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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ

1.1 Áíôéêåßìåíï êáé Êßíçôñï ÄéáôñéâÞò

Åßíáé áäéáìöéóâÞôçôï ãåãïíüò üôé æïýìå óôçí åðï÷Þ ôçò ðëçñïöïñßáò, ç ïðïßá ÷áñá-
êôçñßæåôáé áðü ôç äõíáôüôçôá ãéá åýêïëç ðñüóâáóç óôçí ðëçñïöüñçóç êáé ôç ãíþóç.
ÌÝ÷ñé ðñüóöáôá, ç øçöéáêÞ ðëçñïöïñßá ðåñéïñéæüôáí êáôÜ ôï ìåãáëýôåñï ðïóïóôü
ôçò óå êåßìåíï. Ç ðñüïäïò óôéò ôå÷íïëïãßåò õëéêïý êáé ôçëåðéêïéíùíéþí Ý÷åé ïäç-
ãÞóåé óå ìéá óõíå÷Þ êáé ôá÷ýôáôç áýîçóç ôïõ üãêïõ ôïõ ðáñáãüìåíïõ ðïëõìåóéêïý
(Ýíôõðïõ, ç÷çôéêïý êáé ïðôéêïý) ðåñéå÷ïìÝíïõ, ôï ïðïßï åêôüò áðü óõëëïãÝò êáé áñ-
÷åßá ïñãáíéóìþí êáé éíóôéôïýôùí, åßíáé ðëÝïí ðñáãìáôéêüôçôá êáé ãéá ôïõò áðëïýò
÷ñÞóôåò. Ç ðáñáãùãÞ êáé ç äéá÷åßñéóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ Ý÷åé áðëïðïéçèåß
ôüóï ðïëý, ðïõ áðëïß ÷ñÞóôåò äçìéïõñãïýí ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò åéêüíùí êáé âßíôåï
êáé ôéò ìïéñÜæïíôáé ìåôáîý ôïõò, ðáñÜãïíôáò Ýíáí ôåñÜóôéï üãêï äåäïìÝíùí. Åíäåé-
êôéêÜ, óå ðñüóöáôç Ýñåõíá áíáöÝñèçêå üôé óôï äéêôõáêü ÷þñï youtube óõëëÝãïíôáé
20 þñåò âßíôåï êÜèå ëåðôü, åíþ õðçñåóßåò äéá÷åßñéóçò êáé äéáíïìÞò åéêüíùí üðùò ôï
ickr êáé ôï photobucket Ý÷ïõí óõãêåíôñþóåé áðü ôïõò ÷ñÞóôåò ôïõò ðåñéóóüôåñåò
áðü 1010 åéêüíåò.

¼ëï áõôü ôï ðáñáãüìåíï õëéêü áîéïðïéåßôáé óå Ýíá åõñý öÜóìá åöáñìïãþí ðïõ
åêôåßíåôáé áðü õðçñåóßåò øõ÷áãùãßáò, ôïõñéóìïý, ðïëéôéóìïý, åî áðïóôÜóåùò åêìÜ-
èçóç ìÝ÷ñé ôï çëåêôñïíéêü åìðüñéï êáé ôçí ôçëåúáôñéêÞ. Ôï óçìáíôéêüôåñï ðñüâëçìá
ðïõ ðñïêýðôåé, åßíáé ç áðïôåëåóìáôéêÞ äéá÷åßñéóç ôïõ ôåñÜóôéïõ áõôïý üãêïõ äåäï-
ìÝíùí, êáèþò ç ÷ñçóéìüôçôá üëùí áõôþí ôùí åöáñìïãþí êáèïñßæåôáé ðëÝïí, ó÷åäüí
áðïêëåéóôéêÜ, áðü ôéò äõíáôüôçôåò ðïõ ðáñÝ÷ïíôáé ãéá åýêïëç áíáæÞôçóç, ôá÷åßá
ðñüóâáóç êáé öéëéêÞ ðñïò ôï ÷ñÞóç ðáñïõóßáóç ôïõ ó÷åôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ôï ðï-
ëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï áðïôåëåß ìéá ìåãÜëç ðñüêëçóç áðü ôçí Üðïøç ôçò áðïèÞêåõ-
óçò, ôçò ìåôÜäïóçò, ôçò äåéêôïäüôçóçò êáé ôçò áíÜêôçóçò. Ãéá íá áíôéìåôùðéóèïýí
ôÝôïéåò ðñïêëÞóåéò äåí áñêåß íá áíáðôõ÷èåß áðëþò ãñçãïñüôåñï õëéêü Þ íá ó÷åäéá-
óôïýí ðåñéóóüôåñïé áëãüñéèìïé åîáãùãÞò êáé åðåîåñãáóßáò ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôï
óÞìá êáèáõôü, áëëÜ áðáéôåßôáé ìéá âáèýôåñç êáôáíüçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý óôï
óçìáóéïëïãéêü åðßðåäï. ÊÜôé ôÝôïéï áðáéôåß ôçí áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí êáé ãå-
ãïíüôùí ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìå ôñüðï áíôßóôïé÷ï ìå ôçí
áíôßëçøç ðïõ Ý÷åé êáé ôçí åñìçíåßá ðïõ ôïõò áðïäßäåé ï Üíèñùðïò.

Ç áðáßôçóç ãéá áõôüìáôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôáíüçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ
äåí åßíáé êáéíïýñéá· Ý÷åé áðïôåëÝóåé ìßá áðü ôéò óçìáíôéêüôåñåò åñåõíçôéêÝò ðñïêëÞ-
óåéò ôùí åðéóôçìïíéêþí ðåäßùí ôçò õðïëïãéóôéêÞò üñáóçò êáé ôçò ôå÷íçôÞò íïçìï-
óýíçò êáé åßíáé ãíùóôÞ ìå ôïí üñï óçìáóéïëïãéêü êåíü (semantic gap). ¸íáò ðïëý
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ÊåöÜëáéï 1. ÅéóáãùãÞ

äéáäåäïìÝíïò ïñéóìüò ôïõ óçìáóéïëïãéêïý êåíïý óôï äüèçêå áðü ôïõò Smeulders
et al. [118]: \The semantic gap is the lack of coincidence between the information
that one can extract from the visual data and the interpretation that the same data
have for a user in a given situation." Óå åëåýèåñç áðüäïóç, ôï óçìáóéïëïãéêü êåíü
áðïôåëåß ôçí Ýëëåéøç óýìðôùóçò ìåôáîý ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ìðïñåß íá åîá÷èåß áðü
ôá ïðôéêÜ äåäïìÝíá êáé ôçò åñìçíåßáò ðïõ åðéäÝ÷ïíôáé ôá ßäéá äåäïìÝíá ãéá Ýíá ÷ñÞ-
óôç óå ïñéóìÝíç êáôÜóôáóç. Ï üñïò \êåíü" ðñïêýðôåé áðü ôçí áíáíôéóôïé÷ßá ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ åîÜãïíôáé áõôüìáôá áðü áëãüñéèìïõò åðåîåñãáóßáò óÞìáôïò
(ôá ïðïßá Ý÷ïõí áñéèìçôéêÞ ìïñöÞ), ìå ôçí åñìçíåßá ðïõ ôïõò äßíåé êáé ìðïñåß íá
áíôéëçöèåß ï Üíèñùðïò. Êáèþò óêïðüò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò åßíáé ç åîá-
ãùãÞ ðåñéãñáöÞò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ þóôå íá ãßíåôáé êáôáíïçôÞ áðü ôïí Üíèñùðï,
åßíáé áíáãêáßï íá óõíõðïëïãéóôåß ôï áíèñþðéíï ãíùóéáêü ìïíôÝëï.

Ç ðáñáðÜíù äéáðßóôùóç ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé åßíáé áðáñáßôçôç ç åíóùìÜ-
ôùóç ãíþóçò óôç äéáäéêáóßá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò. Ç ãíþóç ãýñù áðü Ýí-
íïéåò, ïíôüôçôåò, áíôéêåßìåíá êáé óõìâÜíôá ðïõ åìöáíßæïíôáé óôï ðåñéå÷üìåíï, êáèþò
êáé ãýñù áðü ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åííïéþí áõôþí ìðïñåß íá áðïôõðùèåß ìå ôñüðï
ñçôü Þ õðïíïïýìåíï, íá ðåñéãñÜöåé ðñüôåñç åìðåéñßá Þ íá åßíáé ðñïóáñìïæüìåíç, áëëÜ
óå êÜèå ðåñßðôùóç åßíáé áðáñáßôçôç ç áíáðáñÜóôáóÞ ôçò óå ìéá ôõðïðïéçìÝíç ìïñöÞ
êáé êõñßùò áíáãíùñßóéìç áðü õðïëïãéóôÝò. Ðñüóöáôá Ý÷ïõí ðñáãìáôïðïéçèåß åîå-
ëßîåéò óôçí êáôåýèõíóç ôçò áíáðáñÜóôáóçò êáé åîáãùãÞò ãíþóçò. Åéäéêüôåñá, óôá
ðëáßóéá ôçò áíÜðôõîçò ôïõ óçìáóéïëïãéêïý éóôïý [14], äüèçêå Ýìöáóç óôçí êáèéÝ-
ñùóç ôõðéêþí ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ðñïêåéìÝíïõ íá äïèåß íüçìá óôçí
ðëçñïöïñßá ðïõ åßíáé äéáèÝóéìç óôïí ðáãêüóìéï éóôü êáé íá åðéôñáðåß ç êáëýôåñç
áíáæÞôçóç, áíÜêôçóç êáé áîéïðïßçóÞ ôçò.

Ïé ïíôïëïãßåò áðïôåëïýí Ýíá óýã÷ñïíï êáé åõñÝùò äéáäåäïìÝíï öïñìáëéóìü áðï-
èÞêåõóçò êáé áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé åîáóöáëßæïõí ôç äéáëåéôïõñãéêüôçôá ìåôáîý
åôåñïãåíþí åõöõþí óõóôçìÜôùí êáé áíèñþðùí. Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ, ôçí êùäéêï-
ðïßçóç êáé ôç ÷ñÞóç ìßáò ïíôïëïãßáò, åßíáé áðáñáßôçôç ìßá ôõðéêÞ ãëþóóá áíáðá-
ñÜóôáóçò ãíþóçò. Ôï ðéï óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ìßáò ãëþóóáò áíáðáñÜóôáóçò
ïíôïëïãéþí åßíáé ç åêöñáóôéêüôçôÜ ôïõò· üóï ðéï åêöñáóôéêÞ åßíáé ìßá ãëþóóá, ôüóï
ðéï åýêïëï êáé áðëü åßíáé íá áíáðáñáóôÞóåé êÜôé. Åßíáé üìùò ãíùóôü ôï ðñüâëçìá
ôïõ óõìâéâáóìïý ìåôáîý ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åêöñáóôéêüôçôáò êáé ôçò ðïëõðëïêüôç-
ôáò ôçò óõëëïãéóôéêÞò ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí. Ç äõíáôüôçôá ðáñáãùãÞò
íÝáò ãíþóçò, ìå ÷ñÞóç ìç÷áíéóìþí óõëëïãéóôéêÞò, áðïôåëåß Ýíáí áðü ôïõò êýñéïõò
óôü÷ïõò ôùí åðéìÝñïõò ôå÷íéêþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé ìðïñåß íá áîéïðïéçèåß
óå óõóôÞìáôá óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Óôï ó÷Þìá 1.1 áðåéêïíßæåôáé ôï ãåíéêü ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá óçìáóéïëïãéêÞò
áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ÷ñÞóç ôå÷íïëïãéþí ãíþóçò, êáèþò êáé ïé åðéìÝñïõò äéá-
äéêáóßåò êáé ç áëëçëåðßäñáóç áõôþí. Ïé áðáéôÞóåéò åíüò ôÝôïéïõ óõóôÞìáôïò åßíáé
íá äÝ÷åôáé ùò åßóïäï ïðïéáäÞðïôå ìïñöÞ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ (êåßìåíï, Þ÷ïò,
ïìéëßá, åéêüíá, âßíôåï, óõíèåôéêÜ ãñáöéêÜ, ê.Ü.) êáé íá äßíåé óôï ÷ñÞóôç ôç äõíá-
ôüôçôá ãéá óçìáóéïëïãéêÞ áíáæÞôçóç, áíÜêôçóç êáé ðëïÞãçóç ìÝóù åñùôçìÜôùí óå
åííïéïëïãéêü åðßðåäï.

Áñ÷éêÜ, ôï õëéêü õößóôáôáé ðñïåðåîåñãáóßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, üðùò åßíáé ãéá
ðáñÜäåéãìá ç áöáßñåóç øçöéáêïý èïñýâïõ êáé áíÜëïãá ìå ôï åßäïò ôïõ ðïëõìåóéêïý
õëéêïý ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíåé áýîçóç ôçò ÷ñùìáôéêÞò áíôßèåóçò ôçò åéêüíáò, äéá÷ù-
ñéóìü ðëÜíùí ôïõ âßíôåï ê.Ü. Óôï åðüìåíï óôÜäéï åîÜãïíôáé áñéèìçôéêÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ áðü ôï ðåñéå÷üìåíï, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ïìáäïðïßçóç êáé ôçí
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Ó÷Þìá 1.1: Ó÷çìáôéêü äéÜãñáììá áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âïÞèåéá ãíþóçò.

åðéëïãÞ ôìçìÜôùí åíäéáöÝñïíôïò. Óå áõôü ôï óôÜäéï ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí ìåôá-
ó÷çìáôéóìïß ôïõ óÞìáôïò, üðùò ð.÷. ìåôáó÷çìáôéóìüò Fourier Þ ìåôáó÷çìáôéóìüò
êõìáôéäßïõ êáé Ýðåéôá íá åîá÷èïýí äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí, üðùò åßíáé ïé ïðôé-
êïß Þ ïé áêïõóôéêïß ðåñéãñáöåßò. Ôá áñéèìçôéêÜ áõôÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ áíáëýïíôáé ìå
ìåèïäïëïãßåò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò êáé áíáãíþñéóçò ðñïôýðùí êáé ìå ôç óõíäñïìÞ ôçò
ðïëõìåóéêÞò ãíþóçò ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíç óå ìïñöÞ ïíôïëïãßáò áíôéóôïé÷ßæïíôáé
óå Ýíá áñ÷éêü óýíïëï áðü óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò. Óôç óõíÝ÷åéá, ç áîéïðïßçóç ôçò
ôõðéêÞò óçìáóéïëïãßáò êáé ôçò óõëëïãéóôéêÞò âåëôéþíåé ôçí áñ÷éêÞ óçìáóéïëïãéêÞ
áíÜëõóç, äéïñèþíïíôáò åóöáëìÝíåò åêôéìÞóåéò, åðéëýïíôáò ôõ÷üí áíôéêñïõüìåíá äå-
äïìÝíá, åîÜãïíôáò íÝá Ýììåóç ãíþóç êáé ðáñÝ÷ïíôáò åíôÝëåé ìßá óõíïëéêÜ óõíåðÞ,
óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý. Ìå âÜóç ôç óçìáóéïëïãéêÞ áíá-
ðáñÜóôáóç ôïõ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, ï ôåëéêüò óôü÷ïò åßíáé ç äåéêôïäüôçóç
êáé åõöõÞò áíáæÞôçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, äçëáäÞ ç áíÜðôõîç ìç÷áíéóìþí
ãéá óçìáóéïëïãéêÞ áíáæÞôçóç, áíÜêôçóç, êáôçãïñéïðïßçóç êáé ðëïÞãçóç ôïõ ðåñéå-
÷ïìÝíïõ.

Ôï áíôéêåßìåíï ôçò ðáñïýóáò äéáôñéâÞò êéíåßôáé ìÝóá óôï ðáñáðÜíù ðåñéãñáöÝí
ðëáßóéï êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá åñåõíÜôáé ç áîéïðïßçóç ôçò ãíþóçò óôç äéáäéêáóßá ôçò
êáôÜôìçóçò åéêüíùí êáé âßíôåï êáé óôïí åíôïðéóìü êáé áíáãíþñéóç åííïéïëïãéêþí
ïíôïôÞôùí ìÝóá óôï ðåñéå÷üìåíï. Äßíåôáé Ýìöáóç óôçí åðéëïãÞ ôçò áíáðáñÜóôáóçò
ôçò ãíþóçò þóôå íá åîõðçñåôåß ôï äéôôü ôçò ñüëï ùò åíóùìáôùìÝíç äéáäéêáóßá óå
áëãïñßèìïõò áíÜëõóçò êáé ùò ëåîéëüãéï ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå-
÷ïìÝíïõ.

1.2 ÄéÜñèñùóç ÊåéìÝíïõ
Ôá êåöÜëáéá ðïõ óõíéóôïýí ôç äéáôñéâÞ áõôÞ áíôéóôïé÷ïýí óå äéáöïñåôéêÜ óôÜäéá
ôçò áíÜëõóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå âÜóç ôç ãíþóç. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôï êåöÜëáéï 2
ðáñïõóéÜæïõìå ôçí áðáñáßôçôç èåùñßá ó÷åôéêÜ ìå äïìÝò êáé ãëþóóåò áíáðáñÜóôá-
óçò ãíþóçò. Óå áõôÝò ðåñéëáìâÜíåôáé ç áóáöÞò óõíïëïèåùñßá ðïõ ðñïóöÝñåôáé ùò
ìÝóï áíáðáñÜóôáóçò áâåâáéüôçôáò, ç ïðïßá åßíáé Ýìöõôç óôá ðñïâëÞìáôá ôçò üñá-
óçò õðïëïãéóôþí êáé áíÜëõóçò åéêüíùí êáé âßíôåï. Ôá áóáöÞ óýíïëá äßíïõí ôç
äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ãëùóóéêþí üñùí êáé êáíüíùí ôïõò ïðïßïõò áîéïðïéïýìå ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóç áëëÜ êáé åðåîåñãáóßá ôùí åííïéþí ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôï ðåñéå÷üìåíï.
Ìßá åõñÝùò äéáäåäïìÝíç ìïñöÞ áðïèÞêåõóçò äåäïìÝíùí áðïôåëïýí ïé ãñÜöïé, êáé
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åéäéêÜ ïé ó÷åóéáêïß ãñÜöïé ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ç èåùñßá ãñÜöùí ìåëåôÜ ôéò ó÷Ýóåéò
áíôéêåéìÝíùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí êÜðïéá óõíÜöåéá ìåôáîý ôïõò Þ óõíäÝïíôáé ìå êÜðïéïí
ïñéóìÝíï ôñüðï. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé áðü ðáñüìïéåò áñ÷Ýò äéÝðïíôáé ôá áíôéêåßìåíá
êáé ïé ïíôüôçôåò ðïõ õðÜñ÷ïõí óå ìßá åéêüíá Þ ìßá áêïëïõèßá âßíôåï êáé áõôÞ áêñé-
âþò ôçí áßóèçóç èåìåëéþíïõìå êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå. Ôï êåöÜëáéï 2 ïëïêëçñþíåôáé
ìå ôçí ðáñïõóßáóç ôùí èåìåëéùäþí óôïé÷åßùí åíüò ïíôïëïãéêïý ìïíôÝëïõ ãíþóçò
êáé ôçí ðåñéãñáöÞ ïñéóìÝíùí äéáäåäïìÝíùí ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò, ïé ïðïßåò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ, ôçí êùäéêïðïßçóç êáé ôç ÷ñÞóç ìßáò ïíôïëïãßáò.

Óôï êåöÜëáéï 3 ðåñéãñÜöïõìå ôá óôÜäéá áíÜëõóçò åéêüíùí ìå ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí,
îåêéíþíôáò áðü ôçí ðñïåðåîåñãáóßá ìßáò åéêüíáò Þ ìßáò áêïëïõèßáò âßíôåï, ôçí åîá-
ãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí áõôÞò êáé êáôáëÞãïíôáò óôçí ôáîéíüìçóç ìå âÜóç ôéò Ýííïéåò
ðïõ åîÞ÷èçóáí áðü ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò. Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðåñéãñÜöåôáé ç åðé-
êïéíùíßá ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ìå ôéò ïíôïëïãßåò ðïëõìÝóùí. Åí ðñïêåéìÝíù,
êáôÜ ôç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôçò åîáãùãÞò ôçò óç-
ìáóéïëïãéêÞò ðåñéãñáöÞò ôïõ, åßíáé áíáãêáßï íá áíáêôçèåß ç ðñüôåñç ãíþóç áðü ôéò
ïíôïëïãßåò (ïé ïðïßåò ÷ñçóéìåýïõí ùò âÜóåéò ãíþóåéò). Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé Ýííïéåò
ôçò ïíôïëïãßáò èåìáôéêïý ðåäßïõ åßíáé óõíäåäåìÝíåò ìå ðñüôõðá óôéãìéüôõðá ïðôé-
êþí ðåñéãñáöÝùí ìÝóù ôçò ïíôïëïãßáò ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ç ïðïßá ìïíôåëïðïéåß
Ýííïéåò êáé éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò áíôéêåéìÝíïõ
(ó÷Þìá, ÷ñþìá, õöÞ, êßíçóç, êôë.). Ç áíÜêôçóç áõôþí ôùí óôéãìéïôýðùí êáé ôï ôáß-
ñéáóìá ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ôïõò ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôçí
õðü áíÜëõóç åéêüíá Þ âßíôåï, áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü êïììÜôé ôçò áëëçëåðßäñáóçò
ôùí áëãïñßèìùí áíÜëõóçò ìå ôéò ôå÷íïëïãßåò ãíþóåéò.

Óôç óõíÝ÷åéá, óôï êåöÜëáéï 4 ðåñéãñÜöïõìå ôç óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç áëãï-
ñßèìùí êáôÜôìçóçò, ìå óêïðü ôïí åíôïðéóìü êáé ôçí áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí ìÝóá
óå åéêüíåò êáé áêïëïõèßåò âßíôåï. Ðñüêåéôáé ãéá ìßá ðñïóÝããéóç ç ïðïßá åìðëïõ-
ôßæåé ôå÷íéêÝò êáôÜôìçóçò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí, ìå óçìáóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ,
ðñïêåéìÝíïõ íá åðéëõèïýí ðñïâëÞìáôá õðåñêáôÜôìçóçò Þ õðïêáôÜôìçóçò ðïõ óõ÷íÜ
ðáñáôçñïýíôáé êáé ïöåßëïíôáé óôçí áäõíáìßá ðåñéãñáöÞò óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí
ìå ïðôéêÜ ìüíï ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò óçìáóéïëï-
ãéêÞò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí åßíáé íá åðéôý÷åé ôüóï êáëýôåñç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò,
üóï êáé íá ÷áñáêôçñßóåé êáé íá êáôáôÜîåé ôéò åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò ðïõ óõíèÝôïõí ôçí
åéêüíá. Åðéðñüóèåôá, óôï êåöÜëáéï 4 ðáñïõóéÜæïõìå ìßá êáéíïôüìï ôå÷íéêÞ ãéá ôç
÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç áêïëïõèéþí âßíôåï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ïðôéêÜ êáé óçìáóéï-
ëïãéêÜ êñéôÞñéá. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ç óçìáóéïëïãéêÞ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç,
äçëáäÞ ï åíôïðéóìüò, ç ðáñáêïëïýèçóç êáé ç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí åíäéáöÝñï-
íôïò ìÝóá áðü áêïëïõèßåò âßíôåï ìéêñÞò Þ ìåãÜëçò äéÜñêåéáò.

Óôï êåöÜëáéï 5 åîåôÜæïõìå Ýíá ôõðéêü, äïìçìÝíï ðëáßóéï ãíþóçò êáèþò êáé ôçí
áðáñáßôçôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðñÝðåé íá áêïëïõèçèåß ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéäéùêü-
ìåíç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí. Ùò ãëþóóá
áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò åðéëÝãïõìå ôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò êáé åðéðëÝïí ÷ñçóéìï-
ðïéïýìå ôéò áóáöåßò åðåêôÜóåéò ôïõò ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá åíôÜîïõìå óôï óýóôçìÜ
ìáò ôï âáèìü áóÜöåéáò ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé áíáðüöåõêôá óôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò ôçò
åéêüíáò. Åöáñìüæïõìå õðçñåóßåò áóáöïýò óõëëïãéóôéêÞò áðåõèåßáò óôï ðñüâëçìá
ôçò êáôÜôìçóçò åéêüíùí, ùò ìÝèïäï õðïëïãéóìïý óçìáóéïëïãéêÞò áðüóôáóçò äýï
ðåñéï÷þí. ÈÝëïíôáò íá áðïöýãïõìå ôï äéá÷ùñéóìü ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò êáôÜôìçóçò
êáé ôçò áíáãíþñéóçò, óå ðñïâëÞìáôá \÷áìçëïý" êáé \õøçëïý" åðéðÝäïõ, åéóÜãïõìå
ôçí Ýííïéá ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ãéá ôçí åíéáßá áíôéìåôþðéóç áõôþí ôùí ðñïâëçìÜôùí.
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ÔÝëïò, óôï êåöÜëáéï 6 óõíïøßæïõìå ôá âáóéêÜ óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðáñïõóéÜóôç-
êáí óôá ðñïçãïýìåíá êåöÜëáéá ôçò äéáôñéâÞò. Áíáäåéêíýïõìå ôç óõíåéóöïñÜ ìáò êáé
ðñïôåßíïõìå êáôåõèýíóåéò ãéá ðåñáéôÝñù åñåõíçôéêÝò åðåêôÜóåéò.
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ÊåöÜëáéï 2

ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò

2.1 ÅéóáãùãÞ

¸íá áðü ôá ðáëáéüôåñá æçôÞìáôá ðïõ Ý÷ïõí áðáó÷ïëÞóåé ôçí åðéóôÞìç ôùí õðï-
ëïãéóôþí, åßíáé ç ìåëÝôç ôçò öõóéêÞò ãíþóçò ðïõ âéùìáôéêÜ áðïêôÜ Ýíáò Üíèñùðïò
êáèþò êáé ï ôñüðïò êáôáãñáöÞò, áíáðáñÜóôáóçò êáé åíóùìÜôùóçò ôçò óå ìßá ìç÷áíÞ
Þ Ýíá õðïëïãéóôéêü óýóôçìá. Ç äéáäéêáóßá ôçò ìÜèçóçò êáé ôçò óõëëïãéóôéêÞò, ç
ïðïßá Ý÷åé áðïôåëÝóåé öéëïóïöéêü èÝìá áðü ôçí áñ÷áéüôçôá, áðïôåëåß Ýíá åñåõíçôéêü
áíôéêåßìåíï ìå ñßæåò óå ðïëëÜ åðéóôçìïíéêÜ ðåäßá, üðùò ç øõ÷ïëïãßá, ç öéëïóïößá,
ç íåõñïëïãßá êáé ç åðéóôÞìç ôùí õðïëïãéóôþí. ¼óïí áöïñÜ ôï ôåëåõôáßï, Ý÷åé
åíôá÷èåß óôïí ôïìÝá ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò, ç ïðïßá ìåëåôÜ ôç ó÷åäßáóç åõöõþí
õðïëïãéóôéêþí óõóôçìÜôùí ðïõ åðéäåéêíýïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôç
íïçìïóýíç óôçí áíèñþðéíç óõìðåñéöïñÜ, üðùò ð.÷. ìÜèçóç, ðñïóáñìïóôéêüôçôá,
åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí, êáôáíüçóç áðü ôá óõìöñáæüìåíá ê.Ü. [103].

Ç ÷ñÞóç ôå÷íéêþí ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò åßíáé éäéáßôåñá äéáäåäïìÝíç óå äéáäéêá-
óßåò õøçëïý åðéðÝäïõ ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí, üðùò åßíáé ç êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé
âßíôåï, ç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí êáé êáôáóôÜóåùí, ç 3Ä áíáêáôáóêåõÞ óêçíÞò
ê.Ü. Ãéá ôçí åðßëõóç ðñïâëçìÜôùí áõôïý ôïõ åßäïõò áðáéôåßôáé êáôáñ÷Üò ìßá áðïäï-
ôéêÞ ìïñöÞ áíáðáñÜóôáóçò (ðñüôåñçò) ãíþóçò êáé ìßá óôñáôçãéêÞ áîéïðïßçóçò ôçò
ãíþóçò áõôÞò óôï ðëáßóéï åíüò áëãïñßèìïõ. Ç áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ïöåßëåé (á)
íá åßíáé ôõðéêÞ (íá Ý÷åé áõóôçñÞ óýíôáîç êáé ìïíïóÞìáíôç åñìçíåßá), (â) íá åßíáé
åêöñáóôéêÞ üóïí áöïñÜ ôá óçìáóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êáé (ã) íá åßíáé üóï ôï
äõíáôüí ðåñéóóüôåñï áðïäïôéêÞ Ý÷ïõóá ìéêñü âáèìü ðïëõðëïêüôçôáò. Ôá ôñßá áõôÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ðïëëÝò öïñÝò áíôéêñïõüìåíá, ïðüôå åîáñôÜôáé áðü ôï ó÷åäéáóôÞ
ç åðéëïãÞ ôçò êáôÜëëçëçò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá ôï åêÜóôïôå ðñüâëçìá.

Óôï ðáñüí êåöÜëáéï ðáñïõóéÜæïõìå ôçí áðáñáßôçôç èåùñßá ó÷åôéêÜ ìå ôéò äï-
ìÝò êáé ôéò ãëþóóåò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå óôç äéáôñéâÞ. Óå
áõôÝò ðåñéëáìâÜíåôáé ç áóáöÞò óõíïëïèåùñßá ðïõ ðñïóöÝñåôáé ùò ìÝóï áíáðáñÜóôá-
óçò áâåâáéüôçôáò, ç ïðïßá åßíáé Ýìöõôç óôá ðñïâëÞìáôá ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí êáé
áíÜëõóçò åéêüíùí êáé âßíôåï. Ôá áóáöÞ óýíïëá äßíïõí ôç äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ãëùó-
óéêþí üñùí êáé êáíüíùí ôïõò ïðïßïõò áîéïðïéïýìå ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç áëëÜ êáé
åðåîåñãáóßá ôùí åííïéþí ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôï ðåñéå÷üìåíï. Ìßá åõñÝùò äéáäåäïìÝíç
ìïñöÞ áðïèÞêåõóçò äåäïìÝíùí áðïôåëïýí ïé ãñÜöïé, êáé åéäéêÜ ïé ó÷åóéáêïß ãñÜöïé
÷áñáêôçñéóôéêþí. Ç èåùñßá ãñÜöùí ìåëåôÜ ôéò ó÷Ýóåéò áíôéêåéìÝíùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí
êÜðïéá óõíÜöåéá ìåôáîý ôïõò Þ óõíäÝïíôáé ìå êÜðïéïí ïñéóìÝíï ôñüðï. Åßíáé ðñïöá-
íÝò üôé áðü ðáñüìïéåò áñ÷Ýò äéÝðïíôáé ôá áíôéêåßìåíá êáé ïé ïíôüôçôåò ðïõ õðÜñ÷ïõí
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óå ìßá åéêüíá Þ ìßá áêïëïõèßá âßíôåï êáé áõôÞ áêñéâþò ôçí áßóèçóç èåìåëéþíïõìå
êáé ÷ñçóéìïðïéïýìå. Ôï êåöÜëáéï êëåßíåé ìå ôçí ðáñïõóßáóç ôïõ ìáèçìáôéêïý ìï-
íôÝëïõ ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò, ðïõ áðïôåëåß Ýíá óýã÷ñïíï öïñìáëéóìü áðïèÞêåõóçò
êáé áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, êáé ìßá óýíôïìç åðéóêüðçóç ïñéóìÝíùí åõñÝùò ÷ñçóé-
ìïðïéïýìåíùí ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ïíôïëïãéþí.

2.2 ÁóáöÞ Óýíïëá
Ç áâåâáéüôçôá áöèïíåß óôá ðñïâëÞìáôá ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí êáé ôçò áíÜëõóçò
åéêüíùí êáé âßíôåï êáé ùò åê ôïýôïõ ç äéá÷åßñéóÞ ôçò åßíáé ìßá ðïëý óçìáíôéêÞ ðáñÜ-
ìåôñïò üôáí ó÷åäéÜæïíôáé áëãüñéèìïé êáé óõóôÞìáôá ãéá ôçí åðßëõóç áõôþí ôùí ðñï-
âëçìÜôùí. Ç áâåâáéüôçôá õðåéóÝñ÷åôáé óå äéÜöïñá óôÜäéá åíüò óõóôÞìáôïò üñáóçò
õðïëïãéóôþí: Ðñïóèåôéêüò èüñõâïò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áðïôýðùóçò ôçò åéêüíáò,
áíáêñßâåéá óå õðïëïãéóìïýò, áóÜöåéá óôïí ïñéóìü ôùí êëÜóåùí êáé óôçí åñìçíåßá
åííïéþí, áóèåíþò ïñéóìÝíá (ill-posed) ðñïâëÞìáôá, ê.Ü. Ðïëý óõ÷íÜ ÷ñåéÜæåôáé íá
óõíäõáóôïýí îå÷ùñéóôÝò ìåôñÞóåéò áðü äéáöïñåôéêÝò ðçãÝò, íá õðïëïãéóôïýí ðïéêßëá
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé íá åöáñìïóôïýí óõìðëçñùìáôéêÝò Þ ðáñáðëçñùìáôéêÝò ôå÷íéêÝò·
ìßá ðñáêôéêÞ ç ïðïßá äçìéïõñãåß íÝá åñùôÞìáôá üóïí áöïñÜ ôï ðþò èá åðåîåñãáóôåß
ç ðëåïíÜæïõóá ðëçñïöïñßá êáé ðþò èá åðéëõèïýí ôõ÷üí áíôéèÝóåéò êáé áóõíÝðåéåò.

Ç èåùñßá ôùí áóáöþí óõíüëùí (Þ áëëéþò áóáöÞò óõíïëïèåùñßá) ðñïóöÝñåôáé ùò
ìÝóïí áíáðáñÜóôáóçò áõôïý ôïõ åßäïõò áâåâáéüôçôáò óôç äéáôýðùóç áëãïñßèìùí,
êáèþò ìðïñåß íá äéá÷åéñéóôåß åõÝëéêôá êáé ìå ìåãÜëç åðéôõ÷ßá ôçí áíáðáñÜóôáóç
áíáêñéâþí ìåôñÞóåùí ðñïóöÝñïíôáò ìßá ëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç (óå öõóéêÞ ãëþóóá)
ôùí áâÝâáéùí åííïéþí ìå ôç ÷ñÞóç ãëùóóéêþí êáíüíùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç Ýííïéá
\êáëüò êáéñüò"ìå ôçí ðáñáäïóéáêÞ ëïãéêÞ ðåñéãñÜöåôáé ìå Ýíá óýíïëï ðïóïôéêþí
ìåôñÞóåùí ôçò èåñìïêñáóßáò, õãñáóßáò, çëéïöÜíåéáò ê.Ü., åíþ ìå ÷ñÞóç áóáöïýò
ëïãéêÞò èá ìðïñïýóå íá ðåñéãñáöåß ùò "æÝóôç ìå ëéáêÜäá". Ç ÷ñÞóç ëåêôéêþí
üñùí ðñïóöÝñåé ìßá ðñïïäåõôéêÞ ìåôÜâáóç áðü ôç ìßá Ýííïéá óå ìßá Üëëç, êÜôé ðïõ
áíôáðïêñßíåôáé óôçí ðñáãìáôéêüôçôá, êáèþò ôéò ðåñéóóüôåñåò öïñÝò äåí åßíáé äõíáôü
íá ôñáâç÷ôåß ìßá äéá÷ùñéóôéêÞ ãñáììÞ ìåôáîý äýï åííïéþí, üðùò ð.÷. "ëéáêÜäá" êáé
"óõííåöéÜ"· ðïóïôéêÜ ôé ðïóïóôü ôïõ ïõñáíïý ðñÝðåé íá åßíáé êáëõììÝíï ìå óýííåöá
ãéá íá èåùñçèåß ï êáéñüò óõííåöéáóìÝíïò;

2.2.1 Ïñéóìïß êáé óõìâïëéóìïß
Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá èá ðåñéãñÜøïõìå åí óõíôïìßá ïñéóìÝíåò âáóéêÝò Ýííïéåò ôçò
èåùñßáò áóáöþí óõíüëùí. ÅðéëÝ÷èçêå íá ìç ãßíåé åêôåôáìÝíç ðåñéãñáöÞ ôçò èåùñßáò,
áëëÜ ìßá åéóáãùãÞ óå êýñéåò Ýííïéåò êáé óõìâïëéóìïýò, ãéá ôçí êáëýôåñç äõíáôÞ
êáôáíüçóç ôùí åðüìåíùí êåöáëáßùí ôçò äéáôñéâÞò. Ãéá ëåðôïìåñÞ ðåñéãñáöÞ ôçò
èåùñßáò áóáöþí óõíüëùí êáé áóáöïýò ëïãéêÞò åíäåßêíõôáé ôï âéâëßï ôùí Klir êáé
Yuan [58], ôï ïðïßï áðïôÝëåóå ôç âáóéêÞ ðçãÞ ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç åíüôçôá. ÔÝëïò
ãéá åöáñìïãÝò ôùí áóáöþí óõíüëùí êáé óõóôçìÜôùí óôçí üñáóç õðïëïãéóôþí êáé
åðåîåñãáóßá åéêüíáò ðñïôåßíïíôáé ôá [15, 144].

Ïñéóìüò 2.1 (ÁóáöÝò Óýíïëï) ¸íá áóáöÝò óýíïëï A ïñßæåôáé ùò ðñïò ôï ãå-
íéêü óýíïëï (universal set) X êáé áíáðáñéóôÜôáé ìå ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò �A:

�A : x ∈ X→ �A(x) ∈ [0; 1]: (2.1)
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Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôá êëáóéêÜ óýíïëá, üðïõ ç ÷áñáêôçñéóôéêÞ óõíÜñôçóç IA áðåé-
êïíßæåé ôá óôïé÷åßá x ∈ X óôï äßôéìï óýíïëï {0; 1}, ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò �A(x)
ôá áðåéêïíßæåé óå Ýíáí ðñáãìáôéêü áñéèìü ï ïðïßïò óõìâïëßæåé ôï âáèìü óõììåôï÷Þò
ìå ôïí ïðïßï ôï óôïé÷åßï x áíÞêåé óôï áóáöÝò óýíïëï Á ⊆ X. Áò óçìåéùèåß üôé,
÷Üñéí áðëïýóôåõóçò, óõ÷íÜ ãéá ôï óõìâïëéóìü ôçò óõíÜñôçóçò óõììåôï÷Þò �A(x)
÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé o A(x), äçëáäÞ A(x) ≡ �A(x).

Ïñéóìüò 2.2 (ÓôÞñéãìá Áóáöïýò Óõíüëïõ) ÓôÞñéãìá (support) åíüò áóáöïýò
óõíüëïõ A ùò ðñïò ôï ãåíéêü óýíïëï X åßíáé ôï êëáóéêü óýíïëï ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé
üëá ôá óôïé÷åßá ôïõ X ìå ìç ìçäåíéêü âáèìü óõììåôï÷Þò óôï Á:

supp(A) = {x ∈ X|�A(x) > 0}: (2.2)

¸íá áóáöÝò óýíïëï Á (ìå ðåðåñáóìÝíï óôÞñéãìá) åßíáé êáô' ïõóßáí Ýíá óýíïëï
äéáôåôáãìÝíùí æåõãþí, ôïõ óôïé÷åßïõ x ∈ X êáé ôïõ âáèìïý óõììåôï÷Þò ôïõ �A(x),
äçëáäÞ Á = {(�A(x); x) | x ∈ X}. Ìßá óõíÞèçò êáé ðñáêôéêÞ áíáðáñÜóôáóç åíüò
áóáöïýò óõíüëïõ Á åßíáé áõôÞ ôïõ áèñïßóìáôïò:

A =
n∑
i=1

�A(xi)=xi = {�A(x1)=x1 + �A(x2)=x2 + : : :+ �A(xn)=xn}; (2.3)

üðïõ i ∈ Nn êáé n = |supp(A)|:

Ïñéóìüò 2.3 (¾øïò Áóáöïýò Óõíüëïõ) ¾øïò (height) åíüò áóáöïýò óõíüëïõ
Á åßíáé ôï ìÝãéóôï ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò óôï X ìåôáîý üëùí ôùí óôïé÷åßùí ôïõ
Á:

h(A) = sup
x∈X

�A(x): (2.4)

¸íá áóáöÝò óýíïëï A ëÝãåôáé êáíïíéêü áíí h(A) = 1, åíþ ëÝãåôáé õðïêáíïíéêü
áíí h(A) < 1.

Ïñéóìüò 2.4 (Ðëçèõêüôçôá) Ç ðëçèõêüôçôá (cardinality) |Á| åíüò áóáöïýò óõ-
íüëïõ Á ïñßæåôáé ôï Üèñïéóìá üëùí ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ Á:

|A| ≡ card(A) =
∑

x∈X
�A(x): (2.5)

Ïñéóìüò 2.5 (Éóüôçôá Áóáöþí Óõíüëùí) Äýï áóáöÞ óýíïëá Á êáé Â ëÝãïíôáé
ßóá, Á = Â, üôáí êÜèå óôïé÷åßï x ∈ X Ý÷åé ßäéï âáèìü óõììåôï÷Þò óôá Á êáé Â:

Á = Â ⇔ �A(x) = �B(x); ∀x ∈ X: (2.6)

Ïñéóìüò 2.6 (Õðïóýíïëï) Ãéá äýï áóáöÞ óýíïëá Á êáé Â ïñßæåôáé ç ó÷Ýóç ôïõ
õðïóõíüëïõ ⊆. Ôï A åßíáé õðïóýíïëï ôïõ Â (Þ áëëéþò üôé ôï Á ðåñéÝ÷åôáé óôï Â)
áíí:

Á ⊆ Â ⇔ �A(x) ≤ �B(x); ∀x ∈ X: (2.7)
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Ðïëý ÷ñÞóéìç åßíáé ç Ýííïéá ôçò áðüóôáóçò äýï áóáöþí óõíüëùí. Áí F(X) åßíáé
ôï áóáöÝò äõíáìïóýíïëï (power set) ôïõ X, ôüôå áõôü ðåñéÝ÷åôáé óôï ìïíáäéáßï êýâï
n-äéÜóôáóçò [0; 1]n. Óå áõôüí ôïí n-äéÜóôáôï ÷þñï ìðïñåß íá ïñéóèåß ç Minkowski
áðüóôáóç äýï áóáöþí óõíüëùí Á êáé Â ùò åîÞò:

dp(A;B) =

(
1

n

n∑
i=1

|�A(xi)− �B(xi)|p
)1=p

(2.8)

ÓõíÞèåéò åðéëïãÝò ãéá ôçí ôéìÞ ôïõ p åßíáé p = 1 (Manhattan Þ city-block áðüóôáóç),
p = 2 (Åõêëåßäåéá áðüóôáóç) êáé p→∞ (Chebyshev áðüóôáóç) ç ïðïßá éóïäõíáìåß
ìå ôïí ôåëåóôÞ max.

2.2.2 Áóáöåßò ÔåëåóôÝò
Ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôá áóáöÞ óýíïëá ùò ìÝóï áíáðáñÜóôáóçò
áâåâáéüôçôáò, åßíáé áðáñáßôçôï íá ïñßóïõìå ôïõò ôåëåóôÝò óõìðëçñþìáôïò, ôïìÞò
êáé Ýíùóçò åíüò Þ ðáñáðÜíù áóáöþí óõíüëùí. Ãåíéêåýïíôáò ôïõò áíôßóôïé÷ïõò
ôåëåóôÝò áðü ôçí êëáóéêÞ èåùñßá óõíüëùí, äéáðéóôþíïõìå üôé äåí õðÜñ÷åé ìïíáäéêüò
ïñéóìüò ãéá áõôïýò, ôïõíáíôßïí ãéá êÜèå Ýíáí õðÜñ÷åé ìßá ïéêïãÝíåéá óõíáñôÞóåùí
ç ïðïßá éêáíïðïéåß Ýíá óýíïëï áîéùìÜôùí. Ãéá Ýíá áóáöÝò óýíïëï Á, ôï áóáöÝò
óõìðëÞñùìÜ ôïõ Ā ïñßæåôáé ùò Ā ≡ c(A) : [0; 1] → [0; 1]. Ôï ðñüôõðï óõìðëÞñùìá
åßíáé ôï c(a) = 1− a.

Ìßá óõíÜñôçóç t ïíïìÜæåôáé ôñéãùíéêÞ íüñìá (ô-íüñìá) êáé ìðïñåß íá ÷áñá-
êôçñéóôåß ùò áóáöÞò ôïìÞ áí êáé ìüíï áí ðëçñïß ôéò ðáñáêÜôù âáóéêÝò éäéüôç-
ôåò. Ï ôåëåóôÞò áóáöïýò ôïìÞò ðñáãìáôïðïéåßôáé áðü óõíáñôÞóåéò ôçò ìïñöÞò
t : [0; 1]× [0; 1] → [0; 1], ïðüôå Ý÷ïõìå (Á ∩ B)(x) = t(A(x); B(x)); ∀ x ∈ X. Éó÷ýåé
üôé ç óõíÜñôçóç t (êáé ç u üðùò èá äïýìå ëßãï ðáñáêÜôù) åßíáé áíåîÜñôçôç áðü ôï x,
ïðüôå ãéá áðëüôçôá ìðïñïýìå íá áíôéêáôáóôÞóïõìå ôéò ôéìÝò Á(x) êáé B(x) ìå äýï
ôõ÷áßåò ôéìÝò a; b ∈ [0; 1]. Ïðüôå ïé ðáñáêÜôù éäéüôçôåò åßíáé áíáãêáßåò êáé éêáíÝò
ãéá ôïí ïñéóìü ìßáò áóáöïýò ôïìÞò:

1. t(a; 1) = a (ïõäÝôåñï óôïé÷åßï)

2. t(a; 0) = 0 (áðïññïöçôéêü óôïé÷åßï)

3. a ≤ b⇒ t(a; c) ≤ t(b; c) (ìïíïôïíéêüôçôá)

4. t(a; b) = t(b; a) (áíôéìåôáèåôéêüôçôá)

5. t(a; t(b; c)) = t(t(a; b); c) (ðñïóåôáéñéóôéêüôçôá)

Áíôßóôïé÷á ïñßæåôáé êáé ç áóáöÞò Ýíùóç u : [0; 1]× [0; 1] → [0; 1] ùò (Á∪B)(x) =
u(A(x); B(x)); ∀ x ∈ X. Ç u åßíáé ô-êïíüñìá áíí åßíáé áíôéìåôáèåôéêÞ, ðñïóåôáé-
ñéóôéêÞ, ìç áýîïõóá êáé ãéá ôá äýï ïñßóìáôá, Ý÷åé ôï 0 ãéá ïõäÝôåñï êáé ôï 1 ãéá
áðïññïöçôéêü óôïé÷åßï. Ïé ô-íüñìåò êáé ïé ô-êïíüñìåò åßíáé äõúêÝò, äçëáäÞ éêáíï-
ðïéïýí ôéò äýï ðáñáêÜôù ó÷Ýóåéò:

c(u(a; b)) = t(c(a); c(b)) (2.9)
c(t(a; b)) = u(c(a); c(b)) (2.10)

Óôïí ðßíáêá 2.1 ðáñïõóéÜæïíôáé ïñéóìÝíåò åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò ô-íüñìåò êáé
ïé äõúêÝò ôïõò (ùò ðñïò ôï ðñüôõðï óõìðëÞñùìá) ô-êïíüñìåò.
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Ðßíáêáò 2.1: Áóáöåßò ôåëåóôÝò: ô-íüñìåò êáé ïé äõúêÝò ôïõò ô-êïíüñìåò, ùò ðñïò ôï
ðñüôõðï óõìðëÞñùìá.

¼íïìá ô-íüñìáò Ïñéóìüò ô-íüñìáò ¼íïìá ô-êïíüñìáò Ïñéóìüò ô-êïíüñìáò

Ðñüôõðç ôïìÞ min(a; b) Ðñüôõðç Ýíùóç max(a; b)
Áëãåâñéêü ãéíüìåíï ab Áëãåâñéêü Üèñïéóìá a+ b− ab
Lukasiewicz max(0; a+ b− 1) ÖñáãìÝíï Üèñïéóìá min(1; a+ b)

Ãéíüìåíï Hamacher
ab

a+ b− ab
¢èñïéóìá Hamacher

a+ b− 2ab
1− ab

ÄñáóôéêÞ ôïìÞ





b; áí a = 1
a; áí b = 1
0; áëëïý

ÄñáóôéêÞ Ýíùóç





b; áí a = 0
a; áí b = 0
1; áëëïý

2.2.3 Áóáöåßò Ó÷Ýóåéò
Ìßá ó÷Ýóç áíáðáñéóôÜ ôçí ðáñïõóßá Þ ôçí áðïõóßá ìßáò óõó÷Ýôéóçò, áëëçëåðßäñáóçò
Þ äéáóýíäåóçò ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí äýï Þ ðáñáðÜíù óõíüëùí. Áõôüò ï ïñéóìüò
ìðïñåß íá ãåíéêåõôåß þóôå íá åðéôñÝðåé ôçí ýðáñîç âáèìïý éó÷ýïò ôçò óõó÷Ýôéóçò
Þ ôçò áëëçëåðßäñáóçò ìåôáîý ôùí óôïé÷åßùí. Ïé âáèìïß óõó÷Ýôéóçò ìðïñïýí íá
áíáðáñáóôáèïýí ùò âáèìïß óõììåôï÷Þò ìßáò áóáöïýò ó÷Ýóçò, êáô' áíáëïãßá ôùí
âáèìþí óõììåôï÷Þò åíüò óôïé÷åßïõ óå Ýíá áóáöÝò óýíïëï. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ìßá
áóáöÞò ó÷Ýóç R áðü ôï óýíïëï A óôï óýíïëï B åßíáé Ýíá áóáöÝò óýíïëï åðß ôïõ
A × B. Ôï R(a; b) áíôéóôïé÷åß óôï âáèìü ðïõ ôï a ó÷åôßæåôáé ìå ôï b ìÝóù ôçò
ó÷Ýóçò R.

ÌåñéêÝò áðü ôéò âáóéêÝò éäéüôçôåò åßíáé ïé áêüëïõèåò: Ç áíôßóôñïöç ó÷Ýóç ïñßæå-
ôáé ùò åîÞò: R−1(a; b) ≡ R(b; a). Ç óýíèåóç sup−t ïñßæåôáé ùò åîÞò:

[
A t◦B

]
(a; b) ≡

sup
c

(A(a; c); B(c; b)). Ç ôáõôïôéêÞ ó÷Ýóç, I(a; b) = 1; a = b; I(a; b) = 0; a 6= b, åßíáé

ôï ïõäÝôåñï óôïé÷åßï ôçò óýíèåóçò: R ◦ I = I ◦R = R; ∀R. Óõ÷íÜ óõíáíôéïýíôáé ïé
éäéüôçôåò ôçò áíáêëáóôéêüôçôáò (I ⊆ R), óõììåôñéêüôçôáò (R = R−1) êáé ìåôáâá-
ôéêüôçôáò sup−t (R t◦ R ⊆ R). Åðßóçò, ïé éäéüôçôåò ôçò éóïäõíáìßáò (áíáêëáóôéêÞ,
óõììåôñéêÞ êáé ìåôáâáôéêÞ), óõìâáôüôçôáò (áíáêëáóôéêÞ êáé óõììåôñéêÞ), äéÜôáîçò
(áíôéóõììåôñéêÞ êáé ìåôáâáôéêÞ) êáé çìéäéÜôáîçò (ìåôáâáôéêÞ êáé áíáêëáóôéêÞ).

2.3 Èåùñßá ÃñÜöùí
Ç èåùñßá ãñÜöùí (graph theory) áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü êïììÜôé ôùí äéáêñéôþí
ìáèçìáôéêþí, ç ïðïßá Ý÷åé âñåé ðÜñá ðïëëÝò åöáñìïãÝò óôçí åðéóôÞìç ôùí õðïëïãé-
óôþí, áëëÜ åðßóçò óôç ìç÷áíéêÞ, óôéò ïéêïíïìéêÝò êáé áíèñùðéóôéêÝò åðéóôÞìåò. Ç
èåùñßá ãñÜöùí [34, 142], åí ãÝíåé, ìåëåôÜ ôéò ó÷Ýóåéò áíôéêåéìÝíùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí
êÜðïéá óõíÜöåéá ìåôáîý ôïõò Þ óõíäÝïíôáé ìå êÜðïéïí ïñéóìÝíï ôñüðï. ÐïëëÜ ðñï-
âëÞìáôá ìðïñïýí íá äéáôõðùèïýí ùò áöçñçìÝíá ðñïâëÞìáôá ôçò èåùñßáò ãñÜöùí
êáé ôçò óõíäõáóôéêÞò âåëôéóôïðïßçóçò (combinatorial optimization), ãéá ôá ïðïßá
õðÜñ÷ïõí êëáóéêÝò ôå÷íéêÝò åðßëõóçò. ÔõðéêÜ:

Ïñéóìüò 2.7 (ÃñÜöïò) ¸íáò ãñÜöïò G ≡ (V;E) åßíáé Ýíá äéáôåôáãìÝíï æåýãïò
äýï îÝíùí ìåôáîý ôïõò óõíüëùí V êáé E. Ôá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ V 6= ∅ ïíïìÜæï-
íôáé êüìâïé (Þ êïñõöÝò) ôïõ ãñÜöïõ, åíþ ôá óôïé÷åßá ôïõ óõíüëïõ Å ⊆ V ×V åßíáé
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Ýíá õðïóýíïëï ôïõ óõíüëïõ ôùí ìç äéáôåôáãìÝíùí æåõãþí ôïõ V êáé ïíïìÜæïíôáé
áêìÝò (Þ ðëåõñÝò).

Ï óõíÞèçò ôñüðïò áíáðáñÜóôáóçò åíüò ãñÜöïõ åßíáé íá ó÷åäéÜæåôáé ìßá êïõêêßäá
ãéá êÜèå êüìâï (vertex) êáé íá åíþíïíôáé äýï êïõêêßäåò ìå ìßá åõèåßá áí ïé áíôßóôïé-
÷ïé êüìâïé óõíäÝïíôáé ìå ìßá áêìÞ (edge). Ï ôñüðïò ðïõ ó÷åäéÜæïíôáé ïé êïõêêßäåò
êáé ïé ãñáììÝò åßíáé áäéÜöïñïò, óçìáíôéêÞ åßíáé ìüíï ç ðëçñïöïñßá ðïéá æåýãç êüì-
âùí ó÷çìáôßæïõí áêìÝò (ó÷Þìá 2.1).

Ó÷Þìá 2.1: Ðáñáäåßãìáôá åðßðåäùí ãñÜöùí.

ÐáñáêÜôù ïñßæïõìå ìåñéêÝò âáóéêÝò Ýííïéåò êáé ôçí áðáñáßôçôç ìáèçìáôéêÞ óç-
ìåéïëïãßá ðåñß ãñÜöùí, ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óå áõôü áëëÜ êáé óå åðüìåíá êå-
öÜëáéá ôçò äéáôñéâÞò.

Ç ðëçèõêüôçôá ôïõ óõíüëïõ ôùí êüìâùí V ïíïìÜæåôáé ôÜîç ôïõ ãñÜöïõ, åíþ
ç ðëçèõêüôçôá ôïõ óõíüëïõ ôùí áêìþí Å ïíïìÜæåôáé ìÝãåèïò ôïõ ãñÜöïõ1. Áí óå
Ýíá ãñÜöï G õðÜñ÷åé áêìÞ ðïõ åíþíåé äýï êüìâïõò va; vb ∈ V , ôüôå óõìâïëßæåôáé
eab ≡ (va; vb) ∈ E êáé ïé êüìâïé áõôïß ëÝãïíôáé ãåéôïíéêïß. Ç ãåéôïíéÜ åíüò êüìâïõ
va ∈ V ïñßæåôáé ùò ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìáæß ôïõ:

Na = {vb : eab 6= ∅}: (2.11)

¸íáò ãñÜöïò ïíïìÜæåôáé ìç-êáôåõèõíüìåíïò áíí äýï êüìâïé va; vb ∈ V ó÷å-
ôßæïíôáé áìïéâáßá ìå ôáõôüóçìï ôñüðï: eab ≡ eba; ∀va; vb ∈ V : eab; eba ∈ E. Áí
ðÜëé ïé áêìÝò åßíáé ðñïóáíáôïëéóìÝíåò (ïñßæïíôáé áðü äéáôåôáãìÝíá æåýãç êüìâùí),
äçëáäÞ eba 6≡ eba, ôüôå ï ãñÜöïò ïíïìÜæåôáé êáôåõèõíüìåíïò. Áí ìßá áêìÞ åíþíåé
ìßá êïñõöÞ ìå ôïí åáõôü ôçò, ôüôå ëÝãåôáé âñü÷ïò, åíþ áêìÝò ðïõ Ý÷ïõí ôá ßäéá Üêñá
ëÝãïíôáé ðïëëáðëÝò. Ïé ðéï óõíÞèåéò ðåñéðôþóåéò ãñÜöùí ðïõ èá ìáò áðáó÷ïëÞóïõí
åßíáé áðëïß, äçëáäÞ ãñÜöïé ðïõ äåí ðåñéÝ÷ïõí ïýôå âñü÷ïõò ïýôå ðïëëáðëÝò áêìÝò.

1Èåùñïýìå üôé ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ðÜíù óôï ïðïßï ïñßæåôáé Ýíáò ãñÜöïò G óõìâïëßæåôáé
éóïäýíáìá ùò V ≡ V (G) êáé ðáñïìïßùò ãéá ôï óýíïëï ôùí áêìþí E ≡ E(G). Ìüíï üôáí äåí
åßíáé áðüëõôá îåêÜèáñï áðü ôá óõìöñáæüìåíá óå ðïéï ãñÜöï áíáöåñüìáóôå èá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï
ðéï áíáëõôéêüò óõìâïëéóìüò V (G) êáé E(G).
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ÄéáäñïìÞ (path) ëÝãåôáé ìéá äéÜôáîç êüìâùí ïé ïðïßïé åíþíïíôáé ìå áêìÝò. Âáèìüò
(degree) da åíüò êüìâïõ va óå Ýíá ìç êáôåõèõíüìåíï ãñÜöï êáëåßôáé ï áñéèìüò ôùí
ðñïóðéðôïõóþí óå áõôüí áêìþí, ôï óýíïëï ôùí ïðïßùí ïñßæåôáé ùò:

Ea = {eab : b ∈ Na} ⊆ E: (2.12)

Ðïëý ÷ñÞóéìç åßíáé ç Ýííïéá ôïõ õðïãñÜöïõ (subgraph) G′ ≡ (V ′; E ′) åíüò ãñÜöïõ
G ≡ (V;E)· åßíáé ï ãñÜöïò ôïõ ïðïßïõ üëåò ïé áêìÝò êáé ïé êüìâïé ðåñéÝ÷ïíôáé
óôïí G, äçëáäÞ V ′ ⊆ V êáé Å ′ ⊆ Å êáé óõìâïëßæåôáé G′ ⊆ G. ÄåäïìÝíïõ åíüò
õðïóõíüëïõ ôùí êüìâùí ôïõ ãñÜöïõ G, V ′ ⊆ V , ï õðïãñÜöïò G′ ðïõ ðñïêýðôåé áðü
ôï V ′ êáé ôï E ′ ≡ E ∩ (V × V ′) ëÝãåôáé åðáãüìåíïò õðïãñÜöïò (induced subgraph)
êáé óõìâïëßæåôáé G′ ≡ G[V ′]. Óôï ó÷Þìá 2.2(a) áðåéêïíßæïíôáé äýï ãñÜöïé: ï Ýíáò
åßíáé ï G ìå 10 êüìâïõò, V (G) = {a; b; c; d; e; f; g; h; i; j} êáé ï Üëëïò o Ç , ìå
V (H) = {a; b; c; d; e; f} (÷ñùìáôéóìÝíïò ìå êüêêéíï). Åßíáé óáöÞò ç ó÷Ýóç H ⊆ G.
Óôï ó÷Þìá 2.2(b) Ý÷ïõìå ôïí ßäéï ãñÜöï G åíþ ãéá ôïí H ′ éó÷ýåé V (H ′) = V (H)
êáé E(H ′) = {E(H); ebf} êáé åßíáé ðëÝïí åðáãüìåíïò õðïãñÜöïò ôïõ G.

(a) Ï H (êüêêéíïò) åßíáé õðï-
ãñÜöïò ôïõ G: H ⊆ G.

(b) Ï H ′ (êüêêéíïò) åßíáé
åðáãüìåíïò õðïãñÜöïò ôïõ
G : H ′ ≡ G[V (H ′)].

Ó÷Þìá 2.2: Ó÷Ýóç õðïãñÜöïõ êáé åðáãüìåíïõ õðïãñÜöïõ.

Äýï ãñÜöïé G êáé H ëÝãïíôáé éóïìïñöéêïß êáé óõìâïëßæïíôáé G ' H, áí õðÜñ÷åé
Ýíá ðñïò Ýíá áíôéóôïé÷ßá ôùí êïñõöþí ôïõò Ýôóé þóôå Ýíá æåýãïò êïñõöþí ôïõ G
óõíäÝåôáé ìå ìßá áêìÞ áíí ôï áíôßóôïé÷ï æåýãïò êïñõöþí ôïõ H óõíäÝåôáé ìå ìßá
áêìÞ. Óõíåêôéêüò (connected) ïíïìÜæåôáé ï ãñÜöïò ãéá ôïí ïðïßï õðÜñ÷åé äéáäñïìÞ
áðü êÜèå êüìâï óå êÜèå Üëëï êüìâï. ¸íáò õðïãñÜöïò ðïõ ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõ êüì-
âïõò êáé ðáñáìÝíåé óõíåêôéêüò êáé áêõêëéêüò ëÝãåôáé óõíäåôéêü äÝíäñï (spanning
tree) ãéá ôï ïðïßï éó÷ýïõí ïé ðáñáêÜôù éäéüôçôåò:

• Áí äéáãñáöåß ïðïéáäÞðïôå áêìÞ ï ãñÜöïò èá ðÜøåé íá åßíáé óõíåêôéêüò.

• Äýï äéáöïñåôéêïß êüìâïé óõíäÝïíôáé áðü ìéá êáé ìüíï ìéá áðëÞ äéáäñïìÞ.

• Ï ãñÜöïò ðåñéÝ÷åé áêñéâþò |V | − 1 áêìÝò.

ÔÝëïò, ìßá óçìáíôéêÞ êáôçãïñßá ãñÜöùí, ôçí ïðïßá èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå åêôåôá-
ìÝíá, åßíáé ïé ëåãüìåíïé óôáèìéóìÝíïé ãñÜöïé (weighted graphs), óôïõò ïðïßïõò êÜèå
áêìÞ äå ëïãßæåôáé éóïäýíáìç ìå üëåò ôéò õðüëïéðåò, áëëÜ óôáèìßæåôáé äéáöïñåôéêÜ:
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Ïñéóìüò 2.8 (ÓôáèìéóìÝíïò ÃñÜöïò) ¸íáò ãñÜöïò G ëÝãåôáé óôáèìéóìÝíïò áí
óôéò áêìÝò ôïõ Ý÷åé ïñéóôåß ìßá óõíÜñôçóç âÜñïõò (Þ êüóôïõò) w : E → <. ÁíÜëïãá
ìå ôçí ðåñßðôùóç, ç óõíÜñôçóç âÜñïõò w ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéåß áðüóôáóç, ÷ñüíï,
ïìïéüôçôá, êáé ôï ðåäßï ôéìþí íá ìçí åßíáé ôï < áëëÜ ôï <+ Þ ôï N.

Ïé óôáèìéóìÝíïé ãñÜöïé Ý÷ïõí åõñåßá äéÜäïóç óå åöáñìïãÝò üðùò ç äéá÷åßñéóç äé-
êôýùí, ãéá áõôü êáé óõ÷íÜ áðïêáëïýíôáé êáé äßêôõá. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí óôáèìé-
óìÝíùí ãñÜöùí, ôï âÜñïò åíüò ìïíïðáôéïý éóïýôáé ìå ôï Üèñïéóìá ôùí âáñþí ôùí
áêìþí ðïõ óõíéóôïýí ôï ìïíïðÜôé. ÔÝëïò, ç óõíÜñôçóç âÜñïõò äåí õðüêåéôáé óôïí
ðåñéïñéóìü ôçò ôñéãùíéêÞò áíéóüôçôáò w(eac) � w(eab) + w(ebc).

Óôï ó÷Þìá 2.3(a) öáßíåôáé Ýíáò óôáèìéóìÝíïò ãñÜöïò 8 êüìâùí êáé 17 áêìþí,
ìå ôç óõíÜñôçóç âÜñïõò íá Ý÷åé ðåäßï ôéìþí ôï N. Óôïí åí ëüãù ãñÜöï ìðïñïýìå
íá õðïëïãßóïõìå ôï åëÜ÷éóôï óõíåêôéêü äÝíäñï (minimum spanning tree), Ýóôù T ,
ìå êñéôÞñéï åëá÷éóôïðïßçóçò ôï Üèñïéóìá ôùí âáñþí ôùí áêìþí ôïõ äÝíäñïõ. Óôï
ó÷Þìá 2.3(b) áðåéêïíßæïíôáé ìå ðñÜóéíï ïé áêìÝò ôïõ åëÜ÷éóôïõ óõíåêôéêïý äÝíäñïõ.
Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ôï T åßíáé óõíåêôéêü äÝíäñï ôïõ ãñÜöïõ, áíôéèÝôùò äåí åßíáé
êáèüëïõ ðñïöáíÝò üôé ç åðéëïãÞ ôùí áêìþí åëá÷éóôïðïéåß ôï Üèñïéóìá ôùí âáñþí. Ïé
äýï ðéï ãíùóôïß áëãüñéèìïé (ðïëõùíõìéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò) ãéá åýñåóç åëÜ÷éóôïõ
óõíåêôéêïý äÝíäñïõ åßíáé ãíùóôïß ùò áëãüñéèìïò Kruskal êáé áëãüñéèìïò Prim [34].

(a) ÓôáèìéóìÝíïò ãñÜöïò. (b) ÅëÜ÷éóôï óõíåêôéêü äÝíäñï.

Ó÷Þìá 2.3: ÅîáãùãÞ åëÜ÷éóôïõ óõíåêôéêïý äÝíäñïõ áðü óôáèìéóìÝíï ãñÜöï.

2.3.1 ÁíáðáñÜóôáóç Åéêüíáò ìå ÃñÜöï
Ãéá ôçí åöáñìïãÞ åíüò áëãïñßèìïõ åðåîåñãáóßáò êáé áíÜëõóçò ìßáò åéêüíáò åßíáé
áðáñáßôçôç ç êáôÜëëçëç áíáðáñÜóôáóÞ ôçò óå ìßá äïìÞ äåäïìÝíùí [121]. Ç óõ-
íçèÝóôåñç áíáðáñÜóôáóç óå õðïëïãéóôÞ åßíáé áõôÞ åíüò ðßíáêá, üðïõ ôá óôïé÷åßá
ôïõ ðßíáêá áðåéêïíßæïõí ôç öùôåéíüôçôá Þ êÜðïéá Üëëç éäéüôçôá ôïõ áíôßóôïé÷ïõ åé-
êïíïóôïé÷åßïõ. ÁõôÞ ç áðåéêüíéóç åßíáé áðáñáßôçôç óôç öÜóç ôçò ðñïåðåîåñãáóßáò
ìßáò åéêüíáò êáé áðïôåëåß ôçí åßóïäï óå áëãïñßèìïõò åðåîåñãáóßáò ÷áìçëïý åðéðÝ-
äïõ, üðùò öéëôñáñßóìáôïò, áíß÷íåõóçò áêìþí ê.Ü.. ÐïëëÝò öïñÝò èÝëïõìå íá Ý÷ïõìå
ìßá õøçëüôåñïõ óçìáóéïëïãéêïý åðéðÝäïõ ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò, üðïõ ôï âáóéêü
óôïé÷åßï ôçò äïìÞò äåí åßíáé Ýíá åéêïíïóôïé÷åßï, áëëÜ ìßá ïìÜäá áõôþí ìå êïéíÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò öùôåéíüôçôá, ÷ñþìá Þ õöÞ, ôá ïðïßá ðéèáíþò áíôéðñïóùðåýïõí
Ýíá áíôéêåßìåíï Þ ìßá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò. ÏõóéáóôéêÜ ç ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò
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ìåôáöÝñåôáé áðü ôï åðßðåäï ôïõ åéêïíïóôïé÷åßïõ óôï åðßðåäï ôùí ðåñéï÷þí, ôá ïðïßá
óõíÞèùò ðñïêýðôïõí áðü äéáäéêáóßåò óõóôáäïðïßçóçò Þ êáôÜôìçóçò.

Ãéá ìßá ðëÞñç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò I óå Ýíá ðåðåñáóìÝíï óýíïëï N ðåñéï÷þí Þ

ôìçìÜôùí (regions/segments) {sa} éó÷ýåé üôé I =
N⋃
a=1

sa êáé sa∩sb = ∅; ∀a; b; a 6= b.

Åöüóïí ìðïñåß íá ãßíåé ç ðáñáäï÷Þ üôé ìßá åéêüíá I ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß áðü ôéò
åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò {sa} ðïõ ôçí áðïôåëïýí, ùò Ýíá äïìçìÝíï óýíïëï áíôéêåéìÝíùí,
ôüôå åßíáé óáöÞò ç äõíáôüôçôá áðåéêüíéóÞò ôçò óå Ýíáí (åðßðåäï) ãñÜöï, üðùò áõôüò
ïñßóôçêå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá (ïñéóìüò 2.7). Óå áõôÞí ôçí ðåñßðôùóç, ôï
óýíïëï V ôùí êüìâùí ôïõ ãñÜöïõ G ó÷åôßæåôáé ìå ôï óýíïëï ôùí ðåñéï÷þí ôçò
åéêüíáò {sa}, åíþ ïé áêìÝò E óôéò ôïðïëïãéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí. Ç
ôïðïëïãéêÞ ó÷Ýóç ôçò ãåéôíßáóçò äýï ðåñéï÷þí éêáíïðïéåßôáé áí ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò
Ý÷ïõí êïéíü ðåñßãñáììá.

Óôï ó÷Þìá 2.4 öáßíåôáé ðùò ãßíåôáé äõíáôÞ ç áíôéóôïß÷éóç ôùí ðåñéï÷þí ìßáò
êáôÜôìçóçò S ìßáò åéêüíáò I ìå Ýíá ãñÜöï. Ôï óýíïëï ôùí ðåñéï÷þí ôçò êáôÜôìç-
óçò ôçò åéêüíáò {sa} Ý÷ïõí áíôéóôïé÷çèåß óôïõò êüìâïõò V = {1; : : : ; 14}, åíþ ç
ãåéôíßáóç äýï ðåñéï÷þí Ý÷åé áðïôõðùèåß ùò ìßá áêìÞ ìåôáîý ôùí áíôßóôïé÷ùí êüì-
âùí.

(a) Ôõ÷áßá åéêüíá I. (b) Ìßá êáôÜôìçóç S ôçò åéêüíáò I.

(c) ÕðÝñèåóç ôïõ ãñÜöïõ G óôçí êáôÜôìçóç S

Ó÷Þìá 2.4: ÐáñÜäåéãìá áíáðáñÜóôáóçò êáôÜôìçóçò S ìßáò åéêüíáò ìå Ýíá ó÷åóéáêü
ãñÜöï ÷áñáêôçñéóôéêþí.

Óå áõôÞ ôçí ôïðïãñáöéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò åßíáé áðáñáß-
ôçôï íá ðñïóèÝóïõìå ôçí ðëçñïöïñßá ôçò ðåñéãñáöÞò ôüóï ôùí ðåñéï÷þí (ìå ÷ñÞóç
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ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ðïõ èá ðáñïõóéáóôïýí óôï êåöÜëáéï 3.4.2) üóï êáé ðëçñïöïñßá
ãéá ôç ÷ùñéêÞ ó÷Ýóç áõôþí. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí ðñïóèÞêç ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôüóï óôïõò êüìâïõò üóï êáé óôéò áêìÝò ôïõ ãñÜöïõ, êáé ç äïìÞ áõôÞ ïíïìÜæåôáé
ó÷åóéáêüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí (attributed relational graph - ARG) [133, 36].
Ïé êüìâïé êáé ïé áêìÝò ôïõ ARG åíóùìáôþíïõí ôüóï óõíôáêôéêÞ, üðùò ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ç áñéèìçôéêÞ-ðáñáìåôñéêÞ ðåñéãñáöÞ ìßáò ðåñéï÷Þò Þ ç ÷ùñéêÞ äéÜôáîç äýï ðå-
ñéï÷þí, üóï êáé óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, üðùò ôé ðéèáíÜ áíáðáñéóôÜ ìßá ðåñéï÷Þ,
Þ ðïéï óýíèåôï áíôéêåßìåíï áíôéóôïé÷åß óå Ýíá õðïóýíïëï ðåñéï÷þí (éóïäýíáìá óå
Ýíáí õðïãñÜöï ôïõ ARG ôçò åéêüíáò).

Ïñéóìüò 2.9 (Ó÷åóéáêüò ÃñÜöïò ×áñáêôçñéóôéêþí) ¸íáò Ó÷åóéáêüò ÃñÜöïò
×áñáêôçñéóôéêþí, ARG, ïñßæåôáé áðü ôéò ÷ùñéêÝò ïíôüôçôåò (ðåñéï÷Ýò) sa, ìå êÜèå
ìßá íá áíáðáñéóôÜíåôáé áðü Ýíáí êüìâï va ∈ V êáé ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõ êüìâïõ �(va), êáé ôéò äõáäéêÝò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò eab ∈ E ìå ôï äéÜíõóìá ÷áñá-
êôçñéóôéêþí ôçò áêìÞò w(eab).

Ç ãåíéêüôçôá ôïõ ðáñáðÜíù ïñéóìïý Ýãêåéôáé óôçí åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí �(·)
êáé w(·) ôùí êüìâùí êáé ôùí áêìþí áíôßóôïé÷á. Óôï êåöÜëáéï 3 èá áó÷ïëçèïýìå
ìå ôçí åðéëïãÞ êáé ôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí �(·) êáé w(·).

Ç áíáðáñÜóôáóç ìßáò åéêüíáò ìå ôïí ARG Ý÷åé ôï ðëåïíÝêôçìá íá óõíäõÜæåé ôçí
ôïðïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ðïõ ðñïóöÝñåé ç äïìÞ ôïõ ãñÜöïõ, ìå ôçí ðáñáìåôñéêÞ ðåñé-
ãñáöÞ ôçò åéêüíáò óå åðßðåäï ðåñéï÷þí, ç ïðïßá ðáñÝ÷åé áñéèìçôéêÞ áðïôßìçóç ôùí
÷áñáêôçñéóôéêþí, áðáñáßôçôç ãéá ôç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá ôùí ôå÷íéêþí áíÜëõóçò
(óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ êáé áõôþí ôçò êáôÜôìçóçò êáé áíáãíþñéóçò ìå ôéò ïðïßåò èá
áó÷ïëçèïýìå óôá êåöÜëáéá 3 êáé 4.

2.4 Ïíôïëïãéêü ÌïíôÝëï Ãíþóçò
Ïé ïíôïëïãßåò (ontologies) [48, 14] áðïôåëïýí Ýíá óýã÷ñïíï êáé åõñÝùò äéáäåäïìÝíï
öïñìáëéóìü (formalism) áðïèÞêåõóçò êáé áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ï üñïò ðñïÝñ÷å-
ôáé áðü ôç öéëïóïößá êáé óôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò åðéóôÞìçò ôùí õðïëïãéóôþí
ïñßæåôáé ùò Ýíáò ôõðéêüò êáé ñçôüò ðñïóäéïñéóìüò åíüò ëåîéëïãßïõ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß-
ôáé ãéá íá ðåñéãñÜøåé Ýíá èåìáôéêü ðåäßï ìå ôéò Ýííïéåò, ôéò éäéüôçôåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò
ðïõ ôï áðïôåëïýí [48].

Åöüóïí ìßá ïíôïëïãßá áðïôåëåßôáé áðü ôéò Ýííïéåò, ôéò éäéüôçôåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò
ìåôáîý ôùí åííïéþí, ìáèçìáôéêÜ ìðïñåß íá åêöñáóôåß ùò åîÞò:

O ≡ {C; R} (2.13)

Óôçí åîßóùóç (2.13), O åßíáé ç ïíôïëïãßá, C åßíáé ôï óýíïëï ôùí åííïéþí ðïõ ðå-
ñéëáìâÜíïíôáé óôçí ïíôïëïãßá êáé R = {rpq} : C × C → {0; 1}; p; q ∈ C åßíáé ôï
óýíïëï ôùí äõáäéêþí ó÷Ýóåùí ôïõ óõíüëïõ ôùí åííïéþí C. ÃåíéêÜ, ïé (óçìáóéï-
ëïãéêÝò) ó÷Ýóåéò ðåñéãñÜöïõí Ýíá åßäïò óõíÜöåéáò ìåôáîý äýï åííïéþí· áí ãéá Ýíá
æåýãïò åííïéþí p; q ∈ C éó÷ýåé rpq = 1 ôüôå ëÝìå üôé óõíäÝïíôáé óçìáóéïëïãéêÜ.
Ïé éäéüôçôåò ôùí åííïéþí ìðïñïýí íá áíáðáñáóôáèïýí êáé áõôÝò ùò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôçò Ýííïéáò êáé ôçò éäéüôçôáò üðùò èá äïýìå ðáñáêÜôù óôï åðüìåíï êåöÜëáéï óôçí
åíüôçôá 3.3.

Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ, ôçí êùäéêïðïßçóç êáé ôç ÷ñÞóç ìßáò ïíôïëïãßáò åßíáé áðáñáß-
ôçôç ìßá ôõðéêÞ ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ãéá áõôüí ôï óêïðü äçìéïõñãÞèçêå
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áñ÷éêÜ ç RDF (Resource Description Framework), ç åðÝêôáóÞ ôçò RDFs (Resource
Description Framework Schema) [141] êáé ìåôÝðåéôá ç OWL (Web Ontology Lan-
guage) [95] áðü ôïí ïñãáíéóìü ðñïôõðïðïßçóçò ôïõ ðáãêüóìéïõ éóôïý W3C. Óôéò
ðáñáêÜôù ðáñáãñÜöïõò ðåñéãñÜöïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ôñéþí áõôþí ãëùóóþí,
ôç óýíôáîÞ ôïõò êáé ôéò óçìáóéïëïãéêÝò äõíáôüôçôåò ðïõ ðñïóöÝñïõí.

2.4.1 Ç Ãëþóóá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò RDF

Ç RDF åßíáé ìéá ãëþóóá ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áðëÞ ðåñéãñáöÞ ðüñùí
(resources) ôïõ äéáäéêôýïõ. Ç ðåñéãñáöÞ áõôÞ åóôéÜæåôáé êõñßùò óôçí áðüäïóç ìåôá-
ðëçñïöïñßáò ãéá ôéò ïíôüôçôåò áõôÝò, üðùò åßíáé ç ðåñéãñáöÞ ôïõ ôßôëïõ, ôïõ ïíü-
ìáôïò, ôçò çìåñïìçíßáò äçìéïõñãßáò êáé Üëëùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êÜðïéïõ ðüñïõ ôïõ
äéáäéêôýïõ. Ìå ôçí Ýííïéá ðüñïò, áíáöåñüìáóôå óå ïðïéáäÞðïôå ïíôüôçôá ôïõ ðá-
ãêüóìéïõ éóôïý, üðùò åßíáé ìéá éóôïóåëßäá, Ýíá ôìÞìá Þ Ýíá óýíïëï áðü éóôïóåëßäåò,
çëåêôñïíéêÜ áñ÷åßá Þ áêüìá êáé áíôéêåßìåíá ôá ïðïßá äåí åßíáé Üìåóá äéáèÝóéìá óôï
äéáäßêôõï, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíá âéâëßï.

Ç RDF âáóßæåôáé óôçí éäÝá üôé ïé ðüñïé ïé ïðïßïé ðñÝðåé íá ðåñéãñáöïýí Ý÷ïõí
éäéüôçôåò ìå óõãêåêñéìÝíåò ôéìÝò. ¸ôóé ëïéðüí ìéá ìåôá-ðëçñïöïñßá ãéá Ýíáí ðüñï
áðïôåëåßôáé áðü ìéá éäéüôçôá êáé ôçí ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ï ðüñïò ãéá ôçí éäéüôçôá áõôÞ.
Ìéá Ýêöñáóç ãéá Ýíáí ðüñï ïíïìÜæåôáé RDF ðñüôáóç. Óõíïøßæïíôáò ëïéðüí, ìéá
RDF ðñüôáóç áðïôåëåßôáé áðü ìéá ôñéðëÝôá (triple) åíüò õðïêåéìÝíïõ (subject), éäéü-
ôçôáò (property) êáé áíôéêåéìÝíïõ (object). Ôç èÝóç ôïõ õðïêåéìÝíïõ êáôáëáìâÜíåé
ï ðüñïò, ôç èÝóç ôçò éäéüôçôáò ç éäéüôçôá ðïõ ôïõ áðïäßäïõìå, åíþ ôç èÝóç ôïõ áíôé-
êåéìÝíïõ ç ôéìÞ ðïõ Ý÷åé ï ðüñïò áõôüò ãéá ôçí éäéüôçôá. Ç ôéìÞ áõôÞ ìðïñåß íá
åßíáé êÜðïéïò Üëëïò ðüñïò Þ êÜðïéá ôéìÞ äåäïìÝíùí. ÓõíôáêôéêÜ ïé ðñïôÜóåéò áõôÝò
äçëþíïíôáé áðü ìéá äéáôåôáãìÝíç ôñéðëÝôá ôçò ìïñöÞò, 〈s; p; o〉. üðïõ ôá s; p êáé o
áíôéðñïóùðåýïõí ôï õðïêåßìåíï, ôçí éäéüôçôá êáé ôï áíôéêåßìåíï áíôßóôïé÷á, åíþ ç
ôñéðëÝôá ôåñìáôßæåôáé ìå ôï óýìâïëï ôçò ôåëåßáò.

¸íá óýíïëï áðü ôñéðëÝôåò RDF ìðïñïýìå íá ôï áíôéëçöèïýìå êáé ùò Ýíá ãñÜöï.
Óå áõôüí ôï ãñÜöï ôá áíôéêåßìåíá êáé ôá õðïêåßìåíá ðáßæïõí ôï ñüëï ôùí êüìâùí
åíþ ïé éäéüôçôåò ðáßæïõí ôï ñüëï ôùí áêìþí ðïõ ôïõò óõíäÝïõí. ¼ðùò áíáöÝñáìå
êáé óôçí åéóáãùãÞ, ç RDF åßíáé ìéá ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá ôï óçìá-
óéïëïãéêü éóôü. ¸ôóé ëïéðüí, ôï ðñüôõðï ôçò RDF êáèïñßæåé êáé ìéá óýíôáîç ç
ïðïßá Ý÷åé ùò óêïðü ïé RDF ôñéðëÝôåò íá äïìïýíôáé ìå Ýíáí ôñüðï åðåîåñãÜóéìï
áðü õðïëïãéóôéêÜ óõóôÞìáôá êáé åöáñìïãÝò. Ç óýíôáîç áõôÞ äå èá ìðïñïýóå íá
âáóßæåôáé óå Üëëï ðñüôõðï ðáñÜ ìüíï óôçí XML. Ç óýíôáîç áõôÞ áíáöÝñåôáé ùò
RDF/XML óýíôáîç [13]. Ãéá ëüãïõò ãåíéêüôçôáò ç RDF ÷ñçóéìïðïéåß áíáöïñÝò
ïìïéüìïñöùí áíáãíùñéóôéêþí ðüñùí (Uniform Resource Identi�er - URI references)
ãéá íá ðñïóäéïñßóåé ôéò ïíôüôçôåò ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé óôç èÝóç ôïõ õðïêåéìÝíïõ,
ôçò éäéüôçôáò êáé ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ìßá áíáöïñÜ URI (URIRef) áðïôåëåßôáé áðü
ôï URI êáé áðü Ýíá ðñïáéñåôéêü áíáãíùñéóôéêü ôìÞìáôïò (fragment identi�er). Ãéá
ðáñÜäåéãìá ôï URIRef http://www.example.org/index.html#section2 áðïôåëåß-
ôáé áðü ôï URI http://www.example.org/index.html êáé áðü ôï áíáãíùñéóôéêü
ôìÞìáôïò Section2 ôï ïðïßï äéáêñßíïõìå áðü ôï URI ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ óõìâüëïõ #.

Áò äïýìå ôþñá ðùò ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ìåôá-ðëçñïöïñßá óå äéÜöïñïõò ðüñïõò
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ãëþóóá RDF. ¸óôù üôé èÝëïõìå íá ðåñéãñÜøïõìå ôç ãíþóç
üôé ç éóôïóåëßäá http://www.example.org/index.html Ý÷åé äçìéïõñãü ôïí John
Smith. Óôçí ðñüôáóç áõôÞ ìðïñïýìå íá äéáêñßíïõìå Ýíá õðïêåßìåíï, ôç óåëßäá, Ýíá
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áíôéêåßìåíï ôïí John Smith êáé ìéá éäéüôçôá, áõôÞ ôïõ äçìéïõñãïý ôçò éóôïóåëßäáò.
ÁõôÞ ç ìåôá-ðëçñïöïñßá ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß óå ìéá ôñéðëÝôá RDF ùò åîÞò:
〈http : ==:::=index:html〉 〈http : ==:::=creator〉 〈http : ==www:example:org=85740〉,
üðïõ 85740 åßíáé Ýíá áíôéêåßìåíï ðïõ áíôéðñïóùðåýåé ôïí John Smith. Ðáñáôçñïýìå
üôé ç RDF ÷ñçóéìïðïéåß URIrefs ü÷é ìüíï ãéá íá ðñïóäéïñßóåé ôïí ðüñï ôïí ïðïßï
êáé ðåñéãñÜöïõìå áëëÜ êáé ôçí éäéüôçôá êáé ôï áíôéêåßìåíï. ¼ðùò ãßíåôáé áíôéëç-
ðôü ßóùò åßíáé ëßãï Üâïëï íá ãñÜöïõìå óõíÝ÷åéá ïëüêëçñá ôá URI ôùí ïíôïôÞôùí
ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå. ¸ôóé ëïéðüí ðïëëÝò öïñÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óõíôïìåýóåéò óå
ìïñöÞ ðñïèåìÜôùí (pre�xes) ôá ïðïßá ïíïìÜæïíôáé QNames. ¸ôóé ëïéðüí ç ðáñá-
ðÜíù ôñéðëÝôá ìðïñåß íá ãñáöôåß ùò: 〈ex:index.html〉〈dc:creator〉〈exsta�:85740〉.

¼ðùò åßíáé öõóéêü, áí åðéèõìïýìå, ìðïñïýìå íá ðñïóäþóïõìå åðéðëÝïí ìåôá-
ðëçñïöïñßåò ãéá ôïí áñ÷éêü ìáò ðüñï. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ç
çìåñïìçíßá äçìéïõñãßáò ôçò éóôïóåëßäáò Þôáí ç 19ç Óåðôåìâñßïõ ôïõ 2006 Þ üôé ç
ãëþóóá óôçí ïðïßá åßíáé ãñáììÝíç åßíáé ôá ÁããëéêÜ. Ïé ðëçñïöïñßåò áõôÝò ìðïñïýí
íá ðåñéãñáöïýí ìå ôéò áêüëïõèåò ôñéðëÝôåò:

〈ex:index.html〉 〈exterms:creation-date〉 〈\September 19, 2006"〉,
〈ex:index.html〉 〈exterms:language〉 〈\English"〉.

Áò äïýìå ôþñá ðïéá ìïñöÞ Ý÷åé ç ãíþóç ìáò áõôÞ óå RDF/XML óýíôáîç. Ç
RDF/XML ìïñöÞ ôùí ðáñáðÜíù ðñïôÜóåùí åßíáé ç áêüëïõèç:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF

xmlns : rd f="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
xmlns:exterms="http://www.example.org/terms/">

<r d f : D e s c r i p t i o n rd f : abou t="http://www.example.org/index.html">
<ex t e rms : c r ea t i on−date>September 19 , 2006</ ex te rms : c r ea t i on−date>
<exterms : language>Engl i sh</ exterms : language>
<d c : c r e a t o r r d f : r e s o u r c e="http://www.example.org/staffid/85740"/>

</ r d f : D e s c r i p t i o n>
</rdf:RDF>

Áðü ôï ðñïçãïýìåíï ðáñÜäåéãìá ðáñáôçñïýìå üôé ç ÷ñÞóç ðüñùí óôç èÝóç ôùí
áíôéêåéìÝíùí ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá äçìéïõñãÞóïõìå áëõóßäåò áðü ôñéðëÝôåò
RDF üðïõ ôï áíôéêåßìåíï ôçò ìéáò ôñéðëÝôáò åìöáíßæåôáé ùò õðïêåßìåíï ôçò Üë-
ëçò. Áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé áñêåôÜ ÷ñÞóéìï, êáèþò ïé ôéìÝò ðïõ áðïäßäïõìå
óôçí éäéüôçôá åíüò ðüñïõ ìðïñïýí íá Ý÷ïõí êáé áõôÝò ìå ôç óåéñÜ ôïõò êÜðïéá ðåñé-
ãñáöÞ êáé Üñá íá áíáðáñéóôïýí ìéá ðåñßðëïêç äïìÞ. Ãéá ðáñÜäåéãìá óôéò ðñïçãïý-
ìåíåò ôñéðëÝôåò áðïäþóáìå ùò ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò çìåñïìçíßá äçìéïõñãßáò ôï ëåêôéêü
\September 19, 2006". ºóùò ìéá êáëýôåñç ðñïóÝããéóç íá Þôáí ç çìåñïìçíßá áõôÞ
íá áíáðáñáóôáèåß ìå êÜðïéïí ðüñï, ðïõ èá ïíïìÜæåôáé çìåñïìçíßá êáé èá Ý÷åé ôéò
éäéüôçôåò ìÞíáò, çìÝñá êáé Ýôïò, ïé ïðïßåò óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç èá Ý÷ïõí
ôéò ôéìÝò \September", \19" êáé \2006", áíôéóôïß÷ùò. ¸ôóé ëïéðüí ìðïñïýìå íá
êÜíïõìå ôéò ðáñáêÜôù äçëþóåéò:

〈ex : index:html〉〈exterms : creation− date〉〈exdateid : 85740〉.
〈exdateid : 85740〉〈exterms : month〉〈September〉.

〈exdateid : 85740〉〈exterms : day〉〈19〉.
〈exdateid : 85740〉〈exterms : year〉〈2006〉.

18 ÁèáíÜóéïò ÁèáíáóéÜäçò



ÊåöÜëáéï 2. ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò

2.4.2 Ç Ãëþóóá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò RDFs

Ç RDF ìáò ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá íá äçìéïõñãÞóïõìå áðëÝò ðñïôÜóåéò ãéá ôïõò
ðüñïõò ôïõò ïðïßïõò èÝëïõìå íá ðåñéãñÜøïõìå ÷ñçóéìïðïéþíôáò éäéüôçôåò, ôéìÝò êáé
URIref ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôùí óõóôáôéêþí ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óå ìéá ðñüôáóç. Ç
RDF üìùò äåí ðáñÝ÷åé äõíáôüôçôá íá ïñßóïõìå êáé íá ðåñéãñÜøïõìå Ýíá åðéðëÝïí ëå-
îéëüãéï, ôï ïðïßï ðéèáíüí íá åðéèõìïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óôéò åöáñìïãÝò ìáò.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá äåí Ý÷ïõìå ôç äõíáôüôçôá íá ïñßóïõìå ôéò êëÜóåéò (Ýííïéåò) ïé
ïðïßåò åìöáíßæïíôáé óå ìéá åöáñìïãÞ. Åðéðñüóèåôá, åßíáé öõóéêü íá åðéèõìïýìå ôçí
ðåñéãñáöÞ ôùí êëÜóåùí êáé ôùí éäéïôÞôùí ìáò äçëþíïíôáò ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò (õðï-
åííïéþí) áíÜìåóÜ ôïõò. Ç ãëþóóá ç ïðïßá ðáñÝ÷åé ôç ëåéôïõñãéêüôçôá áõôÞ åßíáé ç
RDFs [24]. ÏõóéáóôéêÜ ç RDFs ðáñÝ÷åé Ýíá åðéðëÝïí ëåîéëüãéï ðÜíù óå áõôü ôçò
RDF, ðåñéëáìâÜíïíôáò óôïé÷åßá ðïõ ðñïóäßäïõí ôçí åðéðñüóèåôç áõôÞ ëåéôïõñãéêü-
ôçôá.

Ç äõíáôüôçôá ïñéóìïý êëÜóåùí õëïðïéåßôáé ìÝóù ôïõ óôïé÷åßïõ rdfs:Class
ôïõ ëåîéëïãßïõ ôçò RDFs. ¼ðùò åßäáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá ðñïêåéìÝíïõ
íá äçëþóïõìå üôé Ýíáò ðüñïò åßíáé óôéãìéüôõðï ìéáò êëÜóçò ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï
óôïé÷åßï rdf:type. ¸ôóé ëïéðüí ðñïêåéìÝíïõ íá äçëþóïõìå ìéá íÝá êëÜóç, Ýóôù
ôçí ex:MotorVehicle, áõôü ðïõ Ý÷ïõìå íá êÜíïõìå åßíáé íá äçìéïõñãÞóïõìå ôçí
ôñéðëÝôá 〈ex : MotorVehicle〉〈rdf : type〉〈rdfs : Class〉, óôçí ïðïßá ç óõíôüìåõóç
\ex:" áíáðáñéóôÜ ôï URIref http://www.example.org/schemas/vehicles. Åí
óõíå÷åßá ìðïñïýìå íá äçëþóïõìå üôé ï ðüñïò ex:Audi åßíáé ìÝëïò ôçò êëÜóçò
ex:MotorVehicle ãñÜöïíôáò: 〈ex:Audi〉〈rdf:type〉〈ex:MotorVehicle〉.

Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞóïõìå ôï äéêü ìáò ëåîéëüãéï, äçëáäÞ
íá ïñßóïõìå ôï óýíïëï ôùí êëÜóåùí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå ìéá åöáñìïãÞ ìáò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá ìðïñïýìå åðéðñüóèåôá íá êÜíïõìå ôéò äçëþóåéò:
〈ex:Van〉〈rdf:type〉〈rdfs:Class〉. êáé 〈ex:Truck〉〈rdf:type〉〈rdfs:Class〉. Ðá-
ñáôçñÞóôå üôé ðñïêåéìÝíïõ íá äçëþóïõìå ìéá êëÜóç ðñÝðåé íá êÜíïõìå ÷ñÞóç ôçò
ìåôá-ìïíôåëïðïßçóçò. Áõôü ãéáôß ç êëÜóç ex:Van ïñßæåôáé ùò óôéãìéüôõðï ôçò ìåôá-
êëÜóçò rdfs:Class. ÁëëÜ áêüìá ðåñéóóüôåñï åöüóïí ôï óôïé÷åßï rdfs:Class åßíáé
ðñïöáíþò êáé áõôü ìéá êëÜóç ðñÝðåé íá éó÷ýåé, êáé üíôùò óå êÜèå RDFs áñ÷åßï éó÷ýåé,
ç ôñéðëÝôá 〈rdfs:Class〉〈rdf:type〉〈rdfs:Class〉 [49].

Áðü ôç óôéãìÞ ðïõ Ý÷ïõìå ïñßóåé ôéò êëÜóåéò, ìðïñåß íá ìáò åíäéáöÝñåé íá ïñß-
óïõìå ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò áíÜìåóá óå áõôÝò. Óôçí RDFs áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç
÷ñÞóç ôïõ óôïé÷åßïõ rdfs:subClassOf. ¸ôóé ëïéðüí ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞóïõìå
ôéò áêüëïõèåò ðñïôÜóåéò:

〈ex : Van〉 〈rdf : subClassOf〉 〈ex : MotorVehicle〉.
〈ex : Truck〉 〈rdf : subClassOf〉 〈ex : MotorVehicle〉.

H RDF/XML óýíôáîç ôùí ðáñáðÜíù ïñéóìþí åßíáé ç áêüëïõèç:

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF

xmlns : rd f="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns : rd f s="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
xml:base="http://example.org/schemas/vehicles">

<r d f s : C l a s s rd f : ID="MotorVehicle"/>
<r d f s : C l a s s rd f : ID="Truck">

<rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e="#MotorVehicle"/>
</ r d f s : C l a s s>
<r d f s : C l a s s rd f : ID="Van">
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<rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e="#MotorVehicle"/>
</ r d f s : C l a s s>

</rdf:RDF>

Åêôüò áðü ôç äõíáôüôçôá ðåñéãñáöÞò êëÜóåùí, ìÝóù ó÷Ýóåùí õðáãùãÞò, ç RDFs
ðáñÝ÷åé åðéðëÝïí ôç äõíáôüôçôá äçìéïõñãßáò ðåñéãñáöþí ãéá ôéò éäéüôçôåò ðïõ åðéèõ-
ìïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå óå ìéá åöáñìïãÞ ìáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ìðïñïýìå íá
ðåñéãñÜøïõìå ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò áíÜìåóá óå äõï éäéüôçôåò, áëëÜ åðéðñüóèåôá ìðï-
ñïýìå íá ïñßóïõìå ôï ðåäßï ïñéóìïý êáé ôï ðåäßï ôéìþí ìéáò ó÷Ýóçò. Ôï ðåäßï
ïñéóìïý ìáò äçëþíåé ôï ôé ôýðïõ åðéôñÝðåôáé íá åßíáé ïé ðüñïé ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé
óôç èÝóç ôïõ õðïêåéìÝíïõ ìéáò ôñéðëÝôáò åíþ ôï ðåäßï ôéìþí ìáò ëÝåé ôé ôýðïõ åßíáé
ïé ðüñïé ïé ïðïßïé âñßóêïíôáé óôç èÝóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ôá óôïé÷åßá ðïõ ðáñÝ÷ï-
íôáé áðü ôçí RDFs ãéá ôçí õëïðïßçóç ôçò ëåéôïõñãéêüôçôáò áõôÞò åßíáé ôá óôïé÷åßá
rdfs:subPropertyOf, rdfs:domain êáé rdfs:range.

2.4.3 Ç Ãëþóóá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò OWL

Ç ãëþóóá OWL [95] åßíáé ìéá ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá ôï óçìáóéïëïãéêü
éóôü. Ç ãëþóóá OWL, óôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôçò, âáóßæåôáé ðÜíù óå åêöñáóôéêÝò
ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (ÐË) [11]. Ôï ðñüôõðï ôçò OWL êáèïñßæåé ïõóéáóôéêÜ ôñåéò
õðï-ãëþóóåò áõîáíüìåíçò åêöñáóôéêÞò äõíáôüôçôáò. Ïé ãëþóóåò áõôÝò åßíáé ïé
áêüëïõèåò:

OWL Lite: Ç ãëþóóá áõôÞ áðåõèýíåôáé óå ÷ñÞóôåò ïé ïðïßïé åðéèõìïýí íá ÷ñçóé-
ìïðïéÞóïõí ôçí OWL ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ãíþóçò óå åöáñìïãÝò ðïõ äåí Ý÷ïõí ìåãÜëåò
áðáéôÞóåéò óå åêöñáóôéêÝò äõíáôüôçôåò. ¸ôóé äßíåôáé ç äõíáôüôçôá áíÜðôõîçò åîåéäé-
êåõìÝíùí åñãáëåßùí êáé ìç÷áíéóìþí åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí, ôá ïðïßá áíáìÝíåôáé
íá ëåéôïõñãïýí ôá÷ýôåñá áðü åñãáëåßá ôá ïðïßá õëïðïéïýí ðåñéóóüôåñï åêöñáóôéêÝò
ãëþóóåò. Ç ãëþóóá áõôÞ åßíáé éóïäýíáìç ìå ôçí ðåñéãñáöéêÞ ëïãéêÞ SHIF(D) [95].

OWL DL: Ç ãëþóóá áõôÞ äßíåé ôç ìÝãéóôç åêöñáóôéêÞ äõíáôüôçôá ðïõ ðñïóöÝ-
ñåôáé áðü ôç ãëþóóá OWL ÷ùñßò üìùò íá ÷Üíïíôáé ïé êáëÝò õðïëïãéóôéêÝò éäéüôçôÝò
ôçò. Áõôü óçìáßíåé üôé ç ãëþóóá áõôÞ, óå áíôßèåóç ìå ôçí ôåëåõôáßá õðï-ãëþóóá
ôçò OWL, åßíáé áðïöáóßóéìç (decidable). Ç ãëþóóá áõôÞ åßíáé éóïäýíáìç ìå ôçí
ðåñéãñáöéêÞ ëïãéêÞ SHION(D) [95].

OWL Full: Ç ãëþóóá áõôÞ ðñïóöÝñåé ôï ßäéï ëåîéëüãéï ìå ôç ãëþóóá OWL
DL. Åðéðñüóèåôá üìùò ðáñÝ÷åé ôç óõíôáêôéêÞ åëåõèåñßá êáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò
ãëþóóáò RDF êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ôç äõíáôüôçôá ìåôá-ìïíôåëïðïßçóçò. Ç ãëþóóá
áõôÞ åßíáé óáöþò ìç-áðïöáóßóéìç (undecidable) êáèþò äåí åðéâÜëëåé ðåñéïñéóìïýò
óôç ÷ñÞóç ìåôáâáôéêþí éäéïôÞôùí [83].

Áíôßóôïé÷á ìå ôéò ÐË, ç OWL ðåñéëáìâÜíåé Ýíá áëöÜâçôï ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé
áðü êëÜóåéò (classes), éäéüôçôåò (properties) êáé Üôïìá (individuals). Ïé êëÜóåéò ôçò
OWL áðïôåëïýí Ýíá áíÜëïãï ôùí åííïéþí ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí. ¸ôóé ëïé-
ðüí äéáéóèçôéêÜ ìéá êëÜóç áíáðáñéóôÜ Ýíá óýíïëï áðü áíôéêåßìåíá ôá ïðïßá Ý÷ïõí
êïéíÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç êëÜóç ôùí áíèñþðùí Þ ç êëÜóç ôùí
áõôïêéíÞôùí. ¼ðùò ïé ÐË, Ýôóé êáé ç OWL, ðåñéëáìâÜíåé ôüóï áôïìéêÝò êëÜóåéò
üóï êáé ðåñéãñáöÝò êëÜóåùí (class descriptions). Åðéðñüóèåôá, ðáñÝ÷ïíôáé êáé áîéþ-
ìáôá êëÜóåùí (class axioms) üðùò áîéþìáôá õðáãùãÞò, éóïäõíáìßáò áëëÜ êáé ðïëëÜ
áêüìá. Ïé éäéüôçôåò, ðïõ åßíáé ôï áíôßóôïé÷ï ôùí ñüëùí óôéò ÐË, áíáðáñéóôïýí
äõáäéêÝò ó÷Ýóçò, äçëáäÞ æåýãç áíôéêåéìÝíùí. Åðéðñüóèåôá ç OWL ðñïóöÝñåé ôç
äõíáôüôçôá ïñéóìïý áîéùìÜôùí éäéïôÞôùí (property axioms), üðùò áîéþìáôá ìåôá-
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âáôéêþí ñüëùí áëëÜ êáé Üëëá áîéþìáôá ôá ïðïßá äåí åìöáíßæïíôáé Üìåóá ðáñÜ ìüíï
Ýììåóá óôéò ÐË. ÔÝëïò ç OWL ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá ïñéóìïý éó÷õñéóìþí, ïé
ïðïßïé óôçí ðåñßðôùóç ôçò OWL ïíïìÜæïíôáé ãåãïíüôá (facts). ÔÝëïò êáôÜ áíôé-
óôïé÷ßá ìå ôéò ÐË ç OWL ðñïóöÝñåé Ýíáí ôõðéêü ôñüðï ãéá ôçí áðüäïóç åñìçíåßáò
óôá äïìéêÜ ôçò óõóôáôéêÜ.

¼ðùò áíáöÝñáìå êáé óôçí åéóáãùãÞ åöüóïí ç OWL åßíáé ìéá ãëþóóá áíáðá-
ñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá ôï óçìáóéïëïãéêü éóôü, åêôüò áðü ôçí áöçñçìÝíç óýíôáîç,
ðñÝðåé íá äéáèÝôåé êáé RDF/XML óýíôáîç. Ç óýíôáîç áõôÞ ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá
íá äéáìïñöþóïõìå ôç ãíþóç ìáò óå ìéá ìïñöÞ ðñïóðåëÜóéìç áðü åöáñìïãÝò ôïõ
ðáãêïóìßïõ éóôïý. Åöüóïí ç OWL äéáèÝôåé áñêåôÜ ðåñßðëïêïõò êáôáóêåõáóôÝò, ç
óýíôáîç áõôÞ åßíáé ðïëëÝò öïñÝò ðåñßðëïêç.

2.4.4 ÁóáöÞò ÅðÝêôáóç ôçò Ãëþóóáò OWL
Ãéá ôçí ðëåéïøçößá ôùí åöáñìïãþí ôïõ óçìáóéïëïãéêïý éóôïý åßíáé æçôïýìåíç ç
äõíáôüôçôá äéá÷åßñéóçò ôçò áóÜöåéáò êáé ôçò áâåâáéüôçôáò ôçò õðÜñ÷ïõóáò ðëçñïöï-
ñßáò, êáèþò åßíáé ðåñéóóüôåñï ÷ñÞóéìç áðü ôçí áðëÞ ãíþóç ôçò ýðáñîçò Þ ü÷é ìßáò
Ýííïéáò Þ ìßáò ó÷Ýóçò åííïéþí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï êáèïñßóôçêå ç áóáöÞò åðÝêôáóç
ôçò OWL, ç f-OWL [127, 124], ç ïðïßá Ý÷åé ùò êýñéá äéáöïñïðïßçóç ôçí ýðáñîç
âáèìþí óõììåôï÷Þò óôïõò éó÷õñéóìïýò (ãåãïíüôá).

Ç åðÝêôáóç ôçò f-OWL áðáéôåß êáé êáèïñéóìü íÝáò óýíôáîçò, ôüóï óå áöçñç-
ìÝíï åðßðåäï üóï êáé óå åðßðåäï óýíôáîçò RDF/XML, Ýôóé þóôå íá åßíáé äõíáôÞ
ç äÞëùóç ôïõ âáèìïý óõììåôï÷Þò. Ïñßæåôáé ëïéðüí ôï óôïé÷åßï \membership", ôï
ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü äýï åðéìÝñïõò óôïé÷åßá, ôá \ineqType" êáé \degree". Ôï
\ineqType" äçëþíåé ôï åßäïò ôçò áíéóüôçôáò (ð.÷. ≥;≤, åíþ ôï \degree" õðïäçëþíåé
ôï âáèìü óõììåôï÷Þò ôïõ áôüìïõ óôç óõãêåêñéìÝíç êëÜóç êáé Ý÷åé ðåäßï ôéìþí ôï
[0; 1]. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ðáñáëåßðåôáé ï âáèìüò, õðïíïåßôáé ôýðïò áíéóüôçôáò ôï
\=" êáé âáèìüò ßóïò ìå 1. ¼óïí áöïñÜ ôçí RDF/XML óýíôáîç, äßíåôáé ðáñáêÜôù
Ýíá ðáñÜäåéãìá ðåñéãñáöÞò åíüò áõôïêéíÞôïõ, üðïõ Ý÷ïõìå áóáöïðïßçóç ìßáò éäéü-
ôçôÜò ôïõ (\luxuryCar") êáé ôçò ó÷Ýóçò ôïõ ìå êÜðïéï Üëëï áõôïêßíçôï üóïí áöïñÜ
ôçí ôá÷ýôçôá (\faster"):

<ow l : D e s c r i p t i o n rd f : abou t="Porsche 911">
<owl : type r d f : r e s o u r c e="luxuryCar" owlx: ineqType="≥"

owlx :degree="0.8"/>
< f a s t e r r d f : r e s o u r c e="Mini Cooper" owlx: ineqType="≥"

owlx :degree="0.9"/>
</ o w l : D e s c r i p t i o n>

¤
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ÊåöÜëáéï 3

ÅîáãùãÞ ÓçìáóéïëïãéêÞò ÐåñéãñáöÞò
ìå ×ñÞóç Ôå÷íïëïãéþí Ãíþóçò

3.1 ÅéóáãùãÞ

Ç áíÜëõóç åéêüíáò êáé âßíôåï åßíáé Ýíá äýóêïëï êáé êáôÜ êáíüíá áóèåíþò ïñéóìÝíï
ðñüâëçìá. Áõôü óçìáßíåé üôé äåäïìÝíçò ìüíï ôçò ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò (äçëáäÞ ôï
óÞìá ìéáò åéêüíáò Þ åíüò âßíôåï) äåí õößóôáôáé ìïíáäéêÞ ãåíéêÞ ëýóç óôï ðñüâëçìá
ôçò áíÜëõóçò [105]. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåôáôñáðåß ôï ðñüâëçìá óå êáëÜ ïñéóìÝíï êáé íá
êáôáóôåß äõíáôÞ ç åðßëõóÞ ôïõ, áðáéôåßôáé ï ðåñéïñéóìüò ôïõ ðëÞèïõò ôùí áðïäåêôþí
ëýóåùí. Ãéá ôï óêïðü áõôü Ý÷åé ðñïôáèåß óôç ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá ç åéóáãùãÞ,
óôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò, ðñüôåñçò (a priori) ãíþóçò. Ç ðñüôåñç ãíþóç ãéá
Ýíá èåìáôéêü ðåäßï ôõðéêÜ ðåñéëáìâÜíåé ôá óçìáíôéêÜ áíôéêåßìåíá ôïõ ðåäßïõ, ôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, ó÷Ýóåéò ìåôáîý áõôþí, ê.Ü. Äïèåßóçò áõôÞò ôçò ãíþóçò, åßíáé
åöéêôÞ ç äéÜêñéóç êáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí åíüò èåìá-
ôéêïý ðåäßïõ, êáèþò êáé ç áíáãíþñéóç ôùí äéáöïñåôéêþí áðåéêïíßóåùí ðïõ ìðïñïýí
áõôÝò íá Ý÷ïõí [30].

Ïé äéÜöïñåò ðñïóåããßóåéò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé óôç âéâëéïãñáößá ãéá ôï ðñüâëçìá
ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò êáé âßíôåï ìå ÷ñÞóç ðñüôåñçò ãíþóçò äéáêñßíïíôáé ìå êñéôÞñéï
ôïí ôýðï ôçò ãíþóçò ðïõ áîéïðïéïýí óå äõï ãåíéêÝò êáôçãïñßåò. Óôçí ðñþôç êá-
ôçãïñßá áíÞêïõí ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ êÜíïõí ÷ñÞóç ãíþóçò ðïõ äåí åßíáé áõóôçñÜ
ïñéóìÝíç áëëÜ õðïíïåßôáé áðü Ýíá óýíïëï ðáñáäåéãìÜôùí êáé åîÜãåôáé áðü áõôü ìå
åðåîåñãáóßá ôïõ êáé óõ÷íÜ êÜíïíôáò ÷ñÞóç ìåèüäùí ìç÷áíéêÞò åêìÜèçóçò [17]. Ôï
êýñéï ðëåïíÝêôçìá ôùí ìåèüäùí áõôþí åßíáé ç äõíáôüôçôá íá áíáðáñáóôÞóïõí óõ-
ó÷åôßóåéò ìåôáîý ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé åííïéþí ìÝóù ôçò äéáäéêáóßáò ôçò
åêðáßäåõóçò. Ôå÷íéêÝò ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò üðùò ïé ìç÷áíÝò äéáíõóìÜôùí óôÞñéîçò
(support vector machines - SVMs) [138] åßíáé ðïëý äéáäåäïìÝíåò ãéá ôçí áíáðáñÜ-
óôáóç, äåéêôïäüôçóç êáé áíÜêôçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ [89, 5, 64]. Ôï âáóéêü ìåéïíÝêôçìá
áõôþí ôùí ôå÷íéêþí åßíáé ï áäéáöáíÞò ôñüðïò áíáðáñÜóôáóçò ôçò ãíþóçò, ðïõ êáèé-
óôïýí ðïëý äýóêïëç Ýùò áäýíáôç ôçí áîéïðïßçóÞ ôçò óå Üëëï èåìáôéêü ðåäßï, êáèþò
êáé ôçí åðÝêôáóç ôçò ìå ðåñéóóüôåñåò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò.

Óôç äåýôåñç êáôçãïñßá áíÞêïõí ïé ðñïóåããßóåéò ðïõ áîéïðïéïýí áõóôçñÜ ïñé-
óìÝíç ãíþóç, ìå ÷ñÞóç ôå÷íéêþí ôõðéêÞò áíáðáñÜóôáóçò. Åéäéêüôåñá, óôï ðëáßóéï
ôçò áíÜðôõîçò ôïõ óçìáóéïëïãéêïý éóôïý [14] õéïèåôÞèçêáí ôõðéêÝò ãëþóóåò áíáðá-
ñÜóôáóçò ãíþóçò þóôå íá åßíáé åõêïëüôåñç ç åðÝêôáóç êáé ç åðáíá÷ñçóéìïðïßçóç
ôçò ãíþóçò, êáèþò êáé ç åîáãùãÞ íÝáò ãíþóçò ìÝóù ôçò óõëëïãéóôéêÞò. Óôéò åñãá-
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óßåò ôùí Maillot et al. [68, 67] ðñïôåßíåôáé ìßá ìåèïäïëïãßá ãéá ôçí êáôáóêåõÞ êáé
ôçí áîéïðïßçóç âÜóåùí ãíþóçò óå ðñïâëÞìáôá üñáóçò õðïëïãéóôþí. Ç ðñïóÝããéóç
áõôÞ âáóßæåôáé óôï óõó÷åôéóìü åííïéþí áðü ïíôïëïãßåò èåìáôéêïý ðåäßïõ ìå ïðôéêïýò
ðåñéãñáöåßò, ðïõ óå óõíäõáóìü ìå êáíüíåò ÷ñçóéìåýïõí óôç óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç
åéêüíùí. Ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (ÐË), êùäéêïðïéçìÝíåò óôç ãëþóóá DAML+OIL,
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôçí åñãáóßá [107] ãéá ôçí êáôáóêåõÞ åíüò åðïðôåõüìåíïõ óõóôÞ-
ìáôïò åêìÜèçóçò, ðïõ ÷åéñßæåôáé ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò ùò óôéãìéüôõðá ïðôéêþí
ðåñéãñáöþí êáé ôçí áíáãíþñéóç åííïéþí ùò ðñüâëçìá ôáîéíüìçóçò. Óôï ðñüâëçìá
ôçò êáôáíüçóçò ðåñéå÷ïìÝíïõ, óçìáíôéêÝò åßíáé ïé åñãáóßåò ôùí M�oller êáé Neumann
, ïé ïðïßïé ðáñïõóßáóáí ôç äéêÞ ôïõò ðñïóÝããéóç ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôõðéêÝò ðåñéãñá-
öéêÝò ãëþóóåò êáé ìïíôåëïðïéþíôáò ôï ðñüâëçìá áõôü ùò ðñüâëçìá óõíåðáãùãÞò.
Áñ÷éêÜ, äéåñåýíçóáí ôéò åðéðëÝïí äõíáôüôçôåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ïé ðñüôõðåò åðåêôÜóåéò
ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí [80] êáé ìåôÝðåéôá åðÝêôåéíáí ôéò ÐË ðåñéëáìâÜíïíôáò ÷ù-
ñéêÝò ó÷Ýóåéò þóôå âáóéæüìåíïé óôéò õðïèÝóåéò êáé ôéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò, íá ìðïñïýí
íá åðåêôåßíïõí ôá áðïôåëÝóìáôá óýìöùíá ìå ôç äéáèÝóéìç ãíþóç [90].

3.2 Åðéóêüðçóç Ìåèïäïëïãßáò
Óå áõôü ôï êåöÜëáéï ðåñéãñÜöåôáé ç åðéêïéíùíßá ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ìå ôéò
ïíôïëïãßåò ðïëõìÝóùí, ìå óôü÷ï ôçí åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéãñáöÞò ôùí åé-
êüíùí. Åí ðñïêåéìÝíù, üôáí ðñüêåéôáé íá áíáëõèåß ìßá íÝá åéêüíá êáé íá åîá÷èåß
áðü áõôÞ ç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò, åßíáé áíáãêáßï íá áíáêôçèåß ç ðñüôåñç
ãíþóç áðü ôéò ïíôïëïãßåò (ïé ïðïßåò ÷ñçóéìåýïõí ùò âÜóç ãíþóçò). Óôçí åíü-
ôçôá 3.3 ðåñéãñÜöïõìå ôéò ïíôïëïãßåò ðïõ óõíèÝôïõí ôç ãíþóç ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí åéêüíùí êáé ôçí åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéãñáöÞò. Ðéï óõ-
ãêåêñéìÝíá, ïé Ýííïéåò ðïõ áðïôåëïýí ôï ëåîéëüãéï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéãñáöÞò
ïìáäïðïéïýíôáé áíÜ èåìáôéêÞ êáôçãïñßá êáé ïñßæïíôáé óôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêïý ðå-
äßïõ (domain ontologies). Ïé Ýííïéåò áõôÝò óõíäÝïíôáé ìå ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ìÝóù ðñüôõðùí óôéãìéïôýðùí (prototype instances), ôá ïðïßá Ý÷ïõí êáôáóêåõáóôåß
åê ôùí ðñïôÝñùí ìå åðéâëåðüìåíç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí êáé
áíôéóôïß÷çóç áõôþí ìå Ýííïéåò áðü ôçí ïíôïëïãßá èåìáôéêïý ðåäßïõ. ÅðéðëÝïí, ïé
Ýííïéåò êáé ïé éäéüôçôåò ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí (üðùò åßíáé ïé ðåñéãñáöåßò ãéá ôï
ó÷Þìá, ôï ÷ñþìá, ôçí õöÞ, ôçí êßíçóç, ê.Ü.) ìïíôåëïðïéïýíôáé óôçí ïíôïëïãßá ïðôé-
êþí ðåñéãñáöÝùí (visual descriptor ontology). Ç áíÜêôçóç áõôþí ôùí ðñüôõðùí êáé
ôï ôáßñéáóìá ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ôùí ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò, ðïõ åîÜãïíôáé áðü
ôçí õðü áíÜëõóç åéêüíá Þ âßíôåï, áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü êïììÜôé ôçò áëëçëåðßäñá-
óçò ôùí áëãïñßèìùí áíÜëõóçò ìå ôéò ôå÷íïëïãßåò ãíþóåéò.

Ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá áíÜëõóçò åéêüíùí ìå âÜóç ôç ãíþóç, áñ÷éêÜ êá-
ôáôÝìíåé ôçí åéêüíá óå ïìïéïãåíåßò ðåñéï÷Ýò. ÅðéëÝãïõìå íá åñãáóôïýìå ìå ìéêñÝò,
ïìïéïãåíåßò, ÷ùñéêÜ óõíåêôéêÝò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò ðáñÜëëçëá Ý÷ïõí ìßá äïìÞ êáé
÷áñáêôçñéóôéêÜ, óå áíôßèåóç ìå ôá ìåìïíùìÝíá åéêïíïóôïé÷åßá. Ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ,
åîÜãïõìå Ýíá óýíïëï ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí (êáôÜ âÜóç ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ
MPEG-7), ïé ïðïßïé ó÷çìáôßæïõí ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò õðü åîÝôáóç ðå-
ñéï÷Þò. Ç ðñïóÝããéóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò óå áõôÞí ôç öÜóç åßíáé ç áíÜëõóç ìå âÜóç
ðåñéï÷Ýò êáé ü÷é óôï óýíïëï ôçò åéêüíáò Þ ìå âÜóç óçìåßá åíäéáöÝñïíôïò, Ýôóé þóôå
íá äßíåôáé ç äõíáôüôçôá áêñéâïýò åíôïðéóìïý ôùí åííïéþí óôçí åéêüíá. ÐñïêåéìÝ-
íïõ íá áíôéóôïé÷ßóïõìå áõôÝò ôéò ðåñéï÷Ýò ìå êÜðïéåò Ýííïéåò áðü ôçí ïíôïëïãßá
èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, áíáêôïýìå üëá ôá ðñüôõðá óôéãìéüôõðá ãéá êÜèå Ýííïéá, ìå åîá-
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íôëçôéêÞ áíáæÞôçóç, êáé ìå âÜóç ôçí ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí, äéáâÜæïõìå
ôïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò ôùí åííïéþí áõôþí. Óôç óõíÝ÷åéá ôáéñéÜæïõìå ôïõò ïðôé-
êïýò ðåñéãñáöåßò ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò åîá÷èÝíôåò ðåñéãñáöåßò ôùí ðåñéï÷þí, ìå
âÜóç óõãêåêñéìÝíåò ôå÷íéêÝò ôáéñéÜóìáôïò, êáé õðïëïãßæïõìå ôï âáèìü êáôÜ ôïí
ïðïßï ìßá ðåñéï÷Þ ìðïñåß íá ÷áñáêôçñéóôåß áðü ìßá Ýííïéá. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï,
åðéôõã÷Üíïõìå ôï ÷áñáêôçñéóìü ôçò åéêüíáò ìå óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò êáé ìÜëéóôá
ìå áêñßâåéá üóïí áöïñÜ ôç ÷ùñéêÞ ôïõò èÝóç.

Ôá ðáñáãüìåíá ìåôáäåäïìÝíá, ðåñéãñÜöïõí óçìáóéïëïãéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï êáé
ìÜëéóôá ìå äïìéêü ôñüðï, êáèþò ç ðåñéãñáöÞ ãßíåôáé ôüóï óôï åðßðåäï üëçò ôçò åé-
êüíáò, üóï êáé óôï åðßðåäï ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå áõôÞí. Ôá áíôéêåß-
ìåíá åíôïðßæïíôáé ìÝóá óôçí åéêüíá óå ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí ðñïêýøåé áðü êáôÜôìçóç
êáé óôéò ïðïßåò Ý÷ïõìå áíôéóôïé÷Þóåé Ýííïéåò áðü ôï ó÷åôéêü èåìáôéêü ðåäßï ìáæß
ìå âáèìïýò åìðéóôïóýíçò. Åðßóçò, åîÜãïíôáé êáé ïé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò (ðÜíù, êÜôù,
ìÝóá, ê.Ü.) ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí ôçò åéêüíáò, Ýôóé êáô' áõôüí ôïí ôñüðï ôá ìå-
ôáäåäïìÝíá óõíäõÜæïõí óçìáóéïëïãéêÞ êáé ÷ùñéêÞ ðëçñïöïñßá. Ç óåéñéáêïðïßçóç
(serialization) ôùí ìåôáäåäïìÝíùí ãßíåôáé óå ìïñöÞ RDFs, áêïëïõèþíôáò ôï öïñ-
ìáëéóìü ôçò ïíôïëïãßáò äïìÞò ðïëõìÝóùí (multimedia structure ontology), ç ïðïßá
åßíáé ìÝñïò ôçò õðïäïìÞò ãíþóçò êáé èá ðåñéãñÜøïõìå óôçí åíüôçôá 3.3.

Ç óõíïëéêÞ ðñïóÝããéóç ìáò óôï ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò ãéá ôçí åîá-
ãùãÞ óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí ìå ÷ñÞóç ôå÷íïëïãéþí ãíþóçò áðïôåëåß Ýíá
ãåíéêü ðëáßóéï, êëéìáêïýìåíï (scalable) üóïí áöïñÜ ôïí áñéèìü ôùí åííïéþí êáé
ôùí èåìáôéêþí ðåäßùí, ôá ïðïßá ìðïñåß íá áíáëýóåé êáé íá äéá÷åéñéóôåß, êáèþò ç õðï-
äïìÞ ôùí ïíôïëïãéþí ðñïóöÝñåé ôç äõíáôüôçôá åðÝêôáóçò ìå ÷ñÞóç íÝùí ïíôïëïãéþí
èåìáôéêþí ðåäßùí.

3.3 ÏíôïëïãéêÞ ÕðïäïìÞ Ãíþóçò
Óêïðüò ìáò åßíáé ç ãíþóç ðåñéï÷þí íá óõíäõÜæåôáé ìå ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôéêåéìÝíùí êáé ôéò ÷ùñéêÝò ðåñéãñáöÝò ó÷çìáôßæïíôáò Ýôóé Ýíá
ðëáßóéï áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí õðïâïçèïýìåíï áðü ïíôïëïãßåò. Ç ãåíéêÞ áñ÷éôåêôï-
íéêÞ äéáóýíäåóçò ôùí ïíôïëïãéþí, ðïõ áðåéêïíßæåôáé óôï ó÷Þìá 3.1, áðïôåëåßôáé áðü
ìéá âÜóç ãíþóçò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôïõ ó÷Þìáôïò ôçò ïíôïëïãßáò, ôùí áíôß-
óôïé÷ùí óôéãìéüôõðùí ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò êáé ôùí êáíüíùí. Ç êáôáóêåõÞ ôçò
ïíôïëïãßáò áöÞíåôáé óå åéäéêïýò ôçò ïíôïëïãéêÞò Þ ðïëõìåóéêÞò ìç÷áíéêÞò, åíþ
ôá áðïôåëÝóìáôá ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôç óçìáóéïëïãéêÞ äåéêôïäüôçóç êáé
áíÜêôçóç åéêüíùí êáé âßíôåï, ôï óçìáóéïëïãéêü ó÷ïëéáóìü, ê.Ü. Óýìöùíá ìå áõ-
ôÞí ôçí ðñïóÝããéóç, ç äéáäéêáóßá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí åîáñôÜôáé êáôÜ Ýíá ìåãÜëï
ìÝñïò áðü ôç âÜóç ãíþóåùí ôïõ óõóôÞìáôïò êáé êáôÜ óõíÝðåéá ç ìÝèïäïò ìðïñåß
íá åöáñìïóôåß åýêïëá óå äéáöïñåôéêÝò èåìáôéêÝò ðåñéï÷Ýò õðü ôïí üñï üôé ç âÜóç
ãíþóåùí åßíáé åìðëïõôéóìÝíç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò ðëçñïöïñßåò ôçò èåìáôéêÞò ðåñéï-
÷Þò. Ï åìðëïõôéóìüò ôçò âÜóçò ãíþóçò ìå ÷ùñï÷ñïíéêÝò ó÷Ýóåéò áíôéêåéìÝíùí êáé
ïñéóìïýò ãåãïíüôùí ðáñÝ÷åé ôá ìÝóá ãéá åðéðñüóèåôç - åîáñôþìåíç áðü ôï èåìáôéêü
ðåäßï - åîáãùãÞ óçìáóéïëïãßáò óå åðßðåäï ãåãïíüôùí ðÜíù áðü ôç óçìáóéïëïãßá óå
åðéðÝäùí áíôéêåéìÝíïõ (ð.÷. Ýíá áõôïêßíçôï ðïõ âãáßíåé áðü ôï äñüìï).

Ìå ôçí ïéêïäüìçóç áõôïý ôïõ åíïðïéçìÝíïõ ìïíôÝëïõ ðïõ ðåñéëáìâÜíåé üëåò ôéò
ðôõ÷Ýò ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç ðïëõìÝóùí, üëá ôá ìÝñç ôïõ áíôéìåôùðßæï-
íôáé ùò ïíôïëïãéêÝò Ýííïéåò. Óõíåðþò, äéáöïñåôéêïß áëãüñéèìïé áíÜëõóçò ðïëõìÝ-
óùí ìðïñïýí íá åîåôáóôïýí ìå áðëü êáèïñéóìü ôùí áíôßóôïé÷ùí óôéãìéüôõðùí óôçí
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Ó÷Þìá 3.1: ÕðïäïìÞ êáé äéáóýíäåóç ïíôïëïãéþí.

ïíôïëïãßá êáé ôçí áíÜðôõîç êáôÜëëçëùí äéåðáöþí. ÅðéðëÝïí, íÝåò óçìáóéïëïãéêÝò
Ýííïéåò ìðïñïýí íá êáèïñéóôïýí êáé íá åîá÷èïýí áõôüìáôá ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí
éäéïôÞôùí ôïõò, ôá áíôßóôïé÷á ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôçí ïíôïëïãßá êáé
ìå ôïí åìðëïõôéóìü ôçò âÜóçò ãíþóçò ìå ôá êáôÜëëçëá óôéãìéüôõðá. ÊïéíÜ åñãáëåßá
ïíôïëïãéþí ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá äéïñèùèåß êáé íá ãßíåé äéá÷åßñéóç ôçò
ðñïôåéíüìåíçò ïíôïëïãéêÞò õðïäïìÞò. Ôï ó÷Þìá 3.1 áðåéêïíßæåé ôç óõíïëéêÞ äéáóýí-
äåóç ôùí ïíôïëïãéþí. Ç ïíôïëïãéêÞ õðïäïìÞ áðïôåëåßôáé áðü ôÝóóåñéò êáôÜ âÜóç
ïíôïëïãßåò: (á) ôçí ïíôïëïãßá ðõñÞíá (core ontology), (â) ôçí ïíôïëïãßá ðïëõìÝóùí
(multimedia ontology), (ã) ôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåñéï÷þí (domain ontologies)
êáé (ä) ôçí ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí (visual descriptor ontology). Óôéò ðáñá-
êÜôù ðáñáãñÜöïõò ðåñéãñÜöïõìå ôç äïìÞ êáé ôç ÷ñÞóç ôùí åí ëüãù ïíôïëïãéþí.

3.3.1 Ïíôïëïãßá Ïðôéêþí ÐåñéãñáöÝùí

Ç ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí (Visual Descriptor Ontology - VDO) ìïíôåëïðïéåß
Ýííïéåò êáé éäéüôçôåò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíüò áíôéêåéìÝíïõ. Ðá-
ñüëï ðïõ ç êáôáóêåõÞ ôçò VDO åßíáé óôåíÜ óõíäåäåìÝíç ìå ôéò ðñïäéáãñáöÝò ðïõ
êáèïñßæïíôáé óôï ðñüôõðï MPEG-7, ÷ñåéÜóôçêå íá ãßíïõí áñêåôÝò ôñïðïðïéÞóåéò ãéá
íá ìåôáôñáðåß ôï XML ó÷Þìá ôïõ ðñïôýðïõ óôçí ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí
VDO.

Ç Ýííïéá VDO:VisualDescriptor âñßóêåôáé óôçí êïñõöÞ ôçò ïíôïëïãßáò ïðôé-
êþí ðåñéãñáöÝùí êáé óå áõôÞí õðÜãïíôáé üëåò ïé Ýííïéåò ôùí ìïíôÝëùí ôùí ïðôéêþí
ðåñéãñáöÝùí. Óõíßóôáôáé âáóéêÜ áðü Ýîé õðü-Ýííïéåò, ìßá ãéá êÜèå êáôçãïñßá ðïõ
ïñßæåé ôï ðñüôõðï MPEG-7, êáé óõãêåêñéìÝíá ôï ÷ñþìá, ôï ó÷Þìá, ç õöÞ, ç êßíçóç,
ï åíôïðéóìüò êáé ïé âáóéêïß ðåñéãñáöåßò. Ùò ðáñÜäåéãìá, óôï ó÷Þìá 3.2 áðåéêïíßæï-
íôáé ïé õðü-Ýííïéåò ðïõ õðÜãïíôáé áðü ôçí Ýííïéá ColorDescriptor. ÊÜèå ìßá áðü
ôéò õðáãüìåíåò áõôÝò Ýííïéåò ðåñéëáìâÜíåé Ýíáí áñéèìü áðü ó÷åôéêïýò ðåñéãñáöåßò ïé
ïðïßïé ìå ôç óåéñÜ ôïõò ïñßæïíôáé ùò Ýííïéåò óôçí VDO.

3.3.2 Ïíôïëïãßá ÄïìÞò ÐïëõìÝóùí

Ç ïíôïëïãßá äïìÞò ðïëõìÝóùí (Multimedia Structure Ontology - MSO) ìïíôåëïðïéåß
ôéò êýñéåò ðïëõìåóéêÝò Ýííïéåò ôïõ ó÷Þìáôïò ðåñéãñáöÞò ðïëõìÝóùí ôïõ ðñïôýðïõ
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Ó÷Þìá 3.2: Éåñáñ÷ßá ïíôïëïãßáò ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí.

MPEG-7 [106] êáé ôéò áìïéâáßåò ó÷Ýóåéò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç áðïäüìçóç (de-
composition). Åíôüò ôïõ MPEG-7, ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ÷ùñßæåôáé óå ðÝíôå
åßäç: Åéêüíá, âßíôåï, Þ÷ïò, ïðôéêïáêïõóôéêü êáé ðïëõìÝóá. Ôï ðñüôõðï ðñïâëÝðåé
ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá ðÝíôå áõôÜ åßäç ôéò äéêÝò ôïõ êëÜóåéò ôìçìÜôùí ðñïêåéìÝíïõ íá
ðåñéãñÜøåé ôç äïìÞ ôïõ êáèåíüò óôï ÷ùñï÷ñüíï. ¸íá ôìÞìá ïñßæåôáé ùò ìßá êëÜóç
ðïõ ðåñéãñÜöåé ôá ÷ùñéêÜ Þ/êáé ÷ñïíéêÜ üñéá åíüò ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ðéï
óõãêåêñéìÝíá ãéá ôï âßíôåï, ðñïâëÝðïíôáé ïé êëÜóåéò \ôìÞìá âßíôåï", \êéíïýìåíç ðå-
ñéï÷Þ", \óôáôéêÞ ðåñéï÷Þ", \ìùóáúêü" ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá ðñïêýøïõí áðü ÷ùñéêÞ,
÷ñïíéêÞ Þ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ôïõ âßíôåï.

3.3.3 Ïíôïëïãßá ÐõñÞíá êáé ×ùñï-÷ñïíéêÝò ÅðåêôÜóåéò
Ï ñüëïò ôçò ïíôïëïãßáò ðõñÞíá (core ontology) óôï óõíïëéêü ðëáßóéï ìßáò ïíôïëïãé-
êÞò âÜóçò ãíþóçò, åßíáé íá ëåéôïõñãåß ùò óçìåßï áíáöïñÜò ãéá ôéò åðéìÝñïõò ïíôïëï-
ãßåò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ãéá áõôüí ôï óêïðü, åðéëÝîáìå ôçí ïíôïëïãßá DOLCE [42].
Ç DOLCE åßíáé ìßá åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéçìÝíç êáé ôåêìçñéùìÝíç ïíôïëïãßá ðõñÞíá, ìå
áõóôçñÜ ïñéóìÝíá áîéþìáôá, äéáôçñþíôáò ôáõôü÷ñïíá ìßá äïìÞ åðáíá÷ñçóéìïðïéïý-
ìåíùí êáé åõñÝùò ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí êáôçãïñéþí êáé åííïéþí.

Áí êáé ç DOLCE ðáñÝ÷åé ôá ìÝóá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ÷ùñï-÷ñïíéêþí ÷áñáêôç-
ñéóôéêþí, äåí åðéôñÝðåé ôçí áíáðáñÜóôáóç óýíèåôùí ôïðïëïãéêþí êáé êáôåõèõíôéêþí
ó÷Ýóåùí ìåôáîý ÷ñïíéêþí Þ ÷ùñéêþí ðåñéï÷þí. Ïé êáôåõèõíôéêÝò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò
åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ðùò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò åßíáé ôïðïèåôçìÝ-
íåò óôï 2Ä ÷þñï (ôçí áðüëõôç áëëÜ êáé ôç ó÷åôéêÞ ôïõò èÝóç, üðùò ð.÷. ØçëÜ Þ
ÄåîéÜÁðü). Ïé ôïðïëïãéêÝò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ðåñéãñÜöïõí ðùò óõíäÝïíôáé ôá ðå-
ñéãñÜììáôá ôùí ðåñéï÷þí, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ÁêïõìðÜåé Þ åðéêáëýðôåé. Ìå
ðáñüìïéï ôñüðï, ïé ÷ñïíéêÝò ó÷Ýóåéò [3] ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõí
ôéò ó÷Ýóåéò ôùí ðåñéï÷þí óôç äéÜóôáóç ôïõ ÷ñüíïõ. Åðéðñüóèåôá, åðåêôåßíáìå ôçí
Ýííïéá Ðåñéï÷Þ ôçò ïíôïëïãßáò DOLCE, þóôå íá õðïóôçñßæïõìå ôïðïëïãéêÝò êáé
êáôåõèõíôéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ðåñéï÷þí äéáöïñåôéêïý ôýðïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá
ôùí ôýðùí \×ñïíéêÞ Ðåñéï÷Þ" êáé \2Ä Ðåñéï÷Þ", ïé ïðïßåò åßíáé ÷ñÞóéìåò êáèþò
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áðïôåëïýí óõ÷íÜ ôï áðïôÝëåóìá äéáäéêáóéþí áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí.

3.3.4 Ïíôïëïãßá Èåìáôéêïý Ðåäßïõ

Ï ñüëïò ôùí ïíôïëïãéþí èåìáôéêïý ðåäßïõ (domain ontologies) åßíáé ç ìïíôåëï-
ðïßçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý óå ó÷Ýóç ìå óõãêåêñéìÝíá ðåäßá/óåíÜñéá ðñáãìá-
ôéêïý êüóìïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá \êáëïêáéñéíÝò äéáêïðÝò", \ôÝíéò", ê.Ü. ¼ëåò
ïé ïíôïëïãßåò èåìáôéêïý ðåäßïõ âáóßæïíôáé áðåõèåßáò Þ åßíáé åõèõãñáììéóìÝíåò ìå
ôçí ïíôïëïãßá ðõñÞíá DOLCE, Ýôóé þóôå íá óõíäÝïíôáé ìå Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ,
åîáóöáëßæïíôáò äéáëåéôïõñãéêüôçôá (interoperability) ìåôáîý ôïõò.

Ïé ïíôïëïãßåò èåìáôéêïý ðåäßïõ ïñßæïíôáé ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá ðáñÝ÷ïõí Ýíá
ãåíéêü ìïíôÝëï ôïõ ðåäßïõ ðïõ ðåñéãñÜöïõí, ëáìâÜíïíôáò üìùò õðüøéí êáé ôç óõ-
ãêåêñéìÝíç ïðôéêÞ åíüò ÷ñÞóôç Þ áðáßôçóç ìßáò åöáñìïãÞò. Ç ìïíôåëïðïßçóç åíüò
èåìáôéêïý ðåäßïõ áðü ôç ìßá åîõðçñåôåß ôç ëïãéêÞ êáé óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ
áðü ôéò Ýííïéåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò áõôþí ðïõ ôï áðïôåëïýí, åíþ áðü ôçí Üëëç èá ðñÝðåé
íá åßíáé åöéêôÞ ç áíÜêôçóç ôÝôïéùí åííïéþí áðü áõôüìáôá åñãáëåßá áíÜëõóçò ðïëõ-
ìÝóùí. Ìå Üëëá ëüãéá, ïé Ýííïéåò ðïõ ðåñéãñÜöïíôáé óå ìßá ïíôïëïãßá èåìáôéêïý
ðåäßïõ ðñÝðåé íá ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áõôüìáôá, åíþ èá ðñÝðåé íá ðáñáìÝíïõí êáôá-
íïçôÝò áðü Ýíáí Üíèñùðï (óå áíôéäéáóôïëÞ ìå áñéèìçôéêÝò áíáðáñáóôÜóåéò üðùò ôá
äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí).

3.3.5 ÐñïóÝããéóç ìå Ðñüôõðá Óôéãìéüôõðá

Ç ðåñéãñáöÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí åííïéþí ìå óêïðü ôç ÷ñÞóç ôïõò óôçí áíÜ-
ëõóç, öõóéïëïãéêÜ ïäçãåß óå Ýíá äßëçììá ìïíôåëïðïßçóçò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí áõ-
ôþí. Ôï äßëçììá ðñïêýðôåé êáèþò ç ÷ñÞóç ôùí ôéìþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ùò Ýííïéåò
Þ éäéüôçôåò åííïéþí äåí åßíáé åöéêôÞ áðåõèåßáò ÷ùñßò íá áðïöýãïõìå äåõôÝñïõ âáè-
ìïý ìïíôåëïðïßçóç. Óôç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç, ç âÜóç ãíþóçò åìðëïõôßæåôáé ìå
óôéãìéüôõðá åííïéþí, ðïõ áíÞêïõí óôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåäßùí, ôá ïðïßá åîõ-
ðçñåôïýí ùò ðñüôõðá ãéá áõôÝò ôéò Ýííïéåò. Áõôü ôï åðéôõã÷Üíïõìå ìå ôçí åéóáãùãÞ
åðéðëÝïí åííïéþí (ôïõ ôýðïõ VDOEXT:Prototype) ðïõ óõãêåêñéìåíïðïéïýí (in-
stantiate) ôéò áöçñçìÝíåò Ýííïéåò óõíäÝïíôÜò ôåò ìå Ýííïéåò ôéò ïíôïëïãßáò ïðôéêþí
ðåñéãñáöÝùí. Ïé Ýííïéåò ôéò ïíôïëïãßáò ðåñéãñáöÝùí ðåñéÝ÷ïõí ôéò ôéìÝò ôùí ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ôùí åêÜóôïôå ðñüôõðùí óôéãìéïôýðùí, åðéôñÝðïíôáò ìßá ñåáëéóôéêÞ
êáé åýêïëá åðåêôÜóéìç ðñïóÝããéóç, äéáôçñþíôáò ðáñÜëëçëá êáèáñÞ ôçí ïíôïëïãßá
èåìáôéêþí ðåäßùí áðü ôá ðñüôõðá óôéãìéüôõðá.

Ç ðñïôåéíüìåíç õðïäïìÞ ïíôïëïãßáò ÷ñçóéìïðïéåß ùò ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ôç
ãëþóóá Resource Description Framework Schema (RDFs). Ç RDFs ðáñÝ÷åé éêáíï-
ðïéçôéêü áñéèìü âáóéêþí ôýðùí (primitives) ãéá íá ìðïñÝóåé íá êáèïñßóåé ôá ìïíôÝëá
ôùí åííïéþí ôùí ïíôïëïãéþí èåìáôéêþí ðåäßùí. Áíôßèåôá, Üëëá ìÝñç ôçò óõíïëéêÞò
ïíôïëïãßáò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç ïíôïëïãßá ðõñÞíá DOLCE, åßíáé êùäéêï-
ðïéçìÝíá óôç ãëþóóá OWL Þ óå êÜðïéá äéÜëåêôï áõôÞò. Ç áðüöáóç ìáò íá áíáðá-
ñáóôÞóïõìå ôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåäßùí ìå RDFS ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò üôé ç
÷ñÞóç ìßáò ôüóï åêöñáóôéêÞò ãëþóóáò üðùò ç OWL èá áðáéôïýóå ðïëý ðåñéóóüôåñï
ðïëýðëïêïõò ìç÷áíéóìïýò áíÜëõóçò êáé äéáäéêáóßåò óõìðåñáóìáôïëïãßáò. ÊÜôé ôÝ-
ôïéï, êáé äåäïìÝíïõ ôïõ üãêïõ ôùí óôéãìéïôýðùí ðïõ èá áðáéôçèåß íá åðåîåñãáóôïýí
áíÜ ðÜóá óôéãìÞ, èá áýîáíå õðåñâïëéêÜ ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé èá êáèéóôïýóå áíÝ-
öéêôç ôçí ðåñáéôÝñù åîÝëéîç ôçò áíÜëõóçò ìßáò åéêüíáò Þ ìßáò áêïëïõèßáò âßíôåï.
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3.4 ÅîáãùãÞ êáé ÁðïèÞêåõóç ×áñáêôçñéóôéêþí

Óôç óõãêåêñéìÝíç åíüôçôá èá ðåñéãñÜøïõìå ôç ìåèïäïëïãßá åîáãùãÞò ÷áñáêôçñéóôé-
êþí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò êáé ôï ôáßñéáóìá áõôþí ìå ðñüôõðá óôéãìéüôõðá åííïéþí
ìå ôåëéêü óêïðü ôçí ôáîéíüìçóÞ ôïõò.

Êáôáñ÷Þí, ç åéêüíá êáôáôÝìíåôáé óå Ýíáí áñéèìü ðåñéï÷þí ìå ôç âïÞèåéá åíüò
áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò, ïýôùò þóôå íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç áíÜëõóç ìå âÜóç ôéò ðå-
ñéï÷Ýò êáé ü÷é ôéò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí. Óôç óõíÝ÷åéá åîÜãïõìå ïñéóìÝíïõò ôõ-
ðéêïýò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 êáé ôïõò áðïèçêåýïõìå óå Ýíá
ó÷åóéáêü ãñÜöï ÷áñáêôçñéóôéêþí ARG üðùò áõôüò ðåñéãñÜöçêå óôçí ðáñÜãñáöï
2.3.1. Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ìßá äéáäéêáóßá áíÜêôçóçò ôùí ôéìþí ôùí ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ðñüôõðùí óôéãìéüôõðùí áðü ôç âÜóç ãíþóçò ìå óêïðü ôï ôáßñéáóìá êáé ôçí
ôáîéíüìçóç ôùí ðåñéï÷þí. Ôá ðñüôõðá óôéãìéüôõðá áðïôåëïýí ìÝñïò ôçò óõíïëéêÞò
âÜóçò ãíþóçò ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 3.3, ç ïðïßá áñ÷éêÜ ÷ñçóéìåýåé ãéá ôçí
áðïèÞêåõóç åííïéþí êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí óõíäåäåìÝíùí ìå ôçí åéêüíá êáé ôéò ðåñéï-
÷Ýò ôéò, áëëÜ ìðïñåß íá ÷ñçóéìåýóåé åðßóçò êáé ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ìå
óêïðü ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò óå Ýíá áíþôåñá óçìáóéïëïãéêÜ åðßðåäï.

3.4.1 Áñ÷éêÞ ÊáôÜôìçóç

ÐïëëÝò ôå÷íéêÝò áíÜëõóçò åéêüíùí åöáñìüæïíôáé óå ïìÜäåò åéêïíïóôïé÷åßùí Þ áë-
ëéþò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò, ïé ïðïßåò ìïéñÜæïíôáé êÜðïéï Þ êÜðïéá êïéíÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ. ¸ôóé åßíáé áðáñáßôçôï óôï óôÜäéï ðñï-åðåîåñãáóßáò íá åöáñìïóôåß êÜðïéïò
áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò (ðåñéóóüôåñá óôï êåöÜëáéï 4) ãéá íá äçìéïõñãÞóåé ïìïãå-
íåßò (ùò ðñïò êÜðïéï êñéôÞñéï) ðåñéï÷Ýò. ÁõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç åðéëÝîáìå êáé åìåßò
êáé ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ìßá ðáñáëëáãÞ [1] ôïõ äéáäåäïìÝíïõ áëãüñéèìïõ áíáäñïìéêÜ
åëÜ÷éóôïõ óõíäåôéêïý äÝíäñïõ (recursive shortest spanning tree - RSST) [82]. Áõôü
ôï óôÜäéï ðñï-åðåîåñãáóßáò ðáñÜãåé Ýíá óýíïëï óõíäåäåìÝíùí ðåñéï÷þí, Ýôóé þóôå ç
ðåñáéôÝñù áíÜëõóç íá ãßíåé óôéò ðåñéï÷Ýò áõôÝò êáé ü÷é óôï åðßðåäï ôùí åéêïíïóôïé-
÷åßùí. Äýï ðáñáäåßãìáôá êáôÜôìçóçò áðåéêïíßæïíôáé óôï ó÷Þìá 3.4, üðïõ ç áñ÷éêÞ
åéêüíá Ý÷åé êáôáôìçèåß óå ìåñéêÝò ðåñéï÷Ýò, êÜèå ìßá åê ôùí ïðïßùí áðåéêïíßæåôáé ìå
ìßá óôáèåñÞ ãêñé ôéìÞ (êáíïíéêïðïéçìÝíç ãéá íá åßíáé ðéï åõäéÜêñéôç ç åéêüíá).

3.4.2 ÅîáãùãÞ êáé Ôáßñéáóìá ×áñáêôçñéóôéêþí

ÐñïêåéìÝíïõ íá áíáðáñáóôÞóïõìå áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ ðå-
ñéêëåßåôáé óå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò, åðéëÝîáìå ïñéóìÝíïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò
ðïõ ðñïôåßíåé ôï ðñüôõðï MPEG-7. Ðéï óõãêåêñéìÝíá åðéëÝîáìå Ýíáí ðåñéãñáöÝá
ãéá ôñßá âáóéêÜ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ôï ÷ñþìá, ôçí õöÞ êáé ôï ó÷Þìá. Ïé ïðôé-
êïß ðåñéãñáöåßò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ÷áìçëïý-åðéðÝäïõ
÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò åßíáé ï ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí (DC), ï
ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò (HT ) [112] êáé ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ó÷Þìá (RS) [18]. Ãéá ôç ìïíôåëïðïßçóç êáé áðïèÞêåõóç ôùí õøçëïý-åðéðÝäïõ ÷áñá-
êôçñéóôéêþí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå áóáöÞ óýíïëá ðéèáíþí óõíäåüìåíùí ìå ôéò ðåñéï÷Ýò
åííïéþí.
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3.4.2.1 ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí

Ï ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí (DC) [69] áðïôåëåß ìßá ðïëý óõìðáãÞ êáé áðï-
ôåëåóìáôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ÷ñùìáôéêÞò êáôáíïìÞò ìßáò ðåñéï÷Þò. Áðïôåëåßôáé áðü
ôá êýñéá ÷ñþìáôá (ìÝóç ôéìÞ üðùò áíáðáñéóôþíôáé óôïí ôñéóäéÜóôáôï ÷þñï ÷ñþìá-
ôïò), ôá ðïóïóôÜ êÜëõøçò ùò ðñïò ôï åìâáäüí ôçò ðåñéï÷Þò, ôç äéáêýìáíóç ôïõò êáé
ôç ÷ùñéêÞ ôïõò óõíï÷Þ. Ï DC åßíáé éäéáßôåñá ÷ñÞóéìïò ãéá åöáñìïãÝò áíÜêôçóçò
åéêüíùí ìå âÜóç ôï ÷ñþìá êáèþò êáé ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí.

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ôá ÷ñþìáôá ðïõ åßíáé
ðáñüíôá óå ìéá äåäïìÝíç åéêüíá Þ ìéá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ðñþôá óõóôáäïðïéïýíôáé
êáé óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïíôáé ïé ìÝóåò ôéìÝò ôçò êÜèå óõóôÜäáò êáé ðñïáéñåôéêÜ
õðïëïãßæïíôáé åðßóçò ïé äéáêõìÜíóåéò ôùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí. Åðßóçò õðïëïãßæåôáé
êáé ôï ðïóïóôü êÜëõøçò ôçò ðåñéï÷Þò áðü ôçí åí ëüãù óõóôÜäá. ÔÝëïò õðïëïãßæåôáé
ìéá ôéìÞ ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò ðïõ âïçèÜ óôç äéáöïñïðïßçóç ìåôáîý ôùí ìåãÜëùí åíéáßùí
ðåñéï÷þí ÷ñþìáôïò åíáíôßïí ôùí ÷ñùìÜôùí ðïõ åßíáé åîáðëùìÝíá óå üëç ôçí åéêüíá.
Ï áñéèìüò ôùí êõñßùí ÷ñùìÜôùí ìðïñåß íá ðïéêßëåé áðü ðåñéï÷Þ óå ðåñéï÷Þ êáé Ýíá
ìÝãéóôï ïêôþ êýñéùí ÷ñùìÜôùí ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôçí
åéêüíá/ðåñéï÷Þ.

DC = [{ci; vi; pi}; s]; i = 1::N (3.1)

üðïõ ci åßíáé ôï i-ïóôü êýñéï ÷ñþìá, vi ç äéáêýìáíóç ôïõ ÷ñþìáôïò, pi ôï ðïóïóôü
êÜëõøçò ôïõ i-ïóôïý êýñéïõ ÷ñþìáôïò, s ç ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ êáé N ï áñéèìüò êõñßùí
÷ñùìÜôùí ï ïðïßïò åßíáé ïêôþ. ÊÜèå ðåñéï÷Þ ìðïñåß íá Ý÷åé ôï ðïëý ï÷ôþ êýñéá
÷ñþìáôá, ðáñüëá áõôÜ, ðåéñÜìáôá Ý÷ïõí äåßîåé üôé ôñßá ìå ôÝóóåñá êýñéá ÷ñþìáôá
åßíáé áñêåôÜ ãéá íá ðåñéãñÜøïõí éêáíïðïéçôéêÜ ôç ÷ñùìáôéêÞ êáôáíïìÞ ìßáò ðåñéï÷Þò.

Ç ìåôñéêÞ áðüóôáóçò dDC(DCa; DCb)1 ãéá äýï ðåñéãñáöåßò DCa êáé DCb äýï
ðåñéï÷þí a; b ïñßæåôáé áðü ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç:

dDC(a; b) =

√√√√
N1∑
i=1

p2
ai +

N2∑
j=1

p2
bj −

N1∑
i=1

N2∑
j=1

2�ai;bjpaipbj (3.2)

Ï óõíôåëåóôÞò �ai;bj åßíáé ï óõíôåëåóôÞò ïìïéüôçôáò äýï ÷ñùìÜôùí c1, c2 êáé ïñßæåôáé
ùò åîÞò:

�1;2 =





1− ‖c1−c2‖
‖c1−c2‖max ; áí ‖c1 − c2‖ ≤ Td

0; áí ‖c1 − c2‖ > Td
(3.3)

3.4.2.2 ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò

Ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò HT [69] ðáñÝ÷åé Ýíáí ðïóïôéêü ÷áñáêôçñéóìü ôùí
ðåñéï÷þí ïìïéïãåíïýò õöÞò ãéá áíÜêôçóç ïìïéüôçôáò ìå âÜóç ôçí õöÞ. Âáóßæåôáé
óôïí õðïëïãéóìü ôùí ôïðéêþí ÷ùñéêþí êáé óõ÷íïôéêþí óôáôéóôéêþí ôçò õöÞò. Ç
ðåñéï÷Þ, áñ÷éêÜ, öéëôñÜñåôáé ìå ìéá óåéñÜ åõáßóèçôùí ößëôñùí ðñïóáíáôïëéóìïý êáé
êëßìáêáò êáé õðïëïãßæåôáé ç ìÝóç êáé óôáèåñÞ áðüêëéóç ôùí öéëôñáñéóìÝíùí áðï-
ôåëåóìÜôùí óôï ÷þñï ôçò óõ÷íüôçôáò. Ç õðïëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá áõôïý ôïõ
ðåñéãñáöÝá ìðïñåß íá ìåéùèåß óçìáíôéêÜ ìå ôïí õðïëïãéóìü ôùí ôéìþí óôçí ðåñéï÷Þ
óõ÷íüôçôáò ðáñÜ óôç ÷ùñéêÞ ðåñéï÷Þ.

1Ãéá ëüãïõò áðëüôçôáò êáé áíáãíùóéìüôçôáò èåùñïýìå ãéá ôçí áðüóôáóç äýï ðåñéãñáöÝùí éóï-
äýíáìïõò ôïõò óõìâïëéóìïýò dDC(DCa; DCb) ≡ dDC(a; b) (ðáñïìïßùò êáé ãéá ôéò dHT ; dRS).
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Ðéï óõãêåêñéìÝíá ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò ïñßæåôáé ùò:

HT ≡ [avg; std; e1; ::; e30; d1; ::; d30] (3.4)

¼ðïõ avg åßíáé ç ìÝóç ôéìÞ êáé std ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôùí ôéìþí ôçò öùôåéíüôçôáò
ôçò ðåñéï÷Þò, áíôßóôïé÷á. ei êáé di åßíáé ç ìÝóç åíÝñãåéá êáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôçò
åíÝñãåéáò ôçò áðüêñéóçò ãéá êÜèå Ýíá áðü ôá ôñéÜíôá ößëôñá (i ∈ [1; : : : ; 30]).

ÔÝëïò ïñßæåôáé ç áðüóôáóç äýï ðåñéãñáöÝùí HTa êáé HTb äýï ðåñéï÷þí a; b ìå
ôçí áêüëïõèç ó÷Ýóç:

dHT (a; b) =

NHT=62∑
i=1

∣∣∣∣
HTa(i)−HTb(i)

�i

∣∣∣∣ (3.5)

üðïõ �i åßíáé ìßá ðáñÜìåôñïò êáíïíéêïðïßçóçò ãéá êÜèå óõ÷íïôéêü êáíÜëé.

3.4.2.3 ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôçí Ðåñéï÷Þ

Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôçí ðåñéï÷Þ [18] åêöñÜæåé ôç êáôáíïìÞ åéêïíïóôïé-
÷åßùí ìÝóá óå ìéá 2Ä ðåñéï÷Þ áíôéêåéìÝíïõ, ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé óýíèåôá áíôéêåß-
ìåíá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ðïëëáðëÜóéåò áóýíäåôåò ðåñéï÷Ýò êáèþò åðßóçò êáé áðëÜ
áíôéêåßìåíá ìå Þ ÷ùñßò ôñýðåò. Óõíõðïëïãßæåé üëá ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áðïôåëïýí
ôï ó÷Þìá, äçëáäÞ ôï ðåñßãñáììá êáé ôá åóùôåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá. Äåí åðçñåÜæåôáé
áðü ðåñéóôñïöÞ êáé êëéìÜêùóç. Äýï óçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá áõôïý
ôïõ ðåñéãñáöÝá åßíáé ôá á) üôé äßíåé Ýíá óõìðáãÞ êáé áðïäïôéêü ôñüðï ðåñéãñáöÞò
ôùí éäéïôÞôùí ðïëëáðëþí áóýíäåôùí ðåñéï÷þí ôáõôü÷ñïíá êáé â) üôé åßíáé åýñùóôïò
óôï èüñõâï êáôÜôìçóçò, ð.÷., óôïí êñïõóôéêü èüñõâï (salt and pepper).

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, åîÜãïíôáé ïé óõíôåëåóôÝò ôïõ ãùíéáêïý áêôéíéêïý ìåôáó÷ç-
ìáôéóìïý [18] (angular radial transformation - ART):

RS ≡ [Mi] (3.6)

üðïõ Mi åßíáé ïé êáíïíéêïðïéçìÝíïé êáé êâáíôéóìÝíïé ART óõíôåëåóôÝò.
Ôï ðñüôõðï MPEG-7 äåí êáèïñßæåé ìßá óõíÜñôçóç áðüóôáóçò ìåôáîý äýï ðåñé-

ãñáöÝùí RS, ïðüôå õéïèåôÞóáìå ôçí êëáóéêÞ Åõêëåßäåéá áðüóôáóç:

dRS(a; b) =

√√√√
|RS|∑
i=1

(RSa(i)−RSb(i))2 (3.7)

3.4.3 ÁíÜêôçóç Ðñüôõðùí Óôéãìéüôõðùí
Ãéá ôçí áíÜêôçóç ôùí ðñüôõðùí óôéãìéüôõðùí êáé ôùí ðåñéãñáöÝùí ôùí, ÷ñçóé-
ìïðïéïýìå ôç ìç÷áíÞ OntoBroker ç ïðïßá ìðïñåß íá åðéêïéíùíåß ìå ôç âÜóç ãíþóçò
ìÝóù êáôÜëëçëùí åñùôçìÜôùí, åíþ åðéðñüóèåôá õðïóôçñßæåé ïíôïëïãßåò áðïèçêåõìÝ-
íåò óå RDFs. Ãéá ôïõò óêïðïýò ôçò áíÜëõóçò, ôï OntoBroker êáëåßôáé íá öïñôþóåé
ôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò, üðïõ åßíáé äçëùìÝíåò Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ,
ôçí ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé ôïõò ïñéóìïýò ôùí ïðôéêþí
ðåñéãñáöÝùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, êáèþò êáé ôá ðñüôõðá óôéãìéüôõðá ôá ïðïßá óõíäÝïõí
ôéò Ýííïéåò ìå ôïõò ðåñéãñáöåßò, äçëáäÞ üëç ôç âÜóç ãíþóçò ôïõ óõóôÞìáôüò ìáò.
¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé ðñïçãïýìåíá, ç åðéêïéíùíßá ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ìå ôç

ÁèáíÜóéïò ÁèáíáóéÜäçò 31



ÊåöÜëáéï 3. ÅîáãùãÞ ÓçìáóéïëïãéêÞò ÐåñéãñáöÞò ìå ×ñÞóçÔå÷íïëïãéþí Ãíþóçò

âÜóç ãíþóçò åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù êáôÜëëçëùí åñùôçìÜôùí, ìå ôá ïðïßá åðéôõã÷Üíå-
ôáé ç áíÜêôçóç ôéìþí óõãêåêñéìÝíùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ãéá ïðïéáäÞðïôå Ýííïéá.
Ôï OntoBroker ÷ñçóéìïðïéåß ôç ãëþóóá ëïãéêÞò ðëáéóßïõ (f-logic). Ç ãëþóóá f-logic
åßíáé ìßá ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ç ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ìïíôåëï-
ðïéçèïýí ïíôïëïãßåò, êáèþò åðßóçò êáé ãëþóóá åñùôçìÜôùí (query language), ç
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìå ôç âÜóç ãíþóçò ôïõ Ontobroker.

Ôï Ontobroker ðñïóöÝñåé åðéêïéíùíßá (API) ìå ïñéóìÝíåò ãëþóóåò ðñïãñáììáôé-
óìïý, üðùò ç JAVA êáé ç C++. Êáèþò ç äåýôåñç ðñïôéìÞèçêå ãéá ôçí õëïðïßçóç ôùí
áëãïñßèìùí áíÜëõóçò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé ôï áíôßóôïé÷ï API, Ýôóé þóôå íá åîá-
óöáëéóôåß ç óýíäåóç ôïõ óõóôÞìáôïò áíÜëõóçò ìÝóù web service ìå ôïí åîõðçñåôçôÞ
óôïí ïðïßï ôñÝ÷åé ôï Ontobroker êáé åßíáé öïñôùìÝíç ç âÜóç ãíþóçò. ÐñïêåéìÝíïõ
íá áíáêôÞóïõìå ôá ðñüôõðá óôéãìéüôõðá áðü ôç âÜóç ãíþóçò ìå åðéôõ÷ßá, õðÜñ÷ïõí
ìåñéêïß åíáëëáêôéêïß ôñüðïé, ùóôüóï óå êÜèå ðåñßðôùóç ÷ñåéÜæåôáé íá èÝóïõìå ìßá
óåéñÜ áðü åñùôÞìáôá. Áêïëïõèïýí ïñéóìÝíá ðáñáäåßãìáôá êáé ç âÞìá ðñïò âÞìá
åðåîÞãçóÞ áõôþí ãéá íá êáôáóôåß óáöÝò ðùò ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ôï ðáñáðÜíù.
Áò õðïèÝóïõìå üôé èÝëïõìå íá áíáêôÞóïõìå üëïõò ôïõò äéáèÝóéìïõò ïðôéêïýò ðå-
ñéãñáöåßò ôçò Ýííïéáò \ìðÜëá ôÝíéò". Êáôáñ÷Þí, ìå ôï ðáñáêÜôù áðëü åñþôçìá óå
F-Logic óôï Ontobroker áíáêôïýìå üëá ôá ðñüôõðá ðáñáäåßãìáôá ôçò óõãêåêñéìÝíçò
Ýííïéáò:
FORALL X<−"http://www.acemedia.org/ontologies/tennis"#Bal l .

Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ðáñáðÜíù åñùôÞìáôïò åßíáé:
X = "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO-EXT"#Bal l Pro to type 1 "

Óõíå÷ßæïíôáò, ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá æçôÞóïõìå üëïõò ôïõò äéáèÝóéìïõò ïðôé-
êïýò ðåñéãñáöåßò (üðùò áõôïß ïñßæïíôáé óôçí VDO) ãéá ôï ðñüôõðï ðáñÜäåéãìá
Ball Prototype 1:
FORALL X<−"http://www.acemedia.org/ontologies/VDO-EXT"#Bal l Pro to type 1
[ "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO-EXT"#hasDescr iptor−>>X ] .

Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ôåëåõôáßïõ åñùôÞìáôïò åßíáé üôé ôï Ball Prototype 1 åßíáé óõ-
ó÷åôéóìÝíï ìå ôÝóóåñéò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò:
X="http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#VDE INST 110147216871832572097"
X=" ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO"#VDE_INST_110147216053132572097"
X="http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#VDE INST 110147217659332572097"
X=" ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO"#VDE_INST_110147218634332572097"

¸ðåéôá ìðïñïýìå íá áíáêôÞóïõìå ôéò ôéìÝò ôïõ êÜèå Ýíá ïðôéêïý ðåñéãñáöÝá, åöüóïí
áíáãíùñßóïõìå ôïí ôýðï ôïõ (ð÷ Dominant Color, Edge Histogram, êëð.):
FORALL

X<−"http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#VDE INST 110147216871832572097:X .

Ôï ðáñáðÜíù åñþôçìá åðéóôñÝöåé üëåò ôéò Ýííïéåò ôçò ïíôïëïãßáò ïðôéêþí ðåñéãñá-
öÝùí óôéò ïðïßåò áíÞêåé ôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéãìá:
X = "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#DEFAULT ROOT CONCEPT"
X = " ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO"#ColorDescriptor"
X = "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#Visua lDes c r ip to r "
X = " ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO"#ScalableColorDescriptor"

Åöüóïí âñÞêáìå üôé ôï ðáñÜäåéãìá ðåñéãñáöÝá VDE INST 110147216871832572097
áíáöÝñåôáé óôïí ðåñéãñáöÝá ScalableColorDescriptor, ìðïñïýìå íá áíáêôÞóïõìå ôéò
ðñáãìáôéêÝò ôïõ ôéìÝò:
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FORALL
X,Y<−ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO#VDE INST 110147216871832572097 [X−>>Y ] .

Ïé ôéìÝò ðïõ åðéóôñÝöïíôáé åßíáé:
X = "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#numberOfCoef f i c i ents ",
Y = 0
X = " ht t p : //www. acemedia . org / o n t o l o g i e s /VDO"#numberOfBitPlanesDiscarded"
Y = 6
X = "http://www.acemedia.org/ontologies/VDO"#c o e f f i c i e n t s ",
Y = "0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1"

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá ÷ñåéÜæåôáé íá åðáíáëçöèåß ãéá üëïõò ôïõò ïðôéêïýò ðåñé-
ãñáöåßò ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíïé ìå ôï ðáñÜäåéãìá Ball Prototype 1 êáé óõíåðþò ãéá
üëåò ôéò Ýííïéåò ôçò ïíôïëïãßáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò (ç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ ÔÝíéò óôï
ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá) ãéá ôéò ïðïßåò åíäéáöÝñåôáé íá åíôïðßóåé ôï óýóôçìá áíÜëõ-
óçò. ¼ëåò ïé ôéìÝò áðïèçêåýïíôáé óå êáôÜëëçëåò åóùôåñéêÝò äïìÝò ôçò C++ êáé
óõíéóôïýí ôçí a-priori ãíþóç ôçí ïðïßá äéá÷åéñßæåôáé ôï óýóôçìá áíÜëõóçò êáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôïõ ôáéñéÜóìáôïò ðåñéãñáöÝùí ðñïêåéìÝíïõ íá ÷áñáêôçñßóåé óçìáóéïëïãéêÜ
ôï ðåñéå÷üìåíï.

3.4.4 Áñ÷éêïðïßçóç Ó÷åóéáêïý ÃñÜöïõ ×áñáêôçñéóôéêþí ARG

Ó÷Þìá 3.3: Áñ÷éôåêôïíéêÞ áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí ìå âïÞèåéá ãíþóçò.

Ãéá ôçí áîéïðïßçóç ôçò ðñïáíáöåñèåßóáò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé ôç äçìéïõñãßá
óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí ðïõ íá âáóßæïíôáé óôï ðåñéå÷üìåíï, Ý÷åé äçìéïõñãç-
èåß ìéá ðëáôöüñìá ãéá ôïí Ýëåã÷ï êáé ôçí áîéïëüãçóç ôüóï ôùí ïíôïëïãéþí ðïõ
äçìéïõñãÞèçêáí, üóï êáé ôùí ìåôáäåäïìÝíùí ðïõ åîÜãïíôáé. Ç ðëáôöüñìá áõôÞ
ïíïìÜæåôáé KAA (knowledge assisted analysis) êáé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò öáßíåôáé óôï
ó÷Þìá 3.3.

Ï ãñÜöïò ARG áñ÷éêïðïéåßôáé ðÜíù óå ìßá õðåñêáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò âáóé-
óìÝíç óå áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò ìå âÜóç ôï ÷ñþìá êáé ôï ó÷Þìá [1]. Ãéá êÜèå ìßá
ðåñéï÷Þ ðïõ äçìéïõñãåßôáé åîÜãïõìå ôïõò ðåñéãñáöåßò DC, HT êáé RS êáé óõíèÝ-
ôïõìå Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí Da = [DCa HTa RSa] ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ a êáé
áðïèçêåýåôáé óôïí áíôßóôïé÷ï êüìâï va ôïõ ARG. Óôïí êÜèå êüìâï áðïèçêåýïíôáé
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ïé ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò ôçò áíôßóôïé÷çò ðåñéï÷Þò, êáèþò êáé ïñéóìÝíåò Üëëåò ðëçñï-
öïñßåò (äõáäéêÞ ìÜóêá, ðåñßãñáììá, êëð). Ç ýðáñîç åíüò óõíäÝóìïõ áíÜìåóá óå
äýï êüìâïõò ôïõ ãñÜöïõ óçìáßíåé üôé ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå áõôïýò ôïõò
êüìâïõò åßíáé ÷ùñéêÜ ãåéôïíéêÝò. ÐáñÜëëçëá, áðïèçêåýåôáé ç áðüóôáóç ìåôáîý ôùí
äýï ðåñéï÷þí ìå âÜóç ôïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò ôçò, êáèþò êáé ôá êïéíÜ óôïé÷åßá
ôïõ ðåñéãñÜììáôïò ôùí äýï ðåñéï÷þí.

Ï âáèìüò ïìïéüôçôáò (åíáëëáêôéêÜ, ç áðüóôáóç) ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí ìðïñåß íá
õðïëïãéóôåß ìå äýï ôñüðïõò. Ï ðñþôïò åßíáé ìå ôïí õðïëïãéóìü ôùí áðïóôÜóåùí ìå
ôç ÷ñÞóç ôùí ðñïôåéíüìåíùí ìåôñéêþí óõíáñôÞóåùí óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï MPEG-
7. Óôç óõíÝ÷åéá ç ìïíáäéêÞ áðüóôáóç ìåôáîý ôùí äýï ðåñéï÷þí õðïëïãßæåôáé áðü
Ýíá Üèñïéóìá ìå âÜñç, ôá ïðïßá ðñïêýðôïõí ðåéñáìáôéêÜ, Ýðåéôá áðü ôçí áîéïëüãçóç
ôùí áðïôåëåóìÜôùí ìå âÜóç Ýíá óýíïëï åéêüíùí åêðáßäåõóçò. Ï äåýôåñïò ôñüðïò
åßíáé ìå ôç ÷ñÞóç åíüò íåõñùíéêïý äéêôýïõ back-propagation .Ôï äßêôõï äÝ÷åôáé
óáí åßóïäï ôéò ðåñéãñáöÝò ôùí ðåñéï÷þí êáé Ý÷åé ùò Ýîïäï ôçí êáíïíéêïðïéçìÝíç
áðüóôáóÞ ôïõò. ÅðåéäÞ ç ãíþóç üôé äýï ðåñéï÷Ýò åßíáé ãåéôïíéêÝò äåí åßíáé áñêåôÞ ãéá
ôçí áðïôåëåóìáôéêÞ áíÜëõóç, åîÜãïíôáé óõìðëçñùìáôéêÜ ïé ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
ôùí ðåñéï÷þí. Ïé ó÷Ýóåéò áõôÝò ìðïñåß íá åßíáé ó÷åôéêÝò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá
\ç ðåñéï÷Þ 1 âñßóêåôáé ðÜíù áðü ôçí ðåñéï÷Þ 2", Þ áðüëõôåò, üðùò \ç ðåñéï÷Þ 1
âñßóêåôáé ðÜíù áðü üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò".

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï üðùò ãßíåôáé ï õðïëïãéóìüò ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý äýï ðåñéï-
÷þí, ãßíåôáé êáé ç áõôüò ìåôáîý ìéáò ðåñéï÷Þò êáé ìéáò Ýííïéáò. ¼ëåò ïé ðéèáíÝò
Ýííïéåò ãéá ìéá ðåñéï÷Þ áðïèçêåýïíôáé óôïí áíôßóôïé÷ï êüìâï ôïõ ãñÜöïõ êáé êÜèå
ìéá óõíïäåýåôáé áðü Ýíá âáèìü ïìïéüôçôáò áíÜìåóá óôçí Ýííïéá êáé ôçí ðåñéï÷Þ. Ïé
Ýííïéåò ðïõ Ý÷ïõí âáèìü ïìïéüôçôáò êÜôù áðü Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï êáôþöëé áðïñ-
ñßðôïíôáé ãéá ôçí ðåñáéôÝñù áíÜëõóç. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äýï Þ ðåñéóóüôåñåò ãåé-
ôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí ðñïóäéïñéóôåß üôé áíÞêïõí óôçí ßäéá Ýííïéá, èåùñïýìå üôé
áðïôåëïýí ìÝñïò ìéáò ìåãáëýôåñçò ðåñéï÷Þò ðïõ ÷ùñßóôçêå áðü ëÜèïò ôçò êáôÜôìç-
óçò. Ïé ðåñéï÷Ýò åíþíïíôáé êáé ðáñÜëëçëá áíáíåþíåôáé ï ãñÜöïò êáèþò êáé üëåò ïé
ðëçñïöïñßåò ðïõ Ý÷ïõí áðïèçêåõèåß óå áõôüí. ¸ôóé, ãéá ðáñÜäåéãìá, åîÜãïíôáé ïé
ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò ãéá ôéò íÝåò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðñïÝêõøáí, õðïëïãßæïíôáé åê íÝïõ ïé
áðïóôÜóåéò ìåôáîý ðåñéï÷þí êáé åííïéþí êëð.

ÊÜèå öïñÜ ðïõ ìéá åéêüíá äßíåôáé óôçí ðëáôöüñìá ãéá áíÜëõóç, ç âÜóç ãíþóçò
ðïõ Ý÷åé êáôáóêåõáóôåß åê ôùí ðñïôÝñùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí áíôéóôïß÷éóç ðå-
ñéï÷þí ôçò åéêüíáò ìå Ýííïéåò. Áõôü åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôç óýãêñéóç ôùí MPEG-7
ðåñéãñáöþí ôùí ðåñéï÷þí ðïõ ðñïêýðôïõí ìåôÜ ôçí êáôÜôìçóç ìå ôéò áíôßóôïé÷åò
ôùí ðñüôõðùí óôéãìéüôõðùí ôùí åííïéþí ðïõ Ý÷ïõí êùäéêïðïéçèåß óôéò ïíôïëïãßåò
èåìáôéêþí ðåäßùí. Ãéá ôçí áíÜêôçóç ôùí óôéãìéüôõðùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìç÷áíÞ
Ontobroker2. Ç ðëáôöüñìá Ontobroker åðéôñÝðåé ôï öüñôùìá ôùí ïíôïëïãéþí ðïõ
åßíáé êùäéêïðïéçìÝíåò óôç ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò RDFs êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ôçò
VDO ïíôïëïãßáò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé ôïõò ïñéóìïýò ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ðïõ ÷ñç-
óéìïðïéÞóáìå, êáèþò êáé ôçò ïíôïëïãßáò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé êùäéêïðïéçìÝíç ãíþóç
ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðåñéï÷Þò óôçí ïðïßá áíÞêåé ç ðñïò áíÜëõóç åéêüíá. Óôçí ðåñß-
ðôùóç ðïõ ãéá êÜðïéá Ýííïéá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ïñéóìüò ôçò óå êÜðïéá ðñïãåíÝóôåñç
ïíôïëïãßá, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç DOLCE ïíôïëïãßá ãéá ôçí Ýííïéá ¢íèñùðïò, ôï
Ontobroker ìðïñåß íá ôç öïñôþóåé ðáñÜëëçëá ìå ôéò ðñïçãïýìåíåò.

2http://www.ontoprise.de/en/home/products/ontobroker
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3.5 ÊáôáóêåõÞ Óçìáóéïëïãéêþí ÌåôáäåäïìÝíùí
Ï óêïðüò ôçò áíÜëõóçò åßíáé íá åîÜãåé ÷áñáêôçñéóôéêÜ õøçëïý åðéðÝäïõ, ôá ïðïßá
íá ãßíïíôáé áíôéëçðôÜ áðü ôï ÷ñÞóôç. ÐáñÜëëçëá ìå áõôü åßíáé áíáãêáßï íá äç-
ìéïõñãåß óçìáóéïëïãéêÜ ìåôáäåäïìÝíá ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ìå ôõðïðïéçìÝíï ôñüðï
ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï. Óôçí áíáãêáéüôçôá ôùí óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝ-
íùí áíáöåñèÞêáìå óôçí åéóáãùãÞ ôçò äéáôñéâÞò, êáèþò ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá ãéá
åýêïëç áíáæÞôçóç, ðëïÞãçóç êáé áíÜêôçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý.

Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí åðéëÝ÷èçêå ç ãëþóóá
ðåñéãñáöÞò RDFs, êáèþò èåùñÞèçêå üôé ç åêöñáóôéêüôçôÜ ôçò åßíáé åðáñêÞò êáé
åðéðëÝïí äéåõêïëýíåôáé ç äéáóýíäåóç ôùí ìåôáäåäïìÝíùí ìå ôçí ïíôïëïãßá MSO
ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç äïìÞ ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý. Ç äïìÞ áõôÞ åßíáé êáôÜ êýñéï
ëüãï âáóéóìÝíç óôçí MSO, ç ïðïßá ìïíôåëïðïéåß ôéò êýñéåò ðïëõìåóéêÝò Ýííïéåò
ôïõ ó÷Þìáôïò ðåñéãñáöÞò ðïëõìÝóùí ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 [106] êáé ôéò áìïéâáßåò
ó÷Ýóåéò, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá ç áðïäüìçóç.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç éåñáñ÷éêÞ áíáðáñÜóôáóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝ-
íùí óõíßóôáôáé áðü ôá áêüëïõèá ôÝóóåñá åðßðåäá: ÔìÞìáôïò, éäéüôçôåò ôìçìÜôùí,
ïðôéêÞò ðåñéãñáöÞò êáé óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí. Ôï ðñþôï åðßðåäï áíáðáñé-
óôÜ ôï åßäïò ôçò ðåñéãñáöüìåíçò ïíôüôçôáò êáé ðáñÝ÷åé ôçí áðáñáßôçôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ
áðïäüìçóç, ãéá ðáñÜäåéãìá áí ðñüêåéôáé ãéá ìßá ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò, ãéá üëç ôçí
åéêüíá, ãéá Ýíá êáñÝ åíüò âßíôåï ê.Ü. Ôï äåýôåñï åðßðåäï áíáðáñéóôÜ ôéò éäéüôçôåò
ôïõ åêÜóôïôå åßäïõò ôìÞìáôïò ðïëõìÝóïõ êáé áöïñÜ éäéüôçôåò ãéá ÷ùñéêÜ, ÷ñïíéêÜ
êáé ÷ùñï÷ñïíéêÜ ôìÞìáôá, üðùò åßíáé ãéá ðáñÜäåéãìá óõíôåôáãìÝíåò ðåñéêëåßïíôïò
ðëáéóßïõ, äõáäéêÝò ìÜóêåò ðåñéï÷Þò, ÷ñïíéêÞ óöñáãßäá åíüò êáñÝ, ê.Ü. Ôï åðßðåäï
ïðôéêÞò ðåñéãñáöÞò äçìéïõñãåß óõíäÝóåéò ìå ôçí ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí
VDO êáé óõíäÝåé ôá ôìÞìáôá ìå ðåñéãñáöåßò üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ï ðåñéãñáöÝáò
ïìïéïãåíïýò õöÞò. Ç ýðáñîç áõôïý ôïõ åðéðÝäïõ ìåôáäåäïìÝíùí åîõðçñåôåß ðåñé-
ðôþóåéò áíáæÞôçóçò ìå âÜóç ìßá åéêüíá ðáñÜäåéãìá Þ Ýíá óêßôóï, ôáêôéêÞ áñêåôÜ
äéáäåäïìÝíç óå óõóôÞìáôá áíáæÞôçóçò ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï.

ÔÝëïò, ôï åðßðåäï ôùí óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí áðïôåëåß ôï ðéï óçìá-
íôéêü óôçí ðñïôåéíüìåíç ðñïóÝããéóç ðåñéãñáöÞò ðïëõìÝóùí. Ôï åðßðåäï áõôü ôùí
ìåôáäåäïìÝíùí ïõóéáóôéêÜ óõíäÝåé ôá ôìÞìáôá ìå ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò ðïõ
åîÞ÷èçóáí êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò áíÜëõóçò ôçò åéêüíáò. Ïé Ýííïéåò ðñïÝñ÷ïíôáé áðü
ôéò ïíôïëïãßåò èåìáôéêþí ðåäßùí êáé åßíáé áõôÝò ðïõ êáèïñßæïõí ôï óçìáóéïëïãéêü
ëåîéëüãéï ðïõ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, ìðïñïýìå íá Ý÷ïõìå ôçí ðåñéãñáöÞ üôé ìßá åéêüíá áðåéêïíßæåé Ýíá ïñåéíü
ôïðßï êáé åðéðëÝïí Ýíá óõãêåêñéìÝíï ôìÞìá ôçò åéêüíáò áðåéêïíßæåé Ýíá åëÜöé.

ÁìÝóùò áðü êÜôù öáßíåôáé Ýíá áðüóðáóìá óçìáóéïëïãéêþí ìåôáäåäïìÝíùí ãéá
ìßá åéêüíá áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá" (ó÷Þìá 3.4):

<rdf:RDF
xmlns : rd f="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ns1="http://www.acemedia.org/ontologies/SCHEMA#"
xmlns:ns2="http://www.acemedia.org/ontologies/INSTANCES#">

<r d f : D e s c r i p t i o n rd f : abou t="ns2:image1_segment3">
<r d f : t y p e r d f : r e s o u r c e="ns1:StillRegion"/>
<n s 1 : d e p i c t s r d f : r e s o u r c e="ns2:Sea"/>
<ns1 :deg r e e r d f : r e s o u r c e="ns2:0.214404"/>
<n s 1 : d e p i c t s r d f : r e s o u r c e="ns2:Sand"/>
<ns1 :deg r e e r d f : r e s o u r c e="ns2:0.798639"/>
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(á) (â) (ã)
Ó÷Þìá 3.4: ÁðïôåëÝóìáôá óå åéêüíåò áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá". (á) Åéêüíá
åéóüäïõ, (â) áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé (ã) ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí ìå ôáßñéáóìá ðñüôõðùí óôéã-
ìéïôýðùí.

<ns1:aboveOf r d f : r e s o u r c e="ns2:image1_segment7"/>
<n s 1 : r i g h t O f r d f : r e s o u r c e="ns2:image1_segment2"/>
<ns1 :aboveAl l r d f : r e s o u r c e="ns2:false"/>
<ns1 :be lowAl l r d f : r e s o u r c e="ns2:false"/>

</ r d f : D e s c r i p t i o n>
</rdf:RDF>

Óôï ìéêñü áõôü êïììÜôé ôùí ðáñáãüìåíùí ìåôáäåäïìÝíùí ôçò åéêüíáò ìðïñïýìå íá
êÜíïõìå ôéò åîÞò ðáñáôçñÞóåéò: Êáôáñ÷Þí ï ïíïìáôï÷þñïò (namespace) ns1 ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óôï URI ãéá íá äçëùèåß ôï åßäïò ôïõ ðïëõìåóéêïý ôìÞìáôïò ðïõ èá ðåñé-
ãñáöåß, äçëáäÞ üôé ôï óôéãìéüôõðï "ns2:image1 segment3" åßíáé ôýðïõ "ns1:StillRegion".
Óôç óõíÝ÷åéá ôï óõãêåêñéìÝíï óôéãìéüôõðï ðåñéãñÜöåôáé óçìáóéïëïãéêÜ áðü ôéò Ýí-
íïéåò ÈÜëáóóá êáé ¢ììïò êáé ìÜëéóôá ìå Ýíáí âáèìü åìðéóôïóýíçò. ÔÝëïò óôï
ðáñáðÜíù áðüóðáóìá öáßíåôáé êáé ï ôñüðïò ðåñéãñáöÞò ôùí ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ìåôáîý
ôùí ôìçìÜôùí ðïõ áðáñôßæïõí ôçí åéêüíá image1. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, Ý÷ïõìå üôé ôï
óôéãìéüôõðï "ns2:image1 segment3" åßíáé ÐÜíùÁðü ôï óôéãìéüôõðï "ns2:image1 segment7",
ÄåîéÜÁðü ôï óôéãìéüôõðï "ns2:image1 segment2" êáé äåí éêáíïðïéåß ôá êñéôÞñéá
ãéá íá åßíáé ç ðåñéï÷Þ ÐÜíùÁðü¼ëåò Þ ÊÜôùÁðü¼ëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò.

¤
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Road

Unknown

Grass

Car

Sand

Road

Unknown

Grass

Car

(á) (â) (ã)
Ó÷Þìá 3.5: ÁðïôåëÝóìáôá óå åéêüíåò áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \öüñìïõëá 1". (á) Åéêüíá
åéóüäïõ, (â) áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé (ã) ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí ìå ôáßñéáóìá ðñüôõðùí óôéã-
ìéïôýðùí.

Player

Wall

Field

Line

Player
Ball

Field

Line

(á) (â) (ã)
Ó÷Þìá 3.6: ÁðïôåëÝóìáôá óå åéêüíåò áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \ôÝíéò". (á) Åéêüíá åéóüäïõ,
(â) áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé (ã) ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí ìå ôáßñéáóìá ðñüôõðùí óôéãìéïôýðùí.
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ÊåöÜëáéï 4

ÓçìáóéïëïãéêÞ ÊáôÜôìçóç Åéêüíùí
êáé Âßíôåï

4.1 ÊáôÜôìçóç Åéêüíùí

Ç üñáóç õðïëïãéóôþí áó÷ïëåßôáé óõóôçìáôéêÜ ìå ôç èåùñßá êáé ôçí åöáñìïãÞ áëãï-
ñßèìùí ãéá ôçí áõôïìáôïðïßçóç äéáäéêáóéþí ïðôéêÞò áíôßëçøçò. ×ïíôñéêÜ, ôï áíôé-
êåßìåíï ôçò Ýñåõíáò äéá÷ùñßæåôáé óå äéáäéêáóßåò êáé ìç÷áíéóìïýò ÷áìçëïý åðéðÝ-
äïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç áöáßñåóç èïñýâïõ, åíôïðéóìüò êáé åîïìÜëõíóç Þ üîõíóç
áêìþí, ç ïðôéêÞ ðåñéãñáöÞ åéêüíùí êáé ðåñéï÷þí åíäéáöÝñïíôïò, ç êáôÜôìçóç óå
ïìïãåíåßò ðåñéï÷Ýò êáé óå äéáäéêáóßåò õøçëïý åðéðÝäïõ üðùò åßíáé ç ôáîéíüìçóç åé-
êüíùí, ï åíôïðéóìüò êáé ç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí êáé ãåíéêüôåñá ç êáôáíüçóç
ðåñéå÷ïìÝíïõ [121, 46]. Åßíáé âÝâáéá åìöáíÞò ç óõó÷Ýôéóç êáé ç åðéêÜëõøç ôùí äýï
áõôþí åðéðÝäùí, êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ãéá ôçí êáôÜôìçóç, ç ïðïßá áðïôåëåß Ýíá ðñþôï
âÞìá ãéá ôçí åîáãùãÞ óçìáóéïëïãéêþí ðåñéï÷þí ðïõ ïäçãïýí óôçí êáôáíüçóç ôçò
åéêüíáò.

Ç áõôüìáôç êáôÜôìçóç åéêüíùí åßíáé Ýíá áðü ôá èåìåëéþäç ðñïâëÞìáôá óôçí
åðåîåñãáóßá åéêüíáò êáé ôçí üñáóç õðïëïãéóôþí êáé åßíáé ìßá åîü÷ùò áðáéôçôéêÞ êáé
äýóêïëç åñãáóßá. Ï áíôéêåéìåíéêüò óêïðüò ôçò êáôÜôìçóçò åßíáé ï äéá÷ùñéóìüò ôçò
åéêüíáò óå óçìáßíïõóåò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò íá Ý÷ïõí éó÷õñÞ óõó÷Ýôéóç ìå áíôéêåßìåíá
ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïíôáé åî' ïëïêëÞñïõ Þ åí ìÝñåé óôçí åéêüíá [121]. Ç äõóêïëßá ôïõ ðñï-
âëÞìáôïò ãßíåôáé ðåñéóóüôåñï Ýêäçëç üôáí ðñïóðáèÞóïõìå íá ïñßóïõìå ôçí Ýííïéá
\áíôéêåßìåíï". ËáìâÜíïíôáò õðüøéí ôçí ðïëõðëïêüôçôá ôùí åéêüíùí, ãßíïíôáé äõó-
äéÜêñéôá ôá üñéá ôùí áíôéêåéìÝíùí, üðùò ìðïñåß íá öáíåß áðü ôá ó÷Þìáôá 4.1 êáé 4.2.
Óôá åí ëüãù äýï ó÷Þìáôá Ý÷ïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ÷åéñùíáêôéêÞò êáôÜôìçóçò
äýï åéêüíùí áðü äéáöïñåôéêïýò áíèñþðïõò, üðïõ ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå ôï
ðüóï õðïêåéìåíéêÞ åßíáé ç äéáäéêáóßá êáôÜôìçóçò ìßáò åéêüíáò. Ïé åéêüíåò ðñïÝñ-
÷ïíôáé áðü ôç âÜóç äåäïìÝíùí êáé áîéïëüãçóçò êáôÜôìçóçò åéêüíùí ôïõ Berkeley
[73] êáé ïé ïäçãßåò ðïõ äüèçêáí óôïõò ÷ñÞóôåò Þôáí íá äéáéñÝóïõí ôçí êÜèå åéêüíá
óå ôìÞìáôá ôá ïðïßá íá áíáðáñéóôïýí \ðñÜãìáôá" Þ \ìÝñç ðñáãìÜôùí" óôçí óêçíÞ,
üìïéáò Þ ßäéáò, üóï åßíáé áõôü äõíáôüí, óçìáóßáò. ÊÜèå Ýíáò êáôÜôìçóå ôçí åéêüíá óå
äéáöïñåôéêü âáèìü ôìçìÜôùí, áíÜëïãá ìå ôï âáèìü ëåðôïìÝñåéáò ôïí ïðïßï èåþñçóå
ï ÷ñÞóôçò üôé áíôéðñïóùðåýåé êáëýôåñá ôçí óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ôçò óêçíÞò.

Åöüóïí äå ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôé áêñéâþò åííïïýìå ùò \óçìáßíïõóá" ðåñéï÷Þ,
ôüôå åßíáé óáöÝò üôé ðñïóðáèïýìå íá ëýóïõìå Ýíá ðñüâëçìá ðïõ äåí Ý÷åé äéáôõðùèåß
åðáêñéâþò êáé äåí ãíùñßæïõìå ðïéïò åßíáé ï óôü÷ïò ôçò êáôÜôìçóçò. Áí óêïðüò ìáò
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åßíáé ç ðëÞñçò êáôÜôìçóç ìßáò åéêüíáò, ôüôå ôï áðïôÝëåóìá åßíáé Ýíá óýíïëï áóýíäå-
ôùí ðåñéï÷þí ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí ìßá ðñïò ìßá ìå áíôéêåßìåíá Þ ãåíéêüôåñá Ýííïéåò
ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. Ìßá ðéï ÷áëáñÞ áðáßôçóç åßíáé áõôÞ ãéá ìåñéêÞ
êáôÜôìçóç, üðïõ ãéá ðáñÜäåéãìá åðéèõìïýìå íá äéá÷ùñßóïõìå Ýíá Þ Ýóôù êÜðïéá
áíôéêåßìåíá áðü ôï ðáñáóêÞíéï. Ìßá Üëëç ðéï ÷áëáñÞ áðáßôçóç åßíáé íá ïìáäï-
ðïéÞóïõìå ðåñéï÷Ýò ìå âÜóç êÜðïéï êñéôÞñéï ïìïéïãÝíåéáò ü÷é áðáñáßôçôá áóýíäåôåò
ìåôáîý ôïõò, åðéôñÝðïíôáò áêüìá êáé åðéêáëýøåéò ðåñéï÷þí.

ÐáñÜ ôçí åëëéðÞ äéáôýðùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò êáôÜôìçóçò, ìßá ìåãÜëç ãêÜìá
åöáñìïãþí êáé óõóôçìÜôùí, üðùò ç êùäéêïðïßçóç åéêüíùí, ç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝ-
íùí, ç ôåêìçñßùóç êáé äåéêôïäüôçóç, ìåôáîý Üëëùí, ÷ñçóéìïðïéïýí óå êÜðïéï óôÜäéï
êÜðïéïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò êáé ç áðüäïóÞ ôïõò åîáñôÜôáé óçìáíôéêÜ áðü áõôüí.
Åßíáé êïéíþò áðïäåêôü üôé ðáñÜ ôçí ðïëõåôÞ Ýñåõíá óôï áíôéêåßìåíï, ç ïðïßá Ý÷åé
ïäçãÞóåé óå ìßá ðëçèþñá ôå÷íéêþí êáé áëãïñßèìùí âáóéóìÝíïõò óå äéáöïñåôéêÝò ðñï-
óåããßóåéò [105, 93, 26], õðÜñ÷ïõí ïñéóìÝíá áíõðÝñâëçôá ðñïâëÞìáôá, üðùò åßíáé ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç ìåñéêÞ Þ ïëéêÞ åðéêÜëõøç (occlusion), ç óðïíäõëùôÞ êßíçóç (non-rigid
motion), ç õðåñêáôÜôìçóç (oversegmentation), ôá ïðïßá ìåéþíïõí ôçí åðßäïóç, ôçí
áêñßâåéá, ôçí åõóôÜèåéá êáé êáôÜ óõíÝðåéá ôçí áîéïðéóôßá ôùí ðñïáíáöåñèÝíôùí åöáñ-
ìïãþí. Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå Üëëá áíôéêåßìåíá ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí ôá ïðïßá åßíáé
êáëÜ èåìåëéùìÝíá, üðùò ð.÷. ôçò áíáãíþñéóçò êáé ôçò ôáîéíüìçóçò, ç êáôÜôìçóç åß-
íáé Ýíá áóèåíþò ïñéóìÝíï (ill-posed) ðñüâëçìá, êáèþò äåí õößóôáôáé ìïíáäéêÞ ãåíéêÞ
ëýóç, áíôéêåéìåíéêÜ êáé êáèïëéêÜ áðïäåêôÞ åíþ êáé ç áîéïëüãçóÞ ôçò åðßäïóçò ôïõ
åêÜóôïôå áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò ðáñáìÝíåé ìßá äéáäéêáóßá êáôåîï÷Þí õðïêåéìåíéêÞ.
Óôçí êáôÜôìçóç, åßíáé ðïëý äýóêïëï íá ðïóïôéêïðïéçèåß ç åðßäïóç ìßá ìåèüäïõ,
ïýôùò þóôå íá åßíáé åöéêôÞ ç Üìåóç óýãêñéóç äýï áëãïñßèìùí ìåôñþíôáò ôçí ßäéá
ðïóüôçôá óöÜëìáôïò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåôáôñáðåß ôï ðñüâëçìá ôçò êáôÜôìçóçò óå
êáëÜ ïñéóìÝíï (well-posed) êáé íá êáôáóôåß äõíáôÞ ç åðßëõóÞ ôïõ, ÷ñåéÜæåôáé íá
åðáíáäéáôõðùèåß, íá ãßíïõí ïñéóìÝíåò õðïèÝóåéò þóôå íá ðåñéïñéóôåß ôï ðëÞèïò ôùí
áðïäåêôþí ëýóåùí.

4.1.1 Ôáîéíïìßá Áëãïñßèìùí ÊáôÜôìçóçò
Ïé ôå÷íéêÝò êáôÜôìçóçò åéêüíùí ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá ìðïñïýí íá
ôáîéíïìçèïýí ìå âÜóç äéÜöïñá êñéôÞñéá. Ðïëý óõ÷íÜ ï äéá÷ùñéóìüò ãßíåôáé óå äýï
ïìÜäåò: (i) óå ôå÷íéêÝò ìå âÜóç ôéò ðåñéï÷Ýò, ðïõ âáóßæïíôáé óå êñéôÞñéá ïìïéïãÝ-
íåéáò ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷ùñéêÜ ïìáäïðïéçìÝíùí åéêïíïóôïé÷åßùí êáé (ii) óå ôå÷íéêÝò

Ó÷Þìá 4.1: ×åéñùíáêôéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíáò áðü ôç âÜóç åéêüíùí ôïõ Berkeley [73].
Áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ Ý÷ïõìå ðéï ÷ïíäñïåéäÞ êáôÜôìçóç ìå ëéãüôåñåò ðåñéï÷Ýò.
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Ó÷Þìá 4.2: ÊáôÜôìçóç åéêüíáò áðü äéáöïñåôéêïýò ÷ñÞóôåò (2ï ðáñÜäåéãìá áðü ôç âÜóç
åéêüíùí ôïõ Berkeley).

ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá, üðïõ åíôïðßæïíôáé ôá üñéá ôùí áíôéêåéìÝíùí (ð.÷. ìå ÷ñÞóç
ôçò ÷ùñéêÞò ðáñáãþãïõ - gradient). Ðéï ëåðôïìåñÞò äéá÷ùñéóìüò åðéôõã÷Üíåôáé áí
ùò êñéôÞñéï ôáîéíüìçóçò ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ìáèçìáôéêÞ ìåèïäïëïãßá ðÜíù óôçí ïðïßá
âáóßæåôáé Ýíáò áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò [70]. Ìå áõôÞ ôç ëïãéêÞ ðñïêýðôïõí ïé åîÞò
ìÝèïäïé: (i) ìåôáâïëéêÝò (variatonal), (ii) óôáôéóôéêÝò, (iii) âáóéæüìåíåò óå ãñÜöïõò
êáé (iv) ìïñöïëïãéêÝò. ¸íá Üëëï óçìáíôéêü êñéôÞñéï ãéá íá ôáîéíïìÞóïõìå ìåèüäïõò
êáôÜôìçóçò åßíáé ôï åßäïò ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí ïìáäïðïßçóç,
óýìöùíá ìå ôï ïðïßï õðÜñ÷ïõí ÷ïíôñéêÜ äýï êáôçãïñßåò : (i) áëãüñéèìïé ïäçãïýìåíïé
áðü ôá äåäïìÝíá Þ áëëéþò åê ôùí êÜôù ðñïóÝããéóç (bottom-up) êáé (ii) áëãüñéèìïé
ïäçãïýìåíïé áðü ôï ìïíôÝëï Þ áëëéþò Üíùèåí ðñïóÝããéóç (top-down). Ïé ôå÷íéêÝò
ôçò ðñþôçò êáôçãïñßáò ðñïóðáèïýí íá åîÜãïõí óçìáíôéêÝò ïíôüôçôåò (éäåáôÜ áíôé-
êåßìåíá) áðïêëåéóôéêÜ áðü ôçí åðåîåñãáóßá ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí üðùò åßíáé ôï
÷ñþìá Þ ç ïìïéïãÝíåéá õöÞò êáé âáóßæïíôáé óå åðáíáëçðôéêÝò äéáäéêáóßåò óõã÷þíåõ-
óçò åéêïíïóôïé÷åßùí êáé ðåñéï÷þí. Ïé ôå÷íéêÝò ôçò äåýôåñçò êáôçãïñßáò ðñïóðáèïýí
íá êáôáôìÞóïõí ôçí åéêüíá óå áíôéêåßìåíá ôùí ïðïßùí ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôáé-
ñéÜæïõí ìå áõôÜ ôùí ìïíôÝëùí.

Ç âéâëéïãñáößá óôï áíôéêåßìåíï ôçò êáôÜôìçóçò åéêüíùí åßíáé ôåñÜóôéá· åíäåé-
êôéêÜ áíáöÝñïõìå ïñéóìÝíåò äéáäåäïìÝíåò ìåèïäïëïãßåò êáôÜôìçóçò üðùò ç êáôù-
öëßùóç éóôïãñÜììáôïò [92], ìå âÜóç ôéò áêìÝò [97, 99], ç óõóôáäïðïßçóç (cluster-
ing) [16, 57, 25, 27], ç ìáèçìáôéêÞ ìïñöïëïãßá [139, 77], ãñáöïèåùñçôéêÝò ôå÷íéêÝò
[82, 104, 109, 60, 39], óôáôéóôéêÝò ôå÷íéêÝò [134] êáé íåõñùíéêÜ äßêôõá [94] ìåôáîý
ðïëëþí Üëëùí.

Ðéï ðñüóöáôá, Ýíá ìåãÜëï êïììÜôé ôçò Ýñåõíáò Ý÷åé åóôéÜóåé óôï óõíäõáóìü ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ôïðéêþí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ìå ÷áñáêôçñéóôéêÜ åîáãüìåíá áðü üëç
ôçí åéêüíá. Ç ëïãéêÞ áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò åßíáé üôé ðëçñïöïñßá ðïõ Ý÷åé åîá÷èåß
áðü üëç ôçí åéêüíá ìðïñåß íá âïçèÞóåé íá îåêáèáñßóïõí áóÜöåéåò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé
áðü ôçí áíÜëõóç óå ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò. Óôçí åñãáóßá [66] ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá
äßêôõï Bayes ãéá íá åíóùìáôþóåé ÷áìçëïý êáé ìÝóïõ åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìå
óêïðü ôçí ôáîéíüìçóç åéêüíùí åóùôåñéêïý Þ åîùôåñéêïý ÷þñïõ. Óôçí åñãáóßá [22]
ðñïôÜèçêå ìßá ðïëõêëáóéêÞ ôáîéíüìçóç, ðáñüìïéá ìå ðñïóåããßóåéò áóáöïýò ëïãéêÞò,
ãéá íá ðåñéãñÜøåé öõóéêÝò åéêüíåò óôéò ïðïßåò óõíÞèùò ðåñéÝ÷ïíôáé ðïëëÜ óçìáóéï-
ëïãéêÜ áíôéêåßìåíá, åíþ áóáöÞò ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí åñãá-
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óßá [61]. Óôçí åñãáóßá [88], ìå åêìÜèçóç äéêôýïõ Bayes ìå ôáîéíïìçôÝò ùò êüìâïõò,
áíôéóôïé÷ßæåôáé ç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíáðáñÜóôáóç âßíôåï ìå õøçëïý åðéðÝäïõ Ýííïéåò
ãéá äåéêôïäüôçóç, öéëôñÜñéóìá êáé áíÜêôçóç âßíôåï. Åðßóçò, ãíþóç ãéá ôç ó÷åôéêÞ
èÝóç ìåôáîý ðåñéï÷þí óôçí åéêüíá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ðåñéïñéóôåß ôï
åýñïò ôùí ðéèáíþí ëýóåùí êáé íá âåëôéùèåß ç åðßäïóç ôçò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí
[78]. ÔÝëïò Ý÷åé ðñïôáèåß ç ÷ñÞóç ôïõ áëãïñßèìïõ EM [59] ãéá ôçí óõíÝñãåéá ôçò
áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí êáé ôçò êáôÜôìçóçò åéêüíùí.

4.1.2 Áëãüñéèìïò ÊáôÜôìçóçò RSST
Ùò âÜóç ãéá ôçí êáôÜôìçóç åéêüíùí óôï ðëáßóéï ôçò äéáôñéâÞò, ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ï
áëãüñéèìïò áíáäñïìéêïý åëÜ÷éóôïõ óõíäåôéêïý äÝíäñïõ (recursive shortest spanning
tree - RSST) [82]. ÐáñÜ ôç ó÷åôéêÜ ìåãÜëç õðïëïãéóôéêÞ ôïõ ðïëõðëïêüôçôá, èåù-
ñåßôáé Ýíá éó÷õñü åñãáëåßï êáôÜôìçóçò åéêüíùí óõãêñéíüìåíïò ìå Üëëåò ôå÷íéêÝò
[84], üðùò ç óõóôáäïðïßçóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá, ç ðõñáìéäéêÞ åðÝêôáóç ðåñéï÷þí, ï
ìïñöïëïãéêüò áëãüñéèìïò watershed êáé, óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç ðñïôéìÜôáé
ëüãù ôçò äõíáôüôçôáò åýêïëïõ ïñéóìïý ôïõ êñéôçñßïõ óõã÷þíåõóçò ðåñéï÷þí.

Ó÷Þìá 4.3: ÄéÜãñáììá ñïÞò ôïõ áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò RSST [82].

Ôï äéÜãñáììá ñïÞò ôïõ áëãïñßèìïõ öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.3 êáé ç ëåéôïõñãßá ôïõ
ðåñéãñÜöåôáé óõíïðôéêÜ óôç óõíÝ÷åéá. ÊáôÜ ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôïõ áëãïñßèìïõ ç åé-
êüíá åéóüäïõ I, äéáóôÜóåùí Ì × N ÷ùñßæåôáé óå Ì × N ðåñéï÷Ýò ìåãÝèïõò åíüò
åéêïíïóôïé÷åßïõ êáé ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ðáñÜãïíôáé óýíäåóìïé (links) ìå ôéò ôÝóóåñéò
ãåéôïíéêÝò ôçò ðåñéï÷Ýò. ÃåéôïíéêÝò ìéáò ðåñéï÷Þò X èåùñïýìå ôéò ðåñéï÷Ýò åêåßíåò
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ðïõ áðÝ÷ïõí Ýíá åéêïíïóôïé÷åßï áðü ôç × êáé óõíäÝïíôáé ìáæß ôçò ïñéæüíôéá Þ êáôá-
êüñõöá, áëëÜ ü÷é äéáãþíéá (4-connected). Óå êÜèå óýíäåóìï áíáôßèåôáé Ýíá âÜñïò
ßóï ìå ôçí áðüóôáóç ôùí äýï ðåñéï÷þí ôéò ïðïßåò óõíäÝåé. Ç áðüóôáóç áõôÞ ìðïñåß
íá ïñéóèåß ìå ïðïéïíäÞðïôå ôñüðï êáé êáèïñßæåé ïõóéáóôéêÜ ôçí ðñïôåñáéüôçôá ìå
ôçí ïðïßá ïé ðåñéï÷Ýò åíþíïíôáé ìåôáîý ôïõò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ãéá ôïõò óêïðïýò ôçò
êáôÜôìçóçò ìå âÜóç ôï ÷ñþìá ç áðüóôáóç dc(X; Y ) ìåôáîý äýï ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí
X êáé Y óõíÞèùò ïñßæåôáé ùò ôï ãéíüìåíï ôçò Åõêëåßäåéáò áðüóôáóçò ôùí ìÝóùí
÷ñùìáôéêþí óõíéóôùóþí ôùí äýï ðåñéï÷þí êáé åíüò üñïõ ðïõ åßíáé óõíÜñôçóç ôïõ
ìåãÝèïõò ôùí äýï ðåñéï÷þí óå pixels êáé åõíïåß ôç óõã÷þíåõóç ôùí ìéêñþí ðåñéï÷þí:

dc(X;Y ) = ‖c(X)− c(Y )‖ · |X| · |Y ||X|+ |Y | (4.1)

üðïõ c(X) åßíáé Ýíá äéÜíõóìá äéáóôÜóåùí 3×1 ðïõ ðåñéÝ÷åé ôéò ôñåéò ìÝóåò ÷ñùìáôé-
êÝò óõíéóôþóåò ôçò ðåñéï÷Þò X êáé |X| åßíáé ôï ìÝãåèüò ôçò óå pixels. Óôç óõíÝ÷åéá
üëïé ïé óýíäåóìïé ôáîéíïìïýíôáé êáôÜ áýîïõóá óåéñÜ áðüóôáóçò, Ýôóé þóôå ï ðñþôïò
óýíäåóìïò ìå ôç ìéêñüôåñç áðüóôáóç íá áíôéóôïé÷åß óôéò ðéï \êïíôéíÝò" ðåñéï÷Ýò.

ÊáôÜ ôçí åðáíáëçðôéêÞ öÜóç ôïõ RSST ðñáãìáôïðïéåßôáé áíáäñïìéêÞ óõã÷þ-
íåõóç åðéëÝãïíôáò êÜèå öïñÜ ôéò äýï ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò ìå ôç ìéêñüôåñç áðüóôáóç
êáé åöáñìüæïíôáò ôéò áêüëïõèåò åíÝñãåéåò óå êÜèå åðáíÜëçøç:

1. Óõã÷ùíåýïíôáé ïé äýï ðëçóéÝóôåñåò ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò êáé åðáíáûðïëïãßæï-
íôáé ïé éäéüôçôåò ôçò íÝáò ðåñéï÷Þò (ð.÷. ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò ãéá ôï ÷ñþìá ôçí
õöÞ, ôï ìÝãåèïò).

2. Åðáíáûðïëïãßæïíôáé êáé ôáîéíïìïýíôáé ôá âÜñç ôùí óõíäÝóìùí ôçò íÝáò ðåñéï-
÷Þò ìå üëåò ôéò ãåéôïíéêÝò ôçò.

3. Áöáéñïýíôáé ïé ôõ÷üí äéðëïß óýíäåóìïé ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôç óõã÷þíåõóç.

Ç åðáíáëçðôéêÞ äéáäéêáóßá ôåñìáôßæåôáé üôáí åßôå ï óõíïëéêüò áñéèìüò ðåñéï÷þí
åßôå ç åëÜ÷éóôç áðüóôáóç ãßíåé ßóç ìå Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï êáôþöëé. Ôï êáôþöëé
áðüóôáóçò åßíáé óõíÞèùò ðñïôéìüôåñï äéüôé ôï ðëÞèïò ôùí ôìçìÜôùí ðïõ ðñïêýðôåé
áðü ôçí êáôÜôìçóç åîáñôÜôáé áðü ôá áíôéêåßìåíá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí åéêüíá. Ç õðï-
ëïãéóôéêÞ ðïëõðëïêüôçôá ôïõ RSST êáèïñßæåôáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôçí åðéëïãÞ
ôïõ áëãïñßèìïõ ôáîéíüìçóçò ôùí âáñþí, ï ïðïßïò áðïôåëåß ôï âáóéêü ðáñÜãïíôá
êáèõóôÝñçóçò.

4.1.3 Áëãüñéèìïò ÊáôÜôìçóçò Watershed
Ï ìåôáó÷çìáôéóìüò watershed ïöåßëåé ôï üíïìÜ ôïõ óôçí ôïðïëïãßá, üðïõ ìåëå-
ôþíôáé ôï ó÷Þìá êáé ôá ãåùãñáöéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (âïõíÜ, ðïôÜìéá, êëð.) ôçò
åðéöÜíåéáò ôçò ãçò. Ðñþôïé ïé Digabel êáé Lantuejoul [35] ðñüôåéíáí ôï ìåôáó÷çìá-
ôéóìü watershed ãéá ôçí êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé Ýêôïôå ìåëåôÞèçêå êáé åðåêôÜèçêå
[77, 139, 29, 120] êáé áðïôåëåß ìßá êëáóéêÞ ôå÷íéêÞ ðïõ õðÜãåôáé óôï ðåäßï ôçò ìá-
èçìáôéêÞò ìïñöïëïãßáò.

Ç âáóéêÞ éäÝá åßíáé üôé íá èåùñçèåß ç åéêüíá (Þ óõíÞèùò ìßá óõíÜñôçóç ýøïõò üðùò
ð.÷. ç êëßóç ôçò öùôåéíüôçôáò - gradient) ùò ìßá ôïðïëïãéêÞ åðéöÜíåéá: ç ôéìÞ ôïõ
åéêïíïóôïé÷åßïõ áíôéóôïé÷åß óôï ýøïò ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ óçìåßïõ. Óôï ó÷Þìá 4.4
öáßíåôáé ôï ìïíïäéÜóôáôï ðñïößë ìßáò åéêüíáò, üðïõ Ý÷ïõí åíôïðéóôåß ôá ôïðéêÜ
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Ó÷Þìá 4.4: ÌïíïäéÜóôáôï ðáñÜäåéãìá êáôÜôìçóçò watershed. Ôá ôïðéêÜ åëÜ÷éóôá äç-
ìéïõñãïýí êïéëÜäåò ðåñéóõëëïãÞò, åíþ ôá ôïðéêÜ ìÝãéóôá ïñßæïõí ôéò õäáôïãñáììÝò [121].

åëÜ÷éóôá êáé ôá ôïðéêÜ ìÝãéóôá. Ôï óýíïëï ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå
Ýíá ôïðéêü åëÜ÷éóôï äçìéïõñãåß ìßá êïéëÜäá ðåñéóõëëïãÞò (catchment basin), åíþ
ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ âñßóêïíôáé óå ôïðéêÜ ìÝãéóôá (Þ éóïäýíáìá, äåí áíÞêïõí óå
êáìßá êïéëÜäá ðåñéóõëëïãÞò) ïñßæïõí ôéò õäáôïãñáììÝò (watershed lines), ïé ïðïßåò
êáé êáèïñßæïõí ôï ðåñßãñáììá ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò êáôÜôìçóçò.

Ç äéáäéêáóßá ðëçììõñéóìïý îåêéíÜåé áðü ôá ôïðéêÜ åëÜ÷éóôá ôçò ôïðïãñáöéêÞò
åðéöÜíåéáò ôçò åéêüíáò êáé ôï ýøïò ôïõ íåñïý áíåâáßíåé Ýùò üôïõ äýï êïéëÜäåò (Þ
ëßìíåò) óõíáíôçèïýí, ïðüôå êáé ó÷çìáôßæåôáé Ýíá öñÜãìá ôï ïðïßï áðïôåëåß ôç äéá-
÷ùñéóôéêÞ õäáôïãñáììÞ ôùí äýï áõôþí ðåñéï÷þí. Ï ðëçììõñéóìüò óõíå÷ßæåôáé Ýùò
üôïõ íá êáëõöèåß üëç ç åðéöÜíåéá áðü íåñü, åíþ ðáñÜëëçëá äçìéïõñãïýíôáé ïé õäá-
ôïãñáììÝò ðïõ èá ïñßóïõí ôçí ôåëéêÞ êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò.

¸íá âáóéêü ìåéïíÝêôçìá ôïõ watershed áðïôåëåß ï ìåãÜëïò áñéèìüò ôïðéêþí
åëá÷ßóôùí ðïõ ïäçãåß óå ìåãÜëï áñéèìü ôåëéêþí ðåñéï÷þí, ìå Üëëá ëüãéá óå õðåñ-
êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò. Ãéá íá áíôéìåôùðéóôåß áõôü ôï ðñüâëçìá, ãßíåôáé ÷ñÞóç
óçìáäåõôþí (markers), ïé ïðïßïé êáèïñßæïõí ðïéåò ðåñéï÷Ýò èá ðëçììõñßóïõí, ðåñéïñß-
æïíôáò ôïí áñéèìü ôùí ôåëéêþí ðåñéï÷þí óôïí áñéèìü ôùí óçìáäåõôþí. Ç äéáäéêáóßá
åðéëïãÞò óçìáäåõôþí åßíáé äýóêïëç êáé éäéáßôåñá êñßóéìç ãéá ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá
êáé åîáñôÜôáé êáé áðü ôçí åêÜóôïôå åöáñìïãÞ.

4.1.4 Áîéïëüãçóç Áëãïñßèìùí ÊáôÜôìçóçò

Åßíáé ðáñÜäïîï ôï ãåãïíüò üôé ðáñÜ ôçí ðïëõåôÞ Ýñåõíá óôï áíôéêåßìåíï ôçò êáôÜ-
ôìçóçò åéêüíùí, óõãêñéôéêÜ Ý÷åé áöéåñùèåß ðïëý ëéãüôåñç ðñïóðÜèåéá ãéá Ýíá áðü
ôá âáóéêüôåñá óôïé÷åßá ïðïéáóäÞðïôå Ýñåõíáò, áõôü ôçò áîéïëüãçóçò. ÌÜëëïí Ý÷åé
õðïôéìçèåß áðü ôçí óõãêåêñéìÝíç åðéóôçìïíéêÞ êïéíüôçôá ç áíáãêáéüôçôá êáé ç ÷ñç-
óéìüôçôá ãéá áíôéêåéìåíéêÜ Þ õðïêåéìåíéêÜ êñéôÞñéá áîéïëüãçóçò, äéáèÝóéìá óýíïëá
äåäïìÝíùí äïêéìþí, ôõðéêÝò êáé êïéíþò áðïäåêôÝò ìåôñéêÝò, åðéóôçìïíéêÝò óõãêñß-
óåéò êáé áðïôåëÝóìáôá.

Ðñþéìåò åñãáóßåò óôï áíôéêåßìåíï åìöáíßóôçêáí óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ 70,
åóôéÜæïíôáò óôçí áîéïëüãçóç áëãïñßèìùí åíôïðéóìïý áêìþí, ïé ïðïßïé áðïôåëïýí
Ýíá ðïëý ìéêñü õðïóýíïëï ôçò êáôÜôìçóçò åéêüíùí (áí êáé äåí õðÜñ÷åé êÜðïéïò
êïéíþò áðïäåêôüò ïñéóìüò ôïõ ôé åßíáé êáôÜôìçóç åéêüíáò). Ç ðñþôç óçìáíôéêÞ
åñãáóßá ðïõ Ýêáíå åðéóêüðçóç ôçò ðåñéï÷Þò ôçò áîéïëüãçóçò ôå÷íéêþí êáôÜôìçóçò
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Ó÷Þìá 4.5: Ç ãåíéêÞ êáôÜôáîç êáôÜ ôïí Zhang ãéá ôéò ìåèïäïëïãßåò áîéïëüãçóçò áëãï-
ñßèìùí êáôÜôìçóçò åéêüíùí [146].

åéêüíùí Þôáí áðü ôïí Zhang [146], üðïõ ðáñïõóßáóå ìßá ðëÞñç êáôçãïñéïðïßçóç
ìåèïäïëïãéþí áîéïëüãçóçò êáôÜôìçóçò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôáîéíüìçóå ôéò ìåèüäïõò
óå ôñåéò ãåíéêÝò êáôçãïñßåò (ó÷Þìá 4.5):

• ÁíáëõôéêÝò, ïé ïðïßåò ðñïóåããßæïõí èåùñçôéêÜ ôï ðñüâëçìá, üðùò ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ç ìåëÝôç ôçò ðïëõðëïêüôçôáò

• ÅìðåéñéêÞò óõìâáôüôçôáò (goodness), ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ìåôñéêÝò âáóéóìÝíåò
óôá áðïôåëÝóìáôá áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò åéêüíùí.

• ÅìðåéñéêÞò áíáêïëïõèßáò (discrepancy), ðïõ ìåôñïýí ìßá áðüóôáóç áðü ìßá
éäåáôÞ êáôÜôìçóç áðü åéêüíåò åðáëÞèåõóçò (ground truth).

Ï Zhang åîÝôáóå ôï ðñüâëçìá áðü ìßá ó÷åôéêÞ õøçëïý åðéðÝäïõ ïðôéêÞ, ÷ùñßò íá
äþóåé ðïëëÝò ôå÷íéêÝò ëåðôïìÝñåéåò. Ðáñüëá áõôÜ, èåìåëßùóå ôéò åðéèõìçôÝò éäéüôçôåò
ðïõ ðñÝðåé íá Ý÷åé ìßá ìåèïäïëïãßá áîéïëüãçóçò· íá åßíáé: á) áíåîÜñôçôç åöáñìïãÞò,
â) ðïóïôéêÞ êáé áíôéêåéìåíéêÞ êáé ã) ÷áìçëÞò ðïëõðëïêüôçôáò.

Ìßá áêüìá åíäåëå÷Þò åðéóêüðçóç ðáñïõóéÜóôçêå áðü ôïõò Hoover et al. [50],
üðïõ ìßá ïìÜäá åñåõíçôéêþí ïìÜäùí ðáñïõóßáóáí ìßá êïéíÞ ðëáôöüñìá ãéá ôç äïêéìÞ
êáé ôçí áîéïëüãçóç äéÜöïñùí áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò êáé ìåôñéêþí áîéïëüãçóçò. Áí
êáé ïé áëãüñéèìïé êáôÜôìçóçò êáé ôï óýíïëï äåäïìÝíùí èåùñïýíôáé ðëÝïí îåðåñá-
óìÝíá, ôï Üñèñï áõôü ðáñïõóßáóå Ýíáí êáëü ïñéóìü ôïõ ðñïâëÞìáôïò, ìßá ðëÞñç
ìåèïäïëïãßá áîéïëüãçóçò (óå áíôßèåóç ìå ôïí Zhang [146]) êáé äéÝèåóå ôüóï ôïõò
áëãïñßèìïõò üóï êáé ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí óôçí åñåõíçôéêÞ êïéíüôçôá ãéá ðåñáé-
ôÝñù áîéïëüãçóç êáé êñßóç. Ç êýñéá óõíåéóöïñÜ Þôáí ç ÷ñÞóç ìåôñéêÞò âáóéóìÝíçò
óå åéêüíåò åðáëÞèåõóçò, ìå ÷ñÞóç åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí êáé äéáöüñùí êñéôçñßùí
ãéá õðÝñ- êáé õðü-êáôÜôìçóç êáé èüñõâï. ×ñÞóç åéêüíùí åðáëÞèåõóçò Ýêáíáí êáé
ïé Huang êáé Dom [52] ðïõ ðñüôåéíáí ôñåéò ìåèüäïõò áîéïëüãçóçò· ìßá âáóéóìÝíç
óå õðïëïãéóìü ðáñáìÝôñùí, ìßá äåýôåñç âáóéóìÝíç óå ÷áñáêôçñéóôéêÜ áêìþí êáé
ðåñéãñáììÜôùí êáé ç ôñßôç, ìå ôç ìåãáëýôåñç åðßäñáóç, âáóéóìÝíç óå õðïëïãéóìü
áðüóôáóçò Hamming ìåôáîý ôùí åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí.
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Ðéï ðñüóöáôç åßíáé ç äïõëåéÜ êáé ìåôÝðåéôá ç äéáôñéâÞ ôïõ Martin [73, 72] ç ïðïßá
áðïôÝëåóå ôïìÞ êáé óçìåßï áíáöïñÜò ãéá ìåëëïíôéêÝò åñãáóßåò êáèþò åäñáßùóå ôçí
ðëáôöüñìá óõãêñéôéêÞò áîéïëüãçóçò Berkeley, ç ïðïßá ðåñéëáìâÜíåé 300 åéêüíåò ìå
ôéò ìÜóêåò êáôÜôìçóçò áðü ðïëëïýò ÷ñÞóôåò. Ðáñïõóßáóáí äýï ìåôñéêÝò óöÜëìáôïò
êáôÜôìçóçò, ôï ôïðéêü óöÜëìá óõíÝðåéáò (Local Consistency Error - LCE) êáé ôï
êáèïëéêü óöÜëìá óõíÝðåéáò (Global Consistency Error - GCE), ôá ïðïßá õðïëïãßæïõí
ìå ìç óõììåôñéêü ôñüðï ôçí åðéêÜëõøç ôùí ðåñéï÷þí ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðü ôçí
áõôüìáôç êáôÜôìçóç ìå ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí ÷áñÜîåé ïé ÷ñÞóôåò.

Ðéï ðñüóöáôá, Ý÷ïõí åðéêñáôÞóåé ïé ôå÷íéêÝò áîéïëüãçóçò ðïõ áíÞêïõí óôçí êá-
ôçãïñßá ôçò åìðåéñéêÞò áíáêïëïõèßáò êáé Ý÷ïõí ðñïôáèåß éäÝåò åßôå ðéï ãåíéêÝò åßôå
åóôéáóìÝíåò áíÜ ðåäßï åöáñìïãÞò. ¸íáò äåßêôçò ðïõ õðïëïãßæåé ôçí áêñßâåéá ôçò
êáôÜôìçóçò êáé ëáìâÜíåé õðüøéí ôïõ ïñéóìÝíåò åðéðëÝïí áðáéôÞóåéò (ãéá íá åðéëýóåé
ãíùóôÜ ðñïâëÞìáôá óõíáöþí ôå÷íéêþí) üðùò íá ìçí ãßíåôáé õðüèåóç ãéá ôïí áñéèìü
ôùí ðåñéï÷þí Þ íá õðÜñ÷åé Ýëåã÷ïò ãéá åêöõëéóôéêÝò áêñáßåò ðåñéðôþóåéò [135]. Åðß-
óçò õðÜñ÷åé ç Üðïøç üôé äåí åßíáé áðáñáßôçôç ç áîéïëüãçóç ôçò êáôÜôìçóçò ìßáò
åéêüíáò, áëëÜ áðáéôåßôáé êáëÞ åðßäïóç óôçí åîáãùãÞ ôùí óçìáíôéêþí ðåñéï÷þí ðïõ
áíáðáñéóôïýí êÜðïéï áíôéêåßìåíï [43, 44]. ÔÝëïò Ý÷ïõí ãßíåé ðñïóðÜèåéåò ãéá åíóù-
ìÜôùóç ôå÷íéêþí áîéïëüãçóçò êáôÜôìçóçò óå áõôüìáôá êáé çìéáõôüìáôá óõóôÞìáôá
êáôÜôìçóçò. Ìßá ôÝôïéá ðñïóðÜèåéá ðáñïõóéÜóôçêå óôéò åñãáóßåò [74], üðïõ ìåôáîý
Üëëùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç âÜóç äåäïìÝíùí ôïõ Berkeley [73], êáé êáôÝëçîáí üôé ç
áõôüìáôç åîáãùãÞ ôïõ öüíôïõ óå óõíäõáóìü ìå ìßá ôå÷íéêÞ êáôÜôìçóçò ìðïñåß íá
áíôéêáôáóôÞóåé ôç ÷åéñùíáêôéêÞ åñãáóßá ôçò êáôáóêåõÞò åéêüíùí åðáëÞèåõóçò ÷ùñßò
ìåãÜëï êüóôïò óôçí ðïéüôçôá áõôþí [45].

4.2 ÓçìáóéïëïãéêÞ ÅðÝêôáóç Ðåñéï÷þí
ÐáñÜ ôç ìåãÜëç åñåõíçôéêÞ ðñïóðÜèåéá, ç áíèñþðéíç ïðôéêÞ áíôßëçøç õðåñÝ÷åé îåêÜ-
èáñá ôùí ðéï óýã÷ñïíùí áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò. ¸íáò áðü ôïõò êõñéüôåñïõò ëü-
ãïõò ãéá áõôü åßíáé üôé ç üñáóç ôïõ áíèñþðïõ âáóßæåôáé óå Ýíá ìåãÜëï ðïóïóôü óôçí
ôåñÜóôéá ðñüôåñç (a priori) ãíþóç ðïõ Ý÷åé óõóóùñåýóåé ìÝóá áðü ôá âéþìáôÜ ôïõ ï
êÜèå Üíèñùðïò êáé ï ôñüðïò ðïõ ìðïñåß íá ôç äéá÷åéñéóôåß [71]. Ç ãíþóç áõôÞ Ý÷åé íá
êÜíåé ìå ôç óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá ôùí áíôéêåéìÝíùí üðùò áõôÜ åìöáíßæïíôáé ìÝóá
óå ìßá åéêüíá (ó÷åôéêÞ èÝóç, ÷ñþìá, ó÷Þìá, êëð.) êáé âïçèÜåé íá óõìðëçñùèïýí ôá
êåíÜ ðïõ áíáðüöåõêôá õðÜñ÷ïõí áðü ôçí 2Ä áðåéêüíéóç ôçò 3Ä ðñáãìáôéêüôçôáò.
Ç äéáðßóôùóç áõôÞ ïäÞãçóå óôçí åéóáãùãÞ íÝùí éäåþí áðü ôï ÷þñï ôçò ôå÷íçôÞò
íïçìïóýíçò, þóôå íá âñåèåß áðïäïôéêüò ôñüðïò åîáãùãÞò, áíáðáñÜóôáóçò, äéá÷åßñé-
óçò êáé åêìåôÜëëåõóçò ôçò ãíþóçò ôïõ öõóéêïý êüóìïõ óå ðñïâëÞìáôá êáôÜôìçóçò
åéêüíùí. Ðñïöáíþò, åîáéôßáò ôçò ãåíéêüôçôáò ôïõ ðñïâëÞìáôïò, ï áñéèìüò ôùí õðï-
èÝóåùí ãéá ìßá ôÝôïéá âÜóç ãíþóçò åßíáé ôåñÜóôéïò êáé ç åðéëïãÞ ôçò åîåéäéêåõìÝíçò
ãíþóçò ãéá ôçí åêÜóôïôå óêçíÞ áðïôåëåß ðåñßðëïêï ðñüâëçìá áðü ìüíç ôçò.

Åßíáé äéáéóèçôéêÜ öáíåñü üôé áí åíóùìáôþóïõìå ðåñéóóüôåñç ðëçñïöïñßá, ç ïðïßá
íá ðñïóäßäåé ìßá õðïèåôéêÞ åñìçíåßá ôçò óêçíÞò, èá Ý÷ïõìå åõåñãåôéêÞ óõíÝðåéá óôç
äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá óôçí áðüöáóç óõã÷þíåõóçò Þ ü÷é
äýï ðåñéï÷þí. Åßíáé åðßóçò äéáéóèçôéêÜ óáöÝò üôé ôï (ïðôéêü) åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï (visual context) üðùò ðñïêýðôåé áðü ôçí ïëéêÞ ïðôéêÞ êáé åñìçíåßá ôçò óêç-
íÞò, äßíåé áñêåôïýò ðåñéïñéóìïýò ìåéþíïíôáò Ýôóé áñêåôÜ ôï ìÝãåèïò ôùí õðïèÝóåùí
ðïõ ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðü ôç âÜóç ãíþóçò, âåëôéþíïíôáò ôéò åðéäüóåéò ôå÷íé-
êþí áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí [129, 131] êáé êáèéóôþíôáò åöéêôÞ êáé áðïäïôéêÞ ôçí
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õëïðïßçóç óçìáóéïëïãéêÜ åíÞìåñùí (semantically aware) áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò
åéêüíùí. Óôü÷ïò ìáò åßíáé íá âåëôéþóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò êáôÜôìçóçò åéêü-
íáò åíóùìáôþíïíôáò ãíþóç ðïõ åîÜãåôáé áðü áíß÷íåõóç áíôéêåéìÝíùí. Ç óõíÞèçò
ðñáêôéêÞ êáôáíüçóçò ìßáò óêçíÞò åßíáé ç óåéñéáêÞ åöáñìïãÞ ôùí äéáäéêáóéþí ôçò êá-
ôÜôìçóçò êáé ôáîéíüìçóçò ðåñéï÷þí, üðïõ ç äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò äçìéïõñãåß
ïìïãåíåßò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò Ýðåéôá áíôéóôïé÷ïýíôáé óå ðéèáíÜ áíôéêåßìåíá. Ç äéêÞ
ìáò ðñïóÝããéóç åíóùìáôþíåé ôçí áíáãíþñéóç ìÝóá óôïí áëãüñéèìï ôçò êáôÜôìçóçò,
ìéìïýìåíç åí ìÝñåé ôïí ôñüðï ðïõ ëåéôïõñãåß ç áíèñþðéíç üñáóç, êáèþò Ý÷åé äéáðé-
óôùèåß üôé ï åãêÝöáëïò åíôïðßæåé ãíùóôÜ óå áõôüí áíôéêåßìåíá êáé ìåôÜ ìðïñåß íá ôá
äéá÷ùñßóåé åõêïëüôåñá áðü ôï öüíôï, ÷ùñßò íá åîåôÜóåé ëåðôïìåñÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
[4].

Ó÷åôéêÝò åñãáóßåò ðïõ áíáäåéêíýïõí ôç ÷ñçóéìüôçôá ôçò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝ-
íùí êáé ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åñìçíåßáò ìßáò óêçíÞò ùò Ýìöõôï ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò
êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò Ý÷ïõí åìöáíéóôåß áðü ôá ðñþôá óôÜäéá ôçò óýæåõîçò ôùí
êëÜäùí ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ìå ôçí üñáóç õðïëïãéóôþí. Áðü ôéò ðñþôåò åñãá-
óßåò õðÞñîå áõôÞ ôùí Feldman êáé Yakimovsky [38] ç ïðïßá ðñüôåéíå ôç óõã÷þíåõóç
ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí ìå êïéíÞ åñìçíåßá êáé ôç ÷ñÞóç åõñåôéêþí ìåèüäùí ãéá ôïí ôåñ-
ìáôéóìü ôçò äéáäéêáóßáò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí. ÐÝñáóáí áñêåôÜ ÷ñüíéá Ýùò üôïõ íá
åðáíåìöáíéóôåß ôï æÞôçìá ôïõ êáôÜ ðüóï ç êáôÜôìçóç ðñïçãåßôáé Þ ìðïñåß éäùèåß
ùò ìÝñïò ôçò äéáäéêáóßáò áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí [98] êáé éäéáßôåñá ç åñãáóßá ôùí
Borenstein êáé Ullman [21, 20] Ýäùóå íÝá þèçóç óôç ÷ñÞóç ðñüôåñçò ãíþóçò ãéá ôçí
êáôÜôìçóç åéêüíùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ðñüôåéíáí ôç ÷ñÞóç ãíþóçò ãéá ôï ó÷Þìá
ïñéóìÝíùí áíôéêåéìÝíùí ç ïðïßá ïäçãåß ôçí êÜôùèåí (bottom-up) êáôÜôìçóç. Ôçí
ôáõôü÷ñïíç áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí êáé êáôÜôìçóç ðñüôåéíáí êáé ïé Yu et al. [145]
÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá ìç÷áíéóìü öáóìáôéêÞò äé÷ïôüìçóçò ãñÜöïõ ãéá ôïí õðïëïãé-
óìü ôçò âÝëôéóôçò êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò. Ïé Leibe êáé Schiele [62] õðïóôçñßæïõí
êáé áõôïß ìå ôç óåéñÜ ôïõò üôé äýï äéáäéêáóßåò ôçò áíáãíþñéóçò êáé ôçò êáôÜôìçóçò
åßíáé ðåñéðëåãìÝíåò (interleaved) êáé ÷ñçóéìïðïéïýí ìßá ðéèáíïëïãéêÞ äéáôýðùóç êáé
õðïèÝóåéò ãéá ðéèáíÜ áíáãíùñéóìÝíá áíôéêåßìåíá ãéá íá âåëôéþóïõí ôçí ôåëéêÞ êá-
ôÜôìçóç ôçò åéêüíáò. ÔÝëïò, ïé Shotton et al. [111] ðñüôåéíáí íÝá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôï ó÷Þìá êáé ôçí õöÞ ìßáò ðåñéï÷Þò êáé ìå ÷ñÞóç áõôþí ùò
åîáñôçìÝíá ôõ÷áßá ðåäßá (conditional random �elds - CRFs) ôáîéíïìïýí êáé åíôïðß-
æïõí áíôéêåßìåíá áðü 21 äéáöïñåôéêÝò êëÜóåéò. Óôçí ðéï ðñüóöáôç ó÷åôéêÞ äïõëåéÜ
ôùí Shotton et al. [110], áíôéêáôÝóôçóáí ôá CRFs ìå äÝíäñá áðïöÜóåùí (decision
trees) åðéôõã÷Üíïíôáò óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç óå ðñáãìáôéêü ÷ñüíï.

4.2.1 Åðéóêüðçóç Ðñïôåéíüìåíçò ÐñïóÝããéóçò

Óôçí åíüôçôá 4.1 ðåñéãñÜøáìå ïñéóìÝíåò ðñïóåããßóåéò óôï ðñüâëçìá ôçò êáôÜôìç-
óçò åéêüíùí êáé ìÜëéóôá äýï (áëãüñéèìïé êáôÜôìçóçò watershed êáé RSST) ôéò ìå-
ëåôÞóáìå óå ìåãáëýôåñï âÜèïò ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé ðéï êáôáíïçôÞ ç ðñïôåéíüìåíç
ìåèïäïëïãßá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò. Âáóéêüò ìáò óôü÷ïò åßíáé íá åìðëïõ-
ôßóïõìå ôéò ôå÷íéêÝò êáôÜôìçóçò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí (region growing) ìå óçìáóéï-
ëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðñïêåéìÝíïõ íá åðéëýóïõìå ðñïâëÞìáôá õðåñêáôÜôìçóçò Þ
õðïêáôÜôìçóçò ðïõ óõ÷íÜ ðáñáôçñïýíôáé êáé ïöåßëïíôáé óôçí áäõíáìßá ðåñéãñáöÞò
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí ìå ïðôéêÜ ìüíï ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï
êýñéïò óôü÷ïò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí (semantic region growing -
SRG) åßíáé íá åðéôý÷åé ôüóï êáëýôåñç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò, üóï êáé íá ÷áñáêôçñß-
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óåé êáé íá êáôáôÜîåé ôéò åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò ðïõ óõíèÝôïõí ôçí åéêüíá. Ç êáéíïôïìßá
ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ áëãïñßèìïõ Ýãêåéôáé óôçí ôñïðïðïßçóç êáèéåñùìÝíùí áëãïñßèìùí
êáôÜôìçóçò þóôå íá åíóùìáôþóïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ, üðùò áõôÜ
ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôçí åíüôçôá 3.4.4.

Ç áíÜëõóç ìå âÜóç ôçí ãíþóç ðïõ ðáñïõóéÜóáìå óôï êåöÜëáéï 3 ðñïçãåßôáé ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò. ÓõíïðôéêÜ, ç ðñïóÝããéóç Ý÷åé ùò åîÞò: Ç áñ÷éêÞ åé-
êüíá êáôáôÝìíåôáé ìå âÜóç Ýíáí áðëü éåñáñ÷éêü áëãüñéèìï ïìïéïãÝíåéáò ùò ðñïò
ôï ÷ñþìá êáé äçìéïõñãåß ðïëëÝò ìéêñÝò ðåñéï÷Ýò. Áðü áõôÝò ôéò ðåñéï÷Ýò åîÜãï-
íôáé ïé ôïðéêïß ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò ïé ïðïßïé ìå êÜðïéá ìÝèïäï ìç÷áíéêÞò ìÜèçóçò
(ôáßñéáóìá ðñùôïôýðùí, íåõñùíéêü äßêôõï, ê.Ü.) áíôéóôïé÷ïýíôáé ìå Ýííïéåò áðïèç-
êåõìÝíåò óå ìßá âÜóç ãíþóçò. Êáô' áõôüí ôïí ôñüðï, êÜèå ðåñéï÷Þ óõó÷åôßæåôáé ìå
Ýíá óåô ðéèáíþí åííïéþí. Ç ôïðïëïãßá ôùí ðåñéï÷þí, ïé ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò êáé ôï
óåô ôùí ðéèáíþí åííïéþí, áðïèçêåýïíôáé óå Ýíá ó÷åóéáêü ãñÜöï ÷áñáêôçñéóôéêþí
ARG ï ïðïßïò åßíáé óôçí ïõóßá ç åßóïäïò ãéá ôï óôÜäéï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜ-
ôìçóçò. ÐëÝïí ç ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò äýï ðåñéï÷þí õðïëïãßæåôáé ìå áóáöåßò ôåëåóôÝò
ôùí áóáöþí óõíüëùí ôùí åííïéþí ðïõ Ý÷ïõí óõíäåèåß ìå ôéò ðåñéï÷Ýò áõôÝò êáé ôá
áóáöÞ óýíïëá åííïéþí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ùò êñéôÞñéï ãéá ôç óõã÷þíåõóç ãåéôïíéêþí
ðåñéï÷þí. Ç ðñïóÝããéóç áõôÞ ìðïñåß íá åöáñìïóèåß óå ìßá ðïéêéëßá éåñáñ÷éêþí êáé
ìç áëãïñßèìùí óõã÷þíåõóçò ðåñéï÷þí [1, 82, 77, 2, 37], ìå ìéêñÝò ôñïðïðïéÞóåéò
êÜèå öïñÜ üóïí áöïñÜ ôç ìåôñéêÞ ïìïéüôçôáò êáé ôéò óõíèÞêåò ôåñìáôéóìïý.

Åßíáé óçìáíôéêü íá õðïãñáììßóïõìå üôé áõôÞ ç ðñïóÝããéóç åßíáé áíåîÜñôçôç ôïõ
áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò ðïõ èá åðéëåãåß, áñêåß íá áíÞêåé óôç ãåíéêüôåñç êáôçãïñßá
ôùí áëãïñßèìùí åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí. Ãéá íá ôï êáôáóôÞóïõìå óáöÝò åîåôÜóáìå äýï
ðáñáäïóéáêÝò ôå÷íéêÝò êáôÜôìçóçò, ôïí áëãüñéèìï watershed [77] êáé ôïí áëãüñéèìï
recursive shortest spanning tree (RSST) [82]. ÔñïðïðïéÞóáìå ôéò ðáñáðÜíù ôå÷íéêÝò
þóôå íá åíåñãïýí óôá áóáöÞ óýíïëá ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíá óôïí ãñÜöï ARG ìå
ôñüðï ðáñüìïéï óáí íá åíåñãïýóáí óå ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ (üðùò åßíáé
ôï ÷ñþìá, ç õöÞ, êëð.), üðùò óõìâáßíåé ðáñáäïóéáêÜ. Ïé äýï ðáñáëëáãÝò áêïëïõ-
èïýí ôéò áíôßóôïé÷åò èåìåëéþäåéò áñ÷Ýò ôùí ïñéóìþí ôùí ðáñáäïóéáêþí áëãïñßèìùí
ôùí, ùóôüóï Ýãéíáí ïñéóìÝíåò ìåôáôñïðÝò ðïõ èåùñÞèçêáí áðáñáßôçôåò êáé ïé ïðïßåò
áíáöÝñïíôáé ñçôÜ óôï êåßìåíï ðïõ áêïëïõèåß.

4.2.2 Áëãüñéèìïò Óçìáóéïëïãéêïý Ðëçììõñéóìïý

Óôç äéêÞ ìáò óçìáóéïëïãéêÞ åêäï÷Þ ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý watershed (SW) Ý÷ïõìå
÷ñçóéìïðïéÞóåé ìßá êáéíïôüìá ìÝèïäï ãéá ôçí åðéëïãÞ ôùí ðåñéï÷þí-óðüñùí, êáèþò
åðßóçò Ý÷ïõìå ôñïðïðïéÞóåé ôï êñéôÞñéï âÜóç ôïõ ïðïßïõ äçìéïõñãïýíôáé ïé õäáôï-
ãñáììÝò. ÔõðéêÜ ðñüêåéôáé ãéá Ýíá êñéôÞñéï ïìïéïãÝíåéáò, ôï ïðïßï åîáñôÜôáé Üìåóá
áðü ôï ìåôáó÷çìáôéóìü ôçò åéêüíáò ðÜíù óôïí ïðïßï åöáñìüæïõìå ôïí áëãüñéèìï
watershed. Óôçí ðéï óõíÞèç ðåñßðôùóç ðñüêåéôáé ãéá ôç ôéìÞ ôçò êëßóçò ôçò åéêüíáò
(Þ ôçò ãêñé óõíéóôþóáò ãéá Ýã÷ñùìåò åéêüíåò). ¼ðùò áíáöÝñèçêå êáé óôçí åíü-
ôçôá 4.1.3, Ýíá áðü ôá âáóéêÜ ìåéïíåêôÞìáôá ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý watershed ãéá
êáôÜôìçóç åéêüíùí åßíáé ç õðåñêáôÜôìçóç êáé ç äõóêïëßá åðéëïãÞò óçìáäåõôþí þóôå
íá ðåñéïñéóôåß ï áñéèìüò ôùí ðåñéï÷þí.

Óôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý SW , ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ
åðéëÝãïíôáé ùò óçìáäåõôÝò ðñïêýðôïõí áðü óçìáóéïëïãéêÜ êñéôÞñéá, êáé ðéï óõãêå-
êñéìÝíá áðü ôï âáèìü åìðéóôïóýíçò ðïõ Ý÷ïõìå üôé ç ðåñéï÷Þ ðåñéãñÜöåôáé áðü ìßá
Ýííïéá. Ï ó÷åóéáêüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí ARG ðïõ áðïôåëåß ôç ìïñöÞ áíá-
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ðáñÜóôáóçò ôçò åéêüíáò áíôéóôïé÷ßæåé êÜèå ðåñéï÷Þ sa óå Ýíáí êüìâï va ∈ V . Ï
êüìâïò va ðåñéãñÜöåôáé Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí �(va) ðïõ ðåñéÝ÷åé êáé ôï
áóáöÝò óýíïëï åííïéþí La, üðùò áõôü ðñïêýðôåé áðü ôç äéáäéêáóßá áñ÷éêïðïßçóçò
ôïõ ARG.

¸óôù S ⊆ V ôï óýíïëï ôùí êüìâùí ôùí ðåñéï÷þí ðïõ åðéëÝãïíôáé ãéá íá
÷ñçóéìïðïéçèïýí ùò óçìáäåõôÝò/óðüñïé êáôÜ ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôïõ SW áëãïñßèìïõ.
Ìßá ðåñéï÷Þ sa ãéá íá áíÞêåé óôï óýíïëï S (äçëáäÞ íá éó÷ýåé va ∈ S) ïöåßëåé íá
ðëçñïß ôá ðáñáêÜôù äýï êñéôÞñéá:

1. Ôï ýøïò ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ La (ïñéóìüò 2.3) íá åßíáé ìåãáëýôåñï áðü Ýíá
êáôþöëé:

h(La) > Tseed (4.2)

2. H ðåñéï÷Þ sa íá ðåñéãñÜöåôáé áðü ìßá ìüíï Ýííïéá (êýñéá Ýííïéá):

h(La) >
∑

c∈{C−c∗}
�a(c), üðïõ c∗ : �a(c∗) = h(La) (4.3)

Ï ðñþôïò ðåñéïñéóìüò åîáóöáëßæåé üôé ç ðåñéï÷Þ ðåñéãñÜöåôáé ìå áñêåôÜ ìåãÜëï
âáèìü åìðéóôïóýíçò áðü ìßá ôïõëÜ÷éóôïí Ýííïéá. Ç ôéìÞ ôïõ êáôùöëßïõ ðñïóáñìü-
æåôáé áõôüìáôá óå êÜèå åéêüíá, ìå âÜóç ôï éóôüãñáììá ôùí âáèìþí åìðéóôïóýíçò
üëùí ôùí ðåñéï÷þí ðïõ ôçí áðáñôßæïõí êáé ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò. Åßíáé åðïìÝíùò
ëïãéêü íá èåùñÞóïõìå üôé áõôÝò ïé ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí ôáîéíïìçèåß ïñèÜ êáé ìðïñïýí íá
áðïôåëÝóïõí ôïõò óçìáóéïëïãéêïýò óçìáäåõôÝò ãéá ôïí ðëçììõñéóìü ôùí ãåéôïíéêþí
ðåñéï÷þí. Ï äåýôåñïò ðåñéïñéóìüò åîáóöáëßæåé üôé ç ðåñéï÷Þ ðåñéãñÜöåôáé ðëÞñùò
áðü ìßá ìüíï Ýííïéá, áðïññßðôïíôáò ðåñéðôþóåéò ðïõ ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò Ý÷ïõí óõ-
ó÷åôéóôåß (óõíÞèùò åîáéôßáò ëáíèáóìÝíçò ôáîéíüìçóçò) ìå ìßá ðåñéï÷Þ. Ôá äýï áõôÜ
êñéôÞñéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ïñèÞ åðéëïãÞ ôùí ðåñéï÷þí ùò óçìáäåõôÝò ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá c∗.

Ìßá åðáíáëáìâáíüìåíç äéáäéêáóßá åëÝã÷åé êÜèå ðåñéï÷Þ-óçìáäåõôÞ s ∈ S, êáé
åíôïðßæåé ôéò Üìåóá ÷ùñéêÜ ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò, ìå âÜóç ôçí 8-ãåéôïíéÜ. ¸óôù
r ∈ Ns ìßá ãåéôïíéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ s, êáé p(r) ç áíáäñïìéêÞ óõíÜñôçóç äéÜäïóçò,
ôÝôïéá þóôå s = p(r). Óõãêñßíïõìå ôá áóáöÞ óýíïëá ôùí ðåñéï÷þí r êáé p(r), Lr
êáé Lp(r), áíôßóôïé÷á, óôïé÷åßï ðñïò óôïé÷åßï êáé ãéá êÜèå êïéíÞ Ýííïéá ìåôñÜìå ôï
âáèìü óõììåôï÷Þò ôçò óõãêåêñéìÝíçò Ýííïéáò óôçí ðåñéï÷Þ r, �r(c). ÅÜí ï âáèìüò
áõôüò åßíáé ìåãáëýôåñïò åíüò êáôùöëßïõ óõã÷þíåõóçò, ôüôå èåùñïýìå üôé ç ðåñéï÷Þ
r åßíáé óçìáóéïëïãéêÜ ðáñüìïéá ìå ôï äéáóðïñÝá ôçò p(r). Ôï êáôþöëé óõã÷þíåõ-
óçò ïñßæåôáé óå ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç ôçò ðåñéï÷Þò r áðü ôïí áñ÷éêü óçìáäåõôÞ
s: �r(c) > KnTmerge, üðïõ ç ðáñÜìåôñïò K åßíáé ìßá óôáèåñÜ ëßãï ìåãáëýôåñç ôçò
ìïíÜäáò, Ýôóé þóôå ôï êáôþöëé óå êÜèå åðáíÜëçøç n íá ìåãáëþíåé ìç-ãñáììéêÜ óå
ó÷Ýóç ìå ôçí áðüóôáóç áðü ôï óçìáäåõôÞ. Ç åí ëüãù áðüóôáóç äå ìåôñéÝôáé óå
åéêïíïóôïé÷åßá áëëÜ óôïí áñéèìü ôùí âçìÜôùí-åðáíáëÞøåùí ôïõ áëãïñßèìïõ ãéá íá
ðñïóðåëáóôåß ç åí ëüãù ðåñéï÷Þ.

Óôç óõíÝ÷åéá ç ðåñéï÷Þ r ðñïóôßèåôáé óå Ýíá íÝï óýíïëï ðåñéï÷þí Mn
s , üðïõ

ôï n óõìâïëßæåé ôï âÞìá ôçò åðáíáëçðôéêÞò äéáäéêáóßáò, êáé M0
s , s;M1

s , Ns,
êëð. Óôçí åðüìåíç åðáíÜëçøç ôïõ áëãïñßèìïõ ç åðéëïãÞ ôùí íÝùí óçìáäåõôþí èá
ãßíåé áðü ôï óýíïëï Mn

s . ÌåôÜ ôç óõã÷þíåõóç ï áëãüñéèìïò åðáíáûðïëïãßæåé ôïõò
âáèìïýò óõììåôï÷Þò üëùí ôùí åííïéþí ãéá ôç íÝá ðåñéï÷Þ r̂ ôïõ óõíüëïõ Lr̂ ùò ôçí
áóáöÞ ôïìÞ ôùí óõíüëùí Lr êáé Lp(r):

Lr̂ = t(Lp(r);Lr) = Lp(r) ∧ Lr (4.4)
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Ó÷Þìá 4.6: Ó÷çìáôéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý åéêüíáò.

Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé Ýùò ôï âÞìá n üôáí éêáíïðïéçèåß ôï
êñéôÞñéï ôåñìáôéóìïý· ôá áóáöÞ óýíïëá ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò-óçìáäåõôÝò íá åßíáé
êåíÜ: Mn

s = ∅. Óå áõôü ôï óçìåßï ðñÝðåé íá õðïãñáììßóïõìå ðùò üôáí åîåôÜæïíôáé
ïé ãåßôïíåò ìßáò ðåñéï÷Þò, ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí åîåôáóôåß óå ðñïçãïýìåíï âÞìá ôïõ
áëãïñßèìïõ åîáéñïýíôáé, ïýôùò þóôå êÜèå ðåñéï÷Þ ðñïóðåëÜæåôáé ìßá ìüíï öïñÜ, áðü
ôçí êïíôéíüôåñç ðåñéï÷Þ-óçìáäåõôÞ, üðùò êáèïñßæåé ç ãåùìåôñßá ôïõ ãñÜöïõ ARG.

Óôï ó÷Þìá 4.6 ðáñïõóéÜæïõìå ïñéóìÝíá âÞìáôá ôïõ óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñé-
óìïý. Êáôáñ÷Þí ç åéêüíá Ý÷åé êáôáôìçèåß óå ðÜñá ðïëëÝò ìéêñÝò ðåñéï÷Ýò ìå ôïí
áëãüñéèìï watershed. Áðü ôéò ðåñéï÷Ýò áõôÝò ó÷çìáôßæïõìå ôï ó÷åóéáêü ãñÜöï ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ARG êáé åíôïðßæïõìå ôéò ðåñéï÷Ýò-óçìáäåõôÝò, ïé ïðïßåò ðëçñïýí ôéò
ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïûðïèÝóåéò. Óôï ßäéï ó÷Þìá Ý÷ïõìå ìáñêÜñåé ôéò ðåñéï÷Ýò áõôÝò
ìå îå÷ùñéóôü ÷ñþìá áíÜëïãá ìå ôçí êýñéá Ýííïéá c∗ ðïõ ôéò áíôéóôïé÷åß (óêïýñï ìðëå
ç Ýííïéá Ïõñáíüò, áíïé÷ôü ìðëå ç Ýííïéá ÈÜëëáóá, ðñÜóéíï ç Ýííïéá ÂëÜóôçóç
êáé ãêñé ç Ýííïéá ¢ììïò). ¸ðåéôá åîåôÜæïíôáé ïé ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò, äçëáäÞ ôï
óýíïëï {Nsa}; ∀ sa ∈ S êáé åöüóïí éêáíïðïéåßôáé ôï êñéôÞñéï óõã÷þíåõóçò äýï
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ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí, ôüôå áõôÝò óõíåíþíïíôáé êáé åíçìåñþíïíôáé êáôáëëÞëùò ôá
áóáöÞ óýíïëá åííïéþí ôùí ðåñéï÷þí áõôþí. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ åßíáé ßäéá ãéá üëåò
ôéò ðåñéï÷Ýò-óçìáäåõôÝò êáé óõíå÷ßæåôáé Ýùò üôïõ óõíáíôçèïýí äýï ðåñéï÷Ýò ðïõ
ðñïÝñ÷ïíôáé áðü äéáöïñåôéêü óçìáäåõôÞ (êüêêéíç äéá÷ùñéóôéêÞ ãñáììÞ óôï ó÷Þìá)
Þ äåí êáëýðôåôáé ôï êáôþöëé óõã÷þíåõóçò Kn · Tmerge.

Ìå ôï ðÝñáò ôçò åêôÝëåóçò ôïõ áëãïñßèìïõ SW , ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò èá Ý÷ïõí
óõã÷ùíåõôåß ìå ôïõò óçìáóéïëïãéêÜ êïíôéíüôåñïõò óçìáäåõôÝò, åíþ Üëëåò èá Ý÷ïõí
ìåßíåé áíåðçñÝáóôåò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåëåôÞóïõìå áõôÝò ôéò ðåñéï÷Ýò, åêôåëïýìå
ôïí áëãüñéèìï SW óôï íÝï ARG, äçìéïõñãþíôáò íÝåò ðåñéï÷Ýò-óçìáäåõôÝò. ÁõôÞ
ç éåñáñ÷éêÞ óôñáôçãéêÞ äåí ÷ñåéÜæåôáé åðéðëÝïí ðáñáìåôñïðïßçóç óå ó÷Ýóç ìå ôïí
áëãüñéèìï SW , êáèþò ïé íÝïé óçìáäåõôÝò äçìéïõñãïýíôáé áõôüìáôá (ìå ìéêñüôåñç
ôéìÞ ãéá ôï êáôþöëé Tseed). ¼ðùò åßíáé áíáìåíüìåíï, ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé
êáôÜ ôçí ðñþôç åêôÝëåóç ôïõ SW Ý÷ïõí ìåãáëýôåñç âåâáéüôçôá ãéá ôá üñéá ôïõò êáé
ãéá ôçí ïñèÞ óçìáóéïëïãéêÞ ôïõò áíáðáñÜóôáóç, óå óýãêñéóç ìå ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ äç-
ìéïõñãïýíôáé óôéò åðüìåíåò åêôåëÝóåéò ôïõ SW . Ðáñüëá áõôÜ äåí åßíáé ìåéïíÝêôçìá
ãéá ôïí áëãüñéèìï, êáèþò ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé êáôÜ ôï äåýôåñï êáé ôñßôï
âÞìá åßíáé êáëýôåñåò áðü áõôÝò ðïõ åß÷áí ðñïêýøåé ìå ôïí áñ÷éêü áëãüñéèìï êáôÜ-
ôìçóçò êáé åðéðñüóèåôá äéáôçñåßôáé ç áóÜöåéá óôçí ôáîéíüìçóç ôùí ðåñéï÷þí óôï
ôåëéêü áðïôÝëåóìá, ðïõ åßíáé ÷ñÞóéìç óå åðüìåíá óôÜäéá åðåîåñãáóßáò.

4.2.3 Áëãüñéèìïò Óçìáóéïëïãéêïý RSST

Ï ðáñáäïóéáêüò áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò RSST [82] áíÞêåé óôçí êáôçãïñßá ôùí êÜ-
ôùèåí (bottom-up) áëãïñßèìùí. ÃåíéêÜ, áõôïý ôïõ åßäïõò ïé áëãüñéèìïé îåêéíÜíå
åíþíïíôáò åðáíáëçðôéêÜ ãåéôïíéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá êáé ðåñéï÷Ýò ìå âÜóç Ýíá Þ ðáñá-
ðÜíù êñéôÞñéá ïìïéüôçôáò, Ýùò üôïõ éêáíïðïéçèåß ç óõíèÞêç ôåñìáôéóìïý ôïõò êáé
ïé óõíåêôéêÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ äçìéïõñãïýíôáé áðïôåëïýí ôçí ôåëéêÞ êáôÜôìçóç ôçò åé-
êüíáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, êáé üðùò ðåñéãñÜøáìå óôçí åíüôçôá 4.1.2, ï áëãüñéèìïò
RSST Ý÷åé åóùôåñéêÜ áðïèçêåõìÝíá, åßôå óå ìïñöÞ ëßóôáò åßôå óå äïìÞ ãñÜöïõ, üëá
ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áðáñôßæïõí ôçí åéêüíá ìáæß ìå ðëçñïöïñßåò üðùò ç öùôåéíü-
ôçôá, ôï ÷ñþìá ôïõò, ç ÷ñùìáôéêÞ áíôßèåóç áðü ôá ãåéôïíéêÜ ôïõò ê.Ü.. Ìå âÜóç ôï
êñéôÞñéï ïìïéüôçôáò ðïõ Ý÷åé ïñéóôåß êÜèå öïñÜ, õðïëïãßæåôáé ç áðüóôáóç ãéá êÜèå
æåýãïò ãåéôïíéêþí åéêïíïóôïé÷åßùí. Ç ãåéôïíéÜ ìðïñåß íá ïñéóôåß ìå ïðïéïíäÞðïôå
áõèáßñåôï ôñüðï, êáëü åßíáé ðÜíôùò íá åßíáé ìéêñÞ ãéá íá ìçí åðéâáñýíåé ôçí ôá÷ýôçôá
ôïõ áëãïñßèìïõ.

Ç ÷ñÞóç åíüò ãñÜöïõ ARG, üðùò áõôüò ðåñéãñÜöçêå óôçí åíüôçôá 2.3.1, åßíáé
êáôÜëëçëç ùò äïìÞ ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõ RSST áëãïñßèìïõ. ÊáôÜ ôçí áñ÷éêïðïßçóç
ôïõ RSST êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï áíôéóôïé÷ßæåôáé óå Ýíáí êüìâï ôïõ ARG êáé êÜèå
æåýãïò ãåéôïíéêþí åéêïíïóôïé÷åßùí óå ìßá áêìÞ. Ïé áêìÝò ôáîéíïìïýíôáé ùò ðñïò
ôï âÜñïò ôïõò, ðïõ ðñïêýðôåé ìå âÜóç ôï êñéôÞñéï ïìïéüôçôáò (ãéá ðáñÜäåéãìá ìðï-
ñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ÷ñùìáôéêÞ áíïìïéüôçôá ôùí óõíäåüìåíùí êüìâùí âÜóç ôçò
áíôßóôñïöçò êáíïíéêïðïéçìÝíçò åõêëåßäåéáò áðüóôáóçò ôùí ÷ñùìáôéêþí óõíéóôùóþí
ôùí). ÅðéëÝãåôáé ç áêìÞ ìå ôï åëÜ÷éóôï âÜñïò ãéá íá áöáéñåèåß áðü ôïí ARG êáé íá
óõã÷ùíåõôïýí ïé ðáñáêåßìåíïé êüìâïé óå Ýíáí. ¾óôåñá áðü êÜèå âÞìá ôá ÷áñáêôç-
ñéóôéêÜ ôçò ðñïêýðôïõóáò ðåñéï÷Þò (üðùò ð.÷. ôï ìÝóï ÷ñþìá) åðáíáûðïëïãßæïíôáé.
ÅðéðëÝïí, ï RSST åðáíáûðïëïãßæåé êáé ôá âÜñç ôùí áêìþí ðïõ åðçñåÜóôçêáí êáé
åðáíáôáîéíïìåß ôéò áêìÝò ôïõ ARG, Ýôóé þóôå óå êÜèå âÞìá íá åðéëÝãåôáé ìå ïñèü
ôñüðï ç áêìÞ ìå ôï ìéêñüôåñï âÜñïò. Ç äéáäéêáóßá áõôÞ óõíå÷ßæåé Ýùò üôïõ éêáíï-
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ðïéçèåß êÜðïéá áðü ôéò óõíèÞêåò ôåñìáôéóìïý, ïé ïðïßåò óõíçèÝóôåñá åßíáé ìßá ìÝãéóôç
ôéìÞ ãéá ôï âÜñïò ìßáò áêìÞò ðïõ ìðïñåß íá äéáãñáöåß åßôå ï áñéèìüò ôùí êüìâùí
óôïí ôåëéêü ãñÜöï.

Áêïëïõèþíôáò ôéò óõìâÜóåéò êáé ôá óýìâïëá ðïõ Ý÷ïõìå ÷ñçóéìïðïéÞóåé Ýùò
ôþñá, ðáñïõóéÜæïõìå ìßá ôñïðïðïéçìÝíç Ýêäïóç ôïõ RSST áëãïñßèìïõ, ôçí ïðïßá
ïíïìÜæïõìå óçìáóéïëïãéêü RSST (SRSST ). Ç âáóéêÞ äéáöïñïðïßçóç ôïõ SRSST
áðü ôïí ðáñáäïóéáêü áëãüñéèìï Ýãêåéôáé óôïí õðïëïãéóìü ôïõ êñéôçñßïõ ïìïéüôçôáò
äýï ðåñéï÷þí. Åðßóçò, óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôïí áëãüñéèìï SW ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí
ðñïçãïýìåíç ðáñÜãñáöï, ï SRSST äåí ÷ñçóéìïðïéåß ðåñéï÷Ýò-óçìáäåõôÝò êáôÜ ôçí
áñ÷éêïðïßçóç ôïõ. Ôï âÜñïò ìßáò áêìÞò eab ôïõ ARG õðïëïãßæåôáé áðü ôá áóáöÞ
óýíïëá ôùí ðáñáêåßìåíùí êüìâùí a êáé b:

w(eab) = 1− h(La ∧ Lb) (4.5)

üðïõ ∧ åßíáé ç áóáöÞò ôïìÞ ôùí áóáöÞ óõíüëùí åííïéþí La;Lb ðïõ ðåñéãñÜöïõí
ôéò ðåñéï÷Ýò a; b áíôéóôïß÷ùò êáé h(·) åßíáé ï ôåëåóôÞò ýøïõò ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ.
Êáèþò ôï ýøïò åíüò áóáöïýò óõíüëïõ áíÞêåé óôï äéÜóôçìá [0; 1] ôüôå áñêåß íá ôï
áöáéñÝóïõìå áðü ôç ìïíÜäá ãéá íá Ý÷ïõìå ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï ìÝôñï áíïìïéüôçôáò
ðïõ áíáðáñéóôÜôáé ìå ôï âÜñïò ôçò áêìÞò. Êáèþò ï ôåëåóôÞò ∧, üðùò üëïé ïé áóáöåßò
ôåëåóôÝò ôïìÞò, éêáíïðïéåß ôéò éäéüôçôåò ôçò áíôéìåôáèåôéêüôçôáò êáé ôçò ðñïóåôáéñé-
óôéêüôçôáò åßíáé åîáóöáëéóìÝíï üôé ç óåéñÜ ôùí ïñéóìÜôùí óôçí åîßóùóç (4.5) åßíáé
áäéÜöïñç êáé Ýôóé ôáîéíïìïýíôáé üëåò ïé áêìÝò ôïõ ARG ÷ùñßò íá ðáßæåé ñüëï ç
óåéñÜ.

Áò åîåôÜóïõìå ëåðôïìåñþò Ýíá âÞìá ôïõ SRSST áëãïñßèìïõ. Êáôáñ÷Þí, åíôï-
ðßæåôáé ç áêìÞ ìå ôï åëÜ÷éóôï âÜñïò óôïí ARG: e∗ab = arg min

eab∈E
(w(eab)). Ïé êüìâïé

ôïõ ãñÜöïõ va êáé vb ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåñéï÷Ýò a êáé b åíþíïíôáé êáé ó÷çìáôß-
æïõí ìßá íÝá ðåñéï÷Þ, Ýóôù â. Ï ARG áíáíåþíåôáé êáôÜëëçëá þóôå íá áðåéêïíßæåé
ôç íÝá êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò. Ç äéáäéêáóßá ôçò áíáíÝùóçò ôïõ ARG ðåñéëáìâÜíåé
ôéò áêüëïõèåò åíÝñãåéåò:

1. Õðïëïãéóìüò ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ Lâ åðáíåêôéìþíôáò üëïõò ôïõò âáèìïýò
åìðéóôïóýíçò ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò:

�â(c) =
|a| · �a(c) + |b| · �b(c)

|a|+ |b| ; ∀c ∈ C (4.6)

Ç ðïóüôçôá | · | åßíáé ôï ìÝãåèïò ôçò ðåñéï÷Þò, äçëáäÞ ï áñéèìüò ôùí åéêïíï-
óôïé÷åßùí ðïõ áðáñôßæïõí ôçí ðåñéï÷Þ.

2. ÐñïóáñìïãÞ ôùí áêìþí ôïõ ARG:

(a) Áöáßñåóç ôçò áêìÞò eab.
(b) Åðáíåêôßìçóç ôùí âáñþí ôùí áêìþí e ðïõ åðçñåÜóôçêáí áðü ôç óõã÷þ-

íåõóç. ÁõôÝò åßíáé ôï óýíïëï ôùí áêìþí ðïõ Ýíáò áðü ôïõò äýï ðñïóêåß-
ìåíïõò êüìâïõò ôùí Ýëáâå ìÝñïò óôç óõã÷þíåõóç ôùí ðåñéï÷þí a êáé b:
e ∈ Ea

⋃
Eb.

Ôá ðáñáðÜíù âÞìáôá åðáíáëáìâÜíïíôáé ìÝ÷ñéò üôïõ ôï âÜñïò ôçò áêìÞò e∗ íá
åßíáé ìåãáëýôåñï áðü Ýíá êáôþöëé: w(e∗) > Ôw. Ôï Ôw õðïëïãßæåôáé óôçí áñ÷Þ ôïõ
áëãïñßèìïõ âÜóç ôïõ áèñïéóôéêïý éóôïãñÜììáôïò ôùí âáñþí üëùí ôùí áêìþí E ôïõ
ARG (ðáñüìïéá ìå ôïí õðïëïãéóìü ôïõ Tseed).
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4.3 ÓçìáóéïëïãéêÞ ÊáôÜôìçóç Âßíôåï

Ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá ç ðáñáãùãÞ ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ Ý÷åé áðëïðïéçèåß ðÜñá
ðïëý äéåõêïëýíïíôáò ôïõò áðëïýò ÷ñÞóôåò íá äçìéïõñãïýí ðñïóùðéêÝò óõëëïãÝò âß-
íôåï êáé íá ôéò ìïéñÜæïíôáé. ÅíäåéêôéêÜ, óå ðñüóöáôç Ýñåõíá áíáöÝñèçêå üôé óôï
äéêôõáêü ÷þñï youtube.com óõëëÝãïíôáé 20 þñåò âßíôåï êÜèå ëåðôü. Áõôüò ï ôåñÜ-
óôéïò üãêïò äåäïìÝíùí, ìáæß ìå ôçí áíÜãêç ãéá áðïäïôéêÞ óõãêñüôçóç, äåéêôïäüôçóç
êáé áíáæÞôçóç ðïõ Ý÷åé äçìéïõñãçèåß, êáèéóôïýí áðáñáßôçôç ôçí áíÜðôõîç áëãïñßè-
ìùí ðïõ íá áíáëýïõí óçìáóéïëïãéêÜ ôï ðåñéå÷üìåíï ôùí âßíôåï.

Óå óõíÝ÷åéá ôçò ðñïçãïýìåíçò åíüôçôáò, åðåêôåßíïõìå ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜ-
ôìçóç óå áêïëïõèßåò âßíôåï, ðñïôåßíïíôáò Ýíáí õâñéäéêü áëãüñéèìï ÷ùñï÷ñïíéêÞò
êáôÜôìçóçò êáé óçìáóéïëïãéêïý ÷áñáêôçñéóìïý ðëÜíùí âßíôåï. ¸íá ðëÜíï (video
shot) ïñßæåôáé ùò ç äïìéêÞ ìïíÜäá ôïõ âßíôåï ðïõ áðïôåëåßôáé áðü óõíå÷üìåíá êáñÝ
ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ìßá óõãêåêñéìÝíç êÜìåñá ìå åããñáöÞ ÷ùñßò äéáêïðÞ [19]. Ç ÷ù-
ñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ôåìá÷ßæåé Ýíá ðëÜíï óå óõíå÷üìåíïõò 3Ä üãêïõò (2Ä+÷ñüíïò)
ïé ïðïßïé åßíáé ïìïéïãåíåßò ùò ðñïò Ýíá óýíïëï ÷áñáêôçñéóôéêþí. Áõôïß ïé üãêïé áðï-
ôåëïýí ôï ìÝóï, êáô' áíáëïãßá ìå ôéò ðåñéï÷Ýò óôçí ðåñßðôùóç ôùí åéêüíùí, ãéá ôç
óçìáóéïëïãéêÞ ôáîéíüìçóç êáé äéÜäïóç ôùí åííïéþí óå Ýíá ðëÜíï.

¸÷ïõí ðñïôáèåß áñêåôÝò ôå÷íéêÝò ãéá ôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç âßíôåï óå üãêïõò.
Ïé 3Ä ðñïóåããßóåéò Ý÷ïõí ùò åßóïäï Ýíá ðëÜíï (Þ éóïäýíáìá ôï óýíïëï ôùí êáñÝ
(frames) ðïõ ôï áðïôåëïýí) êáé âåëôéóôïðïéþíôáò êÜðïéï êñéôÞñéï åîÜãïõí óõíåêôé-
êïýò üãêïõò [63]. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé üãêïé Ý÷ïõí ìïíôåëïðïéçèåß ìå ìåßãìá ìïíôÝ-
ëùí gaussian êáôáíïìþí (gaussian mixtures models) ãéá ôï ÷ñþìá êáé ôç èÝóç [47]
Þ èåùñÞèçêáí ùò ìéêñÜ ìðáëþìáôá (patches) ðïõ êéíïýíôáé ãñáììéêÜ [32]. Åðßóçò
ôå÷íéêÝò ïðôéêÞò ðñïóï÷Þò Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí åîáãùãÞ ôùí óçìáíôéêþí
üãêùí, åíôïðßæïíôáò ðñþôá 3Ä óçìåßá åíäéáöÝñïíôïò [101]. Ôï âáóéêüôåñï ðñüâëçìá
ôùí 3Ä ðñïóåããßóåùí óôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç åßíáé ç ðïëõðëïêüôçôÜ ôïõò êáé
ôï áõîçìÝíï õðïëïãéóôéêü ôïõò êüóôïò. ÐñïêåéìÝíïõ íá ìåéùèåß ç ðïëõðëïêüôçôá,
Ý÷ïõí ðñïôáèåß ðñïóåããßóåéò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôçí áíáðáñÜóôáóç 2Ä+÷ñüíïò êáé
åßíáé ðéï áðïäïôéêÝò åéò âÜñïò üìùò ôçò áêñßâåéáò óôçí åîáãùãÞ ôùí üãêùí [41].

Ç åíóùìÜôùóç óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò óôç äéáäéêáóßá ôçò ÷ùñï÷ñïíéêÞò
êáôÜôìçóçò èÝôåé äýï êýñéåò ðñïêëÞóåéò. Ðñþôïí, ç áíáãíþñéóç åííïéþí ãéá ðåñéï-
÷Ýò, ç ïðïßá åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôçí åîáãùãÞ êáé ôï ôáßñéáóìá ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí, åðéöÝñåé Ýíá ðñüóèåôï õðïëïãéóôéêü êüóôïò, ôï ïðïßï åßíáé áêüìá ìåãáëýôåñï
üôáí ðñüêåéôáé ãéá 3Ä ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Äåýôåñïí, ç áîéïðéóôßá ôùí óçìáóéïëïãéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí åîáñôÜôáé áðü ðÜñá ðïëëÝò ðáñáìÝôñïõò êáé äåí åßíáé ðÜíôïôå áñ-
êåôÜ ìåãÜëç ãéá íá åßíáé ÷ñÞóéìç. Ïé äýï áõôïß ðáñÜãïíôåò õðïäåéêíýïõí üôé ç ÷ñÞóç
óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí óôá ðñþôá óôÜäéá åíüò áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò
åßíáé ìç áðïäïôéêÞ êáé áíáðïôåëåóìáôéêÞ, áí ü÷é êáé ðáñáðëáíçôéêÞ. ÅðïìÝíùò, ç
ðñïóÝããéóç ðïõ ðåñéãñÜöåôáé óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò, ðñïêåéìÝíïõ íá áíôáðïêñéèåß
óôéò äýï âáóéêÝò ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïêëÞóåéò, åéóÜãåé äýï êáéíïôüìåò éäÝåò· ðñþôïí,
ç åíóùìÜôùóç ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò óôï óôÜäéï ôçò êáôÜôìçóçò ãßíåôáé
üôáí õðÜñ÷åé ó÷åôéêÜ ìéêñüò áñéèìüò üãêùí êáé äåýôåñïí, üôé ç åîáãùãÞ ôùí üãêùí
äåí ãßíåôáé áðü üëï ôï ðëÜíï, áëëÜ ðñïçãåßôáé ç ÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóÞ ôïõ óå ìðëïê
áðü êáñÝ (block of frames - BoF) êáé óôï ôÝëïò ðñïôåßíåôáé ìåèïäïëïãßá ãéá ôç
óçìáóéïëïãéêÞ óõã÷þíåõóç ôùí BoFs åíüò ðëÜíïõ.
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Ó÷Þìá 4.7: ÄéÜãñáììá ëåéôïõñãßáò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò âßíôåï.

4.3.1 Åðéóêüðçóç Ìåèïäïëïãßáò

Ç ðñïôåéíüìåíç ìåèïäïëïãßá óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò âßíôåï áðåéêïíßæåôáé óôï
ó÷Þìá 4.7. Ïé áêïëïõèßåò âßíôåï èåùñïýìå üôé áðïôåëïýíôáé áðü Ýíá ðëÜíï, äéá-
öïñåôéêÜ ðñÝðåé íá ðñïçãçèåß Ýíáò áëãüñéèìïò äéá÷ùñéóìïý ðëÜíùí (óýìöùíá ìå
ôç ó÷åôéêÞ âéâëéïãñáößá, áîéüðéóôïé áëãüñéèìïé åðéôõã÷Üíïõí áêñßâåéá Üíù ôïõ 90%
[19]). Åîáéôßáò åðéêáëýøåùí, óêßáóçò, áëëáãÞ ïðôéêÞò ãùíßáò, êßíçóçò ôçò êÜìåñáò
ê.Ü. ôá áíôéêåßìåíá Ý÷ïõí ìåãÜëç ÷ùñéêÞ êáé ÷ñïíéêÞ áðüêëéóç, äõó÷åñáßíïíôáò ôïí
åíôïðéóìü êáé ôçí ðáñáêïëïýèçóç ôùí. Ç áðïäüìçóç åíüò ðëÜíïõ óå ìðëïê áðü
ëßãá êáñÝ (BoF) åêôüò áðü ôç ìåßùóç ôçò õðïëïãéóôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò, ìåéþíåé
êáé áõôÞ ôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ áðüêëéóç.

Ç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç âßíôåï áðïôåëåßôáé áðü äýï âáóéêÜ óôÜäéá· ðñþôïí,
áðü ôç óåéñéáêÞ åðåîåñãáóßá ãéá üëá ôá BoFs ðïõ óõíßóôáôáé óôçí åðéóÞìáíóç (label-
ing) ôùí üãêùí ìå Ýííïéåò êáé ôç óõã÷þíåõóç áõôþí ìå ïðôéêÜ êáé óçìáóéïëïãéêÜ
êñéôÞñéá (intra-BoF áíÜëõóç) êáé äåýôåñïí, áðü ôï ôáßñéáóìá êáé ôç óõã÷þíåõóç
üãêùí ìåôáîý äéáäï÷éêþí BoFs (inter-BoF áíÜëõóç). Ôï ðñþôï óôÜäéï áðåéêïíß-
æåôáé ìÝóá óôï ðëáßóéï ìå ôç ìðëå äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ óôï ó÷Þìá 4.7. Ðñþôç
äéáäéêáóßá ìÝóá óå áõôü ôï ðëáßóéï åßíáé ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ãéá ôçí áðï-
äüìçóç ôïõ âßíôåï óå Ýíá óýíïëï óõíåêôéêþí üãêùí. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé Ýíáò
2Ä+÷ñüíïò ÷Üñôçò êáôÜôìçóçò, ï ïðïßïò äåéãìáôïëçðôåßôáé ÷ñïíéêÜ ãéá íá ðáñá-
÷èïýí ïé ìÜóêåò êáôÜôìçóçò áíÜ êáñÝ, êÜèå ìßá åê ôùí ïðïßùí áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
óýíïëï ìç åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí. Ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò åðéóçìáßíïíôáé ìå Ýííïéåò
(region labeling), ìå áêñéâþò ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöôçêå óôï êåöÜëáéï 3.
Ïé Ýííïéåò ðïõ áðïäüèçêáí óôéò ðåñéï÷Ýò, áíôéóôïé÷ßæïíôáé óôïõò üãêïõò (volume
labeling), áðü ôïõò ïðïßïõò Ý÷ïõí ðñïêýøåé, åî áñ÷Þò, ïé ðåñéï÷Ýò. ÔÝëïò, áêï-
ëïõèåßôáé ç äéáäéêáóßá óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò üãêùí, ìå ðáñüìïéï ôñüðï üðùò
áíáëýèçêå íùñßôåñá óôçí åíüôçôá 4.2, ìå êõñéüôåñç äéáöïñÜ üôé ï ó÷åóéáêüò ãñÜöïò
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÷áñáêôçñéóôéêþí ARG Ý÷åé êáé ÷ñïíéêÝò áêìÝò.
Ôï äåýôåñï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò (áðåéêïíéæüìåíï ìå ôï ðëáßóéï ìå ôçí êüêêéíç

äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ óôï ó÷Þìá 4.7), Ý÷åé ùò óôü÷ï íá óõíäÝóåé ôïõò üãêïõò ìåôáîý
äéáäï÷éêþí BoFs êáé íá ðáñÜãåé óõíå÷åßò, óõíåêôéêïýò üãêïõò åíôüò ôïõ ðëÜíïõ, ðïõ
íá áíôéóôïé÷ïýí óôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ ôñï÷éÜ ôïõ êÜèå åíôïðéóìÝíïõ êáé áíáãíùñéóìÝíïõ
áíôéêåéìÝíïõ. Ôï ôáßñéáóìá ôùí üãêùí (volume matching) ãßíåôáé ìå âÜóç ôç óçìá-
óéïëïãéêÞ ôïõò åñìçíåßá êáé áðïôåëåß ôï êñéôÞñéï ãéá ôç óõã÷þíåõóÞ äýï äéáäï÷éêþí
BoFs (BoFs merging). Ç äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé ãéá üëá ôá æåýãç äéáäï÷éêþí
BoFs, ïëïêëçñþíïíôáò ôç óçìáóéïëïãéêÞ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ôïõ ðëÜíïõ.

4.3.2 ÁíáðáñÜóôáóç Âßíôåï ìå ÃñÜöï
Áêïëïõèþíôáò ôï ðñüôõðï MPEG-7 ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ðïëõìÝóùí, Ýíá ðëÜíï âßíôåï
áðïäïìåßôáé óå ôìÞìáôá âßíôåï ìå éåñáñ÷éêü ôñüðï. Êáôáñ÷Þí, Ýíá ðëÜíï ÷ùñßæåôáé
óå M ìðëïê áðü êáñÝ (BoFs) Bi (i ∈ [1;M ]), êÜèå Ýíá åê ôùí ïðïßùí áðïôåëåßôáé
áðü äéáäï÷éêÜ êáñÝ Ft, t ∈ [1; |Bi|]. Ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ôåìá÷ßæåé êÜèå Bi óå
Ýíá óýíïëï 3Ä ðåñéï÷þí ôïõ âßíôåï (üãêùí) SBi . ÊÜèå üãêïò a ∈ SBi õðïäéáéñåßôáé
÷ñïíéêÜ óå 2Ä ðåñéï÷Ýò Ra(t), Ft ∈ Bi. ÔÝëïò, ç êáôÜôìçóç ôïõ êáñÝ ôç ÷ñïíéêÞ
óôéãìÞ t ïñßæåôáé ùò ç Ýíùóç ôùí ðåñéï÷þí üëùí ôùí üãêùí ðïõ ôÝìíïõí ôï êáñÝ Ft:
St =

⋃

a∩Ft 6=∅
Ra(t). Ôá óôïé÷åßá ðïõ óõíèÝôïõí Ýíá BoF áðåéêïíßæïíôáé óôï ó÷Þìá 4.8.

t3t1 t2

a

Spatiotemporal segmentation

Ra(t1) Ra(t2) Ra(t3)

t

1t
S

2t
S

3t
S

BS

1t
F

2t
F

3t
F

Frame segmentation

Volumes
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Ó÷Þìá 4.8: ×ùñéêÞ êáé ÷ñïíéêÞ áðïäüìçóç åíüò BoF Bi.

Ç áíáðáñÜóôáóç åíüò ôìÞìáôïò åíüò âßíôåï, üðùò åßíáé Ýíá BoF, ìðïñåß íá ãßíåé
ìå ÷ñÞóç åíüò ó÷åóéáêïý ãñÜöïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí ARG, üðùò áõôüò ïñßóôçêå óôçí
åíüôçôá 2.3.1. Áí ïñßóïõìå SBi ôçí êáôÜôìçóç åíüò BoF Bi, ôüôå Ýíáò üãêïò a ∈ SBi
áíáðáñéóôÜôáé óôïí ãñÜöï G ≡ (V;E) ìå ôïí êüìâï va ∈ V , üðïõ va ≡ 〈a;Da;La〉.
Ç ðïóüôçôá Da åßíáé ôï óýíïëï ôùí ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ãéá ôïí üãêï a, åíþ ç
Ýêöñáóç La åßíáé ôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí ðïõ ðåñéãñÜöïõí óçìáóéïëïãéêÜ ôïí
üãêï a.

Äýï (÷ùñï÷ñïíéêÜ) ãåéôïíéêïß üãêïé a; b ∈ SBi óõíäÝïíôáé ìå ìßá áêìÞ ôïõ ãñÜ-
öïõ eab ∈ E ìå äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí w(eab) = 〈sDab; sLab〉. H ðïóüôçôá sDab åßíáé
ç ïðôéêÞ ïìïéüôçôá ôùí äýï üãêùí a êáé b üðùò õðïëïãßæåôáé áðü ôï äéÜíõóìá ôùí
ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí Da êáé Db. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí äéáöïñåôéêÝò ìåôñéêÝò áðüóôáóçò
ãéá êÜèå Ýíáí ïðôéêü ðåñéãñáöÝá (åéäéêÜ ãéá ôïõò ðåñéãñáöåßò åêôüò ôïõ ðñïôýðïõ
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MPEG-7), åðéëÝãïõìå ôïí êáíïíéêïðïéçìÝíï ãñáììéêü óõíäõáóìü áõôþí ôùí áðï-
óôÜóåùí êáé õðïëïãßæïõìå Ýôóé ôç óõíïëéêÞ ïðôéêÞ áðüóôáóç ôùí äýï õðü åîÝôáóç
üãêùí. ×ñçóéìïðïéïýìå óõíáñôÞóåéò êáíïíéêïðïßçóçò áðüóôáóçò ãéá êÜèå ðåñéãñá-
öÝá {nd} ; d ∈ D êáé óõíôåëåóôÝò âÜñïõò �d áíÜëïãá ìå ôç óðïõäáéüôçôá ôïõ êÜèå
ðåñéãñáöÝá:

sDab =
∑

d∈D
�dnd (4.7)

Ç ðïóüôçôá sLab áíôéêáôïðôñßæåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá ôùí äýï üãêùí a êáé
b êáé õðïëïãßæåôáé áðü ôá äýï áóáöÞ óýíïëá åííïéþí La êáé Lb ìå ôçí áêüëïõèç
åîßóùóç:

sLab = sup
ci∈C

(t(La;Lb)); a ∈ S; b ∈ Na (4.8)

Na åßíáé ôï óýíïëï ôùí ãåéôïíéêþí üãêùí ôïõ a êáé t åßíáé ìßá ô-íüñìá äýï áóáöþí
óõíüëùí. ÄéáéóèçôéêÜ, ç åîßóùóç (4.8) äéáôõðþíåé üôé ç óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá
sLab åßíáé ï ìÝãéóôïò âáèìüò, üðùò óõíåðÜãåôáé áðü ôç ãíþóç ìáò, üôé ïé üãêïé a êáé
b ìïéñÜæïíôáé ôçí ßäéá Ýííïéá.

4.3.3 ÁíÜëõóç åíüò BoF

Ï ðéï åõèýò ôñüðïò ãéá íá áíôéóôïé÷ßóïõìå ìßá Ýííïéá óå Ýíá ôìÞìá âßíôåï èá Þôáí
íá áðïìïíþóïõìå ôçí 3Ä ðåñéï÷Þ ôïõ âßíôåï (üãêïò), íá åîÜãïõìå ôá ïðôéêÜ ÷ù-
ñï÷ñïíéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ êáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êÜðïéá ôå÷íéêÞ ìç÷áíéêÞò
ìÜèçóçò ãéá íá ôá ôáéñéÜîïõìå ìå Ýííïéåò áðü ìßá âÜóç ãíþóçò. Äõóôõ÷þò ç ðñï-
óÝããéóç áõôÞ áíôéìåôùðßæåé óïâáñÜ ðñïâëÞìáôá åîáéôßáò ôïõ ìåãÜëïõ õðïëïãéóôéêïý
êüóôïõò ðïõ Ý÷ïõí ïé äéáäéêáóßåò åîáãùãÞò êáé ôáéñéÜóìáôïò ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü
üãêïõò ìÝóá áðü ìßá áêïëïõèßá âßíôåï, Þ ç óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç üëùí ôùí êáñÝ
îå÷ùñéóôÜ.

Ðñïôåßíïõìå ëïéðüí ìßá åíáëëáêôéêÞ ðñïóÝããéóç ãéá ôçí åðéóÞìáíóç (labeling)
ôùí áíôéêåéìÝíùí åíôüò ôïõ ÷ñïíéêïý ðëáéóßïõ ðïõ êáèïñßæåé ç äéÜñêåéá åíüò ìðëïê.
ÅðéëÝãïõìå ïñéóìÝíá ìüíï êáñÝ ãéá íá ÷áñáêôçñßóïõìå óçìáóéïëïãéêÜ ôéò ðåñéï-
÷Ýò áðü ôéò ïðïßåò áðïôåëïýíôáé êáé áîéïðïéïýìå ôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ãéá ôç
äéÜäïóç ôùí åííïéþí áðü ôéò 2Ä ðåñéï÷Ýò ìÝóá óôïõò 2Ä+÷ñüíï üãêïõò. Ïé åðü-
ìåíåò åíüôçôåò áíáëýïõí ôçí åðéëïãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ, ôç óçìáóéïëïãéêÞ
ðåñéãñáöÞ ôùí üãêùí êáé ôçí åðÝêôáóç êáé óõã÷þíåõóç ôùí üãêùí ìÝóá óå Ýíá
BoF.

4.3.3.1 ÅðéëïãÞ ÊáñÝ

Ç åðéëïãÞ ïñéóìÝíùí êáñÝ áðü Ýíá ìðëïê êáñÝ (BoF) ãßíåôáé ãéá íá åëáôôùèåß ôï
õðïëïãéóôéêü êüóôïò ôçò åîáãùãÞò ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí êáé ôçò ôáîéíüìçóçò ôùí
ðåñéï÷þí, üðùò áõôÝò ðñïêýðôïõí áðü ôçí ôïìÞ ôçò ÷ùñï÷ñïíéêÞò êáôÜôìçóçò ìå
ôï óõãêåêñéìÝíï êáñÝ. Ç åðéëïãÞ ðïëëþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ èá ïäçãÞóåé óå
êáëýôåñç ðåñéãñáöÞ ôïõ BoF, åíþ áíôßèåôá ç åðéëïãÞ ëßãùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ
èá ïäçãÞóåé óå ðéï áðïäïôéêÞ êáé ãñÞãïñç åðåîåñãáóßá. Óôçí áêñáßá ðåñßðôùóç ðïõ
åðéëå÷èåß Ýíá ìüíï êáñÝ, ôüôå óå ðïëëïýò üãêïõò äå èá áðïäïèïýí Ýííïéåò êáé äå èá
åðéôåõ÷èåß ç óçìáóéïëïãéêÞ óõã÷þíåõóÞ ôùí.

ÅðéëÝãïõìå Ýíá óýíïëï áðü êáñÝ, Ýóôù T , êáé ôéò áíôßóôïé÷åò ìÜóêåò êáôÜôìçóçò
ST = {St} ; t ∈ T êáé õðïëïãßæïõìå ôï Üíïéãìá ôùí üãêùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï
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T . Ìå ôïí üñï Üíïéãìá åíüò üãêïõ a, åííïïýìå ôïí áñéèìü ôùí êáñÝ óôá ïðïßá Ý÷åé
åíôïðéóôåß ï a, Þ äéáöïñåôéêÜ ôïí áñéèìü ôùí êáñÝ ìå ôá ïðïßá Ý÷åé ìç êåíÞ ôïìÞ.
ÄåäïìÝíïõ åíüò óôáèåñïý ìåãÝèïõò ôïõ óõíüëïõ T , åðéëÝãïõìå ôï óýíïëï T ∗ ôï
ïðïßï ìåãéóôïðïéåß ôï óõíïëéêü Üíïéãìá ôùí åíôïðéóìÝíùí üãêùí óå Ýíá BoF Bi:

T ∗ = arg max
T∈F(|T |)(Ft)

∑

∀a∈SBi ;a∩ST 6=∅
|a| (4.9)

Óôçí ðáñáðÜíù ðáñÜóôáóç, F |T |(Ft) åßíáé ç ïéêïãÝíåéá ôùí õðïóõíüëùí ðëçèõêü-
ôçôáò |Ô| áðü ôï óýíïëï Ft ôùí êáñÝ ôïõ BoF Bi. Åðßóçò, SBi åßíáé ôï óýíïëï
ôùí êáôáôìÞóåùí üëùí ôùí êáñÝ ôïõ Bi êáé |a| åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ üãêïõ a. Ôï
êñéôÞñéï ôçò ó÷Ýóçò (4.9) õðåñôåñåß óå ó÷Ýóç ìå ôçí åðéëïãÞ óõãêåêñéìÝíùí êáñÝ
êáèþò ðáñÝ÷åé ôçí êáëýôåñç åðéëïãÞ üãêùí ìå ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ êÜëõøç óå üëï ôï
BoF.

4.3.3.2 Õðïëïãéóìüò ÓçìáóéïëïãéêÞò êáé ÓõíôáêôéêÞò ÐåñéãñáöÞò ¼ãêïõ

Óôéò ðñïçãïýìåíåò åíüôçôåò äåßîáìå ðùò ãßíåôáé ç åðéëïãÞ ôùí êáñÝ T ∗ áðü Ýíá
ìðëïê Bi êáé ç åîáãùãÞ ôùí ðåñéï÷þí Ra(t) (üðïõ a ∈ SBi êáé t ï äåßêôçò ôïõ êáñÝ
Ft ∈ Bi) ìÝóù ôçò ôïìÞò ôïõ üãêïõ a ìå ôï êáñÝ Ft ∈ Bi. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôï
ìç÷áíéóìü ôáîéíüìçóçò ðåñéï÷þí, ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôï êåöÜëáéï 3, áíôéóôïé÷ïýìå
óå êÜèå ðåñéï÷Þ Ra(t) Ýíá áóáöÝò óýíïëï åííïéþí LRa(t). Ôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí
La ôïõ üãêïõ a, óõíõðïëïãßæåôáé áðü ôá áóáöÞ óýíïëá ôùí ðåñéï÷þí Ra(t) ãéá üëá
ôá êáñÝ Ft ∈ Bi ðïõ áíÞêïõí óôïí üãêï a ìå ôïí ðáñáêÜôù ôåëåóôÞ óõíÜèñïéóçò
(aggregation operator):

La =

∑
t∈T ∗

w(Ra(t))LRa(t)
∑
t∈T ∗

w(Ra(t))
(4.10)

Ï åí ëüãù ôåëåóôÞò óõíáèñïßæåé ôïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò áðü ôéò
ðåñéï÷Ýò Ra(t) ðïõ áíÞêïõí óôïí üãêï a ìå äéáöïñåôéêü âÜñïò w(Ra(t)) ãéá êÜèå
ðåñéï÷Þ, ôï ïðïßï êáèïñßæåôáé áðü ôç ÷ñïíéêÞ óõíï÷Þ êáé óõíÝ÷åéá ôùí ðåñéï÷þí.

Åêôüò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðéóÞìáíóçò, ïé üãêïé ÷áñáêôçñßæïíôáé êáé áðü ÷áìç-
ëïý åðéðÝäïõ ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò. Áí êáé ïé ðåñéóóüôåñïé ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ
MPEG-7 äçìéïõñãÞèçêáí ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ 2Ä ðåñéï÷þí, ïñéóìÝíïé ìðïñïýí íá
åðåêôáèïýí åýêïëá êáé óå 3Ä üãêïõò ÷ùñßò ôçí áíÜãêç åðáíáûðïëïãéóìïý ôùí,
áëëÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôåëåóôÝò óõíÜèñïéóçò ãéá ôïõò ðåñéãñáöåßò ôùí 2Ä ðåñéï-
÷þí ðïõ ó÷çìáôßæïõí ôïí üãêï. ÅéäéêÜ ãéá ôïõò ðåñéãñáöåßò ðïõ âáóßæïíôáé óôïí
õðïëïãéóìü êÜðïéïõ éóôïãñÜììáôïò, ìðïñïýìå íá åðéëÝîïõìå ôïõò ôåëåóôÝò ìÝóïõ,
åíäéÜìåóïõ êáé ôïìÞò. Ìå áõôüí ôïí ôñüðï äåí ÷ñåéÜæåôáé íá õðïëïãßóïõìå åî'áñ÷Þò
ôï éóôüãñáììá óå Ýíáí 3Ä ÷þñï, áëëÜ ìå áðëÝò ðñÜîåéò íá åðáíá÷ñçóéìïðïéÞóïõìå
ôá éóôïãñÜììáôá ðïõ Ý÷ïõí áðïèçêåõôåß ãéá ôéò 2Ä ðåñéï÷Ýò. Åðéðñüóèåôá, áðïèç-
êåýïõìå ôï ìÝãåèïò êáé ôç ÷ùñï÷ñïíéêÞ èÝóç ôùí üãêùí ìå ôç ìïñöÞ ðåñéêëåßïíôùí
ðëáéóßùí (bounding box) ãéá ãñÞãïñï åíôïðéóìü êáé áíÜêôçóç.

4.3.3.3 3Ä ÓçìáóéïëïãéêÞ ÅðÝêôáóç

Ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç ðïõ âáóßæåôáé óå ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ óõíÞèùò äç-
ìéïõñãåß ðåñéóóüôåñïõò üãêïõò áðü ôá áíôéêåßìåíá ðïõ õðÜñ÷ïõí óôçí ðñáãìáôé-
êüôçôá ìÝóá óôï âßíôåï. Ðáñüìïéá ìå ôç ëïãéêÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò
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ðåñéï÷þí ðïõ áíáëýóáìå óôçí åíüôçôá 4.2, åðé÷åéñïýìå íá óõã÷ùíåýóïõìå üãêïõò
ìå óçìáóéïëïãéêÜ êñéôÞñéá, üðùò áõôÜ áðåéêïíßæïíôáé ìÝóá áðü ôï áóáöÝò óýíïëï åí-
íïéþí ôïõ êÜèå üãêïõ. ÅðéëÝîáìå ôïí áëãüñéèìï SRSST (õðïåíüôçôá 4.2.3) ãéá ôç
óçìáóéïëïãéêÞ óõã÷þíåõóç üãêùí, ìå ôç äéáöïñïðïßçóç íá Ýãêåéôáé óôç äçìéïõñãßá
ôïõ ó÷åóéáêïý ãñÜöïõ ÷áñáêôçñéóôéêþí, êáèþò áõôüò ðëÝïí áíáðáñéóôÜ ïíôüôçôåò
óôïí 3Ä ÷þñï, üðùò ïñßóôçêáí óôçí åíüôçôá 4.3.2.

Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé íá ìåéùèåß ï áñéèìüò ôùí üãêùí óå êÜèå BoF êáé íá Ý÷ïõìå
ìßá ðéï óõíåêôéêÞ êáôÜôìçóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ôïõ âßíôåï. ÔÝëïò, ôá óçìáóéï-
ëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ áíáíåùìÝíïõ ARG ðïõ ðñïêýðôåé õðïëïãßæïíôáé ìå ôç
ó÷Ýóç (4.6), åíþ ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ õðïëïãßæïíôáé áêïëïõèþíôáò ôçí ðñïóÝã-
ãéóç ðïõ ðåñéãñÜøáìå óôçí õðïåíüôçôá 4.3.3.2 êáé áõôüò ï ARG èá ÷ñçóéìïðïéçèåß
óôï åðüìåíï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò äéáäï÷éêþí BoFs.

4.3.4 ÁíÜëõóç Äéáäï÷éêþí BoFs
Óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá (4.3.3) ðåñéãñÜøáìå ôçí êáôÜôìçóç êáé ôçí ôáîéíüìçóç
üãêùí ìÝóá óå Ýíá ìðëïê áðü êáñÝ (BoF). Êáèþò ï ôåëéêüò ìáò óôü÷ïò åßíáé ç
êáôÜôìçóç ïëüêëçñçò ôçò áêïëïõèßáò âßíôåï, ðïõ ðåñéÝ÷åé óõíå÷åßò êáé óõíåêôéêïýò
üãêïõò ðïõ Ý÷ïõí ÷ñïíéêÞ äéÜñêåéá ìåãáëýôåñç ôïõ åíüò BoF, ÷ñåéÜæåôáé íá åöáñ-
ìüóïõìå ìßá óôñáôçãéêÞ ãéá ôáßñéáóìá üãêùí êáé óõíÝíùóç äéáäï÷éêþí BoFs. Óôéò
åðüìåíåò äýï õðïåíüôçôåò áíáëýïõìå ôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ ôáéñéÜóìáôïò üãêùí
ìå ÷ñÞóç ïðôéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ç óçìáóéïëïãéêÞ ïìáäï-
ðïßçóç ãßíåôáé êáô' áñ÷Þí óå üãêïõò ïé ïðïßïé Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôåß áðü êÜðïéá Ýííïéá
ìå ìåãÜëï âáèìü óõììåôï÷Þò êáé åðåêôåßíåôáé ôüóï ÷ñïíéêÜ (óå äéáäï÷éêÜ êáñÝ) üóï
êáé ÷ùñéêÜ (óå ãåéôïíéêïýò üãêïõò) âÜóç ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáé ôçò ïðôéêÞò ôïõò
óõíÜöåéáò.

4.3.4.1 Ôáßñéáóìá ¼ãêùí Äéáäï÷éêþí BoFs

¼ðùò Ý÷ïõìå ðñïáíáöÝñåé, Ýíá BoF áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ìéêñü áñéèìü áðü êáñÝ (óõ-
íÞèùò 10-15), ïðüôå åßíáé áðáñáßôçôïò Ýíáò ìç÷áíéóìüò óõíÝíùóçò äéáäï÷éêþí BoFs,
Ýôóé þóôå ïé åîá÷èÝíôåò üãêïé íá Ý÷ïõí ôçí áðáñáßôçôç ÷ñïíéêÞ óõíÝ÷åéá, üðùò áõôÞ
êáèïñßæåôáé áðü ôçí ôñï÷éÜ êáé ôç äéÜñêåéá åìöÜíéóÞò óå üëï ôï ðëÜíï. ¸óôù äýï
äéáäï÷éêÜ BoFs, Bi êáé Bi+1, êáé ïé áíôßóôïé÷ïé ó÷åóéáêïß ãñÜöïé ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõò Gi êáé Gi+1, áíôéóôïß÷ùò. Ç óõíÝíùóç ôùí Bi êáé Bi+1 èá ãßíåé ìå âÜóç ôï ðïéïé
üãêïé áõôþí ôùí äýï BoFs ôáéñéÜæïõí êáé ìå ôé âáèìü. Ïé ðéèáíïß óõíäõáóìïß åßíáé
|V (Gi)| × |V (Gi+1)| êáé óå áõôÞ ôçí õðïåíüôçôá èá áíáëýóïõìå ôï ðùò ìðïñïýìå íá
åëáôôþóïõìå áõôÞ ôçí ðïëõðëïêüôçôá âÜóç ïñéóìÝíùí êñéôçñßùí.

Êáôáñ÷Þí, åðåéäÞ ìåëåôÜìå âßíôåï åíüò ìüíï ðëÜíïõ, ìðïñïýìå íá êÜíïõìå ôçí
õðüèåóç üôé ôá áíôéêåßìåíá åìöáíßæïõí ìßá ÷ùñï÷ñïíéêÞ óõíÝ÷åéá êáé íá ðåñéïñßóïõìå
ôïí áñéèìü ôùí ðéèáíþí ôáéñéáóìÜôùí ôùí üãêùí, êáèþò äåí åßíáé áíáãêáßï íá åîå-
ôÜóïõìå áêñáßåò ðåñéðôþóåéò ÷ùñï÷ñïíéêÞò áóõíÝ÷åéáò. ¸óôù, G, ï ãñÜöïò ðïõ èá
ðñïêýøåé áðü ôç óõã÷þíåõóç ôùí Gi êáé Gi+1. Áñ÷éêÜ, èÝôïõìå G = Gi ∪ Gi+1,
Þ éóïäýíáìá V (G) = V (Gi) ∪ V (Gi+1) êáé E(G) = E(Gi) ∪ E(Gi+1). Ãéá äýï
êüìâïõò va ∈ Gi êáé vb ∈ Gi+1, èá äçìéïõñãÞóïõìå ìßá (÷ñïíéêÞ) áêìÞ óôïí G
áí ôï ðåñéêëåßïí ðëáßóéï ôïõ üãêïõ b ∈ Bi+1 ôÝìíåôáé ìå ôçí êüëïõñç ðõñáìßäá
ðïõ áíáðáñéóôÜ ôéò ðéèáíÝò èÝóåéò ôïõ üãêïõ a óôï åðüìåíï BoF Bi+1. Ç ðÜíù
âÜóç ôçò ðõñáìßäáò áíôéóôïé÷åß áêñéâþò óôï ðåñéêëåßïí ðëáßóéï ôïõ üãêïõ a, åíþ
ç ìåãÜëç (êÜôù) âÜóç åßíáé ç ìåãÝèõíóç ôçò ðÜíù âÜóçò êáôÜ Ýíáí ðáñÜãïíôá
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s = dmax · hpyr, üðïõ dmax åßíáé ç ìÝãéóôç åðéôñåðüìåíç ìåôáôüðéóç åíüò áíôéêåé-
ìÝíïõ ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí êáñÝ, åíþ hpyr åßíáé ôï ýøïò ôçò ðõñáìßäáò êáôÜ ìÞêïò
ôïõ ÷ñïíéêïý Üîïíá. Ôï óýíïëï ôùí áêìþí ìåôáîý ôùí ÷ùñï÷ñïíéêÜ ãåéôïíéêþí
êüìâùí ôï ïñßæïõìå ùò Et(G), Þ ðéï áðëÜ Et. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé üôé ãéá êÜèå
üãêï a ∈ Bi õðÜñ÷åé Ýíá óýíïëï üãêùí ðéèáíþí ãéá ôáßñéáóìá óôï Bi+1, ðïõ ìáèç-
ìáôéêÜ áíáðáñéóôÜôáé áðü ôï óýíïëï ôùí ÷ñïíéêÜ ãåéôïíéêþí üãêùí N t

a ôïõ êüìâïõ
va ∈ V (Gi) : N t

a = {vb : vb ∈ V (Gi+1); eab ∈ Et(G)}. Ìå ôçí ßäéá äéáäéêáóßá ó÷ç-
ìáôßæïõìå êáé ôï óýíïëï N t

b , üðïõ ëüãù ôïõ ôñüðïõ êáôáóêåõÞò ôïõ (åîáéôßáò ôçò
áóõììåôñßáò ôçò êüëïõñçò ðõñáìßäáò) äåí éó÷ýåé ðÜíôá N t

a = N t
b .

ÌåôÜ ôï ðñþôï âÞìá, ôï ïðïßï äçìéïõñãåß Ýíá óýíïëï áêìþí Et ìåôáîý ÷ùñï-
÷ñïíéêÜ ãåéôïíéêþí üãêùí ðïõ áíÞêïõí óå äýï äéáäï÷éêÜ BoFs (âÜóç ôùí ÷ùñï÷ñï-
íéêþí ðåñéïñéóìþí ðïõ åðéâÜëëåé ç ðõñáìßäá), èÝëïõìå íá ðåñéïñßóïõìå ðåñáéôÝñù
ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò ôáéñéáóìÜôùí. Áðü üëïõò ôïõò üãêïõò åðéëÝãïõìå íá
îåêéíÞóïõìå ôïí õðïëïãéóìü ôùí ðéèáíþí ôáéñéáóìÜôùí áðü áõôïýò ôïõò üãêïõò ðïõ
÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ìßá êýñéá Ýííïéá (äåò åîßóùóç (4.3)), ôïõò ïðïßïõò êáé ïíïìÜ-
æïõìå êýñéïõò üãêïõò êáé áíôéóôïé÷ïýí óôïõò êüìâïõò v ∈ Vd(Gi) ⊆ V (Gi). ¸óôù
c∗a ∈ La êáé c∗b ∈ Lb üôé åßíáé ïé êýñéåò Ýííïéåò ãéá ôïõò üãêïõò a êáé b, áíôéóôïß÷ùò.
Ç äéáäéêáóßá ôáéñéÜóìáôïò üãêùí îåêéíÜåé áðü ôá ôáéñéÜóìáôá äýï êýñéùí üãêùí ïé
ïðïßïé ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôçí ßäéá Ýííïéá, äçëáäÞ ãéá va ∈ Vd(Gi), vb ∈ Vd(Gi+1)
êáé c∗a = c∗b . Ôï óýíïëï ôùí üãêùí áõôþí ãéá ôï Bi åßíáé V ∗

d (Gi) ⊆ Vd(Gi) ⊆ V (Gi)
êáé ãéá ôï Bi+1 áíôßóôïé÷á V ∗

d (Gi+1) ⊆ Vd(Gi+1) ⊆ V (Gi+1). Ç éäÝá åßíáé üôé äýï
÷ùñï÷ñïíéêÜ ãåéôïíéêïß üãêïé a êáé b (óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ðïõ äþóáìå óôçí
ðáñáðÜíù ðáñÜãñáöï), ôïõò ïðïßïõò Ý÷ïõìå ÷áñáêôçñßóåé ìå áîéïðéóôßá ìå ôçí ßäéá
Ýííïéá (óýìöùíá ìå ôïí ïñéóìü ôçò êýñéáò Ýííïéáò), áðïôåëïýí ôï âÝëôéóôï äõíáôü
ôáßñéáóìá. Ôï óýíïëï ôùí âÝëôéóôùí äõíáôþí ôáéñéáóìÜôùí áðïôåëåß ôï óýíïëï ôùí
âÝëôéóôùí áêìþí E∗

t ⊆ Et (êñéôÞñéï (á) ôçò ðáñÜóôáóçò (4.11)).

Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá åîåôÜóïõìå ôá ðéèáíÜ ôáéñéÜóìáôá ìåôáîý ôùí êýñéùí
üãêùí áðü ôï Bi (Ýóôù Vd(Gi)) êáé ôùí ÷ùñï÷ñïíéêÜ ãåéôüíùí áõôþí óôï Bi+1

åîáéñïõìÝíùí ôùí êýñéùí üãêùí (Ýóôù {Í t
Vd(Gi)−Vd(Gi+1)}). Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç

ëáìâÜíïõìå õðüøéí ìáò åêôüò áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá sLab êáé ôçí ïðôéêÞ
ïìïéüôçôá sDab ðïõ Ý÷ïõí ïé äýï üãêïé a êáé b. Õðïëïãßæïõìå ôïí êáíïíéêïðïéçìÝíï
âáèìü ôçò ïðôéêÞò ïìïéüôçôáò sDab ìå öèßíïõóá óåéñÜ êáé åöáñìüæïõìå ôï êñéôÞñéï (ã)
ôçò ðáñÜóôáóçò (4.11) ãéá íá åëÝãîïõìå áí ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞóïõìå ôï ôáßñéáóìá
áõôü.

ÔÝëïò, õðÜñ÷åé êáé ç ðåñßðôùóç ðïõ ïé äýï üãêïé a êáé b åßíáé êýñéïé üãêïé,
ìå äéáöïñåôéêÞ üìùò êýñéá Ýííïéá, c∗a 6= c∗b , ãåãïíüò ðïõ ìðïñåß íá ïöåßëåôáé óôç
äåäïìÝíç áâåâáéüôçôá ðïõ Ý÷åé ç äéáäéêáóßá ôçò åîáãùãÞò üãêùí êáé ôçò ôáîéíüìçóÞò
áõôþí. Ôüôå, ìå åðéöýëáîç ãéá ôçí ïñèüôçôá ôçò ôáîéíüìçóçò ôïõ åíüò áðü ôïõò äýï
üãêïõò, åëÝã÷ïõìå ìå Ýíá ðïëý áõóôçñü êñéôÞñéï áí ïé äýï üãêïé Ý÷ïõí ðÜñá ðïëý
ðáñüìïéá ïðôéêÞ ðåñéãñáöÞ (êñéôÞñéï (â) ôçò ðáñÜóôáóçò (4.11)). Ôï êñéôÞñéï áõôü
åðéâÜëëåé ç ïðôéêÞ ïìïéüôçôá sDab íá åßíáé ç ìåãáëýôåñç ìåôáîý üëùí ôùí ðéèáíþí
ôáéñéáóìÜôùí (rank(sDab) = 1).

Ôá ðáñáðÜíù êñéôÞñéá ãéá ôï ôáßñéáóìá äýï üãêùí, óõãêåíôñþíïíôáé óôçí ðáñá-
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Ó÷Þìá 4.9: Ôáßñéáóìá üãêùí äéáäï÷éêþí BoFs. Ïé êýñéïé üãêïé áðåéêïíßæïíôáé ìå ðá÷éÜ
êõêëéêÞ ãñáììÞ, åíþ ïé áêìÝò ðïõ ôåëéêÜ äçìéïõñãïýíôáé åßíáé ïé eab êáé eac ðïõ ðëçñïýí
ôá êñéôÞñéá (ã) êáé (á) ôçò ðáñÜóôáóçò (4.11) áíôéóôïß÷ùò. Ïé áêìÝò ead êáé eae (ìå
äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ) åìðßðôïõí óôéò ðåñéðôþóåéò (â) êáé (ã) ÷ùñßò üìùò íá ðëçñïýí ôá
áíôßóôïé÷á êñéôÞñéá.

êÜôù ðáñÜóôáóç êáé áðïôõðþíïíôáé ìå Ýíá ðáñÜäåéãìá óôï ó÷Þìá 4.9.

eab ∈ Et(G) áí





{va ∈ Vd(Gi); vb ∈ N t
a ∩ Vd(Gi+1); c∗a = c∗b} ⇔ eab ∈ E∗

t (á)
{va ∈ Vd(Gi); vb ∈ N t

a ∩ Vd(Gi+1); c∗a 6= c∗b ; rank(sDab) = 1} (â)

{va ∈ Vd(Gi); vb ∈ {N t
a − Vd(Gi+1)}; |Ea|−rank(sDab)

|Ea|−1
≥ Ts} (ã)

(4.11)
Ôï êáôþöëé Ts ∈ [0; 1] êáèïñßæåé ôï ðüóï áíåêôéêü åßíáé ôï êñéôÞñéï ãéá ôçí ïðôéêÞ
ïìïéüôçôá. Óôçí áêñáßá ðåñßðôùóç ðïõ Ts = 1, ôüôå ëáìâÜíåôáé õðüøéí ìüíï ôï
êáëýôåñï ïðôéêü ôáßñéáóìá (ìÝãéóôï sD).

Óôï ó÷Þìá 4.9 öáßíåôáé Ýíá áðëü ðáñÜäåéãìá: Ôá äýï äéáäï÷éêÜ BoFs B1 êáé B2,
Ý÷ïõí åíäåéêôéêÜ 1 êáé 4 êüìâïõò, äçëáäÞ V (G1) = {va} êáé V (G2) = {vb; vc; vd; ve:}.
Ïé üãêïé a êáé c; d åßíáé êýñéïé üãêïé (ðá÷éÜ ãñáììÞ), äçëáäÞ va ∈ Vd(G1); vc; vd ∈
Vd(G2). Ôï ðñþôï âÞìá áðïôåëåßôáé áðü ôïí Ýëåã÷ï ôïõ áí ìðïñïýìå íá ôáéñéÜîïõìå
ôïõò êýñéïõò üãêïõò, äçëáäÞ áí ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞóïõìå ôéò áêìÝò eac êáé ead.
Ãéá ôçí áêìÞ eac áõôü åßíáé ïñèü, êáèþò c∗a = c∗c = Folliage (êñéôÞñéï (á)), åíþ
ãéá ôçí ead äåí åßíáé ïñèü êáèþò c∗d = Sand êáé rank(sDad) 6= 1. Ôï äåýôåñï âÞìá
åßíáé íá åëÝãîïõìå áí ìðïñïýìå íá ôáéñéÜîïõìå ôïí üãêï a ìå Ýíáí åê ôùí b êáé e,
ïé ïðïßïé äåí ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü êÜðïéá êýñéá Ýííïéá. ÅëÝã÷ïõìå ôï (ã) êñéôÞñéï
êáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôùí a êáé b ç ïðôéêÞ ïìïéüôçôá sDab åßíáé áñêåôÜ ìåãÜëç êáé
äçìéïõñãïýìå ôçí áêìÞ eab, êÜôé ðïõ äåí éó÷ýåé ãéá ôçí sDab.

4.3.4.2 ÅíçìÝñùóç êáé ÄéÜäïóç Åííïéþí

Åöüóïí Ý÷ïõí ðñïóäéïñéóôåß ðïéïé üãêïé ôáéñéÜæïõí ìåôáîý äýï äéáäï÷éêþí BoFs, ïé
üãêïé áõôïß óõã÷ùíåýïíôáé êáé ôá äýï BoFs óõíåíþíïíôáé óå Ýíá. ÅðåéäÞ ç äéáäéêá-
óßá åßíáé åðáíáëçðôéêÞ, èá åîåôáóôåß êáôÜ ðüóïí ôï íÝï BoF ìðïñåß íá óõíåíùèåß ìå
ôï åðüìåíï, áêïëïõèþíôáò ôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðáñïõóéÜóáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíü-
ôçôá. Ãéá íá ãßíåé áõôü åßíáé áðáñáßôçôï íá áíáíåþóïõìå ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (ïðôéêÜ
êáé óçìáóéïëïãéêÜ) ôùí íÝùí üãêùí, üðùò Ý÷ïõí êáèïñéóôåß ìåôÜ ôéò äéáäéêáóßåò
ôáéñéÜóìáôïò êáé óõã÷þíåõóçò.

Ç áíáíÝùóç ôùí åííïéþí ãéá êÜèå üãêï ãßíåôáé ìå ÷ñÞóç áóáöþí ôåëåóôþí óõ-
íÜèñïéóçò, ïé ïðïßïé åßíáé ïé êáôÜëëçëïé, êáèþò ÷ñçóéìïðïéïýìå áóáöÞ óýíïëá ãéá
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v2

v3

v4
v5

v6

v1

v9

v11

v7 v8

v10

0.60.45v5

� (c2)
�(c1)

0.550.5v6

0.750.55v4

0.60.65v3

0.650.75v2

0.50.7v1

0.60.5v10

�(c2)
� (c1)

0.850.6v11

0.60.85v9

0.50.6v8

0.50.65v7

(á)

v3

v2

v4
v5

v1

v8

0.580.48v5

� (c2)
� (c1)

0.50.6v8

0.80.53v4

0.60.78v3

0.580.7v2

0.50.7v1

0.580.48v5

� (c2)
� (c1)

0.50.6v8

0.80.53v4

0.60.78v3

0.590.74v2

0.550.74v1

(â)
Ó÷Þìá 4.10: Óõã÷þíåõóç äýï BoFs. (á) Ôáßñéáóìá üãêùí ìåôáîý ôùí äýï BoFs. (â)
Óõã÷þíåõóç ôùí äýï BoFs êáé áíáíÝùóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ç éäáíéêÞ
óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç áðåéêïíßæåôáé ìå ôéò äéáêåêïììÝíåò ãñáììÝò. Ïé ôáéñéáóìÝíïé
üãêïé óçìåéþíïíôáé ìå ôï ßäéï ÷ñþìá êáé ïé êýñéïé üãêïé ìå ðá÷éÜ ãñáììÞ.

ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ïé êýñéåò Ýííïéåò äéáäß-
äïíôáé ìÝóù ôùí üãêùí ôïõ íÝïõ ãñÜöïõ G. ¸óôù a Ýíáò ìç-êýñéïò üãêïò, va ∈ G·
ïñßæïõìå Ýíá óýíïëï õðïøÞöéùí êýñéùí åííïéþí Ca = {c ∈ C|�a(c) > Tc}. Ãéá ìßá
Ýííïéá c ∈ Ca, õðïëïãßæïõìå ôï âáèìü óõììåôï÷Þò �̂a(c) ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôç óõ-
íÜèñïéóç ôïõ êüìâïõ va êáé ôùí ãåéôïíéêþí ôïõ ðïõ Ý÷ïõí åðßóçò êýñéá Ýííïéá ôçí
c:

�̂a(c) =

∑

b∈Nc
a

|b|�b(c)
∑

b∈Nc
a

|b|
(4.12)

üðïõ N c
a = a ∪ {b ∈ Na|c∗b = c} åßíáé ç ðñïáíáöåñèåßóá ãåéôïíéÜ êáé |b| ôï ôñÝ÷ïí

ìÝãåèïò ôïõ üãêïõ b. Ç Ýííïéá c∗ ∈ Ca ðïõ ìåãéóôïðïéåß ôï âáèìü �̂a(c) åðéëÝãåôáé
ãéá êýñéá Ýííïéá ôïõ üãêïõ a êáé áíáíåþíåôáé ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí åííïéþí La ìå
ôåëåóôÝò áóáöïýò óõíÜèñïéóçò ôùí üãêùí ôçò ãåéôïíéÜò N c∗

a .
Ç äéÜäïóç áõôÞ åêôåëåßôáé óå üëï ôï ãñÜöï G áíáäñïìéêÜ. ¸óôù ï ãñÜöïò

GD ≡ (Vd(G); EVd(G)) ï ïðïßïò åßíáé Ýíáò õðïãñÜöïò ôïõ G ðïõ ðåñéÝ÷åé ìüíï ôïõò
êüìâïõò ôùí êýñéùí üãêùí (Vd(G)) êáé ôéò ðñïóðßðôïõóåò áêìÝò áõôþí (EVd(G)).
Ìüëéò åîåôáóôïýí êáé áíáíåùèïýí ïé êýñéïé üãêïé, åßíáé ðéèáíü íá ðñïêýøïõí íÝïé
êýñéïé üãêïé óôïí õðïãñÜöï G′ = G − GD. Ç áíáäñïìéêÞ ñïõôßíá áíáíÝùóçò ôùí
óçìáóéïëïãéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åðáíáëáìâÜíåôáé óôïí õðïãñÜöï G′ Ýùò üôïõ íá
ìçí õðÜñ÷ïõí íÝïé êýñéïé üãêïé, äçëáäÞGD = ∅. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ç äéüñèùóç ôùí
âáèìþí óõììåôï÷Þò ãéá ôéò Ýííïéåò óôïõò ìç-êýñéïõò üãêïõò, ëáìâÜíïíôáò õðüøéí
ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôçò ãåéôïíéÜò.
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Ôï ó÷Þìá 4.10 áðåéêïíßæåé Ýíá ðáñÜäåéãìá ãéá ôï ðùò åðéôõã÷Üíåôáé ç óõã÷þ-
íåõóç üãêùí ìå ðáñÜëëçëç óõíÝíùóç ôùí äýï BoFs. Óôï ðáñÜäåéãìá èåùñïýìå üôé ç
éäáíéêÞ êáôÜôìçóç áðåéêïíßæåôáé ìå ôéò äéáêåêïììÝíåò ãñáììÝò, Ý÷ïõìå äçëáäÞ äýï
üãêïõò ìå êýñéåò Ýííïéåò, ôéò c1 êáé c2. Ðñéí ôç óõã÷þíåõóç, Ý÷ïõí åíôïðéóôåß ïñéóìÝ-
íïé êýñéïé üãêïé (v4; v9; v11) óôá äýï BoFs. ÌåôÜ ôç óõã÷þíåõóç (ó÷Þìá 4.10(â)) ïé
âáèìïß óõììåôï÷Þò áíáíåþíïíôáé óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (4.6) êáé ç óçìáóéïëïãéêÞ
ïìïéüôçôá sL ôùí íÝùí áêìþí åðáíáûðïëïãßæåôáé óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (4.8). ÍÝá
óôïé÷åßá áíáäýïíôáé ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá ôùí æåõãþí êüìâùí (v3; v1) and
(v3; v2), êáèþò ï v3 Ý÷åé áíôéóôïé÷çèåß ìå ôïí êýñéï üãêï v9. ÅðïìÝíùò, ëüãù ôçò
äéÜäïóçò ôçò Ýííïéáò c1, ïé êüìâïé v1 êáé v2 óõã÷ùíåýïíôáé ìå ôïí v3 êáé ïé âáèìïß
óõììåôï÷Þò ôïõò óôï áóáöÝò óýíïëï ôùí åííïéþí áíáíåþíïíôáé âÜóç ôçò (4.12).

4.4 Ïðôéêü Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï
Ç éäÝá íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ïðôéêÞ åííïéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá óôçñßæåôáé óôï ãåãïíüò
üôé óôç öýóç êÜèå áíôéêåßìåíï åíôïðßæåôáé óå Ýíá óýíçèåò ðåñéâÜëëïí êáé óõíõðÜñ÷åé
ìáæß ìå Üëëá áíôéêåßìåíá. Ôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åðé÷åéñåß íá ìïíôåëïðïéÞ-
óåé ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ äéÝðïõí ïñéóìÝíåò Ýííïéåò ðïõ áðáíôþíôáé óå åéêüíåò êáé âßíôåï
êáé íá áîéïðïéÞóåé áõôÞ ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôç âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò
ôáîéíüìçóçò ðåñéï÷þí êáé üëçò ôçò åéêüíáò. Ïñéóìüò êáé áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ
åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, êáé ìåñéêþí åöáñìïãþí óå ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò
êáé âßíôåï ìðïñïýí íá áíáæçôçèïýí óôç äéäáêôïñéêÞ äéáôñéâÞ ôïõ Ö. ÌõëùíÜ [85] êáé
óôçí åêôåíÞ êÜëõøç ôçò ó÷åôéêÞò âéâëéïãñáößáò ðïõ ðåñéÝ÷åôáé åêåß.

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï ôï ðñïóäéïñßæïõìå ùò ôï âáèìü
óõó÷Ýôéóçò ìßáò Ýííïéáò ìå ôï èåìáôéêü ðåäßï óôï ïðïßï áíÞêåé ìßá åéêüíá. Ðáñá-
äåßãìáôïò ÷Üñéí, ç Ýííïéá ÈÜëáóóá ó÷åôßæåôáé ìå ôï èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá" óå
âáèìü 0.9, åíþ ç Ýííïéá ÂëÜóôçóç óå âáèìü 0.6. ¼ðùò áíáöÝñáìå óôçí åíüôçôá 2.4
ïé Ýííïéåò C ðïõ áíÞêïõí óå ìßá ïíôïëïãßá O, óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå äõáäéêÝò
ó÷Ýóåéò R. ÄéáôñÝ÷ïõìå ôï ãñÜöï ôçò ïíôïëïãßáò êÜèå èåìáôéêïý ðåäßïõ ðñïêåéìÝ-
íïõ íá õðïëïãßóïõìå ôç óõó÷Ýôéóç ìåôáîý äýï ïðïéïíäÞðïôå åííïéþí êáèþò êáé ôç
ó÷åôéêüôçôá ðëáéóßïõ ôçò êÜèå Ýííïéáò, ìå âÜóç ôéò ó÷Ýóåéò R êáé ôçí éäéüôçôá ôïõ
ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò. Ïé âáèìïß óõó÷Ýôéóçò åðïìÝíùò åîÜãïíôáé ìå óôáôéóôéêÞ
áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí åêðáßäåõóçò.

Ç ðñïôåéíüìåíç ÷ñÞóç ôïõ ïðôéêïý åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ Ý÷åé ùò óêïðü ôç
âåëôßùóç ôùí åêôéìþìåíùí âáèìþí óõììåôï÷Þò ìßáò ðåñéï÷Þò óå ìßá Ýííïéá, üðùò
áõôïß ðñïêýðôïõí áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç ìßáò åéêüíáò. ÓõíïðôéêÜ ï áëãü-
ñéèìïò áêïëïõèåß ôá ðáñáêÜôù âÞìáôá:

1. Ãéá êÜèå Ýííïéá c ∈ C ðïõ áíÞêåé óôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí La ôçò ðåñéï÷Þò
sa ìå âáèìü óõììåôï÷Þò �a(c), õðïëïãßæïõìå ôç óõó÷Ýôéóç rcc′ ìå ïðïéáäÞðïôå
Üëëç Ýííïéá c′ 6= c ðïõ áíÞêåé óôï óõãêåêñéìÝíï èåìáôéêü ðåäßï �.

2. Ìå ÷ñÞóç ìåôáâáôéêïý êëåéóßìáôïò óôéò ó÷Ýóåéò rcc′ ; c′ ∈ C − {c}, õðïëïãß-
æïõìå ôï âáèìü óõó÷Ýôéóçò cr�(c) ôçò Ýííïéáò c ìå ôï èåìáôéêü ðåäßï �.

3. Åðáíáûðïëïãßæïõìå ôï âáèìü óõììåôï÷Þò �a(c) óýìöùíá ìå ôïí áêüëïõèï
áíáäñïìéêü ôýðï:

�na(c) = �n−1
a (c)− np�(�n−1

a (c)− cr�(c)) (4.13)
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Óôçí ðáñáðÜíù åîßóùóç, n åßíáé áêÝñáéïò áñéèìüò ðïõ õðïäçëþíåé ôïí áñéèìü
ôùí åðáíáëÞøåùí ðïõ ÷ñåéÜæïíôáé ãéá ôç óýãêëéóç óôç âÝëôéóôç ôéìÞ ôïõ �na(c)
(óõíÞèùò 3-4 åðáíáëÞøåéò áñêïýí), åíþ np� åßíáé ìßá ðáñÜìåôñïò êáíïíéêï-
ðïßçóçò ç ïðïßá åîáñôÜôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôï åêÜóôïôå èåìáôéêü ðåäßï � êáé
õðïäçëþíåé ôç óçìáóéïëïãéêÞ óõó÷Ýôéóç ôùí åííïéþí ôïõ ðåäßïõ.

Ç óõíåéóöïñÜ ôïõ ïðôéêïý ðëáéóßïõ óôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç Ýãêåéôáé óôçí
áíáðñïóáñìïãÞ ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò ôùí åííïéþí, áíÜëïãá ìå ôï ðüóï ó÷åôéêÝò
åßíáé óôï èåìáôéêü ðåäßï, óõíõðïëïãßæïíôáò ðáñÜëëçëá êáé ôç óõó÷Ýôéóç ôùí õðüëïé-
ðùí åíôïðéóìÝíùí åííïéþí óôçí åéêüíá. ¼ðùò èá öáíåß êáé óôçí åðüìåíç åíüôçôá,
ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá õðïäåéêíýïõí üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï åíéó÷ýåé ôá
ïñèÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò áñ÷éêÞò áíáãíþñéóçò åííïéþí êáé åëáôôþíåé ôïõò âáèìïýò
óõììåôï÷Þò ôùí åóöáëìÝíùí åííïéþí, ìåéþíïíôáò ôçí åðßäñáóç ðïõ Ý÷ïõí ïé ðåñéï-
÷Ýò áõôÝò óôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç.

4.5 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá óå Åéêüíåò

4.5.1 Ðñïåôïéìáóßá ÐåéñáìÜôùí êáé Äéáäéêáóßá Áîéïëüãçóçò

ÐñïêåéìÝíïõ íá áîéïëïãÞóïõìå ôïí áëãüñéèìï óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò, óôéò äýï
ðáñáëëáãÝò ôïõ, êÜíáìå ðåéñÜìáôá óå äýï óýíïëá åéêüíùí ðïõ áíÞêïõí óôá èåìáôéêÜ
ðåäßá \ðáñáëßá" êáé \ñÜëé". Ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí ôïõ ðñþôïõ èåìáôéêïý ðåäßïõ
Þôáí 443 êáé áðü ôï äåýôåñï 159, ïé ïðïßåò áðïêôÞèçêáí åßôå áðü ôï äéáäßêôõï åßôå
áðü ðñïóùðéêÞ óõëëïãÞ. Áðü ôéò óõíïëéêÜ 602 åéêüíåò ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï 20%
áõôþí, Þôïé 120 åéêüíåò, ãéá ôçí åêðáßäåõóç êáé ôïí õðïëïãéóìü ôùí ðáñáìÝôñùí
Tseed; Tmerge; Tw êáé np. Åßíáé êïéíþò áðïäåêôü [146, 73] üôé ç ðéï áíôéêåéìåíéêÞ ìå-
èïäïëïãßá áîéïëüãçóçò áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò ðåñéëáìâÜíåé ìßá ó÷åôéêÞ óýãêñéóç
ôùí áðïôåëåóìÜôùí óå ó÷Ýóç ìå áõôÜ ðïõ èåùñïýíôáé ïñèÜ, ãíùóôÝò ùò åéêüíåò
åðáëÞèåõóçò (ground truth). Ç êáôáóêåõÞ ôùí åéêüíùí åðáëÞèåõóçò åßíáé ìßá ÷ñï-
íïâüñá äéáäéêáóßá, ôçí ïðïßá ðñïóðáèÞóáìå íá áðëïðïéÞóïõìå ìå ôçí õëïðïßçóç åíüò
åñãáëåßïõ ÷åéñïêßíçôçò êáôÜôìçóçò êáé ôáîéíüìçóçò ðåñéï÷þí. ÐñïêåéìÝíïõ íá ðá-
ñïõóéÜóïõìå âÞìá ðñïò âÞìá ôç ìåèïäïëïãßá êáé ôá áðïôåëÝóìáôÜ ôçò, õëïðïéÞóáìå
Ýíá óýóôçìá ìå ãñáöéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìå ôï ÷ñÞóôç, ôï ïðïßï åíóùìáôþíåé üëïõò
ôïõò ðñïôåéíüìåíïõò áëãïñßèìïõò, üóï êáé ôç äéáäéêáóßá ôçò áîéïëüãçóçò áõôþí.

Ç äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò åßíáé ðÜíôá éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ êáèþò ðïóïôéêïðïéåß
ôçí åðßäïóç åíüò áëãïñßèìïõ Þ åíüò óõóôÞìáôïò, âïçèþíôáò óôçí åîáãùãÞ åðéóôç-
ìïíéêþí êáé óõíåðþí óõìðåñáóìÜôùí. Êáèþò óôï êåöÜëáéï áõôü Ý÷ïõìå ÷ñçóéìï-
ðïéÞóåé áóáöÞ óýíïëá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò ôáîéíüìçóçò,
èåùñÞóáìå öõóéêü íá õéïèåôÞóïõìå ôç ÷ñÞóç áóáöþí ôåëåóôþí ãéá ôçí áîéïëüãçóç
ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Ôá ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôùí äýï áëãïñßèìùí óçìáóéïëïãéêÞò
êáôÜôìçóçò, üóï êáé ôçò åöáñìïãÞò ôïõ áëãïñßèìïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åßíáé
ç ìÜóêá êáôÜôìçóçò êáé Ýíá áñ÷åßï ðïõ áíáðáñéóôÜ ôï áóáöÝò óýíïëï åííïéþí ãéá
üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò êáôáôìçìÝíçò åéêüíáò. Ç åéêüíá åðáëÞèåõóçò áðïôåëåßôáé áðü
Ýíá óýíïëï óõíäåäåìÝíùí, ìç åðéêáëõðôüìåíùí ðåñéï÷þí segi, ïé ïðïßåò åßíáé óõíäå-
äåìÝíåò ÷åéñùíáêôéêÜ ìå ìßá áðïêëåéóôéêÜ Ýííïéá.

Êáôáñ÷Þí õðïëïãßæïõìå ôï ðïóïóôü ôçò åðéêÜëõøçò ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò a ìå üëåò
ôéò ðåñéï÷Ýò segi ôçò ìÜóêáò áðü ôéò åéêüíåò åðáëÞèåõóçò, âÜóç ôçò åîßóùóçò (4.14),
üðïõ ç ðïóüôçôá |a| åßíáé ôï ìÝãåèïò ôçò ðåñéï÷Þò a, äçëáäÞ ôï åìâáäüí ôçò ìåôñç-
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ìÝíï óå åéêïíïóôïé÷åßá.

overlap(a; segi) =
|a ∩ segi|
|a| (4.14)

Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïõìå ôçí Dombi ô-íüñìá [15] (ç ïðïßá åðéëÝ÷èçêå ìåôáîý
Üëëùí ô-íïñìþí ìåôÜ áðü ðåéñáìáôéêü Ýëåã÷ï) ìåôáîý ôçò åðéêÜëõøçò êáé ôïõ âáèìïý
óõììåôï÷Þò ôçò áíôßóôïé÷çò Ýííïéáò ðïõ ïñßæïõí ïé åéêüíåò åðáëÞèåõóçò ãéá ôçí åí
ëüãù ðåñéï÷Þ. Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ôåëåóôÞ áõôïý ìåôñÜåé ôçí åðéôõ÷Þ êáôÜôìçóç êáé
áíáãíþñéóç ôçò óõãêåêñéìÝíçò ðåñéï÷Þò óå ó÷Ýóç êáé ìå ôçí áíáãíþñéóç ôçò ïñèÞò
(ùò ðñïò ôéò åéêüíåò åðáëÞèåõóçò) Ýííïéáò ci.

scorea(ci) = max
i

(tdombi(overlap(a; segi); �a(ci))) (4.15)

×ñçóéìïðïéïýìå ôçí åîßóùóç (4.15) ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò ôïõ áóáöïýò óõíüëïõ Á ôçò
ðåñéï÷Þò a êáé ôéò óõíäõÜæïõìå ãéá íá õðïëïãßóïõìå ôçí åðßäïóç ôïõ áëãïñßèìïõ
óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, üðïõ udombi åßíáé ç Dombi ô-êïíüñìá:

scorea = udombi ({scorea(ci) : ci ∈ A}) (4.16)

×Üñéí óôçí éäéüôçôá ôçò áíôéìåôáèåôéêüôçôáò ôùí ôåëåóôþí ô-êïíüñìáò ôùí áóáöþí
óõíüëùí, ç óåéñÜ ôùí ïñéóìÜôùí ôçò (4.16) äåí ðáßæåé êÜðïéï óçìáíôéêü ñüëï, ïðüôå
ï õðïëïãéóìüò ãßíåôáé óåéñéáêÜ ãéá æåýãç âáèìþí óõììåôï÷Þò ôùí åííïéþí ci ∈ A. Ç
åîßóùóç (4.16) ìáò ðáñÝ÷åé Ýíá ìÝôñï áîéïëüãçóçò ôçò åðßäïóçò ôïõ áëãïñßèìïõ ãéá
ìßá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, áíåîÜñôçôá ôçò Ýííïéáò ðïõ áðåéêïíßæåé. Áí êáé ðñüêåéôáé
ãéá ìßá åíäéáöÝñïõóá ðïóüôçôá, êýñéá áðïôåëåß ìßá åíäéÜìåóç ôéìÞ ãéá íá õðïëïãß-
óïõìå ôçí åðßäïóç óå üëç ôçí åéêüíá. Êáèþò ç êáôáôìçìÝíç åéêüíá áðïôåëåßôáé áðü
ôçí Ýíùóç ôùí åðéìÝñïõò ôìçìÜôùí, âáóéæüìåíïé óôï scorea ìðïñïýìå íá áîéïëïãÞ-
óïõìå ôï áðïôÝëåóìá ôïõ áëãïñßèìïõ óå üëç ôçí åéêüíá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôåëåóôÝò
óõíáèñïßóåùò:

score =

∑
a∈I

(|a| · scorea)
∑
a∈I

|a|
(4.17)

Ç ðáñáðÜíù ìåèïäïëïãßá áîéïëüãçóçò, ìå ÷ñÞóç ôùí åîéóþóåùí (4.14), (4.15),
(4.16) êáé (4.17) ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá áîéïëüãçóçò ôüóï ôùí áëãïñßèìùí êáôÜ-
ôìçóçò, üóï êáé ôçò åðßäïóçò óôçí áíáãíþñéóç ôùí åííïéþí êáé óôïí åíôïðéóìü ôçò
åìöÜíéóÞò ôïõò ìÝóá óôçí åéêüíá. Ç ôéìÞ score ∈ [0; 1] ãéá ôçí êÜèå åéêüíá áíôáíá-
êëÜ ôçí åðßäïóç ôïõ áëãïñßèìïõ óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò, ëáìâÜíïíôáò õðüøéí
ôçí ðïéüôçôá ôçò êáôÜôìçóçò êáé ôïí åíôïðéóìü ôùí ïñèþí åííïéþí óôéò áíôßóôïé÷åò
ðåñéï÷Ýò, ðÜíôá óå ó÷Ýóç ìå ôéò åéêüíåò åðáëÞèåõóçò. ÐñïêåéìÝíïõ íá óõãêñßíïõìå
ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò ìå
áõôÜ åíüò ðáñáäïóéáêïý áëãüñéèìïõ, ôá ïðïßá ðñïöáíþò áãíïïýí ïðïéáäÞðïôå óç-
ìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò êáôáôìçìÝíçò åéêüíáò, ÷ñçóéìïðïéïýìå
ôéò ìÜóêåò êáôÜôìçóçò ðïõ äçìéïõñãïýí ùò åßóïäï óå Ýíáí áëãüñéèìï êáôÜôáîçò, ï
ïðïßïò óôçñßæåôáé óå ôáßñéáóìá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí êáé åîáãùãÞ åííïéþí áíÜ ðå-
ñéï÷Þ, üðùò ðåñéãñÜöåôáé óôï êåöÜëáéï 3. Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ êåöáëáßïõ èá äåßîïõìå
üôé ç äéáöïñÜ ôçò ÷ñÞóçò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôá áóáöÞ
óýíïëá åííïéþí ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò êáôÜôìçóçò, ïäçãïýí óôç
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âåëôßùóç ôüóï ôçò êáôÜôìçóçò üóï êáé ôçò áíáãíþñéóçò êáé ôïõ åíôïðéóìïý ôùí
åííïéþí óå êÜèå ðåñéï÷Þ.

Ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò áîéïëüãçóçò ðïõ Ýãéíáí ðÜíù óå üëï ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí
åßíáé èåôéêÜ, áêüìá êáé óå ðåñéðôþóåéò ïé ïðïßåò ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü äõóêïëßåò óôçí
ïñèÞ êáôÜôìçóç êáé óôïí åíôïðéóìü åííïéþí. Ç åðÝêôáóç ðåñéï÷þí êáèïäçãåßôáé êáé
áðü ôéò ðéèáíÝò Ýííïéåò ðïõ åíôïðßæïíôáé, ïäçãþíôáò óå âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜ-
ôùí ôùí áíôßóôïé÷ùí ðáñáäïóéáêþí áëãïñßèìùí. ÔÝëïò, ïé ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò ðïõ
ðñïêýðôïõí áðü ôç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç áíôéóôïé÷ßæïíôáé ìå ôéò óçìáóéïëïãé-
êÝò Ýííïéåò ôéò ïðïßåò áíáðáñéóôïýí ìå Ýíá âáèìü ðïõ ðñïóäßäåé Ýíá ëïãéêü ìÝôñï
ðßóôçò ãéá ôçí ïñèÞ óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç.

4.5.2 ÅíäåéêôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá êáé ÓõìðåñÜóìáôá
Óå áõôÞ ôçí ðáñÜãñáöï èá ðåñéãñÜøïõìå ëåðôïìåñþò ôñßá ðåéñáìáôéêÜ ðáñáäåßãìáôá,
ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñïõóéÜóïõìå êáëýôåñá ôéò ðñïôåéíüìåíåò ìåèïäïëïãßåò óçìáóéï-
ëïãéêÞò êáôÜôìçóçò· ôá ðáñáäåßãìáôá ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá èåìáôéêÜ ðåäßá \ðáñáëßá"
êáé \ñÜëé". ÓõìðëçñùìáôéêÜ äßíïõìå êáé Ýíá ðáñÜäåéãìá õðïëïãéóìïý ôçò óçìáóéï-
ëïãéêÞò ïìïéüôçôáò ìåôáîý äýï ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí, êáèþò êáé ôçí åðßäñáóç ôïõ
áëãïñßèìïõ ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ óå äýï åéêüíåò óôá áðïôåëÝóìáôá ôçò ôáîé-
íüìçóçò. Ãéá ôç óõíïëéêÞ åðéóêüðçóç êáé åêôßìçóç ôçò åðßäïóçò ôùí ðñïôåéíüìåíùí
ìåèïäïëïãéþí, ðáñïõóéÜæïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí, ôùí
èåìáôéêþí ðåäßùí êáé ôùí áëãïñßèìùí.

Ó÷Þìá 4.11: Åéêüíåò åðáëÞèåõóçò êáôÜôìçóçò (ground truth images).

ÊÜèå Ýíá áðü ôá ôñßá óýíïëá åéêüíùí áðïôåëïýíôáé áðü ôÝóóåñéò åéêüíåò: (á) ôçí
áñ÷éêÞ åéêüíá, (â) ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ðáñáäïóéáêïý RSST áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò,
(ã) ôç ìÜóêá êáôÜôìçóçò ôïõ SRSST êáé ôÝëïò (ä) ôç ìÜóêá êáôÜôìçóçò ôïõ
SW . Óôï ó÷Þìá 4.11 öáßíïíôáé ïé åéêüíåò åðáëÞèåõóçò ôùí ìáóêþí êáôÜôìçóçò,
ïé ïðïßåò äçìéïõñãÞèçêáí ÷åéñùíáêôéêÜ. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ RSST ðñïêáèïñßæïõìå
ôïí áñéèìü ôùí ôåëéêþí ðåñéï÷þí þóôå íá éóïýôáé ìå áõôÝò ðïõ ðáñÜãïíôáé áðü ôïí
SRSST êáé íá Ý÷ïõìå óõãêñßóéìá áðïôåëÝóìáôá.

Óôï ó÷Þìá 4.12 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ìßá åéêüíá áðü ôï èåìáôéêü ðå-
äßï \ðáñáëßá", óôçí ïðïßá åìöáíßæïíôáé Üíèñùðïé îáðëùìÝíïé óå ìßá áììþäç ðá-
ñáëßá ðåñéóôïé÷éóìÝíç áðü âñÜ÷éá. Óå ìßá ðñþôç åðéóêüðçóç, ìðïñïýìå íá äéáðé-
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óôþóïõìå üôé ôï áðïôÝëåóìá ôïõ RSST óôï ó÷Þìá 4.12 (a) åßíáé áíåðáñêÝò· ïé
Üíèñùðïé Ý÷ïõí óõã÷ùíåõôåß ìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò Üììïõ êáé åðéðëÝïí ç èÜëáóóá êáé
ôá âñÜ÷éá Ý÷ïõí õðåñêáôáôìçèåß óå ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò. Ôï áðïôÝëåóìá ôçò ÷ñÞóçò ôïõ
SW (ó÷Þìá 4.12 (c)) ðáñïõóéÜæåé ìßá áéóèçôÞ âåëôßùóç. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ðáñá-
ôçñïýìå üôé ôá äýï óþìáôá ôçò èÜëáóóáò (óôá áñéóôåñÜ ôçò åéêüíáò êáé óôï ìÝóï
áíÜìåóá óôá âñÜ÷éá) Ý÷ïõí êáôáôìçèåß óùóôÜ, ðáñÜ ôç äéáöïñåôéêÞ õöÞ êáé ÷ñþìá
ðïõ ðáñïõóéÜæïõí åëÝù ôùí êõìáôéóìþí ôçò èÜëáóóáò, ðáñÜãïíôåò ðïõ ïäÞãçóáí
óôçí åóöáëìÝíç õðåñêáôÜôìçóç óôçí ðåñßðôùóç ôïõ RSST. Åðßóçò, ôá âñÜ÷éá Ý÷ïõí
êáôáôìçèåß êáëýôåñá, óå äýï ìåãÜëåò ðåñéï÷Ýò ðïõ äõóôõ÷þò ëüãù ôçò Ýíôïíçò ðá-
ñïõóßáò óêéþí óôç ìßá åî áõôþí, äåí êáôÝóôç äõíáôü íá ôçò áíôéóôïé÷çèåß ç Ýííïéá
ÂñÜ÷ïò óå áñêåôÜ ìåãÜëï âáèìü þóôå íá óõã÷ùíåõôåß ìå ôç ãåéôïíéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ
Ý÷åé ôáîéíïìçèåß ùò ÂñÜ÷ïò.

Áêüìç, ç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç SW êáôáöÝñíåé íá åðéôý÷åé óå Ýíáí éêáíï-
ðïéçôéêü âáèìü ôçí áíáãíþñéóç êáé ôïí åíôïðéóìü ôùí áíèñþðùí ðïõ åßíáé îáðëù-
ìÝíïé óôçí Üììï. ÊáëÜ áðïôåëÝóìáôá åðéôåý÷èçêáí êáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò Ýíôïíçò
óêéÜò óôï ìÝóï ôçò åéêüíáò, êáèþò ç ðåñéï÷Þ êÜôù áðü ôá âñÜ÷éá áíáãíùñßóôçêå
óùóôÜ ùò ¢ììïò, óå áíôßèåóç ìå ôç ëáíèáóìÝíç êáôÜôìçóç óôçí ðåñßðôùóç ôïõ
RSST.

Óôç óõíÝ÷åéá, óôï ó÷Þìá 4.12 (d) öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò óçìáóéïëï-
ãéêÞò êáôÜôìçóçò SRSST ãéá ôçí ßäéá åéêüíá. Óå ó÷Ýóç ìå ôïí áëãüñéèìï SW
(ó÷Þìá 4.12 (c)) ðáñáôçñïýìå ìéêñÝò äéáöïñÝò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï âñÜ÷ïò óôá äåîéÜ
áðïôåëåßôáé áðü ôñßá ôìÞìáôá, åíþ êáé ç èÜëáóóá êÜôù áðü ôá âñÜ÷éá óôï ìÝóï
ôçò åéêüíáò Ý÷åé ëáíèáóìÝíá õðåñêáôáôìçèåß. Ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç åéêüíá ïé ôéìÝò
ôïõ score, üðùò ïñßóôçêå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá, ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò ôñåéò
ðåñéðôþóåéò åßíáé 0.61 ãéá ôïí RSST, 0.85 ãéá ôïí SW êáé 0.78 ãéá ôïí SRSST .

Ó÷Þìá 4.12: ÊáôÜôìçóç åéêüíáò ìå ÷ñÞóç ôùí áëãïñßèìùí RSST, SW êáé SRSST (1ï
ðáñÜäåéãìá).

Óå áõôü ôï óçìåßï áò åîåôÜóïõìå ëåðôïìåñþò Ýíá âÞìá ôïõ áëãïñßèìïõ SRSST .
Ç áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé ôáîéíüìçóç ðáñÞãáãå ðåñßðïõ ôñéÜíôá ðåñéï÷Ýò êáé Ýíá áóá-
öÝò óýíïëï åííïéþí ãéá ôçí êÜèå ìßá. Óýìöùíá ìå ôéò åéêüíåò åðáëÞèåõóçò, ôÝóóåñéò
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Ó÷Þìá 4.13: ÊáôÜôìçóç åéêüíáò ìå ÷ñÞóç ôùí áëãïñßèìùí RSST, SW êáé SRSST (2ï
ðáñÜäåéãìá).

Ðßíáêáò 4.1: Âáèìïß óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò ãéá ôÝóóåñéò ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò.

Ðåñéï÷Þ ¸ííïéåò
Ïõñáíüò ÈÜëáóóá ÂñÜ÷ïò ÂëÜóôçóç ¢ììïò ¢íèñùðïò

a 0.66 0.82 0.67 0.65 0.68 0.75
b 0.74 0.77 0.64 0.64 0.69 0.73
c 0.68 0.79 0.68 0.65 0.75 0.67
d 0.90 0.77 0.67 0.65 0.64 0.98

áðü áõôÝò (Ýóôù ðåñéï÷Ýò a; b; c; d) óôçí ðñáãìáôéêüôçôá áíôéóôïé÷ïýí óå ìßá ðå-
ñéï÷Þ ç ïðïßá åßíáé ç èÜëáóóá óôá áñéóôåñÜ ôçò åéêüíáò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.12 (a).
Ïé ôÝóóåñéò áõôÝò ðåñéï÷Ýò ó÷çìáôßæïõí Ýíáí õðïãñÜöï Gsea ôïõ ARG, äçëáäÞ
Gsea ≡ (Vsea; Esea), üðïõ Vsea = va; vb; vc; vd êáé Esea = eab; eac; ead; ecd.

Óôïí ðßíáêá 4.1 åìöáíßæïíôáé ïé Ýííïéåò êáé ïé âáèìïß óõììåôï÷Þò óå áõôÝò ãéá
ôéò ðåñéï÷Ýò a; b; c; d õðü åîÝôáóç. Ìå âÜóç ôéò ôéìÝò áõôÝò êáé ôçí åîßóùóç (4.5)
õðïëïãßæïõìå ôá âÜñç ôùí áêìþí ôïõ õðïãñÜöïõ Gsea (ðßíáêáò 4.2). Åýêïëá ðá-
ñáôçñïýìå üôé ç áêìÞ ìå ôï ìéêñüôåñï âÜñïò åßíáé ç eac, ìå w(eac) = 0:21, êáèþò
ïé äýï áõôÝò ðåñéï÷Ýò ìïéñÜæïíôáé ôçí Ýííïéá ÈÜëáóóá ìå âáèìü ïìïéüôçôáò 0.79.
Óýìöùíá ìå ôïí áëãüñéèìï SRSST ïé ðåñéï÷Ýò a; c èá óõã÷ùíåõôïýí êáé èá äç-
ìéïõñãÞóïõí ìßá íÝá ðåñéï÷Þ, Ýóôù â. Óýìöùíá ìå ôçí åîßóùóç (4.6), ôï áóáöÝò
óýíïëï åííïéþí ôçò íÝáò ðåñéï÷Þò õðïëïãßæåôáé ìå áðëÞ áíôéêáôÜóôáóç ôùí ôéìþí:

�â(ÈÜëáóóá) =
|a| · �a(ÈÜëáóóá) + |c| · �c(ÈÜëáóóá)

|a|+ |c| ≈ 0:811

Ìå ôïí ßäéï ôñüðï õðïëïãßæïíôáé êáé ôá �â(Ïõñáíüò); �â(âñÜ÷ïò), êôë. Óõíå÷ß-
æïíôáò óôï åðüìåíï âÞìá ôïõ áëãïñßèìïõ, ç áêìÞ eac áöáéñåßôáé áðü ôï ãñÜöï Gsea
êáé ãéá üëåò ïé ãåéôïíéêÝò áêìÝò (ðïõ Ý÷ïõí Ýíáí áðü ôïõò äýï êüìâïõò ôïõò, ôïí a
Þ ôïí c) åðáíáûðïëïãßæïíôáé ôá âÜñç ôïõò óýìöùíá ìå ôçí (4.6) êáé ôï íÝï áóáöÝò
óýíïëï åííïéþí Lâ ôçò ðåñéï÷Þò â.
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Ðßíáêáò 4.2: Õðïëïãéóìüò âáñþí ôùí áêìþí ôïõ õðïãñÜöïõ GSea.

ÁêìÝò ¸ííïéåò ÂÜñïò wÏõñáíüò ÈÜëáóóá ÂñÜ÷ïò ÂëÜóôçóç ¢ììïò ¢íèñùðïò
eab 0.66 0.77 0.64 0.64 0.68 0.73 0.23
eac 0.66 0.79 0.67 0.65 0.68 0.67 0.21
ead 0.66 0.77 0.67 0.65 0.64 0.75 0.23
ecd 0.68 0.77 0.64 0.64 0.69 0.67 0.23

Óôï äåýôåñï ðáñÜäåéãìá (ó÷Þìá 4.13), ðÜëé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ RSST êñß-
íïíôáé áíåðáñêÞ· ïñéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí áíèñþðïõò Þ ìÝñç ôïõò, åßíáé
ëáíèáóìÝíá óõã÷ùíåõìÝíåò ìå ðåñéï÷Ýò ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç èÜëáóóá Þ ôçí Üììï,
åíþ åðéðëÝïí ç èÜëáóóá åßíáé õðåñêáôáôìçìÝíç ëüãù ôùí ÷ñùìáôéêþí áíôéèÝóåùí
ôùí åðéìÝñïõò ðåñéï÷þí. Ç åöáñìïãÞ ôïõ SW âåëôéþíåé óçìáíôéêÜ ôá áðïôåëÝ-
óìáôá (ó÷Þìá 4.13 (c)). Ç èÜëáóóá êáôáôÝìíåôáé êáé åíôïðßæåôáé óùóôÜ, êáèþò êáé
ç ãõíáßêá óôï ðñïóêÞíéï. Ôï áñíçôéêü åßíáé ç óõã÷þíåõóç ôùí áíèñþðùí óôá äåîéÜ,
êáèþò ï áëãüñéèìïò äåí áíôéìåôùðßæåé ðåñéðôþóåéò åðéêÜëõøçò áíôéêåéìÝíùí ðïõ áíÞ-
êïõí óôçí ßäéá Ýííïéá. Ãéá ôçí ßäéá åéêüíá, ï SRSST (ó÷Þìá 4.13 (d)) ôá ðçãáßíåé
åîßóïõ êáëÜ ìå ôïí SW . Ìåéïíåêôåß üðùò öáßíåôáé óôçí ðåñßðôùóç ôçò êáôÜôìçóçò
ôçò ãõíáßêáò ôïõ ðñïóêçíßïõ, êáèþò Ýíá ôìÞìá Ý÷åé ôáîéíïìçèåß ëÜèïò êáé åðçñåÜæåé
ôçí ðåñáéôÝñù óõã÷þíåõóÞ ôïõ ìå ôï õðüëïéðï óþìá. Óå ðïóïôéêÜ íïýìåñá, ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç åéêüíá ï RSST ðÝôõ÷å score = 0:82, ï SW 0.90 êáé ï SRSST 0.88.

Ó÷Þìá 4.14: ÊáôÜôìçóç åéêüíáò ìå ÷ñÞóç ôùí áëãïñßèìùí RSST, SW êáé SRSST (3ï
ðáñÜäåéãìá).

ÁðïôåëÝóìáôá áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \ñÜëé" åìöáíßæïíôáé óôï ó÷Þìá 4.14, (åì-
öáíßæåôáé Ýíá óôéãìéüôõðï áðü áãþíá ôïõ ðáãêïóìßïõ ðñùôáèëÞìáôïò ñÜëé), üðïõ
ìðïñïýí íá åîá÷èïýí ðáñüìïéá óõìðåñÜóìáôá ìå ðáñáðÜíù.

4.5.3 Åííïéïëïãéêü Ðëáßóéï
Óôï ó÷Þìá 4.15 ðáñïõóéÜæåôáé ç ãñáöéêÞ äéåðáöÞ ÷ñÞóôç ôïõ óõóôÞìáôïò, êáé ðéï
óõãêåêñéìÝíá óôç öÜóç åëÝã÷ïõ ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ áëãïñßèìïõ ôïõ åííïéïëï-
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Ó÷Þìá 4.15: ÓçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç êáé åííïéïëïãéêü ðëáßóéï.

Ðßíáêáò 4.3: Âáèìïß óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ
áëãïñßèìïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ ãéá åéêüíá áðü ôï èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá".

Ðåñéï÷Þ
¸ííïéåò

Ïõñáíüò ÈÜëáóóá ÂñÜ÷ïò ÂëÜóôçóç ¢ììïò ¢íèñùðïò
ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ ðñéí ìåôÜ

s0 0.66 0.72 0.82 0.90 0.67 0.73 0.65 0.69 0.68 0.70 0.75 0.74
s3 0.73 0.75 0.72 0.85 0.64 0.72 0.66 0.69 0.64 0.69 0.73 0.75
s7 0.69 0.73 0.78 0.88 0.66 0.72 0.65 0.69 0.72 0.72 0.93 0.81
s9 0.69 0.73 0.66 0.83 0.64 0.72 0.67 0.70 0.66 0.69 0.65 0.69
s12 0.66 0.71 0.70 0.85 0.67 0.73 0.65 0.69 0.74 0.73 0.81 0.91
s13 0.64 0.71 0.71 0.85 0.69 0.74 0.64 0.69 0.73 0.75 0.75 0.73
s15 0.90 0.82 0.77 0.88 0.67 0.73 0.65 0.69 0.64 0.69 0.98 0.84
s16 0.79 0.74 0.80 0.89 0.64 0.72 0.66 0.69 0.65 0.69 0.73 0.75
s18 0.84 0.95 0.83 0.90 0.67 0.73 0.89 0.80 0.65 0.69 0.00 0.40
s26 0.69 0.73 0.90 0.93 0.69 0.74 0.66 0.69 0.65 0.69 0.84 0.77
s29 0.76 0.76 0.61 0.71 0.68 0.74 0.74 0.73 0.70 0.75 0.87 0.79

ãéêïý ðëáéóßïõ óå ìßá åéêüíá. Ï áëãüñéèìïò áõôüò åöáñìüæåôáé ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò
óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò êáé üðùò ðåñéãñÜøáìå óôçí åíüôçôá 4.4 ñõèìßæåé ôïõò
âáèìïýò óõììåôï÷Þò ãéá êÜèå Ýííïéá êÜèå ðåñéï÷Þò óýìöùíá, ÷ùñßò íá ìåôáâÜëëåé
ôç ìÜóêá êáôÜôìçóçò ôçò åéêüíáò. Óôï ó÷Þìá 4.15 öáßíåôáé üôé Ý÷ïõìå åðéëÝîåé
ôçí ðåñéï÷Þ ôçò èÜëáóóáò óôï ðÜíù áñéóôåñÜ óçìåßï ôçò åéêüíáò (÷ñùìáôéóìÝíï ìå
Ýíôïíï ìðëå). ÊÜôù áðü ôçí åéêüíá öáßíïíôáé ïé âáèìïß óõììåôï÷Þò êÜèå Ýííïéáò ãéá
ôçí åðéëåãìÝíç ðåñéï÷Þ, ðñéí êáé ìåôÜ ôçí åöáñìïãÞ ôïõ áëãïñßèìïõ åííïéïëïãéêïý
ðëáéóßïõ. Ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, ç ïðïßá ðñïöáíþò áíôéóôïé÷åß óôçí Ýííïéá
ÈÜëáóóá, ï áëãüñéèìïò áõîÜíåé ôçí åí ëüãù ôéìÞ óõììåôï÷Þò áðü 0.86 óå 0.92. Ãéá
ôéò õðüëïéðåò Ýííïéåò, ïé ïðïßåò åßíáé Üó÷åôåò ìå ôç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, ïé âáèìïß
óõììåôï÷Þò ôïõò åßôå ìåéþíïíôáé åßôå áõîÜíïíôáé ëßãï, äéåõêïëýíïíôáò ôç äéÜêñéóç
ôçò êõñßáñ÷çò (êáé óùóôÞò) Ýííïéáò ÈÜëáóóá.

Ãéá íá äåßîïõìå êáëýôåñá ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ, ðáñïõóéÜ-
æïõìå óôïí ðßíáêá 4.3 ôïõò âáèìïýò óõììåôï÷Þò ôùí Ýîé åííïéþí Ïõñáíüò,ÈÜëáóóá,
ÂñÜ÷ïò, ÂëÜóôçóç, ¢ììïò, ¢íèñùðïò, ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ðñïÝêõøáí ìåôÜ ôç
óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç êáé ìåôÜ ôç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ (óôÞëåò:
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Ðßíáêáò 4.4: Óýãêñéóç åðéäüóåùí áíÜ Ýííïéá ôùí ðñïôåéíüìåíùí áëãïñßèìùí ãéá ôï
èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá".

¸ííïéåò Watershed SW SW + C RSST SRSST SRSST + C
Ïõñáíüò 0.93 0.95 0.94 0.90 0.93 0.93
ÈÜëáóóá 0.79 0.80 0.84 0.81 0.83 0.89
¢ììïò 0.72 0.79 0.81 0.72 0.82 0.88

¢íèñùðïò 0.44 0.56 0.60 0.48 0.48 0.55
ÂñÜ÷ïò 0.61 0.75 0.77 0.66 0.76 0.78

ÂëÜóôçóç 0.67 0.70 0.71 0.63 0.68 0.69
Óýíïëï 0.69 0.77 0.79 0.70 0.77 0.78

ðñéí - ìåôÜ) êáé óõíïøßæïõìå ôçí åðßäñáóç óôá óõíïëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò åéêüíáò.
Ç ðñáãìáôéêÞ Ýííïéá ðïõ áíôéóôïé÷åß óå êÜèå ðåñéï÷Þ, üðùò ôçí Ý÷ïõìå êáèïñßóåé
÷åéñùíáêôéêÜ êáôÜ ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óõíüëïõ åðáëÞèåõóçò åéêüíùí, ôïíßæåôáé óôïí
ðßíáêá ìå óêïýñá ãñÜììáôá, Ýôóé þóôå íá öáíåß êáëýôåñá üôé ôï åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
âåëôéþíåé ôï âáèìü åìðéóôïóýíçò ôçò áíáãíþñéóçò ôùí óùóôþí åííïéþí. ÐïóïôéêÜ,
ïé ðåñéï÷Ýò s0; s18 áõîÜíïõí ôï âáèìü óõììåôï÷Þò ôçò ïñèÞò ôïõò Ýííïéáò óå ðïóïóôü
ðåñßðïõ 11% (ãéá ôçí Ýííïéá ÈÜëáóóá) êáé 13% (Ïõñáíüò) áíôßóôïé÷á. ÓõíïëéêÜ,
ìåôñÞóáìå ìßá áýîçóç ôçò ôÜîçò ôïõ 12.5% ãéá ôéò óùóôÝò Ýííïéåò êÜèå ðåñéï÷Þò,
ðïóïóôü äéüëïõ áìåëçôÝï.

4.5.4 ÓõíïëéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá

Óôéò ðñïçãïýìåíåò õðïåíüôçôåò, ðåñéãñÜøáìå ïñéóìÝíá ðáñáäåßãìáôá åöáñìïãÞò ôùí
ðñïôåéíüìåíùí ìåèüäùí óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò êáé áíáäåßîáìå ôéò ëåðôïìÝñåéåò
ôïõò êáé ôá ðñïôåñÞìáôÜ ôïõò óå ó÷Ýóç ìå ôïí ðáñáäïóéáêü áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò
RSST. Óå áõôÞ åäþ ôçí ðáñÜãñáöï èá ðáñïõóéÜóïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï óý-
íïëï ôùí åéêüíùí, ôçí åðßäñáóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ êáèþò êáé ôçí åõñùóôßá
ôïõ óõóôÞìáôïò óå èïñõâþäç åßóïäï (ëáíèáóìÝíç ôáîéíüìçóç áñ÷éêþí ðåñéï÷þí).
Ôï óýíïëï åêìÜèçóçò ôùí 120 åéêüíùí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá õðïëïãéóôïýí ïé
âÝëôéóôåò ôéìÝò ôùí ðáñáìÝôñùí ôùí åðéìÝñïõò áëãïñßèìùí.

Óôïí ðßíáêá 4.4 ðáñïõóéÜæïõìå ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí
ðïõ áíÞêïõí óôï èåìáôéêü ðåäßï \ðáñáëßá", ôéò åðéäüóåéò êÜèå áëãïñßèìïõ ãéá êÜèå
Ýííïéá üóï êáé óõíïëéêÜ. Ôá íïýìåñá ôïõ ðßíáêá åßíáé ï ìÝóïò üñïò ôùí scores
üëùí ôùí åéêüíùí. Ïé Ýîé óôÞëåò áíôéóôïé÷ïýí óôá áðïôåëÝóìáôá Ýîé äéáöïñåôéêþí
áëãïñßèìùí: (á) êáôÜôìçóç ìå ìåôáó÷çìáôéóìü watershed êáé ôáîéíüìçóç ðåñéï-
÷þí ìå ôáßñéáóìá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí, (â) óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý SW , (ã)
óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý êáé ÷ñÞóç åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ SW + C, (ä) êá-
ôÜôìçóç ìå RSST êáé ôáîéíüìçóç ðåñéï÷þí ìå ôáßñéáóìá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí, (å)
óçìáóéïëïãéêü SRSST êáé ôÝëïò (óô) óçìáóéïëïãéêü RSST êáé ÷ñÞóç åííïéïëïãé-
êïý ðëáéóßïõ SRSST + C.

¼ðùò åßíáé öáíåñü, ç Ýííïéá Ïõñáíüò áðïëáìâÜíåé ôçí êáëýôåñç åðßäïóç óôçí
áíáãíþñéóç êáé ôïí åíôïðéóìü, êáèþò ïðïéïäÞðïôå ìåèïäïëïãßá êáé íá ÷ñçóéìïðïéç-
èåß åðéôõã÷Üíåôáé åðßäïóç ìåãáëýôåñç ôïõ 0.9. ÁñêåôÜ êáëÜ åßíáé ôá áðïôåëÝóìáôá
êáé ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ ÷áñáêôçñßæïíôáé áðü ôéò Ýííïéåò ÈÜëáóóá êáé ¢ììïò,
êáèþò ðñüêåéôáé ãéá Ýííïéåò ðïõ ìðïñïýí íá ÷áñáêôçñéóôïýí åðéôõ÷þò áðü ôï ÷ñþìá
êáé ôçí õöÞ, åíþ äåí Ý÷ïõí ðïëý ìåãÜëç ðïéêéëßá óôçí åìöÜíéóÞ ôïõò. Áõôü óõì-
âáßíåé Ýíôïíá óôçí ðåñßðôùóç ôùí áíèñþðùí, êáèþò ç ðïéêéëßá óôï ó÷Þìá ôïõò, óôï
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Ó÷Þìá 4.16: ÌåëÝôç åðßäñáóçò èïñýâïõ åéóüäïõ óôçí ôåëéêÞ ôáîéíüìçóç.

ìÝãåèüò ôïõò êáé ôï áí åßíáé íôõìÝíïé Þ ü÷é åðçñåÜæåé áñíçôéêÜ ôçí åðßäïóç ôïõ óõóôÞ-
ìáôïò ìáò. ÔÝëïò, óôéò ðåñéðôþóåéò ôùí åííïéþí ÂñÜ÷ïò êáé ÂëÜóôçóç éó÷ýïõí
åí ìÝñåé ôá ðáñáðÜíù, ãåãïíüò ðïõ áíôáíáêëÜ óôçí ðïéüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí
ôïõò, ç ïðïßá ðïóïôéêÜ âñßóêåôáé ðéï ðÜíù áðü ôá áíôßóôïé÷á íïýìåñá ãéá ôçí Ýííïéá
¢íèñùðïò.

Ìåëåôþíôáò ôá áðïôåëÝóìáôá óôï óýíïëï ôùí åííïéþí, ðáñáôçñïýìå üôé ç ÷ñÞóç
óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò ãéá ôçí êáôÜôìçóç ìßáò åéêüíáò âåëôéþíåé óå ðïóïóôü
ìåãáëýôåñï ôïõ 10% ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ïñèïý åíôïðéóìïý êáé ôçò áíáãíþñéóçò
óçìáóéïëïãéêþí ïíôïôÞôùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óõãêñßíïíôáò ôï ìåôáó÷çìáôéóìü
watershed ìå ôïí áëãüñéèìï óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý SW Ý÷ïõìå óõíïëéêÞ
áýîçóç 11.6% êáé 14.5% ìå Þ ÷ùñßò ôçí åðéðëÝïí ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.
ÁíÜëïãá åßíáé ôá íïýìåñá êáé óôçí ðåñßðôùóç ôïõ RSST êáé ôïõ SRSST , üðïõ ç
áýîçóç åßíáé 10% êáé 11.4%, ðÜëé ìå Þ ÷ùñßò ôç ÷ñÞóç ôïõ åííïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ.

ÌåëÝôç Åðßäñáóçò Èïñýâïõ

Êáèþò ôüóï ïé äýï áëãüñéèìïé óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò, üóï êáé áõôüò ôïõ åí-
íïéïëïãéêïý ðëáéóßïõ åîáñôþíôáé áðü ôçí áñ÷éêïðïßçóç ôïõ ARG, äçëáäÞ, ôçí áñ÷éêÞ
ôáîéíüìçóç ôùí ðåñéï÷þí ðïõ ðñïêýðôïõí áðü ôçí áñ÷éêÞ õðåñêáôÜôìçóç, ïöåßëïõìå
íá åñåõíÞóïõìå ôçí áðüêñéóç ôïõ óõóôÞìáôüò ìáò óå èïñõâþäç åßóïäï. Ùò åßóïäï
èåùñïýìå ôá áóáöÞ óýíïëá åííïéþí ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò êáé ùò Ýîïäï ôçí ôåëéêÞ ìÜ-
óêá êáôÜôìçóçò êáé ôá íÝá áóáöÞ óýíïëá åííïéþí ôùí íÝùí ðåñéï÷þí. Ãéá áõôü
ôï óêïðü, ðñïóèÝóáìå ãêáïõóéáíü èüñõâï ðïëëáðëþí âáèìßäùí (ìåôáâÜëëïíôáò ôçí
äéáêýìáíóç ó ôçò ãêáïõóéáíÞò êáôáíïìÞò) óôéò ôéìÝò ôùí âáèìþí óõììåôï÷Þò ôùí
áóáöþí óõíüëùí åéóüäïõ, åêôåëÝóáìå, õðü áêñéâþò ôéò ßäéåò óõíèÞêåò, ôá ðåéñÜìáôÜ
ìáò ãéá ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí êáé õðïëïãßóáìå ôï âáèìü åðßäïóçò score ôçò êÜèå
åéêüíáò.

Ç åðéëïãÞ ôïõ ãêáïõóéáíïý ìïíôÝëïõ èïñýâïõ äåí Ýãéíå ãéá êÜðïéï óõãêåêñé-
ìÝíï ëüãï, êáèþò èåùñïýìå üôé ïðïéïäÞðïôå ìïíôÝëï ôõ÷áßáò ìåôáâïëÞò (êáé ü÷é
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êÜðïéáò óõãêåêñéìÝíçò êáôáíïìÞò) ôçò åéóüäïõ èá ìðïñïýóå íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
íá åîïìïéþóåé ôç ëáíèáóìÝíç áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç êáé ôáîéíüìçóç. Ãéá ôïí ðñïóèåôéêü
ãêáïõóéáíü èüñõâï, äïêéìÜóáìå äéÜöïñåò ôéìÝò ôçò äéáêýìáíóçò êáé ðéï óõãêåêñé-
ìÝíá ó ∈ [0; 0:3] ìå âÞìá 0.025. Ãéá ó = 0 Ý÷ïõìå áðïõóßá èïñýâïõ, åíþ ïñßóáìå
ìÝãéóôç ôéìÞ ó = 0:3 êáèþò ðåéñáìáôéêÜ ðáñáôçñÞóáìå üôé ãéá ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ïé
èïñõâþäåéò ôéìÝò óõììåôï÷Þò Ýðåöôáí åêôüò ôïõ ðåäßïõ [0; 1].

Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ ðåéñÜìáôïò áõôïý, áðåéêïíßæåôáé óôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 4.16. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôï äéÜãñáììá öáßíïíôáé ïé ôéìÝò score óå äéÜöïñá
åðßðåäá èïñýâïõ óôçí åßóïäï, ãéá êÜèå Ýííïéá îå÷ùñéóôÜ êáèþò êáé ï óôáèìéóìÝíïò
(ìå âÜóç ôç óõ÷íüôçôá åìöÜíéóÞò ôùí) ìÝóïò üñïò áõôþí (ðá÷éÜ ãñáììÞ), ãéá ôéò
443 åéêüíåò ôïõ èåìáôéêïý ðåäßïõ \ðáñáëßá". Ìðïñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ãéá
÷áìçëÜ Ýùò ìåóáßá åðßðåäá èïñýâïõ (ó < 0:15) ôï óýóôçìá áíôáðïêñßíåôáé áñêåôÜ
êáëÜ, åðéäåéêíýïíôáò ìßá óôáèåñÞ êáé åýñùóôç óõìðåñéöïñÜ.

Åí ðñïêåéìÝíù, ãéá ìéêñÝò ôéìÝò èïñýâïõ, ç óõíïëéêÞ åðßäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò
ðáñáìÝíåé áíáëëïßùôç ãýñù óôï 0.7 êáé 0.8. Ïé åðéäüóåéò ãéá êÜèå Ýííïéá, áíåîÜñ-
ôçôá, êõìáßíïíôáé áðü 0.55 Ýùò 0.95, ôéìÝò ðïõ êñßíïíôáé éêáíïðïéçôéêÝò äåäïìÝíïõ
ôçò ðïéêéëßáò ôùí åéêüíùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ïé Ýííïéåò Ïõñáíüò êáé ÈÜëáóóá
åðéäåéêíýïíôáé ðïëý áíèåêôéêÝò áêüìá êáé óå ìåãÜëá åðßðåäá èïñýâïõ. ¼ðùò áíá-
ìÝíáìå, ãéá ìåãÜëåò ôéìÝò èïñýâïõ, ð.÷. ó > 0:2, ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ åßíáé ó÷åäüí
ôõ÷áßá, ìå áðïôÝëåóìá ôï ðñïôåéíüìåíï óýóôçìá íá ïäçãåßôáé óå ìç-íôåôåñìéíéóôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá (ôõ÷áßá áõîïìåßùóç ôùí êáìðõëþí ãéá ó > 0:2). ÓõìðåñáóìáôéêÜ,
áêüìá êáé üôáí ç áñ÷éêÞ ôáîéíüìçóç áðïôõã÷Üíåé óå Ýíá âáèìü, ôï óýóôçìÜ ìáò
åêìåôáëëåõüìåíï ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá üëçò ôçò ãåéôïíéÜò ìßáò ðåñéï÷Þò,
åðéôõã÷Üíåé éêáíïðïéçôéêÜ ôåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá.

4.6 ÐåéñáìáôéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá óå Áêïëïõèßåò Âßíôåï
Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðáñïõóéÜæïõìå åíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìå-
èüäïõ óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò áêïëïõèéþí âßíôåï, ôá ïðïßá Ý÷ïõí äéÜñêåéá áðü
100 Ýùò 650 êáñÝ. Ôï óçìáóéïëïãéêÞ ëåîéëüãéï ðåñéëáìâÜíåé ôéò Ýííïéåò ÈÜëáóóá,
Ïõñáíüò, ÂëÜóôçóç êáé ¢íèñùðïò. Ãéá ôç äéÜñêåéá ôïõ BoF äïêéìÜóáìå äéÜ-
öïñåò ôéìÝò êáé êáôáëÞîáìå üôé ç âÝëôéóôç ôéìÞ Þôáí |B| = 10.

Ç ðñþôç áêïëïõèßá âßíôåï (ó÷Þìá 4.17) áíÞêåé óôç èåìáôéêÞ ðåñéï÷Þ \ðáñáëßá"
êáé áðåéêïíßæåé äýï êïðÝëåò ðïõ ðåñðáôïýí äßðëá óôç èÜëáóóá. Áñ÷éêÜ ïé êïðÝëåò åì-
öáíßæïíôáé óôï âÜèïò ðëçóéÜæïíôáò ôçí êÜìåñá (BoFs 1-5), áêïëïõèåß Ýíá äéÜóôçìá
üðïõ öáßíïíôáé óå êïíôéíÞ áðüóôáóç (BoFs 6-10) êáé ôÝëïò ç êÜìåñá ðåñéóôñÝöå-
ôáé ãñÞãïñá 180ï êáé äåß÷íåé ôéò êïðÝëåò áðü ðßóù (BoFs 11-15). Ïé Ýííïéåò ðïõ
åíôïðßæïíôáé óôá åðéëåãìÝíá êáñÝ åßíáé ïé ¢íèñùðïò, ÈÜëáóóá êáé Ïõñáíüò. Ïé
êýñéïé üãêïé ðïõ åíôïðßæïíôáé åßíáé ç êïðÝëá óôá áñéóôåñÜ óôï (Ýííïéá ¢íèñùðïò),
ç äåîéÜ ðåñéï÷Þ ôçò èÜëáóóáò (Ýííïéá ÈÜëáóóá) êáé ç ðåñéï÷Þ ôïõ ïõñáíïý (Ýííïéá
Ïõñáíüò).

Ç ðñþôç ðáñáôÞñçóç åßíáé üôé ç ðåñéï÷Þ ôïõ ïõñáíïý üôé Ý÷åé áíáãíùñéóôåß óå üëá
ôá BoFs êáé ìÜëéóôá ùò êýñéïò üãêïò êáé åðåéäÞ åðáëçèåýåé ôï êñéôÞñéï (4.11)(á) ïé
äéáäï÷éêïß üãêïé óõã÷ùíåýïíôáé êáé áðïôåëïýí ìßá ïíôüôçôá êáè'üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ
ðëÜíïõ. Óôçí ðåñßðôùóç ôùí üãêùí ðïõ Ý÷ïõí ÷áñáêôçñéóôåß áðü ôçí Ýííïéá ÈÜ-
ëáóóá (äåîéÜ áðü ôéò êïðÝëåò) ç óõã÷þíåõóç ìåôáîý äéáäï÷éêþí BoFs âáóßóôçêå
êáé ðÜëé óôç óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá ôïõ êñéôçñßïõ (4.11)(á). Ðáñáôçñïýìå üôé óôç
óôÞëç (â) ôïõ ó÷Þìáôïò 4.17 ïé üãêïé ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï êïììÜôé áõôü ôçò èÜëáó-
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(á) (â) (ã) (ä) (å) (æ)
Ó÷Þìá 4.17: (á) ÊáñÝ óå äéáöïñåôéêÜ BoFs. (â) Áñ÷éêÞ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç êÜèå
BoF. (ã) ÓçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç êáé óõíÝíùóç BoFs. Ïé üãêïé óõã÷ùíåýïíôáé êáé
åðåêôåßíïíôáé óå üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ ðëÜíïõ (üðùò áðïôõðþíåôáé áðü ôï óôáèåñü ÷ñùìá-
ôéóìü). (ä) Åíôïðéóìüò ôçò Ýííïéáò ¢íèñùðïò. (å) Åíôïðéóìüò ôçò Ýííïéáò ÈÜëáóóá.
(æ) Åíôïðéóìüò ôçò Ýííïéáò Ïõñáíüò.

óáò Ý÷ïõí åîá÷èåß ïñèÜ, áëëÜ äåí õðÜñ÷åé ç ÷ñïíéêÞ óõíÝ÷åéá óå üëï ôï ðëÜíï, êÜôé
ðïõ åðéôõã÷Üíåôáé ìå ôï ôáßñéáóìá ôùí üãêùí óå äéáäï÷éêÜ BoFs üðùò ðåñéãñÜøáìå
óôçí õðïåíüôçôá 4.3.4.1 êáé áðåéêïíßæåôáé óôç óôÞëç (ã) ìå ôïí êïéíü ÷ñùìáôéóìü
óå üëá ôá BoFs. ÅíäéáöÝñïí ðáñïõóéÜæåé êáé ç ðåñßðôùóç ôçò ðåñéï÷Þò ôçò èÜëáó-
óáò áñéóôåñÜ áðü ôéò êïðÝëåò. ¼ðùò öáßíåôáé áðü ôç óôÞëç (å) ôïõ ó÷Þìáôïò 4.17,
ç áíáãíþñéóç ôçò Ýííïéáò ÈÜëáóóá áðÝôõ÷å, áëëÜ ôï ôáßñéáóìá ôùí üãêùí óôá
äéáäï÷éêÜ BoFs åðåôåý÷èç ÷Üñç óôçí ïðôéêÞ ïìïéüôçôá êáé ôï êñéôÞñéï (4.11)(ã).

Ï åíôïðéóìüò êáé ç áíáãíþñéóç ôçò Ýííïéáò ¢íèñùðïò åßíáé ðéï äýóêïëç, êáèþò
ç ïðôéêÞ ôçò ðåñéãñáöÞ åßíáé éäéáßôåñá ðåñßðëïêç. Óôï BoF 1 ïé äýï óéëïõÝôåò ôùí
êïñéôóéþí åíôïðßæïíôáé óùóôÜ êáé åîÜãåôáé Ýíáò üãêïò ãéá ôçí êÜèå ìßá. Ï üãêïò
ôçò áñéóôåñÜ êïðÝëáò ôïõ BoF 1 óõã÷ùíåýåôáé ïñèþò ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ìÝ÷ñé
ôï BoF 10, üôáí êáé åîáöáíßæåôáé ëüãù åðéêÜëõøçò áðü ôçí Üëëç êïðÝëá êáé áðü
ôï BoF 12 ìÝ÷ñé ôï ôÝëïò åðáíåíôïðßæåôáé. Êáèþò äåí õðïóôçñßæåôáé ôï ôáßñéáóìá
üãêùí ìåôáîý ìç äéáäï÷éêþí BoFs, óå ôÝôïéåò ðåñéðôþóåéò (ðñüâëçìá åðéêÜëõøçò)
äåí åßíáé äõíáôÞ ç ôáõôïðïßçóç ìå ôï áíôéêåßìåíï ðïõ åðáíåìöáíßæåôáé óôç óêçíÞ.

Óôï äåýôåñï ðáñÜäåéãìá (ó÷Þìá 4.18 öáßíåôáé ìßá ãõíáßêá óå êïíôéíü ðëÜíï ìðñï-
óôÜ áðü Ýíá áõôïêßíçôï êáé Ýíá óðßôé. Ïé Ýííïéåò ðïõ åíôïðßæïíôáé åßíáé ïé ¢íèñù-
ðïò êáé ÂëÜóôçóç, åíþ ïé Ýííïéåò Áõôïêßíçôï êáé ÊôÞñéï áí êáé ðáñïýóåò,
åßíáé ôåìá÷éóìÝíåò óå ðïëëïýò üãêïõò êáé äåí Þôáí äõíáôü íá áíáãíùñéóôïýí. Ìðï-
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(á) (â) (ã) (ä) (å)
Ó÷Þìá 4.18: (á) ÊáñÝ óå äéáöïñåôéêÜ BoFs. (â) Áñ÷éêÞ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç êÜèå
BoF. (ã) ÓçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç êáé óõíÝíùóç BoFs. Ïé üãêïé óõã÷ùíåýïíôáé êáé
åðåêôåßíïíôáé óå üëç ôç äéÜñêåéá ôïõ ðëÜíïõ (üðùò áðïôõðþíåôáé áðü ôï óôáèåñü ÷ñùìá-
ôéóìü). (ä) Åíôïðéóìüò ôçò Ýííïéáò ¢íèñùðïò. (å) Åíôïðéóìüò ôçò Ýííïéáò ÂëÜóôçóç.

ñïýìå íá ðáñáôçñÞóïõìå üôé ç åéêïíéæüìåíç ãõíáßêá Ý÷åé êáôáôìçèåß óå ðåñéóóüôåñá
áðü Ýíá ìÝñç, ìå êõñéüôåñá áõôÜ ôïõ êåöáëéïý êáé ôïõ ðáëôïý ôçò. ÅðåéäÞ ï âáèìüò
óõììåôï÷Þò ôçò Ýííïéáò ¢íèñùðïò, üðùò ðñïÝêõøå áðü ôç äéáäéêáóßá ôçò áíáãíþ-
ñéóçò, Þôáí ó÷åôéêÜ ìéêñüò, ïé åí ëüãù üãêïé äå èåùñÞèçêáí êýñéïé êáé åðïìÝíùò
äåí óõã÷ùíåýèçêáí ïýôå åíôüò ôïõ êÜèå BoF ïýôå ìåôáîý ôïõò óôá äéáäï÷éêÜ BoFs.
ÅðéðëÝïí äõóêïëßá áðïôÝëåóå êáé ç ëáíèáóìÝíç áñ÷éêÞ ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç óôï
BoF 4, üðïõ ôï êåöÜëé Ý÷åé óõíåíùèåß ìå ôï ðáñáóêÞíéï. ÔÝëïò ç âëÜóôçóç Ý÷åé
åíôïðéóôåß êáé êáôáôìçèåß ïñèÜ, ìå åîáßñåóç ôá BoFs 6-8 üðïõ ëüãù åðéêÜëõøçò äåí
êáôÝóôç äõíáôüò ï åíôïðéóìüò ôïõò.

Ç áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò ôùí ðáñá-
ðÜíù áêïëïõèéþí Ýãéíå ìå äýï äéáöïñåôéêÜ êñéôÞñéá ãéá êÜèå Ýííïéá, üðùò öáßíåôáé
êáé óôïí ðßíáêá 4.5. Ôï ìÝôñï ïñèüôçôáò Acc [43] ìåôñÜåé ôçí áêñßâåéá ôçò êáôÜôìç-
óçò ãéá êÜèå Ýííïéá åíïðïéþíôáò ôçí áêñßâåéá êáé ôçí áíÜêëçóç. Ç ìåôñéêÞ score
äßíåôáé áðü ôçí åîßóùóç 4.17 êáé áíáëýåôáé óôçí åíüôçôá 4.5.1. Ç ðñþôç ðáñáôÞñçóç
ðïõ ìðïñåß íá ãßíåé åßíáé üôé ç Ýííïéá Ïõñáíüò áíáãíùñßæåôáé êáé êáôáôÝìíåôáé
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Ðßíáêáò 4.5: Áîéïëüãçóç óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò âßíôåï.
ÂëÜóôçóç ¢íèñùðïò ÈÜëáóóá Ïõñáíüò ÓõíïëéêÜ

ÐáñÜä.1 Acc x 0.74 0.87 0.96 0.89
Score x 0.62 0.65 0.78 0.71

ÐáñÜä.2 Acc 0.81 0.86 x x 0.84
Score 0.55 0.64 x x 0.61

êáëýôåñá, êáèþò Ý÷åé ôï ìåãáëýôåñç ôéìÞ êáé ìå ôéò äýï ìåôñéêÝò. Ãéá ôçí Ýííïéá
ÂëÜóôçóç áí êáé ç ìåôñéêÞ Acc åßíáé õøçëÞ, ôï score åßíáé áñêåôÜ ÷áìçëüôåñï,
ãåãïíüò ðïõ åîçãåßôáé áðü ôçí áíåðáñêÞ êáôÜôìçóÞ ôïõ óå ïñéóìÝíá BoFs. Ç Ýí-
íïéá ÈÜëáóóá Ý÷åé õøçëÝò ôéìÝò Acc êáé score, äåäïìÝíçò ôçò óôáèåñÞò ïðôéêÞò
ôçò ðåñéãñáöÞò (÷ñþìáôïò êáé õöÞò). ÔÝëïò, óôçí ðåñßðôùóç ôçò Ýííïéáò ¢íèñù-
ðïò, ôá áðïôåëÝóìáôá Þôáí êÜðùò êáëýôåñá óôï äåýôåñï âßíôåï (ó÷Þìá 4.18) êáèþò
äåí õðÞñ÷áí ôá ðñïâëÞìáôá åðéêÜëõøçò ðïõ ðáñïõóéÜóôçêáí óå ïñéóìÝíá BoFs ôïõ
ðñþôïõ âßíôåï.

4.7 ÓõìðåñÜóìáôá
Ïé ìÝèïäïé ðïõ ðáñïõóéÜóáìå óôï ðáñüí êåöÜëáéï ìðïñïýí íá óõíäñÜìïõí óôçí õëï-
ðïßçóç Ýîõðíùí êáé áðïäïôéêþí ðåñéâáëëüíôùí áíÜëõóçò åéêüíùí. Äåßîáìå üôé ç êá-
ôÜôìçóç åéêüíùí êáé ï åíôïðéóìüò êáé áíáãíþñéóç åííïéþí ìðïñïýí íá åíïðïéçèïýí
ùò ðñüâëçìá êáé íá áíôéìåôùðéóôïýí ðáñÜëëçëá, ðåôõ÷áßíïíôáò óçìáíôéêÞ âåëôßùóç
óå ó÷Ýóç ìå óåéñéáêÝò ðñïóåããßóåéò üðïõ ç êáôÜôìçóç ðñïçãåßôáé ôçò áíáãíþñéóçò.
Ç êýñéá óõíåéóöïñÜ ìáò åßíáé ç ðñïóÝããéóç ôçò ôáõôü÷ñïíçò êáôÜôìçóçò êáé áíá-
ãíþñéóçò ìßáò åéêüíáò, ç ïðïßá ðáñÝ÷åé ìßá íÝá ïðôéêÞ óôéò ôå÷íéêÝò åíôïðéóìïý êáé
áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí. Äýï ðáñÜãùãá áõôÞò ôçò éäÝáò åßíáé (á) ïé äýï áëãüñéè-
ìïé óçìáóéïëïãéêÞò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí, Þôïé ç óçìáóéïëïãéêïý ðëçììõñéóìïý SW
êáé ï óçìáóéïëïãéêüò SRSST , ïé ïðïßïé åîåôÜóôçêáí óå Ýíá óýíïëï ðñáãìáôéêþí
åéêüíùí êáé (â) ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ êáôÜôìçóç âßíôåï, ìå ôç óçìáóéïëïãéêÞ óõíÝíùóç
äéáäï÷éêþí ìðëïê áðü êáñÝ (BoFs).

Äåõôåñåýïõóá óõíåéóöïñÜ åßíáé ôï êñéôÞñéï åðßäïóçò åíüò óõóôÞìáôïò åíôïðé-
óìïý åííïéþí óå ìßá åéêüíá. Ðñïôåßíáìå Ýíá ìÝôñï ôï ïðïßï ëáìâÜíåé õðüøéí ôïõ
ôüóï ôçí áêñéâÞ êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò óå ó÷Ýóç ìå ôç ìÜóêá åðáëÞèåõóçò, üóï
êáé ôçí ïñèÞ áíáãíþñéóç ôçò Ýííïéáò ðïõ áðåéêïíßæåôáé óå êÜèå ðåñéï÷Þ. Ðñüêåéôáé
ãéá Ýíá ìÝôñï åðéôõ÷ïýò ôáîéíüìçóçò âáóéóìÝíï óå ðåñéï÷Ýò êáé ü÷é óôï óýíïëï ôçò
åéêüíáò, üðùò óõ÷íÜ ãßíåôáé óå ðåñéðôþóåéò ôáîéíüìçóçò åéêüíùí. Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá
ðéï áõóôçñü ìÝôñï, êáèþò áðáéôåß ôïí áêñéâÞ åíôïðéóìü ôçò Ýííïéáò óôçí åéêüíá êáé
ü÷é áðëÜ ôçí ïñèÞ áðÜíôçóç óôï åñþôçìá áí õðÜñ÷åé Þ ü÷é ç Ýííïéá êÜðïõ ìÝóá óôçí
åéêüíá.

¤
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ÊåöÜëáéï 5

ÓçìáóéïëïãéêÞ Åñìçíåßá êáé
ÓõëëïãéóôéêÞ: ÏðôéêÞ ËïãéêÞ

5.1 ÅéóáãùãÞ

Ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ðïõ ðáñÜãåôáé êáé äéáíÝìåôáé ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá åßíáé
ðñáãìáôéêÜ ôåñÜóôéï êáé ïé ôå÷íïëïãßåò áíáæÞôçóçò äåí Ý÷ïõí êáôáöÝñåé íá éêáíï-
ðïéÞóïõí ôéò áíÜãêåò ôïõ ôåëéêïý ÷ñÞóôç, ãéá äýï êõñßùò ëüãïõò. Ï ðñþôïò åßíáé
üôé ç åñãáóßá ôçò ÷åéñùíáêôéêÞò ôåêìçñßùóçò ôùí ðïëõìÝóùí óôá ôùñéíÜ ðñüôõðá
ìåôáäåäïìÝíùí åßíáé äýóêïëç êáé ÷ñïíïâüñá. Ï äåýôåñïò ïöåßëåôáé óôï üôé åßíáé
ïé ãëþóóåò ðåñéãñáöÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôá ðñüôõðá ìåôáäåäïìÝíùí (üðùò
ãéá ðáñÜäåéãìá ôï ðñüôõðï MPEG-7 êáé ôï Dublin Core), âáóßæïíôáé óôçí XML(s),
ç ïðïßá äåí ðáñÝ÷åé äõíáôüôçôåò óçìáóéïëïãéêÞò áíáðáñÜóôáóçò [28, 55, 54]. Ôï
åñþôçìá ëïéðüí åßíáé ðùò ìðïñåß êÜðïéïò íá äåéêôïäïôÞóåé, íá áíáæçôÞóåé êáé íá
áíáêôÞóåé ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï ìå âÜóç ôï óçìáóéïëïãéêü ôïõ ðåñéå÷üìåíï· Ýíá
åñþôçìá ôï ïðïßï ìå Üëëá ëüãéá åêöñÜæåôáé ùò ç åîáãùãÞ êáé áíáðáñÜóôáóç ôùí
óçìáíôéêþí åííïéïëïãéêþí ðåñéå÷ïìÝíùí ôùí äåäïìÝíùí, ìå ôÝôïéï ôñüðï, þóôå íá
åßíáé åöéêôÞ ç êáôáíüçóç ôùí ôüóï áðü ôïí ôåëéêü ÷ñÞóôç, üóï êáé áðü ôïí õðïëï-
ãéóôÞ [136, 87, 122].

Ôá ðïëõìåóéêÜ áñ÷åßá åßíáé, åí ãÝíåé, óýíèåôá ÷ùñï-÷ñïíéêÜ óÞìáôá ðïõ ðåñéÝ-
÷ïõí ôüóï áñéèìçôéêÞ üóï êáé óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá. Ãéá áõôüí ôï ëüãï, ðïëëÝò
ìÝèïäïé áíÜëõóçò êáé ôåêìçñßùóçò, ðïõ Ý÷ïõí ðñïôáèåß óôç âéâëéïãñáößá, õðïâïç-
èïýíôáé áðü êÜðïéïõ åßäïõò ãíþóç [122, 56, 132]. Ç éäÝá áõôÞò ôçò ðñïóÝããéóçò
åßíáé êáôáñ÷Üò íá åñìçíåõôåß ôï ðåñéå÷üìåíï ìå âÜóç ôá åðéìÝñïõò óôïé÷åßá ðïõ ôï
óõíèÝôïõí (Þ÷ïò, âßíôåï, öùíÞ, åéêüíá, êåßìåíï) óå ðïëëáðëÜ åðßðåäá ëåðôïìÝñåéáò
êáé Ýðåéôá íá êáèïñéóôïýí ïé ðçãÝò óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò (óêçíÝò åíüò âß-
íôåï, ðëÜíá, êáñÝ, óõãêåêñéìÝíá áíôéêåßìåíá, ðëáßóéï êåéìÝíïõ, õðüôéôëïé, áöÞãçóç,
ç÷çôéêÜ åöÝ ê.Ü.). ÔåëéêÜ ç óçìáóéïëïãéêÞ êáôáíüçóç åðéôõã÷Üíåôáé áðü áõôÝò ôéò
ðçãÝò ðëçñïöïñßáò êáé ôéò áëëçëåîáñôÞóåéò ôïõò.

Ãéá ðáñÜäåéãìá áò õðïèÝóïõìå, ÷ùñßò áðþëåéá ôçò ãåíéêüôçôáò, üôé èÝëïõìå íá
áíáëýóïõìå ìßá öùôïãñáößá ðïõ êáôÜ êýñéï ëüãï áðåéêïíßæåé Ýíá áõôïêßíçôï. ¸íáò
áëãüñéèìïò êáôÜôìçóçò ìå âÜóç ôï ÷ñþìá åîÜãåé ìßá ðåñéï÷Þ ðïõ áðåéêïíßæåé Ýíá
êïììÜôé ôïõ áõôïêéíÞôïõ, ìßá ðçãÞ ðëçñïöïñßáò a (÷ùñßò öõóéêÜ íá Ý÷ïõìå áêüìá
áíáãíùñßóåé üôé ðñüêåéôáé ãéá áõôïêßíçôï). Êáôüðéí, åîÜãïíôáé ïñéóìÝíá ðñïêáèïñé-
óìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ (ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ðëçñïöïñßá ãéá ôç
ãåùìåôñßá ôçò ðåñéï÷Þò, ôï ÷ñþìá ôçò, ôçí õöÞ ê.Ü.) êáé áðïèçêåýïíôáé óå êÜðïéá
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äïìÞ áíáðáñÜóôáóçò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá åéêüíåò (üðùò, ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ó÷åóéá-
êüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí ARG). Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé ç áíáãíþñéóç ìå âÜóç
ôï âÝëôéóôï ôáßñéáóìá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ðåñéï÷Þò êáé ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
ìïíôÝëùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ áðïôåëïýí Ýíá åßäïò ðñüôåñçò ãíþóçò. ÅÜí åðéôåõ÷èåß
ôï ôáßñéáóìá ìå ôçí åôéêÝôá Áõôïêßíçôï, ôüôå äçìéïõñãåßôáé ìßá óçìáóéïëïãéêÞ
ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò ðåñéï÷Þò a êáé ôçò Ýííïéáò Áõôïêßíçôï. Óõíå÷ßæïíôáò áõôÞ ôç
äéáäéêáóßá ãéá ðïëëÝò ðçãÝò ðëçñïöïñßáò ìðïñïýìå íá óõíäÝóïõìå åðéðëÝïí åôéêÝôåò
ïé ïðïßåò ðñïóôßèåíôáé óôç óõíïëéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò.

ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç, áí êáé ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå åéêüíåò ìå ó÷åôéêÜ ìéêñü
áñéèìü áíôéêåéìÝíùí, Þ éóïäýíáìá ëßãåò ðçãÝò ðëçñïöïñßáò, ãéá ðåñéðôþóåéò üðïõ
åìöáíßæåôáé ìåãÜëïò áñéèìüò áíôéêåéìÝíùí êáé åííïéþí åßíáé ðïëý áéóéüäïîç þóôå íá
áíáìÝíïõìå éêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá. Äýï óçìáíôéêïß ëüãïé ãéá áõôü (ìåôáîý
Üëëùí öõóéêÜ) åßíáé ðñþôïí ï åíôïðéóìüò ôùí óùóôþí ðçãþí ðëçñïöïñßáò (ðïõ óôï
ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá âáóßæåôáé óôç äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò êáé ôçò åîáãùãÞò
êáôÜëëçëùí ðåñéï÷þí) êáé äåýôåñïí ï êáèïñéóìüò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò åñìçíåßáò äéá
ôçò äéáäéêáóßáò áíáãíþñéóçò (üðùò åßíáé ôï ôáßñéáóìá ìå ìïíôÝëá áíôéêåéìÝíùí).

Óôï ðáñüí êåöÜëáéï ðñïôåßíïõìå ìßá åíéáßá áíôéìåôþðéóç ôùí äýï ðáñáðÜíù ðñï-
âëçìÜôùí, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá ôõðéêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò êáé Ýíá ðëáßóéï óõë-
ëïãéóôéêÞò ðïõ êáèïñßæïõí ôçí ðåñéãñáöÞ êáé ôçí ïðôéêïðïßçóç ôùí õðü áíß÷íåõóç
åííïéþí, åéóÜãïíôáò ôïí üñï ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò (visual logics). Ðéï óõãêåêñéìÝíá,
óôçí åíüôçôá 5.2 èá äéáôõðùèåß ôï ðñüâëçìá åêôåíÝóôåñá êáé ðéï ôõðéêÜ, êáèþò êáé
ç äïìÞ ôçò ðñïóÝããéóçò ìáò ãéá ôçí åðßëõóÞ ôïõ. Óôç óõíÝ÷åéá óôçí åíüôçôá 5.3
èá ðåñéãñÜøïõìå ôï ðëáßóéï ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ìÝóá áðü ôç óêïðéÜ ôùí áóáöþí
ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí. ¸ðåéôá, óôçí åíüôçôá 5.4 ðåñéãñÜöïõìå ôç äéáäéêáóßá åîá-
ãùãÞò ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôçí áíôéóôïß÷çóç ôïõò ìå Ýííïéåò ôïõ ðëáéóßïõ
ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò, ìå ÷ñÞóç áóáöþí óõíüëùí êáé õðçñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò. ÔÝ-
ëïò óôçí åíüôçôá 5.5 äßíïíôáé êÜðïéá åíäåéêôéêÜ áðïôåëÝóìáôá, åíþ óôçí åíüôçôá 5.6
ðáñïõóéÜæïíôáé ðáëáéüôåñåò óõíáöåßò åñãáóßåò.

5.2 Ðñïóäéïñéóìüò ôïõ ÐñïâëÞìáôïò
Óôéò ðáñáêÜôù ðáñáãñÜöïõò èá äéáôõðþóïõìå ðéï ôõðéêÜ ôï ðñüâëçìá ôçò óçìáóéï-
ëïãéêÞò êáôÜôìçóçò êáé êáôáíüçóçò åéêüíùí êáé èá ðáñïõóéÜóïõìå ôçí ðñïóÝããéóÞ
ìáò êáé ôçí áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ìáò, åíþ ïé ïñéóìïß êáé ïé ëåðôïìÝñåéåò
ðåñéãñÜöïíôáé óôéò åðüìåíåò åíüôçôåò.

¸íá óýóôçìá áíÜëõóçò åéêüíáò åñìçíåýåé ìßá áñéèìçôéêÞ (ðéèáíÜ êáé óõíôáêôéêÞ)
áíáðáñÜóôáóç ôçò åéêüíáò óå ìßá óõìâïëéêÞ (ðéèáíÜ êáé óçìáóéïëïãéêÞ) ðåñéãñáöÞ
ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôçò. Óôç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç õéïèåôïýìå áíáðáñÜóôáóç ôçò åé-
êüíáò ìå âÜóç ôéò ðåñéï÷Ýò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ãñÜöï ARG, üðùò áõôüò ïñßóôçêå
óôçí åíüôçôá 2.3.1, åðéëïãÞ ç ïðïßá ðáñÝ÷åé ìßá äïìÞ ãéá Ýíá óýíïëï éó÷õñéóìþí
ðïõ åðéäÝ÷ïíôáé ðïëëáðëÝò äéåñìçíåßåò. Áðü ôçí Üëëç, ãéá ôçí óõìâïëéêÞ ðåñéãñáöÞ
ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ õéïèåôÞóáìå ôï öïñìáëéóìü ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí (descrip-
tion logics - DLs), åðéëïãÞ, ç ïðïßá áðïôåëåß ôç âÜóç ôçò ãëþóóáò OWL ðïõ åßíáé
ç ðñüôõðç ãëþóóá ôçò W3C ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ïíôïëïãéþí [12] êáé åðïìÝíùò
ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðåõèåßáò ùò ðåñéãñáöÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ óôï óçìáóéïëïãéêü
éóôü (semantic web) [123]. Ðñïò áõôÞ ôçí êáôåýèõíóç Ý÷åé ãßíåé ìåãÜëç ðñïóðÜ-
èåéá íá ìåôáöåñèïýí êáé íá åñìçíåõôïýí ïé ôõðéêÝò ìïñöÝò ìåôáäåäïìÝíùí åéêüíùí
(MPEG-7, VRA, Dublin Core ê.Ü.) óå ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò [137]. ÅðéãñáììáôéêÜ,
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Ó÷Þìá 5.1: ÊáôÜôìçóç åéêüíáò ìå âÜóç ôç ÷ñùìáôéêÞ ðëçñïöïñßá.

íá áíáöÝñïõìå ïñéóìÝíá åðéðëÝïí ðëåïíåêôÞìáôá ôçò ÷ñÞóçò ôùí ðåñéãñáöéêþí ëï-
ãéêþí óôç óçìáóéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç. Ðñþôïí, ïé âÜóåéò ãíþóåéò ðïõ âáóßæïíôáé
óå ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá ãéá õðçñåóßåò óõëëïãéóôéêÞò, ïé
ïðïßåò ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí åìðëïõôéóìü ôçò óõìâïëéêÞò ðåñéãñáöÞò.
Äåýôåñïí, Ý÷ïõí êáèïñéóôåß åðåêôÜóåéò óôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò ðïõ êáëýðôïõí ôç
äéá÷åßñéóç áâåâáéüôçôáò [124], ç ïðïßá åíõðÜñ÷åé ùò ÷áñáêôçñéóôéêü óå ïðïéïäÞðïôå
óýóôçìá áíÜëõóçò åéêüíáò. ÔÝëïò, ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò âáóßæïíôáé óôçí õðüèåóç
áíïéêôïý êüóìïõ (open-world assumption), ìßá ðñáãìáôéêÜ óçìáíôéêÞ éäéüôçôá ôçò
ëïãéêÞò ðñþôçò ôÜîçò (�rst order logic) êáé ôùí óçìáóéïëïãéêþí ôçò ôýðùí.

Áò ðñïóðáèÞóïõìå íá áíáëýóïõìå ôï ðñüâëçìá. Óôï ó÷Þìá 5.1 ìðïñïýìå íá
äïýìå ìßá åéêüíá êáé ôçí êáôÜôìçóÞ ôçò óå Ýíáí áñéèìü ðåñéï÷þí. ÊÜèå ðåñéï÷Þ
áíáðáñéóôÜ ìßá ïìÜäá åéêïíïóôïé÷åßùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá êïéíÜ ÷á-
ñáêôçñéóôéêÜ. ÓõíÞèùò, áõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åßíáé ïðôéêÞò öýóçò, üðùò ôï ÷ñþìá
(ãéá ðáñÜäåéãìá ôï ãêñé ÷ñþìá ôçò ðåñéï÷Þò s1 ôçò åéêüíáò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.1). ¸íá
÷áñáêôçñéóôéêü, ðïõ ìïéñÜæïíôáé áðü êïéíïý åéêïíïóôïé÷åßá ìéáò Þ ðåñéóóüôåñùí
ðåñéï÷þí, ìðïñåß íá åêöñÜæåé ôç óõììåôï÷Þ óôçí ïðôéêïðïßçóç ìßáò Ýííïéáò. Ãéá
ðáñÜäåéãìá, ç ðåñéï÷Þ s2 äåí ÷áñáêôçñßæåôáé áðü êÜðïéá ïìïéïìïñößá óå êÜðïéï
áñéèìçôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü (üðùò Þôáí ôï ÷ñþìá ãéá ôçí s1), áëëÜ ìïéñÜæïíôáé ôï
÷áñáêôçñéóôéêü ôçò áðåéêüíéóçò ôçò Ýííïéáò Ñüäá, Ý÷ïõí äçëáäÞ Ýíá êïéíü óçìá-
óéïëïãéêü ÷áñáêôçñéóôéêü. Åðéðñüóèåôá, ç óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ äåí Ý÷åé ìüíï ôçí
Ýííïéá Ñüäá ùò êïéíü óçìáóéïëïãéêü ÷áñáêôçñéóôéêü, áëëÜ óõììåôÝ÷åé åîßóïõ ìáæß
ìå Üëëåò ðåñéï÷Ýò óôçí ïðôéêïðïßçóç ôùí åííïéþí Áõôïêßíçôï, ÑÜëé ê.Ü. ×ñçóé-
ìïðïéþíôáò áõôÞ ôç ëïãéêÞ ìðïñïýìå íá äïýìå êÜèå ðåñéï÷Þ ùò ðçãÞ ðëçñïöïñßáò,
áðü ôçí ïðïßá ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ
ôç óõíèÝôïõí (üðùò åßíáé ð.÷. ïé ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò), áëëÜ ïñéóìÝíåò öïñÝò ìðï-
ñïýìå åðßóçò íá åîÜãïõìå êáé óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá (üðùò åßíáé ð.÷. ç Ýííïéá Þ
ïé Ýííïéåò ôéò ïðïßåò ïðôéêïðïéåß). Ôï ðñþôï åðéôõã÷Üíåôáé ìÝóù äéáäéêáóßáò åîáãù-
ãÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí, åíþ ôï äåýôåñï óõíÞèùò ìÝóù äéáäéêáóßáò áíáãíþñéóçò. Åßíáé
ðñïöáíÝò üôé áí êáé ç ðñþôç äéáäéêáóßá ìðïñåß ðÜíôá íá ïäçãÞóåé ìå åðéôõ÷ßá óôçí
ïðôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò ðåñéï÷Þò, ç åðéôõ÷ßá ôçò áíáãíþñéóçò âáóßæåôáé êõñßùò óôç
óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéïãÝíåéá ôçò ðåñéï÷Þò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ï ïðôéêüò ðåñéãñáöÝáò
êýñéùí ÷ñùìÜôùí ôçò ðåñéï÷Þò s15 ôçò åéêüíáò ôïõ ó÷Þìáôïò 5.1 ìðïñåß åýêïëá íá
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åîá÷èåß, áëëÜ äåí åßíáé êáèüëïõ óáöÝò ðïéá åßíáé ç Ýííïéá (áí õðÜñ÷åé) ôçí ïðïßá
ïðôéêïðïéïýí áðü êïéíïý, ãåãïíüò ðïõ ïäçãåß óå ðéèáíÞ áðïôõ÷ßá ôïõ áëãïñßèìïõ
áíáãíþñéóçò.

Óýìöùíá ìå ôïí ðáñáðÜíù öïñìáëéóìü, ç äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò ìðïñåß íá
ïñéóôåß ùò ï êáèïñéóìüò ôùí êáôÜëëçëùí ðçãþí ðëçñïöïñßáò, åíþ ç äéáäéêáóßá ôçò
áíáãíþñéóçò ùò ç åîáãùãÞ ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò áðü ôéò ðçãÝò áõôÝò.
ÁõôÞ ç éåñáñ÷éêÞ ðñïóÝããéóç åßíáé ðñïâëçìáôéêÞ óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ï áñéèìüò ôùí
áíôéêåéìÝíùí óå ìßá åéêüíá åßíáé ìåãÜëïò, êáèþò ôüôå åßíáé áðáñáßôçôï íá óõìðåñéëç-
öèïýí ôå÷íéêÝò áíáãíþñéóçò óôç äéáäéêáóßá ôçò êáôÜôìçóçò ïýôùò þóôå íá åîá÷èïýí
óçìáóéïëïãéêÜ ïñèÝò ðåñéï÷Ýò. Êáô' áõôü ôïí ôñüðï ïé äõóêïëßåò êáé ôá ðñïâëÞìáôá
ôçò áíáãíþñéóçò ìåôáôßèåíôáé óôçí êáôÜôìçóç. Óôçí ðñïôåéíüìåíç ôå÷íéêÞ, ðñïóðá-
èïýìå íá ôï áðïöýãïõìå õðïóôçñßæïíôáò ôçí êáôÜôìçóç ìå óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç
âáóéóìÝíç óå õðçñåóßáò óõëëïãéóôéêÞò óôç ó÷åôéêÞ âÜóç ãíþóçò.

Ôï ó÷Þìá 5.2 óõíïøßæåé ôçí ðñïôåéíüìåíç éäÝá. Ç ãíþóç ôïõ óõóôÞìáôïò áðïôå-
ëåßôáé áðü ôñßá ìÝñç: ôçí ïñïëïãßá (terminology), ôïõò éó÷õñéóìïýò (assertions) êáé
ôçí ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò (reasoning engine). Ç ïñïëïãßá åßíáé Ýíá óýíïëï áîéùìÜ-
ôùí ðïõ ðáñÝ÷ïõí Ýíá óýíïëï ïðôéêþí ïñéóìþí êáé õðáãùãþí (subsumptions) ðïõ
ðåñéëáìâÜíïõí ôéò Ýííïéåò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ôïõò óôç âÜóç ãíþóçò. ¸íá ðáñÜäåéãìá
ôÝôïéïõ áîéþìáôïò èá ìðïñïýóå íá äçëþíåé üôé ç Ýííïéá ÊüêêéíïÁõôïêßíçôï åßíáé
Ýíá áõôïêßíçôï ÷ñþìáôïò êüêêéíïõ. Åßíáé óçìáíôéêü íá ôïíßóïõìå üôé ç ïñïëïãßá
êáèïñßæåé ôçí áöçñçìÝíç ãíþóç, ç ïðïßá üìùò ìðïñåß íá óõíäåèåß ìå ôïí ðñáãìáôéêü
êüóìï· óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åîåôÜæïõìå, ïé ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò áðïôåëïýí áíôéêåß-
ìåíá ôïõ êüóìïõ, áí êáé äåí åßíáé áðáñáßôçôï íá ðåñéïñßóïõìå ôïí êüóìï ìüíï óå
üôé áðåéêïíßæåôáé óôçí åéêüíá.

Ïé éó÷õñéóìïß óõíäÝïõí ôçí ïñïëïãßá ìå ôïí êüóìï (ôçí åéêüíá), óõíäÝïõí äçëáäÞ
ôéò Ýííïéåò ìå ôéò ðçãÝò ðëçñïöïñßáò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýíáò éó÷õñéóìüò ìðïñåß íá
äçëþíåé üôé ç ðåñéï÷Þ s1 ðéèáíþò åßíáé `êüêêéíïõ ÷ñþìáôïò' Þ üôé ïé ðåñéï÷Ýò s1 êáé
s2 åßíáé `ãåéôïíéêÝò'. Óôçí åíüôçôá 5.3 èá äïèïýí ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò óôï ðùò
ôõðïðïéïýíôáé áõôïß ïé éó÷õñéóìïß.

Ç ìç÷áíÞ óõëëïãéóôéêÞò (ó÷Þìá 5.2) åßíáé Ýíá óýóôçìá ðïõ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôçí ïñïëïãßá êáé Ýíá óýíïëï éó÷õñéóìþí, ìðïñåß íá áðáíôÜ óå åñùôÞìáôá üðùò \åßíáé
ç ðåñéï÷Þ s1 áõôïêßíçôï;". ¸íá óçìáíôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü ôçò ìç÷áíÞò óõëëïãéóôé-
êÞò åßíáé ç õðüèåóç áíïéêôïý êüóìïõ. Óýìöùíá ìå áõôÞí, Ýíá óýíïëï ðåñéï÷þí ôï
åñìçíåýïõìå ùò Ýíá ðéèáíþò Üðåéñï óýíïëï ôï ïðïßï äåí ðåñéïñßæåôáé áðü ôï óýíïëï
ôùí ïñáôþí ðåñéï÷þí. Áõôü õðïíïåß üôé óôï åñþôçìá `õðÜñ÷åé êÜðïéá ðåñéï÷Þ êïíôÜ
óôçí s1;', ç ìç÷áíÞ èá áðáíôÞóåé \¼×É" áí äåí õðÜñ÷åé óôç óõãêåêñéìÝíç êáôÜ-
ôìçóç ôçò åéêüíáò, åíþ èá áðáíôÞóåé \ÍÁÉ" áí ç ýðáñîç ìßáò ðåñéï÷Þò s (ç ïðïßá
äåí ðåñéëáìâÜíåôáé óôçí õðü åîÝôáóç êáôÜôìçóç) ðïõ íá åßíáé `êïíôÜ' óôçí s1 äåí
ðñïêáëåß áóõíÝðåéá óôç âÜóç ãíþóçò. Ôï óõãêåêñéìÝíï ÷áñáêôçñéóôéêü åßíáé ðïëý
÷ñÞóéìï óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá óôçí ðåñßðôùóç ôçò åðéêÜëõ-
øçò (occlusion) üôáí Ýíá áíôéêåßìåíï êáëýðôåôáé ìåñéêþò Þ ïëéêþò áðü êÜðïéï Üëëï
êáèþò âñßóêåôáé ðßóù ôïõ óôçí 3Ä óêçíÞ.

×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðáñáðÜíù õðïäïìÞ ãíþóçò, ç ðñïôåéíüìåíç äéáäéêáóßá êá-
ôÜôìçóçò âåëôéþíåé ôçí áñ÷éêÞ äéáìÝñéóç ôçò åéêüíáò, áêïëïõèþíôáò ìßá ðñáêôéêÞ
óõã÷þíåõóçò ðåñéï÷þí êáé áíáðñïóáñìïãÞò ôïõ óõíüëïõ ôùí éó÷õñéóìþí ðïõ äéÝ-
ðïõí ôç íÝá äéáìÝñéóç. ×ïíôñéêÜ, ç äéáäéêáóßá îåêéíÜåé ìå ôçí åîáãùãÞ ïñéóìÝíùí
÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ôçò åéêüíáò êáé áíáèÝôåé Ýíá óýíïëï ïðôéêþí
ðåñéãñáöÝùí ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò. Óôç óõíÝ÷åéá, áõôÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
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Ó÷Þìá 5.2: Áñ÷éôåêôïíéêÞ ôïõ ðñïôåéíüìåíïõ óõóôÞìáôïò ïðôéêÞò ëïãéêÞò.

êáèïñßæïõí êáé áñ÷éêïðïéïýí ôï óýíïëï ôùí éó÷õñéóìþí (ð.÷. ç ðåñéï÷Þ s1 åßíáé
`êüêêéíïõ ÷ñþìáôïò'). ÔÝëïò, ìå ÷ñÞóç õðçñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò, õðïëïãßæåôáé ç
áðüóôáóç áðü üëåò ôéò ãåéôïíéêÝò ðåñéï÷Ýò ìå ìßá ìåôñéêÞ ðïõ âáóßæåôáé ôüóï óå
áñéèìçôéêïýò üóï êáé óå óçìáóéïëïãéêïýò üñïõò. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé äåí åßíáé
ôüóï êáèïñéóôéêüò ðáñÜãïíôáò ç áñ÷éêÞ êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò (áí êáé èá åðéôÜ-
÷õíå ôç óýãêëéóç ðñïò ôçí ôåëéêÞ êáôÜôìçóç), ïýôå êÜðïéï êáôþöëé ãéá ôï êñéôÞñéï
ôåñìáôéóìïý· óôçí áêñáßá ðåñßðôùóç, ìðïñåß íá èåùñçèåß ùò áñ÷éêÞ äéáìÝñéóç ôçò
åéêüíáò üëï ôï óýíïëï ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí êáé ùò ôåëéêÞ äéáìÝñéóç üëç ç åéêüíá ùò
ìßá ðåñéï÷Þ.

5.3 Áîéùìáôéêüò Óêåëåôüò êáé Åñìçíåßá
ôçò ÏðôéêÞò ËïãéêÞò

5.3.1 ÌïíôÝëï Ãíþóçò ÏðôéêÞò Ðëçñïöïñßáò

Ôï ðñþôï âÞìá óôïí êáèïñéóìüò åíüò êáôÜëëçëïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò åßíáé íá ðñïó-
äéïñßóïõìå ôéò óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò, ôéò ïðïßåò ïíïìÜæïõìå Ýííïéåò, ðïõ Ý÷ïõí
óçìáíôéêü ñüëï óôçí êáôáíüçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ìßáò åéêüíáò. ¼ðùò áíáöÝñèçêå
ðñïçãïýìåíá, ç åéêüíá èåùñåßôáé ìßá óõëëïãÞ ðåñéï÷þí, áðü ôéò ïðïßåò åßíáé ó÷å-
ôéêÜ áðëü íá åîá÷èïýí ïðôéêÜ ìåôñÞóéìá ÷áñáêôçñéóôéêÜ· ðïëý äõóêïëüôåñï åßíáé
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ôï Ýñãï ôçò åîáãùãÞò óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò êáé ôçò áíôéóôïß÷éóçò ôùí ðåñéï-
÷þí ìå Ýííïéåò. Ïé Ýííïéåò áðïôåëïýí ôá ìïíáäéáßá êáôçãïñÞìáôá (unary predicates)
êáé ìå êáôÜëëçëï óõíäõáóìü ôïõò ìðïñïýìå íá åîÜãïõìå ðéï óýíèåôåò Ýííïéåò êáé
ðåñéãñáöÝò. Åðéðñüóèåôá, ðåñéï÷Ýò ôùí ïðïßùí ôá ðåñéãñÜììáôá Üðôïíôáé, èåùñïý-
íôáé ãåéôïíéêÝò, ÷áñáêôçñéóôéêü ðïõ ìðïñåß íá áíáðáñáóôáèåß ùò ìßá ÷ùñéêÞ ó÷Ýóç.
Êáèþò áõôïý ôïõ åßäïõò ïé ó÷Ýóåéò, åíþíïõí äýï ïíôüôçôåò, áíáöÝñïíôáé ùò ñüëïé.
¸ôóé äçìéïõñãåßôáé ôï ôõðéêü ðëáßóéï ôçò ðåñéãñáöÞò ìßáò åéêüíáò ùò Ýíá óýíïëï
åííïéþí C êáé ñüëùí R.

ÕðÜñ÷ïõí Ýííïéåò ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áðåõèåßáò áðü åñãáëåßá áíÜ-
ëõóçò åéêüíáò, åíþ Üëëåò åîÜãïíôáé ìÝóù áîéùìÜôùí ðïõ óõíäõÜæïõí Ýííïéåò êáé
ñüëïõò êáé áíÞêïõí óå Ýíá õøçëüôåñï åðßðåäï åêöñáóôéêüôçôáò. Óôç ÷áìçëüôåñç
âáèìßäá áõôÞò ôçò éåñáñ÷éêÞò ïðôéêÞò ëïãéêÞò, óõãêáôáëÝãïíôáé ïé Ýííïéåò ôéò ïðïßåò
ïíïìÜæïõìå äéåãÝñôåò.

Ïñéóìüò 5.1 (ÄéåãÝñôçò) Ìßá Ýííïéá-äéåãÝñôçò � ∈ TC åßíáé ç Ýííïéá ðïõ ìðïñåß
íá áñ÷éêïðïéçèåß áðü ìßá äéáäéêáóßá åîáãùãÞò êáé ôáéñéÜóìáôïò ÷áñáêôçñéóôéêþí.

Ïé Ýííïéåò-äéåãÝñôåò åßíáé Ýííïéåò ðïõ áíé÷íåýïíôáé ìå ó÷åôéêÜ áðëÝò ðñÜîåéò ðÜíù
óôçí åéêüíá êáé ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò, êáé óêïðüò ôïõò åßíáé íá îåêéíÞóïõí, Þ áëëéþò íá äéå-
ãåßñïõí, ìßá äéáäéêáóßá åðÝêôáóçò ôçò ãíþóçò âáóéóìÝíç óôçí ïðôéêÞ ëïãéêÞ. Äéáé-
óèçôéêÜ, ïé Ýííïéåò-äéåãÝñôåò (Þ áðëÜ äéåãÝñôåò) áðïôåëïýí ôç äéá÷ùñéóôéêÞ ãñáììÞ
ìåôáîý ôçò áíáðáñÜóôáóçò ìßáò ðåñéï÷Þò ìå áñéèìçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôçò ðñï-
óÝããéóÞò ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò. ÅðïìÝíùò, ï ðáñáðÜíù ïñéóìüò Ý÷åé ðïëý óçìáíôéêü
ñüëï, êáèþò áðïôåëåß ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôçí ìåôÜâáóç áðü ôéò áñéèìçôéêÝò ôéìÝò óå
ãëùóóéêÝò ôéìÝò, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí äéáéóèçôéêü íüçìá êáé ðåñéå÷üìåíï ãéá Ýíáí Üí-
èñùðï. Ïé Ýííïéåò äéåãÝñôåò ïñßæïíôáé áí èåùñÞóïõìå ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò
ôï ÷ñþìá, ç õöÞ Þ ôï ó÷Þìá ìéáò ðåñéï÷Þò. ¸ôóé, ðáñáäåßãìáôá äéåãåñôþí óå ó÷Ýóç
ìå ôï ÷ñþìá åßíáé ïé Êüêêéíï, Ìðëå, Áíïé÷ôüÌðëå, êëð.· ãéá ôçí õöÞ Ôñá÷ý,
Ëåßï, Êáôåõèõíôéêü, êëð.· êáé ôÝëïò ãéá ôï ó÷Þìá ïé Êõêëéêü, ÅðéìÞêåò, êëð.
¼ëïé ïé äéåãÝñôåò, ìáæß ìå ôéò ìåèüäïõò åîáãùãÞò ôïõò, ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ
óôçí ðáñÜãñáöï 5.4. Ðáñüìïéá ìå ôïõò äéåãÝñôåò, ïñßæïíôáé êáé ïé ñüëïé-äéåãÝñôåò
TR: Ýíáò ñüëïò-äéåãÝñôçò åßíáé ï ñüëïò ðïõ ìðïñåß íá áñ÷éêïðïéçèåß áðü ìßá äéáäéêá-
óßá åîáãùãÞò ìåôñÞóéìùí ÷áñáêôçñéóôéêþí.

Óõíåðþò, ìå âÜóç ôïõò äéåãÝñôåò êáé ôïõò äõíáôïýò óõíäõáóìïýò ôïõò, åßíáé
äõíáôüí íá ïñéóôïýí ôá ïðôéêÜ áîéþìáôá (visual axioms), ìå ôá ïðïßá ìðïñïýìå íá
ïñßóïõìå ðéï åêöñáóôéêÝò Ýííïéåò. Ï ðñþôïò ôýðïò ïðôéêïý áîéþìáôïò ðïõ ïñßæïõìå,
ïíïìÜæåôáé áðëü áîßùìá.

Ïñéóìüò 5.2 (Áðëü Áîßùìá) ¸íá áðëü áîßùìá åßíáé ìßá Ýêöñáóç E ðïõ ÷ñçóé-
ìïðïéåß ìüíï Ýííïéåò-äéåãÝñôåò: C ≡ E(�1; : : : ; �n);, üðïõ �i ∈ TC ; 1 ≤ i ≤ n êáé C
åßíáé ìßá Ýííïéá ôÝôïéá þóôå C 6= �i.

Ôá áðëÜ áîéþìáôá óõíéóôïýí ôï ðñþôï âÞìá ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ðéï óýíèåôùí êáé
åêöñáóôéêþí åííïéþí. Óçìåéþíåôáé üôé ôá áðëÜ áîéþìáôá äåí ðåñéëáìâÜíïõí ñüëïõò,
áëëÜ ìüíï åêöñÜóåéò ìåôáîý äéåãåñôþí. Áõôü óçìáßíåé üôé ìßá ðåñéï÷Þ ÷áñáêôçñß-
æåôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü ôá äéêÝò ôçò éäéüôçôåò êáé äåí åðçñåÜæåôáé áðü áõôÝò ôùí
ãåéôïíéêþí ôçò ðåñéï÷þí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç Ýêöñáóç Âïõíü ≡ E(ÊáöÝ;Ôñá÷ý)
áðïôåëåß Ýíá áðëü áîßùìá. Ðáñüìïéá ìðïñïýí íá ïñéóôïýí êáé Üëëåò Ýííïéåò ìå
÷ñÞóç áðëþí áîéùìÜôùí, üðùò ÊáèáñüòÏõñáíüò êáé ÂñÜ÷ïò.
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ÔÝëïò, ìðïñïýìå íá åíóùìáôþóïõìå êáé ôïõò ñüëïõò óôçí êáôáóêåõÞ ôùí ïðôé-
êþí áîéùìÜôùí. Ïé ñüëïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá óõíäÝóïõí äýï ðåñéï÷Ýò êáé ôéò
éäéüôçôÝò ôïõò êáé ôéò Ýííïéåò-äéåãÝñôåò ðïõ ôéò óõíïäåýïõí, ãéá íá äçìéïõñãÞóïõí
ðéï óýíèåôåò åêöñÜóåéò. ÁõôÜ ôá áîéþìáôá ôá ïíïìÜæïõìå äïìéêÜ áîéþìáôá.

Ïñéóìüò 5.3 (Äïìéêü Áîßùìá) Äïìéêü áîßùìá åßíáé ìßá Ýêöñáóç äéåãåñôþí êáé
ñüëùí: C ≡ E(�1; : : : ; �n; R1; : : : ; Rm), üðïõ �i ∈ TC ; 1 ≤ i ≤ n, Ri ∈ TR; 1 ≤ i ≤ m
êáé C =∈ TC åßíáé ìßá Ýííïéá ðïõ äåí áíÞêåé óôï óýíïëï ôùí äéåãåñôþí.

Ôá äïìéêÜ áîéþìáôá, êáèþò ðåñéëáìâÜíïõí ñüëïõò, ìðïñïýí íá äéáôõðþóïõí óýíèå-
ôåò Ýííïéåò ïé ïðïßåò ïñßæïíôáé óå ó÷Ýóç ü÷é ìüíï ìå ìßá, áëëÜ ìå Ýíá óõíäõáóìü
ãåéôïíéêþí Þ ìç ðåñéï÷þí. ÊÜèå ìßá áðü áõôÝò ôéò ðåñéï÷Ýò ðéèáíüí íá ðåñéãñÜ-
öåôáé áðü äéáöïñåôéêÜ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, üðùò ôï ÷ñþìá Þ ç õöÞ, åíþ åðßóçò
ìðïñåß íá ïðôéêïðïéåß êáé äéáöïñåôéêÝò Ýííïéåò· üëåò áõôÝò üìùò óõììåôÝ÷ïõí óôçí
áðü êïéíïý ïðôéêïðïßçóç ìßáò ôïõëÜ÷éóôïí Ýííïéáò, ðéèáíüôáôá áðïôåëþíôáò ìÝñïò
åíüò ðéï óýíèåôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, ï ïñéóìüò ôçò Ýííïéáò ÄÝ-
íôñï åßíáé Ýíá äïìéêü áîßùìá âáóéóìÝíï óôéò Ýííïéåò ÊáöÝ, Öýëëá êáé óôï ñüëï
ãåéôíéÜæåé: ÄÝíôñï ≡ E(ÊáöÝ;Öýëëá; ãåéôíéÜæåé). Ôï áîßùìá áõôü ëÝåé üôé ç
Ýííïéá ÄÝíôñï ïñßæåôáé ùò ìßá ðåñéï÷Þ êáöÝ ÷ñþìáôïò (ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôïí
êïñìü ôïõ äÝíôñïõ) êáé áðü ìßá ãåéôïíéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ ÷áñáêôçñßæåôáé áðü ôçí Ýííïéá
Öýëëá. Óôïí ïñéóìü ôçò Ýííïéáò ÄÝíôñï èá ìðïñïýóáìå íá ãßíïõìå ðéï áíáëõôéêïß,
áðáéôþíôáò óõãêåêñéìÝíïõ ôýðïõ ãåéôíßáóç (ð.÷. ÷ùñéêÞ üðùò åßíáé ç åßíáéÐÜíù,
åßíáéÁñéóôåñÜ, êëð.) Þ óõììåôï÷Þ ðåñéóóüôåñùí ðåñéï÷þí (ð.÷. ìå ÷ñÞóç ôçò
Ýííïéáò Êëáäß). Åßíáé öáíåñü üôé ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ ìðïñïýí íá óõììåôÝ÷ïõí óôïí
ïñéóìü ìßáò Ýííïéáò ìÝóù åíüò äïìéêïý áîéþìáôïò ìðïñïýí íá Ý÷ïõí åíôåëþò äéá-
öïñåôéêÜ ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ôá äïìéêÜ áîéþìáôá ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá íá
ïñßóïõìå ðéï åêöñáóôéêÝò Ýííïéåò, ìå ôç ÷ñÞóç ñüëùí üðùò ïé Ý÷åéÌÝñïò, Ý÷åé¢-
ìåóïÌÝñïò, ðåñéÝ÷åé, åßíáéÐÜíù ê.Ü..

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ç ðáñáðÜíù áñ÷éôåêôïíéêÞ, ôçí ïðïßá ïíïìÜóáìå ïðôéêÞ ëïãéêÞ,
÷ñçóéìïðïéåß ìßá éåñáñ÷éêÞ áíáðáñÜóôáóç ãíþóçò, îåêéíþíôáò áðü ìåôñÞóéìá ïðôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ (äéåãÝñôåò) êáé öèÜíïíôáò óå ðéï óýíèåôåò êáé åêöñáóôéêÝò Ýííïéåò
ìÝóù ôùí ïðôéêþí áîéùìÜôùí (áðëþí êáé äïìéêþí). Ç ÷ñÞóç ôõðéêÞò ãëþóóáò áíá-
ðáñÜóôáóçò ãíþóçò êáé ôõðéêÞò óçìáóéïëïãßáò ðáñÝ÷åé äýï ÷ñÞóéìá ðëåïíåêôÞìáôá:
ðñþôïí, ç âÜóç ãíþóçò ðïõ äçìéïõñãåßôáé ìðïñåß íá ìåôáöåñèåß, íá åðáíá÷ñçóéìï-
ðïéçèåß êáé íá åñìçíåõôåß åýêïëá êáé ñçôÜ óå Ýíá íÝï óýóôçìá, êáé äåýôåñïí åßíáé
äõíáôüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí õðçñåóßáò óõëëïãéóôéêÞò ðÜíù óôç äåäïìÝíç ãíþóç êáé
ç åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ðïõ ïäçãåß óôçí åîáãùãÞ íÝáò ðëçñïöïñßáò, äéáäéêáóßá
ðïõ ïíïìÜæïõìå ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ (visual reasoning).

5.3.2 ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò ãéá ÁíáðáñÜóôáóç ÏðôéêÞò
Ðëçñïöïñßáò

Ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò - ÐË (description dogics - DLs) [11], áðïôåëïýí ôçí êáôÜë-
ëçëç ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ãéá íá êùäéêïðïéçèåß ç ïðôéêÞ ëïãéêÞ [80, 90].
Ïé ÐË åßíáé ìßá ïéêïãÝíåéá öïñìáëéóìïý áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò âáóéóìÝíåò óôç
ëïãéêÞ, ó÷åäéáóìÝíåò íá áíáðáñéóôïýí êáé íá óõìðåñáßíïõí ãíþóç ãýñù áðü Ýíá
óõãêåêñéìÝíï ðåäßï ìå äïìçìÝíï êáé óáöÞ ôñüðï. Ðáñüìïéá ìå ôï ãíùóéáêü ìï-
íôÝëïõ ôïõ áíèñþðïõ, ôá èåìåëéþäç óôïé÷åßá ôùí ÐË åßíáé ïé Ýííïéåò êáé ïé ñüëïé,
ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óå áîéþìáôá êáé ó÷Ýóåéò óôéãìéïôýðùí âÜóåùí ãíþóåùí.
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Åßíáé ðñïöáíÞò ç áíôéóôïé÷ßá êáé ç ïìïéüôçôá ìå ôç äïìÞ ôïõ ìïíôÝëïõ ãíþóçò ôçò
ïðôéêÞò ëïãéêÞò ðïõ ðñïôåßíáìå óôçí ðñïçãïýìåíç åíüôçôá.

ÁíÜëïãá ìå ôçí åêöñáóôéêÞ äõíáôüôçôá ìßáò ãëþóóáò, ïé ÐË ðáñÝ÷ïõí Ýíá óý-
íïëï êáôáóêåõáóôþí (constructors) ãéá ôçí êáôáóêåõÞ óýíèåôùí åííïéþí êáé ñüëùí
áðü áðëïýò. Ðñþôá ïñßæïõìå ôï óýíïëï ôùí áôïìéêþí åííïéþí C, ôùí áôïìéêþí
ñüëùí R êáé ôùí áôüìùí I. Óôç óõíÝ÷åéá ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå óýíèåôåò Ýííïéåò
ìÝóù óýíèåôùí åêöñÜóåùí. Áí õðïèÝóïõìå üôé ÷ñçóéìïðïéïýìå ôç ãëþóóá SHIN
DL [51]1, ôüôå ìßá SHIN -Ýííïéá ïñßæåôáé åðáãùãéêÜ ùò:

1. Áí C ∈ C, ôüôå C åßíáé ìßá SHIN -Ýííïéá,

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

Åðéðñüóèåôá, áí R åßíáé Ýíáò ñüëïò, ôüôå êáé ï R− åßíáé åðßóçò ñüëïò êáé ïíïìÜæå-
ôáé ï áíôßóôñïöïò ôïõ R. ¼ðùò ìðïñïýìå íá äéáðéóôþóïõìå, ç ãëþóóá SHIN äåí
ðñïóöÝñåé ôá ìÝóá ãéá íá äçìéïõñãÞóïõìå óýíèåôïõò ñüëïõò, äçëáäÞ õðÜñ÷ïõí ìüíï
áôïìéêïß ñüëïé. Âåâáßùò, ðéï åêöñáóôéêÝò ÐË, üðùò áõôÞ ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôçí
åñãáóßá [80], äßíïõí ôç äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò óýíèåôùí ñüëùí. Åðßóçò, ôá áîéþìáôá
åííïéþí åßíáé ôçò ìïñöÞò C ≡ D Þ C v D, üðïõ C;D åßíáé Ýííïéåò êáé åñìçíåýïíôáé
üôé ç Ýííïéá C åßíáé éóïäýíáìç Þ õðü-Ýííïéá ôçò Ýííïéáò D áíôéóôïß÷ùò. ¸íá óýíïëï
ôÝôïéùí áîéùìÜôùí áðïôåëåß ôï óþìá ïñïëïãßáò (TBox ) T . ÅðéðëÝïí, ìðïñïýìå íá
Ý÷ïõìå áîéþìáôá ñüëùí ôçò ìïñöÞò Trans(R) ëÝãïíôáò üôé ï ñüëïò R åßíáé ìåôáâá-
ôéêüò êáé ôçò ìïñöÞò R v S ëÝãïíôáò üôé ï ñüëïò R åßíáé õðü-ñüëïò ôïõ S. Ôï
óýíïëï ôùí áîéùìÜôùí ñüëùí áðïôåëåß ôï óþìá ñüëùí (RBox ) R. ÓõíäõÜæïíôáò
ôá áîéþìáôá åííïéþí êáé ñüëùí, äçìéïõñãïýìå ôçí õðïíïïýìåíç ãíþóç (intentional
knowledge) åíüò èåìáôéêïý ðåäßïõ, ç ïðïßá ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôç óçìá-
óéïëïãéêÞ åñìçíåßá ìßáò åéêüíáò êáé ôùí ðåñéï÷þí ðïõ ôçí áðïôåëïýí.

Ìå ôçí áíôéóôïß÷éóç ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò êáé ôçò óçìåéïëïãßáò ôùí ÐË ðïõ áíáëý-
óáìå ðáñáðÜíù, ìðïñïýìå íá êÜíïõìå ïñéóìÝíåò ÷ñÞóéìåò ðáñáôçñÞóåéò. Êáôáñ÷Þí,
ïé äéåãÝñôåò êáé ïé ñüëïé-äéåãÝñôåò ðáßæïõí ôïí ßäéï ñüëï ìå ôéò áôïìéêÝò Ýííïéåò êáé
ôïõò áôïìéêïýò ñüëïõò ôùí ÐË. Áõôü ôïíßæåé îáíÜ üôé ïé äéåãÝñôåò áðïôåëïýí ôï
èåìåëéáêü óôïé÷åßï ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò êáé äåí ìðïñïýí íá ïñéóôïýí óå ó÷Ýóç ìå
Üëëåò Ýííïéåò ìÝóù áîéùìÜôùí. Áêüìç, ôá áðëÜ áîéþìáôá åßíáé óôçí ïõóßá áîéþ-
ìáôá ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí ðïõ óôç äåîéÜ ìåñéÜ ðåñéëáìâÜíïõí Ýííïéåò ôçò ìïñöÞò
(¬C), (C t D), (C u D), üðïõ C;D åßíáé äéåãÝñôåò. Óôï ðáñÜäåéãìá ôçò Ýííïéáò
Âïõíü ôï áîßùìá Ý÷åé ùò åîÞò: Âïõíü ≡ (ÐñÜóéíï t ÊáöÝ) u Ôñá÷ý. Áðü
ôçí Üëëç, ôá äïìéêÜ áîéþìáôá åßíáé áîéþìáôá ÐË ðïõ óôç äåîéÜ ìåñéÜ ðåñéëáìâÜ-
íïõí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá Ýííïéá ôçò ìïñöÞò (∀R:C), (∃R:C), (≥ nR) Þ (≤ nR), äçëáäÞ
ðåñéëáìâÜíïõí ñüëïõò ðïõ óõíäõÜæïõí ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ìßáò
óýíèåôçò Ýííïéáò. ¸íá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá åßíáé ç Ýííïéá ÄÝíäñï ç ïðïßá ïñßæåôáé
ùò: ÄÝíäñï ≡ ÊáöÝ u ∃ãåéôíéÜæåé:Öýëëá. ÔÝëïò, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç óçìåéï-
ëïãßá ôùí ÐË, ç áðáßôçóç üôé ìßá Ýííïéá C äåí áíÞêåé óôï óýíïëï ôùí äéåãåñôþí TC
(ïñéóìïß 5.2 êáé 5.3) õðïäçëþíåé üôé ôï TBox åßíáé áêõêëéêü, äçëáäÞ êáìßá Ýííïéá
äåí ïñßæåôáé Üìåóá Þ Ýììåóá ìÝóù ôïõ åáõôïý ôçò.

1Óçìåéþíåôáé üôé ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé Üëëá óõóôÞìáôá ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí ðå-
ñéóóüôåñï Þ ëéãüôåñï åêöñáóôéêÜ.
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Ðßíáêáò 5.1: Óçìáóéïëïãßá åííïéþí êáé ñüëùí.
ÊáôáóêåõáóôÞò Óýíôáîç Óçìáóéïëïãßá
êáèïëéêÞ Ýííïéá > >I(a) = 1
êåíÞ Ýííïéá ⊥ ⊥I(a) = 0
ãåíéêåõìÝíç Üñíçóç ¬C (¬C)I(a) = c(CI(a))
ôïìÞ (óýæåõîç) C uD (C uD)I(a) = t(CI(a); DI(a))
Ýíùóç (äéÜæåõîç) C tD (C tD)I(a) = u(CI(a); DI(a))
õðáñîéáêüò ðåñéïñéóìüò ∃R:C (∃R:C)I(a) = sup

b∈∆I
{t(RI(a; b); CI(b))}

ðåñéïñéóìüò ôéìÞò ∀R:C (∀R:C)I(a) = inf
b∈∆I

{J (RI(a; b); CI(b))}
ðåñéïñéóìüò ôï-ðïëý ≤ pR inf

b1;:::;bp+1∈∆I
J (tp+1

i=1R
I(a; bi); ui<j{bi = bj})

ðåñéïñéóìüò ôï-ëéãüôåñï ≥ pR sup
b1;:::;bp∈∆I

t(tpi=1R
I(a; bi); ti<j{bi 6= bj})

áíôßóôñïöïò ñüëïò R− (R−)I(b; a) = RI(a; b)
éóïäõíáìßá C ≡ D ∀a ∈ ∆I :CI(a) = DI(a)
õðü-Ýííïéá C v D ∀a ∈ ∆I :CI(a) ≤ DI(a)
ìåôáâáôéêüò ñüëïò Trans(R) ∀a; b ∈ ∆I :RI(a; b) ≥

supc∈∆I{t(RI(a; c); RI(c; b))}
õðü-ñüëïò R v S ∀a; b ∈ ∆I :RI(a; b) ≤ SI(a; b)
éó÷õñéóìïß åííïéþí (a : C)./n CI(aI)./n
éó÷õñéóìïß ñüëùí (〈a; b〉 : R)./n RI(aI ; bI)./n

5.3.3 Êáôáíüçóç Ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ÓõëëïãéóôéêÞ

¼ðùò åßíáé ãíùóôü, ç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò åìðåñéÝ÷åé Ýíá ìåãÜëï ðï-
óïóôü áâåâáéüôçôáò êáé áíáêñéâïýò ãíþóçò, êÜôé ôï ïðïßï ïöåßëåôáé êáôáñ÷Þí óôçí
õðüèåóç ðïõ ãßíåôáé üôé ìßá äéóäéÜóôáôç áíáðáñÜóôáóç ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé ôïí
ôñéóäéÜóôáôï êüóìï. Óõíåðþò, åßíáé áíáðüöåõêôç ç áðþëåéá ðëçñïöïñßáò, ãéá ïðïéá-
äÞðïôå ðåñáéôÝñù áíÜëõóç êáé áí èÝëïõìå íá êÜíïõìå. ÅðïìÝíùò, åßíáé ëïãéêü íá
õéïèåôÞóïõìå ùò ìÝóï ðñáêôéêÝò ôçò áóáöïýò óõíïëïèåùñßáò (üðùò ôéò ïñßóáìå óôçí
åíüôçôá 2.2) êáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå âáèìïýò åìðéóôïóýíçò ãéá ôï êáôÜ ðüóï ìßá
ðåñéï÷Þ ïðôéêïðïéåß ìßá Ýííïéá, Þ óå ôé âáèìü Ýíá æåýãïò ðåñéï÷þí éêáíïðïéåß Ýíá
ñüëï. ¸ôóé ìðïñïýìå íá äçëþóïõìå üôé ìßá ðåñéï÷Þ Ý÷åé ôñá÷åßá õöÞ óå âáèìü 0.7.
Ôçí ôåëåõôáßá äåêáåôßá Ý÷åé åñåõíçèåß ç äõíáôüôçôá åíóùìÜôùóçò ôçò áóÜöåéáò óôéò
ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò [128, 125, 124] êáé Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß ïé áóáöåßò ðåñéãñáöéêÝò
ëïãéêÝò (f-DLs).

Ïé Ýííïéåò, ïé ñüëïé êáé ôá áîéþìáôá óôéò áóáöåßò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (fuzzy
description logics - f-DLs) ïñßæïíôáé êáôÜ ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ ïñßóôçêáí êáé óôéò
êëáóéêÝò ÐË. Ïé äéáöïñÝò ôùí äýï ãëùóóþí åìöáíßæïíôáé óôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý
áôüìùí (æåýãç áôüìùí) êáé åííïéþí (ñüëïé). Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôéò êëáóéêÝò ÐË,
óôá f-DLs ïñßæïõìå ôïõò áóáöåßò éó÷õñéóìïýò (fuzzy assertions) ðïõ åðéôñÝðïõí íá
ðåñéãñÜøïõìå ó÷Ýóåéò óôéãìéïôýðùí (instance relations) ÷ñçóéìïðïéþíôáò âáèìïýò
óõììåôï÷Þò. Ðéï ôõðéêÜ, ïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß ïñßæïíôáé ùò åîÞò: (a : C)./n Þ
(〈a; b〉 : R)./n, üðïõ ./ åßíáé ≥; >;≤ êáé <. Ìðïñïýìå íá åîïìïéþóïõìå éó÷õñéóìïýò
ôçò ìïñöÞò (a : C) = n, èåùñþíôáò äýï éó÷õñéóìïýò ôçò ìïñöÞò (a : C) ≥ n êáé
(a : C) ≤ n. Ôï óýíïëï ôùí áóáöþí éó÷õñéóìþí ðñïóäéïñßæåé ôï ABox A. ¸ôóé, ç
ôñéðëÝôá ôùí TBox, RBox êáé ABox 〈T ;R;A〉 åßíáé áõôü ðïõ áðïêáëïýìå ïíôïëïãßá
ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò (visual ontology).
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Ïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôéò ó÷Ý-
óåéò óôéãìéïôýðùí ìåôáîý ìßáò ðåñéï÷Þò êáé ìßáò Ýííïéáò, áëëÜ êáé ìåôáîý åíüò
æåýãïõò ðåñéï÷þí. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ìðïñïýìå íá ãñÜøïõìå (s1 : ÊáöÝ) ≥ 0:7,
(〈s1; s2〉 : ãåéôíéÜæåé) ≥ 1 êáé (s2 : Öýëëá) ≥ 0:8. ÁõôÞ ç ãíþóç ðïõ åîÜãåôáé
áðü áíÜëõóç ôçò åéêüíáò, üðùò èá äåé÷ôåß óôçí ðáñÜãñáöï 5.4, áðïôåëåß ôç ñçôÞ
ãíþóç (åíþ ôá áîéþìáôá åííïéþí êáé ñüëùí áðïôåëïýí ôçí õðïíïïýìåíç ãíþóç) êáé
áñ÷éêïðïéåß ôçí ïðôéêÞ ëïãéêÞ.

¼ðùò áíáöÝñáìå êáé ðáñáðÜíù, ç ïðôéêÞ ëïãéêÞ ïöåßëåé íá Ý÷åé ôõðéêÞ óçìáóéï-
ëïãßá, åðïìÝíùò ïé ÐË åßíáé ðñÜãìáôé êáôÜëëçëá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ïðôéêÞò
ðëçñïöïñßáò. Ç ÷ñÞóç óõíáñôÞóåùí óõììåôï÷Þò ìå ðåäßï ôéìþí ôï [0; 1] åîõðçñåôåß
óôïí ïñéóìü ôçò áóáöïýò åñìçíåßáò (fuzzy interpretations) [128]. Ìßá áóáöÞò åñ-
ìçíåßá åßíáé Ýíá æåýãïò I = (∆I ; ·I), üðïõ ôï ðåäßï ∆I åßíáé Ýíá ìç-êåíü óýíïëï
áíôéêåéìÝíùí êáé ·I åßíáé ìßá óõíÜñôçóç áóáöïýò åñìçíåßáò, ç ïðïßá áðåéêïíßæåé:

1. Ýíá Üôïìï a ∈ I óå Ýíá óôïé÷åßï aI ∈ ∆I ,

2. ìßá Ýííïéá C ∈ C óå ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò CI : ∆I → [0; 1],

3. Ýíá ñüëï R ∈ R ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò RI : ∆I ×∆I → [0; 1].

Ç óõíÜñôçóç áóáöïýò åñìçíåßáò ìðïñåß íá åðåêôáèåß ìå ÷ñÞóç ôåëåóôþí áóáöïýò
ëïãéêÞò êáé íá ðñïóäþóåé óçìáóéïëïãßá óå óýíèåôåò Ýííïéåò, ñüëïõò êáé áîéþìáôá.
Ï ðßíáêáò 5.1 áðåéêïíßæåé áõôÞ ôç ëïãéêÞ, üðïõ c åßíáé ôï áóáöÝò óõìðëÞñùìá, t ç
áóáöÞò ôïìÞ êáé u ç áóáöÞò Ýíùóç (âëÝðå ðáñÜãñáöï 2.2.2).

ÐáñÜäåéãìá 5.1 ¸óôù ïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß (s1 : ÊáöÝ) ≥ 0:8 êáé (s1 : Ôñá÷ý) ≥
0:9 êáé ôï áîßùìá êáèïñéóìïý ôçò Ýííïéáò Âïõíü Âïõíü ≡ ÊáöÝ u Ôñá÷ý.
Ôüôå, ìå âÜóç ôïí ðßíáêá 5.1 Ý÷ïõìå ÊáöÝI(sI1 ) ≥ 0:8 êáé Ôñá÷ýI(sI1 ) ≥ 0:9 êáé
ìðïñïýìå íá óõìðåñÜíïõìå üôé ÂïõíüI(sI1 ) ≥ t(ÊáöÝI(regionI1 );Ôñá÷ýI(sI1 )) ≥
t(0:8; 0:9). Áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí ðñüôõðç ôïìÞ ãéá ô-íüñìá (t(a; b) = min(a; b)),
ôüôå ÂïõíüI(sI1 ) ≥ 0:8, åíþ áí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí Lukasiewicz ô-íüñìá (t(a; b) =
max(0; a+ b− 1)), ôüôå ÂïõíüI(sI1 ) ≥ 0:7.

Ìßá åíäéáöÝñïõóá ðëåõñÜ ôùí ÐË åßíáé üôé ðáñÝ÷ïõí ðëïýóéåò õðçñåóßåò óõìðå-
ñáóìáôïëïãßáò, ãéá ôéò ïðïßåò õðÜñ÷ïõí áðïöáóßóéìïé (decidable) áëãüñéèìïé. Áõôü
óçìáßíåé üôé åßíáé åöéêôü íá åîá÷èåß íÝá ãíþóç ìå ôå÷íéêÝò óõëëïãéóôéêÞò óôçí ïíôï-
ëïãßá. Ïé õðçñåóßåò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ôùí ÐË Ý÷ïõí åðåêôáèåß êáé óôéò áóáöåßò
ÐË [128], éêáíïðïéþíôáò ôçí áðáßôçóç ãéá ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ. Åðéðñüóèåôá áðü
ôïõò ôõðéêïýò ìç÷áíéóìïýò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ôùí ÐË, ïé áóáöåßò ÐË ðáñÝ÷ïõí
ôçí õðçñåóßá õðïëïãéóìïý ôïõ ìÝãéóôïõ åëÜ÷éóôïõ öñÜãìáôïò (greatest lower bound
- glb) åíüò áôüìïõ óå ìßá Ýííïéá, ôï ïðïßï ïñßæåôáé ùò åîÞò:

glb(a; C) = sup{n : Σ |= (a : C) ≥ n}; (5.1)

üðïõ a åßíáé Ýíá Üôïìï, C ìßá Ýííïéá, n ∈ [0; 1], Σ ç âÜóç ãíþóçò êáé |= ðáñéóôÜíåé ôç
ëïãéêÞ óõíåðáãùãÞ (implication). ÄéáéóèçôéêÜ, ôï glb åßíáé ï ìåãáëýôåñïò âáèìüò
ìå ôïí ïðïßï Ýíá Üôïìï a áíÞêåé óôçí Ýííïéá C ÷ùñßò íá åìöáíßæåôáé êÜðïéá áíôßöáóç
óôç ãíþóç. ¼ðùò èá öáíåß óôç åðüìåíç åíüôçôá, ç õðçñåóßá óõìðåñáóìáôïëïãßáò
glb èá öáíåß éäéáßôåñá ÷ñÞóéìç ãéá ôç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò êáé êáôáíüçóçò ôçò
åéêüíáò.
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ÔÝëïò, ðñïêåéìÝíïõ íá ãßíåé åöéêôÞ ç ÷ñÞóç õðçñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò, åßíáé áðá-
ñáßôçôïò Ýíáò áðïöáóßóéìïò áëãüñéèìïò ãéá ôç ãëþóóá f-SHIN , üðùò ãéá ðáñÜ-
äåéãìá ï áëãüñéèìïò tableaux [126] ãéá ôç ãëþóóá fKD-SHIN . H ãëþóóá fKD-SHIN
ðñïêýðôåé áðü ôçí áóáöÞ ðåñéãñáöéêÞ ãëþóóá f-SHIN ìå ôï Lukasiewicz áóáöÝò
óõìðëÞñùìá (c(a) = 1− a), ìå ôéò G�odel ô-íüñìá êáé ô-êïíüñìá (t(a; b) = min(a; b)
êáé u(a; b) = max(a; b)) êáé ìå ôçí Kleene-Dienes áóáöÞ óõíåðáãùãÞ (J (a; b) =
max(1− a; b)).

5.4 Áðü ôïõò Ïðôéêïýò Ðåñéãñáöåßò óôéò
¸ííïéåò-ÄéåãÝñôåò

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá èá ðáñïõóéÜóïõìå ôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ôùí äéåãåñôþí T =
{�i} ãéá ðåñéï÷Ýò áðü ôïõò ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò (êýñéá áõôïýò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-
7). Ôï óýíïëï ôùí äéåãåñôþí T = {�i} ìðïñåß íá áíáëõèåß óå åðéìÝñïõò õðï-
óýíïëá Ti, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå óõãêåêñéìÝíåò ïìÜäåò ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí (ð.÷.
÷ñþìá, õöÞ, ó÷Þìá) Þ ìå åîåéäéêåõìÝíïõò áíé÷íåõôÝò (ð.÷. áíé÷íåõôÞò äÝñìáôïò)
ïé ïðïßïé ðñïêýðôïõí áðü áíÜëõóç ðïëëáðëþí óôïé÷åßùí-÷áñáêôçñéóôéêþí (multiple

cue): T ≡
n⋃
i=1

Ti.

Ôá áóáöÞ óýíïëá ìðïñïýí íá äéá÷åéñéóôïýí ôçí áâåâáéüôçôá ðïëý êáëýôåñá áðü
ôá êëáóéêÜ óýíïëá, åíþ åðéðëÝïí Ý÷ïõí ìåãáëýôåñåò åêöñáóôéêÝò äõíáôüôçôåò ãéá
íá áíáðáñáóôÞóïõí ðñïâëÞìáôá ôïõ ðñáãìáôéêïý êüóìïõ [58]. ÅðïìÝíùò ôá õéïèå-
ôïýìå ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí áóáöþí éó÷õñéóìþí ïé ïðïßïé áíôéóôïé÷ßæïõí ðåñéï÷Ýò
ôçò åéêüíáò êáé äéåãÝñôåò ìå Ýíá âáèìü óõììåôï÷Þò. Ïñßæïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï
ôùí äéåãåñôþí T ðÜíù óôï óýíïëï T ìå óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò T : T → [0; 1].
×ñçóéìïðïéþíôáò ôç óçìåéïãñáößá áèñïßóìáôïò ãéá Ýíá áóáöÝò óýíïëï, ãñÜöïõìå

T =

|T |∑
i=1

�i=T (�i), üðïõ |T | åßíáé ç ðëçèõêüôçôá ôïõ óõíüëïõ T , �i ∈ T åßíáé Ýíáò

äéåãÝñôçò êáé T (�i) åßíáé ï âáèìüò óõììåôï÷Þò ôïõ äéåãÝñôç �i óôï áóáöÝò óýíïëï.
Óôéò åðüìåíåò ðáñáãñÜöïõò èá ðáñïõóéÜóïõìå ôïõò äéåãÝñôåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå

êáé ó÷åôßæïíôáé ìå ôñåéò ïðôéêÝò ðçãÝò: ôï ÷ñþìá, ôçí õöÞ êáé ôï ó÷Þìá. Èá äåßîïõìå
áíáëõôéêÜ ôç äéáäéêáóßá áíôéóôïß÷éóçò ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ìå ôéò Ýííïéåò
äéåãÝñôåò êáé ðùò êáôáóêåõÜæïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï T .

5.4.1 ÄéåãÝñôåò ×ñþìáôïò

Ôï ÷ñþìá áðïôåëåß ßóùò ôï ðéï åêöñáóôéêü ïðôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü, ôï ïðïßï Ý÷åé ôï
åðéðëÝïí ðëåïíÝêôçìá íá åßíáé áìåôÜâëçôï óå ïðïéïäÞðïôå ãåùìåôñéêü ìåôáó÷çìá-
ôéóìü ôçò åéêüíáò (ìåôáôüðéóç, ðåñéóôñïöÞ, ðñïâïëÞ, ê.Ü.). Óôç âéâëéïãñáößá Ý÷ïõí
ðñïôáèåß ðÜñá ðïëëÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ìðïñïýí íá ðåñéãñÜøïõí ôï ÷ñþìá ìßáò
ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò. ¸íáò åõñÝùò äéáäåäïìÝíïò ðåñéãñáöÝáò ãéá ôï ÷ñþìá åßíáé ï
ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí (dominant color - DC) [69], ï ïðïßïò áðïôåëåß êáé
ìÝñïò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7. Ãéá ìßá ðåñéï÷Þ s1, ï ðåñéãñáöÝáò DC ïñßæåôáé ùò
Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí:

DC ≡ 〈(c; p; v)i; s〉; üðïõ i = 1; : : : ; N (5.2)
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Óôçí ðáñáðÜíù ðáñÜóôáóç, ci åßíáé ôï i-ïóôü êýñéï ÷ñþìá, vi åßíáé ç äéáêýìáíóç ôçò
êáôáíïìÞò ôïõ ÷ñþìáôïò óôçí ðåñéï÷Þ, pi åßíáé ôï ðïóïóôü êáôÜëçøçò ôçò ðåñéï÷Þò
áðü ôï i-ïóôü êýñéï ÷ñþìá, s åßíáé ç ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ óôçí Ýêôáóç ôçò ðåñéï÷Þò êáé N
åßíáé ï áñéèìüò êýñéùí ÷ñùìÜôùí ðïõ ìðïñåß íá åßíáé ôï ìÝãéóôï Ýùò ïêôþ. Ùóôüóï,
ç áíáðáñÜóôáóç áõôÞ äåí åßíáé êáôÜëëçëç ãéá ôç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç, êáèþò äåí
åðéèõìïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéãñáöÝá áðåõèåßáò ãéá êÜðïéá
åöáñìïãÞ, üðùò ð.÷. ãéá äåéêôïäüôçóç êáé áíÜêôçóç åéêüíùí ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï
(üðïõ èá ïñßæáìå êÜðïéá ìåôñéêÞ áðüóôáóçò ðÜíù óôï äéÜíõóìá DC). Óêïðüò ìáò
åßíáé íá áíôéóôïé÷ßóïõìå ôéò áñéèìçôéêÝò ôéìÝò ôïõ äéáíýóìáôïò DC ìå ãëùóóéêïýò
üñïõò, ïé ïðïßïé èá áðïôåëïýí ôïõò äéåãÝñôåò (ïñéóìüò 5.1, ðáñÜãñáöïò 5.3) ãéá ôï
÷ñþìá, ïé ïðïßïé åßíáé:

T1 = {Êüêêéíï;Áíïé÷ôüÊüêêéíï;Êßôñéíï;Áíïé÷ôüÊßôñéíï;
ÐñÜóéíï;Áíïé÷ôüÐñÜóéíï;Ìðëå;Áíïé÷ôüÌðëå;
Ìáýñï;Ãêñé;Áíïé÷ôüÃêñé;¢óðñï}

Ãéá íá åðéôý÷ïõìå íá ÷áñáêôçñßóïõìå ìå ãëùóóéêïýò üñïõò áñéèìçôéêÝò ôéìÝò,
÷ñåéáæüìáóôå ìßá óõíÜñôçóç ìåôáó÷çìáôéóìïý ðïõ íá óõíäÝåé ôï äéÜíõóìá DC ìå
Ýíá (áóáöÝò) óýíïëï åõäéÜêñéôùí ÷ñùìÜôùí, üðùò áõôÜ ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýìå êáèç-
ìåñéíÜ. Ôá ÷ñùìáôéêÜ óýíïëá (color sets) [119] åßíáé ìßá óõìðáãÞò êáé ðéï óõìðõ-
êíùìÝíç ìïñöÞ áíáðáñÜóôáóçò ôùí éóôïãñáììÜôùí ÷ñþìáôïò êáé Ý÷ïõí ðñïôáèåß
äéÜöïñïé ìÝèïäïé ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõò, üðùò ç êáôùöëßùóç åðß ôïõ éóôïãñÜììáôïò
Þ åðß ôçò ðßóù-ðñïâïëÞò (back-projection) ôçò åéêüíáò. Óôç äéêÞ ìáò ðåñßðôùóç, ôï
÷ñùìáôéêü óýíïëï áðïôåëåßôáé áðü ôï óýíïëï ôùí äéåãåñôþí Ô1 êáé êáôáóêåõÜæåôáé
ìå âÜóç ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí. ÅðéðëÝïí, ãéá êÜèå äéåãÝñôç õðïëïãß-
æïõìå êáé ôï âáèìü ðïõ åêöñÜæåé ðüóï êáëÜ ÷áñáêôçñßæåé ï ãëùóóéêüò üñïò ôéò
áñéèìçôéêÝò ôéìÝò. Áõôüò ï âáèìüò åßíáé ï âáèìüò óõììåôï÷Þò ôïõ äéåãÝñôç (�i) óôï

áóáöÝò óýíïëï T1 =

|T1|∑
i=1

�i=T1(�i), üðïõ �i ∈ T1.

Ç äéáäéêáóßá êáôáóêåõÞò ôïõ áóáöïýò ÷ñùìáôéêïý óõíüëïõ, äåäïìÝíïõ ôïõ ðåñé-
ãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí, åßíáé ç åîÞò: Ðñþôá ìåôáôñÝðïõìå ôï äéÜíõóìá ÷ñþìáôïò
v = [r g b] áðü ôïí RGB ÷ñùìáôéêü ÷þñï óôï äéÜíõóìá u = [h s v] ôïõ HSV, ï
ïðïßïò åßíáé ïðôéêÜ ðéï ïìïéüìïñöïò (ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò áíáöÝñïíôáé óôçí
ðáñÜãñáöï 3.4.2.

Ôï åðüìåíï âÞìá åßíáé íá êâáíôßóïõìå ôï u êáé èá ôï êÜíïõìå óå 12 åðßðåäá:
q[m] = Q(u), üðïõ q[m] åßíáé ôï äéÜíõóìá êâáíôéóìïý êáé m ∈ [1; : : : ; 12]. Ç óõíé-
óôþóá H (Hue) ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç ÷ñùìáôéêÞ áðü÷ñùóç êâáíôßæåôáé óå 4 åðßðåäá, ç
óõíéóôþóá S (saturation) ðïõ ðåñéãñÜöåé ôïí êïñåóìü ôïõ ÷ñþìáôïò êâáíôßæåôáé óå
1 åðßðåäï, ç óõíéóôþóá V ðïõ ðåñéãñÜöåé ôç öùôåéíüôçôá óå äýï åðßðåäá (áíïé÷ôü
êáé óêïýñï) êáé ôÝëïò Üëëá 4 åðßðåäá ôçò öùôåéíüôçôáò ìå ìçäåíéêÞ ôéìÞ êïñåóìïý
áíôéóôïé÷ïýí óå 4 ôéìÝò ãêñé, áðü ìáýñï Ýùò Üóðñï. Ôï äéÜíõóìá êâáíôéóìïý q[m]
êáèïñßæåé Ýíáí 12-äéÜóôáôï äõáäéêü ÷þñï B12, üðïõ êÜèå äéåãÝñôçò ÷ñþìáôïò áíôé-
óôïé÷åß óå ìßá åðéëïãÞ ÷ñþìáôïò áðü ôïí êâáíôéóìÝíï áõôü ÷ñùìáôéêü ÷þñï.

Ç áóÜöåéá åéóÜãåôáé óôï âÞìá êâáíôéóìïý ôçò ÷ñùìáôéêÞò áðü÷ñùóçò H. Ï
÷ñùìáôéêüò ÷þñïò HSV åßíáé Ýíáò êõëéíäñéêüò ÷þñïò, ôïõ ïðïßïõ ç óõíéóôþóá H
ëáìâÜíåé ôéìÝò óôï ðåäßï [0; 3600]. Ï êâáíôéóìüò óå 4 óôÜèìåò ôïõ Ç ãßíåôáé ìå ôï
äéá÷ùñéóìü ôïõ äßóêïõ ôïõ óå 4 ôïìåßò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå 4 äéáêñéôÝò ÷ñùìáôéêÝò
áðï÷ñþóåéò: êüêêéíï, êßôñéíï, ðñÜóéíï êáé ìðëå, ìå ôá êÝíôñá ôïõò óôéò èÝóåéò 00,
900, 1800 êáé 1500, áíôéóôïß÷ùò. Ãéá êÜèå Ýíá, ïñßæïõìå ìßá óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò
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Ó÷Þìá 5.3: ÓõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò ãéá ôá ÷ñþìáôá êüêêéíï, êßôñéíï, ðñÜóéíï êáé ìðëå
äåéãìáôïëçðôïýìåíá óôï äßóêï ôçò ÷ñùìáôéêÞò áðü÷ñùóçò Ç ôïõ HSV ÷þñïõ

T1(�i) : [0; 2�) → [0; 1] ðïõ áíôéóôïé÷ßæåé ôéò ôéìÝò ôçò áðü÷ñùóçò � ôïõ äéåãÝñôç �i
óôï ìïíáäéáßï äéÜóôçìá. Ç åîßóùóç (5.3) ðáñéóôÜ ôç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò ãéá
ôï äéåãÝñôç Êüêêéíï· ðáñüìïéá ïñßæïíôáé ïé óõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò êáé ãéá ôïõò
õðüëïéðïõò ÷ñùìáôéêïýò äéåãÝñôåò. Êáèþò ç áðü÷ñùóç ïñßæåôáé óå ðïëéêÝò óõíôå-
ôáãìÝíåò, äéêáéïëïãåßôáé íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôçí ðñïâïëÞ óôïõò äýï Üîïíåò ùò
óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò. Ôï ó÷Þìá 5.3 äåß÷íåé ôéò óõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò ãéá ôéò
ôÝóóåñéò ÷ñùìáôéêÝò áðï÷ñþóåéò êüêêéíï, êßôñéíï, ðñÜóéíï êáé ìðëå.

T1(Êüêêéíï) =





cos(�); � ∈ [0; �
2
)

0; � ∈ [�
2
; 3�

2
)

cos(�); � ∈ [3�
2
; 2�).

(5.3)

ÓõíäõÜæïíôáò ôá 4 åðßðåäá ôçò áðü÷ñùóçò (êüêêéíï, êßôñéíï, ðñÜóéíï, ìðëå) ìå
ôá äýï ôçò öùôåéíüôçôáò (óêïýñï êáé áíïé÷ôü) êáôáëÞãïõìå óå ïêôþ äéåãÝñôåò. Ïé
õðüëïéðïé ôÝóóåñéò åîÜãïíôáé ìå ïìïéüìïñöç êâÜíôéóç ôçò öùôåéíüôçôáò ìå ôáõôü-
÷ñïíç ìçäåíéêÞ ÷ñùìáôéêÞ áðü÷ñùóç, ðáñÜãïíôáò êáô' áõôüí ôïí ôñüðï ôÝóóåñéò
åðéðëÝïí äéåãÝñôåò: Ìáýñï, Ãêñé, Áíïé÷ôüÃêñé êáé ¢óðñï.

5.4.2 ÄéåãÝñôåò ÕöÞò
Ï ðåñéãñáöÝáò áíáæÞôçóçò õöÞò (texture browsing - TB) ÷áñáêôçñßæåé ôçí õöÞ óå
ó÷Ýóç ìå ôçí êáíïíéêüôçôá (regularity), ôçí êáôåýèõíóç (directionality) êáé ôñá÷ý-
ôçôá (coarseness) [69]. Ï ðåñéãñáöÝáò TB ïñßæåôáé óôï ðñüôõðï MPEG-7 ùò åîÞò:

TB ≡ [v1 v2 v3 v4 v5]: (5.4)

Óôï ðáñáðÜíù äéÜíõóìá ôï v1 áíôéðñïóùðåýåé ôï âáèìü êáíïíéêüôçôáò ôçò õöÞò êáé
åßíáé êâáíôéóìÝíïò óå ôÝóóåñéò ôéìÝò: ðïëý êáíïíéêü, êáíïíéêü, ëßãï áêáíüíéóôï
êáé áêáíüíéóôï. Ïé ôéìÝò v2 êáé v3 ñõèìßæïõí ôéò äýï êýñéåò êáôåõèýíóåéò (ðñïóáíá-
ôïëéóìïýò) ôçò õöÞò. Óçìåéþíåôáé üôé ìßá åéêüíá ìðïñåß íá Ý÷åé ôáõôü÷ñïíá ìÝ÷ñé
ôï ðïëý äýï êáôåõèýíóåéò, ð.÷. Ýíáò ôïß÷ïò áðïôåëïýìåíïò áðü ôïýâëá Ý÷åé ôçí ßäéá
óôéãìÞ êáé ïñéæüíôéá êáé êáôáêüñõöç êáôåõèõíôéêÞ õöÞ. Ç ðåñéãñáöÞ ôçò êáôåý-
èõíóçò êâáíôßæåôáé óå Ýîé åðßðåäá, óôï ðåäßï ôéìþí [0; 1500], åíþ õðÜñ÷åé åðéðëÝïí
êáé ç ôéìÞ ôçò ìç êáôåýèõíóçò. ÔÝëïò ïé ôéìÝò v4; v5 áíôéóôïé÷ïýí óôçí ôñá÷ýôçôá,
ç ïðïßá êâáíôßæåôáé óå ôÝóóåñá åðßðåäá: ëåßï, ëßãï ôñá÷ý, ôñá÷ý êáé ðïëý ôñá÷ý.
Ðåñéóóüôåñåò ëåðôïìÝñåéåò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá áíáæÞôçóçò õöÞò êáé ôçí åîáãùãÞ
ôïõ áðü ìßá åéêüíá Þ ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò äßíïíôáé óôï Üñèñï [143].
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Ðßíáêáò 5.2: Ïñéóìüò âáèìþí óõììåôï÷Þò äéåãåñôþí õöÞò.
Êáíïíéêüôçôá
(v1)

T2(êáí) Ôñá÷ýôçôá
(v4 & v5)

T2(ôñ÷) Êáôåýèõíóç
(v2 & v3)

T2(êôè)

áêáíüíéóôï 0 ëåßï 0 ïñéæüíôéá max(cos(v2); cos(v3))
ëßãï áêáíüíéóôï 0:3 ëßãï ôñá÷ý 0:3 êáôáêüñõöç max(sin(v2); sin(v3))
êáíïíéêü 0:8 ôñá÷ý 0:8
ðïëý êáíïíéêü 1 ðïëý ôñá÷ý 1

Ï ðåñéãñáöÝáò TB Ý÷åé áðü ôç öýóç ôïõ Þäç ìßá óçìáóéïëïãéêÞ Ýííïéá, êáèþò
äåí ðåñéãñÜöåôáé áðü áñéèìçôéêÝò ôéìÝò, áëëÜ áðü ãëùóóéêïýò üñïõò. Áõôüò åßíáé
êáé Ýíáò âáóéêüò ëüãïò ãéá ôïí ïðïßï åðéëÝîáìå áõôüí ôïí ðåñéãñáöÝá, ï ïðïßïò
äçìéïõñãÞèçêå óôï ðëáßóéï ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 ãéá ôçí áíáæÞôçóç ðáñüìïéùí óå
õöÞ åéêüíùí. Ïé ãëùóóéêïß áõôïß üñïé åßíáé ðÜíôùò Ýôóé ïñéóìÝíïé, þóôå áõóôçñÜ
åßôå õðÜñ÷ïõí åßôå ü÷é, êÜôé ôï ïðïßï åßíáé ÷ñÞóéìï ãéá åöáñìïãÝò äåéêôïäüôçóçò êáé
áíáæÞôçóçò. Óôç äéêÞ ìáò üìùò áñ÷éôåêôïíéêÞ, åðéèõìïýìå íá åéóÜãïõìå áóÜöåéá
óôïõò üñïõò áõôïýò êáé óôéò éäéüôçôåò áõôÝò ôçò õöÞò (êáíïíéêüôçôá, êáôåýèõíóç
êáé ôñá÷ýôçôá) êáé íá ðñïóäþóïõìå Ýíá âáèìü óõììåôï÷Þò. Ãéá áõôüí ôï óêïðü,
ïñßæïõìå ìßá óõíÜñôçóç ìåôáó÷çìáôéóìïý ðïõ áðåéêïíßæåé ôéò ôéìÝò ôïõ ðåñéãñáöÝá
TB óå äéåãÝñôåò õöÞò óå Ýíá âáèìü. Ôï óýíïëï áõôþí ôùí äéåãåñôþí åßíáé:

T2 = {Ôñá÷ýôçôá, Êáíïíéêüôçôá, ÏñéæüíôéáÊáôåýèõíóç,
ÊáôáêüñõöçÊáôåýèõíóç}

Ìå ðñþôç ìáôéÜ êÜðïéïò ìðïñåß íá ðßóôåõå üôé ôï óýíïëï ôùí äéåãåñôþí õöÞò T2

áðïôåëåß õðïóýíïëï ôïõ ðåñéãñáöÝá TB, áõôü éó÷ýåé ìüíï ãéá ôï êëáóéêü óýíïëï
T2 êáé ü÷é ãéá ôï áóáöÝò óýíïëï T2. Ôï áóáöÝò óýíïëï T2 ðáñÝ÷åé ôï áðáñáßôçôï
åýñïò ôéìþí ãéá ôá óôïé÷åßá ôïõ, þóôå ìå ôï âáèìü óõììåôï÷Þò íá åêöñÜæåôáé Üìåóá
ôï ðüóï áíôéðñïóùðåõôéêüò åßíáé Ýíáò äéåãÝñôçò ãéá ìßá ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò: T2 =
|T2|∑
i=1

�i=T2(�i), üðïõ �i ∈ T2

Ç äéáäéêáóßá áóáöïðïßçóçò ôùí äéåãåñôþí õöÞò, åßíáé ìßá áðåéêüíéóç ôùí âáè-
ìþí ôïõ ðåñéãñáöÝá ÔÂ óå âáèìïýò óõììåôï÷Þò, êáèþò ï ÔÂ ïñßæåôáé óôï äéá-
êñéôü ðåäßï (ðßíáêáò 5.2). Óôï äéåãÝñôç õöÞò Êáíïíéêüôçôá, áíáèÝôïõìå ôÝóóåñéò
âáèìïýò óõììåôï÷Þò, áíÜëïãá ìå ôçí ôéìÞ v1 ôïõ ðåñéãñáöÝá ÔÂ (åîßóùóç (5.4).
Ðáñüìïéá, ãéá ôï äéåãÝñôç õöÞò Ôñá÷ýôçôá áíáèÝôïõìå ôÝóóåñéò ðÜëé ôéìÝò, áíÜ-
ëïãá ìå ôçí Ýíôáóç ôçò ôñá÷ýôçôáò ôùí v2 êáé v3. ¼óïí áöïñÜ ôçí êáôåýèõíóç
ôçò õöÞò, ïñßæïõìå ôïõò åîÞò äýï äéåãÝñôåò: ÏñéæüíôéáÊáôåýèõíóç êáé Êáôá-
êüñõöçÊáôåýèõíóç. Ïé âáèìïß óõììåôï÷Þò ðñïêýðôïõí áðü ôçí ðñïâïëÞ ôçò
êÜèå êýñéáò êáôåýèõíóçò (ìßá áðü ôéò Ýîé ðïõ õðïóôçñßæåé ï TB) óôïí ïñéæüíôéï
êáé ôïí êáôáêüñõöï Üîïíá áíôéóôïß÷ùò. Ïðüôå, ïé óõíáñôÞóåéò óõììåôï÷Þò åßíáé:
T2(ïñæ) = max(cos(v2); cos(v3)) T2(êáô) = max(sin(v2); sin(v3)).

5.4.3 ÄéåãÝñôåò Ó÷Þìáôïò
Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ó÷Þìáôïò ìßáò ðåñéï÷Þò äåí èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå êÜðïéïí
áðü ôïõò ðåñéãñáöåßò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7, êáèþò ïé äéåãÝñôåò ðïõ èÝëïõìå íá
ïñßóïõìå ðñïêýðôïõí áðåõèåßáò áðü ôçí åéêüíá. Ôï óýíïëï, ëïéðüí, ôùí äéåãåñôþí
ó÷Þìáôïò åßíáé ôï åîÞò:
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T3 = {Êõêëéêüôçôá;Ïñèïãùíéüôçôá;ÅðéìÞêõíóç}

Ç êõêëéêüôçôá åßíáé Ýíá ìÝôñï ôïõ êáôÜ ðüóï êõêëéêÞ êáé óõìðáãÞò åßíáé ìßá
ðåñéï÷Þ êáé õðïëïãßæåôáé ùò åîÞò:

êõêëéêüôçôá =
ðåñßìåôñïò2

åìâáäüí
(5.5)

Ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ìÝãåèïò ÷ùñßò ìïíÜäåò, ôïõ ïðïßïõ ç ôéìÞ åëá÷éóôïðïéåßôáé, üðùò
áíáìÝíåôáé, ãéá ìßá êõêëéêÞ ðåñéï÷Þ, åíþ üóï ìåãáëýôåñç åßíáé ç ôéìÞ ôïõ ôüóï ëé-
ãüôåñï êõêëéêü åßíáé ôï ó÷Þìá ôçò ðåñéï÷Þò. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí ðáñáôÞñçóç,
åðéëÝãïõìå ìßá óõíå÷Þ, ãíçóßùò öèßíïõóá óõíÜñôçóç ãéá ôçí áðåéêüíéóç ôçò êõêëé-
êüôçôáò óå âáèìü óõììåôï÷Þò óôï áóáöÝò óýíïëï ôïõ äéåãÝñôç Êõêëéêüôçôá:

T3(êõêë) = e4�−êõêë : [4�; +∞) → [0; 1] (5.6)

Ç ïñèïãùíéüôçôá åßíáé Ýíá ìÝãåèïò ðïõ äåß÷íåé ðüóï êáëÜ ôáéñéÜæåé ç õðü åîÝ-
ôáóç ðåñéï÷Þ óôï ðåñéêëåßïí ðëáßóéï (bounding box) êáé õðïëïãßæåôáé ìå âÜóç ôçí
ðáñáêÜôù ó÷Ýóç:

ïñèïãùíéüôçôá =
åìâáäüí ðåñéï÷Þò

åìâáäüí ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ
(5.7)

Ðñïöáíþò, ãéá ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò, ïé ïðïßåò ôáõôßæïíôáé ìå ôï ðåñéêëåßïí ôïõò
ïñèïãþíéï, ç ôéìÞ ôçò ïñèïãùíéüôçôáò åßíáé ßóç ìå ôç ìïíÜäá, åíþ üóï ìåéþíåôáé ç
ôéìÞ áõôÞ, ôüóï ëéãüôåñï ïñèïãþíéá åßíáé ç ðåñéï÷Þ. Ìå âÜóç áõôÞ ôçí ðáñáôÞñçóç,
ïñßæïõìå ùò óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò ôïõ äéåãÝñôç Ïñèïãùíéüôçôá ôçí ôáõôïôéêÞ
óõíÜñôçóç:

T3(ïñèïã) = ïñèïã : [0; 1] → [0; 1] (5.8)

ÔÝëïò, ç åðéìÞêõíóç Þ åêêåíôñüôçôá, åßíáé Ýíá áêüìá ÷áñáêôçñéóôéêü ìÝãåèïò
ãéá ôï ó÷Þìá ìßáò ðåñéï÷Þò êáé éóïýôáé ìå ôï ëüãï ôïõ ìÞêïõò ôçò ìÝãéóôçò ÷ïñäÞò
ðïõ äéáôñÝ÷åé ôçí ðåñéï÷Þ, ðñïò ôï ìÞêïò ôçò åëÜ÷éóôçò ÷ïñäÞò:

åðéìÞêõíóç =
ìÞêïò ìÝãéóôçò ÷ïñäÞò
ìÞêïò åëÜ÷éóôçò ÷ïñäÞò

(5.9)

ÄéáéóèçôéêÜ, ç óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò ãéá áõôüí ôï äéåãÝñôç, ðñÝðåé íá åßíáé ãíçóßùò
áýîïõóá, êáé ìÜëéóôá ìå ìç-ãñáììéêü ôñüðï, ìéáò êáé ç éäéüôçôá ôçò åðéìÞêõíóçò õðï-
ëïãßæåôáé ùò êëÜóìá äýï ìåôáâëçôþí. ¸ôóé ðñïôåßíïõìå ôçí ðáñáêÜôù óõíÜñôçóç
óõììåôï÷Þò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ âáèìïý óõììåôï÷Þò ôïõ äéåãÝñôç ÅðéìÞêõíóç:

T3(åðéì) = 1− 1=åðéì : [1;∞) → [0; 1] (5.10)

¸÷ïíôáò ïñßóåé ôï óýíïëï T3 ôùí äéåãåñôþí ó÷Þìáôïò êáé ôç óõíÜñôçóç óõì-
ìåôï÷Þò ãéá ôïí êáèÝíá, ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå ôï áóáöÝò óýíïëï ôùí äéåãåñôþí

ó÷Þìáôïò T3 =

|T3|∑
i=1

�i=T3(�i), üðïõ �i ∈ T3.
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Ðßíáêáò 5.3: Äåßãìá ôçò âÜóçò ãíþóçò Σ.

T = {Ãñáóßäé ≡ Áíïé÷ôüÐñÜóéíï,
Öýëëùìá ≡ ÐñÜóéíï tÊáíïíéêÞÕöÞ,

Âïõíü ≡ (ÐñÜóéíï tÊáöÝ) uÔñá÷åßáÕöÞ,
×ùìÜôéíïòÄñüìïò ≡ (ÊáöÝ tÁíïé÷ôüÊáöÝ) uÔñá÷åßáÕöÞ,

ÁóöÜëôéíïòÄñüìïò ≡ (Ãêñé tÁíïé÷ôüÃêñé) uËåßï,
ËáóðþäçòÄñüìïò ≡ ÊáöÝ uÔñá÷åßáÕöÞ,

×éïíéóìÝíïòÄñüìïò ≡ ¢óðñï uËåßï,
Äñüìïò ≡ ×ùìÜôéíïòÄñüìïò tÁóöÜëôéíïòÄñüìïòt

tËáóðþäçòÄñüìïò t×éïíéóìÝíïòÄñüìïò,
ÄÝíäñï ≡ ÊáöÝ u ∃ãåéôíéÜæåé:Öýëëùìá}

R = {ãåéôíéÜæåé v ãåéôíéÜæåé−}

5.5 Áñ÷éêÜ ÁðïôåëÝóìáôá

¼ëç ç äéáäéêáóßá ôçò áíÜëõóçò îåêéíÜåé ìå ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ áñ÷éêïý óþìáôïò
éó÷õñéóìþí ABox, üðïõ ïé áñ÷éêïß éó÷õñéóìïß óõíéóôþíôáé áðïêëåéóôéêÜ áðü Ýííïéåò-
äéåãÝñôåò. Åðßêëçóç ôçò ïðôéêÞò óõëëïãéóôéêÞò ÷ñçóéìïðïéåß ôï áñ÷éêü ABox êáé
ôá áîéþìáôá ôïõ óþìáôïò ïñïëïãßáò TBox êáé äçìéïõñãåß íÝïõò éó÷õñéóìïýò, óõí-
äÝïíôáò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò ìå íÝåò Ýííïéåò. ÅðéðëÝïí, ìå ÷ñÞóç ôçò õðçñåóßáò
óõëëïãéóôéêÞò ìÝãéóôïõ åëÜ÷éóôïõ öñÜãìáôïò glb ìðïñïýìå íá áíáêôÞóïõìå ðëçñï-
öïñßåò ãéá ôï âáèìü ïìïéüôçôáò äýï ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí, óå ó÷Ýóç ìå êÜðïéá Ýííïéá,
êáé íá ôéò óõã÷ùíåýóïõìå óå ìßá åíéáßá ðåñéï÷Þ ç ïðïßá áíáðáñéóôÜ ôçí ßäéá Ýííïéá.

Óôï êåöÜëáéï 5.3 ïñßóáìå ôç äïìÞ êáé ôç ëåéôïõñãßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ïðôéêÞò
ëïãéêÞò. ÁõôÞ ç ëïãéêÞ áðïóêïðåß óôï íá ìáò âïçèÞóåé íá áíôéëçöèïýìå ôéò Ýííïéåò
ìßáò èåìáôéêÞò ðåñéï÷Þò êáèþò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ðïõ ôéò äéÝðïõí, ìå ôñüðï ðïõ íá
åîõðçñåôåß áëãïñßèìïõò áíÜëõóçò åéêüíáò êáé íá ôïõò ðáñÝ÷åé ôï õðüâáèñï ãíþóçò
ãéá ôçí åðßôåõîç ðïéïôéêþí êáé óçìáóéïëïãéêþí áðïôåëåóìÜôùí. Óôïí ðßíáêá 5.3
åìöáíßæåôáé Ýíá áðüóðáóìá ôçò ïíôïëïãßáò ôïõ èåìáôéêïý ðåäßïõ \ñÜëé". Ðñüêåéôáé
ãéá Ýíá ðïëý ìéêñü ìÝñïò ôçò âÜóçò ãíþóçò Σ, êÜôé ðïõ Ýãéíå åóêåììÝíá ãéá íá
åßíáé ðéï êáôáíïçôÞ óôïí áíáãíþóôç ç äéáäéêáóßá ôçò óõëëïãéóôéêÞò êáé íá ãßíåé ðéï
äõíáôÞ ç ðáñáêïëïýèçóç ôçò âÞìá ðñïò âÞìá. Ðñþôá èá äåßîïõìå üôé ìå ÷ñÞóç ôùí
åííïéþí-äéåãåñôþí ðïõ ïñßóáìå óôçí åíüôçôá 5.4 ìðïñïýìå íá êáôáóêåõÜóïõìå áðëÜ
áîéþìáôá. ÁõôÜ ôá áîéþìáôá ÷ñçóéìïðïéïýí ôéò Ýííïéåò-äéåãÝñôåò ìáæß ìå ìåñéêïýò
êáôáóêåõáóôÝò ÐË ìå óêïðü ôïí ïñéóìü áðëþí åííïéþí.

Ðáñáäåßãìáôïò ÷Üñéí, Ý÷ïõìå ïñßóåé ôçí Ýííïéá Ãñáóßäé ÷ñçóéìïðïéþíôáò Ýíá
äéåãÝñôç ÷ñþìáôïò, óõãêåêñéìÝíá ôïí Áíïé÷ôüÐñÜóéíï. Åðßóçò, Ý÷ïõìå ïñßóåé
ôçí Ýííïéá ËáóðþäçòÄñüìïò óõíäõÜæïíôáò äýï äéåãÝñôåò, Ýíáí ÷ñþìáôïò êáé
Ýíáí õöÞò. Áðü ôçí Üëëç, åðéôñÝðïíôáò ÷ñÞóç ñüëùí, ìðïñïýìå íá óõíäõÜóïõìå
ðåñéï÷Ýò, ìå äéáöïñåôéêÜ ìÜëéóôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ãéá íá ïñßóïõìå ðéï óýí-
èåôåò Ýííïéåò, áîéïðïéþíôáò äïìéêÜ áîéþìáôá (ïñéóìüò 5.3). Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ï
ñüëïò ãåéôíéÜæåé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá ïñßóïõìå ôç óýíèåôç Ýííïéá ÄÝíäñï, ôï
ïðïßï ÷ïíôñéêÜ áðïôåëåßôáé áðü äýï êïììÜôéá, ôïí êïñìü êáé ôï öýëëùìá. ÔÝëïò,
óôïí ðßíáêá 5.3 ðáñïõóéÜæïõìå êáé Ýíá áîßùìá ñüëïõ ôï ïðïßï äçëþíåé üôé ï ñüëïò
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Ó÷Þìá 5.4: Áñ÷éêÞ åéêüíá (áñéóôåñÜ) êáé ç êáôÜôìçóÞ ôçò ôç ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ t (äåîéÜ)

ãåéôíéÜæåé åßíáé óõììåôñéêüò. Ìå ôç âïÞèåéá ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ìðïñïýìå íá êáôá-
óêåõÜóïõìå ðåñéóóüôåñïõò ïñéóìïýò åííïéþí, áðëïýóôåñùí êáé óõíèåôüôåñùí, üðùò
åßíáé ïé Ýííïéåò Ïõñáíüò, ÓõííåöéáóìÝíïòÏõñáíüò, Ñüäá êáé Áõôïêßíçôï.

Óôï ó÷Þìá 5.4 áðåéêïíßæåôáé ìßá åéêüíá êáé äßðëá ìßá ðéèáíÞ êáôÜôìçóÞ ôçò óå
ìßá öÜóç t ôïõ áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò, üðïõ Ý÷åé ÷ùñéóôåß óå ðåñßðïõ ôñéÜíôá ðåñéï-
÷Ýò. Óå áõôü ôï óçìåßï áò åðáíÝëèïõìå ëßãï óôïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò SRSST
ðïõ ðáñïõóéÜóáìå áíáëõôéêÜ óôçí ðáñÜãñáöï 4.2.3. ÊáôÜ ôçí åêôÝëåóç ôïõ t-ïóôïý
âÞìáôïò óõã÷þíåõóçò ðåñéï÷þí, Ý÷ïõìå Þäç Ýíá óþìá éó÷õñéóìþí ðïõ Ý÷åé ðñïêýøåé
áðü ôïí åíôïðéóìü ôùí åííïéþí-äéåãåñôþí óôá ðñïçãïýìåíá (t − 1) âÞìáôá, êáèþò
êáé óôçí åîáãùãÞ åííïéþí ìå âÜóç ôçí ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ. Ï ðßíáêáò 5.4-A ðá-
ñÝ÷åé ôï áóáöÝò óýíïëï éó÷õñéóìþí ãéá Ýíá óõãêåêñéìÝíï êïììÜôé ôçò åéêüíáò (ïé
êùäéêïß áñéèìïß ôùí ðåñéï÷þí áíôéóôïé÷ïýí ìå áõôïýò ôçò êáôáôìçìÝíçò åéêüíáò ôïõ
ó÷Þìáôïò 5.4). Óçìåéþíåôáé üôé Ýííïéåò-äéåãÝñôåò ðïõ äåí Ý÷ïõí áíé÷íåõèåß (Þ éóïäý-
íáìá, åíôïðéóìüò äéåãÝñôç ìå ìçäåíéêü âáèìü óõììåôï÷Þò óôï áóáöÝò óýíïëï ôùí
äéåãåñôþí) äåí ðáñÜãåé éó÷õñéóìü ôïõ ôýðïõ (si ¸ííïéáj ≥ 0), êáèþò äåí ðñï-
óöÝñïõí êÜðïéá óçìáóéïëïãéêÞ áîßá óôç äéáäéêáóßá ôçò ïðôéêÞò óõëëïãéóôéêÞò, åíþ
áíôéèÝôùò áõîÜíïõí ôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé ìåéþíïõí ôçí áðüäïóç ôïõ óõóôÞìáôïò.

Åðßêëçóç ôçò ïðôéêÞò óõëëïãéóôéêÞò äçìéïõñãåß íÝïõò áóáöåßò éó÷õñéóìïýò (âëÝðå
ðßíáêá 5.4-Â) åìðëïõôßæïíôáò ôï ABox, åíþ åðéðëÝïí åðáíáûðïëïãßæåôáé ôï ìÝãéóôï
åëÜ÷éóôï öñÜãìá glb ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ êáé ãéá êÜèå Ýííïéá óýìöùíá ìå ôçí åîß-
óùóç (4.6). Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù ç ðåñéï÷Þ s1 óôçí ïðïßá Ý÷åé áðïäïèåß ç Ýííïéá
Öýëëá óýìöùíá ìå ôïí áîéùìáôéêü ïñéóìü: Öýëëá ≡ ÐñÜóéíïtRegularTextured,
üðïõ ï âáèìüò ãéá ôç íÝá Ýííïéá ðñïêýðôåé áðü ôçí áóáöÞ Ýíùóç ôùí âáèìþí ôùí
ó÷åôéæüìåíùí äéåãåñôþí. Óáñþíïíôáò ôï ãñÜöï ARG, âñßóêïõìå üôé ïé ðåñéï÷Ýò s2

êáé s3 Ý÷ïõí ìÝãéóôç ïìïéüôçôá êáé Üñá ç áêìÞ e23 ôïõ ARG Ý÷åé åëÜ÷éóôï âÜñïò
w23, üðùò áõôü õðïëïãßæåôáé áðü ôçí åîßóùóç (4.5). Ïé äýï áõôÝò ðåñéï÷Ýò óå áõôü
ôï âÞìá ôïõ áëãïñßèìïõ, ïðôéêïðïéïýí áðü êïéíïý ôçí Ýííïéá Ãñáóßäé· ôïíßæïõìå
üôé áõôü éó÷ýåé óôï t-âÞìá, êáèþò óå åðüìåíç öÜóç ìðïñïýí êÜëëéóôá íá ïðôéêï-
ðïéïýí êÜðïéá Üëëç Ýííïéá, üðùò ð.÷. ôçí ÊÞðïò. Ìå âÜóç ôç óçìáóéïëïãéêÞ ôïõò
ïìïéüôçôá êáé ôçí áðü êïéíïý ïðôéêïðïßçóç ôçò Ýííïéáò Ãñáóßäé, áðïöáóßæïõìå íá
ôéò óõã÷ùíåýóïõìå êáé íá åðáíáëÜâïõìå ôç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò äéåãåñôþí ãéá ôç
íÝá ðåñéï÷Þ. Ïé íÝïé éó÷õñéóìïß ðñïóôßèåíôáé óôï ABox êáé ç äéáäéêáóßá ðñï÷ùñÜåé
óôï âÞìá (t+ 1).
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Ðßíáêáò 5.4: (á) Áóáöåßò éó÷õñéóìïß áðü Ýíá äåßãìá ôïõ ABox óôï âÞìá t êáé (â) ïé
åîáãüìåíïé áóáöåßò éó÷õñéóìïß.

(á) (â)
Ðåñéï÷Þ ¸ííïéá Âáèìüò

s1 ÐñÜóéíï 0:79
s1 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:80
s1 ÊáíïíéêÞÕöÞ 0:80
s1 ÏñèïãþíéïõÓ÷Þìáôïò 0:87
s2 Áíïé÷ôüÐñÜóéíï 0:78
s2 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:80
s3 Áíïé÷ôüÐñÜóéíï 0:71
s3 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:30
s4 ÊáöÝ 0:69
s4 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:80
s5 Áíïé÷ôüÐñÜóéíï 0:85
s5 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:30
s6 ÊáöÝ 0:67
s6 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:80
s7 Áíïé÷ôüÃêñé 0:72
s7 Ôñá÷åßáÕöÞ 0:30

¸ííïéá Âáèìüò
Öýëëùìá 0:79
Ãñáóßäé 0:78
Ãñáóßäé 0:71
Âïõíü 0:69

×ùìÜôéíïòÄñüìïò 0:69
ËáóðþäçòÄñüìïò 0:69

Äñüìïò 0:69
×ùìÜôéíïòÄñüìïò 0:30

Äñüìïò 0:30
Óêüíç 0:70
Âïõíü 0:67

×ùìÜôéíïòÄñüìïò 0:67
ËáóðþäçòÄñüìïò 0:67

Äñüìïò 0:67
ÁóöÜëôéíïòÄñüìïò 0:70

Äñüìïò 0:70

5.6 Óõíáöåßò Åñãáóßåò

Ç éäÝá ôçò ÷ñÞóçò ãëþóóáò ôõðéêÞò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò óå ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò
ðïëõìÝóùí äåí åßíáé êáéíïýñéá. Óôï ðáñåëèüí Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß áóáöåßò ðåñé-
ãñáöéêÝò ëïãéêÝò (f-DLs) ðñïêåéìÝíïõ íá ðáñÝ÷ïõí Ýíá ôõðéêü ìïíôÝëï ãéá áíÜêôçóç
ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò [75, 76]. ÌåôÝðåéôá åñãáóßá ôïõ Di Sciascio [108, 33] ðáñïõ-
óßáóå ìßá åðÝêôáóç ôùí ÐË þóôå íá ðáñÝ÷ïõí ôá ìÝóá íá áîéïðïéçèåß ôï ðåñßãñáììá
êáé ôï ÷ñþìá ìßáò ðåñéï÷Þò ùò Ýííïéåò ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí êáé ôï ðñïôåéíüìåíï
ìïíôÝëï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá áíÜêôçóç åéêüíùí ìå âÜóç ôï ó÷Þìá. Ïé M�oller êáé
Neumann [80, 90] ðáñïõóßáóáí ôç äéêÞ ôïõò ðñïóÝããéóç ãéá ôçí êáôáíüçóç åéêüíùí
ìå âÜóç ôõðéêÝò ðåñéãñáöéêÝò ãëþóóåò. Óôçí ðñþôç åñãáóßá [80] äéåñåõíÞèçêáí ïé
åðéðëÝïí äõíáôüôçôåò ðïõ ðáñÝ÷ïõí ïé ðñüôõðåò åðåêôÜóåéò ôùí ÐË [11], åíþ óôç
äåýôåñç åñãáóßá [90] ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé åðåêôÜóåéò ôùí ÐË ãéá ÷ùñéêÝò ó÷Ý-
óåéò. ¼ëåò ïé ðñïáíáöåñèåßóåò ðñïóåããßóåéò èåùñïýí äåäïìÝíç ôçí ýðáñîç ïñèÞò
êáé åêöñáóôéêÞò ðåñéãñáöÞò ôçò åéêüíáò ìå âÜóç åôéêÝôåò ðïõ Ý÷ïõí áíôéóôïé÷çèåß
óå ðåñéï÷Ýò ôçò, äçëáäÞ ðñïûðïèÝôïõí ôçí åêôÝëåóç åíüò áëãïñßèìïõ êáôÜôìçóçò êáé
åí óõíå÷åßá ìßá äéáäéêáóßá áíáãíþñéóçò ðïõ ðáñÝ÷åé ôçí áñ÷éêÞ ðåñéãñáöÞ ç ïðïßá
áðïèçêåýåôáé óå ìßá âÜóç äåäïìÝíùí. Ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
áðïêëåéóôéêÜ ãéá íá õëïðïéÞóïõí åñãáóßåò õøçëüôåñïõ óçìáóéïëïãéêïý åðéðÝäïõ Þ
ãéá áíÜêôçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ áðïèçêåõìÝíïõ óå ìßá âÜóç ãíþóçò. Êáè' üóïí åßìáóôå
óå èÝóç íá ãíùñßæïõìå, ç äéêÞ ìáò ðñïóÝããéóç äéáöïñïðïéåßôáé êáé åßíáé ìïíáäéêÞ
óôï ãåãïíüò üôé ÷ñçóéìïðïéåß ôéò ÐË êáé õðçñåóßåò óõëëïãéóôéêÞò áõôþí óå ðñï-
âëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, üðùò åßíáé ç êáôÜôìçóç, ìå óêïðü íá
âåëôéþóåé ôüóï ôá áðïôåëÝóìáôá ôçò êáôÜôìçóçò, üóï êáé ôçò áíáãíþñéóçò áíôé-
êåéìÝíùí. Ç êáéíïôïìßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò åßíáé ç óôåíÞ äéáóýíäåóç
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ìåèüäùí ðïõ åöáñìüæïíôáé áðåõèåßáò óôçí åéêüíá êáé ôéò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí
ôçò, ìå ôå÷íïëïãßåò ðïõ âáóßæïíôáé óå äéá÷åßñéóç ãíþóçò õøçëïý åðéðÝäïõ êáé õðç-
ñåóßåò óõëëïãéóôéêÞò· êáô' áõôüí ôïí ôñüðï ïé äéáäéêáóßåò ôçò êáôÜôìçóçò êáé ôçò
áíáãíþñéóçò Ýñ÷ïíôáé ðéï êïíôÜ.

Åðßóçò, Ý÷ïõí ðñïôáèåß êáé ïñéóìÝíåò ôå÷íéêÝò ðïõ âáóßæïíôáé óå ôå÷íïëïãßåò
Üëëåò áðü ôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò. Ç Hunter [53] ðñüôåéíå ôç ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí
êáé êáíüíùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé êáíüíåò êáôáóêåõÜæïíôáé ìå óýíôáîç êáé óç-
ìáóéïëïãßá óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï ôçò RuleML [102], åíþ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá
äßêôõï ïíôïëïãéþí ðïëõìÝóùí áðïôåëïýìåíï áðü ìßá ïíôïëïãßá ðõñÞíá, ïíôïëïãßåò
èåìáôéêþí ðåäßùí êáé ìßá ïíôïëïãßá ãéá ôï ðñüôõðï MPEG-7. Ç ìç÷áíÞ mandarax
[100] åðåîåñãÜæåôáé ôïõò êáíüíåò ìå óêïðü íá åîÜãåé íÝá ãíþóç. ÁõôÞ ç ðñïóÝããéóç
áíôéìåôùðßæåé ôï ðñüâëçìá óå ðåñéðôþóåéò óôåíþí èåìáôéêþí ðåäßùí, üôáí ôï ëåîé-
ëüãéï åííïéþí åßíáé ðïëý ìéêñü, åíþ ìåéïíÝêôçìá åßíáé ç ìåñéêÞ áóõìâáôüôçôá ôùí
êáíüíùí ìå ôéò ïíôïëïãßåò ðïõ ïäçãåß óå ìåéùìÝíç åêöñáóôéêüôçôá êáé ðåñéïñéóìÝ-
íåò õðçñåóßåò óõëëïãéóôéêÞò. Ìßá Üëëç ðñïóÝããéóç óôçí áíáãíþñéóç óçìáóéïëïãé-
êþí áíôéêåéìÝíùí óå áêïëïõèßåò âßíôåï ìå ÷ñÞóç ïíôïëïãéþí ðïëõìÝóùí ðñïôÜèçêå
óôçí åñãáóßá [31]. Ïé êáíüíåò óôç ãëþóóá ëïãéêÞò ðëáéóßïõ (F-logic) êáèïñßæïõí
ôá åñãáëåßá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí, áíÜëïãá ìå ôéò Ýííïéåò,
ôéò éäéüôçôåò êáé ôá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, ãéá ôïí åíôïðéóìü óç-
ìáóéïëïãéêþí åííïéþí ïñéóìÝíùí óôçí ïíôïëïãßá. ÔÝëïò, êáíüíåò, ïíôïëïãßåò êáé
åñãáëåßá áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí, áðïôåëïýí ôá äåäïìÝíá åéóüäïõ ôçò ìç÷áíÞò óõëëï-
ãéóôéêÞò KAON [91], ï ïðïßïò áíáëáìâÜíåé íá óõìðëçñþóåé áõôüìáôá ìßá ïíôïëïãßá
ðïëõìÝóùí.

5.7 ÓõìðåñÜóìáôá
Óôï êåöÜëáéï áõôü ðáñïõóéÜóáìå Ýíá äïìçìÝíï ðëáßóéï ãíþóçò êáèþò êáé ôçí áðá-
ñáßôçôç ìåèïäïëïãßá ðïõ ðñÝðåé íá áêïëïõèçèåß ãéá íá åðéôåõ÷èåß ç åðéäéùêüìåíç
óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí. Ùò ãëþóóá áíá-
ðáñÜóôáóçò ãíþóçò åðéëÝîáìå ôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò êáé åðéðëÝïí ÷ñçóéìïðïéÞ-
óáìå ôéò áóáöåßò åðåêôÜóåéò ôïõò ãéá íá ìðïñÝóïõìå íá åíôÜîïõìå óôï óýóôçìÜ ìáò
ôï âáèìü áóÜöåéáò ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé áíáðüöåõêôá óôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò ôçò åéêü-
íáò. Åöáñìüóáìå ôéò õðçñåóßåò áóáöïýò óõëëïãéóôéêÞò áðåõèåßáò óôï ðñüâëçìá ôçò
êáôÜôìçóçò åéêüíùí, ùò ìÝèïäï õðïëïãéóìïý óçìáóéïëïãéêÞò áðüóôáóçò äýï ðåñéï-
÷þí. ÈÝëïíôáò íá áðïöýãïõìå ôï äéá÷ùñéóìü ôïõ ðñïâëÞìáôïò ôçò êáôÜôìçóçò êáé
ôçò áíáãíþñéóçò, ôùí ðñïâëçìÜôùí óå \÷áìçëïý" êáé \õøçëïý" åðéðÝäïõ, åéóÜãáìå
ôçí Ýííïéá ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò (visual logics) ãéá ôçí åíéáßá áíôéìåôþðéóç áõôþí ôùí
ðñïâëçìÜôùí. Ç äïìçìÝíç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò âáóßæåôáé óôïí ïñé-
óìü ôïõ óþìáôïò ïñïëïãßáò (TBox ), óôï óþìá ñüëùí (ABox ) êáé óôï óþìá ñüëùí
(RBox ). Ôï TBox áðïôåëåßôáé áðü: (á) ôéò Ýííïéåò-äéåãÝñôåò (trigger concepts), ïé
ïðïßåò ïõóéáóôéêÜ áðïôåëïýí ôéò ðñþôåò åíäåßîåéò üôé ìßá ðåñéï÷Þ ïðôéêïðïéåß ìßá Ýí-
íïéá, (â) ôá ïðôéêÜ áîéþìáôá êáé ôá äïìéêÜ áîéþìáôá, ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá
íá óõíèÝóïõí ðéï óýíèåôåò Ýííïéåò. Ç áðåéêüíéóç ìßáò ðåñéï÷Þò áðü ôïõò ïðôéêïýò
ðåñéãñáöåßò ðïõ ôç ÷áñáêôçñßæïõí, óå ìßá Ýííïéá, óõíèÝôåé ôï óþìá ôùí áîéùìÜôùí
ABox óôçí åñìçíåßá ôïõ áíïé÷ôïý êüóìïõ ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí. ¸íá êýñéï
ðëåïíÝêôçìá ôçò ÷ñÞóçò áóáöïýò óõëëïãéóôéêÞò åßíáé ç õðçñåóßá ìÝãéóôïõ åëÜ÷é-
óôïõ öñÜãìáôïò glb, ç ïðïßá õðïëïãßæåé ôï âáèìü óõììåôï÷Þò ìßáò ðåñéï÷Þò óôçí
ïðôéêïðïßçóç ìßáò Ýííïéáò.
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ÊåöÜëáéï 6

Åðßëïãïò

6.1 ÓõìðåñÜóìáôá

Ôï áíôéêåßìåíï Ýñåõíáò ôçò äéáôñéâÞò áõôÞò Þôáí ç åíóùìÜôùóç ôå÷íïëïãéþí ãíþóçò
óôçí áíÜëõóç åéêüíùí êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá ç ÷ñÞóç äéáöïñåôéêþí áíáðáñáóôÜóåùí
ãíþóçò óå ðñïâëÞìáôá üðùò ç êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé âßíôåï, ç áíáãíþñéóç áíôé-
êåéìÝíùí, ç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ êáé áíÜêôçóç ôçò ïðôéêïáêïõóôéêÞò ðëçñïöï-
ñßáò. Ôá åñåõíçôéêÜ áõôÜ ðñïâëÞìáôá åßíáé åããåíþò áóèåíþò ïñéóìÝíá, êáèþò äåí
õößóôáôáé ìßá ìïíáäéêÞ, áíôéêåéìåíéêÜ êáé êáèïëéêÜ áðïäåêôÞ ëýóç. ÐñïêåéìÝíïõ íá
êáôáóôåß äõíáôÞ ç ëýóç áõôþí ôùí ðñïâëçìÜôùí åßíáé áðáñáßôçôï íá åðáíáäéáôõðù-
èïýí êáé íá ãßíïõí ïñéóìÝíåò õðïèÝóåéò ðïõ èá ðåñéïñßóïõí ôï ðëÞèïò ôùí áðïäåêôþí
ëýóåùí. ÅðéðëÝïí, ðáñÜ ôç ìåãÜëç åñåõíçôéêÞ ðñïóðÜèåéá, ç óôÜèìç ôçò ôå÷íïëïãßáò
äåí Ý÷åé ìðïñÝóåé íá öôÜóåé ôï åðßðåäï ôçò áíèñþðéíçò ïðôéêÞò áíôßëçøçò êáé ï êõ-
ñéüôåñïò ëüãïò ãéá áõôü åßíáé ç ôåñÜóôéá ðñüôåñç ãíþóç ðïõ äéáèÝôåé ï Üíèñùðïò êáé
ï ôñüðïò ðïõ ôç äéá÷åéñßæåôáé. Ç óýìðñáîç ôùí ôå÷íïëïãéêþí ãíþóçò ìå ôå÷íéêÝò
üñáóçò õðïëïãéóôþí óôï÷åýåé óå áõôü áêñéâþò, óôçí áíáðáñÜóôáóç êáé áîéïðïßçóç
ôçò ðñüôåñçò ãíþóçò óå áëãïñßèìïõò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò åéêüíùí êáé âßíôåï.

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôç äéáôñéâÞ áõôÞ åîåôÜóáìå ôá äéáèÝóéìá ìïíôÝëá áíáðáñÜ-
óôáóçò ãíþóçò êáé åðéëÝîáìå äýï ôá ïðïßá éêáíïðïéïýí ôéò áðáéôÞóåéò ðïõ èÝóáìå åî
áñ÷Þò. Ç ðñþôç åßíáé ìßá õâñéäéêÞ áíáðáñÜóôáóç åéêüíùí êáé âßíôåï ìå ÷ñÞóç ãñÜ-
öùí êáé áóáöþí óõíüëùí êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç êáé
áíáãíþñéóç áíôéêåéìÝíùí áðü ôï ðåñéå÷üìåíï. Ç áóáöÞò óõíïëïèåùñßá åðéëÝ÷èçêå
ùò ìÝóï áíáðáñÜóôáóçò ôçò áâåâáéüôçôáò, ç ïðïßá åßíáé Ýìöõôç óôá ðñïâëÞìáôá ôçò
üñáóçò õðïëïãéóôþí êáé áíÜëõóçò åéêüíùí êáé âßíôåï. Ç áâåâáéüôçôá óôç äéáôñéâÞ
áõôÞ åíôïðßæåôáé óôïí óõó÷åôéóìü ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí 2Ä Þ 3Ä ðåñéï÷þí
ôçò åéêüíáò Þ ôïõ âßíôåï ìå óçìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò êáé ôá áóáöÞ óýíïëá äßíïõí
ôç äõíáôüôçôá íá äïèïýí âáèìïß áëçèïöÜíåéáò óôçí ïñèüôçôá åíüò ôÝôïéïõ óõó÷åôé-
óìïý. Áðü ôçí Üëëç, ãéá ôçí åöáñìïãÞ åíüò áëãïñßèìïõ åðåîåñãáóßáò êáé áíÜëõóçò
ìßáò åéêüíáò Þ åíüò âßíôåï, åßíáé áðáñáßôçôç ç êáôÜëëçëç áíáðáñÜóôáóÞ ôçò óå ìßá
äïìÞ äåäïìÝíùí. Êáôáëëçëüôåñç èåùñÞèçêå ç äïìÞ ãñÜöùí, êáèþò ç ó÷åôéêÞ èåùñßá
ìåëåôÜ ôéò ó÷Ýóåéò áíôéêåéìÝíùí ôá ïðïßá Ý÷ïõí êÜðïéá óõíÜöåéá ìåôáîý ôïõò Þ óõí-
äÝïíôáé ìå êÜðïéïí ïñéóìÝíï ôñüðï, ìå ðñïöáíÞ ôçí áíôéóôïé÷ßá ìå ôá áíôéêåßìåíá
êáé ôéò ó÷Ýóåéò ôùí ìÝóá óå ìßá åéêüíá Þ Ýíá âßíôåï.

Ãéá ôçí êáôáíüçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé ôç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ áõôïý, ç âá-
óéêÞ áðáßôçóç Þôáí ãéá ìßá ôõðéêÞ êáé åêöñáóôéêÞ ãëþóóá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò,
ç ïðïßá íá ðáñÝ÷åé ôç äõíáôüôçôá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí ãéá ôïí åìðëïõôéóìü
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ôçò óõìâïëéêÞò ðåñéãñáöÞò. Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç áõôÞò ôçò ãíþóçò õéïèåôÞóáìå
ôï öïñìáëéóìü ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí, ïé ïðïßåò ðáñÝ÷ïõí ôç äõíáôüôçôá ãéá
Ýëåã÷ï óõíÝðåéáò êáé õðçñåóßåò óõëëïãéóôéêÞò. ÅðéðëÝïí ïé ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò
áðïôåëïýí ôç âÜóç ôçò ãëþóóáò OWL ðïõ åßíáé ç ðñüôõðç ãëþóóá ôçò W3C ãéá ôçí
áíáðáñÜóôáóç ïíôïëïãéþí óôïí óçìáóéïëïãéêü éóôü.

ÄåäïìÝíçò ôçò ðñüôåñçò ãíþóçò êáé ôçò áíáðáñÜóôáóÞò áõôÞò, ôç ìåôÜâáóç áðü
ôá áñéèìçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ óÞìáôïò óôá óõìâïëéêÜ-åííïéïëïãéêÜ ôç äéáôõðþ-
óáìå ùò ôáßñéáóìá ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò ìå ðñüôõðá óôéãìéüôõðá åííïéþí ôçò ïíôï-
ëïãßáò èåìáôéêïý ðåäßïõ. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óõíäÝóáìå ôéò Ýííïéåò ôçò ïíôïëïãßáò
èåìáôéêïý ðåäßïõ ìå ðñüôõðá óôéãìéüôõðá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ìÝóù ôçò ïíôïëïãßáò
ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí. Ç áíÜêôçóç áõôþí ôùí óôéãìéïôýðùí êáé ôï ôáßñéáóìá ôùí
ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí ìå ôïõò áíôßóôïé÷ïõò ðïõ åîÜãïíôáé áðü ôçí õðü áíÜëõóç åé-
êüíá Þ âßíôåï áðïôÝëåóå Ýíá óçìáíôéêü êïììÜôé ôçò áëëçëåðßäñáóçò ôùí áëãïñßèìùí
áíÜëõóçò ìå ôéò ôå÷íïëïãßåò ãíþóåéò.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ - ïðôéêÜ êáé óõìâïëéêÜ - ðïõ Ý÷ïõí åîá÷èåß óôï ðñïçãïýìåíï
óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò êáé Ý÷ïõí áðïèçêåõôåß óôç äïìÞ ôïõ ó÷åóéáêïý ãñÜöïõ ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí, áîéïðïéÞèçêáí óôá ðëáßóéá ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åéêüíùí
êáé âßíôåï. Áíôéìåôùðßóáìå ôï ðñüâëçìá ôçò áðü êïéíïý êáôÜôìçóçò êáé áíáãíþñé-
óçò áíôéêåéìÝíùí, óôá ðëáßóéá ôçò óõã÷þíåõóçò ãåéôïíéêþí ðåñéï÷þí ïé ïðïßåò Ý÷ïõí
ìßá êïéíÞ óçìáóéïëïãéêÞ åñìçíåßá. Óå áíôéäéáóôïëÞ ìå ôçí óõíÞèç ðñáêôéêÞ ôçò óåé-
ñéáêÞò åöáñìïãÞò ôùí äéáäéêáóéþí ôçò êáôÜôìçóçò êáé ôçò áíáãíþñéóçò, åíóùìáôþ-
óáìå óôïí áëãüñéèìï êáôÜôìçóçò ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ ðáñÜ÷èçêáí êáôÜ ôç äéáäéêá-
óßá ôçò áíáãíþñéóçò, êáé åöáñìüóáìå õâñéäéêÜ (ïðôéêÜ êáé óõìâïëéêÜ) êñéôÞñéá ãéá
ôçí óõã÷þíåõóç ðåñéï÷þí. Ï êýñéïò óôü÷ïò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò Þôáí
íá åðéôý÷åé êáëýôåñç êáôÜôìçóç áëëÜ íá áíáôñïöïäïôÞóåé ìå âåëôéùìÝíá óôïé÷åßá ôç
äéåñãáóßá ôçò áíáãíþñéóçò, ÷áñáêôçñßæïíôáò ôéò åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò ðïõ óõíèÝôïõí
ôçí åéêüíá Þ ôï âßíôåï.

ÔÝëïò, ç óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç åéêüíùí êáé âßíôåï ïëïêëçñþíåôáé ìå ôçí åîá-
ãùãÞ ìåôáäåäïìÝíùí ôá ïðïßá ðåñéãñÜöïõí ôï ðåñéå÷üìåíï óå Ýíá åííïéïëïãéêü åðß-
ðåäï, éóïäýíáìï ìå áõôü ðïõ áíôéëáìâÜíåôáé êáé åðéèõìåß íá äéá÷åéñéóôåß Ýíáò Üíèñù-
ðïò. ×ñçóéìïðïéÞóáìå ôï ôõðéêü, äïìçìÝíï ðëáßóéï ãíþóçò ôùí áóáöþí ðåñéãñá-
öéêþí ëïãéêþí ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò ïñèüôçôáò êáé ôïí åìðëïõôéóìü ôçò åîá÷èåßóáò
óçìáóéïëïãéêÞò ðëçñïöïñßáò. Áíáäåßîáìå ôç ÷ñçóéìüôçôá ôïõ áõóôçñïý ðëáéóßïõ
ãíþóçò ìÝóù ôçò äõíáôüôçôáò ðïõ Ý÷åé ãéá åýêïëç åðÝêôáóç, äéáìïéñáóìü êáé åðá-
íá÷ñçóéìïðïßçóç. Åðéðñüóèåôá, ç ðáñáãüìåíç óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ ðåñéå-
÷ïìÝíïõ, åßíáé äïìéêÞ, êáèþò ï ÷áñáêôçñéóìüò ãßíåôáé ôüóï óôï åðßðåäï üëçò ôçò
åéêüíáò, üóï êáé óôï åðßðåäï ôùí áíôéêåéìÝíùí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå áõôÞí.

6.2 ÓõíåéóöïñÜ êáé Äçìïóéåýóåéò
ÕâñéäéêÞ áíáðáñÜóôáóç åéêüíùí êáé âßíôåï ìå ãñÜöïõò êáé áóáöÞ óýíïëá
Áõôïíüçôï ðñïáðáéôïýìåíï ðñïêåéìÝíïõ íá åíóùìáôþóïõìå ôå÷íïëïãßåò ãíþóåéò óå
ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò, åßíáé íá ïñßóïõìå ôé åßäïõò ãíþóç ÷ñåéáæüìáóôå êáé
ðþò ìðïñïýìå íá ôçí áíáðáñáóôÞóïõìå ðéï êáôÜëëçëá. ÏõóéáóôéêÜ ÷ñåéáæüìáóôå
êÜðïéïõ åßäïõò áíáðáñÜóôáóç ðñüôåñçò ãíþóçò ãéá íá äþóïõìå åííïéïëïãéêÞ ðåñé-
ãñáöÞ óôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðïõ åîÜãïõìå áðåõèåßáò áðü ôçí åéêüíá. ÐáñÜë-
ëçëá, ç áâåâáéüôçôá áöèïíåß óôá ðñïâëÞìáôá ôçò üñáóçò õðïëïãéóôþí, êáèéóôþíôáò
÷ñÞóéìï åñãáëåßï ôçí áóáöÞ óõíïëïèåùñßá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç áõôïý ôïõ åßäïõò
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ðëçñïöïñßáò. ¸ôóé ëïéðüí, ðñïôåßíïõìå ôç ÷ñçóéìïðïßçóç ôùí áóáöþí óõíüëùí ãéá
ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ðéèáíþí åííïéþí ðïõ ó÷åôßæïíôáé (ìå êÜðïéï âáèìü óõììåôï-
÷Þò) ìå ìßá åéêüíá êáé ôéò åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò ðïõ ôçí áðïôåëïýí.

Åðéðñüóèåôá, ÷ñåéáæüìáóôå ìßá äïìÞ ðïõ íá ìðïñåß íá äéá÷åéñßæåôáé áðïäïôéêÜ
ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé ôç ÷ùñéêÞ ðëçñïöïñßá ðïõ åîÜãåôáé áðü ìßá åéêüíá.
Ãéá áõôüí ôïí óêïðü åðéëÝîáìå ôïí ó÷åóéáêü ãñÜöï ÷áñáêôçñéóôéêþí. Ç èåùñßá
ãñÜöùí áðïôåëåß ìßá êáëÜ ìåëåôçìÝíç åðéóôçìïíéêÞ ðåñéï÷Þ ðïõ ìáò ðáñÝ÷åé ôá
êáôÜëëçëá åöüäéá ãéá íá ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ïé êüìâïé
ôïõ ãñÜöïõ áíôéóôïé÷ïýí óå ìç-åðéêáëõðôüìåíåò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò ðåñéãñÜöïíôáé ìå
êÜðïéá ÷áñáêôçñéóôéêÜ.

Ç êáéíïôïìßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ðñïóÝããéóçò åßíáé ç åíóùìÜôùóç ôïõ áóáöïýò
óõíüëïõ åííïéþí, ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå êÜèå ðåñéï÷Þ, óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí áíôß-
óôïé÷ùí êüìâùí ôïõ ãñÜöïõ áíáðáñÜóôáóçò ôçò åéêüíáò. Ïé óôáèìéóìÝíåò áêìÝò
ôïõ ãñÜöïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ÷ùñéêÝò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí åðéìÝñïõò ðåñéï÷þí êáé
ôï âÜñïò ôïõò õðïäçëþíåé ôï âáèìü óçìáóéïëïãéêÞò ïìïéüôçôáò áõôþí ôùí äýï óõí-
äåüìåíùí ðåñéï÷þí. ÅðéðëÝïí, ðñïôåßíáìå ôçí åðÝêôáóç ôïõ ó÷åóéáêïý ãñÜöïõ ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ìå ÷ñïíéêÝò áêìÝò ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç áêïëïõèéþí âßíôåï. Ïé
äçìïóéåýóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óõãêåêñéìÝíï êïììÜôé ôçò äéáôñéâÞò åßíáé äýï
Üñèñá óå ðñáêôéêÜ óõíåäñßùí [6, 7] êáé áðïóðÜóìáôá óå äýï Üñèñá ðåñéïäéêþí [9, 86].

ÓçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç åéêüíùí êáé âßíôåï
Ç ðñþôç åöáñìïãÞ ôçò åíóùìÜôùóçò ãíþóçò óå ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò Þôáí
ç óçìáóéïëïãéêÞ êáôÜôìçóç. Êýñéïò óôü÷ïò ôçò óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò åßíáé
íá åðéôý÷åé êáëýôåñç êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò êáé íá ÷áñáêôçñßóåé êáé íá êáôáôÜîåé ôéò
åðéìÝñïõò ðåñéï÷Ýò ðïõ ôçí óõíèÝôïõí. Ç êáéíïôïìßá ôçò ðñïôåéíüìåíçò ìåèïäïëïãßáò
Ýãêåéôáé óôçí ôñïðïðïßçóç êáèéåñùìÝíùí áëãïñßèìùí êáôÜôìçóçò åðÝêôáóçò ðåñéï-
÷þí, þóôå íá åíóùìáôþóïõí ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ. Óå áíôßèåóç ìå
ìßá ðëåéÜäá ôå÷íéêþí ðïõ ôïðïèåôïýí óåéñéáêÜ ôïõò áëãïñßèìïõò êáôÜôìçóçò åéêüíáò
êáé áíáãíþñéóçò áíôéêåéìÝíùí, ðñïôåßíïõìå ôçí åíóùìÜôùóç ôçò áíáãíþñéóçò ìÝóá
óôïí áëãüñéèìï ôçò êáôÜôìçóçò. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ åíäéÜìåóïõ åðéðÝäïõ åßíáé óç-
ìáóéïëïãéêÝò ïíôüôçôåò (Þ áëëéþò óçìáóéïëïãéêÝò åôéêÝôåò) ïé ïðïßåò áíôéóôïé÷ïýí
óå êÜèå ðåñéï÷Þ êáé áíáðáñéóôþíôáé ìå áóáöÞ óýíïëá. Ôá êñéôÞñéá óõã÷þíåõóçò
äýï ðåñéï÷þí ðëÝïí äåí âáóßæïíôáé áðïêëåéóôéêÜ óôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò
(ïðôéêÞ ïìïéüôçôá), áëëÜ êáé óôá óçìáóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ üðùò ôá áðïäßäïõí
ôá äýï áóáöÞ óýíïëá åííïéþí (óçìáóéïëïãéêÞ ïìïéüôçôá).

ÔñïðïðïéÞóáìå äýï ãíùóôïýò áëãïñßèìïõò åðÝêôáóçò ðåñéï÷þí, ôï ìåôáó÷çìá-
ôéóìü watershed êáé ôïí áëãüñéèìï RSST, þóôå íá ÷ñçóéìïðïéïýí ôá óçìáóéïëïãéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ùò êñéôÞñéá óõã÷þíåõóçò äõï ðåñéï÷þí êáé ôåñìáôéóìïý ôïõò. ×ñç-
óéìïðïéÞóáìå ôåëåóôÝò áóáöþí óõíüëùí (ô-íüñìåò, ô-êïíüñìåò êáé óõíÜèñïéóçò)
ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò óçìáóéïëïãéêÞò ïìïéüôçôáò äýï ðåñéï÷þí êáé ôçí åîáãùãÞ
ôùí íÝùí åôéêåôþí ìåôÜ ôçí óõã÷þíåõóÞ. Åðéðñüóèåôá, åðåêôåßíáìå ôç ìåèïäïëï-
ãßá óçìáóéïëïãéêÞò êáôÜôìçóçò óå áêïëïõèßåò âßíôåï, åðéôõã÷Üíïíôáò ÷ùñï÷ñïíéêÞ
åîáãùãÞ, åíôïðéóìü êáé ðáñáêïëïýèçóç áíôéêåéìÝíùí, ìå ôáõôü÷ñïíç ìåßùóç ôçò
õðïëïãéóôéêÞò ðïëõðëïêüôçôáò ðïõ Ý÷åé ç ÷ùñï÷ñïíéêÞ áíÜëõóç âßíôåï.

Ïé äçìïóéåýóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óõãêåêñéìÝíï êïììÜôé ôçò äéáôñéâÞò åßíáé
äýï Üñèñá óå ðñáêôéêÜ óõíåäñßùí [8, 115] ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôçò êáôÜôìçóçò åéêü-
íùí êáé Ýíá [40] ãéá ôçí ðåñßðôùóç ôïõ âßíôåï. ÅðéðëÝïí, ç óõíåéóöïñÜ ðåñéãñÜöåôáé
äéåîïäéêüôåñá óå äýï Üñèñá ðåñéïäéêþí [9, 114] êáé óå Ýíá êåöÜëáéï âéâëßïõ [130].
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ÏðôéêÞ ëïãéêÞ
Ìßá âáóéêÞ éäéüôçôá ôùí ôõðéêþí ãëùóóþí áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, üðùò ãéá ðá-
ñÜäåéãìá ç OWL, åßíáé ç äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò õðçñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò ãéá ôçí ôïí
Ýëåã÷ï ôçò ïñèüôçôáò êáé ôçí åðÝêôáóç ôçò ãíþóçò. ÐáñïõóéÜóáìå Ýíá äïìçìÝíï
êáé éåñáñ÷éêü ðëáßóéï áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò óôçñéæüìåíï óôéò ðåñéãñáöéêÝò ëïãé-
êÝò êáé ôéò áóáöåßò åðåêôÜóåéò ôïõò ãéá íá ìðïñïýìå íá åíôÜîïõìå óôï óýóôçìÜ ìáò
ôï âáèìü áóÜöåéáò ðïõ õðåéóÝñ÷åôáé áíáðüöåõêôá óôï óôÜäéï ôçò áíÜëõóçò. Áíá-
äåßîáìå ôçí óçìáóéïëïãßá ôùí åííïéþí êáé ôùí ñüëùí ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí óå
ó÷Ýóç ìå ôï ðñüâëçìá ôçò áíÜëõóçò åéêüíáò êáé ðåñéãñÜøáìå ôç äõíáôüôçôá åýêïëçò
åðÝêôáóçò êáé åðáíá÷ñçóéìïðïßçóçò ôçò âÜóçò ãíþóçò óå Ýíá íÝï óýóôçìá.

Ôï åí ëüãù ðëáßóéï ôï ïíïìÜóáìå ïðôéêÞ ëïãéêÞ, êáèþò óôçñßæåôáé óå ìåôñÞóéìá
ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðÜíù óôá ïðïßá èåìåëéþíåôáé ï ïñéóìüò ðéï óýíèåôùí åííïéþí
÷ñçóéìïðïéþíôáò ïðôéêÜ áîéþìáôá. Ïé Ýííïéåò-äéåãÝñôåò åßíáé Ýííïéåò ðïõ ìðïñïýí
íá áíé÷íåõèïýí áðåõèåßáò ìå ïñéóìÝíïõò (áðëïýò) õðïëïãéóìïýò ðÜíù óôçí åéêüíá
êáé åí óõíå÷åßá \äéåãåßñïõí" ôç äéáäéêáóßá åðÝêôáóçò ôçò ãíþóçò. Ç äéáäéêáóßá
áõôÞ âáóßæåôáé óå äýï åéäþí áîéþìáôá, ôá áðëÜ êáé ôá äïìéêÜ. Ôá ðñþôá ïñßæïõí
íÝåò Ýííïéåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìüíï åêöñÜóåéò åííïéþí-äéåãåñôþí, åíþ ôá äåýôåñá
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí êáé ñüëïõò ãéá íá åêöñÜóïõí ðéï óýíèåôåò Ýííïéåò.

Ïé äçìïóéåýóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óõãêåêñéìÝíï êïììÜôé ôçò äéáôñéâÞò åßíáé
Ýíá Üñèñï ðÜíù óôç óõëëïãéóôéêÞ ðïëõìÝóùí [113] êáé Üëëá äýï ó÷åôéêÜ ìå ôç ÷ñÞóç
áóáöþí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí ãéá áíÜëõóç êáé áíÜêôçóç ðïëõìÝóùí, óå óõíÝäñéï
[117] êáé óå ðåñéïäéêü [116].

Êáôáíüçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ âÜóåé õðçñåóéþí (áóáöïýò) óõëëïãéóôéêÞò
Ç êáôáíüçóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ìéáò åéêüíáò áðïôåëåß Ýíá áðü ôá óçìáíôéêÜ ðñïâëÞ-
ìáôá, óôçí ïðïßá óõíåéóöÝñåé ç áñ÷éôåêôïíéêÞ ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ìå ôç ÷ñÞóç õðç-
ñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò. ÏíïìÜóáìå ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ ôï óýíïëï ôùí õðçñåóéþí
óõëëïãéóôéêÞò ðïõ ðñïóöÝñïõí ïé áóáöåßò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò, ïé ïðïßåò õðçñåóßåò
÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ýìðñáêôá óå ðñïâëÞìáôá áíÜëõóçò åéêüíáò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá,
ðñïôåßíáìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ìÝãéóôïõ åëÜ÷éóôïõ öñÜãìáôïò ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò óç-
ìáóéïëïãéêÞò ïìïéüôçôáò äýï ðåñéï÷þí Þ åéêüíùí, üðùò áõôüò óõíåðÜãåôáé áðü ôç
âÜóç ãíþóçò. Ç âÜóç ãíþóçò áðïôåëåßôáé áöåíüò áðü ôá áîéþìáôá (óþìá ïñïëïãßáò
- TBox) êáé áöåôÝñïõ áðü ôç óõó÷Ýôéóç ôùí åííïéþí ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôç äéáäéêá-
óßá åíôïðéóìïý êáé áíáãíþñéóçò (üðùò ð.÷. óôçí ðåñßðôùóç ôçò óçìáóéïëïãéêÞò
êáôÜôìçóçò).

Ïé äçìïóéåýóåéò ðïõ ó÷åôßæïíôáé ìå ôï óõãêåêñéìÝíï êïììÜôé ôçò äéáôñéâÞò åßíáé
äýï Üñèñá óå ðñáêôéêÜ óõíåäñßùí [113, 10] êáé Ýíá Üñèñï óå ðåñéïäéêü [116].

6.3 ÌåëëïíôéêÝò ÅðåêôÜóåéò
Åßíáé äåäïìÝíï üôé ç åñåõíçôéêÞ äñáóôçñéüôçôá åßíáé áÝíáç êáé óå êáìßá ðåñßðôùóç äåí
ïëïêëçñþíåôáé óôï ÷ñïíéêü ïñßæïíôá ìßáò äéäáêôïñéêÞò äéáôñéâÞò. ¼óï ðåñéóóüôåñï
åìâáèýíåé êáíåßò óå Ýíá áíôéêåßìåíï, ôüóï ðåñéóóüôåñï äçìéïõñãïýíôáé íÝåò áðïñßåò
êáé ðñïâëÞìáôá áëëÜ êáé éäÝåò ãéá åðßëõóç áõôþí. Ìå âÜóç ôçí ðáñïýóá äéáôñéâÞ
ðñïôåßíïõìå ïñéóìÝíåò êáôåõèýíóåéò ðñïò ôéò ïðïßåò ìðïñåß íá åðåêôáèåß ç Ýñåõíá
óôï åõñýôåñï ðëáßóéï ôçò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò ðïëõìÝóùí êáé ôçò êáôáíüçóçò
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ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÓõíïðôéêÜ ðñïôåßíïíôáé:

1. ×ñÞóç ãåùìåôñßáò êáé ôìçìáôéêþí ìïíôÝëùí ãéá ôïí åíôïðéóìü êáé ôçí áíá-
ãíþñéóç óýíèåôùí áíôéêåéìÝíùí. ÁöïñìÞ áðïôåëïýí ïé åñãáóßåò [21, 62] ïé
ïðïßåò ìðïñïýí íá åðåêôáèïýí ìå ÷ñÞóç ìåñïíïìéêþí (partonomic) ó÷Ýóåùí
êáé äéáôýðùóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò ùò ôáßñéáóìá õðïãñÜöùí.

2. ÅíóùìÜôùóç ðéèáíïôéêþí ìïíôÝëùí óôï ó÷åóéáêü ãñÜöï ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá
ôçí êáëýôåñç áíáðáñÜóôáóç ôùí äåäïìÝíùí. ÅíäåéêôéêÜ, óå ðáñåìöåñåßò åñãá-
óßåò Ý÷åé ðñïôáèåß ç ÷ñÞóç åîáñôçìÝíùí ôõ÷áßùí ðåäßùí (CRFs) [111], ìáñêï-
âéáíþí ôõ÷áßùí ðåäßùí (MRFs) [79] êáé ï áëãüñéèìïò ìåãéóôïðïßçóçò ðñïóäï-
êßáò (EM) [59].

3. ÅðÝêôáóç ôçò áñ÷éôåêôïíéêÞò ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ìå ðñïóèÞêç åðéðëÝïí åí-
íïéþí, áîéùìÜôùí Þ ôå÷íéêþí åîáãùãÞò åííïéþí äéåãåñôþí. Åðßóçò ðñïôåßíåôáé
ç ðåñáéôÝñù áîéïðïßçóç ôùí ðåñéãñáöéêþí ëïãéêþí ãéá ôç óçìáóéïëïãéêÞ åñ-
ìçíåßá [96] êáé áíÜêôçóç ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ ìå ÷ñÞóç óçìáóéïëïãéêþí
åñùôçìÜôùí [81].

Ðéï áíáëõôéêÜ, ç ÷ñÞóç ðñüôåñçò ãíþóçò ãéá ôá ìÝñç ðïõ óõíèÝôïõí ïñéóìÝíá
áíôéêåßìåíá êáé ç ãåùìåôñßá ðïõ ôá äéÝðåé, ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôç äçìéïõñãßá õðï-
èÝóåùí ãéá ôçí ýðáñîç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ áí åíôïðéóôïýí ïñéóìÝíåò áðü ôéò óõíéóôþ-
óåò ôïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìå äåäïìÝíç ôç ãåùìåôñßá ôïõ ðñïóþðïõ, ï åíôïðéóìüò
åíüò ìáôéïý ìðïñåß íá âïçèÞóåé óôçí êáôÜôìçóç êáé ôçí áíáãíþñéóç êáé Üëëùí ìå-
ñþí ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò ç ìýôç êáé ôï óôüìá. ¸ôóé ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß ðéï
áðïôåëåóìáôéêÜ ôï ðñüâëçìá ôçò åðéêÜëõøçò Þ êáêÞò áñ÷éêÞò êáôÜôìçóçò. Ìßá
ðéèáíÞ ìïíôåëïðïßçóç ôùí ìåñþí ìå ãñÜöï, ìåôáôñÝðåé ôï ðñüâëçìá óå ôáßñéáóìá
õðïãñÜöùí· ìåôáîý ôïõ ãñÜöïõ áíáðáñÜóôáóçò ôçò åéêüíáò êáé ôïõ ìïíôÝëïõ ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ. Ç åýñåóç ôçò âÝëôéóôçò ëýóçò óôï ðñüâëçìá ôïõ ôáéñéÜóìáôïò õðï-
ãñÜöùí åßíáé éóïäýíáìç ìå ôï ðñüâëçìá ôçò åýñåóçò üëùí ôùí éóïìïñöéóìþí ôùí
üëùí ôùí õðïãñÜöùí êáé åßíáé NP ðïëõðëïêüôçôáò. Ãéá áõôü Ý÷ïõí ðñïôáèåß óôï÷á-
óôéêÝò ôå÷íéêÝò, ðñïóåããéóôéêÝò (éåñáñ÷éêÞ áðïäüìçóç óå õðïãñÜöïõò), ìç áêñéâÝò
(Þ éóïäýíáìá, áíåêôéêü óå ëÜèç) ôáßñéáóìá [65], ìåôñéêÝò ïìïéüôçôáò ãñÜöùí êáé
åëá÷éóôïðïßçóç óõíáñôÞóåùí êüóôïõò ìå ôïìÝò ãñÜöùí (graph cuts) [23].

Óôç äéáôñéâÞ áõôÞ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôçí áóáöÞ óõíïëïèåùñßá ãéá ôçí áíáðáñÜ-
óôáóç ôçò áâåâáéüôçôáò óôç äéáäéêáóßá ôçò áíáãíþñéóçò åííïéþí. Ç åñìçíåßá ôùí
ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò Þ ôïõ âßíôåï ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéçèåß ìå ðéï óýíèåôá ðéèáíï-
ôéêÜ ìïíôÝëá üðùò åßíáé ôá CRFs êáé ôá MRFs. Ìå Ýíá ôÝôïéï ìïíôÝëï ìðïñïýìå
íá êÜíïõìå õðïèÝóåéò âÜóåé ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí áëëÜ êáé ôùí õðïèÝóåùí
ãéá ôéò ãåéôïíéÝò ðåñéï÷Ýò, äßíïíôáò ìßá íÝá åñìçíåßá óôï ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáß-
óéï. Ôï áñíçôéêü áõôÞò ôçò ðñáêôéêÞò åßíáé ç óáöÞò äéüãêùóç ôçò õðïëïãéóôéêÞò
ðïëõðëïêüôçôáò óå ó÷Ýóç ìå áõôÞ ôçò áíáðáñÜóôáóçò ìå ôá áóáöÞ óýíïëá.

ÔÝëïò, óôçñéæüìåíïé óôéò áóáöåßò ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò, ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ìç÷á-
íéóìïýò óõëëïãéóôéêÞò ãéá íá äåéêôïäïôÞóïõìå êáé íá áðïèçêåýóïõìå ôçí åîáãüìåíç
óçìáóéïëïãéêÞ ðåñéãñáöÞ óå ìßá âÜóç ãíþóçò. Áõôü ðïõ ìðïñåß íá äéåñåõíçèåß åßíáé
ç äõíáôüôçôá åêôÝëåóçò åñùôçìÜôùí óå ìßá ôÝôïéá âÜóç ãíþóçò, ôá ïðïßá ìå ÷ñÞóç
ôùí êáôÜëëçëùí õðçñåóéþí óõëëïãéóôéêÞò ìðïñïýí íá ëåéôïõñãÞóïõí ùò ìç÷áíéóìüò
óçìáóéïëïãéêÞò áíÜêôçóçò êáé êáôÜôáîçò åéêüíùí. ÅðéðëÝïí, ç ðñïôåéíüìåíç ðñï-
óÝããéóç ôçò ïðôéêÞò ëïãéêÞò ðáñÝ÷åé ìßá áñèñùôÞ áñ÷éôåêôïíéêÞ ðïõ äßíåé äõíáôüôçôá
ãéá åðÝêôáóç åßôå ìå ðñïóèÞêç íÝùí åííïéþí, åßôå íÝùí áîéùìÜôùí, åßôå áêüìá êáé
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íÝùí ôå÷íéêþí åîáãùãÞò åííïéþí äéåãåñôþí (ð.÷. Ýíáò áëãüñéèìïò åíôïðéóìïý ðñï-
óþðùí). Ç ðñïóèÞêç íÝùí óôïé÷åßùí êáé ìåèïäïëïãéþí åîáãùãÞò äéåãåñôþí ìðïñåß
íá åìðëïõôßóåé ôçí áñ÷éêÞ ãíþóç êáé íá äþóåé ìåãáëýôåñç åõñùóôßá óôï óýóôçìá
ìáò.

¤
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ÐáñÜñôçìá A

ÊáôÜëïãïò Áðüäïóçò ¼ñùí

A.1 ÊáôÜëïãïò Áããëéêþí ¼ñùí

a priori knowledge ðñüôåñç ãíþóç
adjacency matrix ðßíáêáò ãåéôíßáóçò
aggregation óõíÜèñïéóç
aggregation operator ôåëåóôÞò óõíÜèñïéóçò
angular radial transformation (ART) ãùíéáêüò áêôéíéêüò ìåôáó÷çìáôéóìüò
assertion box (ABox) óþìá éó÷õñéóìþí
at-least ðåñéïñéóìüò ôï-ëéãüôåñï
at-most ðåñéïñéóìüò ôï-ðïëý
atomic concept áôïìéêÞ Ýííïéá
atomic role áôïìéêüò ñüëïò
attributed relational graph (ARG) ó÷åóéáêüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí
back-projection ðßóù-ðñïâïëÞ
bayesian network äßêôõï bayes
block of frames (BoF) ìðëïê áðü êáñÝ
bottom concept êåíÞ Ýííïéá
bottom-up (approach) êÜôùèåí/åê ôùí êÜôù (ðñïóÝããéóç)
bounding box ðåñéêëåßïí ðëáßóéï
browsing ðëïÞãçóç
cardinality ðëçèõêüôçôá
catchment basin êïéëÜäá ðåñéóõëëïãÞò
classi�cation ôáîéíüìçóç
classi�er ôáîéíïìçôÞò
clustering óõóôáäïðïßçóç
coarseness ôñá÷ýôçôá
combinatorial optimization óõíäõáóôéêÞ âåëôéóôïðïßçóç
concept assertions éó÷õñéóìïß åííïéþí
concept Ýííïéá
conditional random �elds åîáñôçìÝíá ôõ÷áßá ðåäßá
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conjunction ôïìÞ/óýæåõîç
context åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
contour-based shape descriptor ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò

ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá
core ontology ïíôïëïãßá ðõñÞíá
crisp set êëáóéêü óýíïëï
decision trees äÝíäñá áðïöÜóåùí
decidable áðïöáóßóéìïò
decomposition áðïäüìçóç
degree of membership âáèìüò óõììåôï÷Þò
description logics (DLs) ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (ÐË)
directionality êáôåýèõíóç/ðñïóáíáôïëéóìüò
disjunction Ýíùóç/äéÜæåõîç
domain knowledge ãíþóç åéäéêïý ðåäßïõ
dominant color descriptor ðåñéãñáöÝáò êýñéùí/÷áñáêôçñéóôéêþí

÷ñùìÜôùí
dominant concept êýñéá Ýííïéá
edge (of a graph) áêìÞ (ãñÜöïõ)
e�ciency áðüäïóç
equivalence éóïäõíáìßá
exists restriction õðáñîéáêüò ðåñéïñéóìüò
expectation maximization (EM) ìåãéóôïðïßçóç ðñïóäïêßáò
explicit ñçôüò
extensional knowledge ñçôÞ ãíþóç
�rst order logic ëïãéêÞò ðñþôçò ôÜîçò
ooding ðëçììõñéóìüò
formalism öïñìáëéóìüò
fragment identi�er áíáãíùñéóôéêü ôìÞìáôïò
frame êáñÝ
frame logic (f-logic) ëïãéêÞ ðëáéóßïõ
fusion óýíôçîç
gaussian mixture model (GMM) ìåßãìá ìïíôÝëùí ãêáïõóéáíþí êáôáíï-

ìþí
general negation ãåíéêåõìÝíç Üñíçóç
gradient ðáñÜãùãïò
graph cuts ôïìÝò ãñÜöùí
greatest lower bound (GLB) ìÝãéóôï åëÜ÷éóôï öñÜãìá
ground truth åéêüíåò åðáëÞèåõóçò
height (of a fuzzy set) ýøïò (åíüò áóáöïýò óõíüëïõ)
homogeneous texture descriptor ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò

104 ÁèáíÜóéïò ÁèáíáóéÜäçò



ÐáñÜñôçìá A. ÊáôÜëïãïò Áðüäïóçò ¼ñùí

ill-posed åëëéðþò/áóèåíþò ïñéóìÝíïò
implication óõíåðáãùãÞ
implicit õðïíïïýìåíïò
indexing äåéêôïäüôçóç
individual Üôïìï
induced subgraph åðáãüìåíïò õðïãñÜöïò
instance relation ó÷Ýóç óôéãìéüôõðïõ
intentional knowledge õðïíïïýìåíç ãíþóç
interoperability äéáëåéôïõñãéêüôçôá
inverse role áíôßóôñïöïò ñüëïò
invocation åðßêëçóç
labeling åðéóÞìáíóç
marker óçìáäåõôÞò
markov random �elds ìáñêïâéáíÜ ôõ÷áßá ðåäßá
membership function óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò
metadata ìåôáäåäïìÝíá
minimum spanning tree åëÜ÷éóôï óõíäåôéêü äÝíäñï
modality ôñïðéêüôçôá
multiclass ðïëõêëáóéêüò
multimedia structure ontology (MSO) ïíôïëïãßá äïìÞò ðïëõìÝóùí
multiple cue ðïëëáðëÜ óôïé÷åßá-ðñüôõðá
namespace ïíïìáôï÷þñïò
non-rigid (motion) óðïíäõëùôÞ (êßíçóç)
occlusion åðéêÜëõøç
open-world assumption õðüèåóç áíïéêôïý êüóìïõ
oversegmentation õðåñêáôÜôìçóç
performance åðßäïóç
pixel åéêïíïóôïé÷åßï
power set äõíáìïóýíïëï
primitives âáóéêïß ôýðïé
propagation function óõíÜñôçóç äéÜäïóçò/äéáóðïñÜò
propagator äéáóðïñÝáò
prototype instance (PI) ðñüôõðï ðáñÜäåéãìá/óôéãìéüôõðï
reasoning óõëëïãéóôéêÞ
recursive shortest áíáäñïìéêÜ åëÜ÷éóôï

spanning tree (RSST) óõíäåôéêü äÝíäñï
region growing åðÝêôáóç ðåñéï÷þí
region merging óõã÷þíåõóç ðåñéï÷þí
region splitting äéáßñåóç ðåñéï÷þí
region-based shape descriptor ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò

ìå âÜóç ôçí ðåñéï÷Þ
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regularity êáíïíéêüôçôá
resource identi�er áíáãíùñéóôéêü ðüñïõ
resources ðüñïé
role assertions éó÷õñéóìïß ñüëùí
role axiom áîßùìá ñüëïõ
role box (RBox) óþìá ñüëùí
scalable êëéìáêïýìåíïò
semantic gap óçìáóéïëïãéêü êåíü
semantic region growing (SRG) óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ðåñéï÷þí
semantic web óçìáóéïëïãéêüò éóôüò
serialization óåéñéáêïðïßçóç
sub-concept õðü-Ýííïéá
sub-role õðü-ñüëïò
support (of a fuzzy set) óôÞñéãìá (åíüò áóáöïýò óõíüëïõ)
support vector machines (SVMs) ìç÷áíÝò äéáíõóìÜôùí óôÞñéîçò
taxonomy ôáîéíïìßá
terminology box (TBox) óþìá ïñïëïãßáò
texture browsing descriptor ðåñéãñáöÝáò áíáæÞôçóçò õöÞò
top concept êáèïëéêÞ Ýííïéá
top-down (approach) Üíùèåí/êáèïäéêÞ (ðñïóÝããéóç)
tractable âáôüò
transitive role ìåôáâáôéêüò ñüëïò
trigger concepts Ýííïéåò äéåãÝñôåò
trigger äéåãÝñôçò
unary predicates ìïíáäéáßá êáôçãïñÞìáôá
undersegmentation õðïêáôÜôìçóç
uniform resource identi�er (URI) ïìïéüìïñöï áíáãíùñéóôéêü ðüñùí
universal set ãåíéêü óýíïëï/óýíïëï áíáöïñÜò
value restriction ðåñéïñéóìüò ôéìÞò
vertex (of a graph) êüìâïò (ãñÜöïõ)
video shot ðëÜíï
visual axiom ïðôéêü áîßùìá
visual context ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï
visual descriptor ontology (VDO) ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí
visual logics ïðôéêÞ ëïãéêÞ
visual ontology ïðôéêÞ ïíôïëïãßá
visual reasoning ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ
watershed õäñïêñßôçò
watershed line õäáôïãñáììÞ
wavelet êõìáôßäéï
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A.2 ÊáôÜëïãïò Åëëçíéêþí ¼ñùí

áêìÞ (ãñÜöïõ) edge (of a graph)
áíáãíùñéóôéêü ðüñïõ resource identi�er
áíáãíùñéóôéêü ôìÞìáôïò fragment identi�er
áíáäñïìéêÜ åëÜ÷éóôï recursive shortest

óõíäåôéêü äÝíäñï spanning tree (RSST)
áíôßóôñïöïò ñüëïò inverse role
Üíùèåí/êáèïäéêÞ (ðñïóÝããéóç) top-down (approach)
áîßùìá ñüëïõ role axiom
áðïäüìçóç decomposition
áðüäïóç e�ciency
áðïöáóßóéìïò decidable
áôïìéêÞ Ýííïéá atomic concept
áôïìéêüò ñüëïò atomic role
Üôïìï individual
âáèìüò óõììåôï÷Þò degree of membership
âáóéêïß ôýðïé primitives
âáôüò tractable
ãåíéêåõìÝíç Üñíçóç general negation
ãåíéêü óýíïëï/óýíïëï áíáöïñÜò universal set
ãíþóç åéäéêïý ðåäßïõ domain knowledge
ãùíéáêüò áêôéíéêüò ìåôáó÷çìáôéóìüò angular radial transformation (ART)
äåéêôïäüôçóç indexing
äÝíäñá áðïöÜóåùí decision trees
äéáßñåóç ðåñéï÷þí region splitting
äéáëåéôïõñãéêüôçôá interoperability
äéáóðïñÝáò propagator
äéåãÝñôçò trigger
äßêôõï bayes bayesian network
äõíáìïóýíïëï power set
åéêüíåò åðáëÞèåõóçò ground truth
åéêïíïóôïé÷åßï pixel
åëÜ÷éóôï óõíäåôéêü äÝíäñï minimum spanning tree
åëëéðþò/áóèåíþò ïñéóìÝíïò ill-posed
Ýííïéá concept
Ýííïéåò äéåãÝñôåò trigger concepts
åííïéïëïãéêü ðëáßóéï context
Ýíùóç/äéÜæåõîç disjunction
åîáñôçìÝíá ôõ÷áßá ðåäßá conditional random �elds
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åðáãüìåíïò õðïãñÜöïò induced subgraph
åðÝêôáóç ðåñéï÷þí region growing
åðßäïóç performance
åðéêÜëõøç occlusion
åðßêëçóç invocation
åðéóÞìáíóç labeling
éóïäõíáìßá equivalence
éó÷õñéóìïß åííïéþí concept assertions
éó÷õñéóìïß ñüëùí role assertions
êáèïëéêÞ Ýííïéá top concept
êáíïíéêüôçôá regularity
êáñÝ frame
êáôåýèõíóç/ðñïóáíáôïëéóìüò directionality
êÜôùèåí/åê ôùí êÜôù (ðñïóÝããéóç) bottom-up (approach)
êåíÞ Ýííïéá bottom concept
êëáóéêü óýíïëï crisp set
êëéìáêïýìåíïò scalable
êïéëÜäá ðåñéóõëëïãÞò catchment basin
êüìâïò (ãñÜöïõ) vertex (of a graph)
êõìáôßäéï wavelet
êýñéá Ýííïéá dominant concept
ëïãéêÞ ðëáéóßïõ frame logic (f-logic)
ëïãéêÞò ðñþôçò ôÜîçò �rst order logic
ìáñêïâéáíÜ ôõ÷áßá ðåäßá markov random �elds
ìÝãéóôï åëÜ÷éóôï öñÜãìá greatest lower bound (GLB)
ìåãéóôïðïßçóç ðñïóäïêßáò expectation maximization (EM)
ìåßãìá ìïíôÝëùí ãêáïõóéáíþí êáôáíï-
ìþí

gaussian mixture model (GMM)

ìåôáâáôéêüò ñüëïò transitive role
ìåôáäåäïìÝíá metadata
ìç÷áíÝò äéáíõóìÜôùí óôÞñéîçò support vector machines (SVMs)
ìïíáäéáßá êáôçãïñÞìáôá unary predicates
ìðëïê áðü êáñÝ block of frames (BoF)
ïìïéüìïñöï áíáãíùñéóôéêü ðüñùí uniform resource identi�er (URI)
ïíïìáôï÷þñïò namespace
ïíôïëïãßá äïìÞò ðïëõìÝóùí multimedia structure ontology (MSO)
ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí visual descriptor ontology (VDO)
ïíôïëïãßá ðõñÞíá core ontology
ïðôéêÞ ëïãéêÞ visual logics
ïðôéêÞ ïíôïëïãßá visual ontology
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ïðôéêÞ óõëëïãéóôéêÞ visual reasoning
ïðôéêü áîßùìá visual axiom
ïðôéêü åííïéïëïãéêü ðëáßóéï visual context
ðáñÜãùãïò gradient
ðåñéãñáöÝáò áíáæÞôçóçò õöÞò texture browsing descriptor
ðåñéãñáöÝáò êýñéùí/÷áñáêôçñéóôéêþí dominant color descriptor

÷ñùìÜôùí
ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò homogeneous texture descriptor
ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò region-based shape descriptor

ìå âÜóç ôçí ðåñéï÷Þ
ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò contour-based shape descriptor

ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá
ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò (ÐË) description logics (DLs)
ðåñéêëåßïí ïñèïãþíéï bounding box
ðåñéêëåßïí ðëáßóéï bounding box
ðåñéïñéóìüò ôéìÞò value restriction
ðåñéïñéóìüò ôï-ëéãüôåñï at-least
ðåñéïñéóìüò ôï-ðïëý at-most
ðßíáêáò ãåéôíßáóçò adjacency matrix
ðßóù-ðñïâïëÞ back-projection
ðëÜíï video shot
ðëçèõêüôçôá cardinality
ðëçììõñéóìüò ooding
ðëïÞãçóç browsing
ðïëëáðëÜ óôïé÷åßá-ðñüôõðá multiple cue
ðïëõêëáóéêüò multiclass
ðüñïé resources
ðñüôåñç ãíþóç a priori knowledge
ðñüôõðï ðáñÜäåéãìá/óôéãìéüôõðï prototype instance (PI)
ñçôÞ ãíþóç extensional knowledge
ñçôüò explicit
óåéñéáêïðïßçóç serialization
óçìáäåõôÞò marker
óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ðåñéï÷þí semantic region growing (SRG)
óçìáóéïëïãéêü êåíü semantic gap
óçìáóéïëïãéêüò éóôüò semantic web
óðïíäõëùôÞ (êßíçóç) non-rigid (motion)
óôÞñéãìá (åíüò áóáöïýò óõíüëïõ) support (of a fuzzy set)
óõã÷þíåõóç ðåñéï÷þí region merging
óõëëïãéóôéêÞ reasoning
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óõíÜèñïéóç aggregation
óõíÜñôçóç äéÜäïóçò/äéáóðïñÜò propagation function
óõíÜñôçóç óõììåôï÷Þò membership function
óõíäõáóôéêÞ âåëôéóôïðïßçóç combinatorial optimization
óõíåðáãùãÞ implication
óýíôçîç fusion
óõóôáäïðïßçóç clustering
ó÷Ýóç óôéãìéüôõðïõ instance relation
ó÷åóéáêüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí attributed relational graph (ARG)
óþìá éó÷õñéóìþí assertion box (ABox)
óþìá ïñïëïãßáò terminology box (TBox)
óþìá ñüëùí role box (RBox)
ôáîéíüìçóç classi�cation
ôáîéíïìçôÞò classi�er
ôáîéíïìßá taxonomy
ôåëåóôÞò óõíÜèñïéóçò aggregation operator
ôïìÝò ãñÜöùí graph cuts
ôïìÞ/óýæåõîç conjunction
ôñá÷ýôçôá coarseness
ôñïðéêüôçôá modality
õäáôïãñáììÞ watershed line
õäñïêñßôçò watershed
õðáñîéáêüò ðåñéïñéóìüò exists restriction
õðåñêáôÜôìçóç oversegmentation
õðü-Ýííïéá sub-concept
õðüèåóç áíïéêôïý êüóìïõ open-world assumption
õðïêáôÜôìçóç undersegmentation
õðïíïïýìåíç ãíþóç intentional knowledge
õðïíïïýìåíïò implicit
õðü-ñüëïò sub-role
ýøïò (åíüò áóáöïýò óõíüëïõ) height (of a fuzzy set)
öïñìáëéóìüò formalism
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A.3 Áêñùíýìéá

ABox assertion box óþìá éó÷õñéóìþí
ARG attributed relational graph ó÷åóéáêüò ãñÜöïò ÷áñáêôçñéóôéêþí
ART angular radial transformation ãùíéáêüò áêôéíéêüò ìåôáó÷çìáôéóìüò
BoF block of frames ìðëïê áðü êáñÝ
CRFs conditional random �elds åîáñôçìÝíá ôõ÷áßá ðåäßá
DLs description logics ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò
EM expectation maximization ìåãéóôïðïßçóç ðñïóäïêßáò
GLB greatest lower bound ìÝãéóôï åëÜ÷éóôï öñÜãìá
GMM gaussian mixture model ìåßãìá ìïíôÝëùí ãêáïõóéáíþí êáôáíï-

ìþí
KAA knowledge assisted analysis áíÜëõóç ìå ÷ñÞóç ãíþóçò
MRFs markov random �elds ìáñêïâéáíÜ ôõ÷áßá ðåäßá
MSO multimedia structure ontology ïíôïëïãßá äïìÞò ðïëõìÝóùí
PI prototype instance ðñüôõðï ðáñÜäåéãìá/óôéãìéüôõðï
RBox role box óþìá ñüëùí
RSST recursive shortest spanning tree áíáäñïìéêÜ åëÜ÷éóôï óõíäåôéêü äÝíäñï
SRG semantic region growing óçìáóéïëïãéêÞ åðÝêôáóç ðåñéï÷þí
SRSST semantic recursive shortest óçìáóéïëïãéêü áíáäñïìéêÜ åëÜ÷éóôï

spanning tree óõíäåôéêü äÝíäñï
SW semantic watershed óçìáóéïëïãéêü watershed
SVMs support vector machines ìç÷áíÝò äéáíõóìÜôùí óôÞñéîçò
TBox terminology box óþìá ïñïëïãßáò
URI uniform resource identi�er ïìïéüìïñöï áíáãíùñéóôéêü ðüñùí
VDO visual descriptor ontology ïíôïëïãßá ïðôéêþí ðåñéãñáöÝùí
áíí if and only if áí êáé ìüíï áí
ÐË description logics ðåñéãñáöéêÝò ëïãéêÝò

¤
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