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Abstract

The enlarging audiovisual multimedia content during the last few years has emerged the need of
automatic feature extraction and description of this content. With the use of various descriptors,
including those de�ned by the MPEG-7 standard, its low level information is captured. In this
diploma thesis MPEG-7 visual descriptors are examined and a descriptor extraction application is
developed based on the MPEG-7 eXperimentation Model. This application is evaluated in order
to verify its alignment to the XM. This application is then used within a high-level detection
approach. A region-based technique is applied and a visual thesaurus is constructed to formalise
knowledge. Neural-network detectors are trained in order to detect high-level concepts. Moreover,
the utility of the well known Latent Semantic Analysis technique is investigated. The dataset of
the TRECVID benchmark has been used for testing this techniques. Finally a car exterior/interior
classi�cation problem is also tackled. Extensive experimental results are presented for each of the
aforementioned problems.

Keywords

ÌPEG-7, visual thesaurus, visual descriptors, semantic image analysis, concept detection, semantic
gap, TRECVID, image classi�cation, experimentation model, latent semantic analysis
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óôïóýíç ðïõ ìïõ Ýäåéîå áíáèÝôïíôÜò ìïõ ôçí åñãáóßá áõôÞ êáé ãéá ôç äõíáôüôçôá ðïõ ìïõ Ýäùóå
íá áó÷ïëçèþ ìå ôï óõãêåêñéìÝíï åíäéáöÝñïí èÝìá. Èá Þèåëá åðßóçò íá åõ÷áñéóôÞóù ôïí ÅñåõíçôÞ
Äñ ÉùÜííç Áâñßèç êáé ôïí ÕðïøÞöéï ÄéäÜêôïñá ÅõÜããåëï Óðýñïõ, äéüôé óõíÝâáëáí óôç óõããñáöÞ
áõôÞò ôçò åñãáóßáò ìå ôçí êáèïäÞãçóç, ôéò ðïëýôéìåò óõìâïõëÝò êáé õðïäåßîåéò ôïõò.
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ÌÝñïò I

Ïðôéêïß Ðåñéãñáöåßò MPEG-7
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ÊåöÜëáéï 1

ÅéóáãùãÞ óôï MPEG-7

ÉäñõìÝíç ôï 1988 ç ïìÜäá åéäéêþí êéíïýìåíçò åéêüíáò (Moving Picture Experts Group - MPEG)
áíÝðôõîå ïðôéêïáêïõóôéêÜ ðñüôõðá óõìðßåóçò. Ôá ðñüôõðá áõôÜ Üëëáîáí ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï
ôï ïðôéêïáêïõóôéêü õëéêü ðáñÜãåôáé áðï ðïëëÝò åôáéñßåò, äéáíÝìåôáé áðü ðïëëþí åéäþí êáíÜëéá êáé
÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ðïéêéëßá óõóêåõþí. Ôï MPEG åßíáé ðïëý óôåíÜ óõíäåäåìÝíï ìå ôïí øçöéáêü
Þ÷ï êáé âßíôåï.

Ìå ôçí ÷ñÞóç ôùí MPEG-1 êáé MPEG-2 ôá áñ÷åßá Þ÷ïõ ãßíïíôáé åý÷ñçóôá êáé ïé ïðôéêïß äßóêïé
ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá áðïèçêåýóïõí ôáéíßåò. Ôï MPEG-4 äéåõñýíåé ôçí äõíáôüôçôá
ðáñÜäïóçò Þ÷ïõ êáé âßíôåï óå íÝá ðåñéâÜëëïíôá üðùò ôï äéáäßêôõï êáé ôá êéíçôÜ ôçëÝöùíá. Óôéò
ìÝñåò ìáò ç ðáñáãùãÞ ðïëõìåóéêïý õëéêïý åßíáé ðéï åýêïëç áðü ðïôÝ, ÷Üñç óå Ýíá ìåãÜëï ðëÞèïò
øçöéáêþí óõóêåõþí (øçöéáêÝò öùôïãñáöéêÝò ìç÷áíÝò, øçöéáêÝò âéíôåïêÜìåñåò, óáñùôÝò êëð.). Ç
äéáíïìÞ ôïõ Ýãéíå êáé áõôÞ éäéáßôåñá åýêïëç åîáéôßáò ôùí ðñïóùðéêþí õðïëïãéóôþí, ôïõ äéáäéêôýïõ
êáé éäéáßôåñá ôùí ôñéþí áõôþí ðñïôýðùí MPEG. Ç ßäéá øçöéáêÞ ôå÷íïëïãßá ðïõ ìåãáëþíåé ôçí
åõêïëßá ðáñáãùãÞò êáé äçìïóéïðïßçóçò ôïõ ìðïñåß åðßóçò íá âïçèÞóåé óôçí áíÜëõóç, ôáîéíüìçóç,
áíáæÞôçóç êáé áíÜêôçóç ôïõ. Ìå Þ ÷ùñßò áõôüìáôç õðïóôÞñéîç ç ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðåñéå÷üìåíï
åßíáé áðáñáßôçôç ãéá ôçí åýñåóç êáé äéá÷åßñéóç ôïõ.

Ïé ìç÷áíÝò áíáæÞôçóçò ðïõ âáóßæïíôáé óå êåßìåíï áðáéôïýí áðü ôïí Üíèñùðï íá Ý÷åé ÷åéñï-
êßíçôá ðåñéãñÜøåé ôï ðåñéå÷üìåíï ìå ëÝîåéò êëåéäéÜ êáé åëåýèåñïõò ó÷ïëéáóìïýò. Áõôü Ý÷åé äýï
óçìáíôéêÜ ðñïâëÞìáôá. Ôï ðñþôï åßíáé ðùò áõôÞ ç áíèñþðéíç äéáäéêáóßá êïóôßæåé êáé èá êïóôßæåé
áêüìá ðåñéóóüôåñï êáèþò ï üãêïò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ èá áõîÜíåôáé. Ôï äåýôåñï ðùò áõôÞ ç ðåñé-
ãñáöÞ õðïêýðôåé óôçí áíèñþðéíç õðïêåéìåíéêüôçôá. ¸ôóé áíáäåéêíýåôáé ç áíÜãêç áõôüìáôçò êáé
áíôéêåéìåíéêÞò ðåñéãñáöÞò, äåéêôïäüôçóçò êáé ó÷ïëéáóìïý ôçò ðïëõìåóéêÞò ðëçñïöïñßáò ìå ÷ñÞóç
åñãáëåßùí ðïõ èá åîÜãïõí áõôüìáôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ áðü ôï ðåñéå÷üìåíï ãéá íá
áíôéêáôáóôÞóïõí Þ óõìðëçñþóïõí ôçí ÷åéñïêßíçôç êáé âáóéóìÝíç óôï êåßìåíï ðåñéãñáöÞ. ÁõôÜ
ôá áõôïìÜôùò åîá÷èÝíôá ïðôéêïáêïõóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ èá Ý÷ïõí ôñßá ðñïôåñÞìáôá óå ó÷Ýóç ìå
ôïí áíèñþðéíï ó÷ïëéáóìü:(1) ðáñÜãïíôáé áõôüìáôá, (2) åßíáé ðéï áíôéêåéìåíéêÜ êáé áíåîÜñôçôá ôïõ
èåìáôéêïý ÷þñïõ êáé (3) ìðïñïýí íá åßíáé åããåíÞ óôï ïðôéêïáêïõóôéêü ðåñéå÷üìåíï. Ïé Ýìöõôåò
áõôÝò ðåñéãñáöÝò ÷ñçóéìïðïéïýí äåäïìÝíá ðïõ äåí Ý÷ïõí ôçí ìïñöÞ êåéìÝíïõ ãéá íá ðåñéãñÜøïõí
ôï ðåñéå÷üìåíï. ×ñçóéìïðïéïýí ÷ñþìá, õöÞ, ó÷Þìá, ìåëùäßá ê.á. ìå Ýíáí ôñüðï ðïõ èá åðéôñÝðåé
óôïí ÷ñÞóôç íá êÜíåé áíáæÞôçóç óõãêñßíïíôáò ôéò ðåñéãñáöÝò. Ìïëïíüôé ïé áõôüìáôåò ðåñéãñáöÝò
åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìåò, ðÜíôá õðÜñ÷åé ç áíÜãêç åíóùìÜôùóçò êåéìÝíïõ ãéá êÜðïéåò Ýííïéåò üðùò åß-
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íáé ï ôßôëïò. ÔÝôïéåò ðåñéãñáöÝò âïçèïýí ôïõò ÷ñÞóôåò êáé ôéò åöáñìïãÝò íá áíáãíùñßóïõí, íá
áíáêôÞóïõí êáé íá öéëôñÜñïõí ïðôéêïáêïõóôéêÞ ðëçñïöïñßá.

Ôï ðáñáðÜíù ðñüâëçìá êáé ç ôå÷íïëïãéêÞ êáôÜóôáóç åß÷áí áíáãíùñéóôåß áðü ôo MPEG ìÝ÷ñé
ðïõ áðïöÜóéóå íá îåêéíÞóåé Ýíá Ýñãï ðñïôõðïðïßçóçò, ãåíéêÜ ãíùóôü óáí MPEG-7 [1] [2], ôçò
ÄéåðáöÞò ÐåñéãñáöÞò Ðïëõìåóéêïý Ðåñéå÷ïìÝíïõ (Multimedia Content Description Interface) ôï
ïðïßï åðßóçìá îåêßíçóå ôï 1997. Ï áðþôåñïò óêïðüò ôïõ åßíáé íá ðáñÝ÷åé äéá÷ñçóôéêüôçôá áíÜìåóá
óôá óõóôÞìáôá êáé ôéò åöáñìïãÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôçí äçìéïõñãßá, äéá÷åßñéóç, äéáíïìÞ êáé
÷ñÞóç ðåñéãñáöþí ðïëõìåóéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ.

Ôï MPEG-7 áðïäåß÷èçêå üôé åßíáé Ýíá ðïëý óõìðáãÝò êáé áðïôåëåóìáôéêü ðñüôõðï. Ôï áêïõ-
óôéêü êáé ôï ïðôéêü ôìÞìá ðáñÝ÷ïõí ðñïôõðïðïéçìÝíïõò \áêïõóôéêïýò ìüíï" êáé \ïðôéêïýò ìüíï"
ðåñéãñáöåßò, ôï ôìÞìá ðïëõìåóéêïý ó÷Þìáôïò ðåñéãñáöÞò [Multimedia Description Schemes - MDS]
ðáñÝ÷åé ðñïôõðïðïéçìÝíá ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò ðïõ åìðëÝêïõí ïðôéêïýò êáé áêïõóôéêïýò ðåñéãñáöåßò.
Ç ãëþóóá êáèïñéóìïý ðåñéãñáöÞò [Description De�nition Language - DDL] [3] ðáñÝ÷åé ìßá ðñïôõ-
ðïðïéçìÝíç ãëþóóá ãéá íá åêöñÜóåé ôá ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò êáé ôï ôìÞìá óõóôÞìáôïò[4] ðáñÝ÷åé
ôçí äõíáôüôçôá ÷ñÞóçò ôïõ ðñïôýðïõ óå ðñáêôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá.

¼ðùò ôá MPEG-1 êáé MPEG-2 ðáñåß÷áí ôá åñãáëåßá ôá ïðïßá óõíÝâáëáí óôç ôùñéíÞ áöèïíßá
ïðôéêïáêïõóôéêïý õëéêïý, Ýôóé êáé ôï MPEG-7 ðáñÝ÷åé ôá ìÝóá ãéá íá ðëïçãçèåß êáíåßò óå áõôÞí
ôçí áöèïíßá ðåñéå÷ïìÝíïõ. Ùóôüóï üëåò ïé Üëëåò ðñùôïâïõëßåò \ìåôáäåäïìÝíùí" Ý÷ïõí áíáðôõ÷èåß
ãéá íá åîõðçñåôÞóïõí ôéò óõãêåêñéìÝíåò áíÜãêåò åíüò åðé÷åéñçóéáêïý ðåñéâÜëëïíôïò. To MPEG-
7 äåí Ý÷åé êáìßá äÝóìåõóç ïýôå áðü ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ïé åôáéñßåò ìåôáöÝñïõí êáé
ðáñáäßäïõí ôï ðïëõìåóéêü ðåñéå÷üìåíï áëëÜ ïýôå êáé áðü ôïõò ôñüðïõò ìå ôïõò ïðïßïõò ïé ÷ñÞóôåò
ôï ëáìâÜíïõí êé åäþ åíáðïôåßèåôáé ç ðñáãìáôéêÞ ôïõ áîßá ðáñÝ÷ïíôáò ãåíéêÞ ëýóç áãíïþíôáò ôï
ðåñéâÜëëïí.

ÓõíïðôéêÜ, ôï MPEG-7 áêïëïõèåß ôçí åðéôõ÷Þ áíÜðôõîç ôùí ðñïçãïõìÝíùí ðñïôýðùí ìå ìßá
âáóéêÞ äéáöïñÜ: åíþ ôá ðñïçãïýìåíá ðñüôõðá åóôßáæáí óôçí êùäéêïðïßçóç êáé áíáðáñÜóôáóç ôïõ
ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, áõôü åóôéÜæåé óôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ. ÁíáöÝñåôáé óôï ðåñéå÷üìåíï ìå
äéÜöïñåò ìïñöÝò üðùò åéêüíá, âßíôåï, Þ÷ïò, ïìéëßá, ãñáöéêÜ êáé ôïõò óõíäõáóìïýò ôïõò. Óå Ýíá
ôüóï åõñÝùò äéáäåäïìÝíï, ðïëëáðëþí óõóêåõþí êáé ðëïýóéï óôçí ðëçñïöïñßá ðåñéâÜëëïí, õðÜñ÷ïõí
êñßóéìåò áíÜãêåò ãéá åñãáëåßá êáé óõóôÞìáôá ãéá äåéêôïäüôçóç, áíáæÞôçóç, öéëôñÜñéóìá êáé äéá-
÷åßñéóç ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ, áðïèçêåõìÝíïõ Þ æùíôáíïý êé åäþ Ýñ÷åôáé íá óõíåéóöÝñåé
ôï MPEG-7. ÔÝôïéåò õðçñåóßåò åßíáé ÷ñÞóéìåò ü÷é ìüíï ãéá ôïõò ôåëéêïýò ÷ñÞóôåò áëëÜ êáé ãéá
ôïõò ðáñï÷ïýò ðåñéå÷ïìÝíïõ Þ õðçñåóéþí. Ôï MPEG-7 åðéôõã÷Üíåé ôçí ìÝãéóôç äéá÷ñçóôéêüôçôá
êáé äéåõêïëýíåé ôçí äçìéïõñãßá êáéíïôüìùí åöáñìïãþí, ïñßæïíôáò ôç óýíôáîç êáé ôç óçìáóéïëïãßá
äéáöüñùí åñãáëåßùí ðåñéãñáöÞò.

Ðáñáäåßãìáôá åöáñìïãþí óôá ïðïßá ìðïñåß íá ãßíåé ÷ñÞóç ôïõ ðñïôýðïõ ðåñéëáìâÜíïõí: åðéëïãÞ
ðïëõìåóéêÞò åêðïìðÞò (ðñïóùðïðïéçìÝíï ñáäéüöùíï, êáíÜëéá ôçëåüñáóçò), øçöéáêÝò âéâëéïèÞêåò
(êáôÜëïãïò åéêüíùí, ìïõóéêü ëåîéêü), åõñåôÞñéá ðïëõìåóéêþí õðçñåóéþí (yellow pages) êáé äéá-
ìüñöùóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý (ðñïóùðïðïéçìÝíç õðçñåóßá çëåêôñïíéêþí íÝùí). Ç ÷ñÞóç ôùí
ðåñéãñáöþí ôïõ MPEG-7 Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá Ýíáí åõÝëéêôï êáé êëéìáêùôü óêåëåôü ãéá ôçí ó÷å-
äßáóç õðçñåóéþí óôéò ïðïßåò ìðïñïýí íá Ý÷ïõí ðñüóâáóç ìßá ðïéêéëßá ôåñìáôéêþí óõóêåõþí üðùò
êéíçôÜ ôçëÝöùíá, ðñïóùðéêïß õðïëïãéóôÝò ê.á. ÁíÜìåóá óå áõôÞí ôçí ðïéêéëßá ðéèáíþí åöáñìïãþí
ïé ðåñéãñáöÝò ôïõ MPEG-7 åðéôñÝðïõí óôïõò ÷ñÞóôåò Þ ôéò åöáñìïãÝò íá äéåêðåñáéþóïõí ôá áêü-
ëïõèá Ýñãá:
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• ÐïëõìÝóá: Äçìéïõñãßá åíüò ðñïóùðïðïéçìÝíïõ ïäçãïý Þ ðåñßëçøçò åêðåìðüìåíïõ ðïëõìåóé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ áíÜëïãá ìå ôçí ðñïôßìçóç ôïõ ÷ñÞóç êáé ôï éóôïñéêü ÷ñÞóçò.

• Áñ÷åßï: Äçìéïõñãßá ðåñéãñáöþí îå÷ùñéóôþí óôïé÷åßùí Þ üëçò ôçò óõëëïãÞò ïðôéêïáêïõóôé-
êïý ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé Ýðåéôá áíôáëëáãÞ ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé áíôßóôïé÷ùí ðåñéãñáöþí áíÜìåóá
óå éäéïêôÞôåò ðåñéå÷ïìÝíïõ êáé êáôáíáëùôÝò.

• ÐñïóáñìïãÞ: ÖéëôñÜñéóìá êáé ìåôáôñïðÞ ôùí ðïëõìåóéêþí ñïþí äåäïìÝíùí óå ðåñéâÜëëïíôá
ðåñéïñéóìÝíùí ðüñùí (êéíçôÜ äßêôõá êáé ôåñìáôéêÜ) ôáéñéÜæïíôáò ôéò ðñïôéìÞóåéò ôïõ ÷ñÞóôç,
ôïõò äéáèÝóéìïõò ðüñïõò êáé ôéò ðåñéãñáöÝò ðåñéå÷ïìÝíïõ.

• ÌïõóéêÞ-¹÷ïò: Ðáßæïíôáò ìåñéêÝò íüôåò óôï ðéÜíï, åðéóôñïöÞ åíüò ìïõóéêïý êïììáôéïý ðïõ
ðåñéÝ÷åé ôç ìåëùäßá ðïõ ôáéñéÜæåé ìå ôéò íüôåò.

• ÃñáöéêÜ: Æùãñáößæïíôáò Ýíá ðñü÷åéñï ó÷Ýäéï, åðéóôñïöÞ åíüò óõíüëïõ åéêüíùí ðïõ ðåñéÝ-
÷ïõí ðáñüìïéá ãñáöéêÜ, ëïãüôõðá ê.á.

• Êßíçóç: Ìå Ýíá äåäïìÝíï óýíïëï áíôéêåéìÝíùí âßíôåï êáé ðåñéãñÜöïíôáò ôçí êßíçóç êáé óõ-
ó÷Ýôéóç ìåôáîý ôùí áíôéêåéìÝíùí, åðéóôñïöÞ åíüò óõíüëïõ êéíïõìÝíùí ó÷åäßùí (animation)
Þ âßíôåï ðïõ ðëçñïýí ôéò ðåñéãñáöüìåíåò ÷ùñéêÝò êáé ÷ñïíéêÝò óõó÷åôßóåéò.

• ÓåíÜñéï: Óå äåäïìÝíï ïðôéêïáêïõóôéêü ðåñéå÷üìåíï, ðåñéãñÜöïíôáò ôéò åíÝñãåéåò, åðéóôñïöÞ
ëßóôáò óåíáñßùí (ôìÞìáôá ïðôéêïáêïõóôéêïý õëéêïý) üðïõ ðáñüìïéá óåíÜñéá ëáìâÜíïõí ÷þñá.

Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ïðôéêïáêïõóôéêïý õëéêïý, ôï ðñüôõðï MPEG-7 êáèïñßæåé Ýíá óýíïëï áðü
ðåñéãñáöåßò ïé ïðïßïé åîÜãïõí ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá áðü åéêüíåò êáé âßíôåï êáé äçìéïõñãïýí äïìçìÝíåò
êáé ëåðôïìåñåßò ðåñéãñáöÝò ôçò. Ïé ðåñéãñáöåßò ïñßæïõí ôçí óýíôáîç êáé óçìáóéïëïãßá ÷áñáêôçñé-
óôéêþí ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. Óôï ÷áìçëü åðßðåäï áöáßñåóçò, ïé ðåñéãñáöåßò ìðïñïýí íá
ðåñéëÜâïõí ó÷Þìá[5], êßíçóç, õöÞ[6], ÷ñþìá[6], êáé êßíçóç êÜìåñáò[7] ãéá åéêüíåò/âßíôåï, åíÝñãåéá,
áñìïíéêüôçôá, êáé ÷ñïéÜ ãéá ôïí Þ÷ï[8]. Óôï õøçëü åðßðåäï áöáßñåóçò, ìðïñïýí íá ðåñéëÜâïõí ãåãï-
íüôá, áöçñçìÝíåò Ýííïéåò, åßäç ðåñéå÷ïìÝíïõ ê.á. Ïé áêïõóôéêïß êáé ïðôéêïß ðåñéãñáöåßò áíôéðñïóù-
ðåýïõí óõãêåêñéìÝíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôï áêïõóôéêü êáé ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï
áíôßóôïé÷á. Ïé ãåíéêïß ðåñéãñáöåßò åîåôÜæïõí ãåíéêüôåñá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá. Ôá ó÷Þìáôá
ðåñéãñáöÞò åðéôñÝðïõí ôçí êáôáóêåõÞ óýíèåôùí ðåñéãñáöþí ìå ôç äéåõêñßíéóç ôçò äïìÞò êáé ôçò
óçìáóéïëïãßáò ôùí ó÷Ýóåùí ìåôáîý ôùí ðåñéãñáöÝùí Þ ôùí ó÷åäßùí ðåñéãñáöÞò. Ãéá ðáñÜäåéãìá,
ôï ó÷Þìá ðåñéãñáöÞò ãéá Ýíá ôìÞìá âßíôåï ìðïñåß íá êáèïñßóåé ôç óýíôáîç êáé ôç óçìáóéïëïãßá ôùí
óõóôáôéêþí óôïé÷åßùí üðùò áðïóýíèåóç ôìÞìáôïò, ìåìïíùìÝíåò éäéüôçôåò ôìÞìáôïò (ð.÷., ìÞêïò
ôìÞìáôïò, ó÷ïëéáóìïß óå ìïñöÞ êåéìÝíïõ), êáé ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí óõóôáôéêþí ôìçìÜôùí.

Ôá ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò, üðùò óôçí ðåñßðôùóç ôùí ðåñéãñáöÝùí, ìðïñïýí íá ôáîéíïìçèïýí óå
áêïõóôéêÜ, ïðôéêÜ, Þ ãåíéêÜ. Ôá ãåíéêÜ ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò áíôéðñïóùðåýïõí óõíÞèùò ôéò ãåíéêÝò
ìåôá-ðëçñïöïñßåò ó÷åôéêÝò ìå üëá ôá åßäç ìÝóùí (áêïõóôéêÜ, ïðôéêÜ, êåßìåíï, ãñáöéêÜ, ê.ë.ð. . . ).
ÐÝñá áðü ôçí ýðáñîç ðåñéãñáöÝùí Þ ó÷çìÜôùí ðåñéãñáöÞò ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï ðåñéå÷üìåíï, ôï
MPEG-7 åðßóçò ðåñéëáìâÜíåé ðåñéãñáöåßò êáé ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò ó÷åôéêÜ ìå ôç äçìéïõñãßá, ôçí ðá-
ñáãùãÞ, ôç äéá÷åßñéóç, êáé ôçí ðñüóâáóç ôïõ ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ. ÔÝôïéá ìåôáäåäïìÝíá
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ìðïñïýí íá óõìðåñéëÜâïõí ôéò ðëçñïöïñßåò ãéá ôï \ó÷Þìá êùäéêïðïßçóçò" ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá
ôç óõìðßåóç ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ (ð.÷., JPEG, ÌPEG-2), ôá ãåíéêÜ óôïé÷åßá (ð÷. ìÝãåèïò, äéÜñêåéá),
üñïõò ãéá ðñüóâáóç óôï õëéêü (ð.÷., ðëçñïöïñßåò äéêáéùìÜôùí ðíåõìáôéêÞò éäéïêôçóßáò êáèþò êáé
ïéêïíïìéêÝò ðëçñïöïñßåò), ôáîéíüìçóç (ãïíéêÞ åêôßìçóç, êáé êáôçãïñéïðïßçóç ðåñéå÷ïìÝíïõ óôéò
äéÜöïñåò ðñïêáèïñéóìÝíåò êáôçãïñßåò), êáé ôéò óõíäÝóåéò ìå Üëëï ó÷åôéêü õëéêü. Ïé ðëçñïöïñßåò
áõôÝò ìðïñïýí íá âïçèÞóïõí ôï ÷ñÞóôç íá åðéôá÷ýíåé ôçí áíáæÞôçóç.

Ôï MPEG-7 äßíåé ôçí äõíáôüôçôá ãéá ðåñéãñáöÝò ïðôéêïáêïõóôéêïý ðåñéå÷ïìÝíïõ óå äéáöïñå-
ôéêÜ áíôéëçðôéêÜ êáé óçìáóéïëïãéêÜ åðßðåäá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ (üðùò ÷ñþìá)
ìðïñïýí íá åîá÷èïýí áõôüìáôá, åíþ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ õøçëïý åðéðÝäïõ ðïõ ðåñéãñÜöïõí ôç óçìá-
óéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá ÷ñåéÜæïíôáé áíèñþðéíç áëëçëåðßäñáóç.

ÐñÝðåé íá ãßíåé êáôáíïçôü üôé ãéá ôïõò ðåñéãñáöåßò êáé ôá ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò, ôï MPEG-
7 äåí äéåõêñéíßæåé ðùò íá åîá÷èïýí áõôÝò ïé ðåñéãñáöÝò áöÞíïíôáò ó÷åôéêÞ åõåëéîßá óôéò äéÜöïñåò
åöáñìïãÝò. Åíôïýôïéò, áðáñáßôçôç ðñïûðüèåóç åßíáé ç áíáðáñÜóôáóç áõôþí ôùí ðåñéãñáöþí íá åßíáé
óýìöùíç ìå ôï ðñüôõðï. Ïé MPEG-7 äõáäéêÝò Þ ìç äõáäéêÝò ðåñéãñáöÝò ìðïñïýí íá ðñïóðåëáóôïýí,
íá êáôáíïçèïýí êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü åöáñìïãÝò ðïõ åßíáé óå èÝóç íá ôéò áðïêùäéêïðïéÞóïõí
êáé íá ôéò åðåîåñãáóôïýí. Ïýôå ôï ðùò ïé MPEG-7 ðåñéãñáöÝò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí ðåñáé-
ôÝñù åðåîåñãáóßá ïðôéêïáêïõóôéêïý õëéêïý äåí åßíáé ðñïêáèïñéóìÝíï, êÜôé ðïõ åðßóçò ðáñÝ÷åé ôçí
áðáéôïýìåíç åõåëéîßá óôéò äéÜöïñåò åöáñìïãÝò. ÐñÝðåé åðßóçò íá óçìåéùèåß üôé ïé MPEG-7 ðåñéãñá-
öÝò ìðïñïýí íá óõíõðÜñîïõí ìå ôï ïðôéêïáêïõóôéêü õëéêü ìå ôï ïðïßï ó÷åôßæïíôáé óôçí ßäéá ñïÞ
äåäïìÝíùí Þ óôï ßäéï óýóôçìá áðïèÞêåõóçò. ÅíáëëáêôéêÜ, ïé ðåñéãñáöÝò èá ìðïñïýóáí åðßóçò íá
âñåèïýí ïðïõäÞðïôå áëëïý, åöüóïí åßíáé äõíáôü íá óõíäåèåß áðïôåëåóìáôéêÜ ôï ïðôéêïáêïõóôéêü
õëéêü ìå ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéãñáöÞ ôïõ.

Ï áõîáíüìåíïò üãêïò ôùí ïðôéêïáêïõóôéêþí äåäïìÝíùí ðïõ åßíáé äéáèÝóéìá óôéò êáèçìåñéíÝò
æùÝò ìáò áðáéôåß áðïôåëåóìáôéêÜ óõóôÞìáôá ðïëõìÝóùí. ÔÝôïéá óõóôÞìáôá ðñÝðåé íá äéåõêïëýíïõí
ôçí ðñüóâáóç, ôçí áëëçëåðßäñáóç êáé ôçí ðáñïõóßáóç ôùí óýíèåôùí êáé åôåñïãåíþí ðëçñïöïñéþí.
ÔÝôïéåò áíÜãêåò óõó÷åôßæïíôáé ìå ôá óçìáíôéêÜ êïéíùíéêÜ êáé ïéêïíïìéêÜ æçôÞìáôá, êáé åßíáé åðéôá-
êôéêÝò óå äéÜöïñåò ðåñéðôþóåéò åðáããåëìáôéêþí êáé êáôáíáëùôéêþí åöáñìïãþí. ÔÝôïéåò åöáñìïãÝò
ìðïñåß íá åßíáé ïé Þäç õðÜñ÷ïõóåò ïé ïðïßåò âåëôéþèçêáí ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-7 áëëÜ
êáé íÝåò ïé ïðïßåò Ýãéíáí ðñáãìáôéêüôçôá ÷Üñç óôï óõãêåêñéìÝíï ðñüôõðï. Ðéï óõãêåêñéìÝíá,
ôÝôïéåò åöáñìïãÝò óõíáíôþíôáé óôéò ðáñáêÜôù õðçñåóßåò:

• Åêðáßäåõóç (ÁíáæÞôçóç íôïêéìáíôÝñ ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõò ó÷åôéêÜ ìå ôï åêðáéäåõôéêü
èÝìá)

• Äçìïóéïãñáößá (ÁíáæÞôçóç ïìéëéþí åíüò óõãêåêñéìÝíïõ ðïëéôéêïý ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï üíïìÜ
ôïõ, ôç öùíÞ ôïõ Þ ôï ðñüóùðï ôïõ)

• ÔïõñéóôéêÝò Ðëçñïöïñßåò

• ÐïëéôéóôéêÝò Ðëçñïöïñßåò (éóôïñéêÜ ìïõóåßá, áßèïõóåò åêèÝóåùí ôÝ÷íçò ê.á.)

• Øõ÷áãùãßá (áíáæÞôçóç åíüò ðáé÷íéäéïý, karaoke)

• Õðçñåóßåò Åîé÷íßáóçò (áíáãíþñéóç áíèñùðßíùí ÷áñáêôçñéóôéêþí)

• ÃåùãñáöéêÜ ÓõóôÞìáôá Ðëçñïöïñéþí
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• ÁðïìáêñõóìÝíá óõóôÞìáôá áéóèçôÞñùí (÷áñôïãñáößá , ïéêïëïãßá, äéá÷åßñéóç öõóéêþí ðüñùí
ê.á.)

• Åðßâëåøç (Ýëåã÷ïò êõêëïöïñéáêÞò êßíçóçò ê.á.)

• ÂéïéáôñéêÝò åöáñìïãÝò (ôáîéíüìçóç éáôñéêïý öùôïãñáöéêïý õëéêïý)

• ÁãïñÝò (áíáæÞôçóç ñïý÷ùí óõãêåêñéìÝíçò ðñïôßìçóçò)

• Áñ÷éôåêôïíéêÞ (êôçìáôïìåóéôéêÜ, ó÷Ýäéï åóùôåñéêïý ÷þñïõ)

• ÊïéíùíéêÜ (Õðçñåóßåò ãíùñéìéþí)

• Áñ÷åßá ôáéíéþí, âßíôåï êáé ñáäéïöùíéêïý õëéêïý (ÁíáæÞôçóç ñáäéïöùíéêïý õëéêïý ìå ôçí
öùíÞ óõãêåêñéìÝíïõ áôüìïõ)

ÔÝëïò êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá ðñïôõðïðïßçóçò ôïõ MPEG-7 äéåîÞ÷èçóáí ðåéñÜìáôá ãéá íá óõãêñé-
èïýí áíôáãùíéóôéêÝò ôå÷íïëïãßåò áëëÜ êáé íá âåëôéóôïðïéçèïýí ïé õéïèåôçìÝíåò ìÝèïäïé. Ãéá ôïõò
ïðôéêïýò ðåñéãñáöåßò ìßá åöáñìïãÞ áíÜêôçóçò áðïäåß÷èçêå ðùò åßíáé ç êáëýôåñç ìÝèïäïò ãéá íá
äéåîá÷èïýí ôá ðåéñÜìáôá. ¸íá éêáíïðïéçôéêü áðïôÝëåóìá áíÜêôçóçò âáóéóìÝíï óå Ýíá ïðôéêü ÷á-
ñáêôçñéóôéêü åßíáé åíäåéêôéêü ôçò êáëÞò åêöñáóôéêüôçôáò ôïõ. Óôá ðåéñÜìáôá óáí êýñéá ìÝèïäïò
áîéïëüãçóçò ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ôï åñþôçìá ìå ðáñÜäåéãìá (query by example). Óå áõôÞ ôçí ìÝèïäï
ï áíôßóôïé÷ïò êÜèå öïñÜ ðåñéãñáöÝáò åîÜãåôáé áðü ôçí åéêüíá ôïõ åñùôÞìáôïò êáé Ýðåéôá ãßíåôáé
ôáßñéáóìá ìå ôïõò ðåñéãñáöåßò ôùí åéêüíùí ðïõ âñßóêïíôáé óôçí âÜóç äåäïìÝíùí. Ãéá íá åßíáé üóï
ðéï áíôéêåéìåíéêÝò ãßíåôáé ïé óõãêñßóåéò áíáðôý÷èçêå Ýíá ðïóïôéêü ìÝôñï ìå âÜóç ôéò ðñïäéáãñáöÝò
ôïõ óõíüëïõ äåäïìÝíùí, ôïõ óõíüëïõ åñùôçìÜôùí êáé ôïõ áíôßóôïé÷ïõ óõíüëïõ äåäïìÝíçò áëÞèåéáò
(ground-truth). To ground-truth åßíáé Ýíá óýíïëï áðü åéêüíåò ðáñüìïéåò ïðôéêÜ ãéá ôçí äåäïìÝíç
åéêüíá ôïõ åñùôÞìáôïò.

Ãéá íá ïñéóôåß Ýíá áíôéêåéìåíéêü ðïóïôéêü ìÝôñï ãéá ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôçò áíÜêôçóçò
åéêüíùí äåäïìÝíïõ åíüò óõíüëïõ åñùôçìÜôùí êáé ôï áíôßóôïé÷ï ground-truth ëÞöèçêáí õðüøç ôá
ðáñáêÜôù:

• ÕðÜñ÷åé ç áíÜãêç êáíïíéêïðïßçóçò ëüãù ôïõ äéáöïñåôéêïý ìåãÝèïõò ground-truth

• ÐñÝðåé íá åðéâñáâåýïíôáé áëãüñéèìïé ðïõ åðéóôñÝöïõí ôá áíôéêåßìåíá ôïõ ground-truth óáí
ôá êáëýôåñá ôáéñéÜóìáôá.

• ÐñÝðåé íá ôéìùñåßôáé ç áðïõóßá êÜèå ÷áìÝíïõ áíôéêåéìÝíïõ áðü ôï ground-truth.

• Ôï ìÝôñï íá ëáìâÜíåé õðüøç ôçí óåéñÜ ìå ôçí ïðïßá ôá áíôéêåßìåíá ôïõ ground-truth áíá-
êôþíôáé.

¸ôóé õéïèåôÞèçêå ç åîÞò ëýóç: Èåùñþíôáò Ýíá åñþôçìá q ìå Ýíá ground-truth ìåãÝèïõò NG(q), ç
ôÜîç Rank(k) ôçò k-ïóôÞò åéêüíáò ôïõ ground-truth ïñßæåôáé óáí ç èÝóç óôçí ïðïßá ç åéêüíá áõôÞ
áíáêôÜôáé (ìßá ôéìÞ ôÜîçò Ýíá áíôéóôïé÷åß óôï êáëýôåñï ôáßñéáóìá). ÅðéðëÝïí ïñßæåôáé Ýíáò áñéèìüò
Ê(q) ≥ NG(q) ï ïðïßïò ðñïóäéïñßæåé ôéò \ó÷åôéêÝò ôÜîåéò", Ýôóé áíÜêôçóç ìå ôÜîç ìåãáëýôåñç
áðü Ê(q) èåùñåßôáé óáí áóôï÷ßá. Ãéá åéêüíåò áðü ôï ground-truth ðïõ äåí áíáêôÞèçêáí ìå ôÜîç
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ìéêñüôåñç Þ ßóç áðü Ê(q) ç êýñùóç ðïõ åðéâÜëëåôáé ðñÝðåé íá åßíáé ìåãáëýôåñç Þ ßóç ìå Ê(q). Ìßá
êýñùóç ßóç ìå Ê(q) èá Ýèåôå óå ðëåïíåêôéêÞ èÝóç ìåèüäïõò áíÜêôçóçò ìå ðïëëÝò áóôï÷ßåò. ¸ôóé
ôï Rank(k) ïñßæåôáé üðùò óôçí ó÷Ýóç (1.1).

Rank(k) =

{
Rank(k) if Rank(k) ≤ K(q)

1:25 ·K(q) if Rank(k) > K(q) K(q) = min{4 ·NG(q); 2 ·max[NG(q); ∀q]}
(1.1)

ç ó÷Ýóç (1.2) äßíåé ôçí ìÝóç ôÜîç (Average Rank - AVR)

AV R(q) =
1

NG(q)

NG(q)∑

k=1

Rank(k) (1.2)

ãéá íá ìåéùèåß ç åðéññïÞ ôùí äéáöïñåôéêþí ìåãåèþí ground-truth ïñßóôçêå êáé ç ôñïðïðïéçìÝíç
ôÜîç áíÜêôçóçò (Modi�ed Retrieval Rank - MRR) ðïõ äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (1.3)

MRR(q) = AV R(q)− 0:5 · [1 +NG(q)] (1.3)

O ôåëåõôáßïò ôýðïò ïäçãåß ôåëéêÜ óôçí ó÷Ýóç (1.4) ç ïðïßá äßíåé ôçí êáíïíéêïðïéçìÝíç ôñïðïðïéç-
ìÝíç ôÜîç áíÜêôçóçò (Normalized Modi�ed Retrieval Rank - NMRR)

NMRR(q) =
MRR(q)

1:25 ·K(q)− 0:5 · [1 +NG(q)]
(1.4)

Aðü ôçí ó÷Ýóç (1.4) ìðïñåß íá ïñéóôåß ç ìÝóç êáíïíéêïðïéçìÝíç ôñïðïðïéçìÝíç ôÜîç áíÜêôçóçò ç
ïðïßá õðïëïãßæåôáé áíÜìåóá óå üëá ôá åñùôÞìáôá q, üðïõ NQ ôï ðëÞèïò ôïõò. Ç ìÝóç êáíïíéêï-
ðïéçìÝíç ôñïðïðïéçìÝíç ôÜîç áíÜêôçóçò (Áverage Normalized Modi�ed Retrieval Rank - ANMRR)
äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (1.5).

ANMRR =
1
NQ

∑

q=1

NQNMRR(q) (1.5)

Ôá ðáñáðÜíù ìÝôñá ôåëéêÜ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áðü ôï MPEG-7 ãéá ôá ðåéñÜìáôá áíÜêôçóçò
ðñïêåéìÝíïõ íá äéåñåõíçèåß ç äõíáôüôçôá ôùí ðåñéãñáöÝùí íá ðåñéãñÜöïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí
ïðôéêïáêïõóôéêÞ ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ.
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ÊåöÜëáéï 2

Ïðôéêïß Ðåñéãñáöåßò

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá áíáëýïíôáé ïé ðåñéãñáöåßò ðïõ áðïôåëïýí ìÝñïò ôçò åöáñìïãÞò ðïõ äç-
ìéïõñãÞèçêå êáé èá ðåñéãñáöåß óôï ìÝñïò II. ÐáñïõóéÜæïíôáé ðåñéãñáöåßò ÷ñþìáôïò, õöÞò êáé
ó÷Þìáôïò. Áñ÷éêÜ áíáöÝñïíôáé ôá ðïéïôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãéá ôïí êáèÝíá. ¸ðåéôá ôá ìÝôñá ðïõ
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý äýï ðåñéãñáöþí êáé ï ôñüðïò åîáãù-
ãÞò ôïõò. ÔÝëïò ðáñïõóéÜæïíôáé áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ðïõ áöïñïýí ôçí áðüäïóç ôïõò óôçí
áíÜêôçóç åéêüíùí.

2.1 Ðåñéãñáöåßò ×ñþìáôïò

2.1.1 ×ñùìáôéêïß ×þñïé (Color Spaces)
Ïé äéÜöïñïé ÷ñùìáôéêïß ÷þñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï MPEG-7 åßíáé Ìïíï÷ñùìáôéêüò, RGB,

YCbCr, HSV êáé ï íÝïò HMMD. Ï RGB ÷þñïò åßíáé Ýíá áðü ôá ðéï ãíùóôÜ ÷ñùìáôéêÜ ìïíôÝëá
êáé ïñßæåôáé óáí ìïíáäéáßïõò êýâïò óôï êáñôåóéáíÞ óýóôçìá óõíôåôáãìÝíùí. ¸íáò ÷ñùìáôéêüò
÷þñïò ðïõ õéïèåôÞèçêå áðü ôá ðñïçãïýìåíá MPEG ðñüôõðá (MPEG-1,2,4) åßíáé ï YCbCr, ï ïðïßïò
ïñßæåôáé óáí ãñáììéêüò ìåôáó÷çìáôéóìüò áðü ôïí RGB. Y åßíáé ç óõíéóôþóá öùôåéíüôçôáò êáé Cb,
Cr ïé óõíéóôþóåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôçí äéáöïñÜ ôïõ ìðëå êáé ôïõ êüêêéíïõ ÷ñþìáôïò ìå ôçí
öùôåéíüôçôá áíôßóôïé÷á. Ï ìïíï÷ñùìáôéêüò ðåñéëáìâÜíåé ìüíï ôçí Õ óõíéóôþóá ôïõ YCbCr. O
HSV ïñßæåôáé óáí ìç ãñáììéêüò áëëÜ áíáóôñÝøéìïò ìåôáó÷çìáôéóìüò áðü ôï RGB. Ôï H (Çue)
åßíáé ç ÷ñïéÜ ôïõ ÷ñþìáôïò êáé áíáðáñßóôáôáé áðü ìßá ãùíßá 0◦ Ýùò 360◦ ðïõ äéá÷ùñßæåé ôçí ìßá
êáôçãïñßá ÷ñþìáôïò áðü ôçí Üëëç (ð÷. êßôñéíï áðü êüêêéíï). Ôï S (Saturation) åßíáé êïñåóìüò
êáé êáèïñßæåé ôï ðüóï êáèáñü åßíáé Ýíá ÷ñþìá: ðñÜóéíï, êßôñéíï, ìðëå êëð, ìå ôéìÝò áðü 0 Ýùò 1.
ÔÝëïò ôï V (Value) åßíáé ç öùôåéíüôçôá ôïõ ÷ñþìáôïò ìå ôéìÝò áðï 0 åþò 1. Óôïí ÷ñùìáôéêü ÷þñï
HMMD (Hue-Max-Min-Di�) ïé óõíéóôþóåò ôïõ ïñßæïíôáé ùò åîÞò áðü ôïí RGB ÷ñùìáôéêü ÷þñï:

Max = max(R;G;B) Min = min(R;G;B) Diff = Max−Min (2.1)

Ï ÷ñùìáôéêüò ÷þñïò äåí åßíáé ðåñéãñáöÝáò áëëÜ åßíáé ÷ñÞóéìïò ãéá íá ãíùñßæïõìå óå ðïéïí ÷þñï
áíáðáñÜóôáóçò ôçò åéêüíáò ãßíïíôáé ïé õðïëïãéóìïß ãéá êÜðïéïõò ðåñéãñáöåßò.
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2.1.2 ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí (Dominant Color Descriptor)
¸íá óýíïëï áðü áíôéðñïóùðåõôéêÜ ÷ñþìáôá óå ìéá åéêüíá Þ óå ìßá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò (re-

gion of interest) ðáñÝ÷åé ìéá óõìðáãÞ áëëÜ áðïôåëåóìáôéêÞ ðåñéãñáöÞ. Óôü÷ïò åßíáé ç ÷ñÞóç óå
åöáñìïãÝò üðùò áíÜêôçóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá óå ìåãÜëåò âÜóåéò äåäïìÝíùí. ¼ðùò åßíáé ðñïöáíÝò
ôá ÷ñþìáôá óå ìéá ðåñéï÷Þ ìéáò åéêüíáò åßíáé óõãêåíôñùìÝíá ãýñù áðü Ýíáí ìéêñü áñéèìü áíôéðñï-
óùðåõôéêþí ÷ñùìÜôùí. ¸ôóé ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò áðïôåëåßôáé áðü ôá êýñéá (áíôéðñïóùðåõôéêÜ)
÷ñþìáôá, ôá ðïóïóôÜ ôïõò óôçí ðåñéï÷Þ, ôç ÷ùñéêÞ ôïõò óõíï÷Þ (spatial coherency), êáé ôç äéá-
êýìáíóç ôïõò (variance). Ôá êýñéá ÷ñþìáôá ìðïñïýí íá áíáðáñáóôáèïýí óôï ôñéóäéÜóôáôï ÷þñï
÷ñþìáôïò áðïöåýãïíôáò Ýôóé ôá õøçëÞò äéÜóôáóçò ðñïâëÞìáôá äåéêôïäüôçóçò ðïõ óõíäÝïíôáé ìå
ôï ðáñáäïóéáêü éóôüãñáììá ÷ñþìáôïò.

Ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ôá ÷ñþìáôá ðïõ åßíáé ðáñüíôá óå ìéá
äåäïìÝíç åéêüíá Þ ìéá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ðñþôá ïìáäïðïéïýíôáé. Áõôü ïäçãåß óå Ýíáí ìéêñü
áñéèìü ÷ñùìÜôùí. Óôç óõíÝ÷åéá õðïëïãßæïíôáé ôá ðïóïóôÜ áõôþí ôùí ÷ñùìÜôùí. ÐñïáéñåôéêÜ
õðïëïãßæïíôáé åðßóçò ïé äéáêõìÜíóåéò ôùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí. Åðßóçò õðïëïãßæåôáé ìéá ôéìÞ ÷ùñéêÞò
óõíï÷Þò ðïõ âïçèÜ óôçí 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 åéêüíá/ðåñéï÷Þ óå åéêüíá/ðåñéï÷Þ êáé Ýíá ìÝãéóôï ïêôþ êýñéùí ÷ñùìÜôùí ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôçí åéêüíá/ðåñéï÷Þ. Ç ôéìÞ ôïõ ðïóïóôïý êâáíôßæåôáé óå 5 bits.

Ï ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.2):

DCD =
{
(ci; pi; vi); s

}
; i = 1; 2; : : : ; N (2.2)

¼ðïõ ci åßíáé ôï i-ïóôü êýñéï ÷ñþìá, pi ôï ðïóïóôü ôïõ,vi ç äéáêýìáíóÞ ôïõ êáé s ç ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ.
Ãéá ôç óýãêñéóç ìåôáîý äýï ðåñéãñáöÝùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí, Ýóôù DCD1 êáé DCD2, ôï ðñüôõðï
MPEG-7 ïñßæåé ôçí óõíÜñôçóç (2.3).

D2(DCD1; DCD2) =
N1∑

i=1

p2
1i +

N2∑

j=1

p2
2j −

N1∑

i=1

N2∑

j=1

2a1i;2jp1ip2j (2.3)

Óôçí ó÷Ýóç (2.3), ïé äåßêôåò 1 êáé 2 áíôéóôïé÷ïýí óôïõò ðåñéãñáöåßò DCD1 êáé DCD2, áíôß-
óôïé÷á a1i;2j åßíáé ïé óõíôåëåóôÝò ïìïéüôçôáò áíÜìåóá óå äýï ÷ñþìáôá c1 êáé c2 p ðïõ ïñßæïíôáé
áðü ôçí ó÷Ýóç (2.4)

ak;l =

{
1− dk;l

dmax ; dk;l ≤ Td
0; dk;l > Td

(2.4)

Óôç ó÷Ýóç áõôÞ dk;l =‖ ck − cl ‖ åßíáé ç Åõêëåßäåéá áðüóôáóç ìåôáîý äýï ÷ñùìÜôùí, Td åßíáé
ôï êáôþöëé êÜôù áðü ôï ïðïßï äýï ÷ñþìáôá èåùñïýíôáé ðáñüìïéá êáé dmax = a · Td. Ç ó÷Ýóç áõôÞ
ìáò äåß÷íåé, åðéðëÝïí, üôé äýï ÷ñþìáôá èåùñïýíôáé ðáñüìïéá áí áðÝ÷ïõí ôïõëÜ÷éóôïí Td. Ìéá êáëÞ
åðéëïãÞ, óôçí ðñÜîç, ãéá ôçí áðüóôáóç Td åßíáé ìåôáîý 10 êáé 20 óôïí CIE-LUV ÷ñùìáôéêü ÷þñï
[9]. Áíôßóôïé÷á, ìéá êáëÞ åðéëïãÞ ãéá ôï a åßíáé ìåôáîý 1-1.5. ÔÝëïò ïé äéáêõìÜíóåéò êáé ç ÷ùñéêÞ
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óõíï÷Þ áãíïïýíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý äýï ðåñéãñáöÝùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí
óôçí ó÷Ýóç (2.3).

Ìßá ðáñáëëáãÞ ôçò áðüóôáóçò åßíáé ìå ÷ñÞóç ôïõ ðåäßïõ ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò üðùò óôá ðåéñÜìáôá
ôïõ MPEG-7 (2.5).

DS = w1 | s1 − s2 | ·D + w2D (2.5)

¼ðïõ ôá w1 êáé w2 åßíáé âÜñç ìå ðñïôåéíüìåíåò ôéìÝò 0.3 êáé 0.7 áíôßóôïé÷á.
Ùóôüóï, ï ôýðïò ôçò áðüóôáóçò ìðïñåß íá åðåêôáèåß, ðñïêåéìÝíïõ íá óõìðåñéëÜâåé êáé ôçí

ðñïáéñåôéêÞ äéáêýìáíóç (2.6).

DV =
N1∑

i=1

N2∑

j=1

p1ip1jf1i1j +
N1∑

i=1

N2∑

j=1

p2ip2jf2i2j −
N1∑

i=1

N2∑

j=1

2p1ip2jf1i2j (2.6)

üðïõ

fxiyj =
1

2ð
√
vxiyj (l)vxiyj (u)vxiyj (v)

exp
[
−

( cxiyj (l)
vxiyj (l)

+
cxiyj (u)

vxiyj (u)
+
cxiyj (v)

vxiyj (v)

)
=2

]
(2.7)

êáé

cxiyj
(l) = (cxi

(l) − cyj
(l))2; vxiyj

(l) = (vxi
(l) + vyj

(l)) (2.8)

Óôéò åîéóþóåéò (2.7) êáé (2.8), cxi (l) êáé vxi (l) åßíáé ôéìÝò ôùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí êáé ôùí ÷ñù-
ìáôéêþí äéáêõìÜíóåùí, x êáé y äåéêôïäïôïýíå ôïõò åîåôáæüìåíïõò (query) ðåñéãñáöåßò êáé ôïõò
ðåñéãñáöåßò óôü÷ïõò, i; j äåéêôïäïôïýíå ôéò óõíéóôþóåò ôïõ ðåñéãñáöÝá êáé l; u; v ïé óõíéóôþóåò ôïõ
÷ñùìáôéêïý ÷þñïõ.

Ç äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ãéá ôïí ðåñéãñáöåÜ êýñéùí ÷ñùìÜôùí ÷ñçóéìïðïéåß ôïí ãåíéêåõìÝíï
áëãüñéèìï Lloyd (GLA) ãéá íá óõóôáäïðïéÞóåé ôéò ÷ñùìáôéêÝò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí (pixel).
Óõíßóôáôáé ç ïìáäïðïßçóç íá ãßíåôáé óå Ýíáí áíôéëçðôéêÜ ïìïéüìïñöï ÷þñï üðùò ï CIE-LUV.
Áñ÷éêÜ Ý÷ïõìå ìßá óõóôÜäá áðïôåëïýìåíç áðü üëá ôá åéêïíïóôïé÷åßá êáé Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü
÷ñþìá õðïëïãéóìÝíï óáí ôï êÝíôñï ìÜæáò (centroid) ôçò. Ï áëãüñéèìïò ýóôåñá áêïëïõèåß ìßá
óåéñÜ õðïëïãéóìþí êÝíôñùí ìÜæáò êáé ïìáäïðïéÞóåùí ìÝ÷ñé íá éêáíïðïéçèåß Ýíá êñéôÞñéï (åëÜ÷éóôç
äéáóôñÝâëùóç Þ ìÝãéóôïò áñéèìüò åðáíáëÞøåùí). Ïé ïìÜäåò ìå ôçí õøçëüôåñç äéáóôñÝâëùóç (dis-
tortion) äéáéñïýíôáé ìÝ÷ñé íá ðÝóåé êÜôù áðü Ýíá ðñïêáèïñéóìÝíï êáôþöëé ç ìÝãéóôç äéáóôñÝâëùóç
Þ íá Ý÷åé äçìéïõñãçèåß ï ìÝãéóôïò áñéèìüò ïìÜäùí. Ìå ôïí üñï äéáóôñÝâëùóç åííïåßôáé ç äéáöï-
ñïðïßçóç ôùí ÷ñùìÜôùí ôçò ïìÜäáò áðü ôï ÷ñþìá ôïõ êÝíôñïõ. ÔÝëïò õðïëïãßæïíôáé ôá ðïóïóôÜ
ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ôçò åéêüíáò Þ ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò ðïõ áíÞêïõí óå êÜèå êâáíôéóìÝíï
÷ñþìá êáé êâáíôßæïíôáé ïìïéüìïñöá ìå 5 bits.

Ìßá óýãêñéóç ôïõ ANMRR (Áverage Íormalized Ìodi�ed Retrieval rate) ãéá äýï äéáöïñåôé-
êïýò ìÝóïõò üñïõò êýñéùí ÷ñùìÜôùí öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 2.1. Ðáñáôçñåßôáé üôé éêáíïðïéçôéêÜ
áðïôåëÝóìáôá ðåôõ÷áßíïíôáé êáé ãéá ôçí âáóéêÞ Ýêäïóç ôïõ ðåñéãñáöÝá êáé üôé óçìáíôéêÞ âåëôßùóç
ìðïñåß íá åðéôåõ÷èåß ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá ðñïáéñåôéêÜ ðåäßá.

Ï ðßíáêáò 2.2 äßíåé áðïôåëÝóìáôá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ðáñÜìåôñï ÷ùñéêÞò äéáêýìáíóçò êáé
óõãêñßíoíôáò ìå ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí ÷ùñßò äéáêýìáíóç. ÁõôÜ ôá ðåéñÜìáôá áíáäåé-
êíýïõí ðùò ç ÷ñÞóç 5 bits ãéá ôï ðåäßï ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò åßíáé ìßá ëïãéêÞ åîéóïññüðçóç áíÜìåóá
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ÌÝóïò áñéèìüò ANMRR(D) ANMRR(DS) ANMRR(DV )÷ñùìÜôùí
3 0.31 0.30 0.25
5 0.25 0.21 0.16

Ðßíáêáò 2.1: ÁðïôåëÝóìáôá ANMRR ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí

óôçí ðïëõðëïêüôçôá êáé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ ðåñéãñáöÝá. Ç áõîçìÝíç ðïëõðëïêüôçôá ôïõ
ðåñéãñáöÝá Þôáí ï êýñéïò ðáñÜãïíôáò ðïõ åðéëÝ÷èçêå ìßá ìïíáäéêÞ ôéìÞ ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò.

Áñéèìüò bits ãéá ANMRR
ôçí ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ Ðåäßï ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò Ðåäßï ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò

ãéá üëá ôá êýñéá ÷ñþìáôá ãéá êÜèå êýñéï ÷ñþìá
5 0.221
4 0.227
3 0.246
2 0.250 0.197
1 0.252 0.202
0 0.252 (÷ùñßò ôéìÞ ÷ùñéêÞò óõíï÷Þò)

Ðßíáêáò 2.2: ÁðïôåëÝóìáôá ANMRR ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí ìå ÷ùñéêÞ óõ-
íï÷Þ

2.1.3 Êëéìáêùôüò ÐåñéãñáöÝáò ×ñþìáôïò (Scalable Color Descrip-
tor)

Ï êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò åðéôñÝðåé ìéá êëéìáêùôÞ áíáðáñÜóôáóç ôçò ðåñéãñáöÞò,
êáèþò åðßóçò êáé ôçí êëéìáêùôÞ ðïëõðëïêüôçôá ãéá ôçí åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí êáé
ôéò äéáäéêáóßåò ôáéñéÜóìáôïò. Ï óõãêåêñéìÝíïò ðåñéãñáöÝáò ìðïñåß íá åñìçíåõôåß óáí Ýíá ó÷Þìá
êùäéêïðïßçóçò âáóéóìÝíï óôçí ìåôáôñïðÞ Haar ðïõ åöáñìüæåôáé óôéò ôéìÝò åíüò éóôïãñÜììáôïò
÷ñþìáôïò óôïí HSV ÷ñùìáôéêü ÷þñï. Ïé ôéìÝò ôïõ éóôïãñÜììáôïò åîÜãïíôáé, êáíïíéêïðïéïýíôáé,
êáé ìåôáôñÝðïíôáé ìç ãñáììéêÜ óå ìßá áêÝñáéá áíáðáñÜóôáóç ôåóóÜñùí bits, ç ïðïßá äßíåé ðåñéóóü-
ôåñç óçìáóßá óôéò ìéêñÝò ôéìÝò. Ç ìåôáôñïðÞ Haar åöáñìüæåôáé ðÜíù óôéò áêÝñáéåò ôéìÝò ôåóóÜñùí
bits ôïõ éóôïãñÜììáôïò. Ç âáóéêÞ ìïíÜäá ôçò ìåôáôñïðÞò áõôÞò áðïôåëåßôáé áðü ìéá ëåéôïõñãßá
áèñïßóìáôïò (âáèõðåñáôü ößëôñï) êáé ìéá ëåéôïõñãßá äéáöïñÜò (õøéðåñáôü ößëôñï). Áèñïßæïíôáò
æåõãÜñéá ãåéôïíéêþí êïñõöþí (bins) åßíáé éóïäýíáìï ìå ôïí õðïëïãéóìü åíüò éóôïãñÜììáôïò ìå ôïí
ìéóü áñéèìü êïñõöþí. Áðü ôá áèñïßóìáôá ôùí êÜèå äýï ãåéôïíéêþí ôéìþí ÷ñïéÜò (H) áðü Ýíá éóôü-
ãñáììá 256 êïñõöþí ðñïêýðôåé áíáðáñÜóôáóç åíüò éóôïãñÜììáôïò 128 êïñõöþí. Áí åðáíáëçöèåß
áõôÞ ç äéáäéêáóßá ôüôå ðñïêýðôïõí éóôïãñÜììáôá ìå 64, 32, 16 êïñõöÝò. ÁõôÞ ç ìÝèïäïò åðéôõã÷Üíåé
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ôçí ðëÞñç äéáëåéôïõñãéêüôçôá ìåôáîý ôùí äéáöïñåôéêþí áíáëýóåùí ôçò áíáðáñÜóôáóçò ÷ñþìáôïò,
ðïõ êõìáßíåôáé áðü 16 bits/éóôüãñáììá óôï ÷áìçëü üñéï ùò ðåñßðïõ 1000 bits/éóôüãñáììá óôï
õøçëü üñéï. ÖõóéêÜ, ç áêñßâåéá ôçò ðåñéãñáöÞò ÷áñáêôçñéóôéêþí ãíùñéóìÜôùí åîáñôÜôáé éäéáßôåñá
áðü ôïí áñéèìü ôùí ÷ñçóéìïðïéïýìåíùí bits. Åíôïýôïéò, ôá ðåéñÜìáôá Ý÷ïõí äåßîåé üôé éêáíïðïéç-
ôéêÜ áðïôåëÝóìáôá áíÜêôçóçò åßíáé áêüìá åðéôåýîéìá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìüíï 64 bits, åíþ ôá Üñéóôá
áðïôåëÝóìáôá ìðïñïýí íá åðéôåõ÷èïýí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôç ìÝóç Þ ðëÞñç áíÜëõóç ôïõ ðåñéãñáöÝá.

Ïé óõíôåëåóôÝò äéáöïñÜò (õøéðåñáôïß) ôçò ìåôáôñïðÞò Çaar åêöñÜæïõí ðëçñïöïñßåò ðïõ ðåñéÝ-
÷ïíôáé óå åðßðåäá õøçëüôåñçò áíÜëõóçò (ìå ìåãáëýôåñï áñéèìü êïñõöþí). ÉóôïãñÜììáôá öõóéêþí
åéêüíùí óõíÞèùò áíáäåéêíýïõí åðáíÜëçøç áíÜìåóá óôéò ãåéôïíéêÜ êïñõöÝò. Áõôü ìðïñåß íá åñìç-
íåõôåß áðü ôçí ìç êáèáñüôçôá (ìéêñÞ äéáêýìáíóç) ôùí ÷ñùìÜôùí ðïõ ðñïêáëåßôáé áðü ìåôáâëçôü
öùôéóìü êáé åööÝ óêéÜò. ¸ôóé åßíáé áíáìåíüìåíï ðùò ïé óõíôåëåóôÝò äéáöïñÜò ðïõ åêöñÜæïõí ôçí
äéáöïñÜ ìåôáîý ãåéôïíéêþí êïñõöþí óõíÞèùò Ý÷ïõí ìéêñÝò ôéìÝò.

Ó÷Þìá 2.1: ÁñéóôåñÜ: Ôá 4 ðñþôá åðßðåäá ÄåîéÜ: Åðßðåäá 5-8

Ï êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò åßíáé Ýíá éóôüãñáììá ðïõ ïñßæåôáé áðü ôç ó÷Ýóç (2.9).

SCD = [c1; c1; : : : ; cN ] (2.9)

¼ðïõ N åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ éóôïãñÜììáôïò. Ôï ðñüôõðï MPEG-7 äåí ïñßæåé ìå áõóôçñüôçôá
êÜðïéá óõíÜñôçóç õðïëïãéóìïý áðüóôáóçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðåñéãñáöÝá. Ùóôüóï, óôçí ðñÜîç
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åöáñìüæåôáé ìå åðéôõ÷ßá ç ðïëý ãíùóôÞ L1 áðüóôáóç (2.10).

D(SCD1; SCD2) =
N∑

i=1

| c1i − c2i | (2.10)

Ç åîáãùãÞ áðïôåëåßôáé áðü ôïí õðïëïãéóìü åíüò éóôïãñÜììáôïò óôïí HSV ÷ñùìáôéêü ÷þñï
ïìïéüìïñöá êâáíôéóìÝíï óå 256 êïñõöÝò. ¸ðåéôá ïé ôéìÝò ôïõ éóôïãñÜììáôïò êâáíôßæïíôáé ìç
ãñáììéêÜ. ÔÝëïò ï ìåôáó÷çìáôéóìüò Haar åöáñìüæåôáé óå áõôÝò ôéò ôéìÝò üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá
2.1.

ÁðïôåëÝóìáôá áíÜêôçóçò ðïõ åðéôåý÷èçêáí áðü ôïí êëéìáêùôü ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò öáßíïíôáé
óôï ó÷Þìá2.2.

Ó÷Þìá 2.2: ÁðïôåëÝóìáôá áíÜêôçóçò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü óõíôåëåóôþí Haar (16-256)
êâáíôéóìÝíùí ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü bits. H-Rec åßíáé ç áíÜêôçóç ìå ôï êáôáóêåõáóìÝíï
éóôüãñáììá áðü Haar óõíôåëåóôÝò óå ðëÞñç áíÜëõóç

2.1.4 ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò ÷ñþìáôïò (Color Structure Descriptor)
Ï ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò ðåñéãñÜöåé ìßá åéêüíá Þ ìßá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ìå âÜóç ôçí

êáôáíïìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò óå áõôÞí ìå ðáñüìïéï ôñüðï ìå Ýíá éóôüãñáììá ÷ñþìáôïò áëëÜ êáé ôçí
ôïðéêÞ ÷ùñéêÞ äïìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò. ¸ôóé ìðïñåß íá îå÷ùñßóåé ìåôáîý åéêüíùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïõí
ôá ßäéá ÷ñþìáôá, áëëÜ ìå äéáöïñåôéêÞ äïìÞ, êÜôé óôï ïðïßï Ýíá éóôüãñáììá ÷ñþìáôïò áðïôõã÷Üíåé.
Ç äïìÞ åíüò åðéðÝäïõ åßíáé ï âáèìüò óôïí ïðïßï ôá åéêïíïóôïé÷åßá óõãêåíôñþíïíôáé áðü êïéíïý
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êáé ó÷çìáôßæïõí óõìðáãÞ áíôéêåßìåíá. Êáôáìåôñåßôáé ï áñéèìüò ôùí öïñþí ðïõ Ýíá óõãêåêñéìÝíï
÷ñþìá ðåñéëáìâÜíåôáé ìÝóá óôï äïìéêü óôïé÷åßï üóï åêåßíï óáñþíåé ôçí åéêüíá. Ãéá íá åîáóöáëßóåé
äéáëåéôïõñãéêüôçôá, ôï éóôüãñáììá äïìþí ÷ñþìáôïò õðïëïãßæåôáé óôïí HMMD ÷ñùìáôéêü ÷þñï.

Óôï ó÷Þìá 2.3 öáßíïíôáé äýï åéêüíåò ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü äýï åðßðåäá ÷ñþìáôïò, Ýíá ãêñé
êé Ýíá ìáýñï. Ôï ãêñé åðßðåäï óôçí áñéóôåñÞ åéêüíá åßíáé õøçëÜ äïìçìÝíï åíþ óôçí äåîéÜ ü÷é.
ÊÜèå åéêüíá ðåñéÝ÷åé 50 åéêïíïóôïé÷åßá óôï ãêñé åðßðåäï êáé 250 óôï ìáýñï. Ïé äýï åéêüíåò åßíáé
ìç äéáêñéôÝò ìå âÜóç ôá éóôñïãñÜììáôá ÷ñþìáôïò 2 êïñõöþí, êáèþò áõôÜ åßíáé ðáíïìïéüôõðá. Ïé
ðåñéãñáöåßò äïìÞò ÷ñþìáôïò ôïõò üìùò åßíáé ðïëý äéáöïñåôéêïß êé Ýôóé åßíáé äéáêñéôÝò ð.÷. óå ìßá
åöáñìïãÞ áíÜêôçóçò Þ äåéêôïäüôçóçò.

Ó÷Þìá 2.3: Åéêüíåò 2 ÷ñùìáôéêþí åðéðÝäùí ìå äéáöïñåôéêÞ äïìÞ ÷ñþìáôïò

Ï ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò åßíáé Ýíá éóôüãñáììá ðïõ ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.11).

CSD = [h1; h1; : : : ; hN ] (2.11)

¼ðïõ N åßíáé ôï ìÝãåèïò ôïõ éóôïãñÜììáôïò, äçëáäÞ ï áñéèìüò ôùí ÷ñùìÜôùí. Ôï ðñüôõðï MPEG-
7 äåí ïñßæåé ïýôå óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ìå áõóôçñüôçôá êÜðïéá óõíÜñôçóç õðïëïãéóìïý áðüóôáóçò
ãéá ôïí óõãêåêñéìÝíï ðåñéãñáöÝá. Ùóôüóï, êé åäþ åöáñìüæåôáé ìå åðéôõ÷ßá ç ðïëý ãíùóôÞ L1
áðüóôáóç (2.12).

D(CSD1; CSD2) =
N∑

i=1

| h1i − h2i | (2.12)

Ï ðåñéãñáöÝáò õðïëïãßæåôáé ìå ôçí óÜñùóç üëùí (Þ åíüò õðïóõíüëïõ) ôùí èÝóåùí óôçí åéêüíá,
áíáêôþíôáò ôá ÷ñþìáôá cm üëùí ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï äïìéêü óôïé÷åßï ôï
ïðïßï ôïðïèåôåßôáé óå êÜèå èÝóç, êáé áõîÜíùíôáò ôéò êïñõöÝò h(m) ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï ÷ñþìá
cm.

Ãéá ðáñÜäåéãìá, Ýóôù üôé õðÜñ÷ïõí 8 äéáöïñåôéêÜ ÷ñþìáôá üðùò óôï ó÷Þìá 2.4. Ôï äïìéêü
óôïé÷åßï åßíáé ôåôñáãùíéêü êáé Ý÷åé ôï ìÝãåèïò 8×8 åéêïíïóôïé÷åßá. Óå ìéá ïñéóìÝíç èÝóç ôçò
åéêüíáò ôï äïìéêü óôïé÷åßï ðåñéÝ÷åé ìåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá ìå ôï ÷ñþìá c1, ìåñéêÜ ìå ôï ÷ñþìá c3,
êáé ìåñéêÜ ìå ôï ÷ñþìá c6 ôüôå ç êïñõöÞ c1, ç êïñõöÞ c3 êáé ç êïñõöÞ c6 êÜèå ìßá èá áõîÜíïíôáí,
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êáôÜ Ýíá. ¸ôóé, óå áõôÞí ôçí èÝóç, ï ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò áõîÜíåôáé êáôÜ ôñßá óõíïëéêÜ,
êáôÜ Ýíá ãéá êÜèå ÷ñþìá ðáñüí óôçí ðåñéï÷Þ ôïõ äïìéêïý óôïé÷åßïõ.

Ó÷Þìá 2.4: Õðïëïãéóìüò ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò

Ôá ðáñáðÜíù ðïõ áöïñïýí ôçí åîáãùãÞ ôïõ éóôïãñÜììáôïò ãßíïíôáé óå åéêüíá ðïõ áíáðáñß-
óôáôáé óôïí HMMD ÷ñùìáôéêü ÷þñï êâáíôéóìÝíï óå 256 ÷ñþìáôá. ¢í ç åéêüíá åßíáé óå Üëëï
÷ñùìáôéêü ÷þñï ôüôå ðñÝðåé íá ìåôáôñáðåß óå áõôüí êáé óôçí óõíÝ÷åéá íá ãßíåé êâáíôéóìüò ðñéí
ôçí åîáãùãÞ ôïõ éóôïãñÜììáôïò. ¾óôåñá åÜí ëéãüôåñåò áðü 256 êïñõöÝò åßíáé åðéèõìçôÝò ôüôå
ïé êïñõöÝò åííïðïéïýíôáé ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ôïí åðéèõìçôü áñéèìü. ÔÝëïò ïé ôéìÝò ôùí êïñõöþí
êâáíôßæïíôáé ìç ãñáììéêÜ.

Óôï ðßíáêá 2.3 öáßíåôáé ç åõóôï÷ßá áíÜêôçóçò ãéá ôá ôÝóóåñá ìÞêç áíáðáñÜóôáóçò ðïõ Ý÷ïõí
ïñéóôåß áðü ôï ðñüôõðï. Ç ìåãáëýôåñç áíáðáñÜóôáóç Ý÷åé êáé ôï êáëýôåñï áðïôÝëåóìá.

ÌÝãåèïò ðåñéãñáöÝá ANMRR
256 bins 0.06799
128 bins 0.07613
64 bins 0.09374
32 bins 0.14438

Ðßíáêáò 2.3: AðïôåëÝóìáôá ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò óôïí HMMD ÷ñùìáôéêü
÷þñï

2.1.5 ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò (Color Layout Descriptor)
Ï ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò åßíáé ìßá ðïëý óõìðáãÞò êáé óôáèåñÞ ùò ðñïò ôçí áíÜëõóç

áíáðáñÜóôáóç ÷ñþìáôïò êáé ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ãñÞãïñç áíÜêôçóç åéêüíùí. Åßíáé ó÷å-
äéáóìÝíïò Ýôóé þóôå íá áíáðáñéóôÜ áðïôåëåóìáôéêÜ ôç ÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò. Åßíáé
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éäéáßôåñá ÷ñÞóéìïò óå åöáñìïãÝò áíÜêôçóçò âáóéóìÝíç óôç ÷ùñéêÞ äïìÞ, ãéá ðáñÜäåéãìá áíÜêôçóç
âáóéóìÝíç óå óêßôóï (sketch-based retrieval) êáé áíáãíþñéóç ôìÞìáôïò âßíôåï. Ç áíÜêôçóç âáóé-
óìÝíç óå óêßôóï èåùñåßôáé ðïëý ÷ñÞóéìç, êáèþò ìðïñåß íá ðñïóöÝñåé ðïëý öéëéêÝò äéåðáöÝò ðñïò
ôïí ÷ñÞóôç, éäéáßôåñá üôáí ç áíáæÞôçóç åßíáé áñêåôÜ ãñÞãïñç. ÅöáñìïãÝò ôïõ ðåñéãñáöÝá ðåñéëáì-
âÜíïõí ôáßñéáóìá áðü åéêüíá óå åéêüíá, áðü âßíôåï óå âßíôåï, áðü óêßôóï óå åéêüíá êáé áðü óêßôóï
óå âßíôåï.

Ï ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.13).

CLD =

[{
DYDC ; DYACi

}
;
{
DCrDC ; DCrACj

}
;
{
DCbDC ; DCbACk

}]
(2.13)

¼ðïõ ôá i; j; k äçëþíïõí ôïí áñéèìü ôùí AC óõíôåëåóôþí êáé ìðïñïýí íá ðÜñïõí ôéò ôéìÝò 3, 6, 10,
15, 21, 28, 64. Ãéá ôç óýãêñéóç ìåôáîý äýï ðåñéãñáöÝùí äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, ôï MPEG-7 ðñïôåßíåé
ôçí óõíÜñôçóç (2.14).

D(CLD1; CLD2) =
√∑

wyi(DY 1
i −DY 2

i )2 + wrj(DCr1j −DCr2j )2 + wbk(DCb1k −DCb2k)2
(2.14)

¼ðïõ ôá âÜñç wyi ,wrj , wbk åðéëÝãïíôáé áðü ôï ÷ñÞóôç.

Óôï ðñþôï óôÜäéï ôçò åîáãùãÞò ç åéêüíá åéóüäïõ äéáéñåßôáé óå 64 ìðëïê ãéá íá åßíáé åããõçìÝíç
ç óôáèåñüôçôá ùò ðñïò ôçí áíÜëõóç êáé ôçí êëéìÜêùóç. Óå åðüìåíç öÜóç Ýíá áíôéðñïóùðåõôéêü
÷ñþìá åðéëÝãåôáé ãéá êÜèå ìðëïê. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå ïðïéáäÞðïôå ìÝèïäï áëëÜ óõíßóôáôáé íá
÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ìÝóç ôéìÞ ôùí ôéìþí ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí óáí ç áíôéðñïóùðåõôéêÞ ôéìÞ ãéá êÜèå
ìðëïê, áöïý åßíáé áðëÞ áëëÜ êáé åðáñêÞò ìÝèïäïò. Ôï áðïôÝëåóìá åßíáé ìßá ìéêñïóêïðéêÞ åéêüíá
ìåãÝèïõò 8×8. Óôï ôñßôï óôÜäéï ç êÜèå ìßá áðï ôéò ôñåéò ÷ñùìáôéêÝò óõíéóôþóåò ìåôáôñÝðåôáé
ìå Ýíáí 8×8 äéáêñéôü ìåôáó÷çìáôéóìü óõíçìéôüíïõ (ÄÌÓ- Discrete Cosine Transform - DCT) êáé
Ýôóé ðñïêýðôïõí 3 óýíïëá áðü 64 óõíôåëåóôÝò ôï êÜèå Ýíá. Óáñþíïíôáé ìå ïäïíôùôÞ ôñï÷éÜ (zigzag
scan) êáé ïé ðñþôïé óõíôåëåóôÝò êâáíôßæïíôáé ìç ïìïéüìïñöá. Óõíßóôáôáé ç ÷ñÞóç 12 óõíôåëåóôþí
óõíïëéêÜ, 6 ãéá öùôåéíüôçôá êáé 3 ãéá êÜèå ÷ñùìáôéêü êáíÜëé. Ç ðáñáðÜíù äéáäéêáóßá öáßíåôáé
óôï ó÷Þìá 2.5.

Ó÷Þìá 2.5: Äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ôïõ ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò
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Óôï ó÷Þìá 2.6 öáßíåôáé ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ ðåñéãñáöÝá óå åöáñìïãÞ áíÜêôçóçò åéêüíáò
ðáñÜ ôï óõìðáãÝò ìÝãåèïò ôïõ. Ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõ óõãêñßíåôáé ìå åêåßíç ìßáò ðáñáäï-
óéáêÞò ôå÷íéêÞò âáóéóìÝíç óå ðëÝãìá üðïõ ç åéêüíá äéáìåñßæåôáé êáé áíôéðñïóùðåõôéêÜ ÷ñþìáôá
ãéá êÜèå äéáìÝñéóìá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõí ôçí äéÜôáîç ôçò. Äéáöáßíåôáé ðùò ï
ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò åðéôõã÷Üíåé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá.

Ó÷Þìá 2.6: ÁðïôåëÝóìáôá ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò óå óýãêñéóç ìå ôï áíôéðñïóùðåõ-
ôéêü ÷ñþìá âáóéóìÝíï óå ðëÝãìá

2.2 Ðåñéãñáöåßò ÕöÞò

2.2.1 ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò (Homogeneous Texture Descrip-
tor)

Ï ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò ðáñÝ÷åé Ýíáí ðïóïôéêü ÷áñáêôçñéóìü ôùí ðåñéï÷þí ïìïéï-
ãåíïýò õöÞò ãéá áíÜêôçóç ïìïéüôçôáò ìå âÜóç ôçí õöÞ. Âáóßæåôáé óôïí õðïëïãéóìü ôùí ôïðéêþí
÷ùñéêþí êáé óõ÷íïôéêþí óôáôéóôéêþí ôçò õöÞò. Ç åéêüíá áñ÷éêÜ öéëôñÜñåôáé ìå ìéá óåéñÜ åõáß-
óèçôùí ößëôñùí ðñïóáíáôïëéóìïý êáé êëßìáêáò. Õðïëïãßæåôáé ç ìÝóç êáé óôáèåñÞ áðüêëéóç ôùí
öéëôñáñéóìÝíùí áðïôåëåóìÜôùí óôïí ÷þñï ôçò óõ÷íüôçôáò. Ðñïçãïýìåíç åêôåíÞò åñãáóßá ãéá
áõôüí ôïí ðåñéãñáöÝá Ý÷åé äåßîåé üôé åßíáé áðïôåëåóìáôéêüò, êáé åýêïëï íá õðïëïãéóôåß. ÊáôÜ ôç
äéÜñêåéá ôùí MPEG-7 ðåéñáìÜôùí, óõíåéäçôïðïéÞèçêå üôé 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.

Ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.15).

HTD = [fDC ; fSD; e1; e2; : : : ; eN ; d1; d2; : : : ; dN ] (2.15)
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Ó÷Þìá 2.7: ÄéÜôáîç óõ÷íüôçôáò ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò

¼ðïõ fDC åßíáé ç ìÝóç êáé fSD ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ôùí ôéìþí ôçò åéêüíáò, Í ï áñéèìüò ôùí êáíáëéþí
óôá ïðïßá ÷ùñßæåé ï ðåñéãñáöÝáò ôïí ÷þñï óõ÷íïôÞôùí êáé ei êáé di ç ìÝóç åíÝñãåéá êáé ç áðüêëéóç
åíÝñãåéáò ôïõ êáèåíüò áðü áõôÜ. Ç áðüóôáóç ìåôáîý äõï ðåñéãñáöÝùí ïìïéïãåíïýò õöÞò äßíåôáé
áðü ôçí ó÷Ýóç (2.16).

D(HTD1; HTD2) =
N∑

k=1

∣∣∣∣∣
HTD2(k)−HTD1(k)

dnorm

∣∣∣∣∣ (2.16)

Óôç ó÷Ýóç (2.16) ï ðáñÜãïíôáò êáíïíéêïðïßçóçò dnorm ìðïñåß íá åðéëå÷èåß åëåýèåñá áðü ôï
÷ñÞóôç. Ôï ðñüôõðï MPEG-7 ðñïôåßíåé ôçí ÷ñÞóç ôçò ôõðéêÞò áðüêëéóçò ôçò âÜóçò ðïõ ðåñéëáìâÜíåé
ôïõò ðåñéãñáöåßò ïìïéïãåíïýò õöÞò.

Ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò ÷áñáêôçñßæåé ôçí õöÞ ôçò åéêüíáò/ðåñéï÷Þò ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôçí ìÝóç åíÝñãåéá êáé ôçí áðüêëéóç åíÝñãåéáò áðü Ýíá óýíïëï êáíáëéþí óõ÷íüôçôáò. Ôï 2-Ä
åðßðåäï óõ÷íüôçôáò äéáìåñßæåôáé óå 30 êáíÜëéá üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.7. Ç ìÝóç åíÝñãåéá êáé
ç áðüêëéóç ôçò õðïëïãßæïíôáé óå êÜèå Ýíá áðü áõôÜ ôá 30 êáíÜëéá óõ÷íüôçôáò (óôïí ÷þñï ôçò
óõ÷íüôçôáò). ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ç äéáìÝñéóç ôïõ åðéðÝäïõ óõ÷íüôçôáò åßíáé ïìïéüìïñöç êáôÜ
ôçí ãùíéáêÞ êáôåýèõíóç (ìå âÞìá ìåãÝèïõò 30◦) áëëÜ ìç ïìïéüìïñöç êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ êáôåýèõíóç.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá ç äéáßñåóç êáôÜ ôçí áêôéíéêÞ êáôåýèõíóç åßíáé ìå êëßìáêá ïêôÜâáò. Ôï êßíçôñï
ãéá ìßá ôÝôïéá äéáìÝñéóç ðçãÜæåé áðü ðñïçãïýìåíç äïõëåéÜ [10]. ÕðÜñ÷ïõí åðßóçò óôïé÷åßá ðïõ
äçëþíïõí ðùò ç ðñþéìç ïðôéêÞ áíÜëõóç óôïí ïðôéêü öëïéü ôïõ åãêåöÜëïõ ìðïñåß íá ìïíôåëïðïéçèåß
êáëÜ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìßá äéÜôáîç óõ÷íüôçôáò ðáñüìïéá ìå ôïõ ó÷Þìáôïò 2.7.

2.2.2 ÐåñéãñáöÝáò ÉóôïãñÜììáôïò Áêìþí (Edge Histogram Descrip-
tor)

Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí êáôáãñÜöåé ôç ÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôùí áêìþí. Ç êáôáíïìÞ
ôùí áêìþí åßíáé ìéá êáëÞ áíáðáñÜóôáóç õöÞò, åßíáé ÷ñÞóéìç ãéá ôï ôáßñéáóìá áðü åéêüíá óå åéêüíá
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Ó÷Þìá 2.8: Oñéóìüò õðïåéêüíáò êáé ìðëïê

üôáí ç õðïêåßìåíç ðåñéï÷Þ äåí åßíáé ïìïéïãåíÞò ùò ðñïò ôéò éäéüôçôåò ôçò õöÞò. Åöüóïí ï ðåñéãñá-
öÝáò âáóßæåôáé óôéò ðëçñïöïñßåò áêìþí óôçí åéêüíá, åßíáé êáëüò ãéá ôáßñéáóìá öõóéêÞò åéêüíáò.
ÄåäïìÝíïõ üôé ïé áêìÝò äéáäñáìáôßæïõí Ýíáí óçìáíôéêü ñüëï ãéá ôçí áíôßëçøç åéêüíáò, ìðïñåß íá
÷ñçóéìåýóåé óôçí áíÜêôçóç åéêüíùí ìå ðáñüìïéåò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò. ÊáôÜ óõíÝðåéá, óôï÷åýåé
ðñþôéóôá óôï ôáßñéáóìá áðü åéêüíá óå åéêüíá (áðü ðáñÜäåéãìá Þ áðü óêßôóï), åéäéêÜ ãéá ôéò öõóé-
êÝò åéêüíåò ìå áíïìïéüìïñöç êáôáíïìÞ áêìþí. Óå áõôü ôï ðëáßóéï, ç áðüäïóç áíÜêôçóçò åéêüíáò
ìðïñåß íá âåëôéùèåß óçìáíôéêÜ, åÜí ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñáììÜôùí áêìþí óõíäõÜæåôáé ìå Üëëïõò
ðåñéãñáöåßò.

Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.17)

EHD = [e1; e2; : : : ; e80] (2.17)

Ï óõãêåêñéìÝíïò ðåñéãñáöÝáò Ý÷åé ôç ìïñöÞ éóôïãñÜììáôïò. Ôï ðñüôõðï MPEG-7 äåí ðñïôåßíåé
êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç óõíÜñôçóç ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò. Ùóôüóï õðïíïåßôáé ç ÷ñÞóç
ôçò L1 óõíÜñôçóçò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé åõñÝùò ãéá ïìïéüôçôá éóôïãñáììÜôùí (2.18).

D(EHD1; EHD2) =
80∑

i=1

| e1i − e2i | (2.18)

Ãéá ôçí åîáãùãÞ ôïõ áðáéôåßôáé ï åíôïðéóìüò ìç êáôåõèõíôéêþí áêìþí üðùò åðßóçò êáé ôåóóÜ-
ñùí åéäþí êáôåõèõíôéêþí áêìþí (ïñéæüíôéåò, êÜèåôåò, äéáãþíéåò ìå ðñïóáíáôïëéóìü 45◦, äéáãþíéåò
ìå ðñïóáíáôïëéóìü 135◦). Ç åéêüíá äéáéñåßôáé óå 4 × 4 õðïåéêüíåò êé Ýðåéôá ç êÜèå ìßá áðü áõôÝò
äéáéñåßôáé åðéðëÝïí óå ìç åðéêáëõðôüìåíá ôåôñÜãùíá ìðëïê (ó÷Þìá 2.8). Ôï ìÝãåèïò ôïõ ìðëïê
åîáñôÜôáé áðü ôçí áíÜëõóç ôçò åéêüíáò. ÁíåîáñôÞôùò ôïõ ìåãÝèïõò ôçò åéêüíáò, üëç ç åéêüíá äéáé-
ñåßôáé óå Ýíáí ðñïêáèïñéóìÝíï óõíïëéêü áñéèìü áðü ìðëïê. ÐåéñÜìáôá Ýäåéîáí ðùò Ýíáò áñéèìüò
ìðëïê ãýñù óôï 1100 öáßíåôáé íá óõëëáìâÜíåé êáëÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò êáôåýèõíóçò ôùí áêìþí.
Óôçí óõíÝ÷åéá êÜèå Ýíá áðü ôá ìðëïê ôáîéíïìåßôáé óå ìßá áðü ôéò ðÝíôå êáôçãïñßåò áêìþí Þ óáí
ìðëïê ÷ùñßò áêìÝò, ðñÜãìá ôï ïðïßï ãßíåôáé èåùñþíôáò ôï êÜèå ìðëïê óáí åéêüíá 2×2 êáé åöáñìü-
æïíôáò áíé÷íåõôÝò áêìþí. Áöïý ãßíåé ç ôáîéíüìçóç ôüôå õðïëïãßæïíôáé ôá éóôïãñÜììáôá áêìþí ìå
5 êïñõöÝò, ìßá ãéá êÜèå åßäïò áêìÞò, ãéá ôéò 16 õðïåéêüíåò (óõíïëéêÜ 16×5 = 80 êïñõöÝò). ¸ðåéôá

35



êÜèå ôéìÞ êáíïíéêïðïéåßôáé ùò ðñïò ôï óõíïëéêü áñéèìü ôùí ìðëïê óôçí õðïåéêüíá êé åöüóïí õðÜñ-
÷ïõí êáé ìðëïê ÷ùñßò áêìÝò ôï Üèñïéóìá ôùí ðÝíôå ôéìþí ãéá ôçí êÜèå õðïåéêüíá åßíáé ìéêñüôåñï
Þ ßóï ôïõ 1. ¸ôóé ìðïñïýìå íá ðïýìå üôé ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñáììÜôùí áêìþí óõíõðïëïãßæåé êáé
ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôçí êáôáíïìÞ ðåñéï÷þí ÷ùñßò áêìÝò.

Ó÷Þìá 2.9: ÁíÜêôçóç ãéá öõóéêÝò åéêüíåò ìå ôïí ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí

ÁðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí Ýäåéîáí ðùò ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñáììÜôùí áêìþí åßíáé áñêåôÜ ÷ñÞ-
óéìïò óôçí áíÜêôçóç åéêüíáò, éäéáßôåñá óå åéêüíåò ìå ìç ïìïéüìïñöç õöÞ êáé ãéá "clip art" åéêüíåò.
Ôá ó÷Þìáôá 2.9 êáé 2.10 äåß÷íïõí ðáñáäåßãìáôá áðïôåëåóìÜôùí áíÜêôçóçò ãéá öõóéêÝò åéêüíåò
êáé ãéá \clip art" åéêüíåò áíôßóôïé÷á. Áõôüò ï ðåñéãñáöÝáò ìðïñåß åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
áíÜêôçóç åéêüíáò ìå âÜóç óêßôóï.

2.3 Ðåñéãñáöåßò Ó÷Þìáôïò

2.3.1 ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ó÷Þìá (Region-Based Shape
Descriptor)

Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá åêöñÜæåé ôç êáôáíïìÞ åéêïíïóôïé÷åßùí ìÝóá óå
ìéá 2-Ä ðåñéï÷Þ áíôéêåéìÝíïõ, ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé óýíèåôá áíôéêåßìåíá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü
ðïëëáðëÜóéåò áóýíäåôåò ðåñéï÷Ýò êáèþò åðßóçò êáé áðëÜ áíôéêåßìåíá ìå Þ ÷ùñßò ôñýðåò (ó÷Þìá
2.11). Óõíõðïëïãßæåé üëá ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áðïôåëïýí ôï ó÷Þìá, äçëáäÞ êáé ôï ðåñßãñáììá êáé
ôá åóùôåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá. Äåí åðçñåÜæåôáé áðü ðåñéóôñïöÞ êáé êëéìÜêùóç. ÌåñéêÜ óçìáíôéêÜ
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Ó÷Þìá 2.10: ÁíÜêôçóç ãéá \clip art" åéêüíåò ìå ôïí ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí

÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá áõôïý ôïõ ðåñéãñáöÝá åßíáé ôá áêüëïõèá.

1. Äßíåé Ýíáí óõìðáãÞ êáé áðïäïôéêü ôñüðï ðåñéãñáöÞò ôùí éäéïôÞôùí ðïëëáðëþí áðïóõíäåäå-
ìÝíùí ðåñéï÷þí ôáõôü÷ñïíá.

2. ÌåñéêÝò öïñÝò êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò äéáäéêáóßáò ôçò êáôÜôìçóçò, Ýíá áíôéêåßìåíï ìðïñåß íá
÷ùñéóôåß óå áðïóõíäåìÝíåò õðïðåñéï÷Ýò. ¸íá ôÝôïéï áíôéêåßìåíï ìðïñåß áêüìá íá áíáêôçèåß,
õðü ôïí üñï üôé ïé ðëçñïöïñßåò óôéò ïðïßåò ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò ÷ùñßóôçêáí äéáôçñïýíôáé êáé
÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åîáãùãÞò ôïõ ðåñéãñáöÝá.

3. Ï ðåñéãñáöÝáò åßíáé åýñùóôïò óôï èüñõâï êáôÜôìçóçò, ð.÷., óôïí êñïõóôéêü èüñõâï (salt and

Ó÷Þìá 2.11: Ðáñáäåßãìáôá ó÷çìÜôùí ãéá ôá ïðïßá ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ó÷Þìá åßíáé åöáñìüóéìïò
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pepper noise).

Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.19).

RSD = [Mi]; i = 1; 2; : : : ; 35 (2.19)

¼ðïõMi åßíáé ïé êáíïíéêïðïéçìÝíïé êáé êâáíôéóìÝíïé ART óõíôåëåóôÝò ôïõ ðåñéãñáöÝá. Ãéá ôïí
õðïëïãéóìü ôçò áðüóôáóçò ìåôáîý äýï ðåñéãñáöÝùí ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá, ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ç ó÷Ýóç (2.20)(åöáñìïãÞ ôçò L1 íüñìáò).

D(RSD1; RSD2) =
35∑

i=1

‖M1i −M2i ‖ (2.20)

Ï ðåñéãñáöÝáò äïõëåýåé áðïóõíèÝôïíôáò ôï ó÷Þìá óå Ýíáí áñéèìü ïñèïãþíéùí 2-Ä óõíáñôÞóåùí
âÜóçò (ìéãáäéêÝò) ïñéóìÝíåò áðü ôçí ÃùíéáêÞ ÁêôéíéêÞ ÌåôáôñïðÞ (Angular Radial Transform -
ART). Ç ôå÷íéêÞ áõôÞ âáóßæåôáé óå ìéá ïñèïãþíéá ìïíáäéáßá ìåôáôñïðÞ óå Ýíáí ìïíáäéáßï äßóêï
áðïôåëïýìåíï áðü ôéò ðëÞñåéò ïñèïêáíïíéêÝò óõíáñôÞóåéò âÜóçò óå ðïëéêÝò óõíôåôáãìÝíåò. Ïé óõ-
íôåëåóôÝò ART êáèïñßæïíôáé áðü óôçí ó÷Ýóç (2.21). Fnm åßíáé Ýíáò óõíôåëåóôÞò ART ôÜîåùò n êáé
m, f(ñ; è) åßíáé ç åéêüíá óå ðïëéêÝò óõíôåôáãìÝíåò êáé Vnm(ñ; è) åßíáé ç óõíÜñôçóç âÜóçò ðïõ åßíáé
äéá÷ùñßóéìç êáôÜ ìÞêïò ôùí ãùíéáêþí êáé áêôéíéêþí êáôåõèýíóåùí. Ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò áðïôå-
ëåßôáé áðü Ýíá óýíïëï êáíïíéêïðïéçìÝíùí ìåôñþí ôùí ìéãáäéêþí óõíôåëåóôþí ART. Ç óôáèåñüôçôá
ùò ðñïò ôçí ðåñéóôñïöÞ áðïêôÜôáé ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ìÝôñïõ ôùí óõíôåëåóôþí. ×ñçóéìïðïéïýíôáé 12
ãùíéáêÝò êáé 3 áêôéíéêÝò óõíáñôÞóåéò. Ãéá êáíïíéêïðïßçóç ïé óõíôåëåóôÝò äéáéñïýíôáé ìå ôï ìÝôñï
ôïõ óõíôåëåóôÞ ART ôÜîåùò n=0 êáé m=0. ÔÝëïò ïé óõíôåëåóôÝò êâáíôßæïíôáé óå 4 bits ï êáèÝíáò.

Fnm = 〈Vnm(ñ; è); f(ñ; è)〉 =
∫ 2ð

0

∫ 1

0
V ∗nm(ñ; è)f(ñ; è)ñdñdè (2.21)

Óôïí ðßíáêá 2.4 öáßíïíôáé áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò âáóéóìÝíï óôï
ó÷Þìá. ÉêáíïðïéçôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðñïÝêõøáí óå ðåéñÜìáôá ãéá ôçí åðéññïÞ áðü ôçí ðåñéóôñïöÞ êáé
ôçí êëéìÜêùóç åíþ ëßãï ìåéþèçêå ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá óå ðåéñÜìáôá åðéññïÞò áðü ôçí ðñïïðôéêÞ.
Åðßóçò ðáñÜäåéãìá áðïôåëåóìÜôùí áíÜêôçóçò ïìïéüôçôáò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 2.12.

ÊëéìÜêùóç ÐåñéóôñïöÞ ÐñïïðôéêÞ
86.20% 98.06% 62.25%

Ðßíáêáò 2.4: ÁðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá
óôçí âÜóç äåäïìÝíùí ìå åìðïñéêÜ ó÷Þìáôá

2.3.2 ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ðåñßãñáììá (Contour-Based
Shape Descriptor)

Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá åêöñÜæåé ôéò éäéüôçôåò ó÷Þìáôïò ôïõ ðåñé-
ãñÜììáôïò ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ôá áíôéêåßìåíá ãéá ôá ïðïßá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ó÷Þìáôïò
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Ó÷Þìá 2.12: ÐáñÜäåéãìá áíÜêôçóçò ïìïéüôçôáò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ó÷Þìá óôçí âÜóç äåäïìÝíùí ìå åìðïñéêÜ ó÷Þìáôá

ðåñéëáìâÜíïíôáé óôï ðåñßãñáììá ðåñéãñÜöïíôáé áðïôåëåóìáôéêÜ áðü áõôüí ôïí ðåñéãñáöÝá. ÅÜí
Ýíá óýíèåôï áíôéêåßìåíï áðïôåëåßôáé áðü ðïëëáðëÝò ÷ùñßóôåò ðåñéï÷Ýò, êÜèå ðåñéï÷Þ ôùí óõóôáôé-
êþí ðåñéãñáììÜôùí ìðïñåß íá ðåñéãñáöåß ÷ùñéóôÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå
âÜóç ôï ðåñßãñáììá êáé Ýíá MPEG-7 ó÷Þìá ðåñéãñáöÞò. ¸÷åé äéÜöïñåò åíäéáöÝñïõóåò éäéüôçôåò
üðùò: åõèõãñÜììéóç ìå ôçí áíèñþðéíç áíôßëçøç ãéá ôçí ïìïéüôçôá ìïñöÞò, åõñùóôßá óôéò óçìáíôé-
êÝò åýêáìðôåò ðáñáìïñöþóåéò êáé õðïóôÞñéîç ãéá ôï ôáßñéáóìá êÜôù áðü ôïõò ìåôáó÷çìáôéóìïýò
ðñïïðôéêÞò.

Ó÷Þìá 2.13: Ðáñáäåßãìáôá ó÷çìÜôùí ãéá ôá ïðïßá ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ðåñßãñáììá åßíáé åöáñìüóéìïò

Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá ïñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.22).

CBSD = [NoP;C; PrC;HPY; pX[ ]; pY [ ] ] (2.22)

Ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò âáóßæåôáé óôçí CSS (Curvature Scale Space) áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðåñéãñÜì-
ìáôïò åíüò ó÷Þìáôïò [11]. Ç CSS áíáðáñÜóôáóç \áðïóõíèÝôåé" ôï ðåñßãñáììá óå êïßëá êáé êõñôÜ
ìÝñç ïñßæïíôáò ôá óçìåßá êáìðÞò (ìçäåíéêÞò êáìðõëüôçôáò). Ãßíåôáé åðáíáëçðôéêÜ ìßá åîïìÜëõíóç
ôïõ ðåñéãñÜììáôïò ìÝ÷ñé íá ðñïêýøåé óáí áðïôÝëåóìá Ýíá êõñôü ðåñßãñáììá. Ç CSS åéêüíá äåß-
÷íåé ðùò ôá óçìåßá êáìðÞò áëëÜæïõí üóï ôï ðåñßãñáììá åîïìáëýíåôáé êáé ôåßíåé íá ãßíåé êõñôü. Ï
x-CSS-Üîïíáò áíôéóôïé÷åß óôçí èÝóç ðÜíù óôï ðåñßãñáììá (ùñïëïãéáêÜ áñ÷ßæïíôáò áðü Ýíá ôõ÷áßï
óçìåßï) êáé ï y-CSS-Üîïíáò áíôéóôïé÷åß óôéò ôéìÝò ìßáò ðáñáìÝôñïõ åîïìÜëõíóçò (üôáí ïé ôéìÝò y
áõîÜíïõí ôüôå êáé ç åîïìÜëõíóç áõîÜíåé). Ï ðåñéãñáöÝáò áðïôåëåßôáé áðü ôçí êõêëéêüôçôá êáé ôçí
åêêåíôñüôçôá ôïõ áñ÷éêïý áëëÜ êáé ôïõ åîïìáëõìÝíïõ ðåñéãñÜììáôïò, Ýíáí äåßêôç ðïõ äçëþíåé ôïí
áñéèìü ôùí êïñõöþí óôçí CSS åéêüíá, ôï ýøïò ôçò õøçëüôåñçò êïñõöÞò êáé ôá x êáé y êïñõöþí
ðïõ ìÝíïõí.
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Ó÷Þìá 2.14: ÐáñÜäåéãìá áíÜêôçóçò ìå âÜóç ôçí ïìïéüôçôá ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò
ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá

Óôçí ó÷Ýóç (2.22), ôï NoP äçëþíåé ôïí áñéèìü ôùí êïñõöþí ôçò CSS áíáðáñÜóôáóçò, ôï C ðå-
ñéëáìâÜíåé ôçí êõêëéêüôçôá (circularity) êáé ôçí åêêåíôñüôçôá (eccentricity) ôïõ ðåñéãñÜììáôïò, ôï
PrC ðåñéëáìâÜíåé ôçí êõêëéêüôçôá êáé ôçí åêêåíôñüôçôá ôïõ åîïìáëõìÝíïõ ðåñéãñÜììáôïò,HPY
åßíáé ç áðüëõôç ôéìÞ ôïõ ýøïõò ôçò õøçëüôåñçò êïñõöÞò, pX[ ] åßíáé Ýíáò ðßíáêáò ðïõ ðåñéëáì-
âÜíåé ôéò ×-ôéìÝò ôùí èÝóåùí óôï ðåñßãñáììá åíüò ó÷Þìáôïò êáé pY [ ] ôá ýøç ôùí áíôßóôïé÷ùí
êïñõöþí. Ãéá ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï ðåñéãñáöÝùí ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá, ôï MPEG-7
÷ñçóéìïðïéåß ôçí óõíÜñôçóç (2.23).

D(CBSD1; DCBSD2) = 0:4
| C1[0]− C2[0] |
max{C1[0]; C2[0]} + 0:3

| C1[1]− C2[1] |
max{C1[1]; C2[1]} +MCSS (2.23)

Óôç ó÷Ýóç áõôÞ C1[0] êáé C2[0] åßíáé ïé åêêåíôñüôçôåò ôùí äýï ðåñéãñáöÝùí êáé C1[1] êáé
C2[1] åßíáé êõêëéêüôçôåò. Ç ðïóüôçôá ÌCSS åßíáé ìéá L2 áðüóôáóç áíÜìåóá óôéò êïñõöÝò, ç ïðïßá
\ôéìùñåß" ôéò êïñõöÝò ðïõ äåí ôáéñéÜæïõí êáé äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (2.24).¼ðïõ óôç ó÷Ýóç áõôÞ,
ç Üèñïéóç

∑

1

ðñáãìáôïðïéåßôáé ãéá üëåò ôéò êïñõöÝò ðïõ ôáéñéÜæïõí, åíþ ç
∑

2

Üèñïéóç ãéá üëåò ôéò

êïñõöÝò ðïõ äåí ôáéñéÜæïõí. ÊñéôÞñéï ãéá ôï áí äýï êïñõöÝò ôáéñéÜæïõí Þ ü÷é åßíáé ç L2 áðüóôáóç
ìåôáîý ôïõò, ç ïðïßá äåí ðñÝðåé íá õðåñâáßíåé ôçí ôéìÞ 0.1.

MCSS =
∑

1

((pX[i]− pX[j])2 + (pY [i]− pY [j])2) +
∑

2

(pY [i])2 (2.24)

Óôïí ðßíáêá 2.5 öáßíïíôáé áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ðåñßãñáììá üóïí áöïñÜ ôçí óôáèåñüôçôá óå ðåñéóôñïöÞ êáé êëéìÜêùóç áëëÜ êáé áíÜêôçóç ïìïéü-
ôçôáò. ¸íá ðáñÜäåéãìá áíÜêôçóçò ìå âÜóç ôçí ïìïéüôçôá äßíåôáé óôï ó÷Þìá 2.14.

ÊëéìÜêùóç ÐåñéóôñïöÞ Ïìïéüôçôá
91.03% 100% 79.15%

Ðßíáêáò 2.5: ÁðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá
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ÌÝñïò II

ÅöáñìïãÞ ÅîáãùãÞò ÐåñéãñáöÝùí
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ÊåöÜëáéï 3

ÅéóáãùãÞ óôï MPEG-7
eXperimentation Model

To MPEG-7 eXperimentation Model (XM) [12] åßíáé Ýíá ðëáßóéï åñãáóßáò ãéá üëï ôïí êþäéêá
áíáöüñáò ãéá ôï ðñüôõðï MPEG-7. ¸íáò áðü ôïõò êýñéïõò óêïðïýò ôïõ Þôáí íá ðáñÝ÷åé Ýíá
ðñïó÷Ýäéï ôïõ ßäéïõ ôïõ ðñïôýðïõ êáôáóêåõÜæïíôáò ôï êáëýôåñï äõíáôü ìïíôÝëï êáé íá åðéâåâáéþóåé
ôçí ëåéôïõñãéêüôçôá ôùí âáóéêþí óõíéóôùóþí ôïõ. Õëïðïéåß ôéò ðáñáêÜôù âáóéêÝò óõíéóôþóåò ôïõ
MPEG-7:

• Ðåñéãñáöåßò (Descriptors)

• Ó÷Þìáôá ÐåñéãñáöÞò (Description Schemes)

• Ó÷Þìáôá êùäéêïðïßçóçò (Coding Schemes)

• Ãëþóóá Êáèïñéóìïý ÐåñéãñáöÞò (Description De�nition Language)

• Óõíéóôþóåò óõóôÞìáôïò

ÐÝñá áðü ôçí õëïðïßçóç ôùí ðáñáðÜíù óõíéóôùóþí, ôï MPEG-7 ðåñéëáìâÜíåé êáé åðéðëÝïí âéâëéï-
èÞêåò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ãéá ôçí áíÜãíùóç åéêüíùí/âßíôåï ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ImageMagick êáé
ãéá ôçí åêôÝëåóç äéáäéêáóôéêïý êþäéêá ðÜíù óôéò âáóéêÝò äïìÝò äåäïìÝíùí, üðùò ôçí äïìÞ ôùí
åéêüíùí. Ãéá ôçí áíÜãíùóç Þ÷ïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç âéâëéïèÞêç Afsp êáé ãéá ôçí Ýîïäï óå XML ç
Xerces. Ïé äïìÝò äåäïìÝíùí ìáæß ìå ôïí äéáäéêáóôéêü êþäéêá ó÷çìáôßæïõí ìßá åöáñìïãÞ. Ãéá êÜèå
ðåñéãñáöÝá êáé êÜèå ó÷Þìá ðåñéãñáöÞò õðÜñ÷åé ôïõëÜ÷éóôïí ìßá åöáñìïãÞ ìÝóá óôï XM, ìå óêïðü
íá åðéôñÝøåé ôçí åîáêñßâùóç ôçò êáëÞò ëåéôïõñãéêüôçôáò ôùí âáóéêþí óõíéóôùóþí. Ïé åöáñìïãÝò
åðéäåéêíýïõí åðßóçò ôïí ôñüðï åîáãùãÞò ôùí ìåôáäåäïìÝíùí áðü ôï ðåñéå÷üìåíï, êáé ôçí ÷ñÞóç ôïõò
óå áðëÝò åöáñìïãÝò. Óõíåðþò ôï XM õëïðïéåß ìüíï âáóéêïýò êáé óôïé÷åéþäåéò ôýðïõò åöáñìïãþí
êáé ü÷é ðñáãìáôéêÝò åöáñìïãÝò. ÅðéðëÝïí ç ìïíáäéêÞ åðáöÞ ôïõ XM åßíáé ìÝóù ãñáììÞò åíôïëþí.
¸ôóé äåí åßíáé äõíáôÞ ïðïéáäÞðïôå áëëçëåðßäñáóç êáôÜ ôçí äéÜñêåéá ôçò åêôÝëåóÞò ôçò. Ïé åíüôç-
ôåò ôïõ XM Ý÷ïõí ó÷åäéáóôåß ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå üëåò íá ÷ñçóéìïðïéïýí óõãêåêñéìÝíåò äéåðáöÝò.
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Ó÷Þìá 3.1: ÅöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ êáé ðåëÜôç óôï XM

Áõôü åðéôñÝðåé ôçí åýêïëç ðåñéÞãçóç ìÝóá óå üëåò ôéò äéáöïñåôéêÝò åíüôçôåò ãéá ôïõò äéÜöïñïõò
ðåñéãñáöåßò êáé ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò ìåôÜ áðü êáôáíüçóç ôçò äïìÞò ìßá öïñÜ. Áö' åôÝñïõ, ç ÷ñÞóç
ôùí óôáèåñþí äéåðáöþí åðéôñÝðåé ôçí åðáíá÷ñçóéìïðïßçóç êáé ôïí óõíäõáóìü ôùí ìåìïíùìÝíùí
åíïôÞôùí óå ìåãáëýôåñç åöáñìïãÞ.

Óôïí óêåëåôü ôïõ XM ïé åöáñìïãÝò ó÷åôßæïíôáé ìå Ýíáí óõãêåêñéìÝíï ðåñéãñáöÝá Þ ó÷Þìá
ðåñéãñáöÞò. ÅðåéäÞ õðÜñ÷ïõí ðïëëïß ðåñéãñáöåßò êáé ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò ðñïôõðïðïéçìÝíá, õðÜñ-
÷ïõí åðßóçò ðïëëÝò åöáñìïãÝò åíóùìáôùìÝíåò óôïí óêåëåôü. Ïé åöáñìïãÝò ïé ïðïßåò äçìéïõñãïýí
ôïí ðåñéãñáöåÜ Þ ôï ó÷Þìá ðåñéãñáöÞò ôï ïðïßï äïêéìÜæïõí, ïíïìÜæïíôáé åöáñìïãÝò åîáãùãÞò (ex-
traction) Þ åöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ (server). Åíþ åöáñìïãÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýí ôïõò ðåñéãñáöåßò Þ
ôá ó÷Þìáôá ðåñéãñáöÞò êÜôù áðü äïêéìáóßåò åëÝã÷ïõ ïíïìÜæïíôáé åöáñìïãÝò áíáæÞôçóçò (search)
Þ åöáñìïãÝò ðåëÜôç (client). Óôï ó÷Þìá 3.1 ðåñéãñÜöïíôáé êáé äéá÷ùñßæïíôáé áõôÜ ôá äýï åßäç
åöáñìïãþí. Ïé åöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ ÷ñåéÜæïíôáé åÜí ï ðåñéãñáöÝáò Þ ôï ó÷Þìá ðåñéãñáöÞò åßíáé
÷áìçëïý åðéðÝäïõ. Ãéá õøçëïý åðéðÝäïõ ç áõôüìáôç åîáãùãÞ äåí åßíáé åöéêôÞ.

Óôï XM óáí åßóïäï ãéá ôçí åîáãùãÞ ìðïñåß íá äïèåß ìßá åéêüíá óå Ýíá áðü ôá format ðïõ
õðïóôçñßæåé ç âéâëéïèÞêç ImageMagick ôçí ïðïßá êáé ÷ñçóéìïðïéåß ãéá íá äéáâÜóåé åéêüíåò. ¸ôóé
ç åîáãùãÞ ìðïñåß íá ãßíåé åßôå óå üëç ôçí åéêüíá, åßôå óå ìßá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò åÜí ìáæß ìå
ôçí åéêüíá äïèåß êáé ìßá äõáäéêÞ ìÜóêá (binary mask) ç ïðïßá êáé èá äçëþíåé ôçí åðéèõìçôÞ áõôÞ
ðåñéï÷Þ.
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ÊåöÜëáéï 4

ÅöáñìïãÞ ÅîáãùãÞò ÐåñéãñáöÝùí: VDE

4.1 Õëïðïßçóç VDE
Ç åöáñìïãÞ Visual Descriptor Extraction (VDE) äçìéïõñãÞèçêå ìå âÜóç ôï XM ìå óêïðü ôçí

ðáñï÷Þ íÝùí äõíáôïôÞôùí üóïí áöïñÜ ôçí åîáãùãÞ ðåñéãñáöÝùí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ, ôñïðïðïéþíôáò
ôéò åöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ ðïõ áíáöÝñèçêáí óôï êåöÜëáéï 2. ÁõôÝò ïé íÝåò äõíáôüôçôåò áöïñïýí
êõñßùò ôçí åîáãùãÞ åíüò ðåñéãñáöÝá áðü ðåñéï÷Þ Þ ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò áëëÜ êáé ìßá ðéï åõÝëé-
êôç êáé öéëéêÞ ðñïò ôïí ÷ñÞóôç äéåðáöÞ ãñáììÞò åíôïëþí. Ôï VDE ðåñéÝ÷åé åöáñìïãÝò åîáãùãÞò
ãéá ôïõò ðáñáêÜôù ðåñéãñáöåßò:

• ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí

• Êëéìáêùôüò ÐåñéãñáöÝáò ×ñþìáôïò

• ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò ×ñþìáôïò

• ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò

• ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò

• ÐåñéãñáöÝáò ÉóôïãñÜììáôïò Áêìþí

• ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ó÷Þìá

• ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ðåñßãñáììá

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, óôéò åöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ ðïõ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé óôï VDE äüèçêå ç äõ-
íáôüôçôá íá ãßíåôáé åîáãùãÞ ôùí ðåñéãñáöÝùí ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò ðïõ äçëþíïíôáé
óå Ýíáí ÷Üñôç ðåñéï÷þí (region map) êáé ôá ìåôáäåäïìÝíá ðïõ ðáñÜãïíôáé íá äßíïíôáé óå Ýíá áñ÷åßï
XML. Ï ÷Üñôçò ðåñéï÷þí åßíáé ìßá åéêüíá óôéò ßäéåò äéáóôÜóåéò ìå ôçí åéêüíá åéóüäïõ, ôá åéêïíï-
óôïé÷åßá ôçò ïðïßáò Ý÷ïõí ôçí ôéìÞ ôçò ðåñéï÷Þò óôçí ïðïßá áíÞêïõí, áðü 0 ìÝ÷ñé ôïí áñéèìü ôùí
óõíïëéêþí ðåñéï÷þí ìåéùìÝíï êáôÜ Ýíá. Åðßóçò, óôçí åöáñìïãÞ VDE ùò ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò

44



ìðïñïýí íá ïñéóôïýí êáé ïñèïãþíéåò (åíäå÷ïìÝíùò áëëçëïåðéêáëõðôüìåíåò) ðåñéï÷Ýò, ïé ïðïßåò äç-
ëþíïíôáé áðü ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõò ìÝóá óôçí åéêüíá åéóüäïõ. ÐÝñá áðü ôéò ðáñáðÜíù âáóéêÝò
áëëáãÝò Ýãéíáí êáé êÜðïéåò ðïõ áöïñïýí ôçí äéåðáöÞ ôçò ãñáììÞò åíôïëþí. Óôçí åöáñìïãÞ VDE
ìðïñåß ðëÝïí íá äçëùèåß ôï üíïìá åíüò áñ÷åßïõ åéêüíáò ãéá åßóïäï óå áíôßèåóç ìå ôïí ðåñéïñéóìü
ôïõ XM, óôï ïðïßï áðáéôåßôáé ç ýðáñîç áñ÷åßïõ êåéìÝíïõ ìå ôá ïíüìáôá áñ÷åßùí ôùí åéêüíùí åé-
óüäïõ, áêüìç êáé óôçí ðåñßðôùóç ìïíáäéêÞò åéêüíáò åéóüäïõ. ¸íáò Üëëïò ðåñéïñéóìüò ôïõ XM
áöïñÜ ôçí ðñïêáèïñéóìÝíç ïíïìáóßá ôïõ áñ÷åßïõ äõáäéêÞò ìÜóêáò. Óôçí åöáñìïãÞ VDE ôï áñ-
÷åßï äõáäéêÞò ìÜóêáò ìðïñåß ðñïáéñåôéêÜ íá äçëùèåß óå ìßá íÝá ðáñÜìåôñï ìå ôïí ßäéï ôñüðï ðïõ
äçëþíïíôáé ôá ïíüìáôá ôùí áñ÷åßùí ðïõ ïñßæïõí ôá Üëëá äýï åßäç ðåñéï÷þí åíäéáöÝñïíôïò (÷Üñôçò
ðåñéï÷þí êáé ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò). ÔÝëïò Ý÷åé ðñïóôåèåß ç äõíáôüôçôá åîáãùãÞò ðåñéóóïôÝñùí ôïõ
åíüò ðåñéãñáöÝùí ìå ìßá êëÞóç ôçò åöáñìïãÞò.

Ç åöáñìïãÞ VDE áðïôåëåßôáé áðü 5 projects ôçò Visual C++, ôá ïðïßá åßíáé ôá åîÞò:

• XMLibAP: áñ÷åßá ôùí åöáñìïãþí.

• ×MLibB: áñ÷åßá åéóüäïõ åéêüíáò ê.á.

• ×MLibC: áñ÷åßá ðïõ äçëþíïõí äïìÝò, ó÷Þìáôá êùäéêïðïßçóçò ê.á.

• ×ÌLibV: áñ÷åßá ìå áëãüñéèìïõò åîáãùãÞò êáé äéáäéêáóßåò äçìéïõñãßáò åîüäïõ óå XML.

• VDE: ðåñéëáìâÜíåé üëá ôá ðáñáðÜíù projects êáé ôçí main êëÜóç.

4.2 ÅîáãùãÞ áðü ÐïëëáðëÝò Ðåñéï÷Ýò ÅíäéáöÝñïíôïò
Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá èá ðáñïõóéáóôïýí óõíïðôéêÜ ïé äéáäéêáóßåò êáé ïé äïìÝò ôéò ïðïßåò ÷ñçóé-

ìïðïéåß ôï XM ãéá íá êÜíåé ôçí åîáãùãÞ ôùí ðåñéãñáöÝùí êáé ï ôñüðïò ðïõ áõôÝò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí
ãéá ôçí ó÷åäßáóç êáé ôçí ðáñï÷Þ íÝùí ëåéôïõñãéþí óôçí åöáñìïãÞ VDE. Ç ëåéôïõñãßá ãéá ôçí ïðïßá
áîßæåé íá ãßíåé áõôÞ ç áíáöïñÜ ãéá ôïí åóùôåñéêü ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôçò åöáñìïãÞò åßíáé åêåßíç ðïõ
áíáöÝñèçêå óôï êåöÜëáéï 3 óáí âáóéêÞ áëëáãÞ êáé áöïñÜ ôç äõíáôüôçôá íá äçëþíïíôáé ðïëëáðëÝò
ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò.

Óôï ×Ì óáí åßóïäï ãéá íá åîá÷èïýí ïé ðåñéãñáöåßò äßíïíôáé åéêüíåò êáé ðñïáéñåôéêÜ äõáäéêÝò
ìÜóêåò ðïõ óõíïäåýïõí ôçí êÜèå åéêüíá. Ç ßäéá äéáäéêáóßá åðáíáëáìâÜíåôáé åðáíáëçðôéêÜ ãéá êÜèå
åéêüíá. ¼óïí áöïñÜ ôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé êáé óõíïäåõôéêÞ äõáäéêÞ ìÜóêá ãéá êÜèå åéêüíá
ôüôå áñ÷éêÜ ç åéêüíá äéáâÜæåôáé êáé öïñôþíåôáé óôçí ìíÞìç êáé áíáðáñßóôáôáé áðü ìßá äïìÞ ôçí
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ôï XM ãéá ôéò åéêüíåò. Ç äïìÞ áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé ôéò ôéìÝò ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí
üëùí ôùí êáíáëéþí ôçò åéêüíáò, áëëÜ êáé ðåñáéôÝñù ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí åéêüíá (ð÷. äéáóôÜóåéò).

¾óôåñá, äéáâÜæåôáé êáé öïñôþíåôáé óôçí ìíÞìç êáé ç äõáäéêÞ ìÜóêá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí åéêüíá.
Ìßá ðáñüìïéá äïìÞ ìå ôçò åéêüíáò ÷ñçóéìïðïéåßôáé êáé ãéá ôçí äõáäéêÞ ìÜóêá ðïõ åäþ âÝâáéá Ý÷åé Ýíá
ìüíï êáíÜëé. Ôá óôïé÷åßá ôïõ Ý÷ïõí ôéìÝò 1 áí ôá áíôßóôïé÷á åéêïíïóôïé÷åßá áíÞêïõí óôçí ðåñéï÷Þ
åíäéáöÝñïíôïò êáé 0 áí ü÷é. Ïé äýï äïìÝò áõôÝò óõíäÝïíôáé êáé óõó÷åôßæïíôáé êáôÜ ôçí óõíÝ÷åéá
ôçò äéáäéêáóßáò, ç ïðïßá åßíáé ç åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá êáé ãßíåôáé ãéá ôá óôïé÷åßá åêåßíá ôá ïðïßá
óôçí äïìÞ ôçò ìÜóêáò Ý÷ïõí ôéìÝò 1. ÐñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé ç áíáðáñÜóôáóç ôçò åóùôåñéêÞò
ëåéôïõñãßáò ôçò åöáñìïãÞò ãßíåôáé áöáéñåôéêÜ êáé üóï ÷ñåéÜæåôáé ãéá íá åîçãçèåß áðëÜ ðþò êÜðïéåò
ìïíÜäåò ôçò áñ÷éêÞò åöáñìïãÞò äéáôçñÞèçêáí êáé áîéïðïéÞèçêáí áðü ôçí åöáñìïãÞ VDE.
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Ó÷Þìá 4.1: Åéêüíá åéóüäïõ êáé ÷Üñôçò ðåñéï÷þí

Óôçí ðåñßðôùóç ôçò åöáñìïãÞò VDE êáé ðéï óõãêåêñéìÝíá üôáí ç åéêüíá åéóüäïõ óõíïäåýåôáé
áðü ÷Üñôç ðåñéï÷þí, áõôü ðïõ Þôáí åðéèõìçôü Þôáí íá äéáôçñçèåß ç ìïíÜäá åîáãùãÞò (óõíáñôÞóåéò
åîáãùãÞò) ùò Ý÷åé. ¢ñá Ýðñåðå êÜèå öïñÜ íá äßíåôáé óáí åßóïäïò óå áõôÞí ìßá äïìÞ åéêüíáò ìå
ìßá óõíäåäåìÝíç ìå áõôÞ äïìÞ äõáäéêÞò ìÜóêáò, üðùò ðåñéãñÜöçêå íùñßôåñá. Åðßóçò, Ýíá áðü ôá
æçôïýìåíá Þôáí íá ìçí ÷ñçóéìïðïéåßôáé êÜèå öïñÜ ïëüêëçñç ç åéêüíá êáôÜ ôçí åîáãùãÞ ãéá êÜèå
ðåñéï÷Þ áëëÜ íá äßíåôáé ìüíï ôï áðáñáßôçôï ìÝñïò áõôÞò êáé áõôü ãéá óõíôïìßá ôùí õðïëïãéóìþí
ðïõ äéáôñÝ÷ïõí ïëüêëçñç ôçí åéêüíá. ¸ôóé ìå ãíþìïíá ôá ðáñáðÜíù, óôçí ðåñßðôùóç ÷ñÞóçò ÷Üñôç
ðåñéï÷þí áñ÷éêÜ äéáâÜæåôáé êáé öïñôþíåôáé ç åéêüíá óôçí áíôßóôïé÷ç äïìÞ. ¸ðåéôá äéáâÜæåôáé ç
åéêüíá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé öïñôþíåôáé óå ìßá äïìÞ ðáñüìïéá ìå åêåßíç ôçò
äõáäéêÞò ìÜóêáò êáé óõó÷åôßæåôáé ìå ôçí äïìÞ ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò. Ç ìÝãéóôç ôéìÞ ôùí óôïé÷åßùí
ôïõ ÷Üñôç åßíáé ßóç ìå ôïí áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí åíäéáöÝñïíôïò ìåéùìÝíï êáôÜ Ýíá (óôïí ÷Üñôç ïé
ðåñéï÷Ýò áñéèìïýíôáé îåêéíþíôáò áðü ôï ìçäÝí êáé áõîÜíïíôáé êáôÜ Ýíá). Ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ åêôåëåßôáé
åðáíáëçðôéêÜ ç ßäéá äéáäéêáóßá. Õðïëïãßæåôáé ðñþôá ôï ðåñéêëåßoí ïñèïãþíéï (bounding box) üëùí
ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ðïõ áíÞêïõí óå ìßá ðåñéï÷Þ ôï ïðïßï áíáðáñßóôáôáé áðü ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ
Üíù áñéóôåñÜ êáé êÜôù äåîéÜ óçìåßïõ ôïõ ïñèïãùíßïõ ìÝóá óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. Ìå âÜóç áõôÝò ôéò
óõíôåôáãìÝíåò äçìéïõñãåßôáé óôçí ìíÞìç ìßá íÝá åéêüíá óôï ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ
ðïõ ðåñéÝ÷åé êáé üëç ôçí áíôßóôïé÷ç ðåñéï÷Þ. Áêüìá, äçìéïõñãåßôáé êáé ìßá äïìÞ äõáäéêÞò ìÜóêáò,
ç ïðïßá óõó÷åôßæåôáé ìå ôçí íÝá \ìéêñÞ" åéêüíá, ç ïðïßá åßíáé óôï ßäéï ìÝãåèïò ìå ôï ïñèïãþíéï
ðïõ õðïëïãßóôçêå êáé ïé ôéìÝò ôçò åßíáé 1 ãéá ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò ðåñéï÷Þò êáé 0 ãéá ôá õðüëïéðá.
Ðáñáäåßãìáôá åéêüíáò êáé ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáèþò êáé ôùí íÝùí åéêüíùí êáé äõáäéêþí ìáóêþí ðïõ
äçìéïõñãïýíôáé óôçí ìíÞìç õðÜñ÷ïõí óôá ó÷Þìáôá 4.1 êáé 4.2 áíôßóôïé÷á. ÔÝëïò êÜèå öïñÜ ïé äýï
íÝåò áõôÝò äïìÝò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôï ôìÞìá ôçò áíôßóôïé÷çò ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò äßíïíôáé ãéá
åîáãùãÞ, üðùò äßíåôáé êáé ìßá áñ÷éêÞ åéêüíá ìå ôçí ìÜóêá ôçò. Ïé äýï äéáäéêáóßåò ôïõ XM êáé ôïõ
VDE öáßíïíôáé óôá ó÷Þìáôá 4.3 êáé 4.4.

Ìéá áíáðáñÜóôáóç ôùí óõíáñôÞóåùí ðïõ êáëïýíôáé êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áðü ôï XM êáé ôï
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Ó÷Þìá 4.2: Õðïåéêüíåò êáé äõáäéêÝò ìÜóêåò óôï ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ ãéá
ôçí êÜèå ðåñéï÷Þ

VDE öáßíåôáé óôá ó÷Þìáôá 4.5 êáé 4.6 áíôßóôïé÷á. Óôï ó÷Þìá 4.5 ãéá ôï XM áðåéêïíßæåôáé ç
êëÜóç DescriptorServer ðïõ áöïñÜ ôçí åöáñìïãÞ åîõðçñåôçôÞ ãéá ôïí êÜèå ðåñéãñáöÝá (ð.÷. Dom-
inantColorServer), ç êëÜóç MediaIO ãéá ôçí åßóïäï åéêüíùí ìå óõíáñôÞóåéò üðùò LoadImage (ãéá
öüñôùìá åéêüíáò) êáé LoadAlphaFile (ãéá öüñôùìá ôçò äõáäéêÞò ìÜóêáò). Åðßóçò ç êëÜóç Descrip-
torExtraction (ð.÷. DominantColorExtraction) ðïõ áöïñÜ ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá ç ïðïßá
îåêéíÜ ìå ôçí óõíÜñôçóç StartExtracting êáé ç êëÜóç Descriptor (ð.÷. DominantColor) ãéá ôçí
åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá ìå ôçí ãëþóóá êáèïñéóìïý ðåñéãñáöÞò óå áñ÷åßï XML ìå ôçí óõíÜñôçóç
ExportDDL. Óôï ó÷Þìá 4.6 âëÝðïõìå ôéò áëëáãÝò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ãéá ôçí åîáãùãÞ ðåñéãñáöÝá áðü
÷Üñôç ðåñéï÷þí. ÐñïóôÝèçêå ç íÝá óõíÜñôçóç LoadRegionMapÉmage ãéá ôï öüñôùìá ôïõ ÷Üñôç
ðåñéï÷þí óôçí ìíÞìç, ç GetNumberOfRegions ç ïðïßá åðéóôñÝöåé ôïí áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí ðïõ
ðåñéÝ÷ïíôáé óå Ýíá áñ÷åßï ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé ç GetÍumberOfBndboxes ç ïðïßá åðéóôñÝöåé ôïí
áñéèìü ôùí ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí ðïõ ðåñéÝ÷ïíôáé óå áñ÷åßï êåéìÝíïõ ìå ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõò.
Åðßóçò äçìéïõñãÞèçêå ìßá íÝá êëÜóç ðïõ áöïñÜ ôçí äçìéïõñãßá ôçò íÝáò êÜèå öïñÜ õðïåéêüíáò. Ç
óõíÜñôçóç GetBoundingBox õðïëïãßæåé ôéò óõíôåôáãìÝíåò ôïõ ðåñéêëåßoíôïò ïñèïãùíßïõ ãéá ôçí
åêÜóôïôå ðåñéï÷Þ êáé ç GetNextRegion áöïý êáëÝóåé ôçí GetBoundingBox äßíåé óôçí ìíÞìç ôçí
õðïåéêüíá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôç åðüìåíç ðåñéï÷Þ. Ç GetNextRegionFromBox äßíåé óôçí ìíÞìç ôçí
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Ó÷Þìá 4.3: Äéáäéêáóßåò åîáãùãÞò ãéá XM

Ó÷Þìá 4.4: Äéáäéêáóßåò åîáãùãÞò ãéá VDE

Ó÷Þìá 4.5: ÓõíáñôÞóåéò ×Ì - ïñèïãþíéï: êëÜóç, Ýëëåéøç: ìÝèïäïò, âÝëïò:êëÜóç êáëåß
êëÜóç, áñßèìçóç ìå ôçí óåéñÜ ðïõ êáëïýíôáé ïé êëÜóåéò

õðïåéêüíá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ïñèïãþíéá ðåñéï÷Þ ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìßá ôåôñÜäá óõíôåôáãìÝíùí, ç
ïðïßá ôåôñÜäá äéáâÜæåôáé áðü ôï áñ÷åßï êåéìÝíïõ ìå ôçí óõíÜñôçóç GetNextBox. Áêüìá ôñïðïðïéÞ-
èçêå ç óõíÜñôçóç StartExtracting íá äÝ÷åôáé óáí üñéóìá ôçí õðïåéêüíá áðü ôçí ïðïßá êÜèå öïñÜ
èÝëïõìå íá ãßíåé ç åîáãùãÞ (äçëáäÞ ôçí åéêüíá ðïõ åðéóôñÝöåé ç GetNextRegion) êáé ç ExportDDL
íá äÝ÷åôáé üñéóìá ôïí áýîïíôá áñéèìü ôçò ðåñéï÷Þò ãéá íá áðïèçêåýåôáé óôï XML áñ÷åßï åîüäïõ.
Ìßá ìÝèïäïò addNextDescriptor êáëåßôáé áðü ôçí main ãéá íá ðñïóèÝôåé óå Ýíá string ôéò åîüäïõò
áðü ôïõò ðåñéãñáöåßò ðïõ æçôïýíôáé óôçí ðåñßðôùóç êëÞóçò ãéá ðïëëïýò ðåñéãñáöåßò êáé ç ìÝèïäïò
�nalise ãéá íá äçìéïõñãÞóåé ôï ôåëéêü áñ÷åßï XML ìå ðåñéå÷üìåíï ôá áðïôåëÝóìáôá ãéá üëïõò ôïõò
ðåñéãñáöåßò. H êëÜóç DescriptorServer Ý÷åé ôçí ìÝèïäï start êáé åßíáé åêåßíç ç ïðïßá êáëåß ôéò
ìåèüäïõò ôùí Üëëùí êëÜóåùí ìå ôçí óåéñÜ ðïõ öáßíåôáé êáé óôá ó÷Þìáôá. Ôï ðåñéå÷üìåíï ôçò üðùò
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Ó÷Þìá 4.6: ÓõíáñôÞóåéò VDE - Êüêêéíç äéáêåêïììÝíç ãñáììÞ: íÝåò êëÜóåéò êáé ìÝèïäïé,
Ýíôïíç ãñáììáôïóåéñÜ ïíüìáôá íÝùí ìåèüäùí êáé êëÜóåùí, Ýíôïíç êáé êüêêéíç ãñáììáôï-
óåéñÜ: íÝá ïñßóìáôá

Þôáí ðñéí êáé üðùò åßíáé ôþñá óôï VDE öáßíïíôáé óôïõò ðßíáêåò 4.1 êáé 4.2.

4.2.1 ËåðôïìÝñåéåò óôïí êþäéêá
Ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá õðÜñ÷åé ìßá êëÜóç ãéá ôçí åöáñìïãÞ åîáãùãÞò, ðïõ ïíïìÜæåôáé Descrip-

torSAppl.cpp (áíÞêïõí óôï project XMLibAP). Åðßóçò õðÜñ÷åé ç êëÜóç ç ïðïßá åßíáé õðåýèõíç
ãéá ôïí õðïëïãéóìü ôïõ ðåñéãñáöÝá êáé ïíïìÜæåôáé DescriptorExtraction.cpp (áíÞêïõí óôï project
×MLibV ), êáé ç êëÜóç Descriptor.cpp (áíÞêïõí åðßóçò óôï project ×MLibV ) üðïõ Descriptor
ãéá ôéò ðáñáðÜíù êëÜóåéò åßíáé ôï üíïìá ôïõ êÜèå ðåñéãñáöÝá (ð.÷. DominantColor, RegionShape,
êëð.), äçëáäÞ üëåò áõôÝò ïé êëÜóåéò õðÜñ÷ïõí ãéá êÜèå Ýíá áðü ôïõò 8 ðåñéãñáöåßò ðïõ åßíáé êáé ôï
ðåñéå÷üìåíï ôçò åöáñìïãÞò VDE. ¸ôóé, üôáí ãßíåôáé áíáöïñÜ ãéá áëëáãÝò ðïõ Ýãéíáí ãéá ðáñÜ-
äåéãìá óôï áñ÷åßï DescriptorExtraction.cpp, áõôü óçìáßíåé üôé áëëáãÝò Ýãéíáí êáé ãéá ôá 8 áñ÷åßá
(DominantColorExtraction.cpp, RegionShapeExtraction.cpp, ScalableColorExtraction.cpp,. . . .êëð.).

Áñ÷éêÜ èá áíáöåñèïýí ïé íÝåò ìÝèïäïé êáé êëÜóåéò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí ðñïêåéìÝíïõ íá õëï-
ðïéçèïýí ïé íÝåò äõíáôüôçôåò. Óôï áñ÷åßï Multimedia.cpp, ôï ïðïßï áíÞêåé óôá BasicModules ôïõ
project XMLibC, äçìéïõñãÞèçêáí ïé ìÝèïäïé
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Ó÷Þìá 4.7: Äéáäéêáóßá åîáãùãÞò ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí
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DescriptorServer::Start(char *ListFile, char *Bitstream) {

. . .

MediaIO.CreateDatabase(ListFile); [MediaIO.cpp]

for(int ientry=0;ientry<NDBaseEntries;ientry++){

if (!MediaIO.DBLoadImage()) break; [MediaIO.cpp]

. . .
theExtractionInterface->StartExtracting(); [DescriptorExtraction.cpp]

theDescriptorInterface->ExportDDL(theCollectionInterface); [Descriptor.cpp]

}

. . .
}

Ðßíáêáò 4.1: ÌÝèïäïò Start ôùí êëÜóåùí DescriptorServer óôï XM, äåîéÜ áíáöÝñïíôáé ôá
áñ÷åßá óôá ïðïßá ïñßæïíôáé ïé ìÝèïäïé ðïõ êÜèå öïñÜ êáëïýíôáé

void MultiMedia::SetRegionType(int aRegionType)
int MultiMedia::SetRegionFileName(char *aFileName)
int MultiMedia::GetRegionType(void)
char *MultiMedia::GetRegionFileName(void)

Ç ðñþôç êáé ç äåýôåñç èÝôïõí ôéìÝò óôéò íÝåò ìåôáâëçôÝò m RegionFileName êáé m RegionType ôïõ
áíôéêåéìÝíïõ Multimedia áíÜëïãá ìå ôï ôé Ý÷åé äçëùèåß áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí. Ôï m RegionType
èá ðÜñåé ôéìÞ 1 áí Ý÷åé äçëùèåß üíïìá ãéá áñ÷åßï äõáäéêÞò ìÜóêáò, 2 ãéá ÷Üñôç ðåñéï÷þí, 3 ãéá áñ÷åßï
êåéìÝíïõ ìå ëßóôá óõíôåôáãìÝíùí êáé 0 áí äåí Ý÷åé äçëùèåß ôßðïôá áðü ôá ðñïçãïýìåíá. Áíôßóôïé÷á
ôï m RegionFileName ðáßñíåé ôéìÞ ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ Þ NULL ãéá m RegionType=0. Ç ôñßôç
êáé ôÝôáñôç ìÝèïäïò åðéóôñÝöïõí ôéò ôéìÝò ôùí äýï áõôþí ìåôáâëçôþí.

Ìßá íÝá êëÜóç äçìéïõñãÞèçêå ìå ôï áñ÷åßï RegionExtraction.cpp (BasicModules ôïõ project
XMLibB). ÐåñéÝ÷åé ìåèüäïõò ãéá ôçí åýñåóç ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ ãéá ôçí êÜèå ðåñéï÷Þ
åíäéáöÝñïíôïò üôáí åêåßíç äçëþíåôáé ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí, ãéá ôï äéÜâáóìá ôùí óõíôåôáãìÝíùí ãéá
ôéò ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò áðü áñ÷åßï, ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôùí õðïåéêüíùí áëëÜ êáé êÜðïéåò ìåèüäïõò
ãéá äéüñèùóç ôïõ ìåãÝèïõò åéêüíùí ëüãù êÜðïéùí ðñïâëçìÜôùí ðïõ ðñïÝêõøáí. Ôá ðñïâëÞìáôá
áõôÜ êáé ïé ìÝèïäïé ðïõ ôá åðéëýïõí èá ðåñéãñáöïýí óôçí õðïåíüôçôá 4.3. Ãéá êáëýôåñç êáôáíüçóç
ôùí ìåèüäùí áíáöÝñåôáé üôé MomVop åßíáé ç äïìÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé áðü ôï XM ãéá ôçí áíáðá-
ñÜóôáóç ôçò åéêüíáò êáé Boundingbox åßíáé ìßá äïìÞ ðïõ äçìéïõñãÞèçêå ãéá íá áíáðáñáóôÞóåé ôéò
4 óõíôåôáãìÝíåò ìßáò ïñèïãþíéáò ðåñéï÷Þò, äçëáäÞ óõíôåôáãìÝíåò ðÜíù áñéóôåñïý êáé êÜôù äåîéïý
Üêñïõ. Ôï RegionExtraction.cpp ðåñéÝ÷åé ôçò ìåèüäïõò

BoundingBox *GetBndBox(MomVop *mainVop,int currentRegion);
MomVop *RegionExtraction::GetNextRegion(MomVop *mainVop,int currentRegion);
MomVop *RegionExtraction::GetNextRegionFromBox(MomVop *mainVop,

BoundingBox *Box);
BoundingBox *RegionExtraction::GetNextBox(int *listOfBoxes,int i);

H GetNextRegion äÝ÷åôáé óáí üñéóìá ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá êáé ôï áýîïíôá áñéèìü ôçò ðåñéï÷Þò, êáëåß
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DescriptorServer::Start(char *ListFile, char *Bitstream,

char *RegionTypeFileName,int RegionType){

. . .
theMediaInterface->SetRegionType(RegionType); [Multimedia.cpp]

theMediaInterface->SetRegionFileName(RegionTypeFileName); [Multimedia.cpp]

. . .
MediaIO.CreateDatabase(ListFile); [MediaIO.cpp]

for(int ientry=0;ientry<NDBaseEntries;ientry++){

if (!MediaIO.DBLoadImage()) break; [MediaIO.cpp]

int *boxList=MediaIO.GetNumberOfBndBoxes(); [MediaIO.cpp]

int regions=MediaIO.GetNumberOfRegions(); [MediaIO.cpp]

if(RegionType==2 ||(RegionType==0 && regions>0)){

for(int iRegion=0;iRegion<regions;iRegion++){

nextRegionVop=RegionExtraction.GetNextRegion(

theMediaInterface->GetImage(),iRegion); [RegionExtraction.cpp]

theExtractionInterface->StartExtracting( nextRegionVop); [DescriptorExtraction.cpp]

theDescriptorInterface->ExportDDL(theCollectionInterface,iRegion);} [Descriptor.cpp]

else if(RegionType==3 || (RegionType==0) && boxList){

for(int iRegion=0;iRegion<boxList[0];iRegion++){

BoundingBox *nextBox=RegionExtraction.GetNextBox(

boxList,iRegion); [RegionExtraction.cpp]

nextRegionVop=RegionExtraction.GetNextRegionFromBox(

theMediaInterface->GetImage(),nextBox); [RegionExtraction.cpp]

theExtractionInterface->StartExtracting( nextRegionVop); [DescriptorExtraction.cpp]

theDescriptorInterface->ExportDDL(theCollectionInterface,iRegion);} [Descriptor.cpp]

else{

. . .
theExtractionInterface->StartExtracting(NULL); [DescriptorExtraction.cpp]

theDescriptorInterface->ExportDDL(theCollectionInterface,0); [Descriptor.cpp]

}

. . .
}

Ðßíáêáò 4.2: ÌÝèïäïò Start ôùí êëÜóåùí DescriptorServer óôï VDE, ìå êüêêéíç ãñáììá-
ôïóåéñÜ åßíáé üôé ðñïóôÝèçêå
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ìÝóá ôçò ôçí GetBndBox ç ïðïßá èá åðéóôñÝøåé ôéò óõíôåôáãìÝíåò ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ìå ôïí áýîïíôá
áñéèìü ðïõ äßíåôáé óáí üñéóìá (currentRegion). Ãéá ôï ðåñéêëåßïí ïñèïãþíéï ðïõ ó÷çìáôßæåôáé áðü
ôéò óõíôåôáãìÝíåò áõôÝò ç GetNextRegion èá åðéóôñÝøåé Ýíáí äåßêôç óå ìßá äïìÞ åéêüíáò (MomVop)
ç ïðïßá áíôéóôïé÷åß óôçí õðïåéêüíá óôï ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ. Ïé äýï áõôÝò ÷ñçóé-
ìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðåñßðôùóç ðïõ õðÜñ÷åé ÷Üñôçò ðåñéï÷þí. Áí õðÜñ÷åé áñ÷åßï ìå óõíôåôáãìÝíåò
ãéá ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò ôüôå ç GetNextBox äéáâÜæåé áðü ôï áñ÷åßï ôçí i-oóôÞ ôåôñÜäá óõíôåôáã-
ìÝíùí êáé åêåßíç èá äïèåß óáí üñéóìá óôçí GetNextRegionFromBox ãéá íá åðéóôñÝøåé åðßóçò ôçí
õðïåéêüíá. Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ Ý÷åé ïñéóôåß ç äïìÞ BoundingBox.

struct bndBox // structure for bounding box
{

int left;
int right;
int top ;
int bottom;

} ;
typedef struct bndBox BoundingBox;

Áêüìá ðñÝðåé íá áíáöåñèåß ãéá ôçí äïìÞ MomVop, ç ïðïßá äçëþíåôáé óôï áñ÷åßï momusys.h
(AddressLib ôïõ project XMLibC ) üôé ðåñéåß÷å Ýíá äåßêôç (MomVopExtend *pextend ;) óôçí êåíÞ
äïìÞ MomVopExtend ãéá ðéèáíÞ åðÝêôáóç ôçò äïìÞò. ¸ôóé ÷ñçóéìïðïéÞèçêå áõôÞ ç äïìÞ ãéá ôïí
÷Üñôç ðåñéï÷þí.

struct momvop_extend
{
MomImage *RegionMap;
int TotalRegions;

};
typedef struct momvop_extend MomVopExtend;

MomImage åßíáé ìßá äïìÞ ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôï êÜèå êáíÜëé ôçò åéêüíáò (ç ÌïmVop ðåñéÝ÷åé
3 ôÝôïéåò äïìÝò, ìßá ãéá êÜèå ÷ñùìáôéêü êáíÜëé). Óôçí ðñïêåéìÝíç RegionMap åßíáé Ýíáò ðßíá-
êáò ìå ôéò ôéìÝò ôùí pixel ôïõ ÷Üñôç ðåñéï÷þí. O ðßíáêáò áõôüò äçìéïõñãåßôáé áðü ôçí ìÝèïäï
LoadRegionMapImage ðïõ áíáöÝñèçêå íùñßôåñá. TïtalRegions åßíáé ï áñéèìüò ôùí ðåñéï÷þí ðïõ
äçëþíïíôáé óôï RegionMap. Åðßóçò óôï áñ÷åßï vopio.c (AddressLib ôïõ project XMLibC ) õðÜñ÷ïõí
ïé ìÝèïäïé initvop êáé freevop, ãéá äÝóìåõóç ìíÞìçò ãéá ôçí äïìÞ MomVop êáé ãéá áðåëåõèÝñùóç
áíôßóôïé÷á. Óå áõôÝò ôéò äýï ðñïóôÝèçêå êáé ï êþäéêáò ãéá ôéò áíôßóôïé÷åò ëåéôïõñãßåò ðÜíù óôçí
äïìÞ MomVopExtend ôçí ïðïßá ðåñéÝ÷åé ç ÌomVop.

Ïé ìÝèïäïé ðïõ êáëïýíôáé áðü ôçí main êëÜóç (main.cpp) ôçò åöáñìïãÞò VDE ðåñéÝ÷ïíôáé óôï
áñ÷åßï version1.cpp (BasicModules ôïõ project XMLibAP), ìßá åê ôùí ïðïßùí åßíáé ç parse cmdline.
ÄéáâÜæåé ôéò ðáñáìÝôñïõò áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí êáé äçìéïõñãåß ìßá äïìÞ TXMApplicationParam-
eterSet ìå ðåäßá áíôßóôïé÷á ãéá êÜèå ðáñÜìåôñï. Ç äïìÞ áõôÞ äçëþíåôáé óôï áñ÷åßï version1.h êáé
ðñïóôÝèçêáí ôá êáôÜëëçëá ðåäßá ãéá ôéò íÝåò ðáñáìÝôñïõò ôïõ VDE. ÐñïóôÝèçêå êáé ï áíôßóôïé÷ïò
êþäéêáò óôçí parse cmdline ãéá ôï äéÜâáóìá ôùí ðáñáìÝôñùí áõôþí. Óôçí main ðñïóôÝèçêå Ýíáò
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Ó÷Þìá 4.8: ÄéÜãñáììá ñïÞò ãéá ôçí Main

âñüã÷ïò åðáíÜëçøçò, ï ïðïßïò äßíåé ôçí äõíáôüôçôá íá ãßíåôáé ç åîáãùãÞ ãéá ðïëëïýò ðåñéãñáöåßò,
ôï áðïôÝëåóìá áðü êÜèå åîáãùãÞ ðåñéãñáöÝá áðïèçêåýåôáé êáíïíéêÜ óå Ýíá áñ÷åßï XML, åíþ óå
áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï áñ÷åßï äéáâÜæåôáé, Ýðåéôá äéáãñÜöåôáé êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ ðñïóôßèåôáé
óå Ýíá string ìå ôçí ìÝèïäï addNextDescriptor. ÔÝëïò ç ìÝèïäïò �nalise èá ðÜñåé ôï óõíïëéêü
string óáí üñéóìá êáé èá ôï áðïèçêåýóåé áñ÷åßï XML ìå êáôÜëëçëï üíïìá. Ïé ìÝèïäïé addNextDe-
scriptor êáé �nalise äçìéïõñãÞèçêáí óôï version1.cpp. Åðßóçò ç ParameterSetInit äçìéïõñãÞèçêå
ãéá íá áñ÷éêïðïéåß ôçí äïìÞ TXMApplicationParameterSet ìåôÜ áðü êÜèå åêôÝëåóç åîáãùãÞò. Ç
ìÝèïäïò select application åßíáé åêåßíç ç ïðïßá êáëåß ôçí êÜèå åöáñìïãÞ åîáãùãÞò áíÜëïãá ìå ôéò
ðáñáìÝôñïõò ðïõ Ý÷ïõí äïèåß. Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êáëïýíôáé üëåò ïé ðáñáðÜíù áðü ôçí main
öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.8.

Ôá áñ÷åßá ôùí 8 åöáñìïãþí åßíáé ôá DescriptorSAppl.cpp. Oé áëëáãÝò êáé ãéá ôá 8 áõôÜ áñ÷åßá
åíôïðßæïíôáé óôçí ìÝèïäï Start ìÝóá óôçí ïðïßá áñ÷ßæåé êáé ôåëåéþíåé ç åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá.
Êáëïýíôáé ïé äýï íÝåò ìÝèïäïé GetNumberOfRegions() êáé GetNumberOfBndBoxes(). Ç ðñþôç èá
åðéóôñÝøåé ôïí áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí åíäéáöÝñïíôïò ãéá ôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí ï ïðïßïò èá Ý÷åé äçëùèåß
áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí Þ áí äåí Ý÷åé äçëùèåß ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ìå êáíÝíáí áðü ôïõò 3 ôñüðïõò
áðü ãñáììÞ åíôïëþí ôüôå ãéá ôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí ìå ôï ðñïêáèïñéóìÝíï üíïìá (åíüôçôá 5.2) áí
áõôüò õðÜñ÷åé. Ç äåýôåñç èá êÜíåé ôï ßäéï áëëÜ ãéá ôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ áñ÷åßïõ ìå óõíôåôáãìÝíåò. Ç
ñïÞ åêôÝëåóçò èá óõíå÷éóôåß ìå ìßá ôñéðëÞ óõíèÞêç ãéá ôéò ðåñéðôþóåéò üðïõ Ý÷ïõìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí,
áñ÷åßï ìå óõíôåôáãìÝíåò êáé äõáäéêÞ ìÜóêá Þ ïëüêëçñç åéêüíá. Ãéá ôéò äýï ðñþôåò êáëïýíôáé ïé
ìÝèïäïé ðïõ áíáöÝñèçêáí íùñßôåñá ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôùí õðïåéêüíùí ãéá ôçí êÜèå ðåñéï÷Þ ìÝóá
óå Ýíá âñüã÷ï åðáíÜëçøçò ìå ôüóåò åðáíáëÞøåéò üóåò êáé ïé ðåñéï÷Ýò. Ãéá ôçí åîáãùãÞ áðü êÜèå
ðåñéï÷Þ êáëåßôáé ç StartExtracting ìå íÝï üñéóìá Ýíáí äåßêôç óôçí íÝá õðïðåñéï÷Þ Þ NULL áí Ý÷ïõìå
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DescriptorExtraction::StartExtracting(MomVop *nVop) {

. . .

if(nVop)

ImageMedia=nVop;

else

ImageMedia=m_Media->GetImage(); [Multimedia.cpp]

. . .
Extract(); [DescriptorExtraction.cpp]

. . .
}

Ðßíáêáò 4.3: ÌÝèïäïò StartExtracting ôùí êëÜóåùí DescriptorExtraction óôï VDE, ìå
êüêêéíç ãñáììáôïóåéñÜ åßíáé üôé ðñïóôÝèçêå

äõáäéêÞ ìÜóêá Þ ïëüêëçñç åéêüíá. Ãéá ôçí áðïèÞêåõóç óå áñ÷åßï XML êáëåßôáé ç ExportDDL ìå
íÝï üñéóìá ôïí áýîïíôá áñéèìü ôçò ðåñéï÷Þò þóôå íá áðïèçêåýåôáé óôï XML.

Ç StartExtracting âñßóêåôáé óôï áñ÷åßï DescriptorExtraction.cpp. Ç ìüíç áëëáãÞ ðïõ Ýãéíå
óôïí êþäéêá ôçò öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 4.3.

To nVop åßíáé äåßêôçò óå äïìÞ MomVop, äçëáäÞ óå åéêüíá êáé ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôéò íÝåò õðïðå-
ñéï÷Ýò ðïõ äçìéïõñãÞèçêáí. Ç åîáãùãÞ ãßíåôáé ðÜíù óôçí åéêüíá ðïõ äåß÷íåé ï äåßêôçò ÉmageMedia.
ÌÝ÷ñé ôþñá åêåßíïò Ýäåé÷íå óå ðÜíôá óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. Ôþñá èá äåß÷íåé óôçí íÝá õðïåéêüíá êÜèå
öïñÜ åêôüò áðü üôáí óôçí StartExtracting äßíåôáé óáí üñéóìá NULL, ïðüôå êáé Ý÷ïõìå ðåñßðôùóç
äõáäéêÞò ìÜóêáò áðü üëç ôçí åéêüíá Þ åîáãùãÞ áðü üëç ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá. Ôüôå èá äåß÷íåé êáé
ðÜëé óôçí áñ÷éêÞ åéêüíá, óôçí ïðïßá Ýíáí äåßêôç åðéóôñÝöåé ç m Media->GetImage().

Ç ExportDDL âñßóêåôáé óôï áñ÷åßï Descriptor.cpp êáé Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá ôçí ìåôáôñïðÞ
ôïõ ðåñéãñáöÝá óå XML äïìÞ êáé áðïèÞêåõóç ôïõ óå áñ÷åßï. Ôï íÝï üñéóìá üðùò åéðþèçêå óáí
óêïðü Ý÷åé íá áðïèçêåýåôáé óôï áñ÷åßï ãéá íá åßíáé åõäéÜêñéôï êÜèå ðåñéãñáöÝáò óå ðïéÜ ðåñéï÷Þ
áíôéóôïé÷åß. ¸ôóé êáé ï êþäéêáò ðïõ ðñïóôÝèçêå óôçí ìÝèïäï äçìéïõñãåß Ýíá íÝï \ðáéäß" óôï XML
äÝíôñï ìå üíïìá Region êáé éäéüôçôá ôïí áñéèìü ôçò ðåñéï÷Þò.

ÓõíïðôéêÜ ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï êáëïýíôáé ïé ìÝèïäïé ðïõ áíáöÝñèçêáí üôé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá ôçí åîáãùãÞ áðü ÷Üñôç ðåñéï÷þí, êáèþò êáé ôï áðïôÝëåóìá ôïõò ðÜíù óå åéêüíá öáßíïíôáé óôï
ó÷Þìá 4.7.

4.3 Bugs êáé ÅðéðëÝïí ÁëëáãÝò óôïí Êþäéêá

4.3.1 ÐåñéãñáöÝáò Kýñéùí XñùìÜôùí
Ç åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá óôçí ôåëåõôáßá Ýêäïóç ôïõ XM (6.1) ãßíåôáé ìå ëáíèáóìÝíá áðïôåëÝ-

óìáôá. ¸ôóé Ýãéíáí áëëáãÝò1 ðïõ óõãêåêñéìÝíá áöïñïýí Ýíá ëáíèáóìÝíï casting êáé ìßá äéáßñåóç
ìå ôïí áñéèìü üëùí ôùí åéêïíïóôïé÷åßùí ôçò åéêüíáò êáé ü÷é ìüíï ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò. Ïé

1Ôï ðñüâëçìá Ý÷åé åíôïðéóôåß êáé äéïñèùèåß áðü ôïí Nicolas Voisine
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áëëáãÝò ðïõ Ýãéíáí óôïí êþäéêá ôïõ XM6.1 åíôïðßæïíôáé óôï áñ÷åßï DominantColorExtraction.cpp,
ôï ïðïßï áíÞêåé óôï project XMLibAP. Óôçí ìÝèïäï Extract ïé ãñáììÝò

for( j=0;j<m_CurrSize; j++ )
m_Weights[j] /= imsize;

áíôéêáèßóôáíôáé áðü ôéò

unsigned char *pAlpha;
float cptpixel=0.;

for( i=0; i<imsize; i++ )
{
pAlpha = &quantImageAlpha[i];
if(!quantImageAlpha || *pAlpha)

{
cptpixel++;

}
}
for( j=0; j<m_CurrSize; j++ )
m_Weights[j] /= cptpixel;

êáèþò áöáéñåßôáé êáé ç åíôïëÞ #include "imgutil.h". Óôï áñ÷åßï imgutil.h, ôï ïðïßï áíÞêåé óôá
BasicModules ôïõ project XMLibC, ðñÝðåé íá ðñïóôåèåß ç åíôïëÞ
int lroundf(float x); áíÜìåóá óôéò ãñáììÝò 63-65 þóôå íá åßíáé

#ifdef _VISUALC_
int round(float x);
int lroundf(float x);
#endif

áëëéþò ãßíåôáé ëáíèáóìÝíï casting.

4.3.2 ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò
O ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò äçìéïõñãåß áñ÷éêÜ ìßá ìéêñïóêïðéêÞ åéêüíá äéáóôÜóåùí 8×8.

Óôï XM 6.1 ç ìåôáôñïðÞ áõôÞ ãéíüôáíå ðÜíù óå ïëüêëçñç ôçí åéêüíá êáé ü÷é ìüíï ðÜíù óôçí ðåñéï÷Þ
ç ïðïßá ìðïñåß íá äçëþíåôáé ìå äõáäéêÞ ìÜóêá, ãåãïíüò ôï ïðïßï ÷áñáêôçñßóôçêå óáí bug. Áõôü
åß÷å óáí áðïôÝëåóìá ðáíïìïéüôõðåò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò ìðïñåß íá äßíïíôáé óáí ìÝñïò äéáöïñåôéêþí
åéêüíùí íá äßíïõí äéáöïñåôéêü ðåñéãñáöÝá. To ßäéï åðßóçò óõíÝâáéíå óå ðåñßðôùóç ðïõ áðü ôçí ßäéá
ðåñéï÷Þ ãßíåé åîáãùãÞ ìå äõáäéêÞ ìÜóêá Þ ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí. Áõôü äéüôé ìå ôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí
êáôáóêåõÜæåôáé ç õðïåéêüíá óôï ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ðáñáèýñïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôçí
åéêüíá ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1, üóïí áöïñÜ ôçí ðåñéï÷Þ ôçò èÜëáóóáò, áí åêåßíç äïèåß ìå äõáäéêÞ ìÜóêá
Þ ìå ìßá ðåñéï÷Þ ìÝóá óôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí üðùò öáßíåôáé óôï ßäéï ó÷Þìá, ôüôå ïé áíôßóôïé÷åò
ìéêñïóêïðéêÝò åéêüíåò åßíáé åêåßíåò ðïõ öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 4.9. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò äõáäéêÞò
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Ó÷Þìá 4.9: ÌéêñïóêïðéêÝò åéêüíåò êáôáóêåõáóìÝíåò êáôÜ ôçí åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá
äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, ãéá ôçí ðåñéï÷Þ èÜëáóóáò ôïõ ó÷Þìáôïò 4.1 ìå äõáäéêÞ ìÜóêá (áñéóôåñÜ),
ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí (äåîéÜ)

ìÜóêáò ðåñéëáìâÜíïíôáé ðåñéï÷Ýò åêôüò ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò êáé õðïëïãßæïíôáé óáí ìáýñåò
êé Ýôóé åðçñåÜæïõí ôï áðïôÝëåóìá. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò ìéêñïóêïðéêÞò åéêüíáò ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí
öáßíåôáé üôé õðÜñ÷åé êáé óáöþò ðåñéóóüôåñç ðëçñïöïñßá. Äéáêñßíåôáé Ýôóé ç áíÜãêç íá õðïëïãßæåôáé
ç åéêüíá 8 × 8 ðÜíù óôçí ðåñéï÷Þ ç ïðïßá äçëþíåôáé ìå äõáäéêÞ ìÜóêá, ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé
ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò ãéá ôï VDE. Ãéá ôïí óêïðü áõôü Ýãéíáí áëëáãÝò óôïí êþäéêá ôçò ìåèüäïõ
CreateSmallImage ôïõ áñ÷åßïõ ColorLayoutExtraction.cpp, ïé ïðïßåò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí ðßíáêá
4.4. ¸ôóé ôåëéêÜ õðïëïãßæåôáé ôï ðåñéêëåßoí ïñèïãþíéï ôçò ðåñéï÷Þò ôçò äõáäéêÞò ìÜóêáò ôï ïðïßï
Ý÷åé óáí üñéá ôéò óõíôåôáãìÝíåò max_x,max_y,min_x,max_x êáé äéáóôÜóåéò xsize, ysize. TåëéêÜ
ïé õðïëïãéóìïß ãéá ôçí ìéêñïóêïðéêÞ åéêüíá ãßíïíôáé ðÜíå óå áõôÞ ôçí ðåñéï÷Þ.

4.3.3 ÐåñéãñáöÝáò Oìïéïãåíïýò YöÞò
Ç ìïíÜäá åîáãùãÞò ãéá áõôüí ôïí ðåñéãñáöÝá óôçí Ýêäïóç 6.1 ôïõ XM äå÷üôáí óáí åßóïäï

åéêüíåò ìå åëÜ÷éóôç äéÜóôáóç 128×128 pixels (åéêïíïóôïé÷åßá). Ôï ãåãïíüò áõôü üìùò óå óõíäõá-
óìü ìå ôçí ôå÷íéêÞ ðïõ áêïëïõèÞèçêå ãéá ôçí åîáãùãÞ áðü äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò, áõôÞ äçëáäÞ ôçò
äçìéïõñãßáò íÝùí õðïåéêüíùí óôçí ìíÞìç ðñïêÜëåóå ðñüâëçìá. Áõôü ãéáôß ãéá ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò
óå Ýíáí ÷Üñôç ðåñéï÷þí (ï ïðïßïò óõíÞèùò åßíáé ðñïúüí åíüò åñãáëåßïõ êáôÜôìçóçò) ôï ðåñéêëåßïí
ïñèïãþíéï åßíáé ìéêñüôåñï áðü 128×128 pixels. ¸ôóé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ç õðïåéêüíá áõôÞ
óõìðëçñþíåôáé ìå ìçäåíéêÜ þóôå íá öôÜóåé ôï ìÝãåèïò áõôü êáé íá ìðïñåß íá äïèåß óáí åßóïäïò
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ColorLayoutExtractionTool::CreateSmallImage(MomVop *src, short small_img[3][64]){
...
int xsize, ysize;

int max_x = 0, max_y = 0, min_x = src->width-1, min_y = src->height-1;

int min_size, re_xsize, re_ysize;

if(src->a_chan){

for(j=0; j<src->height; j++){

for(i=0; i<src->width; i++){

if(src->a_chan->data->u[j*src->width+i]){

if(max_x<i) max_x = i;

if(max_y<j) max_y = j;

if(min_x>i) min_x = i;

if(min_y>j) min_y = j;

}}}

xsize = max_x - min_x + 1;

ysize = max_y - min_y + 1; }

else{

xsize = src->width;

ysize = src->height;

min_x = min_y = 0;

}

for( y=0; y <ysize; y++){

for( x=0; x < xsize; x++) {

y_axis = (int)(y/(ysize/8.0));

x_axis = (int)(x/(xsize/8.0));

k = y_axis * 8 + x_axis;

//these 3 lines replaced commands G = *pG++; B = *pB++; R = *pR++;

G = *(pG+(y+min_y)*src->width+(x+min_x));

B = *(pB+(y+min_y)*src->width+(x+min_x));

R = *(pR+(y+min_y)*src->width+(x+min_x));

if(src->a_chan){

//this line replaced command A = *pA++;

A = *(pA+(y+min_y)*src->width+(x+min_x));

if (A==0) continue; }

. . . }}

. . .
}

Ðßíáêáò 4.4: ÌÝèïäïò CreateSmallImage ôçò êëÜóçò ColorLayoutExtraction óôï VDE, ìå
êüêêéíç ãñáììáôïóåéñÜ åßíáé üôé ðñïóôÝèçêå
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óôçí ìïíÜäá åîáãùãÞò. Áõôü äåí äçìéïõñãåß ðñüâëçìá óôçí åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá, áöïý äåí
åîÜãåôáé ðåñéãñáöÝáò áðü ôçí ðñüóèåôç ðåñéï÷Þ ìå ìßá åîáßñåóç óå ðïëý ìéêñÝò ðåñéï÷Ýò üðùò èá
äïýìå óôçí åíüôçôá 6.2. Ãéá ôïí óêïðü áõôü óôï áñ÷åßï RegionExtraction.cpp, ôï ïðïßï áíÞêåé óôá
BasicModules ôïõ project ×MLibB, äçìéïõñãÞèçêå ç ìÝèïäïò

MomVop *RegionExtraction::smallRegionsHT(MomVop *nextRegionVop)

ç ïðïßá ðáßñíåé óáí åßóïäï Ýíáí äåßêôç óå äïìÞ MomVop, äçëáäÞ äïìÞ åéêüíáò, åëÝã÷ïíôáò áí ç
åéêüíá Ý÷åé äéáóôÜóåéò ìéêñüôåñåò áðü 128× 128. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ éó÷ýåé áõôü åðéóôñÝöåé Ýíáí
äåßêôç óôçí ßäéá åéêüíá áëëÜ óõìðëçñùìÝíç ìå ìçäåíéêÜ þóôå íá öôÜóåé ôï êáôÜëëçëï ìÝãåèïò
(128 × 128) , áëëéþò åðéóôñÝöåé ôïí äåßêôç ðïõ äüèçêå óáí åßóïäï, ôçí åéêüíá ùò åß÷å äçëáäÞ.
Ç ìÝèïäïò áõôÞ êáëåßôáé óôï áñ÷åßï HomoTextureSAppl.cpp ôïõ project XMLibC ãéá êÜèå íÝá
õðïðåñéï÷Þ ðïõ äçìéïõñãåßôáé áðü ôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí Þ ôï áñ÷åßï ìå ôéò ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò.
Êáëåßôáé äçëáäÞ ìå åßóïäï åßôå ôçí Ýîïäï ôçò ìåèüäïõ GetNextRegion ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ÷Üñôç
ðåñéï÷þí, åßôå ôçò GetNextRegionFromBox ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áñ÷åßï ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí.
H ëåéôïõñãßá ôçò ìåèüäïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï ó÷Þìá 4.10.

4.3.4 ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò ×ñþìáôïò
Ôï äïìéêü óôïé÷åßï ðïõ óáñþíåé ïëüêëçñç ôçí åéêüíá åéóüäïõ êáôÜ ôçí åîáãùãÞ áõôïý ôïõ

ðåñéãñáöÝá Ý÷åé äéÜóôáóç ðïõ åîáñôÜôáé áðü áõôÞ ôçò åéêüíáò. Ôï óôïé÷åßï áõôü åßíáé ôåôñÜãùíï
ìå åëÜ÷éóôï ìÝãåèïò äéÜóôáóçò ßóï ìå 8 åéêïíïóôïé÷åßá. Óôçí Ýêäïóç 6.1, óôçí ðåñßðôùóç ðïõ ìßá
åéêüíá åéóüäïõ Ý÷åé ôç ìßá äéÜóôáóç ìéêñüôåñç áðü 8 åéêïíïóôïé÷åßá, ç åöáñìïãÞ ôåñìáôßæåôáé ìå
óöÜëìá êáé áõôü ãéáôß Ýíáò äåßêôçò (pointer) äåß÷íåé åêôüò ôçò åéêüíáò. ×ñçóéìïðïéÞèçêå êé åäþ ç
ôå÷íéêÞ óõìðëÞñùóçò ìå ìçäåíéêÜ. Áí êáé äåí öáßíåôáé ÷ñÞóéìç ç åîáãùãÞ ðåñéãñáöÞò ãéá åéêüíåò
ðïõ Ý÷ïõí ôçí ìßá äéÜóôáóç ôüóï ìéêñÞ, ç äéüñèùóç áõôÞ åßíáé áíáãêáßá óå ðåñéðôþóåéò ðïõ ç
êáôÜôìçóç ôçò åéêüíáò Ý÷åé äþóåé óáí áðïôÝëåóìá ðåñéï÷Þ ìå ôÝôïéá äéÜóôáóç. Ìßá ôÝôïéá ðåñéï÷Þ
èá ìðïñïýóå íá Þôáí ìáêñüóôåíç, ãéá ðáñÜäåéãìá 7×600 åéêïíïóôïé÷åßá, êáé íá áíôéóôïé÷åß óå êÜôé
ôï ðñáãìáôéêü üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíáò äñüìïò Ýôóé üðùò èá öáéíüôáí óå ìßá áåñïöùôïãñáößá. Ãéá
ôïí óêïðü áõôü ðáñïìïßùò ìå ôï ðñüâëçìá ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò äçìéïõñãÞèçêáí
ïé ìÝèïäïé smallRegionsCST êáé smallRegionsCST2 óôï áñ÷åßï RegionExtraction.cpp. Ç ðñþôç
êáëåßôáé ðáñïìïßùò ìå ôçí smallRegionsÇT ìÝóá óôï áñ÷åßï ColorstructureSAppl.cpp. H äåýôåñç
äçìéïõñãÞèçêå ãéá ôçí ðåñßðôùóç åîáãùãÞò áðü äõáäéêÞ ìÜóêá, óôçí ïðïßá ðåñßðôùóç êáé ôï XM6.1
ôåñìáôéæüôáí ìå óöÜëìá.

4.3.5 ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ðåñßãñáììá
Ãéá êÜèå åöáñìïãÞ åîáãùãÞò (åöáñìïãÞ åîõðçñåôçôÞ) ðñéí ôçí Ýíáñîç ôïõ óôáäßïõ åîáãùãÞò

ãßíïíôáé êÜðïéåò áñ÷éêïðïéÞóåéò, ìåñéêÝò åê ôùí ïðïßùí áöïñïýí êáé ôçí Ýîïäï ôïõ áðïôåëÝóìáôïò
óå áñ÷åßï XML, üðùò Ý÷åé äçëùèåß óôéò ðáñáìÝôñïõò ôïõ XM 6.1. ÌÝóá óå áõôÝò ôéò äéáäéêáóßåò
ðáñáìÝíåé Ýíáò äåßêôçò ðïõ êñáôÜ ôï áñ÷åßï áõôü áíïé÷ôü ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí ìðïñåß íá äéáãñáöåß,
ðñÜîç áíáãêáßá óôçí åöáñìïãÞ VDE. Áõôü äéüôé óôçí ðåñßðôùóç ðïõ æçôåßôáé åîáãùãÞ ãéá ðïëëïýò
ðåñéãñáöåßò, äçìéïõñãåßôáé ãéá ôïí êáèÝíá ç Ýîïäïò óå XML áñ÷åßï, äéáâÜæåôáé êáé áðïèçêåýåôáé
óå ìßá áëöáñéèìçôéêÞ óåéñÜ ÷áñáêôÞñùí (string) ìáæß ìå ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí õðïëïßðùí. ¸ðåéôá
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Ó÷Þìá 4.10: ÐåñéãñáöÞ ëåéôïõñãßáò ìåèüäïõ smallRegionsHT
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ôï XML áñ÷åßï ãéá ôïí êÜèå ðåñéãñáöÝá äéáãñÜöåôáé êáé ôï óõíïëéêü áðïôÝëåóìá áðïèçêåýåôáé
óå Ýíá ìïíáäéêü XML áñ÷åßï. Óôçí ðåñßðôùóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðåñéãñáöÝá áõôü ôï áñ÷åßï äåí
ìðïñïýóå íá äéáãñáöåß. Ôï ðñüâëçìá áõôü äéïñèþèçêå ãéá ôï VDE. ÓõãêåêñéìÝíá óôï áñ÷åßï
ContourShapeSAppl.cpp ôïõ project ×MLibApp, ïé áñ÷éêïðïéÞóåéò ðïõ ãßíïíôáé ìÝóá óôçí ìÝèïäï
ContourShapeServer::Start áíôéêáôáóôÜèçêáí ìå ôéò áñ÷éêïðïéÞóåéò ðïõ ãßíïíôáé ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá
êýñéùí ÷ñùìÜôùí, áíôéêáèéóôþíôáò âÝâáéá üðïõ DominantColor ìå ContourShape.

4.3.6 ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ó÷Þìá
Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ðñÝðåé íá ëåéôïõñãåß ç åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá áõôïý (üðùò êáé ôïõ

ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá) åßíáé íá õðïëïãßæåé ôïí ðåñéãñáöÝá ãéá ôï ó÷Þìá
ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò. ¸ôóé üôáí äïèåß ìßá åéêüíá êáé ç áíôßóôïé÷ç äõáäéêÞ ìÜóêá, ðñÝðåé íá
ãßíåôáé åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá ãéá ôçí äõáäéêÞ ìÜóêá. ÓõãêåêñéìÝíá ãéá ôï ó÷Þìá ðïõ áðïôåëåßôáé
áðü ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ Ý÷ïõí ôéìÞ 1. Óôï XM6.1 áõôü äåí óõíÝâáéíå áêñéâþò Ýôóé áëëÜ ï
õðïëïãéóìüò ãéíüôáí ãéá ôï ó÷Þìá ôçò õðüëïéðçò ðåñéï÷Þò (åéêïíïóôïé÷åßá ìå ôéìÞ 0). Ç åîáãùãÞ
ëáíèáóìÝíá ãéíüôáí ãéá ôçí åéêüíá ðïõ äéíüôáí óáí åßóïäïò êáé ü÷é ãéá ôçí áíôßóôïé÷ç äõáäéêÞ
ìÜóêá ç ïðïßá åíäå÷ïìÝíùò óõíüäåõå ôçí åéêüíá. ÅðïìÝíùò ãéá íá ãßíåé åîáãùãÞ ãéá ôï ó÷Þìá ôçò
ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò Ýðñåðå Üìåóá íá äïèåß óáí åßóïäïò ç äõáäéêÞ ìÜóêá. ÅðéðëÝïí ëÜèïò Þôáí
üôé êáôÜ ôçí åîáãùãÞ èåùñïýíôáí äåäïìÝíï üôé ç ìÜóêá åß÷å ôéìÝò 255 ãéá ôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò
ðÜíôá êáé ü÷é 1. Ôá äýï ðáñáðÜíù ðñïâëÞìáôá äéïñèþèçêáí óôï VDE. ¸ôóé åîáãùãÞ ãßíåôáé ãéá ôï
ó÷Þìá ôçò ðåñéï÷Þò åíäéáöÝñïíôïò, ìå üðïéïí ôñüðï êé áí äçëþíåôáé áõôÞ, åßôå ôá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò
Ý÷ïõí ôéìÝò 1 åßôå 255 (ãéá íá åßíáé êáé ïðôéêÜ áíáãíùñßóéìç ç ðåñéï÷Þ óôçí ìÜóêá). Ïé áëëáãÝò óôïí
êþäéêá ðïõ Ýãéíáí åíôïðßæïíôáé óôï áñ÷åßï RegionShapeExtraction.cpp, ôï ïðïßï áíÞêåé óôï project
×ÌLibV. Óôéò ìåèüäïõò FindCenterOfMass(), FindRadius() êáé ExtractCoe�cients() õðÜñ÷ïõí oé
åíôïëÝò

unsigned char *pImage = m_Media->y_chan->data->u;
unsigned char size = datasize(m_Media->y_chan);

oé ïðïßåò èÝôïõí Ýíáí äåßêôç ðÜíù óôçí äïìÞ ôçò åéêüíáò ãéá ôçí ïðïßá ãéíüôáí ç åîáãùãÞ õðï-
ëïãßæïíôáò åðßóçò êáé ôï âÞìá ìå ôï ïðïßï ï äåßêôçò èá óáñþíåé ôçí åéêüíá, áíôéêáèßóôáíôáé áðü
ôéò:

unsigned char *pImage;
unsigned char size;
if(m_Media->a_chan)
{

pImage = m_Media->a_chan->data->u;
size = datasize(m_Media->a_chan);

}
else
{

pImage = m_Media->y_chan->data->u;
size = datasize(m_Media->y_chan);

}
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¸ôóé üôáí õðÜñ÷åé äõáäéêÞ ìÜóêá íá óõíïäåýåé ôçí åéêüíá ôüôå ç åîáãùãÞ èá ãßíåé ãéá åêåßíç êáé
ìüíï ëüãù áðïõóßáò äõáäéêÞò ìÜóêáò èá ãßíåé åîáãùãÞ áðü ôçí åéêüíá åéóüäïõ. Óçìåéþíåôáé üôé
äõáäéêÞ ìÜóêá óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ìðïñåß íá åßíáé êáé åêåßíç ðïõ ðñïÝêõøå áðü Ýíáí ÷Üñôç
ðåñéï÷þí. Åðßóçò óôçí ìÝèïäï FindCenterOfMass(), óôçí ãñáììÞ 341 Ý÷åé ðñïóôåèåß ç åíôïëÞ
if(*pImage==1 && m_Media->a_chan) *pImage=255; ç ïðïßá åîáóöáëßæåé ôï ãåãïíüò üôé èá ãß-
íåé óùóôÞ åîáãùãÞ áêüìá êáé áí ç äõáäéêÞ ìÜóêá åß÷å ôéìÝò 1 óôá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò ðåñéï÷Þò.
Ïé ôéìÝò 1 áíôéêáèßóôáíôáé ìå 255 üðùò êáé èåùñåßôáé üôé ðñÝðåé íá éó÷ýåé óôçí õðüëïéðç äéáäéêá-
óßá åîáãùãÞò ãéá óõãêåêñéìÝíï ðåñéãñáöÝá. ÔÝëïò ãéá íá äéïñèùèåß ôï åóöáëìÝíï ãåãïíüò ðùò
åîáãùãÞ ãéíüôáí ü÷é ãéá ôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò áëëÜ ãéá üëç ôçí õðüëïéðç ðåñéï÷Þ áíôéêáèß-
óôáôáé óôéò 3 ðÜëé ìåèüäïõò FindCenterOfMass(), FindRadius() êáé ExtractCoe�cients() ç åíôïëÞ
if( *pImage < 128 ) ìå ôçí if( *pImage > 128 ).
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ÊåöÜëáéï 5

Åã÷åéñßäéï ×ñÞóçò ôçò ÅöáñìïãÞò VDE

5.1 Ìåôáãëþôôéóç
Ç õðïåíüôçôá áõôÞ ðåñéëáìâÜíåé ïäçãßåò ãéá ôï ðùò èá ãßíåé ç ìåôáãëþôôéóç ôçò åöáñìïãÞò VDE

êáé ôùí áðáñáßôçôùí óõíïäåõôéêþí âéâëéïèçêþí. Ïé ïäçãßåò áõôÝò Ý÷ïõí äïêéìáóèåß óå ëåéôïõñãéêü
óýóôçìá Windows XP ìå åãêáôåóôçìÝíï ôï Microsoft Visual C++ 6.0.

5.1.1 Ìåôáãëþôôéóç ôùí åðéðëÝïí âéâëéïèçêþí
Ãéá ôçí ìåôáãëþôôéóç êáé åêôÝëåóç ôçò åöáñìïãÞò VDE, áðáñáßôçôåò åßíáé äýï åðéðëÝïí âéâëéï-

èÞêåò. Ïé âéâëéïèÞêåò áõôÝò åßíáé äéáèÝóéìåò óôçí éóôïóåëßäá ôïõ XM:

http://www.lis.ei.tum.de/research/bv/topics/mmdb/e_mpeg7.html

Éóôïóåëßäåò ãéá ImageMagick êáé xerces áíôßóôïé÷á

http://www.imagemagick.org/script/index.php
http://xerces.apache.org/xerces-c/

Åßíáé áðáñáßôçôç ç áíôéãñáöÞ ôïõò óôïí ßäéï öÜêåëï ìå ôïí êþäéêá ôçò åöáñìïãÞò VDE. Óôï
ðáñáêÜôù ðáñÜäåéãìá èåùñïýìå öÜêåëï åãêáôÜóôáóçò ôïí C:\WORK.

• Áðáéôåßôáé ôï C-API (magick) ôïõ ImageMagick (ãéá áíÜêôçóç êáé áðïèÞêåõóç ïðôéêþí äå-
äïìÝíùí). ×ñçóéìïðïéÞèçêå ç Ýêäïóç 5.2 ôïõ ImageMagick. ÐñÝðåé íá ãßíåé ìåôáãëþôôéóç
ôïõ workspace:

C:\WORK\ImageMagick\ImageMagick.dsw

Ãéá ôï ImageMagick öÜêåëïò ãéá ôéò äõíáìéêÝò âéâëéïèÞêåò Ý÷åé ïñéóôåß ï ImageMagick/bin
êáé ãéá ôéò óôáôéêÝò ï ImageMagick/lib.

• Áðáéôåßôáé ôï Xerces (XML parser). ×ñçóéìïðïéÞèçêå ôï Apache Xerces Parser (version 1 6).
Ãéá ôçí ìåôáãëþôôéóç:
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{ Áñ÷éêÜ åßíáé áðáñáßôçôç ç äçìéïõñãßá ôïõ öáêÝëïõ C:\WORK\xml\lib

{ Óôçí óõíÝ÷åéá ðñÝðåé íá ãßíåé ìåôáãëþôôéóç ôïõ workspace:

C:\WORK\xml\Projects\Win32\VC6\xerces-all\xerces-all.dsw

{ Oé óôáôéêÝò êáé äõíáìéêÝò âéâëéïèÞêåò âñßóêïíôáé óôïí öÜêåëï
xml/Build/Win32/VC6/Release êáé üëá ôá *.dll, *.lib áñ÷åßá ôïõ öáêÝëïõ áõôïý ðñÝðåé
íá áíôéãñáöïýí óôïí C:\WORK\xml\lib.

{ ÅÜí ç ìåôáãëþôôéóç Ýãéíå óå debug mode ôüôå ôá ðáñáðÜíù áñ÷åßá èá âñåèïýí óôï
xml/Build/Win32/VC6/Debug êáé èá ðñÝðåé íá áíôéãñáöïýí óôïí
C:\WORK\xml\lib áëëÜ êáé íá ãßíåé ìåôïíïìáóßá ôçò âéâëéïèÞêçò:
xerces-c\_1D.lib óå xerces-c\_1.lib êáèþò êáé
xerces-c\_1D.exp óå xerces-c\_1.exp

5.1.2 Ìåôáãëþôôéóç ôçò åöáñìïãÞò VDE
Ôï .dsp áñ÷åßï Ý÷åé ïñéóôåß íá Ý÷åé ôïõò öáêÝëïõò ôùí âéâëéïèçêþí äßðëá óôï VDE öÜêåëï.

¸ôóé, ìßá åíôïëÞ dir óôïí öÜêåëï åñãáóßáò èá ðñÝðåé íá äßíåé:
VDE
ImageMagick
Xml

Ãéá íá õðÜñ÷åé ðñüóâáóç óôéò óôáôéêÝò êáé äõíáìéêÝò âéâëéïèÞêåò ðñÝðåé íá ðñïóôåèïýí ôá ðá-
ñáêÜôù path ôùí windows:
C:\WORK\xml\lib
C:\WORK\IVMLXM\lib
C:\WORK\ImageMagick\bin
áñêåß åðßóçò íá áíôéãñáöïýí ôá .dll áñ÷åßá áðü ôïõò ðáñáðÜíù öáêÝëïõò ìÝóá óôïí öÜêåëï VDE. Ç
ìåôáãëþôôéóç ôçò åöáñìïãÞò VDE ôþñá ãßíåôáé ìå ôï áñ÷åßï:
C:\WORK\VDE\XMWinExe\VDE.dsw

ÄïêéìÜóôçêáí ç debug êáé release Ýêäïóç. Ç ôåëåõôáßá äßíåé ìå ôç ìåôáãëþôôéóç ôçò Ýíá
åêôåëÝóéìï áñ÷åßï óôï öÜêåëï C:\VDE. Ôï üíïìá ôïõ ìðïñåß íá åðéëå÷èåß áðü ôéò ñõèìßóåéò ôïõ
project. Óôá åðüìåíá èá ôï áíáöÝñïõìå óáí vde.exe. Ç debug Ýêäïóç Ý÷åé óáí áðïôÝëåóìá Ýíá
åêôåëÝóéìï áñ÷åßï áñêåôÜ ìåãáëýôåñï áðü ôçí release ðåñéëáìâÜíïíôáò äéáãíùóôéêÜ ìçíýìáôá êáé
åêôýðùóç áðïôåëåóìÜôùí óôçí ãñáììÞ åíôïëþí áðü ôçí åîáãùãÞ êÜðïéùí ðåñéãñáöÝùí.
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5.2 Ôñüðïò ×ñÞóçò VDE

5.2.1 ÊëÞóç Ôçò ÅöáñìïãÞò
ÓõíïðôéêÜ èá ìðïñïýóáìå íá ðïýìå üôé õðÜñ÷ïõí äýï ôñüðïé ãéá ôçí êëÞóç ôçò åöáñìïãÞò VDE.

Ï ðñþôïò åßíáé ìÝóù åíüò áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí. Ôï áñ÷åßï áõôü åßíáé Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ óôï ïðïßï
ðåñéÝ÷ïíôáé üëåò ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí. Ï äåýôåñïò ôñüðïò åßíáé íá äïèïýí üëåò ïé
ðáñÜìåôñïé áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí.

1. Ìå ÷ñÞóç áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí (parameter �le) ¸íáò áðëüò ôñüðïò ÷ñÞóçò ôçò åöáñìï-
ãÞò VDE åßíáé ìå ôçí ÷ñÞóç åíüò áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí. To üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ äçëþíåôáé ìåôÜ
ôï áíáãíùñéóôéêü -p. ÌåñéêÜ äåßãìáôá ôÝôïéùí áñ÷åßùí äßíïíôáé óôïí öÜêåëï VDE/Par�les/
üðïõ êáé óõíßóôáôáé íá áðïèçêåýïíôáé ôá áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí. ¸íá ôÝôïéï áñ÷åßï ðåñéÝ÷åé ôéò
ðáñáìÝôñïõò ðïõ õðï÷ñåùôéêÜ ÷ñåéÜæåôáé ç åöáñìïãÞ ãéá åêôÝëåóç ôçò êáèþò êáé êÜðïéåò åé-
äéêÝò ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá. Ãéá óõíôïìßá áíôß êÜèå öïñÜ íá äçëþíåôáé üëï ôï ìïíïðÜôé (path)
êáé üíïìá áñ÷åßïõ åíüò áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ,üðùò ð.÷. -p par�les/DominantColor.par, äßíå-
ôáé ç äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ìüíï ôï üíïìá ôïõ ðåñéãñáöÝá ðïõ êÜèå öïñÜ èÝëïõìå
ð÷. DominantColor Þ ôçí óõíôïìïãñáößá ðïõ áíôéóôïé÷åß óôïí êáèÝíá ð÷. DC. Óôçí ðåñß-
ðôùóç áõôÞ ùò áñ÷åßï ðáñáìÝôñùí ÷ñçóéìïðïéåßôáé áõôü ìå ôï óõãêåêñéìÝíï üíïìá êáé óôïí
ðñïáíáöåñèÝíôá öÜêåëï. ÄçëáäÞ, óôï ðáñÜäåéãìá áõôü, üôáí ãñÜøïõìå -p DominantColor Þ
-p DC èá äéáâáóôåß ôï par�les/DominantColor.par.

ÃåíéêÞ Óýíôáîç

vde.exe -p <parameter_files>
[-i <image> | -l <listfile>] [-b <output>]
[-vm <binary_mask> | -vp <regioon_map> | -vb <bounding_boxes_file>]

Óôçí ðáñáðÜíù ãåíéêÞ óýíôáîç åíôïëÞò õðï÷ñåùôéêü åßíáé íá åìöáíßæåôáé ôï áíáãíùñéóôéêü
-p ìå Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí Þ ôéò áíôßóôïé÷åò óõíôïìïãñáößåò ôïõò (descriptor
codes). ¼ëá ôá õðüëïéðá áíáãíùñéóôéêÜ åßíáé ðñïáéñåôéêÜ åê ôùí ïðïßùí ìüíï Ýíá êÜèå öïñÜ
áðü ôá -i êáé -l ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, êáèþò êáé ìüíï áðü ôá -vm, -vp êáé -vb.

Óôïí ðßíáêá 5.1 äßíïíôáé ôá ïíüìáôá êáé ïé óõíôïìïãñáößåò ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá êáèþò êáé
ôá áíôßóôïé÷á ïñéóìÝíá åê ôùí ðñïôÝñùí áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí.

ÄïìÞ Áñ÷åßïõ ÐáñáìÝôñùí
Óáí ðáñÜäåéãìá åíüò áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí äßíïõìå ðáñáêÜôù ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ Dominant-
Color.par :

/* default application name*/
Application DominantColorServer

/* default database file name*/

65



¼íïìá Óõíôïìïãñáößá Áñ÷åßï ÐáñáìÝôñùí
ScalableColor SC Par�les/ScalableColor.par

DominantColor DC Par�les/DominantColor.par
ColorLayout CL Par�les/ColorLayout.par

ColorStructure CST Par�les/ColorStructure.par
HomogeneousTexture HT Par�les/HomogeneousTexture.par

EdgeHistogram EH Par�les/EdgeHistogram.par
ContourShape CS Par�les/ContourShape.par
RegionShape RS Par�les/RegionShape.par

Ðßíáêáò 5.1: Ðßíáêáò óõíôïìïãñáöéþí ãéá ôï áíáãíùñéóôéêü -p, áíôéóôïé÷ßá ïíïìÜôùí áñ-
÷åßùí ðáñáìÝôñùí ìå descriptorCode

ListFile Databases/mylist.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/DominantColor.xml*/

/* dominant color setting */
ColorSpacePresent 0
ColorQuantizationPresent 0
VariancePresent 1
SpatialCoherency 1

Ïé ðáñÜìåôñïé Application êáé ListFile, åßíáé õðï÷ñåùôéêÝò êáé õðÜñ÷ïõí óå üëïõò ôïõò
ðåñéãñáöåßò. Åíþ ïé NumberOfBitplanesDiscarded êáé NumberOfCoefficients åßíáé åéäéêÝò
ðáñÜìåôñïé ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí. Ç ðáñÜìåôñïò Bitstream óôï VDE õðï-
óôçñßæåôáé áëëÜ åßíáé ðñïáéñåôéêÞ, ãéá áõôü êáé óôï áñ÷åßï ðáñáìÝôñùí ðáñáðÜíù ðïõ äüèçêå
óáí ðáñÜäåéãìÜ åßíáé ìÝóá óå ó÷üëéá.
Óôçí ðáñÜìåôñï Application äçëþíåôáé ôï åñãáëåßï ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèåß äçëáäÞ ï ðåñéãñá-
öÝáò ðïõ èá åîá÷èåß, üðùò DominantColorServer åÜí åðéèõìïýìå íá åîÜãïõìå ôïí ðåñéãñáöÝá
êõñßïõ ÷ñþìáôïò. Óôï List�le äçëþíåôáé Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ ðïõ ðåñéÝ÷åé ëßóôá ìå ôá áñ÷åßá
åéêüíùí ðïõ èá äïèïýí óáí åßóïäï. Ãéá ðáñÜäåéãìá:

Image1.bmp
Image2.jpg
Image3.png

Óôçí ðáñÜìåôñï Âitstream äçëþíåôáé ôï XML áñ÷åßï óôï ïðïßï áðïèçêåýåôáé ï êÜèå ðåñé-
ãñáöÝáò. Aí äåí äçëùèåß, ôüôå ç Ýîïäïò ðáßñíåé ôï üíïìá ôçò áðï ôï áñ÷åßï List�le Þ áðü
ôçí ìïíáäéêÞ åéêüíá ðïõ ìðïñåß íá åßíáé ç åßóïäïò. ÐáñïõóéÜæïíôáé ëåðôïìÝñåéåò óå åðüìåíç
ðáñÜãñáöï.
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-p ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ -p:

• ÊëÞóç ãéá Ýíáí ðåñéãñáöÝá
ÊëÞóç ãéá Ýíáí ðåñéãñáöÝá åßíáé äõíáôÞ ìå ôçí ÷ñÞóç ìéáò åíôïëÞò üðùò ç:
vde.exe -p Parfiles/DominantColor.par
Åöüóïí ôï DominantColor.par åßíáé ìÝóá óôï ./par�les éóïäýíáìåò åíôïëÝò åßíáé
ïé :

vde.exe -p DominantColor

vde.exe -p DC

• ÊëÞóç ãéá ðåñéóóüôåñïõò ðåñéãñáöåßò
ÄõíáôÞ åßíáé ç åîáãùãÞ ðïëëþí ðåñéãñáöÝùí ìå ìßá åêôÝëåóç êáé áðïèÞêåõóç ôïõò
óå Ýíá XML. Áõôü ìðïñåß íá ãßíåé ìå ìßá åíôïëÞ üðùò ç:
vde.exe -p Parfiles/DominantColor.par Parfiles/RegionShape.par
Éóïäýíáìåò (åöüóïí ôá áíôßóôïé÷á áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí ðåñéÝ÷ïíôáé óôïí öÜêåëï
Par�les) åßíáé ïé:
vde.exe -p DominantColor RegionShape

vde.exe -p DC RS

-l
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åßíáé åðéèõìçôÞ ç åðéëïãÞ List�le áðü ôïí ÷ñÞóôç, åßíáé äõíáôÞ ç
ðáñÜêáìøç ôïõ List�le ðïõ ðåñéÝ÷åôáé óôá áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí ôüóï ãéá Ýíáí üóï êáé
ãéá ðåñéóóüôåñïõò ðåñéãñáöåßò. Ãéá ôçí åêôÝëåóç ôïõ VDE óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ ðñï-
óôßèåôáé óôç ãñáììÞ åíôïëþí êáé ôï áíáãíùñéóôéêü -l áêïëïõèïýìåíï áðï ôï ìïíïðÜôé
êáé ôï üíïìá áñ÷åßïõ ôïõ íÝïõ List�le. Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ôï List�le ìðïñåß íá ìçí
ðåñéÝ÷åôáé êáèüëïõ óôï áñ÷åßï ðáñáìÝôñùí. ¸íá ðáñÜäåéãìá åßíáé ç ðáñáêÜôù åíôïëÞ:

vde.exe -p DC RS DC -l Databases/images.lst

-i
Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ åðéèõìåßôáé ç åîáãùãÞ ðåñéãñáöÝùí áðü ìßá åéêüíá, ìðïñåß íá äïèåß
ôï ìïíïðÜôé êáé ôï üíïìá áñ÷åßïõ ôçò ìåôÜ áðï ôï áíáãíùñéóôéêü -i, ãéá ðáñÜäåéãìá ìå
ôçí åíôïëÞ:

vde.exe -p DC RS DC -i testset/inputImage.png

ÅÜí ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç ðáñÜìåôñïò -i ôüôå ôï List�le åßíáé ðñïáéñåôéêü íá õðÜñ÷åé ìÝóá
óôï áñ÷åßï ðáñáìÝôñùí ìÝóá. Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ äçëþíåôáé, ðáñáêÜìðôåôáé.

-b
ÔÝëïò, åßíáé äõíáôüí áðï ôçí ãñáììÞ åíôïëþí íá äçëùèåß Bitstream ãéá Ýíáí Þ ãéá ðïë-
ëïýò ðåñéãñáöåßò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ìå ôçí ðáñáêÜôù åíôïëÞ èá áðïèçêåõôåß óôï áñ÷åßï
Descriptors.xml ìÝóá óôïí öÜêåëï Bitstreams áðïôÝëåóìá ôçò åîáãùãÞò ôïõ ðåñéãñá-
öÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí êáé ôïõ ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá ãéá ôçí åéêüíá
inputImage.ppm.
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vde.exe -p DC RS -i inputImage.ppm -b Bitstreams/Descriptors.xml

Ôá -vm, -vp êáé -vb åîçãïýíôáé ðáñáêÜôù óôçí ðåñßðôùóç ÷ñÞóçò ôïõ -a.

2. ÐáñÜìåôñïé áðï ãñáììÞ åíôïëþí (÷ùñßò ÷ñÞóç áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí)
×ùñßò ôçí ÷ñÞóç áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí üëåò oé ðáñÜìåôñïé ïñßæåôáé áðï ôç ãñáììÞ åíôïëþí.
Ìðïñïýí íá ïñéóôïýí ìüíï ïé ãåíéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá üëïõò ôïõò ðåñéãñáöåßò êáé ü÷é ïé åéäéêÝò.
Ãéá ôéò åéäéêÝò ðáñáìÝôñïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ïé ðñïêáèïñéóìÝíåò (default) ôéìÝò.
Ç ðáñÜìåôñïò Bitstream åßíáé êáé óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç ðñïáéñåôéêÞ. Áêüìá, êÜèå öïñÜ

Áíáãíùñéóôéêü Óçìáóßá
-a Application
-b Âitstream
-l List�le
-i Image�le
-vm BinaryMask
-vp RegionMap
-vb BoundingBoxesFile

Ðßíáêáò 5.2: Ðßíáêáò áíáãíùñéóôéêþí áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí

÷ñçóéìïðïéåßôáé ìßá åê ôùí äýï ðáñáìÝôñùí List�le êáé Image�le.
ÃåíéêÞ Óýíôáîç

vde.exe -a <DescriptorServer>
[-i <image> | -l <listfile>] [-b <output>]
[-vm <binary_mask> | -vp <regioon_map> | -vb <bounding_boxes_file>]

Óôçí ðáñáðÜíù ãåíéêÞ óýíôáîç åíôïëÞò õðï÷ñåùôéêü åßíáé íá åìöáíßæåôáé ôï áíáãíùñéóôéêü
-a ìå ôï üíïìá ìéáò åöáñìïãÞò åîáãùãÞò ðåñéãñáöÝá Þ ìå ôçí áíôßóôïé÷ç óõíôïìïãñáößá
(descriptor code). ¼ëá ôá õðüëïéðá áíáãíùñéóôéêÜ åßíáé ðñïáéñåôéêÜ åê ôùí ïðïßùí ìüíï
Ýíá êÜèå öïñÜ áðü ôá -i êáé -l ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß, êáèþò êáé ìüíï áðü ôá -vm, -vp
êáé -vb.

-a ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôïõ -a:
Ðáñáäåßãìáôá åíôïëþí åêôÝëåóçò:

vde.exe -a ScalableColorServer -l Databases/images.lst

vde.exe -a ScalableColorServer -i testset/inputImage.png

¼ðùò ìå ôéò óõíôïìïãñáößåò ãéá ôá áñ÷åßá ðáñáìÝôñùí Ýôóé êáé ìå ôá ïíüìáôá ôùí
åöáñìïãþí åîáãùãÞò óôo áíáãíùñéóôéêü -a áðü ôçí ãñáììÞ åíôïëþí õðÜñ÷ïõí êÜðïéåò
áíôéóôïé÷ßåò ãéá óõíôïìßá, ïé ïðïßåò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 5.3.
Éóïäýíáìåò, äçëáäÞ, ìå ôçí åíôïëÞ:
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¼íïìá Óõíôïìïãñáößá ÅöáñìïãÞ
ScalableColor SC ScalableColorServer

DominantColor DC DominantColorServer
ColorLayout CL ColorLayoutServer

ColorStructure CST ColorStructureServer
HomogeneousTexture HT HomogeneousTextureServer

EdgeHistogram EH EdgeHistogramServer
ContourShape CS ContourShapeServer
RegionShape RS RegionShapeServer

Ðßíáêáò 5.3: Ðßíáêáò óõíôïìïãñáöéþí ãéá ôï áíáãíùñéóôéêü -a, áíôéóôïé÷ßá åöáñìïãþí
åîáãùãÞò ìå descriptorCode

vde.exe -a ScalableColorServer -i inputImage.ppm

åßíáé ïé:

vde.exe -a ScalableColor -i inputImage.ppm

vde.exe -a SC -i inputImage.ppm

-vm
Ï ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï äçëþíïíôáé ïé ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò ïñßæåôáé áðü ôá áíáãíù-
ñéóôéêÜ -vm, -vp êáé -vb. ×ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá íá äçëùèïýí ôá ïíüìáôá ôùí áñ÷åßùí
äõáäéêÞò ìÜóêáò, ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé áñ÷åßïõ êåéìÝíïõ ìå óõíôåôáãìÝíåò ïñèïãþíéùí
ðåñéï÷þí áíôßóôïé÷á. Áõôü öõóéêÜ Ý÷åé íüçìá üôáí äçëþíåôáé ìßá óõãêåêñéìÝíç åéêüíá
ãéá åßóïäïò (êáé ü÷é List�le) êáé ìðïñåß Ýôóé íá ïñéóôåß êáé ôï óõãêåêñéìÝíï áñ÷åßï ãéá
ôçí ðåñéï÷Þ Þ ðåñéï÷Ýò åíäéáöÝñïíôïò. ¸íá ðáñÜäåéãìá åíôïëÞò ãéá åîáãùãÞ áðü ìßá
åéêüíá êáé ôçí áíôßóôïé÷ç äõáäéêÞ ìÜóêá åßíáé ôï åîÞò:

vde.exe -a ScalableColorServer -i inputImage.ppm -vm region.pgm

-vp
¸íá ðáñÜäåéãìá åíôïëÞò ãéá åîáãùãÞ áðü ìßá åéêüíá êáé ôïí áíôßóôïé÷ï ÷Üñôç ðåñéï÷þí
åßíáé ôï åîÞò:

vde.exe -a ScalableColorServer -i inputImage.ppm -vp regionMap.pgm

-vb
¸íá ðáñÜäåéãìá åíôïëÞò ãéá åîáãùãÞ áðü ìßá åéêüíá êáé ôï áíôßóôïé÷ï áñ÷åßá ìå ëßóôá
óõíôåôáãìÝíùí ãéá ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò åßíáé ôï åîÞò:

vde.exe -a ScalableColorServer -i inputImage.ppm -vb boundingBoxes.txt

ÅÜí äçëùèåß áðü ôç ãñáììÞ åíôïëþí Bitstream (ìå ôï áíáãíùñéóôéêü -b) ôüôå ç Ýîïäïò áðïèç-
êåýåôáé ìå ôï üíïìá ðïõ äçëþèçêå (êáé óôï öÜêåëï ðïõ äçëþèçêå). Áõôü éó÷ýåé ìå Þ ÷ùñßò ÷ñÞóç
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áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí. Åðßóçò üôáí ãßíåôáé êëÞóç ãéá Ýíáí ðåñéãñáöÝá êáé ôï áñ÷åßï ðáñáìÝôñùí ôïõ
Ý÷åé ìÝóá ôçí ðáñÜìåôñï Bitstream ôüôå ðÜëé èá ÷ñçóéìïðïéçèåß åêåßíç ãéá ôçí ïíïìáóßá ôïõ áñ÷åßïõ
åîüäïõ. Óôç óõíå÷åßá áí ôßðïôá áðü ôá ðáñáðÜíù äåí éó÷ýåé êáé äçëùèåß ìïíáäéêÞ åéêüíá åéóüäïõ ìå
ôï áíáãíùñéóôéêü -i ôüôå ç Ýîïäïò ôïðïèåôåßôáé óôïí öÜêåëï Bitstream êáé Ý÷åé ôï üíïìá ôçò åéêü-
íáò êáé åðÝêôáóç .xml. Ãéá ôá ðáñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá áõôü èá Þôáí Bitstreams/inputImage.xml. Ç
ôåëåõôáßá ðåñßðôùóç åßíáé íá ìçí äçëþíåôáé ïýôå Bitstream ïýôå ImageFile. Ôüôå ç Ýîïäïò ôïðïèå-
ôåßôáé óôïí öÜêåëï Bitstream êáé Ý÷åé ôï üíïìá ôïõ áñ÷åßïõ êåéìÝíïõ ðïõ äçëþèçêå óôï List�le êáé
åðÝêôáóç xml. Ãéá ôá ðáñáðÜíù ðáñáäåßãìáôá áõôü èá Þôáí Bitstreams/images.xml. Ç ýðáñîç ôïõ
öáêÝëïõ Bitstreams êÜôù áðü ôïí ßäéï öÜêåëï ðïõ âñßóêåôáé êáé ôï åêôåëÝóéìï åßíáé õðï÷ñåùôéêÞ
ìéáò êáé ïé Ýîïäïé Ý÷ïõí ðñïêáèïñéóôåß íá áðïèçêåýïíôáé åêåß.

5.2.2 ÁíáðáñÜóôáóç Ðåñéï÷þí ÅíäéáöÝñïíôïò
• Óáí åßóïäï, ç åöáñìïãÞ VDE ìðïñåß íá äå÷èåß ìßá åéêüíá óå Ýíá áðü ôá formats ðïõ ìðï-

ñåß ç âéâëéïèÞêç ImageMagick íá äéáâÜóåé (óõãêåêñéìÝíá üëá ôá formats ðïõ õðïóôçñßæåé ç
ImageMagick âñßóêïíôáé óôçí éóôïóåëßäá http://www.imagemagick.org/script/formats.
php). Áí äïèåß ìüíç ôçò ç åéêüíá ôüôå ï ðåñéãñáöÝáò èá åîá÷èåß áðü ïëüêëçñç ôçí ðåñéï÷Þ
ôçò.

• ¢í åßíáé åðéèõìçôü ç åîáãùãÞ íá ãßíåé áðü ìßá ìüíï óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ôçò ôüôå ðñÝðåé
íá ôïðïèåôçèåß óôïí ßäéï öÜêåëï ìå ôçí åéêüíá ìßá äõáäéêÞ ìÜóêá (binary mask) óå Ýíá áðü
ôá formats pgm, pbm êáé ppm ðïõ èá ïñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ìå üíïìá áñ÷åßïõ ôï
ßäéï ìå ôçò êýñéáò åéêüíáò áêïëïõèïýìåíï áðï ' a' (ãéá åéêüíá image.jpg ç ìÜóêá èá åßíáé
image a.pgm). Åßíáé åðßóçò åöéêôü ìå ôï áíáãíùñéóôéêü -vm íá ïñéóèåß ãéá äõáäéêÞ ìÜóêá
ïðïéïäÞðïôå áñ÷åßï, äßíïíôáò ôï ìïíïðÜôé êáé ôï üíïìá ôïõ.

• Óôçí ðåñßðôùóç ðïõ áðáéôåßôáé ç åîáãùãÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá áðï äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò
ôáõôü÷ñïíá, ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò ðñÝðåé íá ïñéóèïýí óå Ýíáí ÷Üñôç ðåñéï÷þí (Region Map).
Ôï óýíïëï üëùí áõôþí ôùí ðåñéï÷þí ðñÝðåé íá êáëýðôïõí üëç ôçí åéêüíá. Ôï áñ÷åßï áõôü
ôïðïèåôåßôáé óôïí ßäéï öÜêåëï ìå ôçí åéêüíá êáé ðñÝðåé íá Ý÷åé ßäéï üíïìá êáé åðÝêôáóç .seg.
Åßíáé åðßóçò åöéêôü ìå ôï áíáãíùñéóôéêü -vp íá ïñéóèåß ùò ÷Üñôçò ðåñéï÷þí ïðïéïäÞðïôå
áñ÷åßï, äßíïíôáò ôï ìïíïðÜôé êáé ôï üíïìá ôïõ.

• ÔÝëïò õðÜñ÷åé ç ôåëåõôáßá äõíáôüôçôá óáí åßóïäïò íá ïñéóôïýí ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò ôùí
ïðïßùí ïé óõíôåôáãìÝíåò äßíïíôáé óå áñ÷åßï ìå ßäéï üíïìá ìå ôçí åéêüíá êáé åðÝêôáóç .bbx ôï
ïðïßï âñßóêåôáé êÜôù áðü ôïí ßäéï öÜêåëï ìå ôçí åéêüíá. Åßíáé åðßóçò åöéêôü ôï áñ÷åßï áõôü íá
ïñéóèåß ìå ôï áíáãíùñéóôéêü -vb. Ïé ðåñéï÷Ýò áõôÝò ìðïñïýí íá åßíáé áëëçëïåðéêáëõðôüìåíåò.

Ôï ó÷Þìá 5.1 áíáðáñéóôÜ ôïõò ôÝóóåñéò áõôïýò ôñüðïõò åîáãùãÞò ðåñéãñáöÝá.
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Ó÷Þìá 5.1: ÁíáðáñÜóôáóç ðåñéï÷þí åíäéáöÝñïíôïò ãéá ôï VDE

Ôá áñ÷åßá åéóüäïõ Ý÷ïõí ôéò ðáñáêÜôù óõãêåêñéìÝíåò äïìÝò.

ÄõáäéêÞ ÌÜóêá(-vm): ÅÜí äåí äçëùèåß óõãêåêñéìÝíï üíïìá áñ÷åßïõ óôï áíáãíùñéóôéêü -vm
ôüôå èá ðñÝðåé íá Ý÷åé üíïìá ßäéï ìå ôçò åéêüíáò áêïëïõèïýìåíï ìå ' a' êáé ìßá áðü ôéò 3
åðåêôÜóåéò (ppm, pgm, pbm). Ôá åéêïíïóôïé÷åßá ðïõ áíÞêïõí óôçí ðåñéï÷Þ áðü ôçí ïðïßá
åßíáé åðéèõìçôÞ ç åîáãùãÞ ôùí ðåñéãñáöÝùí Ý÷ïõí ôéìÞ 1 åíþ ôá Üëëá 0.

×Üñôçò Ðåñéï÷þí(-vp): ÅÜí äåí äçëùèåß óõãêåêñéìÝíï üíïìá áñ÷åßïõ óôï áíáãíùñéóôéêü -vp
ôüôå èá ðñÝðåé íá Ý÷åé ßäéï üíïìá ìå ôçí åéêüíá êáé åðÝêôáóç .seg. Óêïðüò ôïõ åßíáé íá ðá-
ñÝ÷åé óå Ýíá áñ÷åßï ôçí ðëçñïöïñßá ãéá üëåò ôéò ìç åðéêáëõðôüìåíåò ðåñéï÷Ýò áðü ôéò ïðïßåò
åßíáé åðéèõìçôÞ ç åîáãùãÞ ðåñéãñáöÝùí. Ç áñßèìçóç ôïõò áñ÷ßæåé áðü ôï ìçäÝí êáé óõíå÷ßæåé
áõîÜíïíôáò êáôÜ 1.¸ôóé êÜèå åéêïíïóôïé÷åßï èá Ý÷åé óáí ôéìÞ ôïí áíôßóôïé÷ï áêÝñáéï áíÜ-
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150,100,210,220
355,100,410,200

1, 1,150,310
450,325,500,600

Ó÷Þìá 5.2: ÓõíôåôáãìÝíåò ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí êáé áíôßóôïé÷åò ó÷åäéáóìÝíåò ðåñéï÷Ýò
åíäéáöÝñïíôïò

ëïãá ìå ôçí ðåñéï÷Þ óôçí ïðïßá áíÞêåé.

Áñ÷åßï ìå ëßóôá ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí(-vb): Áõôü ôï áñ÷åßï êåéìÝíïõ ðåñéëáìâÜíåé óõíôåôáã-
ìÝíåò ãéá ôï ðÜíù áñéóôåñÜ êáé êÜôù äåîßá Üêñï ôéò ðåñéï÷Þò. Ïé óõíôåôáãìÝíåò ÷ùñßæïíôáé
ìå êüììá (×1,Õ1,×2,Õ2 ) êáé ïé óõíôåôáãìÝíåò êÜèå ðåñéï÷Þò ãñÜöïíôáé óå íÝá ãñáììÞ.
ÅÜí äåí äçëùèåß óõãêåêñéìÝíï üíïìá áñ÷åßïõ óôï áíáãíùñéóôéêü -vb ôüôå èá ðñÝðåé íá Ý÷åé
åðßóçò ôï ßäéï üíïìá ìå ôçí åéêüíá êáé åðÝêôáóç .bbx êáé íá âñßóêåôáé óôïí ßäéï öÜêåëï.

Ãéá ôçí åõêïëüôåñç êáôáíüçóç ôùí ôñéþí áõôþí ìïñöþí ðåñéï÷þí äßíïíôáé ðáñáäåßãìáôá óôá ó÷Þ-
ìáôá 5.2, 5.3 êáé 5.4.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 1 1 1 1 1 0 0 0
0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ó÷Þìá 5.3: ÔéìÝò åéêïíïóôïé÷åßùí äõáäéêÞò ìÜóêáò êáé ç áíôßóôïé÷ç åéêüíá
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1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
1 1 1 1 1 0 0 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 2 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
0 0 0 0 0 0 0 0 2 2

Ó÷Þìá 5.4: ÔéìÝò åéêïíïóôïé÷åßùí ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé ç áíôßóôïé÷ç åéêüíá

5.3 ÐáñÜìåôñïé Åéóüäïõ êáé ÄïìÞ ÐåñéãñáöÝùí
Óôçí ðáñÜãñáöï áõôÞ ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ðåñéãñáöåßò ìå ëßãá ëüãéá ãéá ôçí öýóç ôïõò, ôéò ðá-

ñáìÝôñïõò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß ï êáèÝíáò, êáèþò êáé ôá ðåäßá åîüäïõ êáé ôï íüçìá ôïõò.
Ðáñáäåßãìáôá áñ÷åßùí ðáñáìÝôñùí ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá êáèþò êáé áñ÷åßùí åîüäïõ XML âñßóêïíôáé
óôï ðáñÜñôçìá A.

ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí

Ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò áðïôåëåßôáé áðü ôá áíôéðñïóùðåõôéêÜ ÷ñþìáôá óå ìßá åéêüíá/ðåñéï÷Þ
(ìÝ÷ñé 8 óå ðëÞèïò), ôï ðïóïóôü ôïõò óôçí åéêüíá/ðåñéï÷Þ, ôçí ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ ôùí êýñéùí ÷ñùìÜôùí
êáé ôçí ÷ñùìáôéêÞ äéáêýìáíóç ãéá êÜèå ÷ñþìá. Ôá êõñßáñ÷á áõôÜ ÷ñþìáôá õðïëïãßæïíôáé ðÜíù óå
êÜèå åéêüíá êáé äåí åßíáé åê ôùí ðñïôÝñùí ïñéóìÝíá.
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¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò

ÐáñÜìåôñïé

ColorSpacePresent Äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
ColorQuantizationPresent Äåí ÷ñçóéìïðïéåßôáé
VariancePresent 1: Õðïëïãßæåôáé ãéá êÜèå ÷ñþìá ç

÷ñùìáôéêÞ äéáêýìáíóç êáé ðñïóôßèåôáé
óôçí Ýîïäï (XML �le).
0:Äåí õðïëïãßæåôáé êáé äåí õðÜñ÷åé
áíôßóôïé÷ï ðåäßï óôï xml áñ÷åßï.

SpatialCoherency 1:Õðïëïãßæåôáé ç ÷ùñéêÞ óõíï÷Þ. 0:
Äåí õðïëïãßæåôáé êáé ðáßñíåé ôéìÞ 0
óôçí Ýîïäï

¸îïäïò

SpatialCoherency Ç ôéìÞ ôçò ïðïßá äçëþíåé ôçí ÷ùñéêÞ
ïìïéïãÝíåéá ôïõ Dominant Color óôéò
åéêüíåò. ÊâáíôéóìÝíç óôï äéÜóôçìá 1-
31. Ôï 1 áíôéóôïé÷åß óôçí ìéêñüôåñç
ïìïéïãÝíåéá åíþ ôï 31 óôçí ìåãáëý-
ôåñç. Ôï 0 ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá äç-
ëþóåé üôé ôï óôïé÷åßï áõôü äåí õðïëï-
ãßæåôáé êáèüëïõ

Index Ïé ôéìÝò ôïõ êýñéïõ ÷ñþìáôïò
Percentage Ôï ðïóïóôü ôùí pixel ðïõ Ý÷ïõí ôï

áíôßóôïé÷ï ÷ñþìá
ColorVariance Äéáêýìáíóç ãéá êÜèå ÷ñþìá

Ðßíáêáò 5.4: ÐáñÜìåôñïé êáé Ýîïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí

Êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò

Ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò áðïôåëåßôáé áðü ôï áðïôÝëåóìá ôçò ìåôáôñïðÞò Haar ðÜíù óå Ýíá éóôü-
ãñáììá ÷ñþìáôïò õðïëïãéóìÝíï óôïí HSV ÷ñùìáôéêü ÷þñï.

74



¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò

ÐáñÜìåôñïé

NumberOfCoefficients Ïñßæåé ôïí áñéèìü ôùí óõíôåëåóôþí
ðïõ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ðéèáíÝò ôé-
ìÝò 16, 32, 64, 128 êáé 256.

numberOfBitplanesDiscarded Ïñßæåé ôïí áñéèìü ôùí åðéðÝäùí bits
(bitplanes) ðïõ èá áðïññéöèïýí ãéá
ôçí áíáðáñÜóôáóç ãéá êÜèå óõíôå-
ëåóôÞ. ÐéèáíÝò ôéìÝò 0, 1, 2, 3, 4,
6, 8. Ìå ôçí ôéìÞ 8 ðñïêýðôåé ìßá
óõìðáãÞ áíáðáñÜóôáóç ìå ìüíï ôï
bit ðñïóÞìïõ.

¸îïäïò

numberOfCoefficients Ï áñéèìüò ôùí óõíôåëåóôþí ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞèçêáí, åßíáé áêÝñáéïò
áðï 0 Ýùò 4. Áíôéóôïé÷åß óå
2(4+numberOfCoefficients) óôïé÷åßá.

numberOfBitplanesDiscarded Ï áñéèìüò ôùí åðéðÝäùí bits (bit-
planes) ðïõ áðïññßöèçêáí êáôÜ ôçí
áíáðáñÜóôáóç ãéá êÜèå óõíôåëåóôÞ.
ÐéèáíÝò ôéìÝò 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8. Ìå
ôçí ôéìÞ 8 ðñïêýðôåé ìßá óõìðáãÞ
áíáðáñÜóôáóç ìå ìüíï ôï bit ðñï-
óÞìïõ.

Coefficients Ïé óõíôåëåóôÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïý-
íôáé ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôïõ êëé-
ìáêùôïý ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò, óå
ðñïóçìáóìÝíïõò áêÝñáéïõò. Áí ôï
numberOfBitplanesDiscarded åßíáé
8 ôüôå ïé óõíôåëåóôÝò åßíáé 0 Þ 1.

Ðßíáêáò 5.5: ÐáñÜìåôñïé êáé Ýîïäïò ãéá ôïí êëéìáêùôü ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò

ÐåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò
O ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò óõëëáìâÜíåé ôçí ÷ùñéêÞ äéÜôáîç ôùí êõñßáñ÷ùí ÷ñùìÜôùí óå
Ýíá ðëÝãìá ðïõ äçìéïõñãåßôáé óôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò.
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¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò

ÐáñÜìåôñïé

NumberOfYCoeff Ï áñéèìüò ôùí Õ óõíôåëåóôþí (öùôåéíüôçôáò)
ðïõ áðïèçêåýïíôáé óôï XML �le: 1 DC óõíôå-
ëåóôÞò êáé NumberOfYCoe�-1 AC óõíôåëåóôÝò.
ÐéèáíÝò ôéìÝò: 3, 6, 10, 15, 21, 28, 64.

NumberOfCCoeff Ï áñéèìüò ôùí Cr êáé Cb (÷ñùìáôéêþí) óõíôå-
ëåóôþí ðïõ áðïèçêåýïíôáé óôï XML �le : 1 DC
óõíôåëåóôÞò êáé NumberOfCCoe�-1 AC óõíôåëå-
óôÝò ãéá ôï êáèÝíá (Cb êáé Cr). ÐéèáíÝò ôéìÝò:
3, 6, 10, 15, 21, 28, 64.

¸îïäïò

YDCCoeff Ï ðñþôïò êâáíôéóìÝíïò DCT óõíôåëåóôÞò ôçò Õ
óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

YACCoeff Ï äåýôåñïò êáé ïé åðüìåíïé êâáíôéóìÝíïé DCT óõ-
íôåëåóôÝò ôçò Õ óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

CbDCCoeff Ï ðñþôïò êâáíôéóìÝíïò DCT óõíôåëåóôÞò ôçò Cb
óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

CbACCoeff Ï äåýôåñïò êáé ïé åðüìåíïé êâáíôéóìÝíïé DCT óõ-
íôåëåóôÝò ôçò Cb óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

CrDCCoeff Ï ðñþôïò êâáíôéóìÝíïò DCT óõíôåëåóôÞò ôçò Cr
óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

CrACCoeff Ï äåýôåñïò êáé ïé åðüìåíïé êâáíôéóìÝíïé DCT óõ-
íôåëåóôÝò ôçò Cr óõíéóôþóáò óå ìïñöÞ áêåñáßïõ.

Ðßíáêáò 5.6: ÐáñÜìåôñïé êáé Ýîïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò

ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò ×ñþìáôïò
Ï ðåñéãñáöÝáò áõôüò êáôáãñÜöåé ìå Ýíá éóôüãñáììá ôçí êáôáíïìÞ ôïõ ÷ñþìáôïò óôçí åéêüíá áëëÜ
êáé ôçí ôïðéêÞ ÷ùñéêÞ äïìÞ ôïõ. Åßíáé éêáíüò íá îå÷ùñßæåé åéêüíåò/ðåñéï÷Ýò ìå ßäéá êáôáíïìÞ
÷ñþìáôïò, óôéò ïðïßåò üìùò ôá ÷ñþìáôá Ý÷ïõí äéáöïñåôéêÞ äïìÞ.

¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò
ÐáñÜìåôñïé ColorQuantSize Êâáíôéóìüò ÷ñþìáôïò (32, 64, 128 or 256)

¸îïäïò ColorQuant Ïñßæåé ôïí áñéèìü ôùí ôéìþí ðïõ èá ÷ñçóéìï-
ðïéçèïýí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá

Values Ïé ôéìÝò ôïõ ðåñéãñáöÝá

Ðßíáêáò 5.7: ÐáñÜìåôñïé êáé Ýîïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò

ÐåñéãñáöÝáò ÉóôïãñÜììáôïò áêìþí
Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí óõëëáìâÜíåé ôç ÷ùñéêÞ êáôáíïìÞ ôùí áêìþí êáé ôçí áíáðá-
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ñéóôÜ ìå Ýíá éóôüãñáììá ôï ïðïßï äçëþíåé ðüóåò êáé ðïéáò êáôåýèõíóçò áêìÝò åíôïðßóôçêáí.

¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò
¸îïäïò BinCounts Ïé ôéìÝò ôïõ ðåñéãñáöÝá ðïõ áíáðáñéóôÜ ôçí êáôáíïìÞ

ôùí áêìþí óôçí åéêüíá.

Ðßíáêáò 5.8: ¸îïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí

ÐåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò
Ï ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò áðïôåëåßôáé áðü ôçí ìÝóç ôéìÞ êáé ôçí ôõðéêÞ áðüêëéóç ôùí ôéìþí
ìßáò åéêüíáò, ôçí åíÝñãåéá êáé ôçí áðüêëéóç åíÝñãåéáò ôùí ôéìþí ôïõ ìåôáó÷çìáôéóìïý Fourier ôçò
åéêüíáò, ðáñÝ÷ïíôáò Ýôóé Ýíá ÷áñáêôçñéóìü ôùí ðåñéï÷þí ïìïéïãåíïýò õöÞò.

¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò

ÐáñÜìåôñïé layer 1: Õðïëïãßæåôáé ç ôõðéêÞ áðüêëéóç ãéá êÜèå
êáíÜëé åíÝñãåéáò
0: Õðïëïãßæåôáé ìüíï ç åíÝñãåéá ôïõ êáíá-
ëéïý

¸îïäïò

Average ÌÝóç Ýíôáóç ôçò åéêüíáò
StandardDeviation ÔõðéêÞ áðüêëéóç ôçò åéêüíáò
Energy ÅíÝñãåéá êÜèå êáíáëéïý
Energy Deviation ÔõðéêÞ áðüêëéóç ôçò åíÝñãåéáò êÜèå êáíá-

ëßïý

Ðßíáêáò 5.9: ÐáñÜìåôñïé êáé Ýîïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò
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ÐåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá
Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá åêöñÜæåé ôç êáôáíïìÞ åéêïíïóôïé÷åßùí ìÝóá óå ìéá 2-Ä
ðåñéï÷Þ áíôéêåéìÝíïõ, ìðïñåß íá ðåñéãñÜøåé óýíèåôá áíôéêåßìåíá ðïõ áðïôåëïýíôáé áðü ðïëëáðëÜóéåò
áðïóõíäåìÝíåò ðåñéï÷Ýò êáèþò åðßóçò êáé áðëÜ áíôéêåßìåíá ìå Þ ÷ùñßò ôñýðåò.

¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò
¸îïäïò MagnitudeOfART Ðßíáêáò êáíïíéêïðïéçìÝíùí êáé êâáíôéóìÝ-

íùí åíôÜóåùí ôùí 35 ART óõíôåëåóôþí.
Ç êáíïíéêïðïßçóç ãßíåôáé äéáéñþíôáò ìå ôçí
Ýíôáóç ôïõ ìåãáëýôåñïõ óõíôåëåóôÞ.

Ðßíáêáò 5.10: ¸îïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá

ÐåñéãñáöÝáò Ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï Ðåñßãñáììá
Ï ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá åêöñÜæåé ôéò éäéüôçôåò ó÷Þìáôïò ôïõ ðåñéãñÜììáôïò
ôïõ áíôéêåéìÝíïõ. Ôá áíôéêåßìåíá ãéá ôá ïðïßá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ãíùñßóìáôá ó÷Þìáôïò ðåñéëáìâÜíï-
íôáé óôï ðåñßãñáììá ðåñéãñÜöïíôáé áðïôåëåóìáôéêÜ áðü áõôüí ôïí ðåñéãñáöÝá.

¼íïìá Ó÷üëéá/ôéìÝò

¸îïäïò

GlobalCurvature 2 ãåíéêÝò ðáñÜìåôñïé ãéá ôï ðåñßãñáììá.
Åêêåíôñüôçôá êáé êõêëéêüôçôá..

PrototypeCurvature Åêêåíôñüôçôá êáé êõêëéêüôçôá ôïõ ðñùôüôõ-
ðïõ ðåñéãñÜììáôïò.

HighestPeakY ¾øïò ôçò õøçëüôåñçò êïñõöÞò.
Peak Óýíïëï åíáðïìåéíÜíôùí êïñõöþí ìå ðåäßá

peakX êáé peakY ãéá ôçí êÜèå ìßá.

Ðßíáêáò 5.11: ¸îïäïò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá
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ÊåöÜëáéï 6

¸ëåã÷ïò êáé Áîéïëüãçóç

6.1 Äéáäéêáóßá ÅëÝã÷ïõ êáé Áîéïëüãçóçò
MåôÜ ôçí ïëïêëÞñùóç ôçò äçìéïõñãßáò ôçò åöáñìïãÞò VDE áêïëïýèçóå ôï óôÜäéï ôïõ åëÝã÷ïõ

ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôçò åöáñìïãÞò. ¹ôáí åðéèõìçôü íá åñåõíçèåß áí õðÜñ÷ïõí äéáöïñÝò áíÜìåóá
óôï VDE êáé óôï XM6.1 üóïí áöïñÜ ôïõò ôñüðïõò ÷ñÞóçò ôïõ ôåëåõôáßïõ äçëáäÞ ìå äõáäéêÞ ìÜóêá.
Åðßóçò êñßèçêå áíáãêáßá ç Ýñåõíá áðïêëßóåùí ãéá ôéò ßäéåò ðåñéï÷Ýò, áëëÜ ìå ôïõò íÝïõò ôñüðïõò
÷ñÞóçò, êáèþò êáé ç áéôßá áõôþí. Ç äéáäéêáóßá ðïõ áêïëïõèÞèçêå Þôáí ç åîÞò: óõãêåíôñþèçêå
Ýíá ìåãÜëï óýíïëï äéáöüñùí êáé åôåñïãåíþí åéêüíùí êáé Ýãéíå åîáãùãÞ ôùí êïéíþí ðåñéãñáöÝùí
êáé ìå ôá äýï åñãáëåßá. Óôçí óõíÝ÷åéá Ýãéíå óýãêñéóç ôùí äýï åîüäùí ãéá ôéò ßäéåò ðåñéï÷Ýò ôùí
åéêüíùí.
Ðéï óõãêåêñéìÝíá ïé óõãêñßóåéò ðïõ Ýãéíáí Þôáí ïé ðáñáêÜôù:

1. Óõãêñßóåéò ìå ÷ñÞóç äõáäéêÞò ìÜóêáò

Ç äõíáôüôçôá åîáãùãÞò ðåñéãñáöÝùí áðü ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò ôçò åéêüíáò õðÜñ÷åé óôçí
Ýêäïóç 6.1 ôïõ XM. Ç óõãêåêñéìÝíç óýãêñéóç ãßíåôáé ãéá íá åëåã÷èåß áí ìåôÜ ôéò áëëáãÝò
ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé ôï VDE ðáñÜãåé ðáíïìïéüôõðá áðïôåëÝóìáôá üðùò êáé ôï XM6.1 óå ìßá
ëåéôïõñãßá ç ïðïßá äéáôçñÞèçêå ùò åß÷å. ×ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá óýíïëï 50 åéêüíùí ìå ìßá
äõáäéêÞ ìÜóêá ãéá ôçí êÜèå ìßá.

2. Óõãêñßóåéò ìå ÷ñÞóç ÷Üñôç ðåñéï÷þí
Óå áõôÞí ôçí öÜóç Ýãéíå Ýëåã÷ïò ôçò íÝáò ëåéôïõñãßáò ôïõ VDE, ôçò åîáãùãÞò ðåñéãñáöÝùí
ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ äçëþíïíôáé ìÝóù åíüò ÷Üñôç ðåñéï÷þí. Ç óýãêñéóç ãßíåôáé ìåôáîý
ôçò åéóüäïõ ìßáò ðåñéï÷Þò ðïõ ïñßæåôáé óå Ýíáí ÷Üñôç ðåñéï÷þí êáé ôçò áíôßóôïé÷çò åîüäïõ
ãéá ôçí ßäéá ðåñéï÷Þ Üëëá ïñéóìÝíç óå ìßá äõáäéêÞ ìÜóêá. ×ñçóéìïðïéÞèçêå ôï VDE êáé
ãéá ôçí åîáãùãÞ ìå äõáäéêÞ ìÜóêá ëüãù ôïõ áðïôåëÝóìáôïò ôçò ðñþôçò óýãêñéóçò (åíüôçôá
6.2). ¸ôóé, óôçí äåýôåñç öÜóç óõãêñßíïõìå áí ôï áðïôÝëåóìá ôïõ VDE ãéá ìßá ðåñéï÷Þ ïñé-
óìÝíç óå Ýíáí ÷Üñôç ðåñéï÷þí äßíåé ôï ßäéï ìå áõôü ôçò ßäéáò ðåñéï÷Þò ïñéóìÝíçò óå äõáäéêÞ
ìÜóêá. Èá Þôáí áíáìåíüìåíï ôï áðïôÝëåóìá íá åßíáé ôï ßäéï. Ïé óõãêñßóåéò áõôÝò ãßíïíôáé
ãéá íá åëåã÷èåß áí ïé äéáöïñïðïéÞóåéò ðïõ Ý÷ïõí ãßíåé óôïí åóùôåñéêü ôñüðï ëåéôïõñãßáò ôçò
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Ó÷Þìá 6.1: ÄõáäéêÝò ìÜóêåò êáôáóêåõáóìÝíåò áðü ôïí ÷Üñôç ðåñéï÷þí

åöáñìïãÞò, üðùò åêåßíåò ðåñéãñÜöçêáí óôçí åíüôçôá 4.2 åðçñåÜæïõí ôçí óùóôÞ åîáãùãÞ ôùí
ðåñéãñáöÝùí. Ìå ëßãá ëüãéá ôï áðïôÝëåóìá ãéá ìßá ðåñéï÷Þ ðïõ ïñßæåôáé óå ÷Üñôç ðåñéï÷þí
èá ðñÝðåé íá åßíáé ôï ßäéï ìå åêåßíï áí áðü ôçí åéêüíá êáé ôïí áíôßóôïé÷ï ÷Üñôç ðåñéï÷þí
(ó÷Þìá 4.1) êáôáóêåõáóôåß ìßá íÝá åéêüíá óôï ìÝãåèïò ôïõ bounding box ôçò ðåñéï÷Þò êé
åðßóçò êáôáóêåõáóôåß ç áíôßóôïé÷ç äõáäéêÞ ìÜóêá óôï ßäéï ìÝãåèïò ðÜëé (ó÷Þìá 4.2) êáé
Ýðåéôá áõôÝò äïèïýí óáí åßóïäï óôï åêôåëÝóéìï VDE. Áõôü Ý÷åé öáíåß êáé óôçí ðñÜîç ìåôÜ
ôçí åêôÝëåóç ôïõ ðáñáðÜíù ãéá ìåñéêÝò åéêüíåò. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 180 åéêüíåò ìáæß ìå Ýíáí
÷Üñôç ðåñéï÷þí ãéá ôçí êÜèå ìßá ï ïðïßïò Þôáí ðñïúüí åíüò åñãáëåßïõ êáôÜôìçóçò. Óáí åß-
óïäï äüèçêáí åéêüíá êáé ÷Üñôçò ðåñéï÷þí óå ðñþôç öÜóç êáé óôçí óõíÝ÷åéá áðï ôïí ÷Üñôç
ðåñéï÷þí êáôáóêåõÜóôçêáí üëåò ïé áíôßóôïé÷åò äõáäéêÝò ìÜóêåò ãéá üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ðïõ
åêåßíïò ðåñéåß÷å (ó÷Þìá 6.1. Óôçí óõíÝ÷åéá äüèçêáí ìßá ìßá óáí åßóïäï ìå ôçí áñ÷éêÞ åéêüíá
(ó÷Þìá 4.1). ¸ôóé ç óýãêñéóç ãéíüôáí áíÜìåóá óôï áðïôÝëåóìá ôçò ðñþôçò åêôÝëåóçò êáé
ãéá ôçí 3ç ð.÷. ðåñéï÷Þ êáé ôçò 2çò åêôÝëåóçò êáé ãéá ôçí äõáäéêÞ ìÜóêá ðïõ áíôéóôïé÷ïýóå
óôçí 3ç ðåñéï÷Þ.

3. Óõãêñßóåéò ìå ëßóôá ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí
Åäþ ôá ðñÜãìáôá åßíáé ðïëý ðáñüìïéá ìå ôçí ðáñáðÜíù ðåñßðôùóç ìüíï ðïõ ïé ðåñéï÷Ýò åßíáé
ðÜíôá ïñèïãþíéåò êáé ìðïñåß íá åßíáé êáé áëëçëïåðéêáëõðôüìåíåò. Äçëþíïíôáé ìÝóù óõíôå-
ôáãìÝíùí óå áñ÷åßï êåéìÝíïõ üðùò Ý÷åé ðåñéãñáöåß óôçí åíüôçôá 5.2. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí ïé
ßäéåò 180 åéêüíåò ìå Ýíá áñ÷åßï êåéìÝíïõ íá ïñßæåé ðåñéï÷Ýò, êïéíü ãéá üëåò. ¼ðùò êáé ðñéí,
ãéá íá ãßíåé ç óýãêñéóç äçìéïõñãÞèçêáí äõáäéêÝò ìÜóêåò áíôßóôïé÷åò ôùí ðåñéï÷þí ðïõ äß-
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íïíôáí óáí åßóïäï ç êÜèå ìßá ìå ôçí êÜèå åéêüíá.

6.2 ÁðïôåëÝóìáôá
Óõãêñßóåéò ìå ÷ñÞóç äõáäéêþí ìáóêþí Äßíïíôáò óáí åßóïäï óôéò äýï åöáñìïãÝò ôéò 50
åéêüíåò ðïõ áíáöÝñèçêáí (6.1) êáé óõãêñßíïíôáò ìåôÝðåéôá ôá áðïôåëÝóìáôá ïé äýï Ýîïäïé áðïäåß-
÷èçêáí ðáíïìïéüôõðåò.

Óõãêñßóåéò ìå ÷ñÞóç ÷Üñôç ðåñéï÷þí ÌåôÜ áðü ôçí äéáäéêáóßá ðïõ ðåñéãñÜöçêå óôçí åíü-
ôçôá 6.1 Ýãéíå óýãêñéóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí. ÐñïÝêõøáí ðáíïìïéüôõðá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôïõò åîÞò
ðåñéãñáöåßò: ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, êëéìáêùôüò ðåñéãñá-
öÝáò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò êáé ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá.

Ï ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí åßíáé Ýíáò áêüìá ðåñéãñáöÝáò ãéá ôïí ïðïßï ç áðüêëéóç
Þôáí ðÜñá ðïëý ìéêñÞ. Ãéá íá õðïëïãéóôåß ç ìÝãéóôç áðüóôáóç ðïõ ìðïñïýí äýï äéáöïñåôéêÝò
ðåñéï÷Ýò íá Ý÷ïõí üóïí áöïñÜ ôïí êÜèå ðåñéãñáöÝá õðïëïãßæïíôáé óáí åëÜ÷éóôåò ôéìÝò ïé åëÜ÷éóôåò
ðïõ åìöáíßæïíôáé áíÜìåóá óôéò 1298 ðåñéï÷Ýò êáé ãéá êÜèå îå÷ùñéóôÞ ôéìÞ ôïõ ðåñéãñáöÝá êáé
áíôéóôïß÷ùò ïé ìÝãéóôåò. Áðüêëéóç åíôïðßóôçêå óå Ýíá ðïóïóôü 0.28% óôï óýíïëï ôùí êïñõöþí.
Ùò ðñïò ôçí ìÝãéóôç áðüóôáóç ç ìÝóç áðüêëéóç óôï óýíïëï üëùí ôùí ðåñéï÷þí åßíáé 0.04%.

Ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá áðüêëéóç åíôïðßóôçêå ìüíï áíÜìåóá óôá
äýï ðñþôá óôïé÷åßá ôïõ ðåñéãñáöÝá (åêêåíôñüôçôá êáé êõêëéêüôçôá) êáé êáìßá äéáöïñÜ üóïí áöïñÜ
ôéò õøçëüôåñåò êïñõöÝò Þ ôéò õðüëïéðåò êïñõöÝò. Ç áðüêëéóç áõôÞ õðÞñ÷å óå 58 ðåñéï÷Ýò áðü ôéò
1298 êáé ç ìÝóç ôéìÞ ôçò ùò ðñïò ôçí ìÝãéóôç áðüóôáóç (õðïëïãéóìÝíç ìüíï ãéá ôéò äýï ðñþôåò
ôéìÝò) åßíáé 0.2%.

Ï ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò ìå ôçí ßäéá ëïãéêÞ ôïõ õðïëïãéóìïý ôçò áðüêëéóçò ìå ôïõò
ðáñáðÜíù ðåñéãñáöåßò ðáñïõóßáóå ìÝóç áðüêëéóç 3%. Ôï ãåãïíüò ôçò áðüêëéóçò åäþ ïöåßëåôáé
óôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï åîÜãåôáé ï ðåñéãñáöÝáò (2.1), üðïõ áðü ôéò äéáóôÜóåéò ôçò åéêüíáò åîáñôÜôáé
ôüóï ôï ìÝãåèïò ôïõ äïìéêïý óôïé÷åßïõ üóï êáé ôï âÞìá ìå ôï ïðïßï áõôü óáñþíåé ôçí åéêüíá. Óôçí
ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå áðü ôçí ìßá ïëüêëçñç ôçí åéêüíá êáé áðü ôçí Üëëç ôçí õðïåéêüíá óôï
ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ ôçò êÜèå öïñÜ ðåñéï÷Þò. Áõôü óçìáßíåé óôïé÷åßá äüìçóçò
äéáöïñåôéêïý ìåãÝèïõò, äéáöïñåôéêïý âÞìáôïò êáé äéáöïñåôéêþí áñ÷éêþí èÝóåùí áðü ôéò ïðïßåò
áñ÷ßæïõí íá óáñþíïõí ôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò. Óôçí ðñþôç ðåñßðôùóç ç óÜñùóç áñ÷ßæåé áðü
ôï ðÜíù áñéóôåñÜ óçìåßï ôçò åéêüíáò êéíïýìåíï áðü áñéóôåñÜ ðñïò ôá äåîéÜ êáé áðü ðÜíù ðñïò ôá
êÜôù. KÜðïéá óôéãìÞ áñ÷ßæåé íá óáñþíåé ôçí ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò áñ÷ßæïíôáò áðü ôá åîùôåñéêÜ
åéêïíïóôïé÷åßá ôçò. ¸ðåéôá ç óÜñùóç ðñï÷ùñÜ êáé óôá õðüëïéðá åéêïíïóôïé÷åßá. Óôçí äåýôåñç
ðåñßðôùóç áí ãéá ðáñÜäåéãìá ïé áêìÝò ôçò ðåñéï÷Þò åßíáé êáé áêìÝò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò ïñèïãùíßïõ
ôüôå ôï äïìéêü óôïé÷åßï äåí Ý÷åé ôçí äõíáôüôçôá íá óáñþóåé ìüíï ôá åîùôåñéêÜ åéêïíïóôïé÷åßá ôçò
ðåñéï÷Þò. Óôï ó÷Þìá 6.3 Ý÷ïõìå ìßá åéêüíá êáé èåùñïýìå ôçí ðåñéï÷Þ ôçò èÜëáóóáò áðü ôçí ïðïßá
èÝëïõìå íá ãßíåé ç åîáãùãÞ êáé öáßíåôáé óôçí ðñþôç åéêüíá. Óôçí äåýôåñç âëÝðïõìå ìßá èÝóç ôïõ
äïìéêïý óôïé÷åßïõ, ìå ôçí ïðïßá óáñþíïíôáé êÜðïéá åéêïíïóôïé÷åßá ôçò ðåñéï÷Þò. Óôçí èÝóç áõôÞ
üìùò äåí ìðïñåß íá âñåèåß ôï óôïé÷åßï üôáí Ý÷ïõìå ôçí õðïåéêüíá óôï ìÝãåèïò ôïõ ðåñéêëåßïíôïò
ïñèïãùíßïõ (ôï ïðïßï öáßíåôáé ìå êüêêéíï ÷ñþìá). Óôï ó÷Þìá 6.4 öáßíåôáé ç áíáðáñÜóôáóç üëïõ
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Ó÷Þìá 6.2: Ôñüðïò óÜñùóçò ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò, êüêêéíï ðëáßóéï: ðåñé-
êëåßïí ïñèïãþíéï, ðñÜóéíï ôåôñÜãùíï: äïìéêü óôïé÷åßï
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Ó÷Þìá 6.3: Áñ÷éêÞ åéêüíá-ìÜóêá êáé õðïåéêüíá ìå áíôßóôïé÷ç ìÜóêá

ôïõ éóôïãñÜììáôïò ãéá ìßá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ ìå ôïõò äýï ôñüðïõò (äõáäéêÞ ìÜóêá êáé ÷Üñôçò
ðåñéï÷þí). Ìå ìßá êáíïíéêïðïßçóç ôá äýï áõôÜ éóôïãñÜììáôá ó÷åäüí ôáõôßæïíôáé.

Ôï ìÝãåèïò ôïõ äïìéêïý óôïé÷åßïõ åßíáé E êáé ôï âÞìá ìå ôï ïðïßï åêåßíï óáñþíåé ôçí åéêüíá
åßíáé Ê , ôá ïðïßá äßíïíôáé áðü ôéò ó÷Ýóåéò (6.2) êáé (6.1).

K = 2p (6.1)

E = 8 ∗K (6.2)

üðïõ p = round(0:5 ∗ log2(ðëÜôïò∗ýøïò))− 8 êáé áí p < 0, ôüôå p = 0.
Åðßóçò ìåôÜ ôçí óÜñùóç üëçò ôçò åéêüíáò ìå ôï äïìéêü óôïé÷åßï êáé ôçí äçìéïõñãßá ôïõ éóôï-

ãñÜììáôïò, üëåò ïé ôéìÝò ôïõ éóôïãñÜììáôïò äéáéñïýíôáé ìå ìßá ôéìÞ S = ((ðëÜôïò−Å + Ê)=Ê) ∗
((ýøïò−Å +Ê)=Ê).

Ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.4 áíôéóôïé÷åß óôéò åéêüíåò ôïõ ó÷Þìáôïò 6.3 , üðïõ óôçí ìßá
ðåñßðôùóç Ý÷ïõìå ôçí ðåñéï÷Þ ðÜíù óå üëç ôçí åéêüíá êáé óôçí Üëëç ôçí õðïåéêüíá êáé áíôßóôïé÷ç
ìÜóêá ðïõ èá äçìéïõñãçèïýí óôçí ìíÞìç áí ç ßäéá ðåñéï÷Þ äïèåß ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí. Ïé äéáóôÜóåéò
ôçò áñ÷éêÞò åéêüíáò åßíáé 800× 600, ôï p = 1 êáé ôåëéêÜ K = 2, Å = 16 êáé S = 115149. Åíþ ãéá
ôçí õðïåéêüíá ç ïðïßá Ý÷åé äéáóôÜóåéò 515× 45 ôåëéêÜ åßíáé p = 0, K = 1, Å = 8 êáé S = 19304. O
ëüãïò ôùí äýï S åßíáé 5.9 êáé ï ðáñÜãïíôáò ìå ôïí ïðïßï ðïëëáðëáóéÜóôçêå ôï Ýíá éóôüãñáììá óôï
ó÷Þìá 6.4 Þôáí 5, ðïëý êïíôÜ äçëáäÞ óôïí ðñïáíáöåñèÝíôá ëüãï. Ç ìéêñÞ äéáöïñÜ ìåôáîý 5-5.9
ïöåßëåôáé óôï ãåãïíüò ôïõ ôñüðïõ óÜñùóçò ìå ìéêñÝò äéáöïñÝò üðùò ðåñéãñÜöçêå óôçí ðñïçãïýìåíç
ðáñÜãñáöï, áëëÜ êáé óôï äéáöïñåôéêü ìÝãåèïò äïìéêïý óôïé÷åßïõ êáé âÞìáôïò.
ÓõíïëéêÝò Áðïêëßóåéò
Óôïí ðßíáêá 6.1 öáßíïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ åëÝã÷ïõ üóïí áöïñÜ ôïí áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí ãéá
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Ó÷Þìá 6.4: ÐåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò ìå äõáäéêÞ ìÜóêá êáé ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí ãéá ôçí
ßäéá ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò(ðÜíù) , êáíïíéêïðïéçìÝíï (êÜôù)
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ôéò ïðïßåò ï êÜèå ðåñéãñáöÝáò ðáñïõóßáóå áðüêëéóç, ôï ðïóïóôü áõôþí ôùí ðåñéï÷þí ùò ðñïò ôïí
óõíïëéêü áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí, ôçí ìÝóç ðïóïóôéáßá áðüêëéóç ùò ðñïò ôá ìÝãéóôá ìÝôñá êáé ôï
ðïóïóôü ôùí ðåäßùí ôïõ êÜèå ðåñéãñáöÝá ôá ïðïßá åß÷áí áðüêëéóç (ãéá ðáñÜäåéãìá ï ðåñéãñáöÝáò
éóôïãñÜììáôïò áêìþí Ý÷åé 80 ðåäßá).

ÐåñéãñáöÝáò ËáíèáóìÝíåò Óõíïëéêü Ðïóïóôü Ðïóïóôü
Ðåñéï÷Ýò ËÜèïõò ËáíèáóìÝíùí Ðåäßùí

DC 0 0 % 0 % 0 %
SC 0 0 % 0 % 0 %
CL 0 0 % 0 % 0 %

CST 1296 99.8 % 3 % 15.9 %
HT 0 0 % 0 % 0 %
EH 93 7 % 0.04 % 0.28 %
RS 0 0 % 0 % 0 %
CS 58 4 % 0.2 % 0.2 %

Ðßíáêáò 6.1: ÁðïôåëÝóìáôá åëÝã÷ïõ ìå ÷Üñôç ðåñéï÷þí

Óõãêñßóåéò ìå óõíôåôáãìÝíåò ïñèïãþíéùí ðåñéï÷þí Óå áõôü ôï ìÝñïò ôïõ åëÝã÷ïõ
ðñïÝêõøáí ðáíïìïéüôõðá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôïõò åîÞò ðåñéãñáöåßò: ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí,
êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò
áêìþí, ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò, ðåñéãñáöÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá êáé ðåñéãñá-
öÝáò ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá. Ãéá ôïí Ýíá ðåñéãñáöÝá ï ïðïßïò åß÷å áðïêëßóåéò, åêåßíåò Þôáí
ôçò ßäéáò öýóåùò êáé ôÜîåùò ìå ôçí äéáäéêáóßá óõãêñßóåùí ìå ÷ñÞóç ÷Üñôç ðåñéï÷þí. Ïé áðïêëßóåéò
õðïëïãéóìÝíåò åðß ôéò % ìå ôçí ßäéá ìÝèïäï üðùò êáé ðáñáðÜíù åßíáé 2.3% ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò
÷ñþìáôïò.

6.3 Ó÷ïëéáóìüò ÁðïôåëåóìÜôùí
Áñ÷éêÜ ðñÝðåé íá áíáöåñèåß üôé ãéá íá ãßíåôáé óùóôÞ åîáãùãÞ ôùí ðåñéãñáöÝùí åíôïðßóôçêáí êáé

äéïñèþèçêáí bugs óå 3 ðåñéãñáöåßò. Áõôïß ïé ðåñéãñáöåßò åßíáé: ï ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ï
ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò êáé ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá. Óôçí Ýêäïóç 6.1 ôïõ
XM ç åîáãùãÞ ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ðåñéãñáöåßò ãéíüôáíå ìå ëáíèáóìÝíï ôñüðï, o ïðïßïò åíôïðßóôçêå
êáé ôåëéêÜ äéïñèþèçêå. Ïé äéïñèþóåéò áõôÝò Ý÷ïõí ôåëéêÜ óáí áðïôÝëåóìá ôçí ðáíïìïéüôõðç Ýîïäï
ôùí äýï ôñüðùí åîáãùãÞò ðåñéãñáöÝá áðü ìßá óõãêåêñéìÝíç ðåñéï÷Þ, ìå äõáäéêÞ ìÜóêá êáé ìå ÷Üñôç
ðåñéï÷þí.

ÅðéðëÝïí ÷ñÞóéìåò áëëáãÝò Þôáí åêåßíåò ïé ïðïßåò Ýãéíáí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò
êáé ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ðåñßãñáììá. Åßíáé áëëáãÝò ðïõ áöïñïýí ôçí åîáãùãÞ áðü
ìéêñÝò ðåñéï÷Ýò ðïõ ïñßæïíôáé óå ÷Üñôç ðåñéï÷þí Þ êáé óå áñ÷åßï ìå ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò. Ðåñéï÷Ýò
ìå ôçí ìßá äéÜóôáóç ìéêñüôåñç áðü 128 åéêïíïóôïé÷åßá ãéá ôïí ðñþôï ðåñéãñáöÝá Þ 8 åéêïíïóôïé÷åßá
ãéá ôïí äåýôåñï. Ïé áëëáãÝò áõôÝò äßíïõí ôçí äõíáôüôçôá ç åîáãùãÞ áðü ôÝôïéùí äéáóôÜóåùí
ðåñéï÷Ýò íá åßíáé åöéêôÞ.
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ÔåëéêÜ ïé áðïêëßóåéò ðáñïõóéÜæïíôáé ãéá 3 ðåñéãñáöåßò: ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò, ôïí
ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí êáé ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï ó÷Þìá. Ïé áðïêëßóåéò
ãéá ôïõò äýï ôåëåõôáßïõò üðùò öÜíçêå êáé óôïí ðßíáêá 6.1 åßíáé ðïëý ìéêñÝò êáé áíåðáßóèçôåò ðñï-
öáíþò óáí äéáöïñÜ ìéáò ïðôéêÞò ðåñéãñáöÞò. Óçìåéþíåôáé áêüìá üôé ïé áðïêëßóåéò ãéá ôïõò 2 áõôïýò
ðåñéãñáöåßò äåí åìöáíßóôçêáí ãéá ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò. ¼óï ãéá ôçí áðüêëéóç ôïõ ðåñéãñáöÝá äï-
ìÞò ÷ñþìáôïò ó÷ïëéÜóôçêå áñêåôÜ êáé öáßíåôáé ðùò ìßá êáíïíéêïðïéçìÝíç ÷ñÞóç ôùí ðåñéãñáöÝùí
áõôþí èá Þôáí áðïôåëåóìáôéêÞ.
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ÌÝñïò III

Eíôïðéóìüò Åííïéþí
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ÊåöÜëáéï 7

ÅéóáãùãÞ

7.1 ÐåñéãñáöÞ ôïõ ÐñïâëÞìáôïò
Ï åíôïðéóìüò åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ (high-level concept detection)[13][14][15] óå âßíôåï âïçèÜ

óôçí ïñãÜíùóç, äåéêôïäüôçóç, áíáæÞôçóç êáé áíÜêôçóç ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý ðïõ óõíå÷þò áõ-
îÜíåôáé. Åßíáé Ýíáò ôïìÝáò óôïí ïðïßï ðïëëÞ Ýñåõíá ãßíåôáé áëëÜ ðáñáìÝíåé Ýíá ðñüâëçìá ðïõ äåí
ìðïñåß íá åðéëõèåß ðëÞñùò, äåí ìðïñåß äçëáäÞ íá âñåèåß ìßá ìÝèïäïò ðïõ íá áíôéìåôùðßæåé êÜèå ðå-
ñßðôùóç. ¼ðùò êáé êÜèå ôõðéêü ðñüâëçìá áíáãíþñéóçò Ý÷åé äýï üøåéò. Ç ðñþôç åßíáé ç åîáãùãÞ
äéáöüñùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü Ýíá âßíôåï, üðùò ÷ñþìá, õöÞ, êßíçóç êáé Þ÷ïò, ìßá äéáäé-
êáóßá ç ïðïßá óõíÞèùò áðïêáëåßôáé åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ (low-level feature
extraction) êáé Ýðåéôá ó÷çìáôßóìïò ìßáò ðåñéãñáöÞò óõíäõÜæïíôáò ôá. Ç äåýôåñç åßíáé ç ìÝèïäïò
ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áíôéóôïé÷Þóåé áõôÝò ôéò ðåñéãñáöÝò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ óå êÜðïéá Ýííïéá
õøçëïý åðéðÝäïõ, Ýíá ðñüâëçìá ôï ïðïßï óõíÞèùò áðïêáëåßôáé \Óçìáóéïëïãéêü Êåíü" (Semantic
Gap)[16]. ÐïëëÝò ðñïóåããßóåéò Ý÷ïõí ðñïôáèåß ãéá íá ãåöõñþóïõí áõôü ôï êåíü åðéôñÝðïíôáò Ýôóé
ôçí åîáãùãÞ åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ áðü ðïëõìåóéêÜ Ýããñáöá, ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáé óõíäõÜæïíôáò
åôåñïãåíÞ ïðôéêïáêïõóôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. ¸ôóé áðü ôçí ìßá Ý÷åé ãßíåé áíÜðôõîç ðïëëþí ðåñé-
ãñáöÝùí ðïõ óêïðåýïõí óôçí åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷ñþìáôïò, õöÞò, êßíçóçò, ó÷Þìáôïò
êáé Þ÷ïõ ôùí ïðôéêïáêïõóôéêþí ðïëõìåóéêþí áñ÷åßùí. Áðü ôçí Üëëç Ý÷åé ãßíåé ðïëëÞ Ýñåõíá üðïõ
ïé ðåñéãñáöÝò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áíôéóôïé÷ßæïíôáé óå Ýííïéåò ìå ôç ÷ñÞóç ðïëëþí ôå÷íéêþí åêìÜ-
èçóçò üðùò íåõñùíéêÜ äßêôõá, áóáöÞ óõóôÞìáôá, ìç÷áíÝò äéáíõóìÜôùí óôÞñéîçò (Support Vector
Machines - SVM) ê.á. Ï üñïò \Ýííïéá õøçëïý åðéðÝäïõ" ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá íá áðïäþóåé ôïí üñï
\high-level concept", åííïþíôáò åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí êÜôé óõãêåêñéìÝíï üðùò ïõñáíüò, âëÜ-
óôçóç ê.á. Óôá åðüìåíá ï üñïò \Ýííïéá" èá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá áíáöïñÜ óå ôÝôïéïõ åßäïõò ðåñéï÷Ýò
êáé ôçí áðåéêüíéóç ôïõò Þ ü÷é óå åéêüíåò.

7.2 TRECVID
Éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ áîßæåé íá äïèåß óôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ ãßíåôáé ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí ôå÷íéêþí

áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò áðï ôï TREC. ÅéäéêÞ åíüôçôá ôïõ TREC åßíáé ôï TRECVID ðïõ áöïñÜ
áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò áðü âßíôåï, óõììåôï÷Þ óôï ïðïßï åßíáé êáé ç äïõëåéÜ ìå ôïí áëãüñéèìï ðïõ
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ðáñïõóéÜæåôáé óôï êåöÜëáéï 8. Ôï TREC (Text REtrieval Conference) åßíáé Ýíá óõíÝäñéï ìå èÝìá
ôçí áíÜêôçóç êåéìÝíïõ ÷ñçìáôïäïôïýìåíï áðü ôï åèíéêü éíóôéôïýôï ðñïôýðùí êáé ôå÷íïëïãßáò (Na-
tional Institute of Standards and Technology - NIST) ôùí ÇÐÁ. Îåêßíçóå ôï 1992 ìå óêïðü íá
õðïóôçñßîåé ôçí êïéíüôçôá áíÜêôçóçò ðëçñïöïñßáò ðáñÝ÷ïíôáò ôçí áðáñáßôçôç õðïäïìÞ ãéá áîéï-
ëüãçóç ìåèïäïëïãéþí áíÜêôçóçò êåéìÝíïõ åõñåßáò êëßìáêáò. Åðéäßùîç ôïõ åßíáé íá åíèáññýíåé ôçí
Ýñåõíá ðÜíù óôçí áíÜêôçóç ðëçñïöïñßáò âáóéóìÝíç óå ìåãÜëåò óõëëïãÝò åëÝã÷ïõ, íá âåëôéþóåé ôçí
åðéêïéíùíßá áíÜìåóá óôçí âéïìç÷áíéêÞ, áêáäçìáúêÞ êáé êõâåñíçôéêÞ êïéíüôçôá áíïßãïíôáò áíïé÷ôÞ
óõæÞôçóç ãéá ôçí áíôáëëáãÞ åñåõíçôéêþí éäåþí. Åðßóçò, åðéäéþêåé íá åðéôá÷ýíåé ôçí ìåôáôñïðÞ
ôçò ôå÷íïëïãßáò áðü ôá åñãáóôÞñéá Ýñåõíáò óå åìðïñéêÜ ðñïúüíôá, áíáäåéêíýïíôáò ïõóéáóôéêÝò
âåëôéþóåéò óå ìåèïäïëïãßåò áíÜêôçóçò ãéá ðñïâëÞìáôá ðñáãìáôéêïý êüóìïõ, áëëÜ êáé íá áõîÞóåé
ôç äéáèåóéìüôçôá ôùí êáôÜëëçëùí ôå÷íéêþí áîéïëüãçóçò ãéá ÷ñÞóç áðü âéïìç÷áíßåò êáé áêáäç-
ìáúêïýò, óõìðåñéëáìâáíïìÝíçò ôçò áíÜðôõîçò íÝùí ôå÷íéêþí áîéïëüãçóçò êáëýôåñá åöáñìüóéìùí
óôá ôùñéíÜ óõóôÞìáôá. Ãéá êÜèå óõíÝäñéï, ôï NIST ðáñÝ÷åé Ýíá óýíïëï åëÝã÷ïõ áðü Ýããñáöá êáé
åñùôÞìáôá. Ïé óõììåôÝ÷ïíôåò ÷ñçóéìïðïéïýí ðÜíù óå áõôÜ ôá äåäïìÝíá ôá äéêÜ ôïõò óõóôÞìáôá
áíÜêôçóçò êáé åðéóôñÝöïõí ìßá ëßóôá áíáêôçìÝíùí åããñÜöùí. ¾óôåñá ôá áíáêôçìÝíá Ýããñáöá
êñßíïíôáé üóïí áöïñÜ ôçí ïñèüôçôá ôïõò êáé ãßíåôáé áîéïëüãçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Ï êýêëïò
ôïõ óõíåäñßïõ ôåëåéþíåé ìå ìßá áíïé÷ôÞ óõæÞôçóç üðïõ ïé óõììåôÝ÷ïíôåò ìïéñÜæïíôáé ôéò åìðåéñßåò
ôïõò.

Ôï TREC ôï 2001 Üñ÷éóå íá ÷ñçìáôïäïôåß êáé ìéá íÝá åíüôçôá ìå âßíôåï, áöéåñùìÝíç óôçí
Ýñåõíá óôçí áõôüìáôç êáôÜôìçóç, äåéêôïäüôçóç êáé áíÜêôçóç øçöéáêïý âßíôåï âáóéóìÝíç óôï ðå-
ñéå÷üìåíï. Îåêéíþíôáò ôï 2003 áõôÞ ç åíüôçôá Ýãéíå Ýíá áíåîÜñôçôï Ýñãï áîéïëüãçóçò (benchmark)
êáé ïíïìÜóôçêå \TRECVID"[17]. Êýñéïò óôü÷ïò ôïõ åßíáé íá ðñïùèÞóåé ôçí ðñüïäï óå áíÜêôçóç
ìå âÜóç ôï ðåñéå÷üìåíï áðü øçöéáêü âßíôåï ìÝóù áíïé÷ôÞò êáé âáóéóìÝíçò óå óõãêåêñéìÝíá ìÝôñá
áîéïëüãçóçò. Ðñüêåéôáé ãéá ìßá áîéïëüãçóç åñãáóôçñéáêÞò ôå÷íïôñïðßáò ðïõ ðñïóðáèåß íá ìïíôåëï-
ðïéÞóåé êáôáóôÜóåéò ðñáãìáôéêïý êüóìïõ Þ åíäåéêôéêÝò åñãáóßåò ðïõ åìðëÝêïíôáé óå ôÝôïéïõ åßäïõò
êáôáóôÜóåéò. Ôï 2006 óõìðëçñþèçêå ãéá ôï TRECVID ï äåýôåñïò êýêëïò áöéåñùìÝíïò óå øçöéáêü
âßíôåï åéäÞóåùí óôá áããëéêÜ, áñáâéêÜ êáé êéíÝæéêá. Óõìðëçñþèçêáí åðßóçò äýï ÷ñüíéá ðéëïôéêþí
ìåëåôþí óôçí åêìåôÜëëåõóç áêáôÝñãáóôïõ (raw) õëéêïý âßíôåï. Ôï 2007 åéóÞëèå óå ìßá ó÷åôéêÞ
áëëÜ íÝá êáé äýóêïëç ðåñéï÷Þ. ÌåôÜ áðü ôá ôÝóóåñá ÷ñüíéá óå âßíôåï åéäÞóåùí ôï TRECVID
2007 åëÝã÷åé ôéò ôñåéò èåìåëéþäåéò åñãáóßåò ôïõ (êáèïñéóìüò óõíüñïõ óôéãìéüôõðïõ, åîáãùãÞ ÷áñá-
êôçñéóôéêþí õøçëïý åðéðÝäïõ, áíáæÞôçóç) óå âßíôåï ðïõ ðñïÝñ÷åôáé áðü áñ÷åßï ìå ôçëåöçìåñßäåò,
åðéóôçìïíéêÜ íÝá, íôïêéìáíôÝñ, åêðáéäåõôéêÜ ðñïãñÜììáôá ê.á. ìå óêïðü ôçí åöáñìïãÞ ðñïûðáñ-
÷ïõóþí ôå÷íïëïãéþí êáé óõóôçìÜôùí óå íÝá åßäç äåäïìÝíùí.

Ôï TRECVID ðáñÝ÷åé áñ÷éêÜ óôïõò óõììåôÝ÷ïíôåò Ýíá óýíïëï áðü âßíôåï ôá ïðïßá åßíáé ÷ùñé-
óìÝíá óå ðëÜíá (shots), áõôü åßíáé ôï óýíïëï áíÜðôõîçò (development set), üðùò áðïêáëåßôáé áðü
ôï NIST. Ïé óõììåôÝ÷ïíôåò óôçí óõíÝ÷åéá ðñÝðåé íá äçìéïõñãÞóïõí óõíïëéêïýò ó÷ïëéáóìïýò ãéá
ôá ðëÜíá üóïí áöïñÜ ôéò Ýííïéåò ìå ôéò ïðïßåò áó÷ïëåßôáé ôï TRECVID. Áõôü óçìáßíåé üôé ðñÝðåé
íá óçìåéùèåß ôï êáôÜ ðüóï Ýíá ðëÜíï áðåéêïíßæåé êÜðïéá óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá Þ ü÷é. Óôçí óõíÝ-
÷åéá âÜóç áõôïý ôïõ óõíüëïõ êáé ôùí ó÷ïëéáóìþí ôïõò äçìéïõñãïýí óõóôÞìáôá ôá ïðïßá ðñÝðåé
íá åßíáé éêáíÜ íá áðïöáíèïýí ãéá ôï åðüìåíï óýíïëï áí ïé óõãêåêñéìÝíåò Ýííïéåò áðåéêïíßæïíôáé
Þ ü÷é. Ôï óýíïëï áõôü åßíáé ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ áðïôåëïýìåíï áðü âßíôåï ÷ùñéóìÝíá êáé ðÜëé
óå ðëÜíá. Ïé óõììåôÝ÷ïíôåò ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôá óõóôÞìáôá ðïõ áíÝðôõîáí ìå ôéò äéÜöïñåò ðñï-
óåããßóåéò ï êáèÝíáò, ðáñáäßäïõí áðïôåëÝóìáôá óôï NIST ãéá ôï áí ôï êÜèå ðëÜíï áðåéêïíßæåé ôéò
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åðéëåãìÝíåò Ýííïéåò êáé ðïéåò áðü áõôÝò áðåéêïíßæåé. ÔÝëïò ôï TRECVID áîéïëïãåß áíôéêåéìåíéêÜ
ôéò ìåèüäïõò áõôÝò. Ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò ìðïñïýí íá âñåèïýí óôçí éóôïóåëßäá ôïõ TRECVID
http://www-nlpir.nist.gov/projects/trecvid/.

Ïé Ýííïéåò ìå ôéò ïðïßåò áó÷ïëåßôáé ôï TRECVID åßíáé ïé:

Sports Government-Leader
Entertainment Corporate-Leader
Weather Police Security
Court Military
O�ce Prisoner
Meeting Animal
Studio Computer TV-screen
Outdoor Flag-US
Building Airplane
Desert Car
Vegetation Bus
Mountain Truck
Road Boat Ship
Sky Walking Running
Snow People-Marching
Urban Explosion Fire
Waterscape Waterfront Natural-Disaster
Crowd Maps
Face Charts
Person

Óå áõôÞ ôçí äéðëùìáôéêÞ åñãáóßá åðéëÝãïíôáé 9 áðü ôéò Ýííïéåò ðñïò åíôïðéóìü ïé ïðïßåò åßíáé
vegetation (âëÜóôçóç), snow (÷éüíé), mountain (âïõíü), road (äñüìïò), o�ce (ãñáöåßï), outdoor
(åîùôåñéêüò ÷þñïò), explosion �re (Ýêñçîç öùôßá), desert (Ýñçìïò) êáé sky (ïõñáíüò). Óôï ó÷Þìá
7.1 öáßíåôáé áðü Ýíá ðáñÜäåéãìá åéêüíáò ðïõ áðåéêïíßæåé ôçí êÜèå Ýííïéá. Áðü ôéò åéêüíåò áõôÝò áíá-
äåéêíýåôáé åðßóçò êáé ç äõóêïëßá ôïõ óõíüëïõ ôùí âßíôåï áëëÜ êáé ïé Ýííïéåò ìå ôéò ïðïßåò áó÷ïëåßôáé
ôï TRECVID, êáèþò õðÜñ÷ïõí åéêüíåò áðü ßäéåò Ýííïéåò ìå êáèüëïõ üìïéá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ.

7.3 Ðåñéïñéóìïß
¸íá êßíçôñï ôçò äïõëåéÜò áõôÞò åßíáé êáé ï áõîáíüìåíïò áñéèìüò ôùí óõíïëéêþí ó÷ïëéáóìþí

ôùí åéêüíùí. Óõíïëéêüò ó÷ïëéáóìüò óçìáßíåé ðùò åßíáé áðëþò ãíùóôü ôï áí ç åéêüíá áðåéêïíßæåé ìßá
Ýííïéá, ÷ùñßò íá åßíáé ãíùóôü ðïéá ðåñéï÷Þ áíôéóôïé÷åß óôçí Ýííïéá, óå áíôßèåóç ìå ôïõò ó÷ïëéáóìïýò
ðåñéï÷þí üðïõ õðÜñ÷åé áíôéóôïé÷ßá áíÜìåóá óå óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò êáé Ýííïéåò. Áõôü óõìâáßíåé
êáèþò åßíáé ðïëý ðéï åýêïëï ãéá Ýíá ÷ñÞóôç íá ó÷ïëéÜóåé óõíïëéêÜ ôçí åéêüíá äçëþíïíôáò ðùò
ðåñéÝ÷åé êÜðïéåò óõãêåêñéìÝíåò Ýííïéåò, ðáñÜ íá óçìåéþíåé ôçí êÜèå ðåñéï÷Þ, êáèþò êÜèå åéêüíá
ìðïñåß íá áðïôåëåßôáé áðü ðïëëÝò ðåñéï÷Ýò. ¸ôóé óõëëïãÝò åéêüíùí ìå ó÷ïëéáóìïýò óå åðßðåäï
ðåñéï÷þí óðáíßæïõí.
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Ó÷Þìá 7.1: Ðáñáäåßãìáôá åéêüíùí ðïõ áðåéêïíßæïõí ôéò 9 Ýííïéåò ðñïò åíôïðéóìü

Åðßóçò ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá ÷ñåéÜæïíôáé ãåíéêÝò ôå÷íéêÝò ïé ïðïßåò ìðïñïýí íá åöáñ-
ìïóôïýí ãéá äéáöïñåôéêÝò Ýííïéåò, ÷ùñßò íá áíôéìåôùðßæåôáé ç êÜèå Ýííïéá ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï.
Ãéá ðáñÜäåéãìá áðáéôåßôáé ìßá ôå÷íéêÞ ç ïðïßá ìðïñåß ìå ôïí ßäéï ôñüðï íá åöáñìïóôåß ãéá ôéò Ýííïéåò
èÜëáóóá êáé ïõñáíüò.

ÔÝëïò õðÜñ÷åé ç áíÜãêç ãéá ôå÷íéêÝò ðïõ èá ìðïñïýí íá åöáñìïóôïýí óå ìåãÜëï üãêï äåäïìÝíùí
üðùò êáé åêåßíïò ôïõ TRECVID. Áõôü óçìáßíåé üôé ï ÷ñüíïò ðåñÜôùóçò ôçò èá ðñÝðåé íá åßíáé
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ëïãéêüò áêüìá êáé áí ìéëÜìå ãéá ðïëëÝò þñåò âßíôåï ôï ïðïßï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí åêðáßäåõóç
ôùí óõóôçìÜôùí áëëÜ êáé ãéá ðïëëÝò þñåò ôùí âßíôåï åëÝã÷ïõ ãéá ôá ïðïßá ôá óõóôÞìáôá èá
áðïöáíèïýí ãéá ôçí áðåéêüíéóç ôùí åííïéþí.

7.4 ¢ëëåò Ôå÷íéêÝò
¸íá áðü ôá ðéï ãíùóôÜ óõóôÞìáôá áíÜëõóçò êáé áíÜêôçóçò ðïëõìåóéêïý õëéêïý ðïõ ðáñïõ-

óéÜæåôáé óôï [18], ÷ñçóéìïðïéåß ðïëõôñïðéêÝò ôå÷íéêÝò åêìÜèçóçò ãéá ôçí ìïíôåëïðïßçóç ôùí óçìá-
óéïëïãéêþí åííïéþí. Åðßóçò ìßá ðñïóÝããéóç âáóéóìÝíç óå ðåñéï÷Ýò ãéá ôçí áíÜêôçóç ðåñéå÷ïìÝ-
íïõ ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí ËáíèÜíïõóá ÓçìáóéïëïãéêÞ Äåéêôïäüôçóç (Latent Semantic Indexing)
ðáñïõóéÜæåôáé óôï [19], üðïõ öáßíåôáé íá åßíáé êñßóéìç ç åðéëïãÞ êáèïëéêþí Þ ôïðéêþí ïðôéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí. ¸ôóé åöáñìüæïíôáò Ýíá ðëÝãìá ðÜíù óôçí åéêüíá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò êáé
õöÞò åîÜãïíôáé ôïðéêÜ [20]. Ìßá áêüìá ôå÷íéêÞ âáóéóìÝíç óå ðåñéï÷Ýò ðáñïõóéÜæåôáé óôï [21], ç
ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß ãíþóç óôçí ìïñöÞ ïíôïëïãßáò. ÌPEG-7 ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ åîÜãïíôáé êáé
óõíäõÜæïíôáé þóôå íá åíôïðéóôïýí ôåëéêÜ óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò.

ÅðéðëÝïí ìßá ôå÷íéêÞ ìå ôçí ÷ñÞóç õâñéäéêïý èçóáõñïý ðáñïõóéÜæåôáé óôï [22], üðïõ ãßíåôáé
áíáãíþñéóç êáé ôáõôïðïßçóç ôùí áíôéêåéìÝíùí ìÝóá óå âßíôåï åéäÞóåùí, ìå Ýìöáóç óôïí åíôïðé-
óìü ðñïóþðùí êáé ëïãïôýðùí êáíáëéþí. ¸íá ëåîéêü, ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå ìßá ðñïóÝããéóç ãéá Ýíá
áëëçëåðéäñþí óýóôçìá áíÜêôçóçò ðïõ ðáñïõóéÜæåôáé óôï [23], üðïõ ï ðõñÞíáò åßíáé ï áõôüìáôïò
åíôïðéóìüò åíüò ëåîéêïý 101 åííïéþí. Ìßá Üëëç ôå÷íéêÞ ãéá áíáãíþñéóç õöÞò êáé áíôéêåéìÝíùí
ðáñïõóéÜæåôáé óôï [24], ç ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåß óôáèåñÜ ùò ðñïò ôçí êëéìÜêùóç ôïðéêÜ ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ óå óõíäõáóìü ìå Ýíáí ôáîéíïìçôÞ. Ôá SVM Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôáîéíüìçóç åéêüíùí
âáóéóìÝíç óå éóôïãñÜììáôá [25] êáé ãéá åíôïðéóìü åííïéþí üðùò ãêïë, êßôñéíç êÜñôá êáé áëëáãÞ
óå õëéêü ìå ðïäïóöáéñéêü ðåñéå÷üìåíï [26]. ÔÝëïò Ýíáò áõôï-ïñãáíïýìåíïò ÷Üñôçò (Self-Organized
Map - SOM) ðïõ ÷ñçóéìïðïéåß MPEG-7 ÷áñáêôçñéóôéêÜ ðáñïõóéÜæåôáé óôï [27].
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ÊåöÜëáéï 8

Åíôïðéóìüò Åííïéþí ìå ×ñÞóç Ïðôéêïý
Èçóáõñïý

Ôï ðñüâëçìá ôïõ åíôïðéóìïý åííïéþí óå âßíôåï óå áõôÞ ôçí åñãáóßá ðñïóåããßæåôáé ìå ôïí ðá-
ñáêÜôù áëãüñéèìï. ÊÜèå âßíôåï ÷ùñßæåôáé óå ðëÜíá (shots) êáé ôï êÜèå ðëÜíï áíáðáñßóôáôáé áðü
Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ (keyframe). ¸ôóé, ôï ðñþôï âÞìá åßíáé ç åîáãùãÞ ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí
êáñÝ áðü ôá ðëÜíá.
ÊÜèå âßíôåï óõìâïëßæåôáé ìå vi êáé V åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí âßíôåï. Åðßóçò si êÜèå ðëÜíï, ki
ôï êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ êáé S êáé K ôá óýíïëá üëùí ôùí ðëÜíùí êáé ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ
áíôßóôïé÷á. S(vi) ⊂ S åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðëÜíùí ôïõ âßíôåï vi. To ki åßíáé ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ
ðïõ áíôéóôïé÷åß óôï ðëÜíï si. Óôçí óõíÝ÷åéá ïé åéêüíåò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óå áõôÜ ôá ÷áñáêôçñé-
óôéêÜ êáñÝ äßíïíôáé óáí åßóïäï óå Ýíá åñãáëåßï êáôÜôìçóçò ìå âÜóç ôï ÷ñþìá. Ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ
ðñïêýðôïõí åßíáé ïé ðåñéï÷Ýò ãéá êÜèå åéêüíá. ÊÜèå ðåñéï÷Þ óõìâïëßæåôáé ìå ri, R åßíáé ôï óýíïëï
üëùí ôùí ðåñéï÷þí êáé R(ki) ⊂ R åßíáé ôï óýíïëï ôùí ðåñéï÷þí ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý êáñÝ ki.
ÓõíïðôéêÜ:

vi ∈ V; i = 1 : : : NV
si ∈ S; i = 1 : : : NS

ki ∈ K; i = 1 : : : NK = NS
ri ∈ R; i = 1 : : : NR

S(vi) ⊂ S; i = 1 : : : NV
R(ki) ⊂ R; i = 1 : : : NK

ÏðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åîÜãïíôáé áðü üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò êÜèå åéêüíáò, ïé
ïðïßåò Ý÷ïõí ðñïêýøåé ìå êáôÜôìçóç ìå âÜóç ôï ÷ñþìá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ åßíáé MPEG-7
ðåñéãñáöåßò ÷ñþìáôïò êáé õöÞò. ÓõíäõÜæïíôáò ôïõò ðåñéãñáöåßò áõôïýò ó÷çìáôßæåôáé Ýíá äéÜíõóìá
÷áñáêôçñéóôéêþí (feature vector) ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ. ×ñçóéìïðïéþíôáò Ýðåéôá Ýíá ìåãÜëï áñéèìü
áðü ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ êé åöáñìüæïíôáò ìßá ìÝèïäï óõóôáäïðïßçóçò (clustering), êáôáóêåõÜæå-
ôáé Ýíáò èçóáõñüò ðåñéï÷þí (region thesaurus) Þ áëëéþò ïðôéêüò èçóáõñüò (visual thesaurus), ï
ïðïéüò ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò (regions types). Ï èçóáõñüò áõôüò ëåéôïõñãåß óáí
ìéá \âÜóç ãíþóçò" êáé äéåõêïëýíåé ôçí óõó÷Ýôéóç ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý ìå õøçëïý åðéðÝäïõ.
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Ó÷Þìá 8.1: Áëãüñéèìïò åíôïðéóìïý åííïéþí õøçëïý åðéðÝäïõ

Ãéá ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò åðéëÝãïíôáé åêåßíåò ïé ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò âñßóêïíôáé ðéï êïíôÜ óôá êÝ-
íôñá (centroids) ôçò êÜèå óõóôÜäáò êáé êÜèå ôýðïò áíáðáñßóôáôáé áðü Ýíá óõã÷ùíåõìÝíï äéÜíõóìá
(äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí). Ìåôñþíôáò ôéò áðïóôÜóåéò ôùí ðåñéï÷þí ôçò åéêüíáò áðü ôïõò ôý-
ðïõò ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý ó÷çìáôßæåôáé Ýíá äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ôï ïðïßï áðïôõðþíåé ôçí
óçìáóéïëïãßá ôçò åéêüíáò. ¸ðåéôá ìå ôçí åöáñìïãÞ ôçò ËáíèÜíïõóáò ÓçìáóéïëïãéêÞò ÁíÜëõóçò
(Latent Semantic Analysis - LSA) ìåéþíåôáé ç äéÜóôáóç ôùí äéáíõóìÜôùí, êáèþò ôï ðñüâëçìá ïäç-
ãåßôáé óå Ýíáí ÷þñï åííïéþí (concept space). ÔÝëïò Ýíá íåõñùíéêü äßêôõï åêðáéäåýåôáé íá åíôïðßæåé
ôçí êÜèå Ýííïéá, âáóéóìÝíï óôéò ôéìÝò ôùí åéêüíùí ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò óôï ÷þñï ôùí
åííïéþí Þ ôùí ßäéùí ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò åÜí äåí Ý÷åé åöáñìïóôåß LSA. Óôéò ðáñáêÜôù
õðïåíüôçôåò ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ ôá âÞìáôá ôïõ áëãïñßèìïõ ðïõ ðåñéãñÜöçêå. Óôï ó÷Þìá 8.1
öáßíåôáé óõíïðôéêÜ üëïò ï áëãüñéèìïò.

8.1 ÅîáãùãÞ ×áñáêôçñéóôéêþí ×áìçëïý ÅðéðÝäïõ
Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ åíüò ÷áñáêôçñéóôéêïý

êáñÝ, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò êáé õöÞò. Ãéá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷ñþìáôïò ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé êáé ïé ôÝóóåñéò ðåñéãñáöåßò ÷ñþìáôïò ðïõ Ý÷ïõí áíáöåñèåß óôçí åíüôçôá 2.1, äçëáäÞ
êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò
êáé ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò. Ãéá ôéò éäéüôçôåò ôçò õöÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ðåñéãñáöÝáò éóôï-
ãñÜììáôïò áêìþí. Tï êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ ÷ùñßæåôáé óå ðåñéï÷Ýò ìå Ýíá åñãáëåßï êáôÜôìçóçò
ìå âÜóç ôï ÷ñþìá êáé ýóôåñá ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ åîÜãïíôáé 5 äéáíýóìáôá, Ýíá ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá
üðùò áõôÜ Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß áðü ôéò åîéóþóåéò (2.2), (2.11), (2.13), (2.9) êáé (2.17). Óõãêåêñé-
ìÝíá ôï äéÜíõóìá ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí ðåñéÝ÷åé ìüíï ôï ÷ñþìá ìå ôï ìåãáëýôåñï
ðïóïóôü åìöÜíéóçò. Ôá äéáíýóìáôá áõôÜ óõã÷ùíåýïíôáé óå Ýíá ìïíáäéêü äéÜíõóìá, ôï ïðïßï ÷á-
ñáêôçñßæåé ôçí ðåñéï÷Þ êáé èá ïíïìÜæåôáé äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí (feature vector). Ôï äéÜíõóìá
÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ áíôéóôïé÷åß óå ìßá ðåñéï÷Þ ri ∈ R äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (8.1).

fi = f(ri) =
[
CLD(ri); DCD(ri); CSTD(ri); SCD(ri); EHD(ri)

]
; ri ∈ R (8.1)

üðïõ CLD(ri) o ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ri, DCD(ri) o ðåñéãñáöÝáò êýñéùí
÷ñùìÜôùí ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ri ê.ï.ê. To êÜèå äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí óõìâïëßæåôáé ìå fi êáé F
åßíáé ôï óýíïëï üëùí ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí. ÄçëáäÞ fi ∈ F; i = 1 : : : NF = NR.
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ÊÜèå Ýíá áðü ôá äéáíýóìáôá ôùí ðåñéãñáöÝùí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Ý÷åé óõãêåêñéìÝíç äéÜ-
óôáóç. Ïé äéáóôÜóåéò áõôÝò óõìâïëßæïíôáé ìå NCLD, NDCD, NCSTD, NSCD êáé NEHD ãéá ôá
äéáíýóìáôá ôïõ ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ôïí ðåñéãñáöÝá
éóôïãñÜììáôïò áêìþí, ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò êáé ôïí êëéìáêùôü ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò
áíôßóôïé÷á. Åðßóçò ç óõíïëéêÞ äéÜóôáóç ôïõ äéáíýóìáôïò ÷áñáêôçñéóôéêþí óõìâïëßæåôáé ìå ÍDF .
Ãéá ôéò äéáóôÜóåéò áõôÝò éó÷ýåé:

NCLD = 18
NDCD = 4

NCSTD = 256
NSCD = 256
NEHD = 80

NDF = NCLD +NDCD +NCSTD +NSCD +NEHD = 614

8.2 ÊáôáóêåõÞ Ïðôéêïý Èçóáõñïý
Óáí áñ÷éêÝò ðáñáôçñÞóåéò áðü ôï óýíïëï ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ìðïñåß íá åðéóçìáíèåß

ç ýðáñîç ðïëëþí ðáñüìïéùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ (êáèþò ôá êáñÝ áõôÜ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôá ßäéá
âßíôåï ìå ìßá ìüíï ìéêñÞ äéáöïñÜ ìåôáîý ôïõò) áëëÜ êáé ðáñüìïéùí ðåñéï÷þí. Åðßóçò ôï ãåãïíüò üôé
åéêüíåò ìå ôçí ßäéá Ýííïéá áðïôåëïýíôáé áðü ðáñüìïéåò ðåñéï÷Ýò, äçëáäÞ Ý÷ïõí ðáñüìïéåò ðåñéãñáöÝò
÷áìçëïý åðéðÝäïõ.

Åßíáé åðéèõìçôü íá ïñãáíùèïýí üëåò ïé ðåñéï÷Ýò üëùí ôùí åéêüíùí óå ìßá \âÜóç" ìå óêïðü
íá ðåñéãñÜøïõìå ìßá åéêüíá óáí óýíïëï áðü ðåñéï÷Ýò. ¸ôóé åöáñìüæïõìå Ýíáí áëãüñéèìï óõóôá-
äïðïßçóçò (clustering) óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò Þ óå Ýíá õðïóýíïëï áõôþí. Ìßá ðñþôç ðáñáôÞñçóç
åßíáé üôé êÜèå óõóôÜäá (cluster) ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ðåñéï÷Ýò ü÷é áðáñáßôçôá áðü ôçí ßäéá Ýííïéá.
Åðßóçò ðåñéï÷Ýò áðü ôï ßäéï ÷áñáêôçñéóôéêü õøçëïý åðéðÝäïõ (Ýííïéá) ìðïñåß íá Ý÷ïõí êáôáôá÷èåß
óå äéáöïñåôéêÝò óõóôÜäåò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ðåñéï÷Ýò ðïõ áíÞêïõí óôç Ýííïéá âëÜóôçóç ìðïñåß íá
õðÜñ÷ïõí óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá óõóôÜäåò äéáöÝñïíôáò ãéá ðáñÜäåéãìá óôï ÷ñþìá ôùí öýëëùí ôùí
äÝíôñùí. ÊÜèå óôéãìéüôõðï èá áíáðáñßóôáôáé áðü ôçí ðåñéï÷Þ åêåßíç ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ óôï êÝíôñï
(centroid) ìßáò óõóôÜäáò êáé èá áíáöÝñåôáé óáí \ôýðïò ðåñéï÷Þò". ÓõãêåêñéìÝíá èá áíáðáñßóôáôáé
áðü ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò ðåñéï÷Þò áõôÞò, êáèþò êáé ï áëãüñéèìïò óõóôáäïðïßçóçò
åöáñìüæåôáé ðÜíù óôá äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ óõíüëïõ ôùí ðåñéï÷þí. ÅðéðëÝïí óå ìßá
óõóôÜäá ðïõ ðåñéëáìâÜíåé óôéãìéüôõðá ôçò Ýííïéáò èÜëáóóá åßíáé äõíáôüí áõôÜ ôá óôéãìéüôõðá íá
Ý÷ïõí áíáìåé÷èåß ìå åêåßíåò ôçò Ýííïéáò ïõñáíüò, åöüóïí ìßá ôõðéêÞ ðåñéï÷Þ ïõñáíïý åßíáé ó÷åäüí
ðáíïìïéüôõðç ìå óõãêåêñéìÝíåò ðåñéï÷Ýò èÜëáóóáò. ÔåëéêÜ ï èçóáõñüò äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (8.2).

T =
{
wi; i = 1 : : : NT

}
; wi ⊂ R (8.2)

⋃

i
w = R; i = 1 : : : NÔ (8.3)

⋂

i;j
w = ∅; i 6= j (8.4)
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üðïõ ÍÔ ï áñéèìüò ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý áíôéóôïß÷ùò êáé ôùí clusters êáé wi åßíáé ôï
i-oóôü cluster, ôï ïðïßï åßíáé Ýíá óýíïëï áðü ðåñéï÷Ýò åéêüíùí ðïõ áíÞêïõí óôï R, üðùò öáßíåôáé
êáé óôçí ó÷Ýóç (8.2). Ôýðïò ðåñéï÷Þò Þ áëëéþò \ïðôéêÞ ëÝîç" (visual word) ôïõ ïðôéêïý èçóáõñïý
ïíïìÜæåôáé ôï êÝíôñï ôïõ êÜèå cluster . Åðßóçò áðü ôéò ó÷Ýóåéò (8.3) êáé (8.4) öáßíåôáé üôé ç Ýíùóç
üëùí ôùí óõóôÜäùí äßíåé üëï ôï óýíïëï R, áõôü åöüóïí üëåò ïé ðåñéï÷Ýò Ý÷ïõí ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
ôï clustering êáé ðùò äéáöïñåôéêÝò óõóôÜäåò äåí Ý÷ïõí êïéíÝò ðåñéï÷Ýò.

ÃåíéêÜ Ýíáò èçóáõñüò óõíäõÜæåé ìßá ëßóôá ìå ôïõò üñïõò åíüò äåäïìÝíïõ ðåäßïõ ãíþóçò êé Ýíá
óýíïëï áðü ó÷åôéêïýò üñïõò ãéá êÜèå üñï óôçí ëßóôá ôá ïðïßá åßíáé ôá óõíþíõìá ôïõ ôñÝ÷ïíôá
üñïõ. Óôçí ðñïóÝããéóç ìáò ï êáôáóêåõáóìÝíïò Èçóáõñüò Ðåñéï÷þí ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ôýðïõò
ðåñéï÷þí ïé ïðïßïé õðÜñ÷ïõí ìÝóá óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò. ÅðéëÝãåôáé ï êÜèå ôýðïò ðåñéï÷Þò íá
áíáðáñßóôáôáé áðü ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ åßíáé ðéï êïíôÜ óôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí
ôïõ êÝíôñïõ ôïõ êÜèå cluster. Óôçí ó÷Ýóç (8.5) öáßíåôáé ï ôñüðïò õðïëïãéóìïý ôïõ êÜèå êÝíôñïõ
óáí ôï \êÝíôñï ìÜæáò" üëùí ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ áíÞêïõí óôï ßäéï cluster. ¼ðïõ
|wi| åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ wi. ¸ôóé ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ðïõ åðéëÝãåôáé íá
áíôéðñïóùðåýåé ôïí êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (8.6). Ç áðüóôáóç áíÜìåóá óå
äýï äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí åîçãåßôáé ðáñáêÜôù óôç ó÷Ýóç (8.7). Áõôïß ïé ôýðïé ðåñéï÷þí
åßíáé ïé êïíôéíüôåñåò ðåñéï÷Ýò óôá êÝíôñá ìÜæáò ôùí óõóôÜäùí êáé üëá ôá õðüëïéðá äéáíýóìáôá
÷áñáêôçñéóôéêþí ôçò óõóôÜäáò åßíáé ôá \óõíþíõìá" ôïõò. Óêïðüò ôïõ èçóáõñïý åßíáé íá áðïôåëÝóåé
Ýíá åíäéÜìåóï âÞìá óôçí áíôéóôïé÷ßá ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý êáé õøçëïý åðéðÝäïõ (Ýííïéåò) êáé
íá äéåõêïëýíåé ôçí óõó÷Ýôéóç ôïõò.

z(wi) =
1
|wi|

∑
r∈wi

f(r) (8.5)

f(wi) = f
(

arg min
r∈wi

{
d(f(r); z(wi))

})
(8.6)

Ï êÜèå ôýðïò ðåñéï÷Þò ëïéðüí áíáðáñßóôáôáé áðü Ýíá äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí ôï ïðïßï ðå-
ñéÝ÷åé üëç ôçí åîá÷èåßóá ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ãéá ôçí ðåñéï÷Þ. ¼ðùò åßíáé ðñïöáíÝò ìßá
ðåñéãñáöÞ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ äåí ðåñéÝ÷åé êáìßá óçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá, áðïôåëåß áðëþò ìßá
ôõðïðïéçìÝíç áíáðáñÜóôáóç ôùí ïðôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí. ÓçìáóéïëïãéêÞ ðëçñïöïñßá êáé ìüíï
ðåñéÝ÷åé ìßá Ýííïéá õøçëïý åðéðÝäïõ. ¸íáò ôýðïò ðåñéï÷Þò ðåñéãñÜöåôáé óáí êÜôé áíÜìåóá óå ÷áñá-
êôçñéóôéêÜ õøçëïý êáé ÷áìçëïý åðéðÝäïõ. ÐåñéÝ÷åé ôéò áðáñáßôçôåò ðëçñïöïñßåò ãéá íá ðåñéãñÜøåé
ôõðïðïéçìÝíá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ õöÞò êáé ÷ñþìáôïò áëëÜ ìðïñåß åðßóçò íá ðåñéãñÜøåé ìå ìßá ðå-
ñéãñáöÞ ÷áìçëüôåñïõ åðéðÝäïõ áðü ôéò óçìáóéïëïãéêÝò Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá
êÜðïéïò ìðïñåß íá ÷áñáêôçñßóåé Ýíá åßäïò ðåñéï÷Þò óáí ðñÜóéíç ðåñéï÷Þ ìå ôñá÷éÜ õöÞ.

Ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõ èçóáõñïý åßíáé áðáñáßôçôïò Ýíáò áñéèìüò áðü äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñé-
óôéêþí áðü ðåñéï÷Ýò åéêüíùí. Áí ôï óýíïëï üëùí ôùí ðåñéï÷þí äåí åßíáé ðïëý ìåãÜëï ôüôå üëåò
ïé ðåñéï÷Ýò èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôïí ó÷çìáôéóìü ôïõ èçóáõñïý. ÓõãêåêñéìÝíá ï áëãüñéèìïò
óõóôáäïðïßçóçò èá åöáñìïóôåß óôá äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí üëùí ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ.
¼ôáí ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí åßíáé ðïëý ìåãÜëï êáé äåí õðÜñ÷åé äõíáôüôçôá íá ÷ñçóéìïðïéçèåß
ïëüêëçñï ãéá ëüãïõò ÷ñïíïâüñùí õðïëïãéóìþí áëëÜ êáé õðïëïãéóôéêÞò ìíÞìçò ôüôå åðéëÝãåôáé Ýíá
õðïóýíïëï áõôþí. ¸íáò ôñüðïò ìå ôïí ïðïßï ìðïñåß íá ãßíåé áõôü åßíáé íá óõëëÝãïíôáé ðåñéï÷Ýò áðü
åéêüíåò ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïõí ôéò åðéëåãìÝíåò ðñïò åíôïðéóìü Ýííïéåò êáé óôçí óõíÝ÷åéá ìå ôõ÷áßï
ôñüðï êÜðïéåò áêüìá ðåñéï÷Ýò. Áõôü ëïéðüí ôï õðïóýíïëï èá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá íá êáôáóêåõáóèåß
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ï èçóáõñüò óôçí ðåñßðôùóç åíüò ìåãÜëïõ áñéèìïý óõíïëéêþí ðåñéï÷þí. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ äåí
éó÷ýåé ç ó÷Ýóç (8.3) áëëÜ éó÷ýåé üôé

⋃

i
w ⊂ R; i = 1 : : : NÔ .

8.3 Äéáíýóìáôá ÁíáðáñÜóôáóçò
Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá ðáñïõóéÜæåôáé Ýíáò áëãüñéèìïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ãéá íá ðåñéãñáöåß

ç êÜèå åéêüíá, ðïõ åßíáé êáôáôìçìÝíç óå ðåñéï÷Ýò, ìå ôçí âïÞèåéá ôïõ êáôáóêåõáóìÝíïõ ïðôéêïý
èçóáõñïý.

ÐÜíù óôá äéáíýóìáôá ôçò ìïñöÞò ôçò åîßóùóçò (8.1) åöáñìüæåôáé ç Åõêëåßäåéá áðüóôáóç ãéá
íá ìåôñÞóïõìå ôçí áðüóôáóç ìåôáîý äýï äéáöïñåôéêþí ðåñéï÷þí, üóïí áöïñÜ ôá äéáíýóìáôá ÷á-
ñáêôçñéóôéêþí ôïõò. ¸ôóù äýï ïðïéåóäÞðïôå ðåñéï÷Ýò r1; r2 ∈ R; R ⊂ R , Ý÷ïõí äéáíýóìáôá
÷áñáêôçñéóôéêþí f1; f2 ∈ F ; F ⊂ F êáé Åõêëåßäåéá áðüóôáóç d(f1; f2) ç ïðïßá äßíåôáé áðü ôçí
ó÷Ýóç (8.7). F åßíáé ôï óýíïëï ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï óýíïëï
ðåñéï÷þí, åíþ F åßíáé üëïò ï ÷þñïò ôùí äéáíõóìÜôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí. To ßäéï éó÷ýåé êáé ãéá
ôá R êáé R. ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ôï MPEG-7 äåí ïñßæåé áõóôçñÜ ìÝôñá áðüóôáóçò ãéá ôïõ
ðåñéãñáöåßò, ðáñÜ ìüíï ðñïôåßíåé åíäåéêôéêÜ áõôïýò ôïõò ôýðïõò ðïõ ðåñéãñÜöçêáí óôï êåöÜëáéï 2
þóôå íá áöÞíåé ôçí åõåëéîßá íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé Üëëïé ôýðïé áðïóôÜóåùí êáé íá åëÝã÷åôáé ç
áðïôåëåóìáôéêüôçôá ôïõò.

d(f1; f2) =

√√√√
n∑

i=1

(f i1 − f i2)
2 (8.7)

¸÷ïíôáò õðïëïãßóåé ôçí áðüóôáóç ôçò êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò áðü üëïõò ôïõò ôýðïõò ðå-
ñéï÷Þò ôïõ êáôáóêåõáóìÝíïõ èçóáõñïý, ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ôïõ êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêïý
êáñÝ ðïõ óçìáóéïëïãéêÜ ðåñéãñÜöåé ôï ïðôéêü ðåñéå÷üìåíï ôçò åéêüíáò ó÷çìáôßæåôáé êñáôþíôáò
ôçí ìéêñüôåñç áðüóôáóç áðü êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ôï äéÜíõóìá
áíáðáñÜóôáóçò ðïõ ðåñéãñÜöåé ôo ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ ki åßíáé áõôü ôïõ ôýðïõ (8.8).

mi =
[
mi(1);mi(2); : : : ;mi(j); : : : ;mi(NT )

]
; i = 1 : : : NK (8.8)

üðïõ
mi(j) = min

r∈R(ki)

{
d
(
f(wj); f(r)

)}
; i = 1 : : : NK ; j = 1 : : : NT (8.9)

ÊÜèå äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò óõìâïëßæåôáé ìå mi ∈ M; i = 1 : : : NK , üðïõ Ì ôï óýíïëï üëùí
ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò êáé mi ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ôïõ ÷áñáêôçñéóôéêïý êáñÝ ki.

Óôï ó÷Þìá 8.2 Ý÷ïõìå ìßá åéêüíá ÷ùñéóìÝíç óå ðåñéï÷Ýò êáé ôïõò 6 ôýðïõò ðåñéï÷þí åíüò ïðôé-
êïý èçóáõñïý. ÁñéóôåñÜ ðáñïõóéÜæïíôáé ïé áðïóôÜóåéò ãéá ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ïõñáíïý áðü êÜèå ôýðï
ðåñéï÷Þò êáé äåîéÜ ïé áðïóôÜóåéò êÜèå ðåñéï÷Þò ôçò åéêüíáò áðü ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò 5. Ôï äéÜíõ-
óìá áíáðáñÜóôáóçò ó÷çìáôßæåôáé áðü ôéò ìéêñüôåñåò áðïóôÜóåéò ãéá êÜèå ôýðï ðåñéï÷Þò. Óôçí
ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç ãéá ôïí ôýðï ðåñéï÷Þò 5, ç åëÜ÷éóôç áðüóôáóç åßíáé 0.1. Ôï äéÜíõóìá áíáðá-
ñÜóôáóçò ãéá áõôÞ ôçí åéêüíá êáé ãéá ôïí óõãêåêñéìÝíï èçóáõñü èá åßíáé üðùò öáßíåôáé óôçí ó÷Ýóç
(8.10).

m = [m(1);m(2);m(3);m(4);m(5);m(6)] (8.10)
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Ó÷Þìá 8.2: ÁðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå ðåñéï÷Ýò åéêüíáò êáé ôýðïõò ðåñéï÷Þò, áñéóôåñÜ áðïóôÜ-
óåéò áíÜìåóá óå ìßá ðåñéï÷Þ ôçò åéêüíáò êáé óå üëïõò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò, äåîéÜ áðïóôÜóåéò
áíÜìåóá óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ìßá åéêüíáò êáé Ýíáí ôýðï ðåñéï÷Þò

üðïõ ôï m(5) èá åßíáé 0.1. Õðïëïãßæïíôáò üëåò ôéò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óå üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò
åéêüíáò (4) êáé óå üëïõò ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò (6) , óõíïëéêÜ äçëáäÞ 4 × 6 = 24 áðïóôÜóåéò
ó÷çìáôßæåôáé êáé ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò.

Óôï ó÷Þìá 8.3 öáßíïíôáé ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ãéá 5 åéêüíåò êáé ãéá ôïí ïðôéêü èçóáõñü
6 ðåñéï÷þí, ôïõ ïðïßïõ ïé ðåñéï÷Ýò áíáðáñéóôþíôáé óôï ó÷Þìá.

8.4 ËáíèÜíïõóá ÓçìáóéïëïãéêÞ ÁíÜëõóç (Latent Seman-
tic Analysis - LSA)

Óáí åðüìåíï óôÜäéï åßíáé ç ÷ñÞóç ôçò ëáíèÜíïõóáò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò. ÁõôÞ åßíáé ìßá
ôå÷íéêÞ ðïõ ðñùôï÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôçí åðåîåñãáóßá öõóéêÞò ãëþóóáò, ðïõ åêìåôáëëåýåôáé ôéò
ó÷Ýóåéò áíÜìåóá óå Ýíá óýíïëï åããñÜöùí êáé ôïõò üñïõò ôïõò ïðïßïõò ðåñéÝ÷ïõí, äçìéïõñãþíôáò
óõíÞèùò Ýíá óýíïëï åííïéþí óõó÷åôéóìÝíåò ìå ôá Ýããñáöá êáé ôïõò üñïõò. Ãéá íá ãßíåé ç ÷ñÞóç
ôçò ôå÷íéêÞò áõôÞò ç ïðïßá åöáñìüæåôáé ðÜíù óå ðßíáêåò ðïõ ðåñéÝ÷ïõí ôïí áñéèìü ôùí öïñþí ôéò
ïðïßåò êÜèå ëÝîç åìöáíßæåôáé óå êÜèå Ýããñáöï, ãßíåôáé Ýíáò ìåôáó÷çìáôéóìüò ôùí äéáíõóìÜôùí
áíáðáñÜóôáóçò ðñéí áðü áõôü ôï óôÜäéï. Ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ðåñéÝ÷ïõí ãéá êÜèå ôýðï
ðåñéï÷Þò ôéò åëÜ÷éóôåò áðïóôÜóåéò áðü üëåò ôéò ðåñéï÷Ýò ôçò åéêüíáò. ¸ôóé Ýíáò ôýðïò ðåñéï÷Þò
ðïõ åìöáíßæåôáé ðïëý ðáñüìïéïò óå ìßá åéêüíá èá Ý÷åé ÷áìçëÞ ôéìÞ áðüóôáóçò. ¼ëåò ïé áðïóôÜóåéò
äéáéñïýíôáé ìå ôçí ìÝãéóôç áðüóôáóç êáé áöáéñïýíôáé áðü ôï 1. ¸ôóé êáíïíéêïðïéïýíôáé óôï [0,1], ìå
ôéìÝò êïíôÜ óôï 1 íá Ý÷ïõí åêåßíåò ïé ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò åßíáé ðïëý üìïéåò ìå ôïõò ôýðïõò ðåñéï÷Þò.
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Ó÷Þìá 8.3: Ðáñáäåßãìáôá äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò
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ÐëÝïí ôá äéáíýóìáôá mi ìåôáó÷çìáôßæïíôáé óôá m′
i, ôá ïðïßá äßíïíôáé óôçí ó÷Ýóç (8.11).

m′
i =

[
m′

i(1);m′
i(2); : : : ;m′

i(j); : : : ;m′
i(NT )

]
; i = 1 : : : NK (8.11)

m′
i(j) = 1− mi(j)

dmax
(8.12)

dmax = max
r∈R

{
d
(
f(wj); f(r)

)}
; j = 1 : : : NT (8.13)

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, Ýóôù M Ýíáò ðßíáêáò ôïõ ïðïßïõ ôï (i; j) óôïé÷åßï ðåñéãñÜöåé ôçí ýðáñîç
ôïõ üñïõ i óôï Ýããñáöï j. Óå áõôÞ ôçí ðñïóÝããéóç, ïé üñïé áíôéóôïé÷ïýí óôá åßäç ðåñéï÷Þò ôïõ
èçóáõñïý êáé ôï Ýããñáöï óå ìßá äåäïìÝíç åéêüíá. ¸ôóé ìßá åéêüíá èåùñåßôáé Ýíá Ýããñáöï ôçò
ïðïßáò ïé ëÝîåéò åßíáé ïé ôýðïé ðåñéï÷Þò ðïõ áíôéóôïé÷ïýí óôéò ðåñéï÷Ýò ôçò.

M =




m′
1(1) : : : m′

NK (1)
... . . . ...

m′
1(NT ) : : : m′

NK (NT )


 (8.14)

üðïõ ìßá ãñáììÞ qTi = (m′
1(i); : : : ;m′

NK (i)) åßíáé Ýíá äéÜíõóìá ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí ó÷Ýóç ôùí üñùí
(ôýðïé ðåñéï÷Þò), óõãêåêñéìÝíá ôïõ ôýðïõ ðåñéï÷Þò wi, ìå ôï êÜèå Ýããñáöï (åéêüíá). Ôá óôïé÷åßá
äçëáäÞ ôïõ äéáíýóìáôïò ãñáììÞò i åßíáé ôá m′

j(i) óôïé÷åßá ôùí ìåôáó÷çìáôéóìÝíùí äéáíõóìÜôùí

áíáðáñÜóôáóçò m′
j ; j = 1 : : : NK ÊÜèå óôÞëç ôïõ M äçëáäÞ m′

j =




m′
j(1)
...

m′
j(NT )


 åßíáé Ýíá

äéÜíõóìá ôï ïðïßï áíôéóôïé÷åß óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï Ýããñáöï(åéêüíá) êáé ðåñéãñÜöåé ôçí ó÷Ýóç ôïõ
ìå êÜèå üñï (ôýðïò ðåñéï÷Þò). ÁõôÞ ç ó÷Ýóç åßíáé ç âåâáéüôçôá ãéá ôçí ýðáñîç ôïõ åßäïõò ðåñéï÷Þò
óôçí äåäïìÝíç åéêüíá. Åßíáé ëïéðüí ðñïöáíÝò üôé ôï m′

j åßíáé ôï ìåôáó÷çìáôéóìÝíï äéÜíõóìá
áíáðáñÜóôáóçò ôçò åéêüíáò áõôÞò. EðïìÝíùò éó÷ýåé üôé M = [m′T

1 ; : : : ;m′T
NK ].

Ôï åóùôåñéêü ãéíüìåíï qTi qp áíÜìåóá óå äýï äéáíýóìáôá üñùí äßíåé ôçí óõó÷Ýôéóç ôïõò êáé ï
ðßíáêáò MMT ðåñéÝ÷åé üëá áõôÜ ôá åóùôåñéêÜ ãéíüìåíá. ÅðéðëÝïí ï ðßíáêáò MTM ðåñéÝ÷åé üëá
ôá åóùôåñéêÜ ãéíüìåíá áíÜìåóá óôá äéáíýóìáôá åããñÜöùí m′T

i m′
p, ðåñéãñÜöïíôáò ôçí óõó÷Ýôéóç

ôïõò ðÜíù óôïõò üñïõò. ÕðïèÝôïíôáò üôé õðÜñ÷åé ìßá áðïóýíèåóç ôïõ M ðïõ äßíåôáé áðü ôçí
ó÷Ýóç M = U�VT , üðïõ U êáé V åßíáé ïñèïêáíïíéêïß ðßíáêåò êáé ï � äéáãþíéïò. ÁõôÞ ç
áðïóýíèåóç åßíáé ãíùóôÞ ùò Áðïóýíèåóç Éäéáæïõóþí Ôéìþí (Singular Value Decomposition -SVD)
êáé áðåéêïíßæåôáé áíáëõôéêÜ óôçí ó÷Ýóç (8.15).

M =
(

(u1) : : : (uNT)
)



�1 : : : 0
... . . . ...
0 : : : �NT




(
(v1) : : : (vNT)

)T
(8.15)

üðïõ �i åßíáé ïé éäéïôéìÝò êáé ui,vi åßíáé ôá áñéóôåñÜ êáé äåîéÜ éäéïäéáíýóìáôá áíôßóôïé÷á.
Ôþñá ïé NL ìåãáëýôåñåò éäéïôéìÝò ìðïñïýí íá êñáôçèïýí áðü ôïí � ìáæß ìå ôéò áíôßóôïé÷åò

óôÞëåò ôïõ U êáé óåéñÝò ôïõ V. Ìßá åêôßìçóç ôïõ M äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (8.16)

M̂ = MNL = UNL�NLVT
NL (8.16)
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Ìå áõôüí ôïí ôñüðï åðéôõã÷Üíåôáé ìßá ìåôÜöñáóç ôùí äéáíõóìÜôùí üñùí êáé åããñÜöùí óôïí ÷þñï
ôùí \åííïéþí". Aí q̂i êáé m̂i åßíáé ôá äéáíýóìáôá ðïõ äçëþíïõí ôçí ýðáñîç ôùí üñùí óôéò Ýííïéåò
êáé ôçí ó÷Ýóç áíÜìåóá óå Ýããñáöá êáé Ýííïéåò áíôßóôïé÷á, ôüôå ç ìåôáôñïðÞ åíüò äéáíýóìáôïò
åããñÜöùí óôïí ÷þñï ôùí åííïéþí ðåôõ÷áßíåôáé ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ ðßíáêá � êáé U ìå ôçí ìåôáôñïðÞ:

m̂i = �−1
NLUT

NLm
′
i (8.17)

Óôçí ðñïóÝããéóç ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò óáí Ýíá åðüìåíï âÞìá ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò
ôïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò åîÜãïíôáé ìå ôçí ÷ñÞóç ôïõ èçóáõñïý ðåñéï÷þí üðùò åîçãÞèçêå. ÌåôÜ
åöáñìüæïõìå ç ëáíèÜíïõóá óçìáóéïëïãéêÞ áíÜëõóç êé Ýôóé ïñßæïíôáé ïé ðßíáêåò � êáé U. ÔåëéêÜ
êÜèå äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ìåôáöÝñèçêå óôïí ÷þñï ôùí åííïéþí.

Ï áëãüñéèìïò ìðïñåß íá ðåñéÝ÷åé ôï óôÜäéï ôçò ëáíèÜíïõóáò óçìáóéïëïãéêÞò áíÜëõóçò, ìðïñåß
êáé ü÷é. ÄçëáäÞ ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ìðïñåß åßôå íá ðáñáìåßíïõí ùò Ý÷ïõí åßôå íá ìå-
ôáöåñèïýí óôïí ÷þñï ôùí åííïéþí ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ, ðñéí áðü ôï óôÜäéï ôçò åêðáßäåõóçò ôùí
íåõñùíéêþí äéêôýùí.

8.5 Åêðáßäåõóç Áíé÷íåõôþí
¸íá Ôå÷íçôü Íåõñùíéêü Äßêôõï[28], áðïêáëïýìåíï óõíÞèùò \íåõñùíéêü äßêôõï" åßíáé Ýíá ìá-

èçìáôéêü Þ õðïëïãéóôéêü ìïíôÝëï âáóéóìÝíï óå âéïëïãéêÜ äßêôõá íåõñþíùí. Áðïôåëåßôáé áðü Ýíá
óýíïëï áëëçëïóõíäåüìåíùí ôå÷íçôþí íåõñþíùí êáé åðåîåñãÜæåôáé äåäïìÝíá ÷ñçóéìïðïéþíôáò ìéá
óõíäåóìïóôñáöÞ ðñïóÝããéóç ãéá õðïëïãéóìïýò. Óôéò ðåñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò Ýíá ôå÷íçôü íåõñù-
íéêü äßêôõï åßíáé Ýíá ðñïóáñìüóéìï óýóôçìá ôï ïðïßï áëëÜæåé ôçí äïìÞ ôïõ âáóéóìÝíï óå åîùôåñéêÝò
Þ åóùôåñéêÝò ðëçñïöïñßåò ïé ïðïßåò ñÝïõí óôï äßêôõï êáôÜ ôçí öÜóç ôçò åêðáßäåõóçò. Ï üñïò \íåõ-
ñùíéêü äßêôõï" ìðïñåß åðßóçò íá óçìáßíåé óõóôÞìáôá âáóéóìÝíá óå âéïëïãéêÝò äéåñãáóßåò. Ìå ðéï
ðñáêôéêïýò üñïõò ìðïñåß íá åéðùèåß üôé åßíáé ìç ãñáììéêÜ óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá äåäïìÝíùí êáé ìðï-
ñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá ìïíôåëïðïéÞóïõí ðïëýðëïêåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý åéóüäùí êáé åîüäùí Þ
ãéá íá âñßóêïõí ôýðïõò óå óýíïëá äåäïìÝíùí. \Ìáèáßíïõí" ðùò íá ìåôáôñÝðïõí ôá äåäïìÝíá åéóü-
äïõ óôçí åðéèõìçôÞ áðüêñéóç, Ýôóé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åõñÝùò ãéá ôáîéíüìçóç (classi�cation). ÐáñÜ
ôï ãåãïíüò üôé äåí åíóùìáôþíïõí êáìßá ãíþóç ãéá ôïí èåìáôéêü ÷þñï ðáñÝ÷ïõí êáëÝò åðéäüóåéò
ãåíßêåõóçò. Ç áñ÷éêÞ Ýìðíåõóç ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõò ðñïÞëèå áðü ôçí ìåëÝôç ôïõ êåíôñéêïý
íåõñéêïý óõóôÞìáôïò êáé ôùí íåõñþíùí ôïõ (óõìðåñéëáìâáíïìÝíïõ ôùí áîüíùí, äåíäñéôþí êáé óõ-
íÜøåùí) ïé ïðïßïé áðïôåëïýí Ýíá áðü ôá ðéï óçìáíôéêÜ óôïé÷åßá åðåîåñãáóßáò ðëçñïöïñßáò ôïõ.

Ç ëåéôïõñãßá ôïõ íåõñùíéêïý äéêôýïõ ìðïñåß íá óõìâïëéóèåß óõíïëéêÜ ìå ôçí óõíÜñôçóç:

f : Y → Z (8.18)

üðïõ Õ ï ÷þñïò åéóüäïõ ôïõ íåõñùíéêïý äéêôýïõ êáé Æ ï ÷þñïò åîüäïõ ôïõ. Ï üñïò äßêôõï ìðïñåß
óõó÷åôßæåôáé ìå ôï ãåãïíüò üôé ç óõíÜñôçóç f(y) ïñßæåôáé óáí ç óýíèåóç ðïëëþí Üëëùí óõíáñôÞóåùí
gi(y), oé ïðïßåò ìðïñïýí åðéðëÝïí íá ïñéóôïýí óáí óýíèåóç Üëëùí óõíáñôÞóåùí. Áõôü ìðïñåß íá
óõìâïëéóôåß ìå ìßá äïìÞ äéêôýïõ üðïõ âÝëç äçëþíïõí ôéò åîáñôÞóåéò ìåôáîý ôùí ìåôáâëçôþí. Ìßá
åõñÝùò äéáäåäïìÝíç óýíèåóç åßíáé ôï ìç ãñáììéêü Üèñïéóìá ìå âÜñç, üðïõ: f(y) = K

( ∑

i
wigi(y)

)
,

üðïõ Ê åßíáé ìßá ðñïêáèïñéóìÝíç óõíÜñôçóç.
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Ó÷Þìá 8.4: ÄïìÞ íåõñùíéêïý äéêôýïõ

¸íá åßäïò íåõñùíéêïý äéêôýïõ åßíáé ôá ðñïóïôñïöïäïôïýìåíá íåõñùíéêÜ äßêôõá ôùí ïðïßùí
ïé óõíäÝóåéò äåí ó÷çìáôßæïõí áðåõèåßáò êýêëï. ¹ôáí ôï ðñþôï êáé ðéï áðëïý ôýðïõ íåõñùíéêü
äßêôõï ðïõ ó÷åäéÜóôçêå. Ç ðëçñïöïñßá óå áõôü ìåôáäßäåôáé ìüíï ðñïò ôçí ìßá êáôåýèõíóç, áðü
ôïõò êüìâïõò åéóüäïõ, ìÝóù ôùí êüìâùí êñõöïý óôñþìáôïò êáé ôÝëïò óôïõò êüìâïõò åîüäïõ.
Ôá óôñþìáôá öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 8.4. Tá ðïëõóôñùìáôéêÜ Perceptrons (Multi Layer Perceptron
- MLP) åßíáé Ýíá åßäïò ðñïóïôñïöïäïôïýìåíùí íåõñùíéêþí äéêôýùí ôá ïðïßá áðïôåëïýíôáé áðü
ðïëëáðëÜ óôñþìáôá íåõñþíùí (óôñþìá åéóüäïõ, óôñþìá åîüäïõ êáé ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá êñõöü óôñþìá)
ôá ïðïßá åßíáé óõíäåäåìÝíá þóôå íá ãßíåôáé ðñïóïôñïöïäüôçóç ôçò ðëçñïöïñßáò. ¼ëïé ïé íåõñþíåò
óå êÜèå óôñþìá Ý÷ïõí Üìåóï óýíäåóìï ìå êÜèå íåõñþíá ôïõ åðáêüëïõèïõ óôñþìáôïò. ÊáôÜ ôï
ãåíéêü èåþñçìá ðñïóÝããéóçò ãéá ôá íåõñùíéêÜ äßêôõá, ïðïéáäÞðïôå óõíå÷Þò óõíÜñôçóç ç ïðïßá
áðåéêïíßæåé Ýíá óýíïëï ðñáãìáôéêþí áñéèìþí óå Ýíá óýíïëï åîüäïõ ðÜëé ðñáãìáôéêþí áñéèìþí
ìðïñåß íá ðñïóåããéóôåß áðü Ýíá ðïëõóôñùìáôéêü perceptron ìå ìüíï Ýíá êñõöü óôñþìá íåõñþíùí.

×ñçóéìïðïéåßôáé ìßá ðïéêéëßá ôå÷íéêþí åêðáßäåõóçò ìå ðéï ãíùóôÞ åêåßíç ðïõ ïíïìÜæåôáé \back-
propagation", ìßá ôå÷íéêÞ åðéâëåðüìåíçò ìÜèçóçò. ÓõíïðôéêÜ ç ôå÷íéêÞ áõôÞ áðïôåëåßôáé áðü ôá
ðáñáêÜôù âÞìáôá:

1. Ðáñïõóßáóç åíüò óõíüëïõ åêðáßäåõóçò.

2. Óýãêñéóç ôçò åîüäïõ ôïõ äéêôýïõ ìå ôçí åðéèõìçôÞ êáé õðïëïãéóìüò ôïõ óöÜëìáôïò.

3. Õðïëïãéóìüò ãéá êÜèå íåõñþíá ôçò åðéèõìçôÞò åîüäïõ êáé ôïõ ôïðéêïý óöÜëìáôïò.

4. ÐñïóáñìïãÞ ôùí âáñþí ãéá êÜèå íåõñþíá þóôå íá ìåéùèåß ôï ôïðéêü óöÜëìá.

5. EðéâïëÞ \ðïéíÞò" ãéá ôá ôïðéêÜ óöÜëìáôá êáé áíÜèåóç \åõèýíçò" óå íåõñþíåò ìå ìåãÜëá
âÜñç.

6. ÅðáíÜëçøç üëùí ôùí âçìÜôùí ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôçí \ðïéíÞ" óáí óöÜëìá ôïõò êÜèå íåõñþíá.
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8.6 ¸îïäïò ÓõóôÞìáôïò
Ãéá êÜèå óçìáóéïëïãéêÞ Ýííïéá åêðáéäåýôçêå Ýíá îå÷ùñéóôü íåõñùíéêü äßêôõï ôýðïõ MLP, ëý-

íïíôáò Ýôóé Ýíá äõáäéêü ðñüâëçìá, ôçò ýðáñîçò Þ ìç ôçò óõãêåêñéìÝíçò óçìáóéïëïãéêÞò Ýííïéáò.
Ç åßóïäïò ôïõ íåõñùíéêïý åßíáé ôá äéáíýóìáôá mi Þ m̂i, áíÜëïãá ìå ôï áí äåí Ý÷åé ãßíåé LSA Þ
áí Ý÷åé ãßíåé. Ç Ýîïäïò ôïõ êÜèå íåõñùíéêïý äéêôýïõ êáíïíéêïðïéåßôáé óôï äéÜóôçìá [0,1] êáé áõôÞ
ç ôéìÞ áðïôåëåß ôï ðïóïóôü ðåðïßèçóçò (con�dence) ôçò ýðáñîçò ôçò Ýííïéáò óôçí åéêüíá. ÔéìÝò
êïíôÜ óôï 1 äçëþíïõí õøçëÞ âåâáéüôçôá áðåéêüíéóçò åíþ ôéìÝò êïíôÜ óôï 0 äçëþíïõí õøçëÞ âå-
âáéüôçôá ìç áðåéêüíéóçò. Tá ðïóïóôÜ áõôÜ èá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôçí äéáäéêáóßá áîéïëüãçóçò ôçò
áðüäïóçò ôïõ óõóôÞìáôïò. Óáí åðüìåíï âÞìá åßíáé ç ÷ñÞóç åíüò êáôùöëßïõ (threshold, ìå ôçí
ïðïßá ìåôáó÷çìáôßæåôáé ç Ýîïäïò óå äõáäéêÞ áðÜíôçóç ôçò ýðáñîçò Þ ìç ôçò êÜèå Ýííïéáò. Ãéá êÜèå
íåõñùíéêü åðéëÝãåôáé ç êáôÜëëçëç ôéìÞ êáôùöëßïõ þóôå íá äßíåé ôï êáëýôåñï äõíáôü áðïôÝëåóìá ìå
ôá ìÝôñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé êáé ðåñéãñÜöïíôáé óôçí åðüìåíç åíüôçôá. Ï áíé÷íåõôÞò ôåëéêÜ ãéá
êÜèå Ýííïéá äÝ÷åôáé óáí åßóïäï ôï ó÷çìáôéóìÝíï ãéá êÜèå åéêüíá (÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ) äéÜíõóìá
mi Þ m̂i êáé óáí Ýîïäïò äßíåôáé ç äõáäéêÞ áðÜíôçóç {0,1} ôçò áðåéêüíéóçò Þ ìç ôçò Ýííïéáò. Ôï
áíôßóôïé÷ï ðïóïóôü ðåðïßèçóçò ãéá êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ ki óõìâïëßæåôáé ìå qi ∈ [0; 1].

¸óôù ci ç êÜèå Ýííïéá ðïõ Ý÷åé åðéëå÷èåß íá åíôïðéóôåß, C ôï óýíïëï üëùí ôùí åííïéþí êáé NC
ôï ðëÞèïò ôïõò. Ç äõáäéêÞ áðüöáóç ãéá Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ k ∈ K ãéá ôïí áí áðåéêïíßæåé
Þ ü÷é ôçí Ýííïéá ci óõìâïëßæåôáé ìå bi(k). To óýíïëï ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ôá ïðïßá ôåëéêÜ
åíôïðßæïíôáé ðùò áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ci óõìâïëßæïíôáé ìå Di. ÄçëáäÞ:

bi(k) ∈ {0; 1}; k ∈ K; i = 1 : : : NC (8.19)

Di = {k ∈ K : bi(k) = 1; i = 1 : : : NC} (8.20)

Ìå ôçí ÷ñÞóç äçëáäÞ åíüò êáôùöëßïõ hj ãéá ôçí Ýííïéá cj ðÜíù óôéò ôéìÝò qi êáôáëÞãïõìå óôï
bj(ki) = 0 åÜí qi ≤ hj , åíþ bj(ki) = 1 åÜí qi > hj .
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ÊåöÜëáéï 9

ÐåéñÜìáôá

ÄéåîÞ÷èçóáí ðåéñÜìáôá ãéá ôï ðñüâëçìá ôïõ áõôüìáôïõ åíôïðéóìïý åííïéþí óå åéêüíåò-âßíôåï
ìå ôïí áëãüñéèìï ðïõ ðáñïõóéÜóôçêå óôï êåöÜëáéï 8 êáé ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êÜðïéá ìÝôñá ãéá ôçí
áîéïëüãçóç ôçò áðïôåëåóìáôéêüôçôáò ôïõ áëãïñßèìïõ óôçí åðßëõóç ôïõ ðñïâëÞìáôïò. Ôá ðåéñÜìáôá
áõôÜ äéåîÞ÷èçóáí óôï óýíïëï äåäïìÝíùí ôïõ TRECVID áëëÜ êáé óå Ýíá óýíïëï åéêüíùí áðü ôçí
óõëëïãÞ ôïõ Corel.

9.1 Äéáäéêáóßá ÌåôñÞóåùí
ÌåôÜ ôï óôÜäéï åêðáßäåõóçò ôùí íåõñùíéêþí äéêôýùí åßíáé ðëÝïí Ýôïéìïé ïé áíé÷íåõôÝò ôùí

åííïéþí ðïõ Ý÷ïõí åðéëå÷èåß. Ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ äçìéïõñãåßôáé Ýíáò áíé÷íåõôÞò ãéá êÜèå Ýííïéá
õøçëïý åðéðÝäïõ. Ãéá íá ãßíåé áíß÷íåõóç óå Ýíá óýíïëï áðü åéêüíåò ðñÝðåé ãéá áõôÝò ôéò åéêüíåò
íá ó÷çìáôéóôïýí ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ìå ôçí äéáäéêáóßá ðïõ Ý÷åé ðåñéãñáöåß óôïí áëãü-
ñéèìï ôçò ðñïçãïýìåíçò åíüôçôáò. Áí êáôÜ ôçí äéáäéêáóßá ôçò åêðáßäåõóçò ôùí íåõñùíéêþí äéêôýùí
åß÷å ÷ñçóéìïðïéçèåß ç ôå÷íéêÞ LSA ôüôå áõôü ðñÝðåé íá ãßíåé êáé ìå ôá óõãêåêñéìÝíá äéáíýóìáôá
÷ñçóéìïðïéþíôáò ôïõ ßäéïõò ðßíáêåò áðïóýíèåóçò. ¸ôóé ôåëéêÜ ôá äéáíýóìáôá êáôáëÞãïõí óôçí
ßäéá äéÜóôáóç ìå åêåßíá ôùí äéáíõóìÜôùí åêðáßäåõóçò. Äßíïíôáé óôïõò áíé÷íåõôÝò óáí åßóïäïò êáé
óáí Ýîïäïò ãéá ôï êÜèå ðëÜíï s åßíáé ç äõáäéêÞ áðÜíôçóç áðåéêüíéóçò Þ ü÷é. Ãéá ôçí äéáäéêáóßá
ôçò áîéïëüãçóçò âÝâáéá êÜðïéá ìÝôñá åöáñìüæïíôáé åêôüò áðü áõôÞ ôçí äõáäéêÞ ôéìÞ êáé óôá ðï-
óïóôÜ ðåðïßèçóçò áðåéêüíéóçò. Óôï êÜèå ðëÜíï s áíôéóôïé÷åß ôï ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ k óôï ïðïßï
áíôéóôïé÷ïýí êáé ôá ðáñáðÜíù äéáíýóìáôá. H äõáäéêÞ áðÜíôçóç ãéá ôçí Ýííïéá ci ãéá Ýíá ÷áñáêôç-
ñéóôéêü êáñÝ k åßíáé ôï bi(k), ôï ïðïßï äßíåôáé óôçí åîßóùóç (8.19). ¸ôóé ãéá ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí
ôï óýóôçìá Ý÷åé áðïöáíèåß áí ç êÜèå Ýííïéá áðåéêïíßæåôáé óôéò åéêüíåò ìßá ðñïò ìßá Þ ü÷é. Áðü
ôéò åéêüíåò áõôÝò åßíáé ó÷åäüí âÝâáéï üôé êÜðïéåò ãéá ôéò ïðïßåò ç Ýîïäïò äçëþíåé áðåéêüíéóç ôçò
Ýííïéáò áõôÝò íá ìçí áðåéêïíßæïõí ôåëéêÜ ôçí Ýííïéá, üðùò åðßóçò êáé ôï áíôßèåôï, äçëáäÞ åéêüíåò
ãéá ôéò ïðïßåò ôï óýóôçìá áðåöÜíèç ìç áðåéêüíéóç, ôåëéêÜ íá åßíáé áðü åêåßíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí
ôçí Ýííïéá. To ðïóïóôü ðåðïßèçóçò ãéá êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ ki óõìâïëßæåôáé ìå qi.

To óýíïëï äåäïìÝíçò áëÞèåéáò (ground-truth) ðåñéëáìâÜíåé ôçí ðëçñïöïñßá ãéá ôï ðïéÜ áðü
ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ áðåéêïíßæïõí ôéò åðéëåãìÝíåò ðñïò åíôïðéóìü Ýííïéåò êáé ðïéÜ ü÷é. ¸ôóé
ãéá êÜèå Ýííïéá ci ôï óýíïëï ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ÷ùñßæåôáé óå äýï õðïóýíïëá. Ôá Ýíá
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áðïôåëåßôáé áðü ôéò åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ci êáé ôï Üëëï áðü åêåßíåò ðïõ äåí ôçí
áðåéêïíßæïõí. Ôá äýï áõôÜ õðïóýíïëá óõìâïëßæïíôáé ìå Gi êáé Ḡi áíôßóôïé÷á:

Gi : {k ∈ K : ci ∈ C(k)} (9.1)

Ḡi : {k ∈ K : ci =∈ C(k)} (9.2)

üðïõ C(k) åßíáé ôï óýíïëï ôùí åííïéþí åêåßíùí ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïíôáé óôï ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ
k. Áêüìá áðü ôçí Ýîïäï ôïõ áíé÷íåõôÞ ãéá êÜèå Ýííïéá ci ó÷çìáôßæåôáé ôï óýíïëï Di = {k ∈
K : bi(k) = 1} ìå åêåßíá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ôá ïðïßá äüèçêáí óáí åßóïäïò êáé ãéá ôá ïðïßá
åíôïðßóôçêå üôé áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ci.

ÕðÜñ÷åé ç áíÜãêç ëïéðüí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êÜðïéá áíôéêåéìåíéêÜ ìÝôñá ãéá ôçí áîéïëüãçóç
ôçò áðüäïóçò ôùí áíé÷íåõôþí. Tá ìÝôñá ãåíéêÜ èá åöáñìïóôïýí ðÜíù óôçí äõáäéêÞ Ýîïäï ôïõ
áíé÷íåõôÞ Di áëëÜ êáé óå ìßá ôáîéíïìçìÝíç ëßóôá ôùí ðïóïóôþí ðåðïßèçóçò qi. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ
êáñÝ ôáîéíïìïýíôáé ìå âÜóç ôá qi ìå öèßíïõóá óåéñÜ êáé óå êÜèå Ýíá áðü áõôÜ áíôéóôïé÷åß ìßá äõáäéêÞ
ôéìÞ xi,ç ïðïßá åßíáé 1 åÜí ãéá ôï ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ k óôçí i-ïóôÞ èÝóç ôçò ôáîéíïìçìÝíçò ëßóôáò
ãéá ôçí Ýííïéá cj éó÷ýåé üôé k ∈ Gj , áëëéþò åßíáé 0. Áí ôï xi åßíáé 1 ôüôå èá ëÝãåôáé üôé ôï
÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ óôçí i-ïóôÞ èÝóç ôçò ôáîéíïìçìÝíçò ëßóôáò åßíáé \ó÷åôéêü" Þ \èåôéêü" ùò
ðñïò ôçí áðåéêüíéóç ôçò Ýííïéáò. \Áñíçôéêü" èá óçìáßíåé ðùò äåí áðåéêïíßæåé ôçí Ýííïéá.

Äýï ãíùóôÜ ìÝôñá åöáñìüóéìá óå ðñïâëÞìáôá óáí êáé ôï óõãêåêñéìÝíï åßíáé ôï ìÝôñï áêñßâåéáò
(precision) êáé ôï ìÝôñï áíÜêôçóçò (recall). Oñßæïíôáò óáí | · | ôï ðëÞèïò ôùí óôïé÷åßùí åíüò
óõíüëïõ, ôá ìÝôñá precision êáé recall äßíïíôáé áðü ôïõò ôýðïõò (9.3) êáé (9.4) áíôßóôïé÷á.

Pi =
|Di

⋂
Gi|

|Di| ; i = 1 : : : NC (9.3)

Ri =
|Di

⋂
Gi|

|Gi| ; i = 1 : : : NC (9.4)

Ìå áðëÜ ëüãéá ôï ðñþôï ìÝôñï åßíáé ôï ðïóïóôü ôùí åéêüíùí åêåßíùí ðïõ üíôùò áðåéêïíßæïõí ôçí
Ýííïéá ùò ðñïò üëåò åêåßíåò ðïõ ôï óýóôçìá áðïöÜíèçêå üôé ôçí áðåéêïíßæïõí. To äåýôåñï åßíáé ôï
ðïóïóôü ôùí åéêüíùí ðïõ áíé÷íåýèçêáí óùóôÜ üôé áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ùò ðñïò üëåò ôéò åéêüíåò
ðïõ ôçí áðåéêïíßæïõí.

¸ðåéôá ðÜíù óôçí ôáîéíïìçìÝíç ëßóôá ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ üðùò áíáöÝñèçêå ðñéí åöáñìü-
æåôáé ôï ìÝôñï ôçò ìÝóçò áêñßâåéáò (Average Precision). Ãéá ôéò áíÜãêåò õðïëïãéóìïý ôçò ïñßæåôáé
ìå ôçí ó÷Ýóç (9.5) áêñßâåéá åÜí ðÜñïõìå ôá m ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ìå ôá ìåãáëýôåñá q, ðÜíù óå
áõôÜ ôá m êáñÝ.

pm =
1
m

m∑

k=1

xk (9.5)

Ìðïñåß íá åñìçíåõèåß üôé ôï pm åßíáé ç ìÝóç ôéìÞ ôùí x1; x2; : : : ; xm, êáé óõìâïëßæåôáé ìå x̄m. Ç
ìÝóç áêñßâåéá ïñßæåôáé óáí ç ìÝóç ôéìÞ ôùí áêñéâåéþí ìåôÜ áðü êÜèå ó÷åôéêü ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ
ðïõ óõíáíôéÝôáé óôçí ëßóôá. ÌáèçìáôéêÜ åêöñÜæåôáé áðü ôïí ôýðï (9.6), ï ïðïßïò áíôéóôïé÷åß óôçí
ìÝóç áêñßâåéá ãéá ôçí Ýííïéá ci ìå ðáñÜèõñï n.

APni =
1
|Gi|

n∑

j=1

I(xj)pj =
1
|Gi|

n∑

j=1

I(xj)x̄j (9.6)
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üðïõ n åßíáé ôï ðëÞèïò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ áðü ôçí ëßóôá ìå ôá ìåãáëýôåñá q ðïõ åðéëÝãåôáé
ãéá íá õðïëïãéóôåß ç ìÝóç áêñßâåéá, ôï ðáñÜèõñï äçëáäÞ ðÜíù óôï ïðïßï õðïëïãßæåôáé. É(xi) åßíáé
ìßá óõíÜñôçóç ãéá ôçí ïðïßá éó÷ýåé É(xi) = xi åöüóïí xi ∈ {0; 1} 1. ¢ñá ôåëéêÜ ç ìÝóç áêñßâåéá
äßíåôáé áðü ôïí ôýðï (9.7).

APni =
1
|Gi|

n∑

j=1

xjpj =
1
|Gi|

n∑

j=1

xj
j

j∑

k=1

xk (9.7)

To ìÝôñï ôçò ìÝóçò áêñßâåéáò óõó÷åôßæåôáé ìå ôï ìÝôñï ôçò ìÝóçò áêñßâåéáò (ó÷Ýóç 1.2) ôï ïðïßï
÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôá ðåéñÜìáôá ôïõ MPEG-7 ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôçò äõíáôüôçôáò ôùí ïðôéêþí
ðåñéãñáöÝùí íá ðåñéãñÜøïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìéáò åéêüíáò. Ïìïßùò êáé
ôá äýï áõôÜ ìÝôñá \åíäéáöÝñïíôáé" ãéá ôçí èÝóç üóïí áöïñÜ ôï con�dence, óôçí ïðïßá åðéóôñÝöïíôáé
ïé ó÷åôéêÝò åéêüíåò. ÄéáöïñÜ ôïõò åßíáé ðùò ôï Average Precision ðáßñíåé ìåãáëýôåñåò ôéìÝò ãéá
êáëýôåñåò áðïäüóåéò, åíþ ôï Average Rank ìéêñüôåñåò.

¸íá áêüìá ìÝôñï åßíáé åêåßíï ðïõ áðïêáëåßôáé r-precision, ôï ïðïßï åßíáé ç áêñßâåéá ìåôÜ áðü
r áíáêôçìÝíåò åéêüíåò. Ôá ðñþôá r äçëáäÞ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ óôçí ôáîéíïìçìÝíç ëßóôá. To
r − precision ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí Ýííïéá ci äßíåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (9.8).

rPi =
1
ri

ri∑

j=1

xj (9.8)

Óôá ðåéñÜìáôá ðïõ Ýãéíáí áðü ôï MPEG-7 êáé óõãêåêñéìÝíá óôïí ôýðï (1.1) ïñßæåôáé ôï Ê(q) ôï
ïðïßï äßíåé ìéá áíåêôéêüôçôá óôï ðïéåò åéêüíåò èåùñïýíôáé ó÷åôéêÝò. ¸ôóé êáé óôïí ôýðï (9.8) ôï
r èá ïñéóôåß Ýôóé þóôå ç áêñßâåéá íá õðïëïãßæåôáé óå Ýíá ìåãáëýôåñï ðáñÜèõñï. ÓõãêåêñéìÝíá:

ri = min
{
4 · |Gi|; 2 ·max{|Gj |}

}
; j = 1 : : : NC (9.9)

¸íá áêüìá ìÝôñï åßíáé ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï ìÝôñï áíÜêôçóçò (normalized recall) ôï ïðïßï
oñßæåôáé áðü ôçí ó÷Ýóç (9.10).

nRi = 1−
∑N
j=1 jI(xj)−

∑|Gi|
j=1 j

|Gi|(N − |Gi|) (9.10)

üðïõ Í o áñéèìüò ôùí ðñþôùí ó÷åôéêþí åéêüíùí ðÜíù óôéò ïðïßåò õðïëïãßæåôáé ôï ìÝôñï.

9.2 ÁðïôåëÝóìáôá

9.2.1 ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï Âßíôåï ôïõ TRECVID
Ôá âßíôåï ðïõ äüèçêáí ãéá ôï TRECVID êáôÜ ôçí áñ÷éêÞ öÜóç ôçò åêðáßäåõóçò Þôáí 110

óôïí áñéèìü êáé ôï êÜèå Ýíá ÷ùñéóìÝíï óå ðëÜíá. Ãéá ôï êÜèå ðëÜíï Ýãéíå ç åîáãùãÞ ôùí ÷áñá-
êôçñéóôéêþí êáñÝ êé Ýôóé ðñïÝêõøå Ýíá óýíïëï áðü 18113 ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ. Óå óõíåñãáóßá ìå

1Ôï É(xi) ïñßæåôáé ìå äéáöïñåôéêü ôñüðï óå ðåñéðôþóåéò üðïõ ôï xi åßíáé óõíå÷Ýò.
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õðüëïéðïõò óõììåôÝ÷ïíôåò[29]2 Ýãéíå ó÷ïëéáóìüò ôùí êáñÝ áõôþí êé Ýôóé ðñïÝêõøå ôï ground-truth.
Ï ó÷ïëéáóìüò ãßíåôáé óõíïëéêÜ óå åðßðåäï ôçò åéêüíáò êáé ü÷é óå åðßðåäï ðåñéï÷þí üðùò Ý÷åé Þäç
åéðùèåß. Ó÷ïëéáóìüò ãßíåôáé ãéá ôéò Ýííïéåò ðïõ Ý÷ïõí åðéëå÷èåß íá åíôïðéóôïýí, ïé ïðïßåò åßíáé
÷éüíé, ïõñáíüò, Ýñçìïò, äñüìïò, âëÜóôçóç, âïõíü, ãñáöåßï, åîùôåñéêüò ÷þñïò êáé Ýêñçîç öùôéÜ.
Óôïí ðßíáêá 9.14 öáßíåôáé êáôÜ ôï ground-truth ðüóá áðü ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ áðåéêïíßæïõí
ôçí êÜèå Ýííïéá.

¸ííïéá èåôéêÜ ÷áñ. êáñÝ
ci ðëÞèïò óôïé÷åßùí Gi

¸ñçìïò (Desert) 52
Äñüìïò (Road) 923
Ïõñáíüò (Sky) 2146
×éüíé (Snow) 112

ÂëÜóôçóç (Vegetation) 1939
Ãñáöåßï (O�ce) 1419

Åîùôåñéêüò ÷þñïò (Outdoor) 5185
¸êñçîç ÖùôéÜ (Explosion Fire) 29

Âïõíü (Mountain) 97

Ðßíáêáò 9.1: Áñéèìüò ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí êÜèå Ýííïéá

Ìå ôçí êáôÜôìçóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ, ç ïðïßá Ýãéíå ìå Ýíá åñãáëåßï êáôÜôìçóçò ìå
âÜóç ôï ÷ñþìá ñõèìéóìÝíï þóôå íá äßíåé ìåãÜëåò ðåñéï÷Ýò, ðñïêýðôåé Ýíáò óõíïëéêüò áñéèìüò áðü
345994 ðåñéï÷Ýò. ¸ôóé Ý÷ïõìå ôçí ðåñßðôùóç ðïõ Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß ìå Ýíá ðïëý ìåãÜëï áñéèìü
ðåñéï÷þí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ èçóáõñïý. TåëéêÜ ïé ðåñéï÷Ýò ðïõ åðéëÝãïíôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
ìå ôïí áëãüñéèìï ãéá clustering êáé ìå óêïðü ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ èçóáõñïý åßíáé Ýíá õðïóýíïëï
ôùí óõíüëùí åêðáßäåõóçò ðïõ ðñüêåéôáé íá äçìéïõñãçèïýí ãéá ôçí åêðáßäåõóç ôùí áíé÷íåõôþí êáé
ðåñéãñÜöïíôáé óôçí óõíÝ÷åéá. Áñ÷éêÜ óõìðåñéëáìâÜíïíôáé ðåñéï÷Ýò áðü åéêüíåò ðïõ áíÞêïõí óôá
Gi óýíïëá ãéá êÜèå Ýííïéá. ÅðéëÝãïíôáé ïé ðåñéï÷Ýò áðü üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ãéá Ýííïéåò
ìå ìéêñü Gi, åíþ áðü ìÝñïò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ãéá ìåãÜëá Gi. Óôçí óõíÝ÷åéá óõìðåñé-
ëáìâÜíåôáé êáé ßóïò áñéèìüò ðåñéï÷þí ìå ôïí áñéèìü ôùí ðåñéï÷þí áðü ôá èåôéêÜ êáñÝ, ïé ïðïßåò
áíôéóôïé÷ïýí óå åéêüíåò ðïõ åðéëÝ÷èçêáí ôõ÷áßá ãéá íá áíáðáñáóôÞóïõí êáé ôéò ïðïéåóäÞðïôå Üëëåò
Ýííïéåò.

Ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý NT åðéëÝ÷èçêå íá åßíáé 100 ëüãù ôïõ ìåãÜëïõ óõíüëïõ åéêüíùí êáé
ôï NL ôçò ôå÷íéêÞò LSA åðéëÝ÷èçêå 70 ìåéþíïíôáò Ýôóé áíôßóôïé÷á ôçí äéÜóôáóç ôùí äéáíõóìÜôùí.
Óõíåðþò ç äéÜóôáóç ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò åßíáé 100, êáèþò 100 åßíáé êáé ïé ôýðïé ðåñéï-
÷Þò, åíþ óôá ðåéñÜìáôá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå ç ôå÷íéêÞ LSA ç äéÜóôáóç áõôÞ ìåéþèçêå óå 70 êáèþò
ôá äéáíýóìáôá ìåôáöÝñèçêáí óôïí ÷þñï ôùí åííïéþí. Ãéá íá ãßíåé ìßá áîéïëüãçóç ôçò ôå÷íéêÞò ìå
ôï äåäïìÝíï óýíïëï áíÜðôõîçò ãéá ôï ïðïßï ó÷çìáôßóôçêå êáé ó÷ïëéáóìüò óå åðßðåäï ïëüêëçñçò
ôçò åéêüíáò, èá ðñÝðåé íá ÷ùñéóèåß óå äýï õðïóýíïëá ãéá êÜèå Ýííïéá ôá ïðïßá èá áðïôåëÝóïõí ôï

2Ýãéíå óôá ðëáßóéá ôïõ project K-SPACE, üðùò êáé ç åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ êáé ç êáôÜôìçóç
ôïõò
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Óõíïëéêüò Áñéèìüò Âßíôåï NV 110
Óõíïëéêüò Áñéèìüò ÐëÜíùí NS 18113

Óõíïëéêüò Áñéèìüò ×áñ. ÊáñÝ NK 18113
Óõíïëéêüò Áñéèìüò Ðåñéï÷þí NR 345994

Óõíïëéêüò Áñéèìüò Äéáí. ×áñáêô/ùí NF 345994
ÌÝãåèïò Ïðôéêïý Èçóáõñïý NT 100

ÌÝãåèïò Äéáí. ÌåôÜ Áðü LSA NL 70

Ðßíáêáò 9.2: Óôïé÷åßá ðåéñÜìáôïò TRECVID

óýíïëï åêðáßäåõóçò êáé óýíïëï åëÝã÷ïõ ãéá êÜèå áíé÷íåõôÞ, Ýóôù üôé áõôÜ ôá äýï óõìâïëßæïíôáé
ìå ÔRi êáé ÔÅi áíôßóôïé÷á ãéá ôçí Ýííïéá ci. Éó÷ýåé üôé:

TRi ∪ TEi ⊆ K (9.11)

TRi ∩ TEi = ∅ (9.12)

ÐåéñÜìáôá ãéá TRECVID ÷ùñßò LSA

ÓõíïëéêÜ äéåîÞ÷èçóáí ôñåéò óåéñÝò ðåéñáìÜôùí ãéá ôçí êÜèå Ýííïéá ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA.

ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï Åêðáßäåõóçò: ×ñçóéìïðïéïýíôáé óýíïëá åêðáßäåõóçò ìå äéáöïñåôéêü áñéèìü
óôïé÷åßùí áðü ôï óýíïëï Ḡi ãéá êÜèå Ýííïéá ci êáé ôåëéêÜ åðéëÝãåôáé ôï êáôáëëçëüôåñï.

ÐåéñÜìáôá ìå ÔéìÞ Êáôùöëßùóçò: Ãéá êÜèå áíé÷íåõôÞ ìåôáâÜëëåôáé ç ôéìÞ ôïõ êáôùöëßïõ hi êáé
åðéëÝãåôáé åêåßíï ôï ïðïßï äßíåé âÝëôéóôá ìÝôñá precision êáé recall.

ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï ÅëÝã÷ïõ: Ï êÜèå áíé÷íåõôÞò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå óýíïëá åêðáßäåõóçò ìå
óõíå÷þò áõîáíüìåíá óôïé÷åßá ãéá íá öáíåß ðùò ç áðüäïóç ôïõ ìåôáâÜëëåôáé.

ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï Åêðáßäåõóçò Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí óõíüëùí åêðáßäåõóçò êáé åëÝã÷ïõ
ôï 70% ôïõ Gi êáôá÷ùñåßôáé óôï TRi. ×ñçóéìïðïéÞèçêáí 5 äéáöïñåôéêÜ óýíïëá åêðáßäåõóçò,üðïõ
áí ë ï ëüãïò ôïõ ðëÞèïõò ôùí óôïé÷åßùí ôïõ TRi ðïõ ðñïÝñ÷ïíôáé áðü ôï Ḡi ðñïò ôï ðëÞèïò ôùí
óôïé÷åßùí áðü ôï áðü ôï Gi, ôüôå óôï êÜèå Ýíá áðü áõôÜ áíôéóôïé÷ïýí ïé ôéìÝò ë = 1, ë = 2,
ë = 3, ë = 4 êáé ë = 5. Áõôü óçìáßíåé üôé ôá óýíïëá áõôÜ ðåñéÝ÷ïõí 50%, 66.6%, 75%, 80% êáé
83.3% áíôßóôïé÷á ðïóïóôü óôïé÷åßùí áðü ôï óýíïëï Ḡi, äçëáäÞ áñíçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ
óôçí áðåéêüíéóç ôùí åííïéþí. Tá óýíïëá åëÝã÷ïõ ÔÅi ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áðïôåëïýíôáé áðü ôï
30% ôïõ Gi êáé áðü éóÜñéèìá óôïé÷åßá áðü ôï Ḡi, äçëáäÞ éó÷ýåé ë = 1. Óôçí ó÷Ýóç (9.13) äßíåôáé
ï õðïëïãéóìüò ôïõ ë ãéá ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò ôçò Ýííïéáò ci. Oìïßùò õðïëïãßæåôáé êáé ãéá ôï
óýíïëï åëÝã÷ïõ.

ëi =
|{k ∈ Ê : k ∈ TRi ∩ Ḡi}|
|{k ∈ Ê : k ∈ TRi ∩Gi}| (9.13)

Ôï ìÝôñï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå åßíáé ç ìÝóç áêñßâåéá (average precision) ôçò ó÷Ýóçò (9.6) ìå n
ßóï ìå ïëüêëçñï ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ ãéá êÜèå Ýííïéá. ¸ôóé ãßíåôáé åðéëïãÞ ãéá êÜèå áíé÷íåõôÞ ôïõ
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áðïäïôéêüôåñïõ óõíüëïõ åêðáßäåõóçò. ÅðéëÝ÷èçêå íá êáôáóêåõáóôïýí áõôÜ ôá 5 óýíïëá åëÝã÷ïõ
êáèþò ãéá ìåñéêÝò Ýííïéåò üëï ôï development set ôïõ TRECVID äåí èá åðÝôñåðå ðåñéóóüôåñá
÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò äéüôé ðñÝðåé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí
êáé áñêåôÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ óôï óýíïëï åëÝã÷ïõ ðñïêåéìÝíïõ íá äçìéïõñãçèåß óýíïëï ôçò
ôÜîåùò åêåßíùí ðïõ äßíåé êáé ôï TRECVID ãéá Ýëåã÷ï. Ôá áðïôåëÝóìáôá äßíïíôáé óôïí ðßíáêá 9.3,
üðïõ ãéá ôçí Ýííïéá åîùôåñéêüò ÷þñïò ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ìüíï 3 óýíïëá åêðáßäåõóçò, ìå ë=1, ë=2
êáé ë=3 ãéáôß ôá èåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ Þôáí ðïëëÜ.

ë=1 ë=2 ë=3 ë=4 ë=5
¸ñçìïò 0.6593 0.6994 0.3653 0.4775 0.6634
Äñüìïò 0.5944 0.6091 0.5954 0.6062 0.6957
Ïõñáíüò 0.6791 0.723 0.6883 0.7197 0.7369

×éüíé 0.9144 0.9054 0.9293 0.9174 0.9504
ÂëÜóôçóç 0.7175 0.7731 0.7649 0.7522 0.7802
Ãñáöåßï 0.6337 0.7073 0.7382 0.7077 0.7235

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 0.6832 0.6842 0.6978 0 0
¸êñçîç ÖùôéÜ 0.3879 0.3679 0.3485 0.647 0.3827

Âïõíü 0.6878 0.6119 0.5458 0.625 0.7662

Ðßíáêáò 9.3: ÌÝóç áêñßâåéá ãéá óýíïëá åêðáßäåõóçò ìå äéáöïñåôéêü ëüãï ë, ìå ôïíéóìÝíç
ãñáììáôïóåéñÜ åßíáé ïé õøçëüôåñåò ôéìÝò

ÌÝóá áðü áõôÞ ôçí äéáäéêáóßá åðéëÝãïíôáé ôá êáôáëëçëüôåñá óýíïëá åêðáßäåõóçò ãéá êÜèå
áíé÷íåõôÞ. ÓõíïðôéêÜ ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ðïõ áðïôåëïýí ôï êÜèå óýíïëï åêðáßäåõóçò êáé
åëÝã÷ïõ öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 9.4.

ci
TRi TEi

Gi Ḡi Gi Ḡi
¸ñçìïò 36 72 16 16
Äñüìïò 646 3230 277 277
Ïõñáíüò 1502 7510 644 644

×éüíé 78 390 34 34
ÂëÜóôçóç 1357 6785 582 582
Ãñáöåßï 993 2979 426 426

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 3629 10887 1556 1556
¸êñçîç ÖùôéÜ 20 80 9 9

Âïõíü 68 340 29 29

Ðßíáêáò 9.4: Áñéèìüò ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ðïõ áðåéêïíßæïõí Þ ü÷é ôçí êÜèå Ýííïéá ãéá ôá
óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé åëÝã÷ïõ

ÈåùñçôéêÜ Ýíá íåõñùíéêü äßêôõï ôáîéíüìçóçò áíÜìåóá óå äýï êáôçãïñßåò ðñÝðåé íá åêðáéäåýå-
ôáé ìå éóÜñéèìá ðñüôõðá áðü ôçí êÜèå ìßá êáôçãïñßá, þóôå íá \ìáèáßíåé" åîßóïõ êáé ôéò äýï. Óôçí
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Ó÷Þìá 9.1: ÄéÜãñáììá ìÝóçò áêñßâåéáò êáèþò ìåôáâÜëëåôáé ôï ðáñÜèõñï õðïëïãéóìïý ôçò
ãéá ôçí Ýííïéá ãñáöåßï

ðñïêåéìÝíç üìùò ðåñßðôùóç õðÜñ÷åé Ýíá óýíïëï äåäïìÝíùí ìå ìåãÜëç ðïéêéëïìïñößá. ¸ôóé ãéá
êÜèå Ýííïéá õðÜñ÷åé ç êáôçãïñßá åêåßíç ìå ôá ðñüôõðá (åéêüíåò) ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá êáé ç
êáôçãïñßá ìå åêåßíåò ðïõ äåí ôçí áðåéêïíßæïõí. Ç äåýôåñç üìùò êáôçãïñßá ðåñéÝ÷åé åéêüíåò ìå ðïé-
êßëá èÝìáôá Üñá êáé ìå ðïéêßëá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. Óõíåðþò áðáéôïýíôáé ðåñéóóüôåñá ðñüôõðá
áðü ôçí äåýôåñç êáôçãïñßá ãéá íá \ìÜèåé" ôï íåõñùíéêü äßêôõï êáé åêåßíç. Áõôü áðïäåéêíýåôáé êáé
óôçí ðñÜîç ìå ôá ðáñáðÜíù ðåéñÜìáôá üðïõ ôá óýíïëá åêðáßäåõóçò ðïõ áðïäßäïõí êáëýôåñá åßíáé
åêåßíá ìå ðåñéóóüôåñá áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ áðü üôé èåôéêÜ.

Ìßá ðáñáôÞñçóç ðïõ áîßæåé íá ãßíåé ãéá ôï ìÝôñï ôçò ìÝóçò áêñßâåéáò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå
åßíáé êïéôþíôáò ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.1, üðïõ ðáñïõóéÜæåôáé ç ìÝóç áêñßâåéá ùò ðñïò ôï
ðáñÜèõñï ðÜíù óôï ïðïßï õðïëïãßæåôáé, äçëáäÞ ôï n. Êáèþò áõîÜíåôáé ôï n åßíáé ðñïöáíÝò üôé ç
ìÝóç áêñßâåéá èá áõîÜíåôáé, äéüôé èá óõíáíôéïýíôáé üëï êáé ðåñéóóüôåñåò ó÷åôéêÝò åéêüíåò. ÌåãÜëç
êëßóç êáìðýëçò õðïäçëþíåé ðùò åíôïðßæïíôáé ðïëëÝò ó÷åôéêÝò åéêüíåò óå óõíå÷üìåíåò èÝóåéò, åíþ
ðéï ìéêñÞ üôé ìåôáîý ôùí ó÷åôéêþí ðáñåìâÜëëïíôáé êáé ðïëëÝò ìç ó÷åôéêÝò.

ÐåéñÜìáôá ìå TéìÞ Êáôùöëßùóçò ×ñçóéìïðïéïýíôáé ôá óýíïëá åêðáßäåõóçò ðïõ åðéëÝ÷èç-
êáí áðü ôçí ðñþôç óåéñÜ ðåéñáìÜôùí êáé óáí óýíïëá åëÝã÷ïõ ãéá êÜèå Ýííïéá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé üëá
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ôá õðüëïéðá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ôïõ K.ÄçëáäÞ éó÷ýåé:

TRi ∪ TEi = K (9.14)

TRi ∩ TEi = ∅ (9.15)

Ôá íåõñùíéêÜ äßêôõá åêðáéäåýïíôáé ìå ôá åðéëåãìÝíá óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé óáí åßóïäïò ìåôÜ
äßíåôáé ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ. ÐÜíù óôá ðïóïóôÜ ðåðïßèçóçò ôá ïðïßá ãéá êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ
åîÜãïíôáé ãßíåôáé ìåôáôñïðÞ ìå ÷ñÞóç êáôùöëßïõ óå äõáäéêü {0,1}. ÐÜíù óôçí äõáäéêÞ áõôÞ Ýîïäï
åöáñìüæïíôáé ôá ìÝôñá precision-recall. To ðåßñáìá ãßíåôáé ãéá ôéìÝò êáôùöëßïõ áðü 0 Ýùò 0.9 ìå
âÞìá 0.1. ¸ôóé äçìéïõñãïýíôáé ôá äéáãñÜììáôá óáí åêåßíá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.2 êáé ôåëéêÜ ç ôéìÞ
êáôùöëßïõ ðïõ åðéëÝãåôáé åßíáé åêåßíç ç ïðïßá äßíåé ôéìÝò ðéï êïíôÜ óôï óçìåßï ôçò êáìðýëçò üðïõ
precision=recall. Åßíáé åðéèõìçôü êáé ôá äýï ìÝôñá áõôÜ íá åßíáé üóï ôïí äõíáôü êáëýôåñá ìå ôçí
ßäéá óçìáóßá óôï êÜèå Ýíá êáé ãéá áõôü ôï êáôþöëé åðéëÝãåôáé ìå ôïí óõãêåêñéìÝíï ôñüðï. Åðßóçò
óôïí ðßíáêá 9.5 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ôéìÝò ãéá ôá äýï áõôÜ ìÝôñá üóï ôï êáôþöëé áõîÜíåôáé ãéá ôïí
áíé÷íåõôÞ ôçò Ýííïéá ïõñáíüò. ÔåëéêÜ ç ôéìÞ êáôùöëßïõ ðïõ åðéëÝãåôáé ãéá ôïí áíé÷íåõôÞ ôçò Ýííïéáò
âëÜóôçóç åßíáé 0.4, ôï ïðïßï öáßíåôáé êáé áðü ôï ó÷Þìá áëëÜ êáé áðü ôïí ðßíáêá ôùí ôéìþí. Ãéá ôçí
Ýííïéá ïõñáíüò åðéëÝãåôáé êáôþöëé 0.3 åíþ ôá êáôþöëéá ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá
9.6.

êáôþöëé 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Precision 0.05 0.09 0.17 0.23 0.32 0.39 0.46 0.53 0.54 0.33

Recall 0.99 0.80 0.59 0.42 0.31 0.20 0.12 0.05 0.01 0.01

Ðßíáêáò 9.5: Æåýãç precision-recall ìåôáâÜëëïíôáò ôï êáôþöëé, ãéá ôçí Ýííïéá ÂëÜóôçóç

¼óï ðéï ìåãÜëç (êïíôÜ óôï 1) ôéìÞ Ý÷åé Ýíá êáôþöëé ôüóï ðéï ìåãÜëï åßíáé ôï ìÝôñï precision
êáé ðéï ìéêñü ôï ìÝôñï recall. Áõôü äéüôé åðéëÝãïíôáé óáí èåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ùò ðñïò
ôçí áðåéêüíéóç ôçò êÜèå Ýííïéáò åêåßíá ôá ïðïßá Ý÷ïõí õøçëÜ ðïóïóôÜ ðåðïßèçóçò êé Ýôóé õðÜñ÷åé
ìåãáëýôåñç óéãïõñéÜ üôé åêåßíá èá áðåéêïíßæïõí üíôùò ôçí Ýííïéá, ãéá áõôü êáé ôï õøçëü precision.
Må áõôü üìùò ôïí ôñüðï õðÜñ÷åé ðåñéóóüôåñç áõóôçñüôçôá ùò ðñïò ôï ôé èåùñåßôáé èåôéêü êáé
óõíåðþò Ýíáò ìéêñüò ìüíï áñéèìüò åéêüíùí åðéëÝãåôáé êáé áõôü ïäçãåß óå ÷áìçëü recall åöüóïí
ìÝóá óå áõôüí ôïí ìéêñü áñéèìü áíáêôçìÝíùí åéêüíùí èá õðÜñ÷åé êáé ìéêñüò áñéèìüò ó÷åôéêþí
åéêüíùí ùò ðñïò üëï ôï óýíïëï ôùí ó÷åôéêþí åéêüíùí. Ãéá ìéêñÝò (êïíôÜ óôï 0) ôéìÝò êáôùöëßïõ
óõìâáßíåé ôï áíôßèåôï, äçëáäÞ ÷áìçëü precision êáé õøçëü recall. Óõíåðþò ç áðïôåëåóìáôéêüôçôá
ôïõ êÜèå áíé÷íåõôÞ åîáñôÜôáé Üìåóá êáé óå ìåãÜëï âáèìü áðü ôçí ôéìÞ áõôÞ ôïõ êáôùöëßïõ. Ï
ôñüðïò åðéëïãÞò ôéìÞò êáôùöëßïõ ðïõ äßíåé ôéìÝò êïíôÜ óôï óçìåßï ôïìÞò ôçò êáìðýëçò precision-
recall ìå ôçí êáìðýëç precision=recall åîáóöáëßæåé ôçí êáëýôåñç áðüäïóç óõíõðïëïãßæïíôáò áðü
êïéíïý êáé åîßóïõ ôá äýï ìÝôñá.

¸ñçìïò Äñüìïò Ïõñáíüò ×éüíé ÂëÜóôçóç Ãñáöåßï Åî.Xþñïò ¸ê.-ÖùôéÜ Âïõíü
0.8 0.5 0.3 0.6 0.4 0.5 0.3 0.2 0.8

Ðßíáêáò 9.6: Êáôþöëéá ãéá üëïõò ôïõò áíé÷íåõôÝò, ÷ùñßò LSA
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Ó÷Þìá 9.2: ÄéáãñÜììáôá precision-recall êáèþò ç ôéìÞ êáôùöëßïõ ìåôáâÜëëåôáé
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ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï ÅëÝã÷ïõ Ôá óýíïëá åëÝã÷ïõ ôþñá áðïôåëïýíôáé üðùò êáé íùñßôåñá
áðü ôï 30% ôïõ Gi êáé óõìðëçñþíïíôáé êÜèå öïñÜ ìå Ýíá ìÝñïò ôùí áñíçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
êáñÝ (Ḡi) ðïõ äåí áíÞêïõí óôï TRi. Aõôü ãßíåôáé ìå Ýíá âÞìá ìÝ÷ñé íá äçìéïõñãçèåß ôï óýíïëï
åëÝã÷ïõ ðïõ èá ðåñéÝ÷åé êáé üëá ôá k ãéá ôá ïðïßá éó÷ýåé üôé: {k ∈ Ḡi; k =∈ TRi}. KÜèå öïñÜ
äçëáäÞ áõîÜíåôáé ï ëüãïò ë ãéá ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ. ¼ëá ôá åíäéÜìåóá óýíïëá åëÝã÷ïõ äßíïíôáé
óáí åßäïóïò óôïõò áíé÷íåõôÝò êáé óôçí Ýîïäï ôïõò õðïëïãßæåôáé êÜèå öïñÜ ç ìÝóç áêñßâåéá ìå
ðáñÜèõñï üëï ôï óýíïëï. ÊáôáóêåõÜæïíôáé Ýôóé äéáãñÜììáôá ìÝóçò áêñßâåéáò ùò ðñïò ôïí ëüãï ë
ôïõ óõíüëïõ åëÝã÷ïõ. Óôá äéáãñÜììáôá áõôÜ öáßíåôáé ðùò ç ìÝóç áêñßâåéá ìåéþíåôáé ãåíéêÜ êáèþò
ìåãáëþíåé ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ, áëëÜ ðéï óõãêåêñéìÝíá êáèþò áõîÜíåôáé ï ëüãïò ôùí áñíçôéêþí
÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ðñïò ôá èåôéêÜ.

Ìå ôçí ÷ñÞóç åíüò áíé÷íåõôÞ åííïéþí ðÜíù óå Ýíá óýíïëï ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ áíôéóôïé÷ßæå-
ôáé êÜèå êáñÝ ìå ìßá äõáäéêÞ ôéìÞ 1, 0 ðïõ áíôéóôïé÷åß óå áðåéêüíéóç Þ ìç ôçò Ýííïéáò. Áðü åêåßíá
ôá êáñÝ ôá ïðïßá áíé÷íåýèçêáí üôé åíôïðßæïõí ôçí Ýííïéá, äçëáäÞ Ýîïäïò ìå ôéìÞ 1, åßíáé ó÷åäüí
âÝâáéï üôé ìåñéêÜ áðü áõôÜ äåí èá áðåéêïíßæïõí ðñáãìáôéêÜ ôçí óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá. Áõôü ôåëéêÜ
ïäçãåß óå ÷áìçëüôåñç ìÝóç áêñßâåéá, ôï ïðïßï óõìâáßíåé êáèþò ïé ëáíèáóìÝíïé áõôïß åíôïðéóìïß
íá ãßíïíôáé ìå ðïóïóôü ðåðïßèçóçò ìåãáëýôåñï áðü êáñÝ ðïõ ðñáãìáôéêÜ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá.
¸ôóé ôá èåôéêÜ áõôÜ êáñÝ íá åíôïðßæïíôáé óå ÷áìçëüôåñåò èÝóåéò óôçí ôáîéíïìçìÝíç ëßóôá ìå âÜóç
ôï ðïóïóôü ðåðïßèçóçò êáé íá óõíåéóöÝñïõí ëéãüôåñï óôï Üèñïéóìá üðùò öáßíåôáé êáé óôïí ôýðï
õðïëïãéóìïý ôçò ìÝóçò áêñßâåéáò (9.7). ¼ôáí ôá áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ åßíáé ðåñéóóüôåñá
áõôü ðïõ óõìâáßíåé åßíáé íá åßíáé êáé ðåñéóóüôåñïé áõôïß ïé ëáíèáóìÝíïé åíôïðéóìïß ìåôáîý ôùí
ðñáãìáôéêþí åíôïðéóìþí êáé ç ìÝóç áêñßâåéá íá ðÝöôåé, ãåãïíüò ôï ïðïßï öáßíåôáé óôá äéáãñÜì-
ìáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 9.3.

TåëéêÜ ÁðïôåëÝóìáôá ãéá TRECVID ÷ùñßò LSA ÔåëéêÜ ôï íåõñùíéêü äßêôõï ãéá ôïí
áíé÷íåõôÞ êÜèå Ýííïéáò åêðáéäåýôçêå ìå ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò ôï ïðïßï åðéëÝ÷èçêå óôçí ðñþôç
óåéñÜ ðåéñáìÜôùí. ×ñçóéìïðïéÞèçêå åðßóçò ãéá ôïí êÜèå Ýíá ôï êáôþöëé ðïõ åðéëÝ÷èçêå óôçí äåý-
ôåñç óåéñÜ ðåéñáìÜôùí ðñïêåéìÝíïõ íá õðïëïãéóôïýí ôá ìÝôñá precision-recall ðÜíù óôçí äõáäéêÞ
Ýîïäï. ÐÜíù óå óýíïëï åëÝã÷ïõ ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü üëá ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ôá ïðïßá
äåí áíÞêïõí óôï óýíïëï åêðáßäåõóçò õðïëïãßóôçêáí êáé ôá ìÝôñá ìÝóçò áêñßâåéáò (average preci-
sion), r-áêñßâåéáò (r-precision) êáé ôï êáíïíéêïðïéçìÝíï ìÝôñï áíÜêôçóçò (normalized recall). To
ìÝôñï Average Precision õðïëïãßóôçêå ðÜíù óå ðáñÜèõñï ßóï ìå ôï ìéóü ôïõ ìåãÝèïõò ôïõ óõíüëïõ
åëÝã÷ïõ, äéüôé óå ðåñßðôùóç ðïõ õðïëïãéæüôáí óå óôáèåñü ðáñÜèõñï áõôü èá Ýöåñíå óå ìåéïíåêôéêÞ
èÝóç áíé÷íåõôÝò ãéá Ýííïéåò ìå ëßãá èåôéêÜ êáñÝ. Tï ìÝôñï r-precision õðïëïãßóôçêå ìå Ýíá ðáñÜèõñï
áíåêôéêüôçôáò üðùò ïñßóôçêå óå ðñïçãïýìåíç åíüôçôá(9.1). ¼ëá ôá áðïôåëÝóìáôá óõíïøßæïíôáé
óôïí ðßíáêá 9.7. Ç ÷ñÞóç åíüò ôÝôïéïõ óõíüëïõ åßíáé ëïãéêü íá Ý÷åé ÷áìçëÜ áðïôåëÝóìáôá êáèþò
óôá ðåñéóóüôåñá óýíïëá Ý÷ïõìå Ýíá ìåãÜëï áñéèìü áñíçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ìå ëßãá èåôéêÜ.
Óå ìåñéêÝò ðåñéðôþóåéò (üðùò ãéá ôéò Ýííïéåò Ýêñçîç öùôßá, Ýñçìïò, ÷éüíé êáé âïõíü) áõôÞ ç äéáöïñÜ
åßíáé ðïëý ìåãÜëç, åöüóïí ôá óõíïëéêÜ èåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ Þôáí ðïëý ëßãá. Ãéá áõôü ôïí
ëüãï ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êé Ýíá äéáöïñåôéêü óýíïëï åëÝã÷ïõ ôï ïðïßï áðïôåëåßôáé áðü ôïí ßäéï áñéèìü
èåôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ìå ôï ðñïçãïýìåíï óýíïëï åëÝã÷ïõ (ôá ïðïßá åßíáé êáé ôá èåôéêÜ ðïõ
öáßíïíôáé óôï ðßíáêá 9.14) êáé áðü áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ ôåôñáðëÜóéá óå áñéèìü áðü ôá
èåôéêÜ. ×ñçóéìïðïéÞèçêå äçëáäÞ ôåëéêÜ óýíïëï åëÝã÷ïõ ìå ë = 4. ¸ôóé ï ðßíáêáò áðïôåëåóìÜôùí
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Ó÷Þìá 9.3: ÄéáãñÜììáôá ìÝóçò áêñßâåéáò êáèþò ìåãáëþíåé ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ êáé ìåãáëþ-
íåé ôï ë, ìÝ÷ñé ë=4 èåùñåßôáé ëïãéêü ãéá óýíïëï åëÝã÷ïõ åíüò óõóôÞìáôïò
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(9.12) ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï óýíïëï åßíáé êáé ðéï êáôÜëëçëïò ãéá íá áîéïëïãçèåß ç áðüäïóç ôïõ êÜèå
áíé÷íåõôÞ. Ãéá íá êáôáóêåõáóôåß Ýíá ôÝôïéï óýíïëï åëÝã÷ïõ ãéá ôçí Ýííïéá åîùôåñéêüò ÷þñïò ôçò
ïðïßá ôá èåôéêÜ êáñÝ Þôáí ðïëëÜ êáé ôï ôåôñáðëÜóéï ôïõò îåðåñíÜ ôï óýíïëï üëùí ôùí êáñÝ, ÷ñç-
óéìïðïéÞèçêáí ëéãüôåñá èåôéêÜ êáñÝ áðü ôá óõíïëéêÜ êáé ôåëéêÜ ôåôñáðëÜóéïò áñéèìüò áñíçôéêþí
êé Ýôóé äçìéïõñãåßôáé ôï óýíïëï ìå ë=4. Åíþ ãéá üëåò ôéò Ýííïéåò ôá áðïôåëÝóìáôá ôïõ ðßíáêá 9.7
åßíáé ìå óýíïëá åëÝã÷ïõ üðïõ ôï ë åßíáé ðïëý ìåãÜëï, ìüíï óôçí óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá åîùôåñéêüò
÷þñïò ôï ë åßíáé êáé ìéêñüôåñï ôïõ 4, ëüãù ôçò Ýëëåéøçò áñíçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ. ¸ôóé
öáßíåôáé ôåëéêÜ óôïí ðßíáêá 9.12 ôá ðïóïóôÜ íá ðÝöôïõí áíôß íá áíåâáßíïõí äéüôé ôá èåôéêÜ åäþ
åßíáé ëéãüôåñá áëëÜ ìüíï ãéá áõôÞ ôçí Ýííïéá.

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.322 0.313 0.232 0.154 0.771
Äñüìïò 0.045 0.047 0.043 0.054 0.695

¸êñçîç ÖùôéÜ 0.000 0.000 0.001 0.000 0.667
Ïõñáíüò 0.258 0.304 0.214 0.159 0.755

×éüíé 0.013 0.412 0.008 0.000 0.734
Ãñáöåßï 0.117 0.157 0.072 0.085 0.732
¸ñçìïò 0.003 0.313 0.064 0.016 0.627

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 0.683 0.510 0.515 0.475 0.731
Âïõíü 0.003 0.379 0.037 0.009 0.628

Ðßíáêáò 9.7: ÔåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA, ìå óýíïëï åëÝã÷ïõ
üëåò ôéò åéêüíåò

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.643 0.312 0.460 0.344 0.782
Äñüìïò 0.295 0.046 0.280 0.228 0.709

¸êñçîç ÖùôéÜ 0.291 0.777 0.182 0.250 0.592
Ïõñáíüò 0.571 0.304 0.436 0.367 0.778

×éüíé 0.777 0.411 0.460 0.250 0.798
Ãñáöåßï 0.446 0.157 0.318 0.284 0.734
¸ñçìïò 0.333 0.312 0.287 0.250 0.603

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 0.425 0.514 0.361 0.292 0.733
Âïõíü 0.444 0.137 0.241 0.250 0.618

Ðßíáêáò 9.8: ÔåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA, ìå óýíïëï åëÝã÷ïõ
áðïôåëïýìåíï áðü 20% èåôéêÜ êáé 80% áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ (ë=4)
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ÐåéñÜìáôá ãéá TRECVID ìå LSA

Ôá ðáñáðÜíù ðåéñÜìáôá äéåîÞ÷èçóáí ìå óýíïëá üðïõ êÜèå ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ áíáðáñßóôáôáé
áðü ôï äéÜíõóìá áíáðáñÜóôáóçò ôï ïðïßï êáé Ý÷åé äéÜóôáóç üóç êáé ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý,
100 óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç. ¼óïé äçëáäÞ êáé ïé ôýðïé ðåñéï÷Þò. Óôá óýíïëá åêðáßäåõóçò ðïõ
åðéëÝ÷èçêáí åöáñìüæåôáé ç ôå÷íéêÞ ôçò ËáíèÜíïõóáò ÓçìáóéïëïãéêÞò ÁíÜëõóçò êáé ôá äéáíýóìáôá
áíáðáñÜóôáóçò ìåôáöÝñïíôáé Ýôóé óå Ýíáí Üëëï ÷þñï, ôïí ÷þñï ôïí \åííïéþí" êáé ç äéÜóôáóç ôïõò
ìåéþíåôáé óå 70 áðü 100 óôïé÷åßá. Ç ßäéá ôå÷íéêÞ åöáñìüóôçêå êáé óôï óýíïëï åëÝã÷ïõ ôï ïðïßï
áðïôåëåßôáé áðü üëá ôá õðüëïéðá ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ. ¸ôóé óôçí Ýîïäï ôïõ êÜèå áíé÷íåõôÞ ðïõ
áöïñÜ ôï áíôßóôïé÷ï óýíïëï åêðáßäåõóçò åöáñìüóôçêáí ôá äéÜöïñá ìÝôñá ãéá íá ãßíåé ç óýãêñéóç
ìå åêåßíá óôá ïðïßá äåí åöáñìüóôçêå LSA.

Óôï ó÷Þìá 9.4 (ðÜíù) öáßíïíôáé ïé êáìðýëåò precision-recall ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç êáèþò
ôï êáôþöëé ìåôáâÜëëåôáé. Oé äýï êáìðýëåò áíôéóôïé÷ïýí óå áðïôåëÝóìáôá ÷ùñßò áëëÜ êáé ìå ôçí
÷ñÞóç LSA. H êáìðýëç ðïõ áíôéóôïé÷åß óôá áðïôåëÝóìáôá ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç ôçò ôå÷íéêÞò âñßóêåôáé
óõíå÷þò ðÜíù áðü ôçí Üëëç ãåãïíüò ðïõ áðïäåéêíýåé üôé ãéá üëåò ôéò ôéìÝò ôïõ êáôùöëßïõ áðïäßäåé
êáëýôåñá ÷ùñßò LSA o áíé÷íåõôÞò. To óõìðÝñáóìá áõôü åðéâåâáéþíåé êáé ôï äéÜãñáììá ôïõ ó÷Þìá-
ôïò 9.4 (êÜôù) ãéá ôçí ìÝóç áêñßâåéá êáèþò ôï ðáñÜèõñï õðïëïãéóìïý ìåãáëþíåé. Ç êáìðýëç ðïõ
áíôéóôïé÷åß óôçí ìç ÷ñÞóç LSA åßíáé êáé ðÜëé áðü ðÜíù. Ôá äéáãñÜììáôá áõôÜ óõíåðþò äåß÷íïõí üôé
ç ôå÷íéêÞ LSA äåí äßíåé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá ãéá ôïí áíé÷íåõôÞ ôçò óõãêåêñéìÝíçò üìùò Ýííïéáò.
Åíþ ãéá ôïí áíé÷íåõôÞ ôçò Ýííïéáò åîùôåñéêüò ÷þñïò áõôü ðïõ öáßíåôáé óôï äéÜãñáììá ôçò ìÝóçò
áêñßâåéáò (ó÷Þìá 9.5) åßíáé ðùò ïé óùóôÜ åíôïðéóìÝíåò åéêüíåò âñßóêïíôáé óôéò ðñþôåò èÝóåéò ôçò
äéáôåôáãìÝíçò ëßóôáò êáé ãéá áõôü ç ìÝóç áêñßâåéá åßíáé ìåãáëýôåñç ãéá ôá ìéêñÜ ðáñÜèõñá ìå ôçí
÷ñÞóç LSA. Ðáñüìïéá êáé óôçí êáìðýëç precision-recall öáßíåôáé êÜôé ðáñüìïéá, ðùò óùóôÜ åíôï-
ðéóìÝíåò åéêüíåò äßíïíôáé ìå ìåãÜëá ðïóïóôÜ ðåðïßèçóçò. Ôï óõìðÝñáóìá áõôü ðùò ç ôå÷íéêÞ LSA
âåëôéþíåé ãéá ìåñéêïýò áðü ôïõò áíé÷íåõôÝò ôéò èÝóåéò óôéò ïðïßåò ïé óùóôïß åíôïðéóìïß óõìâáßíïõí
åðéâåâáéþíåôáé áðü ôá äéáãñÜììáôá ìÝóçò áêñßâåéáò ôïõ ó÷Þìáôïò 9.6.

Ç ôå÷íéêÞ LSA áðïäåéêíýåôáé ÷ñÞóéìç ãéá ìåñéêïýò áðü ôïõò áíé÷íåõôÝò üóïí áöïñÜ ôï ãåãïíüò
üôé áíÜìåóá óôéò ðñþôåò åéêüíåò ìå ôï ìåãáëýôåñï ðïóïóôü ðåðïßèçóçò âñßóêïíôáé ðåñéóóüôåñïé
óùóôïß åíôïðéóìïß áðü üôé ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA. Áõôü óõìâáßíåé êáèþò ç ôå÷íéêÞ áõôÞ ëáìâÜíåé
õðüøç ôéò ëáíèÜíïõóåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí êáé áõôÝò ïé óõó÷åôßóåéò ìðïñåß íá åßíáé ðéï
ìåãÜëåò ãéá ìåñéêÝò Ýííïéåò áðü êÜðïéåò Üëëåò. ¸ôóé ãéá ôéò Ýííïéåò ìå õøçëÝò óõó÷åôßóåéò ìåôáîý
ôùí ðåñéï÷þí ç ôå÷íéêÞ áðïäßäåé êáëýôåñá. Áõôü ðïõ óõìâáßíåé ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ åßíáé åíþ ðñéí
õðÞñ÷å ç åìöÜíéóç ôïõ êÜèå ôýðïõ ðåñéï÷Þò íá ðåñéãñÜöåé ôçí åéêüíá, ôþñá áíôß ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò
åíôïðßæïíôáé óõó÷åôßóåéò ìåôáîý ôùí ðåñéï÷þí êáé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí åéêüíùí.

Ïé ôéìÝò ôùí êáôùöëßùí åðéëÝãïíôáé êáé ðÜëé ãéá êÜèå áíé÷íåõôÞ ìå ôïí ßäéï ôñüðï êáé åßíáé
åêåßíåò ðïõ öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 9.9.

¸ñçìïò Äñüìïò Ïõñáíüò ×éüíé ÂëÜóôçóç Ãñáöåßï Åî.Xþñïò ¸ê.-ÖùôéÜ Âïõíü
0.8 0.8 0.4 0.8 0.5 0.8 0.2 0.8 0.8

Ðßíáêáò 9.9: Êáôþöëéá ãéá üëïõò ôïõò áíé÷íåõôÝò, ìå LSA

ÔÝëïò óôïõò ðßíáêåò 9.10 êáé 9.11 ðáñïõóéÜæïíôáé üëá ôá ìÝôñá ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí êáé
ãéá ôïõò áíé÷íåõôÝò ÷ùñßò LSA, ãéá óýíïëï åëÝã÷ïõ ìå üëá ôá áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ êáé
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Ó÷Þìá 9.4: ÄéáãñÜììáôá precision-recall êáé Áverage Precision êáèþò áõîÜíåôáé ôï ìÝãåèïò
ðáñáèýñïõ, ÷ùñßò êáé ìå LSA, ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç
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Ó÷Þìá 9.5: ÄéáãñÜììáôá precision-recall êáé Áverage Precision êáèþò áõîÜíåôáé ôï ìÝãåèïò
ðáñáèýñïõ, ÷ùñßò êáé ìå LSA, ãéá ôçí Ýííïéá åîùôåñéêüò ÷þñïò
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Ó÷Þìá 9.6: ÄéáãñÜììáôá Áverage Precision êáèþò áõîÜíåôáé ôï ìÝãåèïò ðáñáèýñïõ, ÷ùñßò
êáé ìå LSA, ãéá ôéò Ýííïéåò äñüìïò êáé ãñáöåßï

119



ãéá óýíïëï åëÝã÷ïõ ìå ôåôñáðëÜóéá áñíçôéêÜ áðü ôá èåôéêÜ áíôßóôïé÷á. Ìßá ôåëåõôáßá óýãêñéóç êáé
óå áõôÜ ïäçãåß óôï ôåëéêü óõìðÝñáóìá ðùò ç ôå÷íéêÞ LSA ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé áîéïëïãÞèçêå
ïäçãåß óå êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá åíôïðéóìïý áðü åêåßíá ôùí áíé÷íåõôþí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç ôçò
ôå÷íéêÞò ãéá ìåñéêïýò áðü ôïõò áíé÷íåõôÝò. Ðáñáôçñïýíôáé êáëýôåñá áðïôåëÝóìáôá óå Ýííïéåò
ôùí ïðïßùí ïé åéêüíåò Ý÷ïõí êáëýôåñá óõó÷åôéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò. Ãéá ðáñÜäåéãìá ç Ýííïéá ÷éüíé
áðïôåëåßôáé áðü åéêüíåò, áðü ôéò ïðïßåò ïé ðåñéóóüôåñåò êáôáëáìâÜíïíôáé áðü êáôÜëåõêåò ðåñéï÷Ýò,
Ýôóé ðáñáôçñåßôáé áéóèçôÞ âåëôßùóç ìå ôçí ôå÷íéêÞ LSA. Óå áíôßèåôç ðåñßðôùóç Ýííïéåò üðùò âïõíü
üðïõ óôï óýíïëï ôùí åéêüíùí ðáñáôçñåßôáé ìåãáëýôåñç áíïìïéïìïñößá, êáèþò äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé
ìüíï êáé ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïðßá âïõíþí, áëëÜ áíôéèÝôùò êáé áñêåôÝò öùôïãñáößåò ïé ïðïßåò áðëþò
Ý÷ïõí ëçöèåß óå Ýíá âïõíü ÷ùñßò üìùò áõôü íá ãßíåôáé éäéáßôåñá áíôéëçðôü áðü êÜðïéá óõãêåêñéìÝíá
÷áñáêôçñéóôéêÜ. Óáí áðïôÝëåóìá ç ôå÷íéêÞ LSA áðïäßäåé ÷åéñüôåñá óôçí óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá
ëüãù Ýëëåéøçò õøçëþí óõó÷åôßóåùí áíÜìåóá óôéò ðåñéï÷Ýò ôïõ óõíüëïõ ôùí èåôéêþí ãéá ôçí Ýííïéá
åéêüíùí.

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.268 0.222 0.179 0.141 0.716
Äñüìïò 0.036 0.051 0.044 0.035 0.622

¸êñçîç ÖùôéÜ 0.001 0.111 0.000 0.000 0.516
Ïõñáíüò 0.288 0.207 0.184 0.136 0.693

×éüíé 0.023 0.265 0.012 0.007 0.792
Ãñáöåßï 0.095 0.148 0.110 0.148 0.674
¸ñçìïò 0.001 0.438 0.063 0.016 0.549

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 0.601 0.646 0.522 0.457 0.707
Âïõíü 0.003 0.172 0.001 0.000 0.531

Ðßíáêáò 9.10: ÔåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôçí ÷ñÞóç LSA

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.626 0.221 0.395 0.687 0.722
Äñüìïò 0.400 0.050 0.210 0.250 0.638

¸êñçîç ÖùôéÜ 0.200 0.111 0.148 0.250 0.620
Ïõñáíüò 0.559 0.271 0.372 0.320 0.706

×éüíé 0.818 0.264 0.529 0.250 0.825
Ãñáöåßï 0.406 0.147 0.285 0.250 0.673
¸ñçìïò 0.215 0.687 0.246 0.218 0.602

Åîùôåñéêüò ÷þñïò 0.331 0.634 0.382 0.289 0.708
Âïõíü 0.110 0.035 0.072 0.224 0.461

Ðßíáêáò 9.11: ÔåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôçí ÷ñÞóç LSA, ìå óýíïëï åëÝã÷ïõ
áðïôåëïýìåíï áðü 20% èåôéêÜ êáé 80% áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ (ë=4)
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÷ùñßò LSA ìå LSA
ci P R AP rP nR P R AP rP nR

ÂëÜóôçóç 0.643 0.312 0.460 0.344 0.782 0.626 0.221 0.395 0.687 0.722
Äñüìïò 0.295 0.046 0.280 0.228 0.709 0.400 0.050 0.210 0.250 0.638

¸êñ.ÖùôéÜ 0.291 0.777 0.182 0.250 0.592 0.200 0.111 0.148 0.250 0.620
Ïõñáíüò 0.571 0.304 0.436 0.367 0.778 0.559 0.271 0.372 0.320 0.706

×éüíé 0.777 0.411 0.460 0.250 0.798 0.818 0.264 0.529 0.250 0.825
Ãñáöåßï 0.446 0.157 0.318 0.284 0.734 0.406 0.147 0.285 0.250 0.673
¸ñçìïò 0.333 0.312 0.287 0.250 0.603 0.215 0.687 0.246 0.218 0.602

Åî.÷þñïò 0.425 0.514 0.361 0.292 0.733 0.331 0.634 0.382 0.289 0.708
Âïõíü 0.444 0.137 0.241 0.250 0.618 0.110 0.035 0.072 0.224 0.461

Ðßíáêáò 9.12: Óýãêñéóç áðïôåëåóìÜôùí ÷ùñßò êáé ìå LSA, ìå óýíïëï åëÝã÷ïõ áðïôåëïýìåíï
áðü 20% èåôéêÜ êáé 80% áñíçôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ (ë=4)

Ðáñáäåßãìáôá Óùóôþí êáé ËáíèáóìÝíùí Åíôïðéóìþí

Óå áõôÞ ôçí õðïåíüôçôá ó÷ïëéÜæïíôáé êáé äßíïíôáé ðáñáäåßãìáôá åéêüíùí ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïõí
ìßá Ýííïéá êáé åßôå áíé÷íåýèçêáí óùóôÜ åßôå ü÷é, åðßóçò åéêüíùí ïé ïðïßåò äåí áðåéêïíßæïõí ìßá Ýííïéá
áëëÜ áíé÷íåýèçêáí ëáíèáóìÝíá ðùò ôçí áðåéêïíßæïõí. Ïé Ýííïéåò ãéá ôéò ïðïßåò èá ðáñïõóéáóôïýí
ðáñáäåßãìáôá åßíáé ï ïõñáíüò êáé ç âëÜóôçóç.

Óôï ó÷Þìá 9.7 öáßíïíôáé 4 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò (1-4) êáé 4 åéêüíåò ôçí
Ýííïéá âëÜóôçóç (5-8). ÁõôÝò åßíáé ðáñáäåßãìáôá óùóôÞò áíß÷íåõóçò, äçëáäÞ ôï óýóôçìá ãéá ôçí
Ýííïéá ïõñáíüò áíß÷íåõóå ðùò óôéò åéêüíåò (1-4) áðåéêïíßæåôáé ç óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá. Áíôéóôïß÷ùò
ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç êáé ôéò åéêüíåò (5-8). Óôéò 4 ðñþôåò åéêüíåò ðáñáôçñïýíôáé ÷áñáêôçñéóôéêÝò
ðåñéï÷Ýò ïõñáíïý áðü ôçí óêïðéÜ ôïõ ÷ñþìáôïò êáé ôçò õöÞò, ïé ïðïßåò êáé äéåõêïëýíïõí óôïí óùóôü
åíôïðéóìü. Ôï ßäéï óõìâáßíåé êáé óôéò 4 ôåëåõôáßåò åéêüíåò, üðïõ õðÜñ÷ïõí ÷áñáêôçñéóôéêÝò ðåñéï÷Ýò
ðñÜóéíçò âëÜóôçóçò.

Óôï ó÷Þìá 9.8 öáßíïíôáé 4 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò (1-4) êáé 4 åéêüíåò
ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç (5-8). ÁõôÝò åßíáé ðáñáäåßãìáôá ëáíèáóìÝíçò áíß÷íåõóçò, äçëáäÞ ôï óýóôçìá
ãéá ôçí Ýííïéá ïõñáíüò äåí áíß÷íåõóå ðùò óôéò åéêüíåò (1-4) áðåéêïíßæåôáé ç óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá.
Áíôéóôïß÷ùò ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç êáé ôéò åéêüíåò (5-8). Ãéá ôïí ïõñáíü êáé ôéò åéêüíåò 1 êáé 3
éó÷ýåé ðùò ôá ôå÷íçôÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò ôá ïðïßá ðñïóäßäïõí êáé äéáöïñåôéêÜ ÷ñþìáôá óôïí ïõ-
ñáíü óõìâÜëåé óôçí ëáíèáóìÝíç áíß÷íåõóç. Ôï óýóôçìá ôï ïðïßï Ý÷åé åêðáéäåõôåß ìå ðáñáäåßãìáôá
ïõñáíïý ï ïðïßïò Ý÷åé ãáëÜæéï Þ êáé ãáëÜæéï ìå ãêñé (óýííåöá) ÷ñþìá, áäõíáôåß íá áíé÷íåýóåé Ýíáí
ïõñáíü ìå ìùâ (1) Þ êßôñéíï (3) ÷ñþìá. Ãéá ôéò åéêüíåò 1 êáé 2, éó÷ýåé üôé ç êáôÜôìçóç ôùí åéêüíùí
åíþíåé ôçí ðåñéï÷Þ ôïõ ïõñáíïý ìå Üëëåò ðåñéï÷Ýò, üðùò åêåßíåò ôùí êëáäéþí ïðüôå êáé åðçñåÜæï-
íôáé ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ. ÔÝëïò óôçí åéêüíá 4 õðÜñ÷åé ðåñéï÷Þ ïõñáíïý ç
ïðïßá åßíáé åíôåëþò ëåõêÞ. Ãéá ôéò åéêüíåò ôçò âëÜóôçóçò êáé óõãêåêñéìÝíá ãéá ôéò åéêüíåò 5, 6 êáé
8 öáßíïíôáé ìßá ðñÜóéíç ëùñßäá âëÜóôçóçò, Ýíá äÝíôñï êáé ìßá ãëÜóôñá áíôßóôïé÷á ôá ïðïßá åîáé-
ôßáò ôçò ìéêñÞò êáé ìç óõìðáãÞò ðåñéï÷Þò ðïõ êáôáëáìâÜíïõí, óôçí êáôÜôìçóç åíþíïíôáé ìå Üëëåò
ðåñéï÷Ýò êé Ýôóé áëëïéþíïíôáé ôá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ôçò ðåñéï÷Þò. Ç åéêüíá
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Ó÷Þìá 9.7: Åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò(1-4) êáé ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç (5-8)
ïé ïðïßåò åíôïðßóôçêáí åðéôõ÷þò

7 åßíáé Ýíá ðáñÜäåéãìá åéêüíáò äéáöïñåôéêÞò áðü åêåßíï ìå ôï ïðïßï ôï óýóôçìá Ý÷åé åêðáéäåõôåß,
äçëáäÞ ðñÜóéíåò ðåñéï÷Ýò âëÜóôçóçò êáé ü÷é êßôñéíá ëïõëïýäéá ôá ïðïßá åßíáé ìßá åîáßñåóç.

Óôï ó÷Þìá 9.9 öáßíïíôáé 4 åéêüíåò ðïõ äåí áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò (1-4) êáé 4 åéêüíåò
ðïõ äåí áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç (5-8). ÁõôÝò åßíáé ðáñáäåßãìáôá ëáíèáóìÝíçò áíß÷íåõ-
óçò, äçëáäÞ ôï óýóôçìá ãéá ôçí Ýííïéá ïõñáíüò áíß÷íåõóå ðùò óôéò åéêüíåò (1-4) áðåéêïíßæåôáé ç
óõãêåêñéìÝíç Ýííïéá. Áíôéóôïß÷ùò ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç êáé ôéò åéêüíåò (5-8). Ïé åéêüíåò (1-4)
öáßíåôáé ðùò ðåñéÝ÷ïõí ãáëÜæéåò ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò ðëçóéÜæïõí óôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí ðåñéï÷þí
ïõñáíïý. Ãéá ôçí âëÜóôçóç ïé åéêüíåò 5 êáé 7 åßíáé ðáñáäåßãìáôá ëÜèïõò óôï ground-truth. Áõôü
äéüôé Ý÷ïõí óçìåéùèåß üôé äåí áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç åíþ ôåëéêÜ ôçí áðåéêïíßæïõí. Ôï
óýóôçìá áíß÷íåõóå åðßóçò ðùò ôçí áðåéêïíßæïõí. Åíþ äçëáäÞ åäþ õðÜñ÷åé Ýíáò óùóôüò åíôïðéóìüò,
óôéò ìåôñÞóåéò õðïëïãßæåôáé óáí ëáíèáóìÝíïò. Ç åéêüíá 8 ðåñéÝ÷åé ìßá ðñÜóéíç ðåñéï÷Þ ç ïðïßá åí-
äå÷ïìÝíùò \ìðåñäåýåé" ôï óýóôçìá. ÔÝëïò ç åéêüíá 6 áí êáé äåí öáßíåôáé ôüóï óôçí ôõðùìÝíç ôçò
ìïñöÞ, Ý÷åé ìßá ðñÜóéíç áðü÷ñùóç êáèþò êáé õöÞ ç ïðïßá èõìßæåé ôçò âëÜóôçóçò, Ýôóé êé áíé÷íåýåôáé
ùò áðåéêüíéóç ôçò.

9.2.2 ÐåéñÜìáôá ìå Óýíïëï Åéêüíùí ôïõ COREL
Ï ßäéïò áëãüñéèìïò åöáñìüóôçêå êáé óå Ýíá óýíïëï áðü åéêüíåò ôçò âÜóçò äåäïìÝíùí ôïõ Corel.

Áõôü Ýãéíå ãéá íá ìðïñÝóåé ç ìÝèïäïò íá áîéïëïãçèåß êáëýôåñá ìå ôçí ÷ñÞóç åíüò ðéï \åýêïëïõ"
óõíüëïõ åéêüíùí, áëëÜ êáé ìå Ýíá óýíïëï áðü ôï ïðïßï èá ìðïñåß íá õðÜñ÷åé êáé óýíïëï åëÝã÷ïõ
ìå ãíùóôÞ áðüêñéóç. Åðßóçò êÜôé óçìáíôéêü ðïõ ðñïóöÝñåé áõôü ôï óýíïëï åéêüíùí åßíáé üôé ëüãù
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Ó÷Þìá 9.8: Åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò(1-4) êáé ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç (5-8)
ïé ïðïßåò äåí åíôïðßóôçêáí

Ó÷Þìá 9.9: Åéêüíåò ðïõ äåí áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá ïõñáíüò(1-4) Þ ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç
(5-8) ïé ïðïßåò åíôïðßóôçêáí ëáíèáóìÝíá ðùò ôéò áðåéêïíßæïõí
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ôïõ ìéêñïý ôïõ ìåãÝèïõò åßíáé ðéï åýêïëï êáé ãñÞãïñï íá ãßíïõí äéÜöïñá ðåéñÜìáôá áëëÜæïíôáò ãéá
ðáñÜäåéãìá ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý êáé íá åðéëå÷èåß Ýôóé ôï êáôáëëçëüôåñï ìÝãåèïò. Óôï ó÷Þìá
9.10 öáßíïíôáé ìåñéêÝò åéêüíåò áðü ôï óýíïëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå. Óôçí ðñïêåéìÝíç ðåñßðôùóç
äåí õðÜñ÷ïõí âßíôåï áðü ôá ïðïßá ãßíåôáé åîáãùãÞ ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ áëëÜ åéêüíåò áðåõèåßáò.
¸ôóé êÜèå åéêüíá åäþ åßíáé ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå ki.

Óõíïëéêüò Áñéèìüò ×áñ. ÊáñÝ NK 750
Óõíïëéêüò Áñéèìüò Ðåñéï÷þí NR 18150

Óõíïëéêüò Áñéèìüò Äéáí. ×áñáêô/ùí NF 18150
ÌÝãåèïò Ïðôéêïý Èçóáõñïý NT 50/40/30/20

Ðßíáêáò 9.13: Óôïé÷åßá ðåéñÜìáôïò COREL

Ïé Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ ðïõ åðéëÝ÷èçêáí íá åíôïðéóôïýí åßíáé ïõñáíüò, âëÜóôçóç êáé ÷éüíé,
Ýííïéåò äçëáäÞ óõìâáôÝò êáé ìå åêåßíåò ôïõ TRECVID. ¸ôóé óôï óýíïëï ôùí åéêüíùí õðÜñ÷ïõí
ãåíéêÜ åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü áõôÝò ôéò Ýííïéåò. ÐñïóôÝèçêáí åðßóçò óôï
óýíïëï êÜðïéåò åéêüíåò ïé ïðïßåò äåí áðåéêüíéæáí ôßðïôá áðü ôá ðáñáðÜíù ôñßá. ÓõãêåêñéìÝíá ôï
óýíïëï áðïôåëåßôáé áðü 600 åéêüíåò ïé ïðïßåò áðåéêïíßæïõí ôïõëÜ÷éóôïí ìßá áðü ôéò 3 ðáñáðÜíù
Ýííïéåò (497 ïõñáíü, 126 ÷éüíé êáé 342 âëÜóôçóç) êáé 150 åéêüíåò ôùí ïðïßùí ç áðåéêüíéóç åßíáé
äéáöïñåôéêÞ ìå ôéò 3 Ýííïéåò. Ïé 750 åéêüíåò áõôÝò äéá÷ùñßóôçêáí óå óýíïëï åêðáßäåõóçò êáé
åëÝã÷ïõ, êáôá÷ùñþíôáò 525 åéêüíåò óôï ðñþôï êáé 225 óôï äåýôåñï. Ç óýíèåóç ôùí äýï áõôþí
óõíüëùí áíÜëïãá ìå ôï ðüóåò åéêüíåò ðåñéÝ÷ïõí ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí Ýííïéá êáé ðüóåò ü÷é öáßíåôáé
óôïí ðßíáêá 9.15.

¸ííïéá èåôéêÜ ÷áñ. êáñÝ
ci ðëÞèïò óôïé÷åßùí Gi

Ïõñáíüò 497
×éüíé 126

ÂëÜóôçóç 342

Ðßíáêáò 9.14: Áñéèìüò ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ðïõ áðåéêïíßæïõí ôçí êÜèå Ýííïéá

ci
TRi TEi

Gi Ḡi Gi Ḡi
Ïõñáíüò 344 181 153 72

×éüíé 88 147 38 187
ÂëÜóôçóç 236 289 106 119

Ðßíáêáò 9.15: Óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé åëÝã÷ïõ

Óå áõôÜ ôá ðåéñÜìáôá ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí (9.16) áðïôåëåßôáé áðü Ýíá ðåñéóóüôåñï
ðåñéãñáöÝá ï ïðïßïò äåí ÷ñçóéìïðïéÞèçêå óôï TRECVID, ôïí ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò.

fi = f(ri) =
[
CLD(ri); DCD(ri); CSTD(ri); SCD(ri); EHD(ri); HTD(ri)

]
; ri ∈ R (9.16)
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Ó÷Þìá 9.10: MåñéêÝò áðü ôéò åéêüíåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí áðü ôçí óõëëïãÞ ôïõ Corel,
åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí ïõñáíü óôçí ðñþôç óåéñÜ, ÷éüíé óôçí äåýôåñç, âëÜóôçóç óôçí ôñßôç
êáé êáìßá áðü ôéò 3 Ýííïéåò óôçí ôÝôáñôç

¸ãéíáí ðåéñÜìáôá ìå èçóáõñü 50, 40, 30 êáé 20 ôýðùí ðåñéï÷Þò. Áõôü ãßíåôáé ãéá íá âñåèåß ï
áñéèìüò åêåßíïò ôùí ôýðùí ðåñéï÷þí ï ïðïßïò ìðïñåß êáëýôåñá íá ðåñéãñÜøåé ôéò åéêüíåò ôïõ êÜèå
óõíüëïõ êáé ãéá ôéò êÜèå öïñÜ Ýííïéåò. Ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ èçóáõñïý ÷ñçóéìïðïéÞèçêå üëï ôï
óýíïëï ôùí ðåñéï÷þí êáèþò Þôáí éêáíïðïéçôéêÞò äéÜóôáóçò ãéá íá ãßíåé áõôü. ¸ôóé ôá íåõñùíéêÜ
äßêôõá ãéá êÜèå ìßá áðü ôéò 3 Ýííïéåò åêðáéäåýôçêáí ìå 4 äéáöïñåôéêÜ óýíïëá åêðáßäåõóçò. Ôï
äéáöïñåôéêü áíÜìåóá óå áõôÜ Þôáí ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý. Õðïëïãßóôçêå ôåëéêÜ ôï Average
Precision êáèþò ôï n áõîÜíåôáé ðÜíù óôá 4 áíôßóôïé÷á óýíïëá åëÝã÷ïõ. Ôá äéáãñÜììáôá óôï ó÷Þìá
9.12 äåß÷íïõí ôçò êáìðýëåò APn ùò ðñïò ôï n êáé áðü áõôÝò åðéëÝãåôáé êáé ôï êáôáëëçëüôåñï
ìÝãåèïò èçóáõñïý. TåëéêÜ ôá ìåãÝèç èçóáõñïý ôá ïðïßá åðéëÝãïíôáé åßíáé 50, 30 êáé 40 ãéá ôéò
Ýííïéåò ÷éüíé, ïõñáíüò êáé âëÜóôçóç áíôßóôïé÷á. Åßíáé ðñïöáíÝò üôé ãéá êÜèå Ýííïéá äéáöÝñåé ï
áñéèìüò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ðåñéï÷þí ïé ïðïßåò åßíáé êáôÜëëçëåò ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôéò åéêüíåò
ôçò Ýííïéáò êáôÜëëçëá.

Ïõñáíüò ×éüíé ÂëÜóôçóç
÷ùñßò LSA 0.5 0.4 0.3

ìå LSA 0.5 0.4 0.3

Ðßíáêáò 9.16: Káôþöëéá ãéá üëïõò ôïõò áíé÷íåõôÝò

Tá êáôþöëéá åðéëÝ÷èçêáí ãéá êÜèå áíé÷íåõôÞ üðùò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 9.16. Ôá ôåëéêÜ áðï-
ôåëÝóìáôá ãéá ôá ìÝôñá ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôçí áîéïëüãçóç ôùí áíé÷íåõôþí ðáñïõóéÜæïíôáé
óôïõò ðßíáêåò 9.17 êáé 9.18 ÷ùñßò êáé ìå ôçí ÷ñÞóç LSA áíôßóôïé÷á.
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Ó÷Þìá 9.11: ÄéáãñÜììáôá Áverage Precision êáèþò áõîÜíåôáé ôï ìÝãåèïò ðáñáèýñïõ ãéá ôá
ôÝóóåñá ìåãÝèç èçóáõñïý, ãéá ôéò Ýííïéåò ÷éüíé êáé ïõñáíüò
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Ó÷Þìá 9.12: ÄéÜãñáììá Áverage Precision êáèþò áõîÜíåôáé ôï ìÝãåèïò ðáñáèýñïõ ãéá ôá
ôÝóóåñá ìåãÝèç èçóáõñïý, ãéá ôçí Ýííïéá âëÜóôçóç

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.827 0.939 0.642 0.876 0.864
Ïõñáíüò 0.681 0.789 0.791 0.46 0.923

×éüíé 0.728 0.741 0.632 0.688 0.796

Ðßíáêáò 9.17: TåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA

ci P R AP rP nR
ÂëÜóôçóç 0.812 0.939 0.650 0.869 0.864
Ïõñáíüò 0.538 0.736 0.668 0.432 0.883

×éüíé 0.725 0.706 0.625 0.688 0.783

Ðßíáêáò 9.18: TåëéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðåéñáìÜôùí ìå ôçí ÷ñÞóç LSA
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Ãñáöåßï ¸ñçìïò Âïõíü ¸êñçîç ÖùôéÜ
÷ùñßò LSA 124 119 128 64

ìå LSA 141 105 127 142

Ðßíáêáò 9.19: ÁðïôåëÝóìáôá óõììåôï÷þí óôï TRECVID 2007

9.3 Óõììåôï÷Ýò óôï TRECVID
¼ëá ôá ðñïçãïýìåíá ðåéñÜìáôá ãéá ôï TRECVID Ýãéíáí ãéá íá âãïõí êÜðïéá óõìðåñÜóìáôá ãéá

ôéò ôå÷íéêÝò ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìå óêïðü ôåëéêÜ íá êáôáóêåõáóôïýí ôá óõóôÞìáôá áíß÷íåõóçò
ãéá êÜèå Ýííïéá êáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá ôçí óõììåôï÷Þ óôï TRECVID 2007. ÊáôáóêåõÜóôç-
êáí Ýôóé óýíïëá åêðáßäåõóçò ãéá êÜèå Ýííïéá ôá ïðïßá ðåñéåß÷áí üëá ôá èåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ
ôïõ development set ãéá êÜèå Ýííïéá. Óôü÷ïò Þôáí íá ÷ñçóéìïðïéçèåß üóï ôï äõíáôü ðåñéóóüôåñç
ðëçñïöïñßá áëëÜ êáé ìå ôïí êáôÜëëçëï ôñüðï áðü ôï development set. Ôá èåôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
êáñÝ óõíïäåýïíôáé êáé áðü ôïí êáôÜëëçëï áñéèìü áñíçôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí êáñÝ ãéá êÜèå Ýí-
íïéá. ÔåëéêÜ åêðáéäåýåôáé Ýíá íåõñùíéêü ãéá êÜèå Ýííïéá. Ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ ôïõ TRECVID
åßíáé êáé áõôü åðßóçò ÷ùñéóìÝíï óå ðëÜíá áðü ôá ïðïßá åîÞ÷èçóáí êáé ðÜëé ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáñÝ.
Óôá åêðáéäåõìÝíá óõóôÞìáôá äüèçêáí óáí åßóïäïò ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ áõôÜ êáñÝ êé Ýôóé óôï NIST
ðáñáäßäïíôáé ôá ðïóïóôÜ ðåðïßèçóçò ãéá êÜèå ðëÜíï (äçëáäÞ áíôßóôïé÷ï ÷áñáêôçñéóôéêü êáñÝ). Ôï
NIST ãéá íá áîéïëïãÞóåé ôá áðïôåëÝóìáôá åðéëÝãåé Ýíáí áñéèìü åííïéþí êáé Ýíá ìÝñïò ôùí ðëÜíùí
ãéá ôá ïðïßá êáé èá äçìéïõñãÞóåé ôïõò ó÷ïëéáóìïýò. Õðïëïãßæåé ðÜíù óå áõôü ôï ìÝñïò ôùí ðëÜíùí
êáé ãéá êÜèå Ýííïéá ôçí ìÝóç áêñßâåéá. ÁðïôåëÝóìáôá áðü ôç äïõëåéÜ ôçò äéðëùìáôéêÞò äüèçêáí
ãéá ôçí óõììåôï÷Þ óôï TRECVID 2007 ÷ùñßò ôçí ÷ñÞóç LSA3[29] êáé ìå ôçí ÷ñÞóç LSA4[30].
H êáôÜôáîç ôùí äýï áõôþí óõììåôï÷þí áíÜìåóá óôéò 163 óõììåôï÷Ýò öáßíåôáé óôïí ðßíáêá 9.19.
ÐñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé áíÜìåóá óôéò óõììåôï÷Ýò õðÞñ÷áí ðïëëÝò ïé ïðïßåò ðñïóÝããéóáí ôï ðñü-
âëçìá ðïëõôñïðéêÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò äçëáäÞ ü÷é ìüíï ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ áëëÜ êáé áêïõóôéêÜ
÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí âßíôåï.

3óôï COST292
4óôï K-SPACE
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ÊåöÜëáéï 10

Ôáîéíüìçóç Óêçíþí

10.1 ÐåñéãñáöÞ ÐñïâëÞìáôïò
Óôçí åíüôçôá áõôÞ ðáñïõóéÜæåôáé ôï ðñüâëçìá ôçò áõôüìáôçò ôáîéíüìçóçò åéêüíùí óå êáôçãï-

ñßåò. Ðéï óõãêåêñéìÝíá ôçò ôáîéíüìçóçò áíÜìåóá óå äýï êáôçãïñßåò ïðüôå áíÜãåôáé êáé óå äõáäéêÞ
áðüöáóç ãéá ôçí ìßá Þ ôçí Üëëç êáôçãïñßá. Ôï ðñüâëçìá áõôü óôçí óõãêåêñéìÝíç ðñïóÝããéóç
áíôéìåôùðßæåôáé ìå ïëéêÝò ðåñéãñáöÝò ôçò åéêüíáò. ¸óôù üôé Ý÷ïõìå Í åéêüíåò ïé ïðïßåò üëåò áíôé-
óôïé÷ïýí óå ìßá áðü ôéò äýï êáôçãïñßåò êáé êÜèå åéêüíá óõìâïëßæåôáé ìå ki, åíþ ôï óýíïëï üëùí
ôùí åéêüíùí ìå K.

ki ∈ K; i = 1 : : : N (10.1)

Ðåñéãñáöåßò MPEG-7 ÷ñþìáôïò êáé õöÞò åîÜãïíôáé óõíïëéêÜ áðü ôçí êÜèå åéêüíá. Ïé ðåñéãñá-
öåßò ðïõ åîÜãïíôáé åßíáé ïé: ðåñéãñáöÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí, êëéìáêùôüò ðåñéãñáöÝáò ÷ñþìáôïò,
ðåñéãñáöÝáò äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò äïìÞò ÷ñþìáôïò, ðåñéãñáöÝáò ïìïéïãåíïýò õöÞò êáé
ðåñéãñáöÝáò éóôïãñÜììáôïò áêìþí. ¸ôóé óå êÜèå åéêüíá áíôéóôïé÷åß êáé Ýíá äéÜíõóìá ãéá êÜèå
ðåñéãñáöÝá. ÓõíïëéêÜ 6 äçëáäÞ äéáíýóìáôá ãéá êÜèå åéêüíá ki, ôá: DCDi, CLDi, SCDi, CSTDi,
EHDi êáé HTi. Ôá äéáíýóìáôá ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá åßíáé üðùò åêåßíá Ý÷ïõí ðåñéãñáöåß áðü ôéò
åîéóþóåéò (2.2), (2.11), (2.13), (2.9), (2.17) êáé (2.15). Ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí ôï
äéÜíõóìá ðåñéÝ÷åé ìüíï ôï ÷ñþìá ìå ôï ìåãáëýôåñï ðïóïóôü åìöÜíéóçò. Åðßóçò äçìéïõñãåßôáé êé Ýíá
óõã÷ùíåõìÝíï äéÜíõóìá ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé üëïõò ôïõò ðåñéãñáöåßò ãéá êÜèå åéêüíá, üðùò öáßíåôáé
óôçí ó÷Ýóç (10.2).

fi = [DCDi; CSTDi; CLDi; SCDi; EHDi; HTDi]; i = 1 : : : N (10.2)

ÌåôÜ áíÜëõóç ðñùôïãåíþí óõíéóôùóþí åöáñìüæåôáé óå üëá ôá äéáíýóìáôá áíÜ ðåñéãñáöÝá ðñï-
êåéìÝíïõ íá áðïóõó÷åôéóèïýí êáé ðñïêýðôïõí äéáíýóìáôá ìéêñüôåñçò äéÜóôáóçò. Ìå ôï äéÜíõóìá
áðü êÜèå ðåñéãñáöÝá åêðáéäåýåôáé Ýíá íåõñùíéêü äßêôõï MLP ãéá íá ôáîéíïìåß ôéò åéêüíåò áíÜìåóá
óôéò äýï êáôçãïñßåò. ÊÜôé áêüìá ðïõ ìðïñåß íá ãßíåé ãéá íá õðÜñîïõí âåëôéùìÝíá áðïôåëÝóìáôá
åßíáé íá óõã÷ùíåõèïýí ìåñéêÜ áðü ôá äéáíýóìáôá ôùí ðåñéãñáöÝùí êáé íá åêðáéäåõôåß Ýíá íÝï MLP
ìå áõôÜ.

Oé êáôçãïñßåò åäþ åßíáé äýï. Êáôçãïñßá 1 ôï åîùôåñéêü ìÝñïò áõôïêéíÞôïõ ðïõ óõìâïëßæåôáé ìå
c1 êáé êáôçãïñßá 2 ôï åóùôåñéêü c2. Óõìâïëßæåôáé b(ki) ôçí Ýîïäï ôïõ ôáîéíïìçôÞ ãéá ôçí åéêüíá
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ki, ç ïðïßá åßíáé 1 ãéá ôçí êáôçãïñßá 1 êáé 0 ãéá ôçí êáôçãïñßá 2. Ó÷çìáôßæåôáé Ýôóé Ýíá óýíïëï
D1 ôï ïðïßï ðåñéÝ÷åé ôéò åéêüíåò ïé ïðïßåò ôáîéíïìÞèçêáí óôçí êáôçãïñßá 1 êáé áíôßóôïé÷á ôï D2

ãéá ôçí êáôçãïñßá 2.
b(k) ∈ {0; 1}; k ∈ K (10.3)

D1 = {k ∈ K : b(k) = 1} (10.4)
D2 = {k ∈ K : b(k) = 0} (10.5)

10.2 ÐåéñÜìáôá
ÐåéñÜìáôá Ýãéíáí ãéá ôçí åðßëõóç ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ ðñïâëÞìáôïò ìå ôçí ôå÷íéêÞ ðïõ ðåñé-

ãñÜöçêå ðÜíù óå ôáîéíüìçóç åéêüíùí ðïõ áðåéêïíßæïõí åßôå åóùôåñéêü ìÝñïò áõôïêéíÞôïõ, åßôå
åîùôåñéêü.×ñçóéìïðïéÞèçêå Ýíá óýíïëï 1247 åéêüíùí, åê ôùí ïðïßùí ïé 1033 áðåéêüíéæáí åîùôå-
ñéêü ìÝñïò áõôïêéíÞôïõ êáé ïé 214 åóùôåñéêü. Ôï óýíïëï áõôü äéá÷ùñßóôçêå ìå ôõ÷áßï ôñüðï óå
óýíïëï åêðáßäåõóçò êáé óýíïëï åëÝã÷ïõ, ìå 830 êáé 417 åéêüíåò ôï êÜèå Ýíá áíôßóôïé÷á. ÌåñéêÝò
áðü ôéò åéêüíåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 10.1. ÔåëéêÜ ôï óýíïëï åêðáßäåõóçò
ðïõ ðñïÝêõøå ðåñéÝ÷åé 690 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí åîùôåñéêü êáé 140 ðïõ áðåéêïíßæïõí åóùôå-
ñéêü. Åíþ ôï óýíïëï åëÝã÷ïõ 343 åéêüíåò ðïõ áðåéêïíßæïõí åîùôåñéêü êáé 74 åóùôåñéêü. ¼ëá ôá
ðñïçãïýìåíá óõíïøßæïíôáé óôïí ðßíáêá 10.1

Óýíïëï Åêðáßäåõóçò Óýíïëï ÅëÝã÷ïõ
Åîùôåñéêü 690 343
Åóùôåñéêü 140 74

Ðßíáêáò 10.1: Óýíïëá åêðáßäåõóçò êáé åëÝã÷ïõ ãéá ôçí ôáîéíüìçóç óå åîùôåñéêü/åóùôåñéêü
ìÝñïò áõôïêéíÞôïõ

Gi : {k ∈ K : C(k) = ci} (10.6)
Ïñßæåôáé óáí G1 ôï óýíïëï ôùí åéêüíùí ïé ïðïßåò ðñáãìáôéêÜ áíÞêïõí óôçí êáôçãïñßá 1, åíþ G2

óôçí êáôçãïñßá 2. Gi äçëáäÞ åßíáé ôï óýíïëï äåäïìÝíçò áëÞèåéáò (ground-truth) êáé äßíåôáé áðü
ôçí ó÷Ýóç (10.6), üðïõ C(k) åßíáé ç êáôçãïñßá óôçí ïðïßá áíÞêåé ç åéêüíá k. ¸ôóé ïñßæïíôáé ôá
ìÝôñá precision êáé recall êáé ãéá ôï óõãêåêñéìÝíï ðñüâëçìá, üðùò öáßíïíôáé óôéò ó÷Ýóåéò 10.7 êáé
10.8.

Pi =
|Di ∩Gi|
|Di| (10.7)

Ri =
|Di ∩Gi|
|Gi| (10.8)

Ïñßæïíôáò ôá ìÝôñá precision êáé recall áðü êïéíïý ãéá ôçí áíÜêôçóç êáé ôùí äýï êáôçãïñéþí
ðñïêýðôïõí ïé ó÷Ýóåéò (10.9) êáé (10.10).
TåëéêÜ üìùò éó÷ýåé üôé P1;2 = R1;2, äéüôé D1 ∪D2 = G1 ∪G2 = K

P1;2 =
|(D1 ∩G1) ∪ (D2 ∩G2)|

|D1 ∪D2| (10.9)
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R1;2 =
|(D1 ∩G1) ∪ (D2 ∩G2)|

|G1 ∪G2| (10.10)

Ó÷Þìá 10.1: MåñéêÝò áðü ôéò åéêüíåò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí ãéá ôáîéíüìçóç, åéêüíåò ðïõ
áðåéêïíßæïõí åîùôåñéêü ìÝñïò óôéò äýï ðñþôåò óåéñÝò êáé åóùôåñéêü óôéò äýï ôåëåõôáßåò

Áñ÷éêÜ ïé 6 ðåñéãñáöåßò åîÞ÷èçóáí áðü ôï óýíïëï åéêüíùí êáé 6 äéáöïñåôéêÜ íåõñùíéêÜ äßêôõá
MLP åêðáéäåýôçêáí ìå ôá äéáíýóìáôá ãéá êÜèå ðåñéãñáöÝá, êáèþò êáé Ýíá áêüìá ìå ôï óõã÷ùíåõ-
ìÝíï äéÜíõóìá. Óôçí óõíÝ÷åéá ïé ðåñéãñáöåßò åîÞ÷èçóáí êáé áðü ôéò åéêüíåò ôïõ óõíüëïõ åëÝã÷ïõ
êáé äüèçêáí óáí åßóïäï óôá áíôßóôïé÷á íåõñùíéêÜ äßêôõá. Óôçí Ýîïäï åöáñìüóôçêå Ýíá êáôþöëé êáé
ìåôáôñÜðçêå óå äõáäéêÞ áðüêñéóç 0 Þ 1 üðïõ ôï êÜèå Ýíá áíôéóôïé÷åß êáé óôçí êÜèå ìßá áðü ôéò äýï
êáôçãïñßåò. ×ñçóéìïðïéþíôáò ôçí äõáäéêÞ áõôÞ Ýîïäï êáé ôï ground-truth õðïëïãßæïíôáé ôá ìÝôñá
precision êáé recall üðùò åêåßíá ðåñéãñÜöçêáí óôçí åíüôçôá 9.1. Tá áðïôåëÝóìáôá ðáñïõóéÜæïíôáé
óôïí ðßíáêá 10.2 êáé ôï ó÷Þìá 10.2.

ÃåíéêÜ ðáñáôçñïýìå ðïëý êáëÜ áðïôåëÝóìáôá ãéá ôï åîùôåñéêü ìÝñïò áõôïêéíÞôïõ êáé ãéá ôï
åóùôåñéêü ìå ìßá ìéêñÞ ðôþóç åíäå÷ïìÝíùò åîáéôßáò ôùí ëéãüôåñùí äåéãìÜôùí óôï óýíïëï åêðáß-
äåõóçò. ÌéêñÞ åîáßñåóç óôá ðïëý êáëÜ áðïôåëÝóìáôá áðïôåëåß ï áíé÷íåõôÞò âáóéóìÝíïò óôïí
ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí, ôïõ ïðïßïõ ôï äéÜíõóìá áðïôåëåßôáé áðü ôï ÷ñþìá ìå ôï ìåãáëýôåñï
ðïóïóôü åìöÜíéóçò üðùò Ý÷åé Þäç áíáöåñèåß. Öáßíåôáé ëïéðüí ëïãéêü íá åßíáé ëéãüôåñï äõíáôü íá
ãßíåé ìßá óùóôÞ ôáîéíüìçóç ùò ðñïò áõôü ôï ÷áñáêôçñéóôéêü êáé ìüíï. O ëüãïò ðïõ êñáôÞèçêå
ìüíï ôï Ýíá êõñßáñ÷ï ÷ñþìá åßíáé ãéá íá õðÜñ÷åé ßäéá äéÜóôáóç ôùí äéáíõóìÜôùí, êáèþò ï ðåñéãñá-
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Ó÷Þìá 10.2: ÁðïôåëÝóìáôá ôáîéíüìçóçò åéêüíùí áõôïêéíÞôùí

ÐåñéãñáöÝáò Åîùôåñéêü Åóùôåñéêü P1;2P1 R1 P2 R2

ÐåñéãñáöÝáò Êýñéùí ×ñùìÜôùí 88% 92.4% 54.3% 41.8% 82.5%
Êëéìáêùôüò ÐåñéãñáöÝáò ×ñþìáôïò 97.3% 96.2% 83.3% 87.8% 95.2%

ÐåñéãñáöÝáò ÄéÜôáîçò ×ñþìáôïò 95.5% 93.5% 72.8% 79.7% 91.2%
ÐåñéãñáöÝáò ÄïìÞò ×ñþìáôïò 96.2% 95.9% 81.3% 82.4% 94.7%

ÐåñéãñáöÝáò ÉóôïãñÜììáôïò Áêìþí 98.5% 97.9% 90.7% 93.2% 97.6%
ÐåñéãñáöÝáò Ïìïéïãåíïýò ÕöÞò 96.2% 96.7% 84.7% 82.4% 91.3%

¼ëïé ïé Ðåñéãñáöåßò 98.2% 99.3% 95.7% 91.8% 98.0%

Ðßíáêáò 10.2: ÁðïôåëÝóìáôá ôáîéíüìçóçò åéêüíùí áõôïêéíÞôùí

öÝáò êýñéùí ÷ñùìÜôùí ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ åíäéáöÝñïíôïò åîÜãåé áðü 1 Ýùò 8 êýñéá ÷ñþìáôá áíÜëïãá
ìå ôçí êÜèå åéêüíá. ÔÝëïò ðáñáôçñåßôáé óôçí åêðáßäåõóç ìå ôï óõã÷ùíåõìÝíï äéÜíõóìá üëùí ôùí
ðåñéãñáöÝùí ìßá âåëôßùóç ôçò áðüäïóçò ìå áêüìá êáëýôåñá ðïóïóôÜ. Ôï äéÜíõóìá áõôü áðïôåëåß
ìßá ðéï ðëÞñç ðåñéãñáöÞ ôçò åéêüíáò ìå óõíïëéêÞ ðëçñïöïñßá ãéá ÷ñþìá áëëÜ êáé õöÞ.
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ÊåöÜëáéï 11

ÓõìðåñÜóìáôá êáé ÌåëëïíôéêÝò
ÅðåêôÜóåéò

Óå áõôÞí ôçí åíüôçôá ó÷ïëéÜæïíôáé ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ðïõ Ýãéíáí ãéá ôïí áõ-
ôüìáôï åíôïðéóìü åííïéþí óå åéêüíåò êáé ãéá ôáîéíüìçóç åéêüíùí. Åðßóçò ðáñïõóéÜæïíôáé ðéèáíÝò
åðåêôÜóåéò ðÜíù óôçí äïõëåéÜ ðïõ Ýãéíå.

Ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò ïðôéêÞò ðëçñïöïñßáò ÷áìçëïý åðéðÝäïõ óôçí ðáñïýóá äïõëåéÜ ÷ñçóéìï-
ðïéÞèçêáí ðåñéãñáöåßò MPEG-7. Ìå ôá ðåéñÜìáôá ðïõ äéåîÞ÷èçóáí åëÝã÷åôáé ç äõíáôüôçôá ôïõò íá
ðåñéãñÜøïõí áðïôåëåóìáôéêÜ ôçí ïðôéêÞ ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ ìßáò åéêüíáò. Ôá áðïôåëÝ-
óìáôá ôùí ðåéñáìÜôùí ãéá ôá äýï ðñïâëÞìáôá ôá ïðïßá äéåñåõíÞèçêáí, äçëáäÞ åíôïðéóìüò åííïéþí
êáé ôáîéíüìçóç åéêüíùí, Ýñ÷ïíôáé íá åíéó÷ýóïõí áêüìá ðåñéóóüôåñï ôçí èÝóç üôé ïé MPEG-7 ðå-
ñéãñáöåßò åßíáé éêáíïß ãéá áõôÞ ôçí ðåñéãñáöÞ. Éäéáßôåñá óôá ðåéñÜìáôá ôçò ôáîéíüìçóçò óêçíþí
áíáäåéêíýåôáé ç äõíáôüôçôá ôïõ êÜèå ðåñéãñáöÝá íá ðåñéãñÜöåé ìå äéá÷ùñßóéìï ôñüðï ôçí êÜèå ìßá
áðü ôéò äýï êáôçãïñßåò åéêüíùí.

Ôá ðåéñáìáôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ãéá ôïí åíôïðéóìü åííïéþí äåß÷íïõí ðùò ç áíáðáñÜóôáóç ôùí
åéêüíùí ìå ôá äéáíýóìáôá áíáðáñÜóôáóçò ôá ïðïßá ðåñéÝ÷ïõí ôéò åëÜ÷éóôåò áðïóôÜóåéò áíÜìåóá óôéò
ðåñéï÷Ýò ôùí åéêüíùí êáé óôéò ðåñéï÷Ýò åíüò èçóáõñïý ðïõ ðåñéÝ÷åé óçìáóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ
ìðïñåß íá ïäçãÞóåé óå åðéôõ÷Þ åíôïðéóìü ôùí åííïéþí. Ìå ôçí ôå÷íéêÞ áõôÞ ëïéðüí îåðåñíéÝôáé
ôï ðñüâëçìá ôçò Ýëëåéøçò ó÷ïëéáóìþí óå åðßðåäï ðåñéï÷þí ãéá ôçí êÜèå åéêüíá. ÓõíäõÜæåôáé ç
ðëçñïöïñßá ÷áìçëïý åðéðÝäïõ áðü ôéò äéÜöïñåò ðåñéï÷Ýò êáé ïäçãåß óå Ýííïéåò õøçëïý åðéðÝäïõ.
Åðßóçò ìßá áéóèçôÞ âåëôßùóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí ôïõ åíôïðéóìïý ãéá ìåñéêÝò áðü ôéò Ýííïéåò åßíáé
åöéêôÞ áí åöáñìïóôåß ç ôå÷íéêÞ LSA. ËáìâÜíïíôáé Ýôóé õðüøç ïé ëáíèÜíïõóåò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôùí
ðåñéï÷þí ôçò êÜèå åéêüíáò êáé ïé éó÷õñüôåñåò áðü áõôÝò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò.
Áðïäßäåé êáëýôåñá ï åíôïðéóìüò ìå áõôÞ ôçí ôå÷íéêÞ óå Ýííïéåò ôùí ïðïßùí ïé åéêüíåò Ý÷ïõí êáëÜ
óõó÷åôéóìÝíåò ðåñéï÷Ýò.

Ç ðñïóÝããéóç ìå ôçí ôå÷íéêÞ ïðôéêïý èçóáõñïý Ý÷åé åðßóçò ôï ðëåïíÝêôçìá üôé åßíáé ìßá ãåíéêÞ
ëýóç êáé ü÷é åîåéäéêåõìÝíç óôïí åíôïðéóìü ôçò êÜèå Ýííïéáò ìå óõãêåêñéìÝíï ôñüðï. Åöáñìüæåôáé
ãéá äéáöïñåôéêÝò Ýííïéåò ìå ôïí ßäéï áêñéâþò ôñüðï. Ôï êïéíü ôï ïðïßï Ý÷ïõí ïé Ýííïéåò ãéá ôéò
ïðïßåò åöáñìüæåôáé åßíáé üôé ïé ðåñéï÷Ýò ïé ïðïßåò ðñïóäßäïõí óå êÜèå åéêüíá êáé ôçí éäéüôçôá
ôçò áðåéêüíéóçò ôçò êÜèå Ýííïéáò äåí Ý÷ïõí óõãêåêñéìÝíï ó÷Þìá. Áõôü åßíáé êáé ôï óôïé÷åßï ðïõ
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åðéôñÝðåé ôçí ãåíéêÞ ëýóç, åíþ óå ðåñéï÷Ýò ðïõ èá åß÷áí óõãêåêñéìÝíï ó÷Þìá ÷ñåéÜæåôáé ìßá ðéï
åîåéäéêåõìÝíç ôå÷íéêÞ, ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôïí åíôïðéóìü ðñïóþðïõ.

¸íá áêüìá óõìðÝñáóìá áðü ôá ðåéñÜìáôá óôï óýíïëï åéêüíùí ôïõ Corel åßíáé ðùò ãéá êÜèå
Ýííïéá åßíáé óçìáíôéêüò ï áñéèìüò ôùí ôýðùí ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý, ïé ïðïßïé ÷ñçóéìïðïéïýíôáé
ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ôéò åéêüíåò ôçò. ÊÜèå Ýííïéá áðïôåëåßôáé áðü åéêüíåò ìå ðåñéï÷Ýò ðïõ Ý÷ïõí
êÜðïéá ðáñüìïéá ïðôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ìåôáîý ôïõò. ¸ôóé ãéá êÜèå Ýííïéá åßíáé êáé äéáöïñåôéêüò
ï áñéèìüò ôùí \ïðôéêþí ëÝîåùí" ðïõ áñêïýí ãéá íá ôçí ðåñéãñÜøïõí áðïôåëåóìáôéêÜ áëëÜ êáé ìå
óõìðáãÞ ôñüðï, ÷ùñßò äçëáäÞ ôýðïõò ðåñéï÷Þò ïé ïðïßïé äåí ðáñïõóéÜæïíôáé êáé óå ìåãÜëï ðïóïóôü
áíÜìåóá óôéò åéêüíåò Üñá áðïôåëïýí êáé ìßá ìïñöÞ èïñýâïõ. ¼ôáí ôï ìÝãåèïò ôïõ èçóáõñïý
áõîÜíåôáé, ôüôå áõîÜíåôáé êáé ï ÷ñüíïò õðïëïãéóìïý ôùí äéáíõóìÜôùí áíáðáñÜóôáóçò ãéá êÜèå
åéêüíá. Ìåãáëýôåñï ëïéðüí ìÝãåèïò èçóáõñïý áðü ôï áíáãêáßï äåí ðñïóöÝñåé êÜôé Üëëï ðáñÜ ìüíï
õðïëïãéóôéêü êüóôïò.

ÌåëëïíôéêÞ åðÝêôáóç ôçò ôå÷íéêÞò ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞèçêå êáé äéåñåõíÞèçêå ãéá ôïí åíôïðéóìü ôùí
åííïéþí ìðïñåß íá åßíáé ìßá ìåëÝôç êáé ôùí ÷ùñéêþí ó÷Ýóåùí ôùí åéêüíùí ìÝóá óôçí êÜèå åéêüíá.
Ãéá ðáñÜäåéãìá ãéá ôïí åíôïðéóìü ôïõ ïõñáíïý ìðïñåß íá åßíáé ðïëý ÷ñÞóéìï íá åßíáé ãíùóôü üôé
êÜôù áðü êÜðïéá ðåñéï÷Þ ç ïðïßá öáßíåôáé íá åßíáé ïõñáíüò, âñßóêåôáé ìßá ðñÜóéíç ðåñéï÷Þ. Áõôü
ðñïóäßäåé ìßá åðéðëÝïí âåâáéüôçôá üôé ç ðåñéï÷Þ åßíáé ïõñáíüò, êÜôù áðü ôïí ïðïßï õðÜñ÷åé ìßá
ðåñéï÷Þ âëÜóôçóçò êáé ü÷é ãéá ðáñÜäåéãìá Ýíáò ãáëÜæéïò ôïß÷ïò óå åóùôåñéêü ÷þñï.

Ðáñáôçñþíôáò ôéò Ýííïéåò ïé ïðïßåò åðéëÝ÷èçêáí íá åíôïðéóôïýí áëëÜ êáé Ýííïéåò ïé ïðïßåò ãåíéêÜ
ðñïêáëïýí ôï åíäéáöÝñïí ôïõ áõôüìáôïõ åíôïðéóìïý öáßíåôáé ðùò êÜðïéåò Ýííïéåò åßíáé õðïóýíïëá
êÜðïéùí Üëëùí. Ãéá ðáñÜäåéãìá ï ïõñáíüò êáé ç Ýñçìïò åßíáé õðïóýíïëá ôçò Ýííïéáò åîùôåñéêüò
÷þñïò, êáèþò êÜèå åéêüíá áðü ôéò äýï ðñþôåò Ýííïéåò åßíáé êáé åéêüíá ôçò ôñßôçò. Ç éäéüôçôá
áõôÞ ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí âåëôßùóç ôçò ÷áìçëÞò áðüäïóçò êÜðïéùí áíé÷íåõôþí, ìå
ôçí âïÞèåéá áíé÷íåõôþí êáëýôåñçò áðüäïóçò ãéá Ýííïéåò ðïõ åßíáé õðåñóýíïëá ôùí ðñïçãïõìÝíùí.
¸ôóé óôçí Ýîïäï ôïõ áíé÷íåõôÞ ãéá Ýñçìï ï ïðïßïò Ý÷åé ÷áìçëÞ áðüäïóç, ìðïñåß íá åöáñìïóôåß ï
áíé÷íåõôÞò ãéá åîùôåñéêü ÷þñï Þ êáé ôï áíôßóôñïöï. ÂïçèÜ áõôü óôïí íá áðïêëåéóôïýí åðéðëÝïí
ëáíèáóìÝíåò åéêüíåò.

Ãéá ôïí åíôïðéóìü ôùí åííïéþí èá ìðïñïýóáí åðßóçò íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óõíäõáóôéêÜ ìå ôïõò
áíé÷íåõôÝò ôçò ðáñïýóáò åñãáóßáò êáé áíé÷íåõôÝò ïé ïðïßïé èá Ý÷ïõí åêðáéäåõôåß ìå óõãêåêñéìÝ-
íåò ðåñéï÷Ýò ãéá ôéò ïðïßåò åßíáé ãíùóôü üôé áðåéêïíßæïõí êÜðïéá Ýííïéá. Ãéá ôïí óêïðü áõôü
÷ñåéÜæåôáé Ýíá óýíïëï åéêüíùí ìå ó÷ïëéáóìïýò óå åðßðåäï ðåñéï÷þí óáí åêåßíï ôïõ LabelMe
(http://labelme.csail.mit.edu/). ¸ôóé êáôáóêåõÜæåôáé Ýíáò áíé÷íåõôÞò ï ïðïßïò ìðïñåß íá
áðïêñéèåß ãéá êÜèå ðåñéï÷Þ ôçò õðü åîÝôáóç åéêüíáò áí åßíáé ðåñéï÷Þ ôçò óõãêåêñéìÝíçò Ýííïéáò êáé
áõôÞ ç ðëçñïöïñßá íá óõíäõáóôåß ìå ôçí áðüêñéóç ôùí áíé÷íåõôþí ìå âÜóç ôéò ðåñéãñáöÝò ìå ôïõò
ôýðïõò ðåñéï÷Þò ôïõ èçóáõñïý.

ÔÝëïò ÷ñåéÜæåôáé íá ãßíåé äéåñåýíçóç ãéá ôçí éêáíüôçôá ôïõ êÜèå ðåñéãñáöÝá áðü ìüíïò ôïõ íá
ó÷çìáôßæåé ôï äéÜíõóìá ÷áñáêôçñéóôéêþí. ¼ðùò äçëáäÞ Ýãéíå ãéá ôçí ôáîéíüìçóç óêçíþí üðïõ
öáßíåôáé ç ðåñéãñáöÞ ôùí åéêüíùí áðü êÜèå ðåñéãñáöÝá ÷ùñéóôÜ ðüóï áðïôåëåóìáôéêÜ ãßíåôáé, Ýôóé
íá êáôáóêåõÜæåôáé êáé èçóáõñüò ìå äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí áðü ôïí êÜèå ðåñéãñáöÝá ÷ùñéóôÜ.
Óôçí óõíÝ÷åéá ïé ðåñéãñáöåßò íá óõíäõÜæïíôáé êáôÜ äéÜöïñïõò ôñüðïõò êáé íá ó÷çìáôßæïõí óõã÷ù-
íåõèÝíôá äéáíýóìáôá ÷áñáêôçñéóôéêþí, áíáäåéêíýïíôáò êáé ðÜëé ôçí áðïôåëåóìáôéêüôåñç áðïôýðùóç
ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ÷áìçëïý åðéðÝäïõ.
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ÐáñÜñôçìá A

Áñ÷åßá ÐáñáìÝôñùí êáé Áñ÷åßá Åîüäïõ

Óå áõôÞ ôçí åíüôçôá äßíïíôáé ðáñáäåßãìáôá áñ÷åßùí ðáñáìÝôñùí ãéá ôéò åöáñìïãÝò åîõðçñåôçôÞ
ôùí 8 ðåñéãñáöÝùí ðïõ åßíáé êáé ôï ðåñéå÷üìåíï ôïõ VDE êáèþò êáé ðåñéå÷üìåíá ôùí ×ÌL áñ÷åßùí
åîüäïõ ôïõò.

A.1 Ðáñáäåßãìáôá Áñ÷åßùí ÐáñáìÝôñùí

Application DominantColorServer

/* default database file name*/
ListFile Databases/mylist.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/DominantColor.xml*/

/* dominant color setting */
ColorSpacePresent 0
ColorQuantizationPresent 0
VariancePresent 0
SpatialCoherency 1

Ðßíáêáò A.1: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí
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/* default application name*/ Application ScalableColorServer

/* default database file name*/ ListFile Databases/mylist.lst

/* default bitstream file*/ /*Bitstream
Bitstreams/ScalebleColor_64_3.mp7*/

/* NumberOfBitplanesDiscarded: 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 */
NumberOfBitplanesDiscarded 3

/* NumberOfCoefficients: 16, 32, 64, 128, 256 */
NumberOfCoefficients 64

Ðßíáêáò A.2: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí êëéìáêùôü ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò

/* default application name*/ Application
ColorLayoutServer

/* default database file name*/ ListFile Databases/images.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/ColorLayout.xml*/

/*Number of Coefficients 3, 6, 10, 15, 21, 28, 64*/
NumberOfYCoeff 6
NumberOfCCoeff 3

Ðßíáêáò A.3: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò
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/* default application name*/ Application ColorStructureServer

/* default database file name*/ ListFile Databases/myList.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/ColorStructure.xml*/

/* color quantization resolution*/ ColorQuantSize 256

Ðßíáêáò A.4: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò

/* default application name*/ Application EdgeHistogramServer

/* default database file name*/ ListFile
Databases/myList.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/EdgeHistogram.xml*/

Ðßíáêáò A.5: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí

/* default application name*/ Application HomogeneousTextureServer

/* default database file name*/ ListFile Databases/myList.lst

/* default bitstream file*/ /*Bitstream Bitstreams/HT_Test.mp7*/

/* additional parameters*/
/* default layer */ /* (0:base-layer 32-components 1:full-layer
62components) */ layer 1

Ðßíáêáò A.6: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò
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/* default application name*/ Application ContourShapeServer

/* default database file name*/ ListFile Databases/myList.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream Bitstreams/ContourShape.xml*/

Ðßíáêáò A.7: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ðåñßãñáììá

/* default application name*/ Application RegionShapeServer

/* default database file name*/ ListFile
databases/mylist.lst

/* default bitstream file*/
/*Bitstream bitstreams/RegionShape.xml*/

Ðßíáêáò A.8: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ ðáñáìÝôñùí ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ó÷Þìá
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A.2 Ðáñáäåßãìáôá Áñ÷åßùí XML Åîüäïõ

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="DominantColorType">
- <Image Number="0">

<SpatialCoherency>25</SpatialCoherency>
- <Value>

<Percentage>19</Percentage>
<Index>1 2 3</Index>
<ColorVariance>0 0 0</ColorVariance>
</Value>

- <Value>
<Percentage>12</Percentage>
<Index>6 8 12</Index>
<ColorVariance>0 0 0</ColorVariance>
</Value>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.9: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá êýñéùí ÷ñùìÜôùí ãéá
ìßá ðåñéï÷Þ
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="ColorLayoutType">
- <Image Number="0">

<YDCCoeff>6</YDCCoeff>
<CbDCCoeff>38</CbDCCoeff>
<CrDCCoeff>27</CrDCCoeff>
<YACCoeff5>16 16 16 16 16</YACCoeff5>
<CbACCoeff2>16 16</CbACCoeff2>
<CrACCoeff2>16 16</CrACCoeff2>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.10: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äéÜôáîçò ÷ñþìáôïò ãéá
ìßá ðåñéï÷Þ

143



<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="ScalableColorType">
- <Image Number="0">
- <Region Number="0" NumberOfCoefficients="0"
NumberOfBitplanesDiscarded="3">

<Coefficients>-8 3 8 0 -1 1 1 1 -3 2 3 0 0 0 -3 2</Coefficients>
</Region>

- <Region Number="1" NumberOfCoefficients="0"
NumberOfBitplanesDiscarded="3">

<Coefficients>-3 1 7 -2 0 1 0 1 -3 1 1 0 0 1 -3 2</Coefficients>
</Region>

- <Region Number="2" NumberOfCoefficients="0"
NumberOfBitplanesDiscarded="3">

<Coefficients>-1 -3 0 0 -2 1 0 2 -1 1 0 1 -4 1 -1 2</Coefficients>
</Region>

- <Region Number="3" NumberOfCoefficients="0"
NumberOfBitplanesDiscarded="3">

<Coefficients>0 -4 -1 0 -2 0 0 1 -2 1 0 1 -3 1 -1 2</Coefficients>
</Region>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.11: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí êëéìáêùôü ðåñéãñáöÝá ÷ñþìáôïò
ãéá ÷Üñôç ìå 4 ðåñéï÷Ýò
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="ColorStructureType">
- <Image Number="0">
- <Region Number="0" colorQuant="1">

<Values>0 0 0 0 139 0 2 0 136 137 93 47 9 27 30 1 27
51 102 184 8 13 2 1 12 19 28 13 5 3 2 62</Values>
</Region>

- <Region Number="1" colorQuant="1">
<Values>0 0 0 0 0 0 0 0 241 235 0 0 0 0 0 0 63 109 86
189 229 203 24 8 13 158 131 41 15 0 0 53</Values>
</Region>

- <Region Number="2" colorQuant="1">
<Values>0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 230 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 170</Values>
</Region>

- <Region Number="3" colorQuant="1">
<Values>0 0 0 0 118 0 41 0 207 194 77 43 5 9 15 3 140
123 114 147 92 78 22 6 88 71 59 26 11 6 6 72</Values>
</Region>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.12: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá äïìÞò ÷ñþìáôïò ãéá
áñ÷åßï êåéìÝíïõ ìå óõíôåôáãìÝíåò ãéá 4 ïñèïãþíéåò ðåñéï÷Ýò
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="EdgeHistogramType">
- <Image Number="0">

<BinCounts>0 0 0 0 1 2 2 6 1 4 1 1 0 3 3 0 0 0 0 0 3 0 2 0 2 5
0 5 1 3 4 0 1 2 3 2 0 1 4 3 3 0 2 1 2 3 1 1 3 1 1 3 2 1 2 2 3
2 2 2 2 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0</BinCounts>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.13: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá éóôïãñÜììáôïò áêìþí
ãéá ìßá ðåñéï÷Þ

<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="HomogeneousTextureType">
- <Image Number="0">

<Average>51</Average>
<StandardDeviation>58</StandardDeviation>
<Energy>130 146 166 193 161 133 133 149 173 194 155
130 113 136 142 168 129 119 97 107 134 139 125 99
80 64 104 109 105 70</Energy>

<EnergyDeviation>132 143 161 192 160 131 129 147 172
198 144 128 106 129 127 156 118 117 89 93 139 127 125
98 74 52 91 111 83 60</EnergyDeviation>

</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.14: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ïìïéïãåíïýò õöÞò ãéá
ìßá ðåñéï÷Þ
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="RegionShapeType">
- <Image Number="0">
- <Region Number="0">

<MagnitudeOfART>14 15 8 10 6 15 10 15 13 0 12 4 5 4 11 7
4 7 8 1 4 3 8 5 3 4 5 3 0 5 3 0 4 4 3</MagnitudeOfART>

</Region>
- <Region Number="1">

<MagnitudeOfART>4 15 3 3 3 15 15 15 6 2 6 14 13 7 10 4 10
6 4 3 3 5 4 11 10 3 5 2 7 10 9 3 2 1 3</MagnitudeOfART>

</Region>
- <Region Number="2">

<MagnitudeOfART>7 15 6 7 2 15 15 12 11 2 10 9 5 5 12 7 9
9 11 8 11 8 0 7 10 9 6 5 5 5 2 6 5 2 3</MagnitudeOfART>
</Region>

- <Region Number="3">
<MagnitudeOfART>15 15 10 12 10 14 3 14 13 5 12 12 6 9 3 8
3 11 2 11 9 3 7 2 0 2 10 5 6 5 4 2 6 5 1</MagnitudeOfART>

</Region>
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.15: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ó÷Þìá ãéá ÷Üñôç ìå 4 ðåñéï÷Ýò
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-1" ?>
- <Mpeg7 xmlns="http://www.mpeg7.org/2001/MPEG-7_Schema"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema-instance">
- <DescriptionUnit xsi:type="DescriptorCollectionType">
- <Descriptor xsi:type="ContourShapeType">
- <Image Number="0">

<GlobalCurvature>11 2</GlobalCurvature>
<PrototypeCurvature>0 2</PrototypeCurvature>
<HighestPeakY>25</HighestPeakY>
<Peak peakX="49" peakY="3" />
<Peak peakX="39" peakY="6" />
<Peak peakX="30" peakY="5" />
<Peak peakX="22" peakY="7" />
<Peak peakX="9" peakY="7" />
<Peak peakX="49" peakY="6" />
<Peak peakX="46" peakY="5" />
<Peak peakX="16" peakY="5" />
<Peak peakX="61" peakY="7" />
</Image>
</Descriptor>
</DescriptionUnit>
</Mpeg7>

Ðßíáêáò A.16: Ðåñéå÷üìåíï áñ÷åßïõ åîüäïõ XML ãéá ôïí ðåñéãñáöÝá ó÷Þìáôïò ìå âÜóç ôï
ðåñßãñáììá ãéá ìßá ðåñéï÷Þ
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