(i; j) ∈ D åßíáé "ðáôÝñáò" ôïõ
óõíôåëåóôÞ xn−1(p; q) ∈ D, üðïõ D åßíáé ìßá áðü ôéò õðïæþíåò óõ÷íïôÞôùí HLn,
HLn, HLn, p = 2i − 1 Þ p = 2i êáé q = 2j − 1 Þ q = 2j , üðïõ n > 1, i > 1 êáé

118 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç



ÊåöÜëáéï 6. ÁóöÜëåéá Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ

j > 1. Ïé óõíôåëåóôÝò xn−k(p; q) êáëïýíôáé "áðüãïíïé" ôïõ xn(i; j) , ãéá 1 < k < n
.

Óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ôùí ZeroTrees [118] ôßèåôáé Ýíá êáôþöëé óõ÷íüôçôáò T
êáé åëÝã÷åôáé áí Ýíáò wavelet óõíôåëåóôÞò xn(i; j) éêáíïðïéåß ôç ó÷Ýóç |xn(i; j)| < T .
¸ðåéôá åëÝã÷åôáé áí êáé ïé áðüãïíïß ôïõ éêáíïðïéïýí áíôßóôïé÷åò ó÷Ýóåéò äåäïìÝíïõ
ôïõ êáôùöëßïõ. Áí éêáíïðïéïýíôáé áõôÝò ïé óõíèÞêåò ôüôå áõôüò ï óõíôåëåóôÞò
èåùñåßôáé ñßæá ôïõ ZeroTree. Ôá ZeroTrees âáóßæïíôáé óôçí õðüèåóç üôé áí Ýíáò
wavelet óõíôåëåóôÞò óôçí éó÷õñüôåñç êëßìáêá åßíáé áóÞìáíôïò óýìöùíá ìå ôï
äåäïìÝíï êáôþöëé, ôüôå êáé üëïé ïé áðüãïíïé ôïõ èá åßíáé áóÞìáíôïé áí óõãêñéèïýí
ìå ôï äåäïìÝíï êáôþöëé.

Ïñéóìüò 2: Áí Ýíáò óõíôåëåóôÞò wavelet xn(i; j) êáé üëïé ïé "áðüãïíïß" ôïõ
xn−k(p; q) ãéá 1 < k < n, éêáíïðïéïýí ôéò óõíèÞêåò |xn(p; q)| < T , |xn−k(p; q)| < T
ãéá äåäïìÝíï êáôþöëé T , üðïõ p = 2i − 1 Þ p = 2i êáé q = 2j − 1 Þ q = 2j , üðïõ
n > 1, i > 1 êáé j > 1, ôüôå ôï äÝíôñï xn → xn−1 → : : : → xn−k êáëåßôáé ìçäåíéêü
äÝíôñï óõíôåëåóôþí wavelet.

Ïñéóìüò 3: Áí Ýíáò óõíôåëåóôÞò wavelet xn(i; j) éêáíïðïéåß ôç óõíèÞêç
|xn(p; q)| < T , ãéá äåäïìÝíï êáôþöëé T , ôüôå ï óõíôåëåóôÞò xn(i; j) êáëåßôáé
óçìáíôéêüò wavelet óõíôåëåóôÞò.

Ïñéóìüò 4: Áí Ýíáò óõíôåëåóôÞò wavelet xn−1(p; q) ∈ D , üðïõ D åßíáé ìßá áðü ôéò
õðïæþíåò óõíôåëåóôþí wavelet HLn,LHn, HHn, éêáíïðïéåß ôç óõíèÞêç |xn(p; q)| >
T1 êáé ôá "ðáéäéÜ" ôïõ xn−k(p; q) ôá ïðïßá åßíáé óõíôåëåóôÝò wavelet éêáíïðïéïýí ôç
óõíèÞêç |xn−k(p; q)| > T2 , ãéá äåäïìÝíá êáôþöëéá T1 êáé T2, ôüôå ïé óõíôåëåóôÞò
wavelet xn(i; j) êáé xn−k(p; q) êáëïýíôáé õøçëÞò óçìáíôéêüôçôáò äÝíôñï óõíôåëåóôþí
wavelet (QSWT).

Ôá ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñá Óõíôåëåóôþí Êõìáôéäßùí ìðïñïýí íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá áðüêñõøç ðëçñïöïñßáò óå áñ÷åßá ðïëõìÝóùí, áöïý ðáñÝ÷ïõí
åõñùóôßá óôéò äéáöüñïõ ôýðïõ åðéèÝóåéò üðùò åðßóçò ðñïêáëïýí ìç áíôéëçðôÝò
ìåôáâïëÝò óôï õëéêü êáèþò ç ðëçñïöïñßá ôïðïèåôåßôáé óôéò èÝóåéò ðïëý éó÷õñþí
áêìþí ôçò åéêüíáò. Ïé óõíôåëåóôÝò áõôþí ôùí äÝíôñùí áíôéðñïóùðåýïõí ôïõò
óõíôåëåóôÝò ìå ôï õøçëüôåñï åíåñãåéáêü ðåñéå÷üìåíï.

6.3.2 ÄÝíôñá óõíôåëåóôþí êõìáôéäßùí

Ãéá ôïí õðïëïãéóìïý ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñá Óõíôåëåóôþí Êõìáôéäßùí
ðñïôåßíïõìå ôçí åîÞò ìÝèïäï: áñ÷éêÜ áðïóõíèÝôïõìå ôçí åéêüíá óå ôñßá åðßðåäá, ìå
ôç ÷ñÞóç ôïõ äéáêñéôïý ìåôáó÷çìáôéóìïý êõìáôéäßùí, ó÷çìáôßæïíôáò ôñßá æåõãÜñéá
õðïæùíþí óõ÷íïôÞôùí. Ôï ðñþôï æåõãÜñé ðåñéÝ÷åé ôéò õðïæþíåò óõ÷íïôÞôùí (HL3,
HL2) êáé èá ôï óõìâïëßæïõìå ìå Ñ1, ôï äåýôåñï æåõãÜñé ðåñéÝ÷åé ôéò õðïæþíåò
óõ÷íïôÞôùí (LÇ3, LÇ2) êáé èá ôï óõìâïëßæïõìå ìå Ñ2, åíþ ôï ôñßôï æåõãÜñé ðåñéÝ÷åé
ôéò õðïæþíåò óõ÷íïôÞôùí (HÇ3, HÇ2) êáé èá ôï óõìâïëßæïõìå ìå Ñ3.

Óôü÷ïò ôçò ìåèüäïõ åßíáé ç åðéëïãÞ ôïõ æåõãáñéïý õðïæùíþí óõ÷íïôÞôùí ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôï õøçëüôåñï åíåñãåéáêü ðåñéå÷üìåíï, óå ó÷Ýóç ìå ôá Üëëá äýï æåõãÜñéá.
Ãéá áõôü ôï ëüãï, õðïëïãßæåôáé ç åíÝñãåéá ôïõ êÜèå æåýãïõò. ÅðéëÝãïíôáò ôï æåýãïò
Pk, üðïõ k = 1; 2; 3, ç åíÝñãåéá ôïõ æåýãïõò õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

Epk =
∑
i

∑
j

[x3(i; j)]2 +
∑
p

∑
q

[x2(p; q)]2; k = 1; 2; 3 (6.1)

üðïõ x3(i; j) ∈ Rk; k = 1; 2; 3 åßíáé Ýíáò óõíôåëåóôÞò wavelet ôçò áíôßóôïé÷çò
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õðïæþíçò óõ÷íüôçôáò ìå R1 = HL3, R2 = LH3 êáé R3 = HH3. ¼ìïéá ãéá ôïõò
óõíôåëåóôÝò x2(p; q) ∈ Sk; k = 1; 2; 3 ìå S1 = HL2, S2 = LH2 êáé S3 = HH2.
Õðïëïãßæïíôáò êáôÜ áõôü ôï ôñüðï ôéò åíÝñãåéåò ãéá üëá ôá æåýãç, åðéëÝãïõìå ôï
æåýãïò ðïõ ìåãéóôïðïéåß ôçí åíÝñãåéá ùò åîÞò:

k̂ = argmaxk=1;2;3EPk (6.2)

¸÷ïíôáò åðéëÝîåé ôï æåýãïò õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò ìå ôçí õøçëüôåñç åíÝñãåéá,
õðïëïãßæåôáé ôï ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñï Óõíôåëåóôþí Êõìáôéäßùí (QSWT).
Áñ÷éêÜ õðïëïãßæïíôáé ôá êáôþöëéá âÜóåé ôùí ïðïßùí èá åðéëÝîïõìå ôïõò éó÷õñïý
ðåñéå÷ïìÝíïõ óõíôåëåóôÝò wavelet ôïõ æåýãïõ õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò ìå ôçí
õøçëüôåñç åíÝñãåéá. ¸ôóé ç áñ÷éêïðïßçóç ôùí ôéìþí ôùí êáôùöëßùí ãéá êÜèå
õðïæþíç õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

T1 = 1
NP3

∗MP3

∑MP3
i=1

∑NP3
j=1 (x2

3(i; j)); x3(i; j) ∈ Rk

T2 = 1
2NP2

∗2MP2

∑2MP2
i=1

∑2NP2
j=1 (x2

2(i; j)); x2(i; j) ∈ Sk
(6.3)

üðïõ NP2xMP2 åßíáé ïé äéáóôÜóåéò ôçò õðïæþíçò. Ãéá íá åîá÷èïýí ïé óõíôåëåóôÝò
QSWTs åöáñìüæåôáé áëãüñéèìïò ôïõ ïðïßïõ ï øåõäïêþäéêáò åßíáé:

t = 0
QSWT [t] = ∅
for i = 1 to NP2

for j = 1 to MP2

if x3(i; j) ≥ T1
if x2(2i − 1; 2j − 1) ≥ T2 and x2(2i − 1; 2j) ≥ T2 and x2(2i; 2j − 1) ≥ T2 and
x2(2i; 2j) ≥ T2 or [x2(2i−1; 2j−1)+x2(2i−1; 2j)+x2(2i; 2j−1)+x2(2i; 2j)]=4 ≥
T2
QSWT [t] = x3(i; j); x2(2i− 1; 2j − 1) + x2(2i− 1; 2j) + x2(2i; 2j − 1) + x2(2i; 2j)
t = t+ 1
end if
end if
end for j
end for i

Ôï áðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ áëãïñßèìïõ åßíáé ç ðáñáãùãÞ åíüò ðßíáêá üðïõ óôçí
ðñþôç óôÞëç ôïõ ðåñéÝ÷åé ôïõò óõíôåëåóôÝò wavelet (ãïíÝáò) ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôçí
õðïæþíç Rk êáé Ý÷ïõí ôéìÞ ≥ T1 åíþ óôéò õðüëïéðåò óôÞëåò ôçò ßäéáò ãñáììÞò
ðåñéÝ÷ïíôáé ïé óõíôåëåóôÝò wavelet (ðáéäéÜ) ïé ïðïßïé áíÞêïõí óôçí õðïæþíç Sk êáé
Ý÷ïõí ôéìÞ ≥ T2 .

6.3.3 ÌÝèïäïò åéóáãùãÞ õäáôïãñáöÞìáôïò óå ðïëõìåóéêü õëéêü
Óôçí ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò õäáôïãñÜöçìá ìßá åéêüíá ðïõ åßíáé
ïðôéêÜ áíáãíùñßóéìç, óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ìéá bitmap åéêüíá ç ïðïßá
áðåéêïíßæåé ôï ëïãüôõðï ôïõ åñãáóôçñßïõ ØçöéáêÞò Åðåîåñãáóßáò Åéêüíáò, Âßíôåï
êáé ÐïëõìÝóùí (Image Video Multimedia Laboratory). Ôï ðëåïíÝêôçìá óôç ÷ñÞóç
ìéáò ïðôéêÜ áíáãíùñßóéìçò åéêüíáò åßíáé ç áíáãíùñéóéìüôçôÜ ôçò áêüìá êáé ìåôÜ áðü
åðéèÝóåéò.
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Ó÷Þìá 6.3: Åéêüíá-ÕäáôïãñÜöçìá

Ó÷Þìá 6.4: ÓôÜäéá áðïóýíèåóçò óçìáóéïëïãéêÞò åéêüíáò. Áñ÷éêÜ åîÜãåôáé ôï
óçìáóéïëïãéêü ôìÞìá ôçò åéêüíáò, ôï ïðïßï áðïóõíèÝôåôáé ìå ÷ñÞóç ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý
êõìáôéäßïõ

Áñ÷éêÜ, åöáñìüæåôáé ðÜíù óôçí åéêüíá Þ óôï ðëáßóéï åíüò âßíôåï, ç ìÝèïäïò
åíôïðéóìïý ÷ñþìáôïò äÝñìáôïò (Eíüôçôá 4.4.2.1.1) ìå óêïðü ôçí åîáãùãÞ ôçò
ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò ðïõ ðåñéÝ÷åé óçìáíôéêü ðåñéå÷üìåíï ãéá ðñïóôáóßá. Åßóïäï
áõôÞò ôçò ìåèüäïõ ìðïñåß íá áðïôåëÝóåé ç åéêüíá(á) ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.4. Ùò Ýîïäï
ôçò åéêüíáò èá ëçöèåß ç åéêüíá (â) ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.4.

Åöáñìüæïíôáò ôþñá óôç óçìáóéïëïãéêÞ åéêüíá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.4, ôï DWT
ìåôáó÷çìáôéóìü ðñáãìáôïðïéåßôáé ç áðïóýíèåóç ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò óå ôñßá æåýãç
õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò. ¸óôù üôé Ý÷åé åðéëåãåß ùò æåýãïò õðïæùíþí óõ÷íüôçôáò ìå
ôçí õøçëüôåñç åíÝñãåéá (óýìöùíá ìå ôç äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí Eíüôçôá
6.3.2), ôï æåýãïò P2 (LH3, LH2) ôùí õðïæùíþí äçëáäÞ üëá ôá ðáéäéÜ x2(p; q) ôïõ
ãïíÝá x3(i; j) êáé Ý÷åé ó÷çìáôéóèåß ôï ÕøçëÞò Óçìáíôéêüôçôáò ÄÝíôñï Óõíôåëåóôþí
Êõìáôéäßùí (QSWT) ãéá áõôü ôï æåýãïò.

Èåùñþíôáò ôþñá üôé ôï õäáôïãñÜöçìá Ý÷åé ìÝãåèïò a× b, èá åðéëåãïýí ïé a× b
õøçëüôåñïé óõíôåëåóôÝò QSWTs ìå óêïðü ôçí åéóáãùãÞ ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò óå
áõôïýò. Ãéá ôï ëüãï áõôü ç åéêüíá-õäáôïãñÜöçìá ôáîéíïìåßôáé êáôÜ öèßíïõóá óåéñÜ.

Óôç óõíÝ÷åéá åöáñìüæåôáé ï áêüëïõèïò áëãüñéèìïò ìå óêïðü ôçí åéóáãùãÞ ôùí
ôéìþí ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò óôïõò óõíôåëåóôÝò ôùí ãñáììþí a× b ôïõ QSWT:

for i = 1 to a× b
x′3(i; j) = x3(i; j) + s · w(k; l)
x′2(i; j) = x2(i; j) + s · w(k; l)
endfor

üðïõ x3(i; j) ∈ Rk åßíáé Ýíáò óõíôåëåóôÞò wavelet ôçò õøçëÞò åíÝñãåéáò õðïæþíçò
óõ÷íüôçôáò êáé x2(i; j) = max(x2(2i − 1; 2j − 1); x2(2i − 1; 2j); x2(2i; 2j −
1); x2(2i; 2j)); x2(i; j) ∈ Sk åíþ w(k; l) åßíáé ç åéêüíá- õäáôïãñÜöçìá êáé s åßíáé ìéá
óôáèåñÜ êëßìáêáò.

ÔÝëïò ï áíôßóôñïöïò äéáêñéôüò ìåôáó÷çìáôéóìüò êõìáôéäßùí (IDWT)
åöáñìüæåôáé óå üëá ôá æåýãç ôùí õðïæùíþí óõ÷íïôÞôùí Ýôóé þóôå íá êáôáóêåõáóèåß
ç ôåëéêÞ åéêüíá ç ïðïßá èá ðåñéÝ÷åé êáé ôçí õäáôïãñáöçìÝíç ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ.
¸íá äéÜãñáììá óôï ïðïßï öáßíåôáé ç ìÝèïäïò ðïõ ðåñéãñÜöôçêå áðåéêïíßæåôáé óôï
Ó÷Þìá 6.5.
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Ó÷Þìá 6.5: ÄéÜãñáììá ìåèüäïõ åéóáãùãÞò õäáôïãñáöÞìáôïò

6.3.4 ÌÝèïäïò åîáãùãÞò õäáôïãñáöÞìáôïò áðü ðïëõìåóéêü
õëéêü

Ç ìÝèïäïò åîáãùãÞò ëáìâÜíåé ùò åßóïäï ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá, ôçí õðü åîÝôáóç
õäáôïãñáöçìÝíç åéêüíá êáé ôï óõíôåëåóôÞ êëßìáêáò. Óôü÷ïò ôçò ìåèüäïõ åßíáé ç
åîáãùãÞ ôçò åéêüíáò-õäáôïãñÜöçìá êáé áðüäåéîç ôçò ãíçóéüôçôáò ôçò õðü åîÝôáóç
õäáôïãñáöçìÝíçò åéêüíáò. Ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç ðñáãìáôïðïéïýíôáé ôá åîÞò
âÞìáôá:

ÂÞìá 1ï
Ãßíåôáé ç áíß÷íåõóç ðñïóþðïõ êáé óþìáôïò áðü ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. ÅîÜãåôáé
ìéá ìÜóêá ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ðñïóäéïñßóåé êáé íá åîÜãåé ôçí ðåñéï÷Þ
ðñïóþðïõ êáé óþìáôïò ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò.

ÂÞìá 2ï
Ç ìÜóêá ðïõ åîÜãåôáé óôï ÂÞìá 1 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ïäçãüò ãéá ôçí õðü åîÝôáóç
åéêüíá ìå óêïðü íá åîá÷èåß ç ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò óôçí ïðïßá ôï õäáôïãñÜöçìá Ý÷åé
åéóá÷èåß êáôÜ ôç äéáäéêáóßá ôçò ìåèüäïõ åéóáãùãÞò ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò.

ÂÞìá 3ï
Áðïóõíôßèåíôáé ôüóï ç óçìáóéïëïãéêÞ åéêüíá ðïõ åîÜãåôáé áðü ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá
üóï êé áõôÞ ðïõ åîÜãåôáé áðü ôçí õðü åîÝôáóç åéêüíá óå ôñßá æåýãç ðáñÝ÷ïíôáò äÝêá
õðïæþíåò óõ÷íïôÞôùí ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ DWT.

ÂÞìá 4ï
Åí óõíå÷åßá, õðïëïãßæåôáé ôï QSWT ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò. Ïé èÝóåéò ìÝóá
óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá ôùí óõíôåëåóôþí ìå õøçëÞ óôÜèìç åíÝñãåéáò êáôåõèýíïõí ôç
äéáäéêáóßá óôï íá åðéëÝãïõí áðü ôéò áíôßóôïé÷åò èÝóåéò ôçò õðü åîÝôáóçò åéêüíáò, ïé
óõíôåëåóôÝò óõ÷íüôçôáò ïé ïðïßïé åìðåñéÝ÷ïõí ôï õäáôïãñÜöçìá.

ÂÞìá 5ï
Ïé ôéìÝò áðü ôá äýï QSWT áöáéñïýíôáé êáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò áöáßñåóçò äéáéñåßôáé
ìå ôçí ôéìÞ ðïõ åß÷å ï óõíôåëåóôÞò êëßìáêáò óôç äéáäéêáóßá åéóáãùãÞò ôïõ
õäáôïãñáöÞìáôïò óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. ÓõãêåêñéìÝíá ïé ôéìÝò ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò
åîÜãïíôáé ùò åîÞò:

for i = 1 to r × s
w3
i = (x′3i − x3

i )=s
w2
i = (x′2i − x2

i )=s
endfor
Ãéá ôéò õðïëïãéóìÝíåò ôéìÝò õäáôïãñáöÞìáôïò (grayscale values) ŵ3 êáé ŵ2 áñ÷éêÜ
ðñïóäéïñßæåôáé ï ìÝóïò üñïò êáé Ýðåéôá ãßíåôáé áíáäéÜôáîç ãéá ó÷çìáôéóìü ôçò
åéêüíáò õäáôïãñáöÞìáôïò. Ç áíáäéÜôáîç ðñáãìáôïðïéåßôáé åðåéäÞ ïé ôéìÝò ôïõ
õäáôïãñáöÞìáôïò ôáîéíïìïýíôáé ìå âÜóç ôçí ôéìÞ ðñïôïý åéóá÷èïýí óôçí åéêüíá.
Áõôü ôï âÞìá ìáò ïäçãåß óôç ëÞøç ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò êáé óôçí åîáêñßâùóç ôçò
ãíçóéüôçôáò ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò.

Ìéá ãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôçò ìåèüäïõ åîáãùãÞò õäáôïãñáöÞìáôïò äßíåôáé óôï
Ó÷Þìá 6.6
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Ó÷Þìá 6.6: ÄéÜãñáììá ìåèüäïõ åîáãùãÞò õäáôïãñáöÞìáôïò

Ó÷Þìá 6.7: ÓôÜäéá ìåèüäïõ õäáôïãñÜöçóçò á) Áñ÷éêÞ åéêüíá, â) Óçìáóéïëïãéêü
áíôéêåßìåíï, ã) Åéêüíá õäáôïãñÜöçìá, ä)ÕäáôïãñáfçìÝíç åéêüíá

6.4 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá Ìåèüäïõ
ÕäáôïãñÜöçóçò

Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá êáé åõñùóôßá ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò õäáôïãñÜöçóçò
áíôéêåéìÝíùí áêïëïõèéþí âßíôåï Þ åéêüíùí äïêéìÜóôçêå êÜôù áðü äéáöïñåôéêïý
ôýðïõ åðéèÝóåéò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï óçìáóéïëïãéêü
áíôéêåßìåíï (Ó÷Þìá 6.7.â) ôï ïðïßï Ý÷åé åîá÷èåß áðü ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá äéáóôÜóåùí
300x300 åéêïíïóôïé÷åßùí (Ó÷Þìá 6.7.á). Óôá ðåéñÜìáôá ðïõ äéåíåñãÞèçêáí
÷ñçóéìïðïéÞèçêå óáí õäáôïãñáöÞìá áóðñüìáõñç (grayscale) åéêüíá ìå ìÝãåèïò
10x20 åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ ðåñéåß÷å ôç ëÝîç "IVML" êáé åéóÞ÷èç óôï áíôéêåßìåíï
ðïõ åîÜ÷èçêå áðü ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. (Ó÷Þìá 6.7.ã).

Óôç óõíÝ÷åéá êáé ìå âÜóç ôï ìÝãåèïò ôï õäáôïãñáöÞìáôïò ôá 200 êáëýôåñá
âáóéóìÝíá óôï áíôéêåßìåíï õøçëÞò óçìáíôéêüôçôáò äÝíôñá óõíôåëåóôþí wavelet
åðéëÝãïíôáé ãéá åéóáãùãÞ ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò. Óôá õäáôïãñáöçìÝíá áíôéêåßìåíá
ôá åéóá÷èÝíôá õäáôïãñáöÞìáôá äåí ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ ïýôå ðñïêáëïýí áíôéëçðôÝò
ðáñáìïñöþóåéò óôá áíôéêåßìåíá üðùò ìðïñåß êáíåßò íá ðáñáôçñÞóåé óôï Ó÷Þìá 6.7.ä.

Ïé ðßíáêåò ðïõ áêïëïõèïýí ðåñéëáìâÜíïõí ôá áðïôåëÝóìáôá åîáãùãÞò ôùí
õäáôïãñáöçìÜôùí áðü ôá áíôéêåßìåíá (÷ùñßò åðéèÝóåéò) ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí
ðñïôåßíïìåíç ìÝèïäï. Óôïí ßäéï ðßíáêá äßíïíôáé ïé ôéìÝò ôïõ PSNR (Peak Signal
to Noise Ratio) ôùí áíôéêåéìÝíùí ìåôÜ ôçí åéóáãùãÞ ôùí õäáôïãñáöçìÜôùí. Óôá
åðéôåëåóèÝíôá ðåéñÜìáôá ï óõíôåëåóôÞò PSNR ïñßæåôáé ùò:

PSNR = 10log10
2552

1
á(Vo)

∑
i
∑

j(Vo(i; j)− Vq(i; j))2
(6.4)

üðïõ á(·) åßíáé óõíÜñôçóç ðïõ åðéóôñÝöåé ôï åìâáäü (áñéèìüò åéêïíïóôïé÷åßùí)
ðåñéï÷þí áõèáéñÝôïõ ó÷Þìáôïò êáé Vo(i; j); Vq(i; j) óõìâïëßæïõí ôá åéêïíïóôïé÷åßá
ôùí áíôéêåéìÝíùí Vo êáé Vq áíôßóôïé÷á.

Óôç óõíÝ÷åéá, åñåõíÞèçêå ç åõñùóôßá ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò êÜôù áðü
äéáöïñåôéêÝò åðéèÝóåéò üðùò óõìðßåóç JPEG ìå áðþëåéåò, èÜìðùìá (blurring),
üîõíóç (sharpening) êáèþò êáé óõíäõáóìü ôïõò. Åðéðñüóèåôá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá
áíôéêåéìåíéêü êñéôÞñéï óõó÷Ýôéóçò ôïõ åîáãüìåíïõ ìå ôï åéóá÷èÝí õäáôïãñÜöçìá. Ôï
êñéôÞñéï áõôü åßíáé ï óõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò. Ãé' áõôü ôï ëüãï áò óõìâïëßóïõìå
ìå w ôï äéÜíõóìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò ôéìÝò (grayscale values) ôïõ áõèåíôéêïý
õäáôïãñáöÞìáôïò êáé ìå w′ ôï äéÜíõóìá ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò ôéìÝò ôïõ åîáã÷èÝíôïò
õäáôïãñáöÞìáôïò. Ôüôå ï êáíïíéêüò óõíôåëåóôÞò óõó÷Ýôéóçò ïñßæåôáé ùò:
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Ðßíáêáò 6.1: ÅîáãùãÞ õäáôïãñáöÞìáôïò áðü ôçí ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ êáé óþìáôïò Ýðåéôá
áðü óõìðßåóç JPEG ìå áðþëåéåò

Ëüãïò Óõìðßåóçò JPEG 13.2 9.5 7.9 3.2
PSNR ìåôÜ áðü ôçí åðßèåóç 24.64 27.94 31.21 34.62

Óõó÷Ýôéóç 0.9208 0.9408 0.9446 0.9997

Ó÷Þìá 6.8: Åîáãüìåíá õäáôïãñáöÞìáôá ãéá äéáöïñåôéêïýò ëüãïõò
óõìðßåóçò(13.2,9.5,7.9,3.2)

p =

∑
(w − w̄)(w′ − w̄′

)√∑
(w − w̄)2

√∑
(w′ − w̄′)2

(6.5)

üðïõ w̄ åßíáé ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ äéáíýóìáôïò w êáé w̄′ åßíáé ç ìÝóç ôéìÞ ôïõ
äéáíýóìáôïò w′ .

Áõôüò ï óõíôåëåóôÞò ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ùò óõìðëçñùìáôéêü êñéôÞñéï
ðñïò ôçí õðïêåéìåíéêÞ åñìçíåßá ôçò åîáãüìåíçò ïðôéêÜ áíáãíùñßóéìçò åéêüíáò êáé
åßíáé ÷ñÞóéìïò ãéá áõôüìáôç áíß÷íåõóç õäáôïãñáöçìÝíùí áíôéêåéìÝíùí âßíôåï Þ
åéêüíùí (÷ùñßò áíÜãêç áíèñþðéíçò åñìçíåßáò ôùí åîáãüìåíùí ó÷çìÜôùí).

Áíôï÷Þ óå óõìðßåóç jpeg ìå áðþëåéåò
Óôïí Ðßíáêá 6.1 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá åîáãùãÞò ôùí

õäáôïãñáöçìÜôùí áðü ôï õäáôïãñáöçìÝíï áíôéêåßìåíï ôï ïðïßï õðÝóôç óõìðßåóç
JPEG ìå ëüãïõò óõìðßåóçò 3.2, 7.9, 9.5 êáé 13.2. ¼ðùò ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå
ôï åîáãüìåíï õäáôïãñÜöçìá åßíáé êáëÞò ðïéüôçôáò (êáèáñÜ áíáãíùñßóéìï) áêüìá
êáé óôçí ðåñßðôùóç ôùí õøçëüôåñùí ëüãùí óõìðßåóçò.

Ôá åîáãüìåíá õäáôïãñÜöçìáôá ãéá ôïõò äéáöïñåôéêïýò ëüãïõò óõìðßåóçò
óýìöùíá ìå ôïí Ðßíáêá 6.1 öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 6.8.

Áíôï÷Þ óå èüñõâï êáé åðéèÝóåéò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò
ÊáôÜ ôç ìåôÜäïóç ôùí õäáôïãñáöçìÝíùí åéêüíùí ìÝóù äéêôýùí ìå áíï÷Þ

óöáëìÜôùí, ìðïñåß íá ðñïóôåèåß èüñõâïò óôá áíôéêåßìåíá. Ïé äéáäéêáóßåò üîõíóçò
ðñáãìáôïðïéïýíôáé ðïëëÝò öïñÝò ãéá âåëôßùóç ôçò ðïéüôçôáò ôùí áõèåíôéêþí
áíôéêåéìÝíùí, åíþ èÜìðùìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò ãéá ôç ìåßùóç
ôùí áóõíå÷åéþí ðïõ ðñïêáëïýíôáé áðü ôá êáíÜëéá ìåôÜäïóçò.

Óôïí ðßíáêá 6.2 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá åîáãùãÞò ôïõ
õäáôïãñáöÞìáôïò ãéá ôï áíôéêåßìåíï ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.7.ä. Óôïõò äýï áõôïýò
ðßíáêåò êáé ãéá üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôá åîáãüìåíá õäáôïãñáöÞìáôá ðáñïõóéÜæïõí
õøçëÞ óõó÷Ýôéóç ìå ôá áõèåíôéêÜ õäáôïãñáöÞìáôá êáé åßíáé êáèáñÜ áíáãíùñßóéìá.
Óå üëåò ôéò ðåñéðôþóåéò ôá åîáãüìåíá õäáôïãñáöÞìáôá ðáñïõóéÜæïõí õøçëÞ
óõó÷Ýôéóç ìå ôá áõèåíôéêÜ õäáôïãñáöÞìáôá, åíþ ïé ðåñéå÷üìåíïé ÷áñáêôÞñåò óôéò
ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò áíáãíùñßæïíôáé ìå åõêïëßá.

Ôá åîáãüìåíá õäáôïãñÜöçìáôá ãéá ôïõò äéáöïñåôéêïýò ôñüðïõò åðåîåñãáóßáò
åéêüíáò öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 6.8

Ç ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäïò Ý÷åé åöáñìïóèåß óå åéêüíåò (still images) êáé óå
÷áñáêôçñéóôéêÜ ðëáßóéá áóõìðßåóôïõ âßíôåï. ÅðéðëÝïí ç ðñïôåéíüìåíç ìÝèïäïò
Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß êáé ãéá ôçí õäáôïãñÜöçóç Ýñãùí ôÝ÷íçò. ÓõãêåêñéìÝíá, óå
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Ðßíáêáò 6.2: ÅîáãùãÞ õäáôïãñáöÞìáôïò áðü ôçí ðåñéï÷Þ ðñïóþðïõ êáé óþìáôïò Ýðåéôá
áðü åðéèÝóåéò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò

Åðåîåñãáóßá
Åéêüíáò

ÈÜìðùìá
(Blur)

¼îõíóç
(Sharpen)

ÈÜìðùìá
+¼îõíóç

¼îõíóç
+ÈÜìðùìá

PSNR ìåôÜ áðü ôçí
åðßèåóç 29.61 26.59 29.60 29.58

Óõó÷Ýôéóç 0.840 0.971 0.9403 0.928

(a) (b) (c) (d)

Ó÷Þìá 6.9: Åîáãüìåíá õäáôïãñáöÞìáôá ãéá ôñüðïõò åðåîåñãáóßáò åéêüíáò üðùò
áíáöÝñïíôáé óôïí Ðßíáêá 6.2

áíôéêåßìåíá ìïñöþí Áãßùí üðùò áõôÜ åîÜãïíôáé, óýìöùíá ìå ôçí ðñïôåéíüìåíç
ìÝèïäï ôïõ êåöáëáßïõ 4, åéóÜãåôáé ôï õäáôïãñÜöçìá (Ó÷Þìá 6.10) ðáñÜãïíôáò ôç
íÝá õäáôïãñáöçìÝíç ìïñöÞ.

Èåùñïýìå üôé ç õäáôïãñáöçìÝíç ìïñöÞ åíóùìáôþíåôáé ðÜëé, ðßóù óôï öüíôï ôçò
áñ÷éêÞò åéêüíá, êáé üôé äéáíÝìåôáé ðÜíù áðü Ýíá äßêôõï ð.÷. çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò
óå åîïõóéïäïôçìÝíïõò ÷ñÞóôåò. ¸óôù üôé Ýíá êáêüâïõëïò åîïõóéïäïôçìÝíïò
÷ñÞóôçò èåëÞóåé íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé ôç ìïñöÞ ôçò åéêüíáò êáé Ýóôù üôé ðñïóðáèåß
ìå äéÜöïñá åñãáëåßá íá áðïêüøåé ôç ìïñöÞ áðü ôï öüíôï. ÅîåôÜóáìå ôçí ðåñßðôùóç
åðßèåóçò êïøßìáôïò óôçí ðñþôç åéêüíá ôïõ Ó÷Þìáôïò 6.11 - Ý÷åé ãßíåé áðïêïðÞ ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ ìáæß ìå ôï öüíôï. Ç åîáãùãÞ ôïõ õäáôïãñáöÞìáôïò áêüìç êáé óå áõôÞ
ôçí ðåñßðôùóç åßíáé åöéêôÞ ìéáò êáé ç åîáãùãÞ ôïõ õøçëÞò óçìáíôéêüôçôáò äÝíôñïõ
óõíôåëåóôþí êõìáôéäßùí äåí Ý÷åé õðïóôåß êÜðïéá áëëïßùóç áðü áõôÞí ôçí "åðßèåóç"
(äåí Ý÷ïõí áëëïéùèåß ïé ôéìÝò ôùí õøçëþí óõ÷íïôÞôùí ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí). ¸ðåéôá
åîåôÜóôçêå ç ðåñßðôùóç üðïõ ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé êüøåé êÜðïéï ôìÞìá ôïõ áíôéêåéìÝíïõ
(Åéêüíá 2 Ó÷Þìá 6.11), üðïõ êáé ðÜëé ç åõñùóôßá ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé éêáíïðïéçôéêÞ.

Ôï óýíïëï ôùí ðåéñáìáôéêþí áðïôåëåóìÜôùí áðïäåéêíýïõí ôçí áóöÜëåéá ðïõ
ðñïóöÝñåé ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá õäáôïãñÜöçóçò êáèþò êáé ôçí åõåëéîßá ôïõ ãéá
åöáñìïãÞ ôïõ óå ïðïéïäÞðïôå áíôéêåßìåíï åîá÷èåß ìå êÜðïéá ìÝèïäï áðü ìéá åéêüíá.

(a) (b) (c)

Ó÷Þìá 6.10: Åõñùóôßá óõóôÞìáôïò õäáôïãñÜöçóçò óå âõæáíôéíÝò åéêüíåò. Óôçí áñ÷éêÞ
åéêüíá åöáñìüæåôáé ç ìÝèïäïò åîáãùãÞ ìïñöþí Áãßùí áðü ÂõæáíôéíÝò åéêüíåò âáóéóìÝíï
óå ãíþóç êáé óôçí åîáãüìåíç ìïñöÞ åíóùìáôþíåôáé ôï õäáôïãñÜöçìá
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(a) (b) (c) (d)

Ó÷Þìá 6.11: á. Åðßèåóç 1ç: áðïêïðÞ üëïõ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ êáé ôìÞìáôïò ôïõ
öüíôïõ, â. Åðßèåóç 2ç: áðïêïðÞ ìÝñïõò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ, ã. Ðåñßðôùóç 1ç: ÅîáãùãÞ
õäáôïãñáöÞìáôïò êáé ä. Ðåñßðôùóç 2ç: ÅîáãùãÞ õäáôïãñáöÞìáôïò
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7.1 ÅéóáãùãÞ
Ç éäÝá ôïõ åìðëïõôéóìïý ôïõ ðñïôýðïõ ôïõ ÉÅÅÅ ìå ôï ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ,
Ýäùóå ôç äõíáôüôçôá áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí ìÜèçóçò ðñïóáñìïóìÝíá óôéò áíÜãêåò
ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç. Âáóéæüìåíïé óôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôïõ óõóôÞìáôïò
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, ó÷åäéÜóáìå êáé õëïðïéÞóáìå ôñßá óåíÜñéá ÷ñÞóçò.

Óôï ðñþôï óåíÜñéï ùò ÷ñÞóôåò óõììåôåß÷áí åêðáéäåõôéêïß ìå äéáöïñåôéêü åðßðåäï
ãíþóåùí ðÜíù óå èÝìáôá íÝùí ôå÷íïëïãéþí. Óôü÷ïò ôïõ óåíáñßïõ Þôáí ç åîáãùãÞ
ôïõ ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ìå ôç âïÞèåéá åñùôçìáôïëïãßùí êáé ç êáôÜôáîçò ôïõò óå
êáôÜëëçëï åðßðåäï ìå óêïðü ôçí åðéìüñöùóç ôïõò óå ôå÷íïëïãßåò ðëçñïöïñéêÞò êáé
õðïëïãéóôþí (ÔÐÅ).

Ôï èÝìá ôïõ äåõôÝñïõ óåíáñßïõ Þôáí ç äçìéïõñãßá åíüò åñãáëåßïõ õðïâïÞèçóçò
áíÜãíùóçò ãéá ðáéäéÜ ìå ðñïâëÞìáôá äõóëåîßáò. Ç ó÷åäßáóç áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò
óôçñß÷èçêå ðÜíù óôçí ðñïôåéíüìåíç áñ÷éôåêôïíéêÞ (Åíüôçôá 2.5). Óå áõôü ôï
óåíÜñéï ðÝñá áðü ôçí ÷ñÞóôç åñùôçìáôïëïãßïõ. ãéá ôïí êáèïñéóìü ôïõ áñ÷éêïý
ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç, áíáëýåôáé êáé ç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷ñÞóôç ôñïðïðïéþíôáò
áõôüìáôá ôï áñ÷éêü ðñïößë ôïõ. Ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç êáèïñßæåé ôïí ôñüðï
ðáñïõóßáóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý.

Ôï ôñßôï óåíÜñéï ðåñéëáìâÜíåé ùò ÷ñÞóôåò öïéôçôÝò óå ìÜèçìá ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò
êáé óôü÷ïò ôïõ óåíáñßïõ åßíáé ïé öïéôçôÝò áõôïß íá êáôáëÜâïõí ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí áãéïãñáößá ôüóï ìÝóá áðü ôçí áíÜëõóç üóï êáé áðü ôç
óýíèåóç ôùí ìïñöþí áãßùí. Óå áõôü ôï óåíÜñéï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç áõôüìáôç
êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ õëéêïý, ôùí Âõæáíôéíþí åéêüíùí.

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ ôá ôñßá óåíÜñéá.

7.2 1ï óåíÜñéï: Óýóôçìá åî áðïóôÜóåùò åêðáßäåõóçò
óå èÝìáôá íÝùí ôå÷íïëïãéþí

Ôá õðÜñ÷ïíôá óõóôÞìáôá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò, ðïõ åßíáé óõíÞèùò áõôïäßäáêôá, äåí
åßíáé êáôÜëëçëá ãéá ôïõò áñ÷áñßïõò ðïõ äåí êáôÝ÷ïõí Þäç êÜðïéá ãíþóç ãéá ôï èÝìá
ðïõ ôïõò åíäéáöÝñåé. Ãéá ôÝôïéïõò áñ÷áñßïõò, ç áëëçëåðßäñáóç ìå Ýíáí åêðáéäåõôéêü
ðáñáìÝíåé áíáðüöåõêôç, äåäïìÝíïõ üôé ôá áõôïìáôïðïéçìÝíá óõóôÞìáôá áíïéêôÞò
ãñáììÞò äåí åßíáé éêáíÜ íá ðñïóöÝñïõí ôï õëéêü åêìÜèçóçò ðïõ ðñïóáñìüæåôáé óôéò
áíÜãêåò åêìÜèçóçò êÜèå áôüìïõ [25].
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Óôï ðñþôï óåíÜñéï õéïèåôåßôáé ç ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞ
óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ 2.5 üðïõ ç ïìÜäá ÷ñçóôþí
áðáñôßæåôáé áðü åêðáéäåõôéêïýò ôçò åéäéêÞò áãùãÞò ìå äéáöïñåôéêü åðßðåäï ãíþóåùí
ðÜíù óå èÝìáôá íÝùí ôå÷íïëïãéþí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï õéïèåôåßôáé ç äõíáìéêÞ
áîéïëüãçóçò ÷ñçóôþí ìå ôç âïÞèåéá êáôÜëëçëùí ó÷åäéáóìÝíùí çëåêôñïíéêþí
åñùôçìáôïëïãßùí ìå áðþôåñù óêïðü ôçí ðñïóáñìïóìÝíç óôéò áíÜãêåò ôïõ
÷ñÞóôç åêðáßäåõóç. Ç ðñïóÝããéóÞ ìáò åßíáé âáóéóìÝíç óôç ÷ñÞóç çëåêôñïíéêïý
åñùôçìáôïëïãßïõ ôï ïðïßï ó÷åäéÜóôçêå áðü åñåõíçôÝò êáé óôï÷åýåé íá áíé÷íåýóåé ôï
ãíùóôéêü åðßðåäï ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôéò ðñïôéìÞóåéò åêìÜèçóçò ðñéí áðü ôçí Ýíáñîç ôçò
äéáäéêáóßáò çëåêôñïíéêÞò åêìÜèçóçò, êáèþò åðßóçò êáé ìåôÜ áðü ôçí ïëïêëÞñùóÞ
ôçò.

Áñ÷éêÜ ç ïìÜäá ôùí åéäéêþí, ðïõ áðáñôßæïíôáí áðü åñåõíçôÝò êáé åêðáéäåõôéêïýò
åéäéêÞò áãùãÞò, ó÷åäßáóå ôá åñùôçìáôïëüãéá (ÐáñÜñôçìá B) ìå óêïðü ôçí áíÜêôçóç
ðëçñïöïñéþí. Óôü÷ïò áõôþí ôùí åñùôçìáôïëïãßùí áíáêôïýíôáé ðëçñïöïñßåò
ó÷åôéêÜ ìå ôá ðåñéãñáöéêÜ óôïé÷åßá ôçò ó÷ïëéêÞò ìïíÜäáò (åîïðëéóìüò, ðëÞèïò
ìáèçôþí ê.ô.ë.) üðïõ ï ÷ñÞóôçò- äÜóêáëïò åéäéêÞò áãùãÞò äéäÜóêåé êáèþò êáé
óôïé÷åßá ó÷åôéêÜ ìå ôï åðßðåäï ôïõ ÷ñÞóôç óå ÔÐÅ (ãíùóôéêü åðßðåäï ÷ñÞóôç óå
ÔÐÅ, ðáéäáãùãéêÞ ÷ñÞóç ôùí ÔÐÅ, åðáããåëìáôéêÞ åîÝëéîç, åðßðåäï ãíþóç íÝùí
ôå÷íïëïãéþí).

Ïé ðïéêßëåò ðôõ÷Ýò ðïõ èÝëçóáí íá ðáñïõóéáóôïýí ìå ôç ÷ñÞóç ôùí çëåêôñïíéêþí
åñùôçìáôïëïãßùí åßíáé ç ôáõôüôçôá êáé ï ñüëïò ôïõ åêðáéäåõôéêïý óôçí Êïéíùíßá ôçò
Ðëçñïöïñßáò, ç ôáõôüôçôá êáé ï ñüëïò ôùí åêðáéäåõôéêþí éäñõìÜôùí óôçí Êïéíùíßá
ôçò Ðëçñïöïñßáò, éäéáßôåñá ôùí "êáèçãçôéêþí" ó÷ïëþí, ç äïìÞ ôùí åðéìïñöùôéêþí
óåìéíáñßùí êáé ðñïãñáììÜôùí ðïõ áðåõèýíïíôáé óå åêðáéäåõôéêïýò üëùí ôùí
âáèìßäùí, ç óôÜóç ôùí åêðáéäåõôéêþí áðÝíáíôé óå êáéíïôüìïõò ìåèüäïõò êáé
åñãáëåßá, ïé ìç÷áíéóìïß åêðáßäåõóçò êáé áîéïëüãçóçò åêðáéäåõôéêþí ðñïãñáììÜôùí
óôéò åõñùðáúêÝò ÷þñåò.

ÈÝëïíôáò ôï åñùôçìáôïëüãéï íá áðïêôÞóåé åõÝëéêôç äïìÞ, êñßèçêå ïõóéáóôéêüò
ï äéá÷ùñéóìüò ôïõ óå äýï ôïìåßò. ¸íáò ôïìÝáò ðåñéÝ÷åé åñùôÞóåéò ó÷åôéêÝò ìå
ôçí ó÷ïëéêÞ ìïíÜäá óôçí ïðïßá áíÞêåé ï åêðáéäåõôéêüò êáé ï Üëëïò ôïìÝáò ðåñéÝ÷åé
åñùôÞóåéò, ôéò ïðïßåò êáëåßôáé ï åêðáéäåõôéêüò íá áðáíôÞóåé.

Ôï ó÷åôéêü ìå ôçí ó÷ïëéêÞ ìïíÜäá åñùôçìáôïëüãéï (Ó÷Þìá 7.1 êáé ÐáñÜñôçìá
Â) ìðïñåß íá óõëëÝîåé ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôá óôïé÷åßá ó÷ïëéêÞò ìïíÜäáò,
ôçí ðëçèõóìéáêÞ êáôáíïìÞ äéäáóêüíôùí êáé ìáèçôþí, ôéò åéäéêÝò åêðáéäåõôéêÝò
áíÜãêåò ó÷ïëéêÞò ìïíÜäáò (üðùò ðëÞèïò ìáèçôþí ìå óïâáñÝò Þ óýíèåôåò ìáèçóéáêÝò
äõóêïëßåò, öõóéêÝò áíéêáíüôçôåò, áõôéóìü, äõóêïëßåò åðéêïéíùíßáò, ìáèçôÝò ìå
ðñïâëÞìáôá êþöùóçò, üñáóçò, ðëÞèïò ìáèçôþí ìå äéáôáñáãìÝíç óõìðåñéöïñÜò,
ìå ðïëéôéóôéêÜ Þ ãëùóóéêÜ ðñïâëÞìáôá, óõãêåêñéìÝíåò ìáèçóéáêÝò äõóêïëßåò
(ð.÷. äõóëåîßá) êáé Üëëåò äõóêïëßåò), ôá åðéìïñöùôéêÜ ðñïãñÜììáôá ðïõ
ðñáãìáôïðïéïýíôáé áðü ôéò êõâåñíçôéêÝò õðçñåóßåò Þ áðü ôçí ÅõñùðáúêÞò ¸íùóçò
óôï ðëáßóéï åêðáßäåõóç ôùí åêðáéäåõôþí Þ ôùí ìáèçôþí ôçò ó÷ïëéêÞò ìïíÜäáò.

Áðü ôï åñùôçìáôïëüãéï ðïõ áðåõèýíåôáé óôïí åêðáéäåõôéêü (åñùôçìáôïëüãéï
÷ñÞóôç - Ó÷Þìá 7.2) ìðïñïýí íá åîá÷èïýí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå ôï ðñïößë ôïõ
åêðáéäåõôéêïý (Åðßðåäï âáóéêþí óðïõäþí, ìåôåêðáéäåýóåéò, óåìéíÜñéá), ôï åðßðåäï
ãíþóçò ôå÷íïëïãéþí ðëçñïöïñéêÞò êáé åðéêïéíùíéþí, ôçí ðáéäáãùãéêÞ ÷ñÞóç ôùí
ÔÐÅ (ð.÷. áëëáãÝò óôçí êáèçìåñéíÞ äñáóôçñéüôçôá ôïõ äéäáêôéêïý ðñïóùðéêïý ðïõ
ïöåßëïíôáé óôç ÷ñÞóç ôùí ÔÐÅ, äéäáêôéêÞ äéáäéêáóßá êáé ÷ñÞóç ôùí ÔÐÅ ê.ô.ë.), ôç
÷ñÞóç ÔÐÅ óôç äéÜñêåéá äéäáóêáëßáò ôùí ìáèçôþí ôïõ.
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Ó÷Þìá 7.1: Åñùôçìáôïëüãéï ó÷åôéêü ìå ôç ó÷ïëéêÞ ìïíÜäáò

Ó÷Þìá 7.2: Åñùôçìáôïëüãéï ãéá ôïí ÷ñÞóôç
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Ó÷Þìá 7.3: ÁðïôåëÝóìáôá êáôçãïñéïðïßçóçò üëùí ôùí ÷ñçóôþí óôá âáóéêÜ ðñïößë êáé
ðáñïõóßáóç ôùí ðñïößë ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç áíÜëïãá ìå ôï êÜèå åñùôçìáôïëüãéï

Ç áíÜëõóç ôùí áðáíôÞóåùí ôùí åñùôçìáôïëïãßùí ðñáãìáôïðïéÞèçêå ìå ôç ÷ñÞóç
ôçò ôå÷íéêÞò ðïõ áíáðôý÷èçêå óôçí Åíüôçôá 3.3. Ïé áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí
óôá åñùôçìáôïëüãéá (ÐáñÜñôçìá Â) èåùñïýíôáé ùò äéÜíõóìá ðïëõäéÜóôáôùí
äåäïìÝíùí áðü ôá ïðïßá èÝëïõìå íá åîÜãïõìå ðëçñïöïñßá. Áñ÷éêÜ, æçôïýìåíï
åßíáé ç áíôéóôïß÷éóç ôïõ äéáíýóìáôïò óå êÜðïéá áðü ôéò óôáôéêÝò óõóôÜäåò ôïõ
óõóôÞìáôïò (Åíüôçôá3.4.1). ¸ôóé Ý÷ïíôáò áõôÜ ôá äéáíýóìáôá, ÷ñçóéìïðïéïýìå ôçí
ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò éåñáñ÷éêÞò ïìáäïðïßçóçò óå óõíäõáóìü ìå ìéá áóáöÞ
åðéëïãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ ëáìâÜíïíôáé õðüøç êáôÜ ôç äéáäéêáóßá óýãêñéóçò ôùí
äåäïìÝíùí êáèþò êáé óôçí áóáöïðïßçóç áõôþí. Ôá áðïôåëÝóìáôá áõôÞò ôçò áñ÷éêÞò
ïìáäïðïßçóçò âåëôéþíïíôáé ìÝóù åíüò âÞìáôïò åðáíáôáîéíüìçóçò ÷ùñßò åðßâëåøç
üðùò ðåñéãñÜöçêå óôçí Åíüôçôá 3.3.2.

Ìå áõôü ôïí ôñüðï, êÜèå ôåëéêüò ÷ñÞóôçò ôáîéíïìåßôáé óå Ýíá áñ÷éêü, óôáôéêü
ðñïößë (Ó÷Þìá 7.3), ðïõ ÷áñáêôçñßæåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ, ôá åíäéáöÝñïíôÜ ôïõ.
Áõôüò ï éäéáßôåñïò ÷áñáêôçñéóìüò ðñïößë áðïôåëåß ôç âÜóç ôçò åðüìåíçò äéáäéêáóßáò
óõóôáäïðïßçóçò, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôçí Ýííïéá ôçò äõíáìéêÞò åîáãùãÞò êáé ôçò
ïëïêëÞñùóçò ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç, üðùò áõôÞ ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 3.4.2.

Óå êÜèå ãíùóôéêü åðßðåäï áíôéóôïé÷åß êáôÜëëçëï åêðáéäåõôéêü õëéêü (óåéñÜ
çëåêôñïíéêþí ìáèçìÜôùí), ôï ïðïßï êáé ðáñÝ÷åôáé óôïí åêðáéäåõüìåíï áìÝóùò ìåôÜ
ôçí êáôÜôáîÞ ôïõ. ÅíäåéêôéêÜ ïé óåéñÝò çëåêôñïíéêþí ìáèçìÜôùí êáëýðôïõí ôçí
åîÞò èåìáôïëïãßá: ÂáóéêÝò áñ÷Ýò ðëçñïöïñéêÞò êáé õðïëïãéóôþí ( ð.÷. ïñéóìïß
bit, byte, ðáñïõóéÜóåéò õëéêïý õðïëïãéóôþí, ðáñïõóéÜóåéò åéäþí ëïãéóìéêïý), ÷ñÞóç
ëåéôïõñãéêþí óõóôçìÜôùí (ð.÷. óåéñÜ ìáèçìÜôùí ãéá ÷ñÞóç Microsoft Windows êáé
Linux), ÷ñÞóç ðñïãñáììÜôùí åöáñìïãþí (ð.÷. ÷ñÞóç ðñïãñÜììáôïò êåéìåíïãñÜöïõ,
ðñïãñÜììáôïò ëïãéóôéêþí öýëëùí, ðñïãñÜììáôïò ðáñïõóéÜóåùí, ó÷åäéáóôéêþí
ðñïãñáììÜôùí ê.ô.ë.), âáóéêÝò õðçñåóßåò äéáäéêôýïõ (ð.÷. ÷ñÞóç öõëëïìåôñçôÞ,
ìç÷áíÝò áíáæÞôçóçò, áðïóôïëÞ êáé ðáñáëáâÞ çëåêôñïíéêïý ôá÷õäñïìåßïõ ê.ô.ë.).

Ôï ðñïößë öõëÜóóåôáé óôçí áðïèÞêç Ðñïößë ÅêðáéäåõïìÝíïõ üðùò
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ðáñïõóéÜóôçêå óôçí Åíüôçôá 2.5 êáé áíáêôÜôáé áðü åêåß êÜèå öïñÜ ðïõ åðéâåâáéùèåß
ç ðéóôïðïéçìÝíç åßóïäïò ôïõ ÷ñÞóôç óôï óýóôçìá. ¼ôáí Ýíáò ÷ñÞóôçò ï ïðïßïò
Ý÷åé ðåñÜóåé ôç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò (ìåôÜ ôç óõìðëÞñùóç ôïõ åñùôçìáôïëïãßïõ)
åðéóêåöèåß îáíÜ ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ôüôå ôï ðñïößë ôïõ áíáêôÜôáé áõôüìáôá
áðü ôçí áðïèÞêç Ðñïößë ×ñÞóôç.

ÁëëáãÝò óôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç ìðïñïýí íá ðñáãìáôïðïéçèïýí, ìå âÜóç ôç
äéáäéêáóßá åêðáßäåõóçò, ìÝóù ôùí ôåóô áîéïëüãçóçò. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá üëçò ôçò
äéáäéêáóßáò, êáôáãñÜöåôáé êáé áîéïëïãïýíôáé ïé åðéäüóåéò ôïõ åêðáéäåõüìåíïõ ìå ôç
âïÞèåéá ôåóô áîéïëüãçóçò. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ôåóô óõìâÜëëïõí óôçí áëëáãÞ
ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç êáé óôçí ðáñÜäïóç ôïõ êáôÜëëçëïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý
âÜóåé áõôïý ôïõ ðñïößë, êáèþò êáé óôçí ôñïðïðïßçóç ôïõ ñõèìïý êáôÜñôéóçò ôïõ
êáé ôïõ ôñüðïõ ðáñïõóßáóçò ôïõ õëéêïý åêìÜèçóçò. ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï, Ýíá
íÝï ðñïößë ÷ñÞóôç ìðïñåß íá äçìéïõñãçèåß âÜóåé ôùí áðáíôÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç óôá
åñùôçìáôïëüãéá Þ Ýíá õðÜñ÷ïí ìðïñåß íá ôñïðïðïéçèåß âáóéæüìåíï óôéò åðéäüóåéò
ôïõ óôá ôåóô áîéïëüãçóçò.

7.2.1 ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí åñùôçìáôïëïãßùí

Óôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá ðïõ âáóßæåôáé óôçí åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞ
óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ (Åíüôçôá 2.5) Ý÷åé ðñïóôåèåß ç
äéáäéêáóßá ÇëåêôñïíéêÞ ¸ñåõíá. Óêïðüò áõôÞò ôçò äéáäéêáóßáò åßíáé ç óôáôéóôéêÞ
åðåîåñãáóßá ôùí áðáíôÞóåùí ôùí åñùôçìáôïëïãßùí êáé ôùí ôåóô áîéïëüãçóçò
ôùí ÷ñçóôþí, ôá ïðïßá Ý÷ïõí áíáëõèåß áðü ôç äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóç êáé Ý÷ïõí
áðïèçêåõôåß óôçí áðïèÞêç Áñ÷åßá ×ñçóôþí.

Ôï åêðáéäåõôéêü óåíÜñéï ðïõ ðåñéãñÜøáìå (Åíüôçôá 7.2) óôçñßæåôáé óå áõôÞí ôçí
áñ÷éôåêôïíéêÞ êáé Üñá åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå ôå÷íéêÞ ãéá áõôüìáôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç
ôùí áðáíôÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá êáé óôá ôåóô áîéïëüãçóçò.
Óôïí éóôü÷ùñï ðïõ öéëïîåíåß ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá [120] ìðïñåß ïðïéïóäÞðïôå
åíäéáöåñüìåíïò íá äåé ôá ôñÝ÷ïíôá áðïôåëÝóìáôá áðü ôçí óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôùí
ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí [121].

Óå áõôü ôï åêðáéäåõôéêü óåíÜñéï óõììåôåß÷áí ó÷ïëåßá áðü åðôÜ åõñùðáúêÝò ÷þñåò
(ÅëëÜäá, Äáíßá, ÇíùìÝíï Âáóßëåéï, Éóðáíßá, Éóëáíäßá, Ïõããáñßá êáé Ñïõìáíßá)
ãéáõôü êáé ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ðáñïõóéÜæåé éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí. ÌÝóá áðü
ôç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ìðïñåß êÜðïéïò íá ëÜâåé ðëïýóéá ðëçñïöüñçóç ó÷åôéêÜ ìå
ôá åêðáéäåõôéêÜ óõóôÞìáôá ôùí ÷ùñþí, ôï åðßðåäï ôùí åêðáéäåõôéêþí óôéò íÝåò
ôå÷íïëïãßåò, ôç åéóñïÞ ôùí íÝùí ôå÷íïëïãéþí óôá ó÷ïëåßá êáé åéäéêÜ óôá ó÷ïëåßá
åéäéêÞò áãùãÞò.

Áðü ôï êåíôñéêü ìåíïý ôçò éóôïóåëßäáò õðÜñ÷åé ç åðéëïãÞ óôáôéóôéêÜ üðïõ åßíáé
äéáèÝóéìá ôá åîÞò: óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç âáóéóìÝíç ôá ðñïößë ÷ñçóôþí êáé áñéèìçôéêÞ
óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç. ÅðéëÝãïíôáò ôçí áñéèìçôéêÞ óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç äßíïíôáé ïé
åîÞò åðéëïãÝò: á) óôáôéóôéêÜ óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò (ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 1)
â) óôáôéóôéêÜ óõììåôï÷Þò ó÷ïëåßùí (ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 2) êáé ã) óôáôéóôéêÜ
óõììåôï÷Þò ÷ñçóôþí (ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 3).

Ç ðñþôç åðéëïãÞ áðü ôçí áñéèìçôéêÞ áíÜëõóç äßíåé óôáôéóôéêÜ óõììåôï÷Þò áíÜ
÷þñá ãéá ôï óýíïëï ôùí ó÷ïëåßùí ðïõ óõììåôåß÷áí êáé ãéá ôï ðëÞèïò ôùí ÷ñçóôþí
(ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 1). Ôá óôáôéóôéêÜ åîÜãïíôáé äõíáìéêÜ ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôá
ôñÝ÷ïíôá óôïé÷åßá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí âÜóç äåäïìÝíùí ôïõ óõóôÞìáôïò. Ç åðéëïãÞ
ÓôáôéóôéêÜ óõììåôï÷Þò ó÷ïëåßùí, ìáò ðëçñïöïñåß ãéá ôï ðïóïóôü ôùí ÷ñçóôþí
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Ó÷Þìá 7.4: ÁðïôåëÝóìáôá êáôçãïñéïðïßçóçò üëùí ôùí ÷ñçóôþí óôá âáóéêÜ ðñïößë êáé
ðáñïõóßáóç ôùí ðñïößë ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç áíÜëïãá ìå ôï êÜèå åñùôçìáôïëüãéï

ðïõ åðÝëåîå ôçí êÜèå ðéèáíÞ áðÜíôçóç ôçò åñþôçóçò (ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 2) êáé
áíôßóôïé÷á åßíáé êáé ôá óôáôéóôéêÜ óõììåôï÷Þò ÷ñçóôþí (ÐáñÜñôçìá Ã, Ó÷Þìá 3).
Óôï ÐáñÜñôçìá Ã, óôá Ó÷Þìáôá 5, 14, 17 ðáñïõóéÜæïíôáé ôá áñéèìçôéêÜ óôáôéóôéêÜ
ðïõ åîÜ÷èçêáí áðü ôï åñùôçìáôïëüãéï ðïõ áöïñÜ óôïõò åêðáéäåõôéêïýò.

Ç äåýôåñç åðéëïãÞ, ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç âáóéóìÝíç ôá ðñïößë ÷ñçóôþí [106],
ðáñÝ÷ïíôáé áðü ôïí ßäéï éóôü÷ùñï. ÅðéëÝãïíôáò áõôÞí ôçí áíÜëõóç äßíïíôáé ïé
åîÞò åðéëïãÝò: á) ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðñïößë ÷ñÞóôùí áíÜ ÷þñá óå êÜèå åñþôçóç
ôïõ Â åñùôçìáôïëïãßïõ (äåò ÐáñÜñôçìá Â) êáé â) óõíäõáóôéêÜ óôáôéóôéêÜ ðñïößë
åñùôçìáôïëïãßùí Á êáé Â.

Óôï ó÷Þìá 7.4 åìöáíßæïíôáé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðñïößë ÷ñÞóôùí áíÜ ÷þñá üðùò
áõôü åîÜãåôáé ãéá êÜèå ÷ñÞóôç ðïõ áðÜíôçóå óôéò åñùôÞóåéò ôïõ Â åñùôçìáôïëïãßïõ
(ôï ïðïéü óõìðåñéëáìâÜíåé ôá åñùôçìáôïëüãéá Â1. ÅðáããåëìáôéêÞ åîÝëéîç, B2.
Ãíþóç ôçò Ôå÷íïëïãßáò, B3. ×ñÞóç ôùí ôå÷íïëïãéþí óôç äéäáóêáëßá)

¼ðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 7.4 åìöáíßæåôáé áñ÷éêÜ Ýíáò ðßíáêáò, óôï ïðïßï
ôï ðëÞèïò ôùí ÷ñçóôþí ðïõ åíôÜóóåôáé óôéò ôñåßò âáóéêÝò êáôçãïñßåò ðñïößë.
Ìéá áíþíõìç ëßóôá ÷ñçóôþí áêïëïõèåß üðïõ åìöáíßæåôáé ôï ðñïößë ôïõò áíÜ
åñùôçìáôïëüãéï. ÅðéðëÝïí äßíåôáé ç äõíáôüôçôá åìöÜíéóçò ôùí áðáíôÞóåùí ôïõ
áíÜ åñùôçìáôïëüãéï.

Ôá óõíäõáóôéêÜ óôáôéóôéêÜ ðñïößë åñùôçìáôïëïãßùí Á êáé Â äßíïõí ðëçñïöïñßåò
ãéá ôï ðùò áðÜíôçóáí óôéò åñùôÞóåéò ôïõ åñùôçìáôïëïãßïõ Á ÷ñÞóôåò ìå äéáöïñåôéêÜ
ðñïößë óýìöùíá ìå ôá åñùôçìáôïëüãéá Â. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôï Ó÷Þìá 7.5 öáßíåôáé
ôï ðïóïóôü ôùí áðáíôÞóåùí ðïõ áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ðñïößë. Ïìïßùò, êáé ãéá ôá
Üëëá åñùôçìáôïëüãéá ìðïñïýìå íá ðÜñïõìå áíôßóôïé÷åò ðëçñïöïñßåò.

Óôçí [121] ìðïñåß êÜðïéïò íá äåé áíáëõôéêÜ ôçí áñéèìçôéêÞ óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç
üëùí ôùí åñùôçìáôïëïãßùí åíþ óôçí [106] ðáñïõóéÜæïíôáé ôá óõíäõáóôéêÜ, óå ó÷Ýóç
ìå ôï ðñïößë, óôáôéóôéêÜ.
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Ó÷Þìá 7.5: Êáôçãïñéïðïßçóç áðáíôÞóåùí óôï åñùôçìáôïëüãéï Á óýìöùíá ìå ôá ðñïößë
ðïõ ïñßóôçêáí áíÜ åñùôçìáôïëüãéï Â

7.3 2ï óåíÜñéï: Óýóôçìá åêðáßäåõóçò âáóéóìÝíç óå
áíÜëõóç ìç ëåêôéêþí óôïé÷åßùí êáé ìå ëåéôïõñãßá
õðïâïÞèçóçò áíÜãíùóçò

Ôï 2ï óåíÜñéï áíáöÝñåôáé óå Ýíá óýóôçìá åêðáßäåõóçò ðïõ óôçñß÷èçêå ðÜíù óôçí
ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôçò IEEE (Åíüôçôá 2.5) êáé óôï ïðïßï
Ý÷åé åíóùìáôùèåß ç ôå÷íéêÞ áíß÷íåõóçò êáé ðáñáêïëïýèçóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõ ðñïóþðïõ êáé åêôßìçóç âëÝììáôïò êáé óôÜóçò (Åíüôçôá 3.4.3.2). Óôü÷ïò ôïõ
óõóôÞìáôïò åßíáé ç áíÜëõóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ ÷ñÞóôç êáé ç ðñïóáñìïãÞ ôïõ
ðåñéâÜëëïíôïò äéåðáöÞò áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôïõ. Ôï óýóôçìá Ý÷åé ó÷åäéáóèåß
ãéá Üôïìá ìå ðñïâëÞìáôá äõóëåîßáò èÝëïíôáò íá ôá âïçèÞóåé óôçí áíÜãíùóç
êáé óôçí êáôáíüçóç êåéìÝíïõ. Ðñïïñßæåôáé ãéá íá áðïôåëÝóåé Ýíá êáèçìåñéíü
åñãáëåßï áíôéìåôþðéóçò äõóêïëéþí áíÜãíùóçò êáé êáôáíüçóçò êåéìÝíïõ áðü Üôïìá
ìå äõóëåîßá êáé ü÷é ìüíï. Áõôü ôï óýóôçìá Ý÷åé áíáðôõ÷èåß óôï ðëáßóéï ôïõ
åõñùðáúêïý åñåõíçôéêïý ðñïãñÜììáôïò (IST) Agent-DYSL [6] óôï÷åýïíôáò óôï íá
áíáðôýîåé Ýíá åðüìåíçò ãåíéÜò âïçèçôéêü óýóôçìá áíÜãíùóçò. Ç âåëôßùóç ôçò
áíáãíùóôéêÞò éêáíüôçôáò ôïõ ÷ñÞóôç, Ýôóé þóôå áõôüò íá ìðïñåß íá åíôá÷èåß óôï
êáíïíéêü ðñüãñáììá ôçò ôÜîçò, ÷ùñßò íá Ý÷åé ôçí áíÜãêç åíéó÷õôéêÞò äéäáóêáëßáò
åßíáé ôï æçôïýìåíï áðü áõôÞí ôç äéáäéêáóßá.

Áðü ôá ìáèçôéêÜ ôïõ ÷ñüíéá ï êáèÝíáò áðü åìÜò áíáðôýóóåé äåîéüôçôåò
áíÜãíùóçò êáé ãñáöÞò êáèþò êáé ôéò âáóéêÝò ôïõ éêáíüôçôÝò ïé ïðïßåò êáé áðïôåëïýí
âáóéêü ðáñÜãïíôá ãéá ôç ìåôÝðåéôá ðïñåßá ôïõ ìÝóá óôçí êïéíùíßá. Áðü ôçí
Üëëç ðëåõñÜ, äéÜöïñåò ìáèçóéáêÝò äõóêïëßåò, üðùò ç äõóëåîßá, äõó÷åñáßíïõí ôçí
ïìáëÞ ðïñåßá ôùí áôüìùí. Óõ÷íÜ ôá äõóëåêôéêÜ Üôïìá Ý÷ïõí äýóêïëåò ìáèçóéáêÝò
åìðåéñßåò ãéáôß äåí Ý÷åé ãßíåé Ýãêáéñá ç äéÜãíùóç ôçò éäéáßôåñçò êáôÜóôáóÞò
ôïõò. Óýìöùíá ìå ôï International Dyslexia Association [10], ç äõóëåîßá åßíáé
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ìéá ÷ñüíéá êáôÜóôáóç ìå Üãíùóôç áéôéïëïãßá, ç ïðïßá åìðëÝêåé íåõñïëïãéêïýò
ðáñÜãïíôåò êáé äåí èåñáðåýåôáé ùò áóèÝíåéá áëëÜ ÷ñßæåé áíáëõôéêÞò áîéïëüãçóçò êáé
åîáôïìéêåõìÝíçò ðáñÝìâáóçò ìå óôü÷ï ôç âåëôßùóç ôçò ìáèçóéáêÞò ëåéôïõñãéêüôçôáò
ôïõ áôüìïõ.

Ç Ýãêáéñç, ïëéóôéêÞ êáé áêñéâÞò äéÜãíùóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ äõóëåîßáò
ðïõ åíäå÷ïìÝíùò Ý÷åé ôï ðáéäß, ìÝóù ìéáò ðëÞñïõò øõ÷ïåêðáéäåõôéêÞò áîéïëüãçóçò
åßíáé äß÷ùò Üëëï ç áðáñ÷Þ ôçò óùóôÞò áíôéìåôþðéóÞò ôçò [10]. Ç Ýãêáéñç äéÜãíùóç
åßíáé éêáíÞ íá äþóåé ôç äõíáôüôçôá ãéá åéäéêÞ åêðáßäåõóç, íá âåëôéþóåé ôéò ìáèçóéáêÝò
áäõíáìßåò ôïõ ðáéäéïý áêüìá êáé íá áðïìáêñýíåé ôéò äåõôåñïãåíåßò óõíÝðåéåò ðïõ
åìöáíßæïíôáé üôáí îåêéíÞóïõí ïé ó÷ïëéêÝò ðñïóäïêßåò êáé Ý÷ïõí ùò óõíÝðåéá
ðëÞãìáôá óôçí áõôïðåðïßèçóç ôïõ ðáéäéïý.

Ôá ïöÝëç áðü ôç äçìéïõñãßá êáé ôç ÷ñÞóç åðéêïõñéêïý ëïãéóìéêïý, êáôÜëëçëï ãéá
Üôïìá ìå äõóëåîßá, Ý÷ïõí áíáãíùñéóèåß ([140], [60]) êáé óÞìåñá ôßôëïé ëïãéóìéêïý
ðïõ áðåõèýíïíôáé óå ÷ñÞóôåò ìå äõóëåîßá åßíáé äéáèÝóéìïé óôï åìðüñéï ([48],[84],
[85], [130], [119]). ÁõôÜ ôá âïçèçôéêÜ ëïãéóìéêÜ óõíÞèùò ðáñÝ÷ïõí ïðôéêïáêïõóôéêÞ
áëëçëåðßäñáóç ìå ôï ÷ñÞóôç, èÝôïíôáò ùò óôü÷ï ôçí åíßó÷õóç ôçò éêáíüôçôáò
áíÜãíùóçò êáé êáôáíüçóçò. Ç âáóéêÞ ëåéôïõñãßá ôïõ åðéêïõñéêïý ëïãéóìéêïý, ðïõ
óõíÞèùò êáëåßôáé "ìç÷áíÞ áíÜãíùóçò", óõíßóôáôáé óôç ÷ñÞóç óõíèåôéêÞò öùíÞò ç
ïðïßá åêöùíåß ôéò ëÝîåéò ôïõ êåéìÝíïõ êáèþò êáé óôçí åìöÜíéóç ôïõ êåéìÝíïõ áíÜëïãá
ìå ôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç.

ÁëëÜ êáíÝíá áðü áõôÜ ôá ðñïãñÜììáôá äåí Ý÷ïõí ëÜâåé õðüøç ôïõò ïýôå ôçí
ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç ùò áðïôÝëåóìá áõôÜ ôá ðñïãñÜììáôá äåí ðáñÝ÷ïõí
ðñïóùðïðïéçìÝíç ðñüóâáóç óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò.

Ôá ðåñéóóüôåñá óõóôÞìáôá ùò ðñïò ôçí åêôßìçóç ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç
÷ñçóéìïðïéïýí óõíÞèùò öùôåéíÞ õðïãñÜììéóç êáé óýóôçìá áíÜãíùóçò ôïõ êåéìÝíïõ
÷ùñßò íá ëáìâÜíïõí êÜðïéá åßóïäï áðü ôïí ÷ñÞóôç. Õéïèåôþíôáò ôçí ðñïôåéíüìåíç
áñ÷éôåêôïíéêÞ (Åíüôçôá 2.5) ðñïôåßíáìå Ýíá óõíäõáóìü äéáöïñåôéêþí ôå÷íïëïãéþí
ìå Ýíáí åõöõÞ ôñüðï ôÝôïéï þóôå íá ðáñÜó÷åé ëïãéóìéêü ðñïóáñìïóôéêü óôéò áíÜãêåò
ôïõ ÷ñÞóôç. Ôï ëïãéóìéêü áõôü [6] ðåñéëáìâÜíåé ôüóï ëåêôéêÞ áíáãíþñéóç ôùí
ëåãüìåíùí ôïõ ÷ñÞóôç üóï êáé áíáãíþñéóç ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç (Åíüôçôá
3.4.3.1) ìå óêïðü íá áðïêôçèïýí ïé ðëçñïöïñßåò ãéá ôïí áñ÷Üñéï, ïé ïðïßåò åßíáé ìéá
ðñïûðüèåóç ãéá Ýíá åîáôïìéêåõìÝíï ìáèçóéáêü ðåñéâÜëëïí, ôï ïðïßï ëáìâÜíåé õðüøç
ôéò éäéáßôåñåò áíÜãêåò êÜèå ÷ñÞóôç ìå äõóëåîßá.

Ç ÷ñÞóç áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò ìðïñåß íá ðñáãìáôïðïéçèåß åßôå ìÝóá óå ó÷ïëéêü
Þ óå ïéêéáêü ðåñéâÜëëïí. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ó÷ïëéêïý ðåñéâÜëëïíôïò, ç ÷ñÞóç
ôïõ óõóôÞìáôïò ãßíåôáé ìÝóù õðïëïãéóôþí ðïõ õðÜñ÷ïõí óôéò áßèïõóåò Ýíôáîçò
óôá äçìïôéêÜ ó÷ïëåßá êáé ìå ôçí åðßâëåøç êáé ôç âïÞèåéá ôïõ åéäéêïý äáóêÜëïõ.
Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ ïéêéáêïý ðåñéâÜëëïíôïò, ôï óýóôçìá åãêáèßóôáôáé óôïí ïéêéáêü
õðïëïãéóôÞ êáé ôï ðáéäß èá ìðïñåß íá ôï ÷ñçóéìïðïéåß åßôå ìüíï ôïõ Þ ìå ôç âïÞèåéá
ôùí ãïíÝùí ôïõ.

Ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò ðåñéëáìâÜíïõí ôá åîÞò:

• Áõôüìáôç ðáñáêïëïýèçóç êáé åêôßìçóçò ôçò ëåêôéêÞò áðüäïóçò ôïõ ÷ñÞóôç,

• Áõôüìáôç ðáñáêïëïýèçóç êáé åêôßìçóçò ôçò ôñÝ÷ïõóáò óõíáéóèçìáôéêÞò êáé
øõ÷ïëïãéêÞò êáôÜóôáóçò,

• ÊáôáóêåõÞ ðñïóùðéêü ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç,

• Ðáñï÷Þ ðñïóùðïðïéçìÝíçò âïÞèåéáò ãéá ôï ÷ñÞóôç áíÜëïãá ìå ôï ðñïößë ôïõ.
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Ôá äýï ðñþôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óõóôÞìáôïò åíóùìáôþíïíôáé óôç ñïÞ
óõìðåñéöïñÜ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ôçò Åíüôçôáò 2.5. Ôï ÷áñáêôçñéóôéêü
êáôáóêåõÞ ðñïóùðéêïý ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç áíáöÝñåôáé ïõóéáóôéêÜ óôç ëåéôïõñãßá ôçò
äéáäéêáóßáò áîéïëüãçóçò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò êáé
ç öýëáîÞ ôïõ ãßíåôáé óôçí áðïèÞêç ðñïößë ÷ñçóôþí. Ç ðáñï÷Þ ðñïóùðïðïéçìÝíçò
âïÞèåéáò åíóùìáôþíåôáé óôç äéáäéêáóßá äÜóêáëïò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò
çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò (Åíüôçôáò 2.5).

7.3.1 ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ åõöõïýò óõóôÞìáôïò áíÜãíùóçò

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá Ý÷åé ùò óôü÷ï ôçí áíÜðôõîç åíüò åõöõïýò óõóôÞìáôïò
áíÜãíùóçò, ôï ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß áñ÷éêÜ áðü ìáèçôÝò äçìïôéêïý ðïõ
áíôéìåôùðßæïõí ðñïâëÞìáôá äõóëåîßáò ìå óêïðü ôç âåëôßùóç ôçò ìáèçóéáêÞò ôïõò
áíôßëçøçò êáèþò êáé ôçò éêáíüôçôáò êáôáíüçóçò êåéìÝíùí. Ç åõöõÀá ôïõ óõóôÞìáôïò
ïöåßëåôáé óôç äõíáôüôçôá ðïõ áõôü èá Ý÷åé íá ðñïóáñìüæåé ôï ðåñéâÜëëïí (interface)
ôïõ óôéò áíÜãêåò ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç. Ï ÷ñÞóôçò, üôáí ðñïóðåëÜóåé ãéá ðñþôç öïñÜ
ôï óýóôçìá ìðïñåß íá êáèïñßóåé ôï ðñïößë ôïõ åßôå áðáíôþíôáò óå åñùôçìáôïëüãéï
ó÷åôéêü ìå ôá ðñïâëÞìáôá äõóëåîßáò ðïõ Ý÷åé Þ áõôüìáôá áöïý ðñþôá ÷ñçóéìïðïéÞóåé
ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò.

Ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò ðáñïõóéÜæåé ðñïôÜóåéò óôçí ïèüíç ôïõ ÷ñÞóôç (áðü
ôï äéáèÝóéìï åéäéêü óýíïëï ðñïôÜóåùí) ôéò ïðïßåò èá êáëåßôáé íá äéáâÜóåé. Ïé ëÝîåéò
ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óå áõôÝò ôéò ðñïôÜóåéò áðïôåëïýí ôï ëåîéëüãéï ôïõ óõóôÞìáôïò.
Ïé ëÝîåéò áõôÝò Ý÷ïõí åðéëå÷èåß áðü ïìÜäá åéäéêþí óå èÝìáôá äõóëåîßá êáé áðïôåëïýí
ëÝîåéò ðïõ êáôÜ ôï óýíïëü ôïõò äõóêïëåýïõí ôïõò äõóëåêôéêïýò áíáãíþóôåò.

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜãíùóçò, ôï õðïóýóôçìá áíáëýåé ôç öùíÞ ôïõ ÷ñÞóôç,
áíáãíùñßæïíôáò êáé êáôáãñÜöïíôáò ôá ëÜèç ôïõ. ÁíÜëïãá ìå ôéò åðéäüóåéò ôïõ
÷ñÞóôç, äçìéïõñãåßôáé ôï ðñïößë ôïõ, ôï ïðïßï êáé öõëÜóóåôáé óôï óýóôçìá. Ôï
õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò åêôüò áðü ôç äõíáôüôçôá áíÜëõóçò öùíÞò êáé êáôáãñáöÞò
ëáèþí, áíáëýåé ôç óõìðåñéöïñÜ ôïõ ÷ñÞóôç êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜãíùóçò.
Õéïèåôþíôáò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò åéêüíáò, ôï óýóôçìá åêôéìÜ áõôüìáôá ôüóï ôç
óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç, üóï êáé ôç óùìáôéêÞ êáôÜóôáóÞ ôïõ,
áíôëþíôáò ðëçñïöïñßåò áðü ôç óôÜóç ôïõ óþìáôïò êáèþò êáé ôéò ÷åéñïíïìßåò ôïõ
êáé áðü ôéò åêöñÜóåéò ôïõ ðñïóþðïõ ôïõ 3.4.3.1. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí áíáëýóåùí
èá áðïôåëïýí Üëëç ìéá ðáñÜìåôñï ãéá ôïí êáèïñéóìü ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

Óôï ðëáßóéï ôçò êáèçìåñéíÞò ÷ñÞóçò ôïõ óõóôÞìáôïò, ðáñÝ÷åôáé ç äõíáôüôçôá óôï
÷ñÞóôç íá "öïñôþíåé" êÜðïéï êåßìåíï óå ìïñöÞ pdf (ç ìïñöÞ ðïõ åßíáé ôá áñ÷åßá
ôùí åêðáéäåõôéêþí çëåêôñïíéêþí âéâëßùí). ÁìÝóùò, ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ óõóôÞìáôïò
èá ðñïóáñìïóôåß óýìöùíá ìå ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç, üðùò áõôü êáèïñßóôçêå áðü
ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò. Ï ÷ñÞóôçò èá êáëåßôáé áíÜ ôáêôÜ äéáóôÞìáôá íá
áîéïëïãåßôáé áðü ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò, ìå óêïðü ôï ðñïößë ôïõ íá åßíáé ðÜíôá
Ýãêõñï.

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá áíáðôý÷èçêå óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïãñÜììáôïò AGENT-
DYSL [6] êáé ðñïóäïêÜ íá áðïôåëÝóåé Ýíá ïõóéáóôéêü âïÞèçìá ãéá ôá äõóëåêôéêÜ
ðáéäéÜ êáé êáô' åðÝêôáóç êáé ãéá Üëëåò ðëçèõóìéáêÝò ïìÜäåò ðïõ áíôéìåôùðßæïõí
ðñïâëÞìáôá áíÜãíùóçò (ðáëëéíïóôïýíôåò, áëëïäáðïß, äõóëåêôéêïß ìåãáëýôåñçò
çëéêßáò, Üôïìá ìå ìáèçóéáêÜ ðñïâëÞìáôá ê.á.). Ôï óýóôçìá áõôü áñ÷éêÜ õðïóôçñßæåé
ôñåéò ãëþóóåò (ÅëëçíéêÞ, ÁããëéêÞ êáé ÄáíÝæéêç) êáé Ý÷åé Þäç åãêáôáóôáèåß êáé
ëåéôïõñãåß óå äçìïôéêÜ ó÷ïëåßá Ýíôáîçò óôçí ÅëëÜäá, óôç ÌåãÜëç Âñåôáíßá êáé
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óôç Äáíßá êáèþò êáé óå êÝíôñá äéÜãíùóçò, áîéïëüãçóçò êáé õðïóôÞñéîçò êáé óôéò
ðñïáíáöåñèåßóåò ÷þñåò.

ÅðåéäÞ ôá ëÜèç ðïõ ìðïñåß íá êÜíåé Ýíáò äõóëåêôéêüò áíáãíþóôçò ðïéêßëëïõí
áðü ãëþóóá óå ãëþóóá [10], äå ìðïñåß íá ãßíåé êïéíÞ êáôáãñáöÞ ôùí ëáèþí êáé ãéá
ôéò ôñåéò ãëþóóåò. Ãéáõôü ôï ëüãï, óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïãñÜììáôïò AGENTDYSL,
êñßèçêå áðáñáßôçôï íá óõììåôÝ÷ïõí óôçí ïìÜäá åéäéêþí, åéäéêïß óå èÝìáôá äõóëåîßáò
áðü êÜèå ÷þñá. Ï âáóéêüò ñüëïò ôùí åéäéêþí Þôáí ç ïìáäïðïßçóç êáé ç êáôáãñáöÞ
ôùí ðéèáíþí ëáèþí, áíÜ ãëþóóá, ðïõ ìðïñåß íá êÜíåé Ýíáò äõóëåêôéêüò.

Óôü÷ïò ôïõ óõóôÞìáôïò åßíáé ç äçìéïõñãßá åíüò ðñïóáñìïæüìåíïõ åêðáéäåõôéêïý
ðåñéâÜëëïíôïò, ôï ïðïßï ëáìâÜíïíôáò õðüøç ôïõ ôï ãåíéêü ðëáßóéï åêðáßäåõóçò (üðùò
áëëçëåðéäñÜóåéò ìåôáîý äõóëåêôéêþí êáé ìç áôüìùí ìÝóá óå ìéá êïéíÞ áßèïõóá)
êáé ôï ïðïßï èá åðéôñÝðåé óå áíèñþðïõò ìå äõóëåîßá íá åíôÜóóïíôáé ïìáëÜ ìÝóá
óôçí êïéíùíßá üðïõ æïõí. Ç åðéôõ÷ßá åíüò ôÝôïéïõ óêïðïý åßíáé óçìáíôéêÞ ìéáò
êáé èá âïçèÞóåé óôçí ïéêïäüìçóç ôçò ãíþóçò ãýñù áðü ôï ðåäßï êáôáíüçóçò ôçò
äõóëåîßáò. Ãé' áõôü ôï ëüãï, óôçí ïìÜäá ôùí åéäéêþí ðïõ áíáðôýóóïõí áõôü ôï
óýóôçìá äåí åíôÜóóïíôáé ìüíï ôå÷íïëüãïé, áëëÜ êáé åéäéêïß óå èÝìáôá äõóëåîßáò ïé
ïðïßïé ïñéïèåôïýí ôï ðëáßóéï, ðáñÝ÷ïíôáò êáôÜëëçëåò ôå÷íéêÝò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç
ðñïâëçìÜôùí äõóëåîßáò.

7.3.2 ÐåñéãñáöÞ õðïóõóôçìÜôùí åõöõïýò óõóôÞìáôïò
áíÜãíùóçò

Ôï åõöõÝò óýóôçìá óíÜãíùóçò ìðïñåß íá èåùñçèåß üôé áðïôåëåßôáé áðü ôá
åîÞò äïìéêÜ õðïóõóôÞìáôá (Ó÷Þìá 7.6): ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò ôï ïðïßï
ðåñéëáìâÜíåé ôéò ëåéôïõñãßåò ôçò êáôáãñáöÞò êáé áíÜëõóçò äåäïìÝíùí åéóüäïõ (Þ÷ïõ
êáé åéêüíáò) êáèþò êáé ôç ìç÷áíÞ äéá÷åßñéóçò ãíþóçò êáé ðñïößë ÷ñçóôþí êáé
ôç ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý. Ôï õðïóýóôçìá
áîéïëüãçóçò ôáõôßæåôáé óôç ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ìå ôç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò (Åíüôçôá 2.5). Ç ìç÷áíÞ
äéá÷åßñéóçò ãíþóçò áðïôåëåß ôìÞìá ôçò äéáäéêáóßáò äÜóêáëïò êáé ôï ðñïößë ÷ñçóôþí
ôìÞìá ôçò áðïèÞêçò ðñïößë ÷ñçóôþí. ÔÝëïò ç ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò åíóùìáôþíåôáé
óôç äéáäéêáóßá äÜóêáëïò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý áíôéóôïé÷åß óôçí
ñïÞ ðáñÜäïóç õëéêïý.

7.3.2.0.1 ÊáôáãñáöÞ êáé áíÜëõóç äåäïìÝíùí åéóüäïõ Ç ìïíÜäá
ÊáôáãñáöÞò êáé ÁíÜëõóçò ÄåäïìÝíùí Åéóüäïõ ôïõ õðïóõóôÞìáôïò áîéïëüãçóçò
ëáìâÜíåé ùò åßóïäï ôüóï ôç öùíÞ üóï êáé ôçí åéêüíá ôïõ ÷ñÞóôç ôïõ óõóôÞìáôïò,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ìéêñüöùíï êáé ôçí êÜìåñá ðïõ åßíáé åãêáôåóôçìÝíá óôï ßäéï
õðïëïãéóôÞ ìå ôï ëïãéóìéêü ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò. ¸ðåéôá, ç ëåéôïõñãßá
áõôüìáôçò áíÜëõóçò ïìéëßáò åßíáé õðåýèõíç ãéá ôçí áíÜëõóç ôçò öùíÞò ôïõ ÷ñÞóôç,
åíþ ç ëåéôïõñãßá ôçò áíÜëõóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò åßíáé õðåýèõíç ãéá ôçí áíÜëõóç
ôüóï ôç óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóç üóï êáé ôç óùìáôéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç,
óôïé÷åßá ðïõ ðáñÝ÷ïõí óçìáíôéêÝò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðïóïóôü åóôßáóçò, ðñïóï÷Þò
êáé êáôáíüçóçò ôïõ êåéìÝíïõ ôï ïðïßï äéáâÜæåé ï ÷ñÞóôçò.

Ç ëåéôïõñãßá ôçò áõôüìáôçò áíÜëõóçò ïìéëßáò åíåñãïðïéåßôáé, ðñïò ôï ðáñüí,
ìüíï áðü ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò. ÌåëëïíôéêÜ, üôáí ç õðïëïãéóôéêÞ éó÷ýò
ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ äéáèÝôïõí ôá ó÷ïëåßá êáèþò êáé ïé ðñïóùðéêïß õðïëïãéóôÝò
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áõîçèåß, èá ìðïñïýóå íá ëåéôïõñãÞóåé êáé ãéá ôï õðïóýóôçìá ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò
êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý. Óå áõôü ôï ðëáßóéï ç áõôüìáôçò áíÜëõóçò
ïìéëßáò èá ìðïñïýóå íá Ý÷åé åíóùìáôþóåé ìåãáëýôåñï ëåîéëüãéï, ìå óêïðü ôçí
áíáãíþñéóç ðåñéóóïôÝñùí ëÝîåùí ðïõ ï ÷ñÞóôçò åêöùíåß. Ðñïò ôï ðáñüí
÷ñçóéìïðïéåß Ýíá ëåîéêü 600 ëÝîåùí (ãéá êÜèå ìßá ãëþóóá -ÅëëçíéêÜ, ÁããëéêÜ,
ÄáíÝæéêá) êáôÜëëçëá åðéëåãìÝíï ãéá ôïí åíôïðéóìü ðñïâëçìÜôùí ðïõ áíôéìåôùðßóåé
Ýíáò äõóëåêôéêüò áíáãíþóôçò. Ç äçìéïõñãßá ëåîéëïãßïõ ôïõ óõóôÞìáôïò åîçðçñåôåß
óôçí åîáãùãÞ ôïõ ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí ôïõ äçëáäÞ óôçí ìïíôåëïðïßçóç ôçò ãíþóçò,
ç ïðïßá åßíáé óçìáíôéêÞ ãéá ôï óýóôçìá, êáèþò èá ìðïñåß íá âáóéóôåß óå áõôÞ êáé íá
ðåôý÷åé áêñéâÞ åîáãùãÞ ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

Áíáëõôéêüôåñá, áñ÷éêÜ óôï ÷ñÞóôç äßíåôáé ìÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò Ýíá êåßìåíï
(ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü ëÝîåéò ðïõ áíÞêïõí óôï ëåîéëüãéï ôùí 600 ëÝîåùí) êáé
êáëåßôáé íá ôï äéáâÜóåé äõíáôÜ. Ç áíÜëõóç ôçò öùíÞò ôïõ ÷ñÞóôç ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôç ÷ñÞóç åíüò óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ïìéëßáò [107]. Ôï óýóôçìá áõôü åßíáé éêáíü
íá áíáëýóåé ôï óÞìá ôçò öùíÞò ôïõ ÷ñÞóôç, öôÜíïíôáò óå åðßðåäï öèüããùí êáé ãéá
ôéò ôñåéò ãëþóóåò (ÁããëéêÞ, ÅëëçíéêÞ êáé ÄáíÝæéêç), êáé êáôáãñÜöåé ëåðôïìåñþò
ôá ëÜèç óõíÜñèñùóçò êáé åðéôïíéóìïý ðïõ êÜíåé ï ÷ñÞóôçò êáèþò äéáâÜæåé. Ôá ëÜèç
ôïõ ÷ñÞóôç êáôÜ ôçí áíÜãíùóç èá áðïôåëïýí ìéá áðü ôéò âáóéêÝò ðáñáìÝôñïõò ãéá
ôïí êáèïñéóìü ôïõ ðñïößë ôïõ. ÅðéðëÝïí, ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ôçò ïìéëßáò
êÜèå ÷ñÞóôç áíé÷íåýïíôáé êáé ìïíôåëïðïéïýíôáé, áðïôåëþíôáò åðéðëÝïí ðáñáìÝôñïõò
ãéá ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

Ç ëåéôïõñãßá áíÜëõóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ëáìâÜíåé ùò åßóïäï ôï óÞìá ôçò
êÜìåñáò ðïõ êáôáãñÜöåé ôéò êéíÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç. Óôü÷ïò åßíáé ç áíÜëõóç êáé ï
êáèïñéóìüò ôçò óõíáéóèçìáôéêÞ êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç. Áõôü ðñáãìáôïðïéåßôáé
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôå÷íéêÞ áíÜëõóçò åêöñÜóåùí ðñïóþðïõ [71] (Åíüôçôá 3.4.3.1), ç
ïðïßá ëáìâÜíåé õðüøç ôçò ôç èÝóç êáé ôï ó÷Þìá ôïõ óôüìáôïò, ôùí ìáôéþí êáé
ôùí ÷åéëéþí ôïõ ÷ñÞóôç êáé, óôçñéæüìåíç óå øõ÷ïëïãéêÝò ìåëÝôåò, åßíáé éêáíÞ íá
åîÜãåé ôçí øõ÷ïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç. Ïé âáóéêÝò êáôçãïñßåò (âáóéêÜ
óõíáéóèÞìáôá) ðïõ ÷áñáêôçñßæïõí ôç øõ÷ïëïãéêÞ êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç åßíáé ïé
åîÞò Ýîé: èõìüò, ëýðç, Ýêðëçîç, ÷áñÜ áðÝ÷èåéá êáé öüâïò, áëëÜ ôï óýóôçìá åßíáé
éêáíü íá åîÜãåé ïðïéïäÞðïôå óõíäõáóìü ôùí âáóéêþí óõíáéóèçìÜôùí ðáñÜãïíôáò
êáôÜ áõôü ôïí ôñüðï êáé "åíäéÜìåóá" óõíáéóèÞìáôá.

ÅðéðëÝïí, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ôå÷íéêÝò [11] áíÜëõóçò ôçò óùìáôéêÞò êáôÜóôáóçò
ôïõ ÷ñÞóôç ðïõ âáóßæïíôáé óå áíÜëõóç êéíÞóåùí ôùí ÷åñéþí ôïõ, ôùí êéíÞóåùí
êáé ôçò èÝóçò ôïõ óþìáôïò êáé äßíïõí ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÜ ìå ôï áí ï ÷ñÞóôçò
åßíáé åíåñãüò Þ ðáèçôéêüò, áðáó÷ïëçìÝíïò Þ ü÷é, õðåñêéíçôéêüò Þ Þñåìïò, Ý÷åé
èåôéêÞ áíôéìåôþðéóç Þ ü÷é (Åíüôçôá 3.4.3.1). Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áíÜëõóçò ôçò
êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç ìïíôåëïðïéïýíôáé, ìåôáôñåðüìåíá óå åðéðëÝïí ðáñáìÝôñïõò
ãéá ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

Ç ëåéôïõñãßá áíÜëõóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ÷ñçóéìïðïéåßôáé åðéðëÝïí êáé áðü ôç
ìç÷áíÞ äéá÷åßñéóçò ãíþóçò êáé ðñïößë ÷ñçóôþí êáé áðü ôï õðïóýóôçìá ìç÷áíÞ
ðñïóáñìïãÞò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý. Ãåíéêüôåñá, ç óõìðåñéöïñÜ
ôïõ ÷ñÞóôç åðçñåÜæåé ôçí ôá÷ýôçôá ôçò öùôåéíÞò õðïãñÜììéóçò åíþ åðçñåÜæåé êáé ôï
ðñïößë ôïõ, áöïý áõôü åìðëïõôßæåôáé ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç.

7.3.2.0.2 Ìç÷áíÞ äéá÷åßñéóçò ãíþóçò êáé ðñïößë Ç ìç÷áíÞ äéá÷åßñéóçò
ãíþóçò êáé ðñïößë ëáìâÜíåé ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôç ìïíÜäá
êáôáãñáöÞò êáé áíÜëõóçò äåäïìÝíùí åéóüäïõ êáé ìßá áðü ôéò áñìïäéüôçôÝò ôçò
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åßíáé ç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïößë êÜèå ÷ñÞóôç. Ôï ðñïößë áõôü êáèïñßæåé ôéò
éäéáéôåñüôçôåò ôïõ ÷ñÞóôç êáé âïçèÜ ôï óýóôçìá íá ðñïóáñìüæåôáé óôéò áíÜãêåò
ôïõ, ðáñÝ÷ïíôáò ôïõ, Ýíá ðñùôüôõðï, ðñïóáñìïóìÝíï óôéò áíÜãêåò ôïõ, åêðáéäåõôéêü
ðåñéâÜëëïí. Ôï óýóôçìá, ãíùñßæïíôáò ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç, èá åßíáé, ãéá
ðáñÜäåéãìá, éêáíü íá ðñïâëÝðåé ôá ðéèáíÜ ëÜèç ðïõ ï ÷ñÞóôçò èá ìðïñïýóå íá êÜíåé
êáé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðïéêßëåò ôå÷íéêÝò ðáñïõóßáóçò (Ìç÷áíÞ ÐñïóáñìïãÞò êáé
Ðáñïõóßáóçò Åêðáéäåõôéêïý Õëéêïý), èá ðñïåéäïðïéåß ôï ÷ñÞóôç, þóôå íá áðïöåýãåé
áõôÜ ôá ëÜèç. ÁõôÜ ôá åðéðñüóèåôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìðïñïýí íá áðïôåëÝóïõí
áíôéêåßìåíï ìåëëïíôéêÞò Ýñåõíáò.

ÌåôÜ ôçí áíÜëõóç ôçò óõìðåñéöïñÜò ôïõ ÷ñÞóôç, ôï óýóôçìá åßíáé óå èÝóç íá
ãíùñßæåé áí áõôüò Ý÷åé êïõñáóèåß Þ åßíáé áã÷ùìÝíïò - êÜôé ðïõ åß÷å ùò áðïôÝëåóìá
ôç ìåßùóç ôçò ìáèçóéáêÞò ôïõ áíôßëçøçò êáé Ýôóé ôï ðåñéâÜëëïí ôïõ óõóôÞìáôïò
(interface) ðñïóáñìüæåôáé óôï ÷ñÞóôç (ôá ãñáöéêÜ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé èá åßíáé
êáôÜëëçëá ãéá ôçí çëéêßá ôùí ÷ñçóôþí êáèþò êáé ôï ìÝãåèïò - ÷ñþìá), âåëôéþíïíôáò
ôçí ìáèçóéáêÞ ôïõ áíôßëçøç. ÊÜèå öïñÜ ðïõ ôï óýóôçìá ðñáãìáôïðïéåß íÝá åêôßìçóç
ãéá ôï ÷ñÞóôç, áõôÞ áðïèçêåýåôáé óôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç êáé èåùñåßôáé ùò ç ôñÝ÷ïõóá
êáôÜóôáóç ôïõ, åíþ ðáñÜëëçëá õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá êáôáãñáöÞò ôïõ éóôïñéêïý ôïõ
÷ñÞóôç (äéáôçñþíôáò ôéò áëëáãÝò óôï ðñïößë ôïõ), êáèþò êáé ôõ÷üí ðñïôéìÞóåéò
ôïõ ÷ñÞóôç. Ìå óêïðü íá åðéôåõ÷èåß ðñáãìáôéêÞ ðñïóáñìïãÞ ôïõ óõóôÞìáôïò óôï
÷ñÞóôç, åßíáé áðáñáßôçôï ôï óýóôçìá íá êáôáíïÞóåé ôá óôïé÷åßá ôçò óõìðåñéöïñÜò
êáé ôçò áðüäïóçò ôïõ ÷ñÞóôç êáé íá ôá êáôáãñÜøåé óå ïíôïëïãßåò.

ÁõôÜ ôá äåäïìÝíá áðïôåëïýí ìéá ðñïóùðéêÞ ïíôïëïãßá ãéá ôï ÷ñÞóôç, ç ïðïßá èá
ìðïñåß áíÜ ðÜóá óôéãìÞ íá áíáêôçèåß áðü ôï óýóôçìá. Ç ó÷åäßáóç êáé ç õëïðïßçóç
ìåèüäùí êáé åñãáëåßùí ãéá ôçí Ýîõðíç äéá÷åßñéóç ôüóï ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý, üóï
êáé ôïõ ÷ñÞóôç, èåùñåßôáé ôï êëåéäß ãéá ôç äçìéïõñãßá ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ åõöõïýò
óõóôÞìáôïò. Ç Ýîõðíç äéá÷åßñéóç åðéôåý÷èçêå õéïèåôþíôáò åñãáëåßá áõôüìáôçò
åêðáßäåõóçò, áîéïëüãçóçò êáé äéá÷åßñéóçò ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ ÷ñÞóôç, ìå óêïðü ôçí
áõôüìáôç äéá÷åßñéóç ôçò ãíþóçò ðïõ åîÜãåôáé êáôÜ ôçí áëëçëåðßäñáóç ôïõ ÷ñÞóôç
ìå ôï óýóôçìá.

Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáèþò
êáé Ýîõðíïé áëãüñéèìïé [104], [115] , [114] ìå óôü÷ï ôç ÷ñÞóç ìç÷áíÞò
óõìðåñáóìáôïëïãßáò (Åíüôçôá 5.3.2), ç ïðïßá áîéïëïãåß ôá õðÜñ÷ïíôá ðñïößë êáèþò
êáé ôï åêðáéäåõôéêü õëéêïý ôïõ óõóôÞìáôïò êáé åìöáíßæåé, óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï,
ôï åêðáéäåõôéêü õëéêü óôçí êáôÜëëçëç, óýìöùíá ìå ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç êáé
ðñüïäï ôïõ ÷ñÞóôç, ìïñöÞ.

Ãéá íá ìïíôåëïðïéÞóïõìå ôç ãíþóç ðïõ äéáôßèåôáé áðü ôï óýóôçìá ðñÝðåé íá
åðéëÝîïõìå ôïí êáôÜëëçëï öïñìáëéóìü ôçò ïíôïëïãßáò (Åíüôçôá 5.3). Ç áîéïëüãçóç
êáé ç åðéëïãÞ ôüóï ôçò ãëþóóá ïñéóìïý ôçò ïíôïëïãßáò, ôùí åñãáëåßùí, ôçò
ðëáôöüñìáò êáé ôùí ôå÷íéêþí åßíáé áðü ôá âáóéêÜ âÞìáôá ðïõ Ýãéíáí ãéá ôï
óùóôü êáèïñéóìü ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò [114] . Åêôüò
áðü ôçí åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ öïñìáëéóìïý, ðñáãìáôïðïéçèåß êáé ï êáèïñéóìüò
ôüóï ôïõ ëåîéëïãßïõ ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò êáôÜóôáóçò
ôïõ ÷ñÞóç êáèþò êáé ôïõ åêðáéäåõôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ üóï êáé ôçò ðåñéãñáöÞò ôïõ
ãåíéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ óõóôÞìáôïò. ¸ôóé, áñ÷éêÜ èá ðñáãìáôïðïéçèåß ï ïñéóìüò
êáé ç êáôáóêåõÞ ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ óõóôÞìáôïò êáèþò êáé ï êáèïñéóìüò ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ó÷Ýóåùí áíÜìåóá óôá ìåôáäåäïìÝíá êáé óôïõò ðåñéãñáöåßò ôïõ
óõãêåêñéìÝíïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò.

ÓõãêåêñéìÝíá, ç ïíôïëïãßá ðåñéëáìâÜíåé ãíþóç ó÷åôéêÞ ìå Üôïìá ìå ãíùóôéêÝò
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äõóêïëßåò, ãíþóç ó÷åôéêÞ ìå ôï åêðáéäåõôéêü õëéêü, ãíþóç ãéá ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò
ïíôïëïãßáò, óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò êáé ðåñéïñéóìïýò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
áðü ôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò.

Äýï ôýðïé ìç÷áíþí óõìðåñáóìáôïëïãßáò åöáñìüóôçêáí óôï ðëáßóéï ôïõ
ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò. Ï ðñþôïò ôýðïò äéáðñáãìáôåýåôáé ìå ôïí Ýëåã÷ï ôçò
óõíï÷Þò êáèþò êáé ìå ôéò äéáäéêáóßåò õðïâïëÞò åñùôÞóåùí êáé áíÜêôçóçò äåäïìÝíùí.
Ï äåýôåñïò ôýðïò ðáñÜãåé ôçí on-line óõìðåñáóìáôïëïãßá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ðñïêáèïñéóìÝíïõò êáíüíåò. Êáé óôïõò äýï ôýðïõò ìç÷áíþí óõìðåñáóìáôïëïãßáò,
ôå÷íéêÝò áóáöïýò ëïãéêÞò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí Ýôóé þóôå íá åðéôåõ÷èåß ç
áíôéìåôþðéóç ôùí áâÝâáéùí êáôáóôÜóåùí (ð.÷. êáôáóôÜóåéò üðïõ åßôå ç áíáãíùóôéêÞ
éêáíüôçôá ôïõ ÷ñÞóôç Þ ç êáôÜóôáóç ôïõ äåí åßíáé âÝâáéåò). Ôåëéêüò óêïðüò åßíáé ç
áõôüìáôç (Þ ç çìéáõôüìáôç) äüìçóç ôçò ãíþóçò ðïõ ó÷åôßæåôáé ìå ôï ðñïôåéíüìåíï
óýóôçìá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá åîáãüìåíá ìåôáäåäïìÝíá áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ
óõóôÞìáôïò (äõóëåêôéêïýò Þ ìç). Ïé ïíôïëïãßåò èá ðáñÝ÷ïõí Ýíá êïéíü ëåîéëüãéï
êáé ìßá êïéíÞ áíáðáñÜóôáóç ìåôáîý ôùí ìïíÜäùí ôïõ óõóôÞìáôïò, õðïóôçñßæïíôáò
ôç äéáìïéñáæüìåíç ãíþóç êáé ôçí åðáíá÷ñçóéìïðïßçóÞ ôçò ìåôáîý äéáöïñåôéêþí
ó÷ïëåßùí, åñåõíçôéêþí êÝíôñùí ê.ô.ë. Ïé ïíôïëïãßåò êáé ïé óçìáóéïëïãéêïß
÷áñáêôçñéóìïß áõôþí áíáìÝíåôáé íá ðáßîïõí ôï âáóéêü ñüëï, õðïóôçñßæïíôáò ôçí
ïëïêëÞñùóç êáé ôçí Ýíùóç ôùí ðëçñïöïñéþí.

Ï åìðëïõôéóìüò ôçò ïíôïëïãßáò ðñáãìáôïðïéåßôáé ìÝóù ôçò ìç÷áíÞò
óõìðåñáóìáôïëïãßáò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ðëçñïöïñßåò ðïõ áõôÞ åîÜãåé. Ðéï
óõãêåêñéìÝíá, ç äéáäéêáóßá åîáãùãÞ äßíåé äåßãìáôá áðü äéáöïñåôéêÝò Ýííïéåò,
ìáæß ìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò êáèþò åðéðëÝïí èá ðáñÝ÷åé ìç ôáîéíïìçìÝíåò
ïíôüôçôåò ïé ïðïßåò ïäçãïýí óôïí åìðëïõôéóìü ôçò ïíôïëïãßáò ìå íÝåò Ýííïéåò
êáé ó÷Ýóåéò. ÁõôÝò ïé íÝåò Ýííïéåò êáé ó÷Ýóåéò åîÜãïíôáé ìÝóù ìéáò Ýîõðíç
äéáäéêáóßáò áíß÷íåõóçò. ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá äçìéïõñãßáò, ïðïéáäÞðïôå áëëáãÞ ìðïñåß
íá äçìéïõñãÞóåé áóõìâáôüôçôá ìå ôá Üëëá ìÝñç ôçò ïíôïëïãßáò. Ïðüôå êñßíåôáé
áðáñáßôçôç ç áíÜðôõîç ìïíôÝëùí, ôå÷íéêþí êáé åñãáëåßùí ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ
óõìâáôüôçôá, åëÝã÷ïíôáò ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò ïíôïëïãßáò ìÝóù ìéáò äéáäéêáóßáò
áîéïëüãçóçò.

Ïé ëåéôïõñãßåò ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìáôïëïãßáò åßíáé éêáíÝò íá åîÜãïõí ãíþóç,
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ïíôïëïãßá. ÅðéðëÝïí, ìðïñïýí íá åëÝã÷ïõí ôç óõìâáôüôçôá êáé
ôçí åãêõñüôçôá ôïõ ðáñáãüìåíïõ äåßãìáôïò, åîÜãïõí ðëÞñç ãíþóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò
õðïèÝóåéò êáé ó÷Ýóåéò éóüôçôáò üðùò áõôÝò Ý÷ïõí äçëùèåß óôçí ïíôïëïãßá, êáé ôÝëïò
íá ëáìâÜíïõí áðïöÜóåéò ÷ñçóéìïðïéþíôáò óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò.

ÄéáöïñåôéêÝò ðñïóåããßóåéò õðÜñ÷ïõí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ìç÷áíþí
óõìðåñáóìáôïëïãßáò áíÜëïãá ìå ôïí ëïãéêü öïñìáëéóìü ðïõ Ý÷åé ÷ñçóéìïðïéçèåß
ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôçò ïíôïëïãßáò. Ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò Ý÷ïõí áðïäåé÷èåß
êáôÜëëçëåò ãéá ðïëëÝò åöáñìïãÝò ìéáò êáé Ý÷ïõí ìåãÜëç åêöñáóôéêüôçôá êáé ìéêñÞ
õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá. ÁëëÜ, ëüãù ôçò ìåãÜëç áâåâáéüôçôáò ðïõ õðÜñ÷åé
óôçí åöáñìïãÝò ðñáãìáôéêïý ÷ñüíïõ, ç õéïèÝôçóç ôçò áóáöÞò áíáðáñÜóôáóçò
ôçò ðëçñïöïñßáò êñßíåôáé áðáñáßôçôç (Åíüôçôá 5.3.1.2). ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï, ç
ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò ìðïñåß êáé äéá÷åéñßæåôáé ôïõò ðåñéïñéóìïýò êáé ôïõò
êáíüíåò.

7.3.2.0.3 Ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý
Ç Ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý äéá÷åéñßæåôáé ôçí
ðáñïõóßáóç ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý óýìöùíá ìå ôï ðñïößë ôïõ åêÜóôïôå ÷ñÞóôç. Ç
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ìç÷áíÞ ðñïóáñìïãÞò õðïóôçñßæåé ôçí áðåõèåßáò ðñïóáñìïãÞ ôïõ ôñüðïõ ðáñïõóßáóçò
ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý (ìåãáëýôåñç - ìéêñüôåñç ãñáììáôïóåéñÜ, öùôéæüìåíï
êåßìåíï ê.ô.ë.) êáôÜ ôç äéÜñêåéá áíÜãíùóçò êåéìÝíïõ áðü ôï ÷ñÞóôç, áíÜëïãá ìå ôï
ôñÝ÷ïí ðñïößë ôïõ ([139], [45]).

Ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá, ëïéðüí, ìðïñåß íá ðñïóáñìüóåé ôï óôõë ôçò
ðáñïõóßáóçò ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý êáé ôï "ðïóïóôü âïÞèåéáò" âáóéæüìåíï óôçí
ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ôá÷ýôçôá áíÜãíùóçò êáé ç
áíôßèåóç ìåôáîý ôùí öùôéóìÝíùí ëÝîåùí êáé ôïõ öüíôïõ èá ðñÝðåé íá óõìâáäßæïõí.
¸ôóé, ôï ðïóïóôü ôçò âïÞèåéáò ðïõ ðáñÝ÷åôáé óôï ÷ñÞóôç ðñïóáñìüæåôáé åíþ êáé ç
ìïíôåëïðïßçóç ôïõ ÷ñÞóôç åíçìåñþíåôáé óõíå÷þò áðü ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ.

Áíáêåöáëáéþíïíôáò, èá êÜíïõìå ìéá áíáóêüðçóç ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ
ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò, âëÝðïíôáò ôï áðü ôçí ðëåõñÜ ôïõ ÷ñÞóôç. Ç ìç÷áíÞ
ðñïóáñìïãÞò êáé ðáñïõóßáóçò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý áëëçëåðéäñÜ ìå ôï ÷ñÞóôç,
ìåôáâÜëëïíôáò ôéò ñõèìßóåéò ãéá ôçí ðáñïõóßáóç ôïõ õëéêïý (ôá÷ýôçôá áíÜãíùóçò,
ìÝãåèïò ãñáììáôïóåéñÜò, öùôåéíÞ õðïãñÜììéóç). Áðü ôç ìåñéÜ ôïõ ÷ñÞóôç, ç
áëëçëåðßäñáóç ðñáãìáôïðïéåßôáé óôï ðëáßóéï êáôáãñáöÞò ôüóï ôçò öùíÞò, üóï êáé
ôùí êéíÞóåùí ôïõ ÷ñÞóôç. ÅðéðëÝïí, ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá ëÜâåé áíÜ ðÜóá óôéãìÞ ôçí
ðñïóùðéêÞ ôïõ ïíôïëïãßá.

7.3.3 ÄïêéìáóôéêÜ óåíÜñéá ÷ñÞóçò

¼óïí áöïñÜ ôç ìïíôåëïðïßçóç ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôçí áíÜëõóç ôùí áðáéôÞóåùí
ôùí ÷ñçóôþí, ïñßóèçêáí äïêéìáóôéêÜ óåíÜñéá ÷ñÞóçò, ôá ïðïßá äéáöÝñïõí ùò ðñïò ôï
âáèìü åìðëïêÞò ôïõò óôï óýóôçìá êáôáãñáöÞò êáé áíÜëõóçò ôùí äåäïìÝíùí åéóüäïõ.

Ëåéôïõñãßá "Åêðáßäåõóç"

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ëåéôïõñãßáò "Åêðáßäåõóç" ôïõ åõöõïýò óõóôÞìáôïò
åíåñãïðïéåßôáé ôï õðïóýóôçìá áîéïëüãçóçò. Ï ÷ñÞóôçò êáëåßôáé íá äéáâÜóåé ôï
êåßìåíï. Ôá äåäïìÝíá ðïõ êáôáãñÜöïíôáé áðü ôç ìïíÜäá ÊáôáãñáöÞò êáé ÁíÜëõóçò
ÄåäïìÝíùí Åéóüäïõ ðåñéÝ÷ïõí ôç öùíÞ ôïõ ÷ñÞóôç ôçò ïðïßáò ç áíÜëõóç ïäçãåß
óå ðñïóäéïñéóìü ôùí ëáèþí ðïõ ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé êÜíåé. ÅðéðëÝïí, áõôÜ ôá äåäïìÝíá
ðåñéÝ÷ïõí êáé ôçí êáôáãñáöÞ ôïõ ÷ñÞóôç áðü ôçí êÜìåñá êáé áíáëýïíôáé áðü ôï ßäéï
õðïóýóôçìá, åîÜãïíôáò ôçí ôñÝ÷ïõóá êáôÜóôáóç ôïõ ÷ñÞóôç.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí áíáëýóåùí óõëëÝãïíôáé áðü ôç Ìç÷áíÞ Äéá÷åßñéóçò
Ãíþóçò êáé Ðñïößë ×ñçóôþí, ç ïðïßá åßíáé õðåýèõíç ãéá ôç äçìéïõñãßá/ åíçìÝñùóç
ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç. ¼ôáí ç éêáíüôçôá áíÜãíùóçò êáèþò êáé ç êáôÜóôáóç
ôïõ ÷ñÞóôç äéáöïñïðïéçèåß áðü áõôÞ ðïõ åßíáé êáôáãåãñáììÝíç óôï ôñÝ÷ïí ðñïößë
ôïõ, ç Ìç÷áíÞ Äéá÷åßñéóçò Ãíþóçò êáé Ðñïößë ×ñçóôþí ðñïóáñìüæåé ôï ðñïößë ôïõ.

Ëåéôïõñãßá "Ìüíï ÁíÜãíùóç"

Áí åðéëåãåß ç ëåéôïõñãßá "Ìüíï ÁíÜãíùóç", ôüôå ç êáôáãñáöÞ äåäïìÝíùí
åßíáé áíåíåñãÞ. Ï ÷ñÞóôçò, óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, äéáâÜæåé ôï êåßìåíï ðïõ ôïõ
äßíåôáé. Ï ôñüðïò ðáñïõóßáóçò ôïõ êåéìÝíïõ êáèïñßæåôáé áðü ôï õðÜñ÷ïí ðñïößë
ôïõ ÷ñÞóôç. Êáèþò äéáâÜæåé ï ÷ñÞóôçò, Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá ðñïóáñìüæåé ôïí
ôñüðï ðáñïõóßáóçò ôïõ êåéìÝíïõ (ôá÷ýôçôá áíÜãíùóçò, ìÝãåèïò ãñáììáôïóåéñÜò,
öùôåéíÞ õðïãñÜììéóç). Åðßóçò, ï ÷ñÞóôçò ìðïñåß íá åíåñãïðïéåß Þ íá áðåíåñãïðïéåß

ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç 141



ÊåöÜëáéï 7. ÅöáñìïãÝò

ôç ëåéôïõñãßá "ìåôáôñïðÞ êåéìÝíïõ óå Þ÷ï" ðïõ ôï óýóôçìá ìðïñåß íá äéáèÝôåé.
Ìéá Üëëç åöáñìïãÞ ôçò ëåéôïõñãßáò "Ìüíï ÁíÜãíùóç" ìðïñåß íá åßíáé üôáí ôï

óýóôçìá ÷ñçóéìïðïéåßôáé åßôå óå ðáñù÷çìÝíï Ç/Õ Þ óå õðïëïãéóôÞ ÷åéñüò. Ôï
óýóôçìá ðñÝðåé íá åêðáéäåõôåß Ýôóé þóôå Ýíá ðñïóùðéêü ðñïößë íá "öïñôþíåôáé".
ÁõôÞ ç ëåéôïõñãßá êáôÜ Ýíá ôñüðï áðåíåñãïðïéåß ôç Ìç÷áíÞ Äéá÷åßñéóçò Ãíþóçò
êáé Ðñïößë ×ñçóôþí, áöïý ôçí "áíáãêÜæåé" íá öïñôþíåé ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç
êáé âÜóç áõôïý íá ðñáãìáôïðïéåßôáé ç ðáñïõóßáóç ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý, ÷ùñßò
íá ëáìâÜíïíôáé õðüøç ïé åíáëëáãÝò ôçò êáôÜóôáóçò ôïõ ÷ñÞóôç Þ ç éêáíüôçôá
áíÜãíùóçò ðïõ áõôüò Ý÷åé ôç óõãêåêñéìÝíç óôéãìÞ.

7.4 3ï óåíÜñéï: Óýóôçìá åêðáßäåõóçò óå áãéïãñáößåò
ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò

Óôï ðëáßóéï ôïõ 3ïõ óåíáñßïõ áíáðôý÷èçêå Ýíá óýóôçìá åêðáßäåõóçò óå èÝìáôá
ôÝ÷íçò êáé óõãêåêñéìÝíá óå æùãñáöéêÞ ôçò ÂõæáíôéíÞò ôÝ÷íçò. Ôï óýóôçìá
âáóßóôçêå óôçí ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôïõ ÉÅÅÅ, üðùò áõôÞ
ðáñïõóéÜóôçêå óôçí Åíüôçôá 2.5. Ôçí ïìÜäá ôùí åéäéêþí ôïõ óõóôÞìáôïò áðáñôßæïõí
éóôïñéêïß ôÝ÷íçò, ìç÷áíéêïß óå ôå÷íïëïãßåò ãíþóçò êáé åñåõíçôÝò, åíþ ôçí ïìÜäá ôùí
÷ñçóôþí áðáñôßæïõí ïìÜäåò ìáèçôþí, öïéôçôþí, ìåëåôçôþí, åñåõíçôþí, áêáäçìáúêþí
êáèþò êáé ößëùí ôçò ôÝ÷íçò.

Óêïðüò ôïõ óõóôÞìáôïò ìÜèçóçò åßíáé ç ìïíôåëïðïßçóç éóôÜìåíùí ìïñöþí, Ýôóé
þóôå íá õðïóôçñßæïíôáé äéáäéêáóßåò üðùò ç åêðáßäåõóç ó÷åôéêÜ ìå ôéò ôå÷íïôñïðßåò
Ýñãùí ôÝ÷íçò, ç ôåêìçñßùóç éóôÜìåíùí ìïñöþí, êáèþò êáé ç áíáæÞôçóç êáé åîüñõîç
ìïñöþí êáé ðáñáóôÜóåùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï. Ç ìïíôåëïðïßçóç áöïñÜ óôéò
áíáëïãßåò ôùí ìïñöþí (ëüãïé ìåãåèþí êïñìïý - êåöáëéïý), ôï ó÷Þìá ôïõ ðñïóþðïõ
ôùí ìïñöþí êáèþò êáé ôìçìÜôùí áõôïý, óôïé÷åßá ôá ïðïßá ðáñÝ÷ïõí ðïëý óçìáíôéêÞ
ðëçñïöïñßá ãéá ôç ìïñöÞ, ôç óõó÷Ýôéóç ôïõò êáèþò êáé ãéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá
ôå÷íïôñïðßáò.

Ôï âáóéêü ðïëõìåóéêü õëéêü ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå áðïôåëåßôáé áðü ôá óéíáúôéêÜ
ìíçìåßá [100], ôá ïðïßá ëüãù ôçò ìáêñÜò éóôïñéêÞò ôïõò äéáäñïìÞò, ðáñÝ÷ïõí
åðáñêÝò äåßãìá ãéá ôç ìåëÝôç ôüóï ôçò áñ÷áßáò ðáñáäüóåùò üóï êáé ôçò íåüôåñçò.
Ïé óéíáúôéêÝò óõëëïãÝò Ýñãùí ôÝ÷íçò åßíáé áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò äéåèíþò êáé
ðåñéëáìâÜíïí êïñõöáßá Ýñãá ôçò ðáãêüóìéáò ðïëéôéóôéêÞò êëçñïíïìéÜò. ÅðéðëÝïí, óå
áõôÝò áíôéðñïóùðåýïíôáé êáôÜ ìïíáäéêü ôñüðï êáé óå áäéÜóðáóôç óõíÝ÷åéá, áðü ôçí
ðáëáéï÷ñéóôéáíéêÞ åðï÷Þ ìÝ÷ñé óÞìåñá, Ýñãá ôÝ÷íçò äéáöüñùí êáôçãïñéþí (åéêüíåò,
ôïé÷ïãñáößåò, øçöéäùôÜ, ìéêñïãñáößåò ÷åéñïãñÜöùí, êåíôÞìáôá, Ýñãá ìéêñïôå÷íßáò-
ìéêñïãëõðôéêÞò ê.ëð.), õëéêþí, ôå÷íïôñïðéþí êáé ãåùãñáöéêÞò ðñïÝëåõóçò.

Óôï ðëáßóéï áõôü ç ãíþóç ôïõ ðåäßïõ üðùò áõôÞ áðïäüèçêå áðü ôïõò éóôïñéêïýò
ôÝ÷íçò, óôçñéæüìåíïé óôï åã÷åéñßäéï ôïõ Äéïíõóßïõ åê ÖïõñíÜ [132] (Åíüôçôá 4.3)
ïñãáíþèçêå óå ïíôïëïãßá (5.4.1, ÐáñÜñôçìá Á). Áíáëõôéêüôåñá, åîåôÜóôçêáí ïé
ôñüðïé ìå ôïõò ïðïßïõò êáôÜ êáíüíá ïé éóôïñéêïß ôÝ÷íçò ïíïìáôßæïõí ôï óýíïëï
êáé ôá åðß ìÝñïõò ôùí ðñïóþðùí ôùí Ìïñöþí, üôáí áõôÝò áðåéêïíßæïíôáé éóôÜìåíåò
(ïëüóùìåò Þ çìßôïìåò). Ç ïíôïëïãßá áõôÞ öéëïîåíåß ôá åðéìÝñïõò ðåäßá ôïõ ðñïóþðïõ
êáé ðåñéÝ÷åé ôéò äïìéêÝò ôïõò ðëçñïöïñßåò (ÐáñÜñôçìá Á)) êáé âÜóåé áõôþí ðåñéÝ÷åé
ðëçñïöïñßåò ó÷åéêÜ ìå óõãêåêñéìÝíåò ìïñöÝò Áãßùí. Ôçí ïíôïëïãßá áõôÞ ÷åéñßæåôáé
ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ôçò ðñïôåéíüìåíçò åðÝêôáóçò ôïõ ðñïôýðïõ (Åíüôçôá 2.5).

Ç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò Ý÷åé åìðëïõôéóôåß êáé ìå ôï óýóôçìá áõôüìáôçò
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êáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí Ýñãùí ôÝ÷íçò, üðùò áõôü ðáñïõóéÜóôçêå óôçí
Åíüôçôá 4.4.2. ÁðïôÝëåóìá áõôïý ôïõ óõóôÞìáôïò, ðïõ ëáìâÜíåé ùò åßóïäï
ìéá åéêüíá ðïõ ðåñéÝ÷åé ìéá ìïñöÞ, åßíáé ç äçìéïõñãßá åíüò óþìáôïò éó÷õñéóìïý
(Åíüôçôá 4.4.3.1), ôï ïðïßï äßíåé ðëçñïöïñßåò ãéá ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò êáé
öõëëÜóåôáé ìáæß ìå ôçí åéêüíá óôçí áðïèÞêç Åêðáéäåõôéêü Õëéêü ôçò ðñïôåéíüìåíçò
åðÝêôáóçò ôïõ ðñïôýðïõ ôïõ ÉÅÅÅ (Åíüôçôá 2.5). Óôç äéáäéêáóßá ÄÜóêáëïò ðëÝïí
ðåñéëáìâÜíåé êáé ôç ìïíÜäá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé óõëëïãéóôéêÞ üðùò áõôÞ
ðáñïõóéÜóôçêå óôçí Åíüôçôá 5.4.1. ÊáôÜ áõôüí ôïí ôñüðï ç ðñïôåéíüìåíç åðÝêôáóç
ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞ óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò ôïõ ÉÅÅÅ Ý÷åé åìðëïõôéóôåß
ìå õðçñåóßåò óõìðåñáóìáôïëïãßáò êáé åßíáé óå èÝóç íá êáôçãïñéïðïéÞóåé ôï
ðïëéôéóôéêü õëéêü.

Óå áõôü ôï óåíÜñéï, üëï ôï ðïëéôéóôéêü õëéêü Ý÷åé áõôüìáôá êáôçãïñéïðïéçèåß êáé
óõíïäåýåôáé áðü ôï óþìá éó÷õñéóìþí ôïõ. Ôï ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç èåùñåßôáé ðñïößë
áñ÷áñßïõ óå áõôü ôï óåíÜñéï. Ôï óåíÜñéï áðïôåëåßôáé áðü äýï ôìÞìáôá ôï ôìÞìá ôçò
áíÜëõóçò êáé ôï ôìÞìá ôçò óýíèåóçò, ôá ïðïßá ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ÷ñÞóôç ìÝóù ôçò
ñïÞò Ðáñïõóßáóç. Áñ÷éêÜ ï ÷ñÞóôçò Ý÷åé ôç äõíáôüôçôá íá åðéëÝîåé ìéá åéêüíá êáé íá
ôçí 'áíáëýóåé' äçëáäÞ íá äåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôìÞìáôÜ ôçò, üðùò áõôÜ åîÞ÷èçóáí
áðü óýóôçìá áõôüìáôçò êáôçãïñéïðïßçóçò Âõæáíôéíþí Ýñãùí ôÝ÷íçò (Ó÷Þìá 4.4.ã)
êáèþò êáé ôï ðáñáãüìåíï óþìá éó÷õñéóìþí (ABox). Ìå áõôü ôïí ôñüðï ï ÷ñÞóôçò
'ìáèáßíåé' íá îå÷ùñßæåé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïóþðïõ ôçò êÜèå ìïñöÞò.

¸ðåéôá, ìáæß ìå ôï óþìá éó÷õñéóìþí ðáñïõóéÜæåôáé óôï ÷ñÞóôç êáé ôï óþìá
ïñïëïãßáò ìå óêïðü ôçí åîïéêåßùóÞ ôïõ ôüóï ìå ôá áîéþìáôá üóï êáé ìå ôçí
ïíôïëïãßá. Óôü÷ïò ôïõ ôìÞìáôïò áíÜëõóçò åßíáé ç ìåèïäéêÞ åêìÜèçóç ïñïëïãßáò
ó÷åôéæüìåíçò ìå ôéò éóôÜìåíåò (ïëüóùìåò Þ çìßôïìåò) ìïñöÝò, ðïõ åßíáé áðáñáßôçôç
óôéò óðïõäÝò êáé ôéò åöáñìïãÝò ôçò áñ÷áéïëïãßáò êáé ôçò éóôïñßáò ôçò ôÝ÷íçò.

Ôï ôìÞìá ôçò óýíèåóçò (Ó÷Þìá 7.8) áðïôåëåß ôï åðüìåíï óôÜäéï ôïõ óåíáñßïõ
üðïõ æçôåßôáé áðü ôï ÷ñÞóôç âÜóåé áõôþí ðïõ Ýìáèå óôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò íá
óõíèÝóåé ôç ìïñöÞ åíüò óõãêåêñéìÝíïõ Áãßïõ. Ôï ôìÞìá áõôü ðåñéÝ÷åé óõíïëéêÜ 23
øçöéïðïéçìÝíá áíèßâïëá ðñïóþðùí äéáöïñåôéêþí áãßùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí êáôáôìçèåß
óå óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá, üðùò áõôÜ ïñßóôçêáí óôçí Åíüôçôá 4.2, äçìéïõñãþíôáò
95 äéáöïñåôéêÜ ôìÞìáôá (Ó÷Þìá 7.7). Ôá áíèßâïëá, üðùò ïíïìÜæïíôáé Þäç áðü
ôá âõæáíôéíÜ ÷ñüíéá, åßíáé ó÷Ýäéá óå ÷áñôß ãéá ôçí áíôéãñáöÞ êáé ôç ìåôáöïñÜ
ðáñáóôÜóåùí áðü ôïé÷ïãñáößåò êáé åéêüíåò óå íÝá Ýñãá. Ìå ôïí ôñüðï áõôü
äéáëåãìÝíá åéêïíïãñáöéêÜ èÝìáôá åðáíáëáìâÜíïíôáé êáé ìåôáäßäïíôáé áðü æùãñÜöï
óå æùãñÜöï, áðü íáü óå íáü, áðü ðåñéï÷Þ óå ðåñéï÷Þ. Ôá áíèßâïëá, óýìöùíá ìå ôéò
ôå÷íéêÝò ðáñáãùãÞò ôïõò, äéáêñßíïíôáé óå Ýêôõðá, äéÜôñçôá Þ êáé åëåýèåñá ó÷Ýäéá.
Ôá áíèßâïëá, ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí ðáñïýóá åñãáóßá, áíÞêïõí óôï ºäñõìá ôïõ
¼ñïõò ÓéíÜ [100].

Ôá áíèßâïëá ãéá êÜðïéï íÝï ¢ãéï öáßíïíôáé óôï Ó÷Þìá 7.7 óôçí ðñþôç åéêüíá
åìöáíßæåôáé ôï óõíïëéêü áíèßâïëï, åíþ óôéò åéêüíåò ðïõ áêïëïõèïýí åìöáíßæïíôáé ôá
óçìáóéïëïãéêÜ ôìÞìáôá ôïõ ðñïóþðïõ (ìáëëéÜ, ìÝôùðï, ðáñåéÝò, ìýôç óôüìá, áõôéÜ
êáé ëáéìüò).

Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé Ý÷åé æçôçèåß áðü ôï ÷ñÞóôç íá áðïäïèåß ç ìïñöÞ
ôïõ Áðïóôüëïõ ÁíäñÝá. Áñ÷éêÜ åìöáíßæåôáé óôï ÷ñÞóôç ìüíï ìßá ãõìíÞ êåöáëÞ
(Ó÷Þìá 7.8) êáé ôïõ æçôåßôáé íá óõíèÝóåé ôç æçôïýìåíç ìïñöÞ, åðéëÝãïíôáò ôá
êáôÜëëçëá ôìÞìáôá ôùí áíèéâüëùí. ÐáñÜëëçëá ôïõ äßíåôáé ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ
ïíôïëïãßá ôçò ìïñöÞò, óôï êÜôù ôìÞìá ôïõ ðáñáèýñïõ (¿ñéìïò, ÌáêñõãÝíçò ïõ
ðïëëÜ, ÊáôóáñïãÝíçò, Äé÷áëïãÝíçò, ìå ÊþìçÊáôóáñïìÜëëç).
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Ó÷Þìá 7.7: Áíèßâïëá ìïñöÞò íåáñïý Áãßïõ

Ó÷Þìá 7.8: ÔìÞìá óýíèåóçò- ÐåñéâÜëëïí äéåðáöÞò - áñ÷éêÞ ïèüíç
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Ó÷Þìá 7.9: ÔìÞìá óýíèåóçò- ÐåñéâÜëëïí äéåðáöÞò - ôåëéêÞ ïèüíç

Ðñáãìáôïðïéþíôáò ôéò óùóôÝò åðéëïãÝò ï ÷ñÞóôçò ïäçãåßôáé óôç ìïñöÞ ôïõ
ðáñáèýñïõ óôï Ó÷Þìá 7.9.

Óå åðüìåíç ìåëÝôç ìðïñåß íá ìåôñçèåß ç áðüäïóÞ ôïõ ÷ñÞóôç êáé ç ìÝôñçóç áõôÞ
íá åðçñåÜæåé ôï ðñïößë ôïõ. Ùò ìåëëïíôéêÞ åñãáóßá èá ìðïñïýóå íá èåùñçèåß êáé ç
áíÜëõóç ôïõ åíäýìáôïò êáé ôùí ðáñåëêüìåíùí óôïé÷åßùí ðïõ êñáôÜ ìéá ¢ãéá ìïñöÞ.
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ÊåöÜëáéï 8

ÓõìðåñÜóìáôá êáé êáôåõèýíóåéò
ìåëëïíôéêÞò Ýñåõíáò

Ç êáôáãñáöÞ ôùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜæïõí ôá õðÜñ÷ïíôá óõóôÞìáôá
ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò Þôáí ôï ðñþôï ìÝëçìÜ ìáò, óôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ. ¸íá
ôÝôïéï âáóéêü ðñüâëçìá Þôáí ç åíéáßá áíôéìåôþðéóç ôùí ÷ñçóôþí ìå ôáõôü÷ñïíç
áíÜëõóç ôùí éäéáéôåñïôÞôùí ôïõ êÜèå ÷ñÞóôç.

Ìå êýñéï óôü÷ï ôçí åíïðïßçóç êáé ôçí áðü êïéíïý åêðáßäåõóç äéáöïñåôéêþí
÷ñçóôþí, ç äéáôñéâÞ åðéêåíôñþèçêå óôçí áõôüìáôç êáôçãïñéïðïßçóç ôüóï ôùí
÷ñçóôþí üóï êáé ôïõ åêðáéäåõôéêïý õëéêïý. Áðü ôçí ÝñåõíÜ ìáò, Ý÷ïõí ðñïêýøåé
óõíåéóöïñÝò óôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôùí ÷ñçóôþí êáé óôçí êáôçãïñéïðïßçóç ôïõ
ðåñéå÷ïìÝíïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åêðáßäåõóç, åíþ åîåôÜóôçêå êáé ç
ðñïóôáóßá ôïõ ðïëõìåóéêïý åêðáéäåõôéêïý õëéêïý.

Áðþôåñïò óêïðüò ôçò äéáôñéâÞò Þôáí ï åìðëïõôéóìüò ôùí óõóôçìÜôùí ìáèçóéáêÞò
ôå÷íïëïãßáò ìå ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò, áíÜëõóçò øçöéáêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ,
áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé ç äçìéïõñãßá "åõöõþí" åêðáéäåõôéêþí ðåñéâáëëüíôùí, ôá
ïðïßá ðñïóáñìüæïíôáé äõíáìéêÜ óôéò áíÜãêåò ôïõ áôüìïõ, åíéó÷ýïíôáò ðáñÜãïíôåò
üðùò ç ðáñáãùãéêüôçôá, ç ìÜèçóç, ç åêöñáóôéêüôçôá êáé ç äçìéïõñãéêüôçôá.
ÏõóéáóôéêÜ, èÝëïõìå íá ðéóôåýïõìå üôé, ìÝóù áõôÞò ôçò äéáôñéâÞò, "Ýãéíáí åìöáíåßò"
ïé ôñüðïé åìðëïõôéóìïý ôùí ðñïôýðùí ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, ìå óêïðü ôç
äçìéïõñãßá óõóôçìÜôùí ìÜèçóçò ìå íïçìïóýíç.

Ôá êýñéá êáéíïôüìá áðïôåëÝóìáôá êáé ïé ìåëëïíôéêÝò ôïõò åðåêôÜóåéò ìðïñïýí
íá óõíïøéóôïýí óôá åðüìåíá:

Îåêéíþíôáò áðü Ýíá çëåêôñïíéêü åñùôçìáôïëüãéï óõëëÝ÷èçóáí ðëçñïöïñßåò ãéá
ôïõò ÷ñÞóôåò åíüò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò. Ç áíÜëõóç áõôþí ôùí
ðëçñïöïñéþí ïäÞãçóå óôç äçìéïõñãßá äõíáìéêþí ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí (Åíüôçôá 3.3).
ÐïëëÝò öïñÝò áõôÜ ôá åñùôçìáôïëüãéá äåß÷íïõí íá ìçí åðáñêïýí, åðåéäÞ åßôå åßíáé
åëëéðÞ åßôå äåí åßíáé áðïëýôùò óùóôÝò ïé áðáíôÞóåéò ôùí ÷ñçóôþí. Ç ôå÷íéêÞ
áõôüìáôçò áîéïëüãçóçò ôçò êáôÜóôáóçò ôçò óõìðåñéöïñÜò ôùí ÷ñçóôþí (Åíüôçôá
3.4.3) ìðïñåß óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç íá ëåéôïõñãÞóåé óõìðëçñùìáôéêÜ ìå óêïðü ôïí
åìðëïõôéóìü ôïõ ðñïóäéïñéóìïý ôïõ ðñïößë ôïõ ÷ñÞóôç.

Ïé ôå÷íïëïãßåò ãíþóçò Ý÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá óõìâÜëïõí ïõóéáóôéêÜ óôçí
åðÝêôáóç ôçò Ýñåõíáò óôï ðåäßï ôçò êáôçãïñéïðïßçóçò ôùí ÷ñçóôþí. Ç äçìéïõñãßá
óþìáôïò éó÷õñéóìþí ãéá ôïí êÜèå ÷ñÞóôç, êáèþò êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óþìáôïò
ïñïëïãßáò ìðïñïýí, ìå ÷ñÞóç áóáöþí ìç÷áíþí óõìðåñáóìáôïëïãßáò, íá åîÜãïõí ôï
ðñïößë ôùí ÷ñçóôþí. ÅðéðëÝïí, ìÝóá óå Ýíá ðåñéâÜëëïí ìå íïçìïóýíç, èá ìðïñïýóå
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ôï óþìá éó÷õñéóìþí ãéá ôï ÷ñÞóôç íá ãíùóôïðïéåßôáé óå üëåò ôéò Ýîõðíåò óõóêåõÝò
ôïõ ðåñéâÜëëïíôïò áõôïý, ìå áðïôÝëåóìá ôç äçìéïõñãßá åíüò ðåñéâÜëëïíôïò ðëÞñùò
ðñïóáñìïóìÝíïõ óôéò áíÜãêåò ôïõ ÷ñÞóôç.

Ç ðåñéâÜëëïõóá íïçìïóýíç èá ðñÝðåé íá Ý÷åé êÜðïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, Ýôóé þóôå
íá åßíáé äõíáôÞ ç êïéíùíéêÞ ôçò áðïäï÷Þ. Óå áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç, óôü÷ïò ôùí
óõóôçìÜôùí ìå ðåñéâÜëëïõóá íïçìïóýíç èá ðñÝðåé íá åßíáé ç äéåõêüëõíóç ôçò
áíèñþðéíçò åðáöÞò êáèþò êáé ç áðüêôçóç ãíþóåùí êáé äåîéïôÞôùí éêáíþí íá
âåëôéþóïõí ôéò êáèçìåñéíÝò äñáóôçñéüôçôåò ôïõ áôüìïõ. Ôá óõóôÞìáôá áõôÜ èá
ðñÝðåé íá åìðíÝïõí åìðéóôïóýíç êáé áîéïðéóôßá óôïõò ÷ñÞóôåò ôïõ. ÂÝâáéá, åäþ,
èá ðñÝðåé íá áíáöåñèïýìå óôçí çèéêÞ ðëåõñÜ ôÝôïéùí åöáñìïãþí êáé íá ôïíßóïõìå
ôç óðïõäáéüôçôá ðáñá÷þñçóçò ôïõ ðëÞñïõò åëÝã÷ïõ ôùí óõóôçìÜôùí óôïí ßäéï ôï
÷ñÞóôç. ÅðéðëÝïí, ôá óõóôÞìáôá áõôÜ èá ðñÝðåé íá åßíáé éêáíÜ ãéá ìáêñïðñüèåóìç
õðïóôÞñéîç (ðñïóùðéêÞ êáé êïéíùíéêÞ) ôùí ÷ñçóôþí ôïõò êáé íá óõìâÜëëïõí óôç äéá
âßïõ åêðáßäåõóç áõôþí.

¼óïí áöïñÜ óôï åêðáéäåõôéêü õëéêü êáé ôçí êáôçãïñéïðïßçóÞ ôïõ, óôï ðëáßóéï
ôçò ðñïôáèåßóáò áñ÷éôåêôïíéêÞò óõóôÞìáôïò ìáèçóéáêÞò ôå÷íïëïãßáò, ç Ýñåõíá
ìåëëïíôéêÜ ðñÝðåé íá êéíçèåß ðñïò ôçí êáôåýèõíóç ôçò áõôüìáôçò ôåêìçñßùóçò
ðïëéôéóôéêïý ðïëõìåóéêïý õëéêïý áðü äéÜöïñá ðåäßá ôÝ÷íçò, ìå óêïðü ôç ÷ñÞóç ôïõò
ìÝóá óå Ýíá åíéáßï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìåëÝôçò êáé åîïéêåßùóçò ìå åéêáóôéêÝò
ôÝ÷íåò. ÊáôÜ ðáñüìïéï ôñüðï, ç Ýñåõíá ãéá ôçí ôåêìçñßùóç õëéêïý ìÝóá áðü Ýíá
åíéáßï ðñßóìá, éêáíü íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá åêðáßäåõóç äéáöïñåôéêþí åéäþí ÷ñçóôþí
êáé ôýðùí ðåñéå÷ïìÝíïõ, óå óõíäõáóìü ìå ôéò ôå÷íïëïãßåò ãíþóçò, èá ïäçãÞóåé óå
Ýíá åíéáßï óýóôçìá çëåêôñïíéêÞò ìÜèçóçò.
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ÐáñÜñôçìá A
Óþìá ïñïëïãßáò ãéá ðñüóùðï ÂõæáíôéíÞò ìïñöÞò

Classes
AboveEarsHair

AboveEarsHair v Hair
AboveEarsHair v ¬ Bald
AboveEarsHair v ¬ BelowEarsHair

AcidBeard

AcidBeard v Beard
AcidBeard v ¬ CircleLikedBeard
AcidBeard v ¬ CircleBeard
AcidBeard v ¬ NoBeard
AcidBeard v ¬ WideBeard
AcidBeard v ¬ Flu�yBeard

AndrewFace

AndrewFace ≡ OldManFace u ∃ hasComponent CurlyBeard u
∃ hasComponent (BelowEarsHair u BlackHair)

AndrewFace v OldManFace

AntoniosFace

AntoniosFace ≡ OldManFace u ∃ hasComponent CurlyBeard u
∃ hasComponent (BelowEarsHair u CurlyHair u StraightHair
u WhiteHair)

AntoniosFace v OldManFace

Bald

Bald ≡ ∃ hasSegment (HighBeforeFleshSegment u VeryLowDarkSegment
u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSegment u HighBeforeFleshSeg-
ment t MidBeforeFleshSegment)

Bald v Hair
Bald v ¬ StraightHair
Bald v ¬ GrayHair
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Bald v ¬ HairyHair
Bald v ¬ ThickHairOnTheRight
Bald v ¬ SparseHair
Bald v ¬ ThinHairOnTheRight
Bald v ¬ WhiteHair
Bald v ¬ AboveEarsHair
Bald v ¬ BraidOnTheRightShoulder
Bald v ¬ CurlyHair
Bald v ¬ BraidOnTheLeftShoulder
Bald v ¬ ThickHairOnTheLeft
Bald v ¬ ThinHairOnTheLeft
Bald v ¬ BlackHair
Bald v ¬ BelowEarsHair
Bald v ¬ BraidOnBothShoulders
Bald v ¬ WildHair

BassiliosFace

BassiliosFace ≡ VeryOldManFace u ∃ hasComponent (AboveEarsHair u BlackHair
u StraightHair) u ∃ hasComponent (LongBeard u StraightBeard)

BassiliosFace v MansFace

Beard

Beard v AcidBeard t CircleBeard t CircleLikedBeard t Flu�yBeard
t NoBeard t WideBeard

Beard v FaceComponent
Beard v LongBeard t NoBeard t NotVeryLongBeard t ShortBeard

t UpToKneesLongBeard t UpToWaistBeard
Beard v BlackBeard t GrayBeard t NoBeard t WhiteBeard
Beard v CurlyBeard t NoBeard t StraightBeard t WildBeard
Beard v HairyBeard t NoBeard t SparseBeard
Beard v HairyChin t NoBeard t SparseBeardChin
Beard v ¬ Hair
Beard v ¬ Cheek
Beard v ¬ Forehead
Beard v ¬ Moustache

BeforeFleshSegment

BeforeFleshSegment v Segment

BelowEarsHair

BelowEarsHair v Hair
BelowEarsHair v ¬ Bald
BelowEarsHair v ¬ AboveEarsHair

168 ÐáñáóêåõÞ Ê. Ôæïýâåëç
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BlackBeard

BlackBeard ≡ HighDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSegment
u LowBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

BlackBeard v Beard
BlackBeard v ¬ NoBeard
BlackBeard v ¬ WhiteBeard

BlackHair

BlackHair ≡ HighDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSegment
u LowBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

BlackHair v Hair
BlackHair v ¬ Bald
BlackHair v ¬ WhiteHair

BlackMoustache

BlackMoustache ≡ HighDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLight-
Segment
u LowBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

BlackMoustache v Moustache
BlackMoustache v ¬ NoMoustache
BlackMoustache v ¬ WhiteMoustache

BraidOnBothShoulders

BraidOnBothShoulders ≡ BraidOnTheLeftShoulder u BraidOnTheRightShoulder
BraidOnBothShoulders v Hair
BraidOnBothShoulders v ¬ Bald

BraidOnTheLeftShoulder

BraidOnTheLeftShoulder ≡ BelowEarsHair u ThickHairOnTheLeft
BraidOnTheLeftShoulder v Hair
BraidOnTheLeftShoulder v ¬ Bald

BraidOnTheRightShoulder

BraidOnTheRightShoulder ≡ BelowEarsHair u ThickHairOnTheRight
BraidOnTheRightShoulder v Hair
BraidOnTheRightShoulder v ¬ Bald

Cheek

Cheek v OldCheek t YoungCheek
Cheek v FaceComponent
Cheek v ¬ Beard
Cheek v ¬ Hair
Cheek v ¬ Moustache
Cheek v ¬ Forehead
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ÐáñÜñôçìá Á: Óþìá ïñïëïãßáò ãéá ðñüóùðï ÂõæáíôéíÞò ìïñöÞò

CircleBeard

CircleBeard v Beard
CircleBeard v ¬ AcidBeard
CircleBeard v ¬ NoBeard
CircleBeard v ¬ WideBeard
CircleBeard v ¬ Flu�yBeard

CircleLikedBeard

CircleLikedBeard v Beard
CircleLikedBeard v ¬ AcidBeard
CircleLikedBeard v ¬ Flu�yBeard
CircleLikedBeard v ¬ WideBeard
CircleLikedBeard v ¬ NoBeard

CurlyBeard

CurlyBeard v Beard
CurlyBeard v ¬ NoBeard
CurlyBeard v ¬ StraightBeard
CurlyBeard v ¬ WildBeard

CurlyHair

CurlyHair v Hair
CurlyHair v ¬ StraightHair
CurlyHair v ¬ Bald
CurlyHair v ¬ WildHair

CurlyMoustache

CurlyMoustache v Moustache
CurlyMoustache v ¬ StraightMoustache
CurlyMoustache v ¬ NoMoustache

DarkSegment

DarkSegment v Segment

DimitriosFace

DimitriosFace ≡ ∃ hasComponent NoBeard u ∃ hasComponent YoungCheek
u ∃ hasComponent YoungForehead u
∃ hasComponent (BelowEarsHair u BlackHair u StraightHair)

DimitriosFace v MansFace
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EleniFace

EleniFace ≡ ∃ hasComponent NoBeard u ∃ hasComponent OldCheek
u ∃ hasComponent YoungForehead u ∃ hasComponent (BelowEarsHair
u BlackHair u StraightHair)

EleniFace v WomansFace

EuthimiosFace

EuthimiosFace ≡ VeryOldManFace u ∃ hasComponent Bald u
∃ hasComponent (LongBeard u StraightBeard)

EuthimiosFace v MansFace

Face

Face ≡ ∀ hasComponent FaceComponent
Face v Thing

FaceComponent

FaceComponent v Beard t Cheek t Forehead t Hair t Moustache
FaceComponent v Segment

Figure

Figure ≡ ∃ hasSegment Face
Figure v Thing

FleshSegment

FleshSegment v Segment

Flu�yBeard

Flu�yBeard v Beard
Flu�yBeard v ¬ WideBeard
Flu�yBeard v ¬ NoBeard
Flu�yBeard v ¬ CircleLikedBeard
Flu�yBeard v ¬ CircleBeard
Flu�yBeard v ¬ AcidBeard

Forehead

Forehead v OldForehead t YoungForehead
Forehead v FaceComponent
Forehead v ¬ Hair
Forehead v ¬ Beard
Forehead v ¬ Moustache
Forehead v ¬ Cheek
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GeorgiosFace

GeorgiosFace ≡ ∃ hasComponent NoBeard u ∃ hasComponent YoungCheek
u ∃ hasComponent YoungForehead u ∃ hasComponent (BelowEarsHair
u BlackHair u CurlyHair)

GeorgiosFace v MansFace

GrayBeard

GrayBeard ≡ MidDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSegment
u HighBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

GrayBeard v Beard
GrayBeard v ¬ NoBeard

GrayHair

GrayHair ≡ MidDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSegment
u HighBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

GrayHair v Hair
GrayHair v ¬ Bald

GrayMoustache

GrayMoustache ≡ MidDarkSegment u VeryLowFleshSegment u VeryLowLightSeg-
ment
u HighBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

GrayMoustache v Moustache
GrayMoustache v ¬ NoMoustache

Hair

Hair v Bald t ThickHairOnTheRight t ThinHairOnTheRight
Hair v Bald t ThickHairOnTheLeft t ThinHairOnTheLeft
Hair v AboveEarsHair t Bald t BelowEarsHair
Hair v Bald t BlackHair t GrayHair t WhiteHair
Hair v Bald t HairyHair t SparseHair
Hair v FaceComponent
Hair v ¬ Beard
Hair v ¬ Forehead
Hair v ¬ Cheek
Hair v ¬ Moustache

HairyBeard

HairyBeard v Beard
HairyBeard v ¬ SparseBeard
HairyBeard v ¬ NoBeard
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HairyChin

HairyChin v Beard
HairyChin v ¬ SparseBeardChin
HairyChin v ¬ NoBeard

HairyHair

HairyHair v Hair
HairyHair v ¬ SparseHair
HairyHair v ¬ Bald

HighBeforeFleshSegment

HighBeforeFleshSegment v BeforeFleshSegment

HighDarkSegment

HighDarkSegment v DarkSegment

HighFleshSegment

HighFleshSegment v FleshSegment

HighLightSegment

HighLightSegment v LightSegment

Image

Image ≡ ∀ hasPart Segment
Image v Thing

IoannisTheologosFace

IoannisTheologosFace ≡ VeryOldManFace u ∃ hasComponent (AboveEarsHair
u StraightHair) u ∃ hasComponent (NotVeryLongBeard
u WildBeard)

IoannisTheologosFace v MansFace

JesusFace

JesusFace ≡ YoungMansFace u ∃ hasComponent (BraidOnTheLeftShoulder
u HairyHair u StraightHair) u ∃ hasComponent (CircleLikedBeard
u StraightBeard)

JesusFace v MansFace
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KaterinaFace

KaterinaFace ≡ VeryYoungFace u ∃ hasComponent (StraightHair u BraidOn-
TheLeftShoulder
t BraidOnTheRightShoulder)

KaterinaFace v WomansFace

KonstantinosFace

KonstantinosFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead
u ∃ hasComponent (AboveEarsHair u BlackHair) u
∃ hasComponent (AcidBeard u HairyChin u ShortBeard u StraightBeard)

KonstantinosFace v MansFace

LightSegment

LightSegment v Segment

LongBeard

LongBeard v Beard
LongBeard v ¬ UpToWaistBeard
LongBeard v ¬ ShortBeard
LongBeard v ¬ UpToKneesLongBeard
LongBeard v ¬ NoBeard

LowBeforeFleshSegment

LowBeforeFleshSegment v BeforeFleshSegment

LowDarkSegment

LowDarkSegment v DarkSegment

LowFleshSegment

LowFleshSegment v FleshSegment

LowLightSegment

LowLightSegment v LightSegment

LukeFace

LukeFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead u
∃ hasComponent (AboveEarsHair u GrayHair u StraightHair)
u ∃ hasComponent (AcidBeard u ShortBeard u SparseBeard u SparseBeard-
Chin u StraightBeard)

LukeFace v MansFace
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MansFace

MansFace v Face

MatureManFace

MatureManFace ≡ ∃ hasComponent BlackHair u ∃ hasComponent OldCheek u
∃ hasComponent OldForehead u ∃ hasComponent (HairyChin u ShortBeard)

MatureManFace v MansFace

MidBeforeFleshSegment

MidBeforeFleshSegment v BeforeFleshSegment

MidDarkSegment

MidDarkSegment v DarkSegment

MidFleshSegment

MidFleshSegment v FleshSegment

MidLightSegment

MidLightSegment v LightSegment

MinasFace

MinasFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead u
∃ hasComponent (BelowEarsHair u BlackHair u CurlyHair)
u ∃ hasComponent (CircleBeard u HairyChin u ShortBeard)

MinasFace v MansFace

Moustache

Moustache v FaceComponent
Moustache v CurlyMoustache t NoMoustache t StraightMoustache
Moustache v BlackMoustache t NoMoustache t WhiteMoustache
Moustache v ¬ Hair
Moustache v ¬ Cheek
Moustache v ¬ Forehead
Moustache v ¬ Beard

NikolaosFace

NikolaosFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead u
∃ hasComponent (AboveEarsHair u BlackHair u StraightHair)
u ∃ hasComponent (CircleBeard u HairyChin u ShortBeard)

NikolaosFace v MansFace
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NoBeard

NoBeard v Beard
NoBeard v ¬ GrayBeard
NoBeard v ¬ BlackBeard
NoBeard v ¬ CurlyBeard
NoBeard v ¬ SparseBeardChin
NoBeard v ¬ SparseBeard
NoBeard v ¬ CircleBeard
NoBeard v ¬ HairyChin
NoBeard v ¬ UpToWaistBeard
NoBeard v ¬ UpToKneesLongBeard
NoBeard v ¬ StraightBeard
NoBeard v ¬ WideBeard
NoBeard v ¬ HairyBeard
NoBeard v ¬ LongBeard
NoBeard v ¬ WhiteBeard
NoBeard v ¬ NotVeryLongBeard
NoBeard v ¬ Flu�yBeard
NoBeard v ¬ ShortBeard
NoBeard v ¬ CircleLikedBeard
NoBeard v ¬ WildBeard
NoBeard v ¬ AcidBeard

NoMoustache

NoMoustache ≡ HighBeforeFleshSegment u VeryLowDarkSegment u Very-
LowFleshSegment
u VeryLowLightSegment u HighBeforeFleshSegment t MidBeforeFleshSegment

NoMoustache v Moustache
NoMoustache v ¬ StraightMoustache
NoMoustache v ¬ WhiteMoustache
NoMoustache v ¬ CurlyMoustache
NoMoustache v ¬ BlackMoustache
NoMoustache v ¬ GrayMoustache

NotVeryLongBeard

NotVeryLongBeard v Beard
NotVeryLongBeard v ¬ NoBeard
NotVeryLongBeard v ¬ UpToWaistBeard
NotVeryLongBeard v ¬ UpToKneesLongBeard

OldCheek

OldCheek ≡ HighDarkSegment u ∃ isAboveOf (HighFleshSegment
t HighLightSegment t MidLightSegment)

OldCheek v Cheek
OldCheek v ¬ YoungCheek
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OldForehead

OldForehead v Forehead
OldForehead v ¬ YoungForehead

OldManFace

OldManFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead
u ∃ hasComponent (HairyChin u NotVeryLongBeard)

OldManFace v MansFace

PelagiaFace

PelagiaFace v WomansFace

ProkopiosFace

ProkopiosFace ≡ VeryYoungFace u ∃ hasComponent (BelowEar-
sHair u StraightHair)

ProkopiosFace v MansFace

Segment

Segment v Thing

ShortBeard

ShortBeard v Beard
ShortBeard v ¬ UpToKneesLongBeard
ShortBeard v ¬ NoBeard
ShortBeard v ¬ UpToWaistBeard
ShortBeard v ¬ LongBeard

SimonFace

SimonFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead
u ∃ hasComponent (AboveEarsHair u BlackHair u StraightHair)
u ∃ hasComponent (CircleBeard u HairyChin u ShortBeard)

SimonFace v MansFace

SparseBeard

SparseBeard v Beard
SparseBeard v ¬ HairyBeard
SparseBeard v ¬ NoBeard

SparseBeardChin

SparseBeardChin v Beard
SparseBeardChin v ¬ HairyChin
SparseBeardChin v ¬ NoBeard
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SparseHair

SparseHair v Hair
SparseHair v ¬ HairyHair
SparseHair v ¬ Bald

StefanosFace

StefanosFace ≡ ∃ hasComponent NoBeard u ∃ hasComponent YoungForehead
u ∃ hasComponent (AboveEarsHair u BlackHair
u StraightHair)

StefanosFace v MansFace

StraightBeard

StraightBeard v Beard
StraightBeard v ¬ CurlyBeard
StraightBeard v ¬ NoBeard
StraightBeard v ¬ WildBeard

StraightHair

StraightHair v Hair
StraightHair v ¬ CurlyHair
StraightHair v ¬ Bald
StraightHair v ¬ WildHair

StraightMoustache

StraightMoustache v Moustache
StraightMoustache v ¬ CurlyMoustache
StraightMoustache v ¬ NoMoustache

TheodorosFace

TheodorosFace ≡ OldManFace u ∃ hasComponent CurlyBeard u
∃ hasComponent (BelowEarsHair u BlackHair u CurlyHair)

TheodorosFace v OldManFace

ThickHairOnTheLeft

ThickHairOnTheLeft v Hair
ThickHairOnTheLeft v ¬ Bald
ThickHairOnTheLeft v ¬ ThinHairOnTheLeft

ThickHairOnTheRight

ThickHairOnTheRight v Hair
ThickHairOnTheRight v ¬ Bald
ThickHairOnTheRight v ¬ ThinHairOnTheRight
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ThinHairOnTheLeft

ThinHairOnTheLeft v Hair
ThinHairOnTheLeft v ¬ Bald
ThinHairOnTheLeft v ¬ ThickHairOnTheLeft

ThinHairOnTheRight

ThinHairOnTheRight v Hair
ThinHairOnTheRight v ¬ Bald
ThinHairOnTheRight v ¬ ThickHairOnTheRight

Thing

ThomasFace

ThomasFace ≡ ∃ hasComponent (AboveEarsHair u StraightHair) u
∃ hasComponent (NotVeryLongBeard u WideBeard)

ThomasFace v MansFace

UpToKneesLongBeard

UpToKneesLongBeard v Beard
UpToKneesLongBeard v ¬ ShortBeard
UpToKneesLongBeard v ¬ NoBeard
UpToKneesLongBeard v ¬ LongBeard
UpToKneesLongBeard v ¬ NotVeryLongBeard

UpToWaistBeard

UpToWaistBeard v Beard
UpToWaistBeard v ¬ NotVeryLongBeard
UpToWaistBeard v ¬ ShortBeard
UpToWaistBeard v ¬ NoBeard
UpToWaistBeard v ¬ LongBeard

VeryLowBeforeFleshSegment

VeryLowBeforeFleshSegment v BeforeFleshSegment

VeryLowDarkSegment

VeryLowDarkSegment v DarkSegment

VeryLowFleshSegment

VeryLowFleshSegment v FleshSegment

VeryLowLightSegment

VeryLowLightSegment v LightSegment
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VeryOldManFace

VeryOldManFace ≡ ∃ hasComponent OldCheek u ∃ hasComponent OldForehead
u ∃ hasComponent WhiteHair u
∃ hasComponent (HairyBeard u HairyChin)

VeryOldManFace v MansFace

VeryYoungFace

VeryYoungFace ≡ ∃ hasComponent BlackHair u ∃ hasComponent NoBeard
u ∃ hasComponent YoungForehead u ∃ hasPart YoungCheek

VeryYoungFace ≡ ∃ hasComponent BlackHair u ∃ hasComponent NoBeard
u ∃ hasComponent YoungForehead

VeryYoungFace v Face

VirginMaryFace

VirginMaryFace ≡ ∃ hasComponent NoBeard u ∃ hasComponent OldCheek
u ∃ hasComponent OldForehead u ∃ hasComponent (BlackHair u StraightHair)

VirginMaryFace v WomansFace

WhiteBeard

WhiteBeard ≡ HighFleshSegment u HighLightSegment u VeryLowBeforeFleshSeg-
ment
u VeryLowDarkSegment

WhiteBeard v Beard
WhiteBeard v ¬ NoBeard
WhiteBeard v ¬ BlackBeard

WhiteHair

WhiteHair ≡ HighFleshSegment u HighLightSegment u VeryLowBeforeFleshSeg-
ment
u VeryLowDarkSegment

WhiteHair v Hair
WhiteHair v ¬ BlackHair
WhiteHair v ¬ Bald

WhiteMoustache

WhiteMoustache ≡ HighFleshSegment u HighLightSegment u VeryLowBefore-
FleshSegment
u VeryLowDarkSegment

WhiteMoustache v Moustache
WhiteMoustache v ¬ NoMoustache
WhiteMoustache v ¬ BlackMoustache
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WideBeard

WideBeard v Beard
WideBeard v ¬ Flu�yBeard
WideBeard v ¬ CircleLikedBeard
WideBeard v ¬ CircleBeard
WideBeard v ¬ AcidBeard
WideBeard v ¬ NoBeard

WildBeard

WildBeard v Beard
WildBeard v ¬ CurlyBeard
WildBeard v ¬ NoBeard
WildBeard v ¬ StraightBeard

WildHair

WildHair v Hair
WildHair v ¬ CurlyHair
WildHair v ¬ Bald
WildHair v ¬ StraightHair

WomansFace

WomansFace v Face

YoungCheek

YoungCheek ≡ HighDarkSegment u ∃ isAboveOf (HighBeforeFleshSegment
t LowDarkSegment t MidBeforeFleshSegment)

YoungCheek v Cheek
YoungCheek v ¬ OldCheek

YoungForehead

YoungForehead v Forehead
YoungForehead v ¬ OldForehead

YoungMansFace

YoungMansFace ≡ ∃ hasComponent BlackHair u ∃ hasComponent YoungCheek
u ∃ hasComponent YoungForehead u ∃ hasComponent (BlackBeard
u ShortBeard u SparseBeard u SparseBeardChin)

YoungMansFace v MansFace
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Object properties
hasComponent

v hasPart
> v ∀ hasComponent FaceComponent

hasPart

hasSegment

v hasPart

isAboveOf

isAboveOf ≡ isBelowOf−

isBelowOf

isAboveOf ≡ isBelowOf−

isLeftOf

isLeftOf ≡ isRightOf−

isRightOf

isLeftOf ≡ isRightOf−

Data properties

Individuals
org.coode.owl.latex.LatexWriter@2eb0c175
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Åñùôçìáôïëüãéá áñ÷éêÞò åîáãùãÞò ðñïößë ÷ñçóôþí
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ÐáñÜñôçìá Ã
Äåßãìáôá ôçò óôáôéóôéêÞò áíÜëõóçò ôùí áðáíôÞóåùí ôùí ÷ñçóôþí

Ç óôáôéóôéêÞ áíÜëõóç ôçò óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò üëùí ôùí ÷ùñþí êáèþò êáé ç
áíÜëõóç ôçò óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò ôùí ó÷ïëåßùí êáé ôùí ÷ñçóôþí öáßíïíôáé óôá
áêüëïõèá ó÷Þìáôá:

Ó÷Þìá 1: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò

Óôç óõíÝ÷åéá ðáñïõóéÜæïíôáé ïé óôáôéóôéêÝò áíáëýóåéò ùò ðñïò ôéò áðáíôÞóåéò ôùí
åêðáéäåõïìÝíùí óôá åñùôçìáôïëüãéá ðïõ ôïõò áöïñïýí. Óôéò ëåæÜíôåò ôùí ó÷çìÜôïò
áíáöÝñïíôáé ïé åñùôÞóåéò (ÐáñÜñôçìá Â) ðïõ ôÝèçêáí óôïõò åêðáéäåõïìÝíïõò êáé
åìöáíßæïíôáé ìå ðïóïóôÜ ïé áðáíôÞóåéò ðïõ áõôïß Ýäùóáí áíÜ ÷þñá ðñïÝëåõóçò.
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 2: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò ó÷ïëåßùí

Ó÷Þìá 3: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç óõíïëéêÞò óõììåôï÷Þò ÷ñçóôþí
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 4: Åñþôçóç B.1.1.Åßíáé ç èÝóç óáò

Ó÷Þìá 5: Åñþôçóç B.1.3.Ðñïóüíôá/ êáôÜñôéóç óå ÅéäéêÝò ÅêðáéäåõôéêÝò ÁíÜãêåò

Ó÷Þìá 6: Åñþôçóç B.1.5.Ç ïìÜäá çëéêßáò óáò
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 7: Åñþôçóç B.2.1. ¸÷åôå Ç/Õ óôï óðßôé

Ó÷Þìá 8: Åñþôçóç Â.2.1. ¸÷åôå óýíäåóç ìå ôï Äéáäßêôõï (Internet) óôï óðßôé

Ó÷Þìá 9: Åñþôçóç B.2.4.Ãéá ðïéï áðü ôá ðáñáêÜôù ÷ñçóéìïðïéÞóáôå ôïí Ç/Õ
ôïõëÜ÷éóôïí ìéá öïñÜ óôïí ìÞíá ðïõ ðÝñáóå
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 10: Åñþôçóç B.2.5.Ðïéá áðü ôéò ðáñáêÜôù åñãáóßåò åêôåëÝóáôå ôïõëÜ÷éóôïí ìéá
öïñÜ, ÷ùñßò êáìßá âïÞèåéá

Ó÷Þìá 11: Åñþôçóç B.3.1.ÕðÜñ÷ïõí Ç/Õ óôï ðåñéâÜëëïí ôçò åñãáóßáò óáò
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 12: Åñþôçóç B.3.2.Ðüóï óõ÷íÜ ÷ñçóéìïðïéÞóáôå Ç/Õ ôçí ôåëåõôáßá åâäïìÜäá
óôï ó÷ïëåßï

Ó÷Þìá 13: Åñþôçóç B.3.3.¸÷åôå ðñüóâáóç óôï Äéáäßêôõï Þ óå åêðáéäåõôéêü ëïãéóìéêü
óôï åñãáóéáêü óáò ðåñéâÜëëïí
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 14: Åñþôçóç B.3.5.×ñçóéìïðïéåßôå ôï Äéáäßêôõï ãéá Ýñåõíá êáé áíáæÞôçóç
ðëçñïöïñéþí ðïõ áöïñïýí óå áíÜãêåò ôùí ìáèçôþí ÌÅÁ

Ó÷Þìá 15: Åñþôçóç B.3.6.×ñçóéìïðïéåßôå ôï Äéáäßêôõï áðü ôï ó÷ïëåßï ãéá íá
áíáæçôÞóåôå ðñüóèåôåò ðçãÝò åêðáéäåõôéêïý õëéêïý
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ÐáñÜñôçìá Ã: ÓôáôéóôéêÞ áíÜëõóç áðáíôÞóåùí ÷ñçóôþí óôá åñùôçìáôïëüãéá

Ó÷Þìá 16: Åñþôçóç B.3.7.Óå ðïéï ÷þñï ãåíéêÜ áíáæçôïýí ïé ìáèçôÝò óáò ðñüóâáóç óôï
Äéáäßêôõï ãéá åêðáéäåõôéêïýò óêïðïýò

Ó÷Þìá 17: Åñþôçóç B.3.10.Aðïøç ðïõ áöïñÜ óôçí ôå÷íïëïãéêÞ ðïéüôçôá ôïõ
åêðáéäåõôéêïý ëïãéóìéêïý ðïõ äéáôßèåôáé óôçí ôÜîç óáò
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