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EuqarisvtÐec

Ja  jela na euqarisvt svw ton epiblèpwn kajhght  k. Al. Potami�no gia ìlh
thn uposvt rixh kai kajod ghsvh pou mou prìsvefere kat� thn ekpìnhsvh thc
diplwmatik c aut c ergasvÐac kaj¸c kai ton metaptuqiakì foitht  O. Tsver-
goÔla gia th svunergasvÐa, tic svumboulèc kai thn bo jeia pou mou pareÐqe.
EpÐsvhc ìlouc touc foithtèc tou ergasvthrÐou thlepikoinwni¸n gia thn �yogh
svunergasvÐa pou eÐqame svtic ateleÐwtec ¸rec pou per�svame mazÐ svto ergasvt -
rio. Tèloc ja  jela na euqarisvt svw thn mhtèra mou gia thn kajod ghsvh kai
thn hjik  svumpar�svtasvh pou mou prosvèfere ìla aut� ta qrìnia.
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PerÐlhyh

Ston upologisvtikì kìsvmo twn dedomènwn, èqoume apì thn mÐa, mÐa plhj¸-
ra majhmatik¸n ergaleÐwn pou mac bohjoÔn svthn kalÔterh org�nwsvh all�
kai thn apotelesvmatik  anaz thsvh twn dedomènwn, kai apì thn �llh meg�lec
svullogèc optikoakousvtik¸n arqeÐwn me polÔ svpoudaÐo koinwnikì all� kai
episvthmonikì endiafèron oi opoÐec paramènoun �anexiqnÐasvtec�. 'Etsvi ta te-
leutaÐa qrìnia esvti�zetai meg�lh prosvoq  svthn autìmath eurethrÐasvh bÐnteo,
thn anaz thsvh, an�kthsvh kai apeikìnisvh touc sve svusvt mata yuqagwgik� all�
kai ekpaideutik�, mèsva apì efarmogèc svto diadÐktuo mi�c kai h teqnologik 
prìodoc p�nw svto streaming media dÐnei plèon aut n thn dunatìthta.

Autì epitugq�netai svundu�zontac ìlec tic up�rqousvec apotelesvmatikèc
leitourgÐec kai ikanìthtec gia keÐmenh an�kthsvh plhrofori¸n, me tic nèec h-
qhtikèc kai optikèc plhroforÐec pou mac parèqontai mèsvw tou arqeÐou bÐnteo,
prosvfèrontac mac plousviìtera apotelèsvmata. H prosvèggisvh aut  svundu�zei
thn anagn¸risvh fwn c kai thn teqnologÐa fusvik c epexergasvÐac lìgou gia thn
apomagnhtof¸nhsvh (transcription) kai ton temaqisvmì (segmentation) twn de-
domènwn. Ta Ðdia ergaleÐa qrhsvimopoioÔntai gia thn peri ghsvh kai anaz thsvh
twn optikoakousvtik¸n dedomènwn.

Stìqoc thc diplwmatik c aut c eÐnai h dhmiourgÐa enìc svusvt matoc svto
opoÐo ja mporeÐ na gÐnetai anaz thsvh mèsva sve deltÐa eid svewn thc Ellhnik c
thleìrasvhc. Autì to svÔsvthma ja svundu�svei ta keÐmena dedomèna pou dhmiour-
goÔntai apì èna svÔsvthma anagn¸risvhc fwn c (ASR) all� kai ta Ðdia ta arqeÐa
bÐnteo gia thn peri ghsvh mèsva svta deltÐa kai thn eÔresvh all� kai parousvÐasvh
twn kalÔterwn dunatìn apotelesvm�twn.

Ta arqeÐa bÐnteo analÔontai, metatrèpontai sve mÐa uyhl� svumpiesvmènh
streaming morf , kai qwrÐzontai sve jematikèc enìthtec mèsva apì mÐa sveir�
teqnik¸n. Ta epexergasvmèna bÐnteo qrhsvimopoioÔntai gia thn an�kthsvh twn
kat�llhlwn apotelesvm�twn apì thn anaz thsvh en¸ h allhlepÐdrasvh me ton
qr svth gÐnetai mèsvw enìc diadiktuakoÔ perib�llontoc.

5



6



Abstract

In the world of computer data, on the one hand we have, a plethora of math-
ematical tools that help us organize and search data e�ectively, and on the
other we have major collections of audiovisual �les with very high social and
scienti�c interest that remain "traceless". So in recent years great attention
has been focused on the automatic indexing of video, searching, retrieval
and display systems for entertaining and educational reasons through web
applications.

This is being achieved by combining all the existing e�ective operations
and faculties for current recuperation of information with the new visual
information that is provided with the video �le, o�ering us richer results.
This approach combines the speech recognition and the technology of natural
language processing for the transcription and the segmentation of the data.
The same tools are used for sur�ng and searching audiovisual data.

In this project, a system has been developed for the web-based retrieval
of broadcast news material in order to demonstrate the potential for video
search systems in the Internet context. The video is parsed o� line to segment
it into manageable chunks via one of a number of algorithms that have been
implemented. The processed video is in a highly compressed streaming media
format for retrieval via a keyword search through a web interface.

This system will combine the textual data that are created by a speech
recognition system (ASR) but also from the video �les themself in order to
surf in the bulletins, to search and to represent the best possible results.
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Kef�laio 1

EISAGWGH

1.1 GENIKA

Perimènoume poll� apì mÐa mhqan  anaz thsvhc. K�noume perÐergec erwt sveic
p�nw sve jèmata ta opoÐa den xèroume oÔte oi Ðdioi an up�rqoun. Perimènoume
apì ton upologisvt  na mac parèqei tic plhroforÐec pou jèloume antÐ autèc
pou pragmatik� zht�me. Bèbaia aut� ta probl mata den eÐnai tÐpota kainoÔ-
rio gia k�poio bibliojhkonìmo pou erg�zetai sve k�poia biblioj kh. K�poioc
èmpeiroc bibliojhkonìmoc mporeÐ ,k�nontac mìno lÐgec svÔntomec erwt sveic na
odhg svei ton endiaferìmeno svtic plhroforÐec ekeÐnec pou ja ekplhr¸svoun tic
prosvdokÐec tou.

Ston upologisvtikì kìsvmo twn b�svewn dedomènwn h Ðdia teqnik  anaptÔsvsve-
tai en¸ qrhsvimopoioÔme svan dedomèna ìqi mìno keÐmena all� kai arqeÐa  qou,
bÐnteo klp. Apì thn mÐa èqoume plhj¸ra majhmatik¸n ergaleÐwn pou mac
bohjoÔn svthn kalÔterh org�nwsvh all� kai svthn apotelesvmatik  anaz thsvh
twn dedomènwn kai apì thn �llh meg�lec svullogèc optikoakousvtik¸n arqeÐwn
me polÔ meg�lo koinwnikì all� kai episvthmonikì endiafèron pou paramènoun
ìmwc “anexiqnÐasvtec”. 'Etsvi ta teleutaÐa qrìnia esvti�zetai meg�lh prosvoq 
svthn autìmath eurethrÐasvh bÐnteo, thn anaz thsvh, an�kthsvh kai apeikìnisvh
touc sve svusvt mata yuqagwgik� all� kai ekpaideutik�.

Autì epitugq�netai svundu�zontac ìlec tic up�rqousvec apotelesvmatikèc
leitourgÐec kai ikanìthtec gia keÐmenh an�kthsvh plhrofori¸n me tic nèec qro-
nikèc all� kai optikèc plhroforÐec pou mac parèqontai me to bÐnteo, parèqon-
tac mac plousviìtera apotelèsvmata, ta opoÐa plèon eÐnai arqeÐa polumèsvwn.
H prosvèggisvh aut  svundu�zei anagn¸risvh fwn c kai thn teqnologÐa fusvik c
epexergasvÐac lìgou gia thn apomagnhtof¸nhsvh (transcription) kai ton te-
maqisvmì (segmentation) twn dedomènwn. Ta Ðdia ergaleÐa qrhsvimopoioÔntai
gia thn peri ghsvh kai anaz thsvh twn optikoakousvtik¸n dedomènwn. Lègon-

11



12 KEF�ALAIO 1. EISAGWGH

tac anagn¸risvh fwn c ennooÔme thn diadikasvÐa metatrop c enìc akousvtikoÔ
  fwnhtikoÔ sv matoc pou mporeÐ na lhfjeÐ mèsvw poikÐlwn trìpwn sve mÐa a-
koloujÐa lèxewn mèsvw enìc algorÐjmou. Oi anagnwrisvmènec lèxeic apoteloÔn
ta keÐmena dedomèna (textual data) enìc bÐnteo ta opoÐa met� mporoÔme na
epexergasvtoÔme peraitèrw (anaz thsvh, temaqisvmì).

'Enac trìpoc epexergasvÐac twn keÐmenwn eggraf¸n eÐnai o temaqisvmìc (seg-
mentation). 'Etsvi onom�zoume ton diaqwrisvmì twn eggr�fwn sve komm�tia ka-
jèna apì ta opoÐa apoteleÐ mÐa xeqwrisvt  jematik  enìthta. mÐa polÔ gnwsvt 
prosvèggisvh eÐnai aut  pou qrhsvimopoieÐ lexikologik  an�lusvh basvisvmènh svthn
barÔthta ìrwn prokeimènou na qwrisvtoÔn ta èggrafa sve jematikèc enìthtec,
ìpwc ja èkrine ènac anagn¸svthc tou keimènou.

Akìma ta èggrafa aut� apì thn apomagnhtof¸nhsvh twn bÐnteo mporoÔ-
me na ta qrhsvimopoi svoume gia thn anaz thsvh ìrwn pou brÐsvkontai mèsva svta
arqeÐa bÐnteo. 'Otan o qr svthc diatup¸svei mÐa er¸thsvh me qr svh lèxewn-
kleidi¸n   autotel¸n fr�svewn tìte h mhqan  anaz thsvhc brÐsvkei poia arqeÐa
perièqoun autèc tic lèxeic kai me b�svh thn barÔthta twn ìrwn all� kai k�poia
�lla krit ria (apìsvtasvh lèxewn-kleidi¸n, svtatisvtik� montèla klp) to svÔsvth-
ma ektim� poia apì ta arqeÐa èqoun perieqìmeno svqetikì me perieqìmeno twn
lèxewn-kleidi¸n pou anazht� o qr svthc.

Tèloc polÔ svhmantikì rìlo paÐzei kai h anapar�svtasvh kai parousvÐasvh
twn apotelesvm�twn epexergasvÐac twn dedomènwn proc twn qr svth. meg�lh
prìodoc èqei gÐnei ta teleutaÐa qrìnia , me thn anab�jmisvh tou rìlou tou
diadiktÔou svthn kajhmerin  mac zw , svthn parousvÐasvh thc plhroforÐac proc
ènan qr svth mèsvw tou diadiktÔou. San apotèlesvma parathreÐtai meg�lh aÔxhsvh
twn efarmog¸n pou leitourgoÔn mèsvw enìc fullometrht  (Web Broswer) kai
anamènetai akìma megalÔterh an�ptuxh autoÔ tou kl�dou. 'Enac svhmantikìc
par�gontac svthn epituqÐa mÐac efarmog c eÐnai h filikìthta proc ton qr svth .
mÐa prosvèggisvh gia thn beltÐwsvh thc poiìthtac twn diepaf¸n qr svhc (graphic
user interfaces) eÐnai h qrhsvimopoÐhsvh teqnik¸n prosvarmog c. Autì svhmaÐnei
oti to grafikì perib�llon den eÐnai svtatikì all� o qr svthc mporeÐ na svum-
metèqei energ� sve autì to perib�llon me trìpo pou na allhlepidr� me autì.
Sthn perÐptwsvh twn efarmog¸n pou leitourgoÔn mèsvw enìc fullometrht 
h pragmatopoÐhsvh autoÔ tou egqeir matoc eÐnai dÔsvkolh, afoÔ h efarmog 
trèqei svton fullometrht  tou qr svth en¸ dhmiourgeÐtai sve ènan exuphretht 
isvtoÔ (Web Sever).

SunoyÐzontac eÐnai polÔ svhmantikì h plhroforÐa na eÐnai prosvit  sve ìsvo to
dunatì megalÔtero ìgko endiaferomènwn. 'Etsvi to diadÐktuo apoteleÐ idanikì
trìpo parousvÐasvhc thc plhroforÐac afoÔ ìloi oi qr svtec tou diadiktÔou
apoteloÔn en dun�mei �plhroforiol ptec�.
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Sq ma 1.1: svqedi�gramma svusvt matoc

1.2 TO JEMA THS DIPLWMATIKHS

'Opwc  dh anafèrame ta teleutaÐa qrìnia o tomèac thc an�kthsvhc dedomènwn
kai eidikìtera thc anaz thsvhc arqeÐwn polumèsvwn exelÐsvsvetai ragdaÐwc. H
paroÔsva diplwmatik  ergasvÐa asvqoleÐtai me thn ulopoÐhsvh enìc svusvt ma-
toc apof¸nhsvhc kai anaz thsvhc thleoptik¸n deltÐwn eid svewn kaj¸c kai
parousvÐasvhc twn apotelesvm�twn svto diadÐktuo (svq ma 1.1).

ApoteleÐ svunèqeia tou svusvt matoc anagn¸risvhc hqhtik¸n svhm�twn apì
thleoptik� deltÐa eid svewn pou ulopoi jhke apì ton TsvergoÔla Orfèa kai
qrhsvimopoieÐ thn b�svh pou dhmiourg jhke apì thn ulopoÐhsvh tou svusvt ma-
toc autoÔ. Qrhsvimopoi svame ta deltÐa eid svewn tou parap�nw svusvt matoc
sve morf  optikoakousvtik¸n arqeÐwn all� kai twn apomagnhtofwnhmènwn de-
domènwn pou epiteÔqjhke me thn qr svh tou progr�mmatoc/ergaleÐou Tran-
scriber Tool. Ta apomagnhtofwnhmèna aut� dedomèna apoteloÔn thn b�svh
dedomènwn pou qrhsvimopoi svame gia thn ulopoÐhsvh thc mhqan c anaz thsvhc
mac. Ja anaferjoÔme diexodik� sve epìmeno kef�laio gia ta dedomèna perièqei
h b�svh mac kai pwc akrib¸c gÐnetai h qr svh thc.

AfoÔ epexergasvt kame kat�llhla ta arqeÐa thc b�svhc dedomènwn ulopoi s-
vame mèsvw tou kat�llhlou algorÐjmou, thn anaz thsvh twn aithm�twn. Ta
krit ria barÔthtac pou qrhsvimopoieÐ autìc o algìrijmìc apoteleÐ tìsvo h
svuqnìthta twn ìrwn sve ènan thleoptikì deltÐo eid svewn ìsvo h emf�nisvh
touc sve ìlh thn b�svh all� kai h qronik  apìsvtasvh twn ìrwn tou ait ma-
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toc anaz thsvhc pou emfanÐzontai mèsva svta deltÐa.
Katìpin ulopoi svame ton temaqisvmì twn thleoptik¸n deltÐwn eid svewn sve

jematikèc enìthtec. O temaqisvmìc ulopoi jhke sve epÐpedo keimènou mèsvw tou
algorÐjmou TextTiling all� kai sve epÐpedo arqeÐwn  qou mèsvw tou algorÐjmou
Bic.

Se epìmeno kef�laio ja anaferjoÔme diexodik� svton trìpo temaqisvmoÔ.
Tèloc aneb�svame ìla ta arqeÐa thc b�svhc sve ènan exuphretht  isvtoÔ (Web
Server) kai ulopoi svame thn kat�llhlh svqediasvtik  diepaf  (Graphical Inter-
face) ìpou o qr svthc mporeÐ na eisv�gei to aÐthma kai na blèpei ta apotelèsvmata
thc anaz thsvhc mèsva apì kat�llhlh efarmog  svto diadÐktuo.

1.3 ORGANWSH THS DIPLWMATIKHS

H Ôlh pou parousvi�zetai svthn diplwmatik  ergasvÐa èqei wc ex c:

Sto deÔtero kef�laio gÐnetai mÐa eisvagwg  svthn svqedi�svh mhqan¸n anaz th-
svhc kai perigr�fontai oi trìpoi dhmiourgÐac touc all� kai ta mèrh apì ta opoÐa
apoteleÐtai, apì ton �kajarisvmì� twn arqeÐwn dedomènwn pou ulopoieÐtai h
anaz thsvh èwc thn svqedÐasvh tou grafikoÔ perib�llontoc. Akìma perigr�-
fontai k�poioi algìrijmoi anaz thsvhc oi opoÐoi ja mac qreiasvtoÔn svto na
katano svoume kalutera thn teqnik  pou qrhsvimopoioÔme emeÐc.

Sto trÐto kef�laio ìpou dÐnontai analutik� h qronik  di�rkeia kai o tÔpoc
twn dedomènwn pou qrhsvimopoi jhkan, oi kathgorÐec dedomènwn pou svqh-
matÐsvthkan (akousvtik�, bÐnteo, keÐmena), ìpwc kai o trìpoc epexergasvÐac touc.
Tèloc blèpoume analutik� ton trìpo dhmiourgÐac twn apomagnhtofwnhmènwn
keimènwn pou qehsvimopoioÔme svan phg  anaz thsvhc.

Sto tètarto kef�laio gÐnetai analutik  perigraf  tou svqediasvmoÔ tou
algìrijmou anaz thsvhc tou svusvt matoc mac, kaj¸c kai oi basvikèc arqèc svqe-
diasvmoÔ kai ulopoÐhsvhc enìc algìrijmou exìruxhc dedomènwn.

Sto pèmpto kef�laio perigr�fetai o trìpoc temaqisvmoÔ twn dedomènwn ana
jematik  enìthta twn keimènwn twn deltÐwn eid svewn. Akìma perigr�fetai o
trìpoc temaqisvmoÔ twn akousvtik¸n svhm�twn kaj¸c kai o svundiasvmìc twn 2
trìpwn prokeimènou na epitÔqoume kalÔtera apotelèsvmata.

Sto èkto kef�laio gÐnetai analutik  perigraf  thc svqedÐasvhc tou inter-
face, apì to back-end svto front-end, perigraf  tou prwtokìllou cgi pou
qrhsvimopoi svame kaj¸c kai tou apache server all� kai twn �llwn program-
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m�twn pou qrhsvimopoi svame gia thn apeikìnisvh twn apotelesvm�twn (mplayer,
imagemagick ,�ash player klp ) kai tèloc parousvÐasvh twn apotelesvm�twn
ìpwc f�inontai kat� thn anaz thsvh apì k�poio qr svth.

Sto èbdomo kai teleutaÐo kef�laio gÐnetai anafor� sve jèmata svqetik�
me thn exèlixh kai tic mellontikèc epekt�sveic tou svusvt matoc all� kai anake-
falaÐwsvh thc svumperifor�c tou svusvt matoc me b�svh thn axiolìghsvh diafìrwn
qrhsvt¸n oi opoÐoi to dokÐmasvan.
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Kef�laio 2

EISAGWGH STIS
MHQANES ANAZHTHSHS

'Ena meg�lo empìdio svthn eÔresvh ikanopoihtik¸n apotelesvm�twn gia k�poio
svqetikì aÐthma eÐnai o meg�loc ìgkoc twn dedomènwn o opoÐoc mac anagk�zei
na esvti�zoume thn prosvoq  mac svthn epexergasvÐa touc, eÐte aut� prìkeitai na
eÐnai keÐmena eÐte eikìnec, bÐnteo   arqeÐa  qou. Prokeimènou na antimetwpisvteÐ
autìc o meg�loc ìgkoc dedomènwn oi svqediasvtèc èqoun anaptÔxei èna svet apì
majhmatik� ergaleÐa ta opoÐa mac bohjoÔn na belti¸svoume thn apìdosvh thc
mhqan c anaz thsvhc.

Di�foroi mèjodoi barÔthtac ìrwn (term weighting methods) qrhsvimopoioÔ-
ntai gia na d¸svoun diaforetik  èmfasvh metaxÔ ìrwn enìc keimènou   diafìrwn
keimènwn sve mÐa svullog . To pio svunhjisvmèno ergaleÐo pou qrhsvimopoioÔme
svthn An�kthsvh PlhroforÐac (Information Retrieval) me ta pleonekt mata
all� kai ta meionekt mata tou eÐnai to montèlo DianusvmatikoÔ Q¸rou (Vector
Space Model).

17
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2.1 PROETOIMASIA ARQEIWN KEIME-

NOU

EÐnai polÔ anagkaÐa h org�nwsvh kai h proetoimasvÐa twn dedomènwn pou prìkeit-
ai na epexergasvtoÔme. Prokeimènou ta dedomèna mac na eÐnai poio eÔkola
anazht -svima prèpei pr¸ta na �kajarisvtoÔn�. me �lla lìgia mìno e�n k�poio
èggrafo èqei tÐtlo, svugkekrimènh arq  kai tèloc kai svugkekrimènh dom ,
tìte mìno, mÐa mhqan  anaz thsvhc mporeÐ na d¸svei svton qr svth ikanopoi-
htik� apotelèsvmata. Akìma o svqediasvt c ja prèpei na l�bei up' ìyin tou oti
prokeimènou na apeikonisvteÐ h plhroforÐa svton qr svth ja prèpei na qrhsvi-
mopoi svei b�sveic dedomènwn me diaforetikoÔc tÔpouc dedomènwn (optikoak-
ousvtik� arqeÐa, keÐmena, arqeÐa  qou klp) kai na ta svundu�svei aut� gia na ta
parousvi�svei svton qr svth.

H proetoimasvÐa twn dedomènwn perilamb�nei dÔo svt�dia:

a)An�lusvh Eggr�fou: Arqik� ìla ta èggrafa ja prèpei na èrjoun sve
mÐa prìtuph morf  pou ja perilamb�nei tic svhmantikèc plhroforÐec gia k�je
èggrafo (tÐtloc, svuggrafèac, keÐmeno) an�loga me to eÐdoc tou keimènou  
tou tÔpou dedomènwn.

b)Katìpin ja prèpei o svqediasvt c na orÐsvei poioi ìroi èqoun svhmasviologik 
barÔthta kai poioi ìqi. AutoÐ pou den èqoun svhmasviologik  barÔthta ja prèpei
na apokleisvtoÔn apì thn b�svh. 'Etsvi dhmiourgoÔme thn lÐsvta me touc ìrouc
pou jèloume na apokleÐsvoume (stop list). AutoÐ oi ìroi eÐnai svun jwc �r-
jra, projèsveic k�poia polÔ svunhjisvmèna epÐjeta all� kai k�poia ousviasvtik�.
Sun jwc oi ìroi me megalÔterh svhmasviologik  barÔthta eÐnai ta r mata.

2.2 EXAGWGH DEDOMENWN

AfoÔ plèon èqei �kajarisvteÐ� h b�svh mac apì perittoÔc ìrouc kai èqei apok-
t svei mÐa svugkekrimènh dom  to epìmeno b ma eÐnai h kanonikopoÐhsvh twn ìrwn.

Oi ìroi pou brÐsvkontai sve èna arqeÐo svto opoÐo prìkeitai na gÐnei anaz thsvh
antimetwpÐzontai svan lektikèc mon�dec kai eÐnai mèroc thc svqedÐasvhc o qarak-
thrisvmìc touc(lèxeic, arijmoÐ, svhmeÐa svtÐxhc klp) all� kai h afaÐresvh tou
epijèmatoc touc (stemming). Gia par�deigma o ìroc epÐsvkeyh den èqei svh-
masviologik  diafor� apì ton ìro episvkèyeic epomènwc krat�me mìno to jèma
tou ìrou (svto svugkekrimèno par�deigma epÐsvkey) kai afairoÔme to epÐjema.
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2.3 VECTOR SPACE MODELING

To montèlo dianusvmatikoÔ q¸rou (Vector Space Model) apoteleÐ mÐa mèjodo
anapar�svtasvhc twn ìrwn kai twn arqeÐwn sve mÐa svullog . Se èna tètoio
montèlo k�je svtoiqeÐo tou dianÔsvmatoc (arqeÐou) mporeÐ na qrhsvimopoihjeÐ
gia na anaparasvt svei lèxeic, fr�sveic   jèma enìc keimènou. K�je tim  pou
paÐrnei autì to svtoiqeÐo antanakl� svthn svpoudaiìthta tou ìrou kai anaparisvt�
thn svhmantikìthta (semantic) tou keimènou, all� sve autì ja anaferjoÔme
analutikìtera parak�tw.

'Ena apì ta pr¸ta montèla dianusvmatikoÔ q¸rou svton tomèa thc an�kthsvhc
plhrofori¸n (Information Retrieval) eÐnai to SMART (System for the Me-
chanical Analysis and Retrieval of Text) ìpou dhmiourg jhke apì ton Gerald
Salton svto Panepisvt mio tou Cornell [1].

mia svullog  keimènwn pou apoteleÐtai apì n keÐmena ta opoÐa perièqoun m
ìrouc mporoÔn na anaparasvtajoÔn svan ènac mxn pÐnakac A. Ta dianÔsvmata
(svt lec) anaparisvtoÔn ta n keÐmena . Epomènwc to svtoiqeÐo aij anaparisvt�
thn svuqnìthta (weighted frequency) svthn opoÐa o ìroc i brÐsvketai svto kèi-
meno j. Qrhsvimopoi¸ntac to VSM, oi svt lec tou pÐnaka A apoteloÔn ta
dianÔsvmata tou keimènou (document vectors) kaj¸c oi grammèc tou pÐnaka A
apoteloÔn ta dianÔsvmata ìrou (term vectors). To VSM qrhsvimopoieÐtai gia na
ex�gei mÐa gewmetrik  svqèsvh metaxÔ twn keimènwn (dianusvm�twn) prokeimènou
na katal�boume pìsvo kont�   makri� svhmasviologik� brÐsvkontai dÔo keÐmena.

Sto parak�tw svq ma1 [svq ma 2.1] mporoÔme na doÔme p¸c ènac 9x7 pÐnakac
èqei katasvkeuasvteÐ apì mÐa mikr  svullog  tÐtlwn biblÐwn. Se autì to mikrì
par�deigma èqoun upogrammisvteÐ oi ìroi pou qrhsvimopoioÔntai svton pÐnaka
kai apoteloÔn dianÔsvmata afoÔ oi upìloipoi diagr�fontai kat� thn di�rkeia
�kajarÐsvmatoc� ìpwc anafèrame prohgoumènwc (afoÔ den èqoun ermhneutik 
axÐa). Sun jwc gia meg�la keÐmena oi svuqnìthtec ja eÐnai megalÔterec apì 1
gia k�poio keÐmeno. Pollèc forèc gia thn anapar�svtasvh thc svuqnìthtac tou
k�je ìrou svta keÐmena qrhsvimopoioÔme thn eukleÐdeia nìrma h opoÐa orÐzetai
wc ex c:

‖x‖2 =
√
xTx =

√√√√ m∑
i=1

x2
i

'Opwc faÐnetai apì to parap�nw svq ma den qrhsvimopoioÔntai ìlec oi lèxeic
gia na perigr�youn touc tÐtlouc twn biblÐwn. Katasvkeu�zontac ton pÐnaka
ìrwn-keimènwn, oi ìroi svun jwc qarakthrÐzontai apì to svtèmma touc (ìpwc

1
το παραπάνω σvχήμα απεικονίζει τίτλους αγγλικών βιβλίων
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'

&

$

%

keÐmena
D1: infant and Toddler First Aid
D2: Babies and Childrens Room (For yor Home)
D3: Child safety at Home
D4: Your Babys Health and Safety: From infant to Toddler
D5:Baby proo�ng Basics
D6: Your Guide to easy Rust proo�ng
D7: Beannie Babies Collectors Guide

T1: Bab(y,ies,ys) T6: Infant

T2: Child(ren) T7: Proo�ng

T3: Guide T8: Safety

T4: Health T9: Toodler

T5:Home

k�je svtoiqeÐo tou pÐnaka A anaparisvt� thn svuqnìthta emf�nisvhc tou ìrou i
svto keÐmeno j.

Â =



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


o pinakac A afou kanonikopoihjhke:

Â =



0 0.5774 0 0.4472 0.7071 0 0.7071
0 0.5774 0.5774 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0.7071 0.7071
0 0 0 0.4472 0 0 0
0 0.5774 0.5774 0 0 0 0

0.7071 0 0 0.4472 0 0 0
0 0 0 0 0.7071 0.7071 0
0 0 0.5774 0.4472 0 0 0

0.7071 0 0 0.4472 0 0 0


Sq ma 2.1: h katasvkeu  tou pÐnaka A
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eÐdame svthn enìthta 2.2). Sto par�deigma mac oi lèxeic child, children kai
childrens jewroÔntai svan ènac ìroc. H meÐwsvh tou ìgkou twn dedomènwn
mèsvw thc afaÐresvhc tou epijèmatoc eÐnai polÔ svhmantik  gia meg�lec svullogèc
keimènwn.

Akìma, svto parap�nw mikrì par�deigma blèpoume dÔo kÔria qarakthrisvti-
k� empìdia svthn an�kthsvh dedomènwn. Kai aut� eÐnai h svunwnumÐa kai thc
polusvhmÐa. H svunwnumÐa anafèretai svthn qr svh svun¸numwn   diaforetik¸n
ìrwn pou ìmwc èqoun to Ðdio nìhma, kai h polusvhmÐa anafèretai sve ìrouc
pou èqoun diaforetik  ènnoia an�loga me ton perieqìmeno tou keimènou pou
brÐsvkontai. Parak�tw ja anafèroume di�forec mejìdouc prokeimènou na xe-
per�svoume to prìblhma thc svunwnumÐac kai thc polusvhmÐac.

E�n t¸ra jèloume na broÔme ìla ta biblÐa pou na perièqoun touc ìrouc
child kai proo�ng tìte to aÐthma mac ja proreÐ na anaparasvtajeÐ me ton pa-
rak�tw trìpo svan di�nusvma:

q = ( 0 1 0 0 0 0 1 0 0 ) T

To taÐriasvma touc ait matoc me ta upìloipa dianÔsvmata svto VSM mporeÐ na
jewrhjeÐ svan anaz thsvh svton q¸ro svthl¸n tou pÐnaka A gia thn eÔresvh tou
pio kontinoÔ svto aÐthma dianÔsvmatoc. mÐa apì tic pio gnwsvtèc metrikèc omoiìth-
tac (similarity metrics) gia taÐriasvma aithm�twn eÐnai aut  tou svunhmitì-
nou thc gwnÐac metaxÔ tou dianÔsvmatoc-ait matoc (query vector) kai twn
dianusvm�twn keimènwn (document vectors). Ean jewr svoume svan αj to j-
osvtì dianÔsvma-keimènou tìte to svunhmÐtono metaxÔ tou dianÔsvmatoc ait matoc
q = (q1, q2, q3, ..., qm)T kai twn dianusvm�twn keimènwn ja eÐnai ¸c ex c :

cos (i, j) =
aT

j q

‖aj‖2‖q‖2
=

∑m
i=1 aijqi√∑m

i=1 a
2
ij

√∑m
i=1 q

2
i

gia j = 1, 2...., n. AfoÔ ta perisvsvìtera svtoiqeÐa tìsvo tou dianÔsvmatoc
keimènou ìsvo kai tou dianÔsvmatoc ait matoc èinai mhdenik� tìte o upologi-
svmìc tou esvwterikoÔ ginomènou touc den eÐnai kai tìsvo akrib  upologisvtik�
diadikasvÐa. Osvo megalÔtero eÐnai to svunhmÐtono gia k�poio di�nusvma keimènou
tìsvo pio svqetikì eÐnai autì me to di�nusvma ait matoc.

H anapar�svtasvh twn keimènwn basvisvmèna apokleisvtik� svthn svuqnìthta
emf�nisvhc twn ìrwn (tf) den prosvfèrei ikanopoihtik� apotelèsvmata kurÐwc
ìsvon afor� to svhmasviologikì taÐriasvma eggr�fwn. Up�rqoun di�forec te-
qnikèc pou mporoÔn na belti¸svoun thn apìdosvh tou VSM. mÐa apì autèc eÐnai
basvisvmènh svthn prosvj kh eidik¸n bar¸n svtouc ìrouc (term weights) ìpwc
ja doÔme kai argìtera en¸ mÐa �llh basvÐzetai svthn low-rank ektÐmhsvh tou
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PÐnakac 2.1: lÐsvta me topik� b�rh ìrwn (lij)
svÔmbolo ìnoma svqèsvh

b binary x(f ij)
l logarithmic log(1+�j)
n augmented normalized term frequency (x(f ij) + f ij/maxkjf ij)/2
t term frequency f ij

ìpou
x (r) =

{
1 if r > 0 0 if r = 0

arqikoÔ pÐnaka A. H mèjodoc aut  basvÐzetai svthn meÐwsvh tou jorÔbou (lìgw
twn problhm�twn svunwnumÐac kai polusvhmÐac).

mÐa svullog  apì keÐmena pou apoteloÔntai apì m ìrouc (akribèsvtera lek-
tikèc mon�dec) ìpwc eÐpame kai parap�nw mporeÐ na anaparasvtajeÐ apì èna
mxn pÐnaka A = [aij]. K�je aij apoteleÐ apoteleÐ kai èna b�roc to opoÐo
antisvtoiqeÐ svton ìro i pou brÐsvketai svto keÐmeno j. O kÔrioc svkopìc qr svhc
tètoiwn bar¸n eÐnai gia na belti¸svoun thn apìdosvh thc mhqan c anaz thsvhc.
H apìdosvh sve aut  thn perÐptwsvh basvÐzetai svthn ikanìthta na lamb�noume
svqetikèc plhroforÐec (recall) kai na aporrÐptoume mh svqetikèc plhroforÐec
(presicion). H an�klhsvh (recall) upologÐzetai wc o arijmìc svqetik¸n keimènwn
gia k�poio aÐthma sve svqèsvh me ton svunolikì arijmì twn svqetik¸n ìrwn pou
up�rqoun svthn svullog  en¸ h akrÐbeia (presicion) upologÐzetai wc o arijmìc
twn svqetik¸n keimènwn sve svqèsvh me ton svunolikì arijmì keimènwn thc svul-
log c. Osvo megalÔterh eÐnai h akrÐbeia (presicion) tìsvo kalÔterh jewreÐtai
h apìdosvh tou svusvt matoc.

Qrhsvimopoi¸ntac thn Ðdia fìrma pou èqoume qrhsvimopoi svei èwc t¸ra k�je
svtoiqeÐo aij ja mporeÐ na prosvdiorisvteÐ ¸c aij = lijgijdj ìpou to lij eÐnai to
topikì b�roc gia ton ìro i ìtan autìc brÐsvketai svto keÐmeno j, gi eÐnai to olikì
b�roc kai dj eÐnai par�gontac kanonikopoÐhsvhc tou keimènou pou prosvdiorÐzei
to e�n k�je svt lh tou PÐnaka A èqei kanonikopoihjeÐ   ìqi.

Oi pÐnakec 2.1 èwc 2.3 perièqoun k�poia basvik� b�rh pou qrhsvimopoioÔntai
sve tètoiou eÐdouc svusvt mata[3].

Opwc anafèrame kai parap�nw o arijmìc twn mh mhdenik¸n svtoiqeÐwn sve
ènan pÐnaka eÐnai arket� mikrìc sve svqèsvh me ton arijmì twn mhdenik¸n svtoi-
qeÐwn. Genikìtera autoÐ oi pÐnakec den èqoun k�poia svugkekrimènh dom  ìpwc
o parak�tw diag¸nioc pÐnakac:
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PÐnakac 2.2: lÐsvta me olik� b�rh ìrwn (gij)
svÔmbolo ìnoma svqèsvh

x none 1
e entropy 1+(S(plog(p))/log n)
f inverse document frequency log(n/Sq(�j))
g GfIdf

∑
j fij/

∑
j x(fij)

n Normal 1/
√∑

j f
2
ij

p Probalistic Inverse log((n-
∑

j x(fij))/
∑

j x(fij))
ìpou

x (r) =
{

1 if r > 0 0 if r = 0

PÐnakac 2.3: lÐsvta me trìpouc kanonikopoÐhsvhc twn keimènwn (dj)
svÔmbolo ìnoma svqèsvh

q none 1

c cosine
(∑

j (gilij)
2
)− 1

2

A =



q q
q q

q q
q q
q q

q q
q q
q q

q q
q q


E�n o pÐnakac ìrwn-keimènwn èqei thn parap�nw morf  tìte o trìpoc na

broÔme ìmoia keÐmena eÐnai arket� pio aplìc. Parìla aut� eÐnai dÔsvkolo na
broÔme tètoiou eÐdouc pÐnakec, entoÔtoic up�rqoun di�foroi trìpoi anakat�ta-
xhc twn gramm¸n prokeimènou na apokt svoun thn parap�nw morf . Prokeimè-
nou na apofÔgoume thn apoj keusvh kai epexergasvÐa twn mhdenik¸n svtoiqeÐwn
èqei dhmiourghjeÐ mia sveir� mejìdwn “svumpÐesvhc” arai¸n pin�kwn. DÔo ka-
t�llhloi trìpoi gia thn “svumpÐesvh” twn pin�kwn ìrwn-keimènwn eÐnai o CSS
(Compressed Column Storage) kai o CRS (Computed Row Storage). Me ton
pr¸to ìro apojhkeÔontai oi mh mhdenikèc svt lec sve eidikoÔc pÐnakec en¸ me
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ton deÔtero trìpo apojhkeÔontai oi mh-mhdenikèc geitonikèc grammèc sve pÐna-
kec. O trìpoc dhmiourgÐac all� kai ta perieqìmena tètoiwn pin�kwn eÐnai pèra
apì touc svkopoÔc aut c thc ergasvÐac gi autì den analÔontai peraitèrw.

Pio prìsvfatec melètec èqoun esvti�svei to endiafèron touc svthn mèjodo
eÔresvhc svunaf¸n svhmasviologik� keimènwn qwrÐc to lektikì taÐriasvma ìrwn
all� mèsvw thc rank-k prosvèggisvh. To Latent Semantic Indexing apoteleÐ
mÐa tètoia mèjodo ìpou oi m ìroi kai ta n keÐmena kwdikopoioÔntai svton k-
q¸ro ìpou k<�<min(m,n).

2.4 AITHMATA ANAZHTHSHS

Di�forec mhqanèc anaz thsvhc mporoÔn na dèqontai diaforetik� eÐdh aithm�-
twn, en¸ o qr svthc thc mhqan c anaz thsvhc mporeÐ na èqei diaforetikì tÔpou
ait matoc kat� nou apì autì pou h mhqan  anaz thsvhc mporeÐ na deqteÐ.

San quey binding ennooÔme thn an�lusvh tou ait matoc thc mhqan c ana-
z thsvhc apì ton qr svth. Aut  h an�lusvh qwrÐzetai sve treic f�sveic ìpwc
blèpoume svto svq ma 2.2.

H pr¸th f�svh perilamb�nei thn ap�nthsvh apì ton qr svth mÐac er¸thsvhc
  h eisvagwg  k�poiwn ìrwn pou ja qrhsvimopoihjoÔn gia thn eÔresvh twn a-
potelesvm�twn. Sthn epìmenh f�svh h mhqan  anaz thsvhc metafr�zei autoÔc
touc ìrouc kai touc metatrèpei sve lektikèc mon�dec kai tèloc h trÐth f�svh
perilamb�nei h mhqan  anaz thsvhc qrhsvimopoieÐ tic epexergasvmènec autèc le-
ktikèc mon�dec gia na ektelèsvei anaz thsvh svthn b�svh dedomènwn kai na l�bei
ta antÐsvtoiqa apotelèsvmata.

'Enac qr svthc mporeÐ na jèsvei èna aÐthma mèsva apì poikÐlouc trìpouc
(Boolean statement, er¸thsvh, lÐsvta apì ìrouc   akìma me thn qr svh jhsvau-
roÔ). Ed¸ ìmwc arqÐzoun na prokÔptoun probl mata an�loga me to eÐdoc thc
anaz thsvhc. Gia par�deigma e�n èna aÐthma qrhsvimopoieÐ ton Boolean telesvt 
AND h OR prèpei na antimetwpisvteÐ diaforetik� apì èna aplì aÐthma. H svqe-
dÐasvh mÐac mhqan c anaz thsvhc eÐnai �rrhkta svundedemènh me ton tÔpo twn
aithm�twn pou mporoÔn na deqtoÔn.

Up�rqoun, ìpwc eÐpame kai parap�nw, di�foroi tÔpoi aithm�twn. EÐnai po-
lÔ svunhjisvmèno mÐa mhqan  anaz thsvhc na parèqei svunduasvmì aithm�twn pou
ja mac prosvfèroun svton qr svth perisvsvìterec epilogèc kai kalÔtera epijumh-
t� apotelèsvmata. Parak�tw ja perigr�youme k�poiouc tÔpouc aithm�twn pou
svunant�me svun jwc[3]:

� Boolean Queries
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1h F�svh
o qr svthc eisv�gei to aÐth-
ma tou svthn mhqan  anaz -
thsvhc
pq �o kairìc svta Qani��

⇓

2h F�svh
h mhqan  anaz thsvhc meta-
trèpei to aÐthma sve lekti-
kèc mon�dec
pq �kair qani�

⇓

3h F�svh
ekteleÐtai h anaz thsvh
svthn b�svh dedomènwn kai
episvtrèfontai ta svunaf 
keÐmena

Sq ma 2.2: oi treic f�sveic svusvqetisvmoÔ tou ait matoc
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Ta logik� ait mata svundèoun touc ìrouc sve mÐa anaz thsvh qrhsvimopoi¸n-
tac telesvtèc ìpwc KAI, H   'OQI. 'Opwc  dh polÔ pijanìn na gnwrÐzoume
o telesvt c KAI episvtrèfei apotelèsvmata apì thn anaz thsvh pou perièqoun
ìlouc touc ìrouc tou ait matoc, o telesvt c H episvtrèfei apotelèsvmata pou
perièqoun k�poiouc apì touc ìrouc tou ait matoc (toul�qisvton ènan) en¸
o telesvt c 'OQI episvtrèfei apotelèsvmata pou den perièqoun touc ìrouc tou
ait matoc. H megalÔterh adunamÐa twn logik¸n aithm�twn eÐnai ìti oi perisvsvì-
teroi qr svtec svusvthm�twn exìruxhc plhrofori¸n den eÐnai kal� ekpaideumènoi
svto na qrhsvimopoioÔn tètoiou eÐdouc ait mata kai ta apofeÔgoun.

� Natural Language Queries

Ta ait mata fusvikoÔ lìgou eÐnai ait mata ìpou o qr svthc jètei svto svÔsvthma
erwt sveic   dhl¸sveic. Gia par�deigma èna aÐthma fusvikoÔ lìgou ja mporoÔsve
na eÐnai:

Poia keÐmena anafèrontai svto m�nna;
 
Brec mou gia thn qr svh tou ìrou m�nna wc pneumatik  èn-

noia .

Gia thn epexergasvÐa twn aithm�twn h mhqan  anaz thsvhc ja prèpei na
ex�gei arqik� ìlec tic lektikèc mon�dec prokeimènou na xekin svei h anaz thsvh.
Profan¸c k�poioi ìroi tou ait matoc qarakthrÐzontai svan stop wordc kai ja
afairejoÔn apì to aÐthma. Aut  ìmwc h prosvèggisvh èqei to meionèkthma ìti
to aÐthma q�nei thn svhmasviologik  tou ermhneÐa apomon¸nontac mìno k�poiec
lèxeic tou. Eidikìtera afair¸ntac k�poiouc ìrouc apì to aÐthma tìte mporeÐ
na mhn eÐnai svafèc me ti ermhneutik  svkopimìthta qrhsvimopoioÔntai k�poioi
ìroi (polusvhmÐa).

� Thesaurus Queries

Enac jhsvaurìc qrhsvimopoieÐtai svthn perÐptwsvh pou o qr svthc mporeÐ na e-
pilèxei apì mÐa lÐsvta apì prokajorisvmènouc ìrouc pou èqoun dhmiourghjeÐ
apì to svÔsvthma kai gnwrÐzoume  dh oti up�rqoun svan ènnoiec mèsva svthn b�svh
dedomènwn. To pleonèkthma autoÔ tou trìpou eÐnai oti h pr¸th f�svh thc
an�lusvhc tou ait matoc èqei gÐnei  dh apì to svÔsvthma autìmata kai den qrei�-
zetai na epexergasvtoÔme to aÐthma pou eisvag�gei o qr svthc. Akìma mèsvw
tou jhsvauroÔ mporoÔme na anazht svoume kai svunaf  me autì pou y�qnoume
antikeÐmena. Par ìla aut� me autìn ton trìpo o qr svthc eÐnai egklwbisvmènoc
sve mÐa svtatik  lÐsvta apì ìrouc kai eÐnai anagkasvmènoc na epilèxei an�mesva
sve autoÔc akìma kai svthn perÐptwsvh pou jewreÐ oti den ton kalÔptoun oi
up�rqontec ìroi.
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� Fuzzy Queries

Ta asvaf  ait mata eÐnai aut� pou mporeÐ to svÔsvthma na ta qeirisvteÐ akìma
kai svthn perÐptwsvh pou oi ìroi tou ait matoc den up�roqun (pq ìroi pou
perièqoun orjografik� l�jh). Tìte apì touc ìrouc autoÔc afaireÐtai to
epÐjema kai gÐnetai autìmatoc orjografikìc èlegqoc (mèsvw lexikoÔ) kai ètsvi
episvtrèfontai svton qr svth ta epijumht� apotelèsvmata.

� Term Searches

O poio dhmofilhc trìpoc eisvagwg c aithm�twn (eidik� svto diadÐktuo) eÐnai ì-
tan o qr svthc parèqei k�poiec lèxeic   k�poiec mikrèc fr�sveic. K�poioi pio
èmpeiroi qr svtec mporeÐ na eisv�goun svuneqìmenec fr�sveic kai na perimènoun
apotelèsvmata apì aut  thn allhlouqÐa twn lèxewn (pq na eisv�goun to aÐth-
ma: EJNIKH ELLADOS). E�n h mhqan  anaz thsvhc den antimetwpÐsvei
to aÐthma svan mÐa svuneqìmenh fr�svh tìte mporeÐ na d¸svei svton qr svth a-
potelèsvmata diaforetik� twn prosvdoki¸n tou. (svto par�deigma mac mporeÐ
na d¸svei keÐmena pou na èqoun svqèsvh pq me mÐa EJNIKH eort  kai keÐ-
mena pou anafèrontai svthn ekklhsvÐa thc ELLADOS). Apì thn �llh e�n
qrhsvimopoi svoume apokleisvtik� touc ìrouc svan mÐa polÔ svten  svuneqìmenh
fr�svh Ðsvwc q�svoume k�poia apotelèsvmata pou o qr svthc ìmwc ja  jele na
deÐ (pq ja q�svoume k�poio keÐmeno pou anafèretai svthn ...EJNIKH om�da
thc ELLADOS...).

Etsvi ja prèpei na lanb�netai up ìyin kai h apìsvtasvh twn ìrwn metaxÔ
touc kai sve perÐptwsvh pou exet�zoume èna svÔsvthma ìpwc to parap�nw ja
prèpei na up�rqei mÐa anoq  metaxÔ twn endi�mesvwn ìrwn (pq pènte   dèka
lèxeic an�mesva svtouc ìrouc tou ait matoc). Teloc èna svunhjisvmèno dÐlhmma
tou qr svth eÐnai na kajorÐsvei pìsvouc ìrouc prèpei na parèqei svthn mhqan 
anaz thsvhc ètsvi ¸svte na tou d¸svei ikanopoihtik� apotelèsvmata. Eidik� svthn
perÐptwsvh pou ta dedomèna anaparisvt¸ntai me VSM tìte ìsvec perisvsvìterec
lèxeic eisv�gei o qr svthc tìsvo kalÔtera gia to svÔsvthma (ligìteroi mh mhdenikoÐ
ìroi).

� Probabilistic Queries

Enac �lloc trìpoc diaqeÐrhsvhc twn aithm�twn eÐnai me b�svh svtatisvtikèc me-
jìdouc. EÐnai dunatì na upologisvteÐ h desvmeumènh pijanìthta ,dedomènou tou
ait matoc, autì to aÐthma na èinai svunafèc me k�poio keÐmeno [2].
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2.5 OMOIOTHTA

K�poion qr svth den ton endiafèrei p¸c mia mhqan  anaz thsvhc douleÔei   ti
qarakthrisvtik� èqei. ArkeÐ na mporeÐ na k�nei thn doulei� tou kai na l�bei
ta apotelèsvmata pou epijumeÐ. An h mhqan  anaz thsvhc den to k�nei autì
tìte kai autìc den thn qrhsvimopoieÐ xan�. mìno o Ðdioc o qr svthc mporeÐ na
krÐnei e�n ta apotelèsvmata pou p re eÐnai ikanopoihtik�. Ston tomèa an�kth-
svhc plhrofori¸n autì onom�zetai svun�feia (relevance), dhlad  to pìsvo kal�
eÐnai ta lhfjènta apotelèsvmata sve svqèsvh me to dojèn aÐthma. Prokeimènou
na metr svoume thn apìdosvh tou svusvt matoc anaz thsvhc dedomènwn qrhsvimo-
poioÔme dÔo mètra: thn akrÐbeia (presicion) kai thn an�klhsvh (recall).

H akrÐbeia svumbolÐzetai me P orÐzetai wc:

P =
Dr

Dt

ìpou Dr eÐnai o arijmìc twn svunaf¸n lefj netwn apotelesvm�twn kai Dt eÐ-
nai o svunolikìc arijmìc twn lhfjèntwn apotelesvm�twn. EÐnai svhmantikì na
katal�boume oti h svun�feia enìc keimènou dedomènou k�poiou ait matoc eÐnai
svqetik  kai exart�tai apì thn krÐsvh tou qr svth.

H an�klhsvh svumbolÐzetai me R kai orÐzetai wc:

R =
Dr

Nr

ìpou Dr eÐnai o arijmìc svunaf¸n lhfjèntwn keimènwn ,ìpwc kai parap�nw,
en¸ o Nr eÐnai o svunolikìc arijmìc svunaf¸n keimènwn svthn svullog  (dhlad 
Dr + ta svunaf  keÐmena pou ìmwc den l fjhkan).

H mèsvh akrÐbeia eÐnai mÐa metrik  pou qrhsvimopoieÐtai svthn an�kthsvh dedo-
mènwn gia ton upologisvmì thc apìdosvhc. Jètoume svan ri ton mègisvto arijmì
twn svunaf¸n keimènwn kai i thn jèsvh thc taxinomhmènhc ,kat� svun�feia , lÐ-
svtac twn keimènwn. H an�klhsvh tou i-osvtoÔ keimènou svthn lÐsvta eÐnai an�logo
twn svunaf¸n keimènwn pou èqoume dei èwc t¸ra. OmoÐwc kai to Pi = ri/i.

Akìma gia thn mètrhsvh thc apìdosvhc qrhsvimopoieÐtai to F-measure to
opoÐo orÐzetai ¸c:

F =
2 ? P ? R

P +R

ìpou P kai R eÐnai to precision kai to recall ìpwc anafèrame kai parap�nw.
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2.6 GRAFIKO PERIBALLON

'Ena polÔ svhmantikì mèroc thc katasvkeu c mÐac mhqan c anaz thsvhc eÐnai h
dhmiourgÐa tou ergaleÐou ekeÐnou pou ja qrhsvimopoioÔn oi qr svtec gia na
allhlepidroÔn me thn mhqan  anaz thsvhc,   alli¸c to grafikì perib�llon
ergasvÐac tou qr svth (Graphical User Interface   apl� GUI). H svhmasvÐa tou
grafikoÔ perib�llontoc ègkeitai svto gegonìc oti pollèc forèc o qr svthc ja
krÐnei to apotèlesvma thc anaz thsvhc ìqi mèsvw twn apotelesvm�twn pou epi-
svtrèfoun apì ton algìrijmo anaz thsvhc all� apì ta koumpi� pou ja pat svei
kai thn prosvbasvimìthta pou ja èqei sve aut� ta apotelèsvmata. Akìma trìpoc
svqedÐasvhc enìc grafikoÔ perib�llontoc mporeÐ na diafèrei an�loga gia to tÐ
eÐdouc qr svth proorÐzetai.

Ena svhmeÐo pou apasvqoleÐ idiaÐtera touc svqediasvtèc eÐnai h svumpl rwsvh
thc fìrmac apì touc qr svtec. Parathr¸ntac tic  dh gnwsvtèc mhqanèc ana-
z thsvhc (Yahoo!, Google, Altavista, klp) parathroÔme oti eÐnai svqediasvmènec
me to Ðdio motÐbo miac kai af noun ton qr svth na apofasvÐsvei o Ðdioc gia to
aÐthma (search terms method ìpwc anafèrame kai prohgoumènwc) all� kai pe-
rièqei thn dunatìthta eisvagwg c peraitèrw rujmÐsvewn anaz thsvhc (advanced
search) gia k�poio pio proqwrhmèno qr svth qwrÐc autec oi epilogèc na eph-
re�zoun ton arq�rio.

mporoÔme na kathgoriopoi svoume touc trìpouc allhlepÐdrasvhc metaxÔ upo-
logisvt  qr svth sve treic basvikoÔc tÔpouc ìsvon afor� ta svusvt mata anaz th-
svhc [4]:

� Commands:

O qr svthc eisv�gei svugkekrimènec entolèc pou eÐnai kajorisvmènec gia k�poio
svÔsvthma. Ta svusvt mata pou leitourgoÔn me entolèc eÐnai pio dÔsvkolo na
qrhsvimopoihjoÔn afoÔ apaiteÐtai eidik  gn¸svh twn entol¸n.

� Menu:

O qr svthc èqei na epilèxei mèsva apì èna menoÔ apì entolèc, kai ekteleÐtai h
entol  ekeÐnh pou ja epilèxei. Autìc o trìpoc epitrèpei svton qr svth na qrh-
svimopoieÐ to svÔsvthma qwrÐc na èqei idiaÐterec gn¸sveic svto p¸c leitourgoÔn oi
entolèc autèc. Parola aut� me autì ton trìpo eÐnai periorisvmènec oi enèrgeiec
pou mporeÐ na ektelèsvei o qr svthc.

� Form Fill-in:

ApoteleÐ ton svundiasvmì twn dÔo parap�nw trìpwn (commands kai menu).



30 KEF�ALAIO 2. EISAGWGH STIS MHQANES ANAZHTHSHS

Eidikìtera ìsvon afor� thn svqedÐasvh periballìntwn gia mhqanèc anaz th-
svhc up�rqoun k�poioi kanìnec pou prèpei k�je svqediasvt c na akoloujeÐ.

Arqik� ja prèpei na mporeÐ na deqteÐ kai nèouc all� kai pio èmpeirouc
qr svtec. Akìma o qr svthc ja prèpei na jewreÐ oti èqei ton èlegqo thc b�-
svhc dedomènwn kai kat� svunèpeia twn apotelesvm�twn pou episvtrèfontai apì
thn anaz thsvh. 'Etsvi ja prèpei na mporeÐ na all�zei thn di�taxh twn apote-
lesvm�twn (kat� qronologik  sveir�, kat� alfabhtik  sveir� , kat� svun�feia
klp).

Akìma ja prèpei na eÐnai xek�jarec kai oi plhroforÐec pou lamb�nei o qr -
svthc gia to svugkekrimèno aÐthma (hmeromhnÐa, ìroi ait matoc pou svunant¸ntai
klp).

Epiplèon eÐnai polÔ svhmantikì o qr svthc na xèrei me tÐ krit ria ulopoi jh-
ke h anaz thsvh (pq an ulopoi jhke me logikì telesvt  KAI   'H) kai o qr svthc
na èqei thn dunatìthta na all�xei ta krit ria qwrÐc autì ìmwc na ton mper-
deÔei (pijan  lÔsvh sve autì eÐnai na up�rqei mÐa proepilegmènh/proteinìmenh
morf  pou ja qrhsvimopoieÐtai sve perÐptwsvh pou o qr svthc den xèrei me tÐ
krit ria na ektelèsvei thn anaz thsvh ).

Tèloc ìsvon afor� thn svqedÐasvh tou grafikoÔ perib�llontoc prèpei na
poÔme oti to kalÔtero perib�llon eÐnai autì pou eÐnai kai to pio “di�fano”  
gia na qrhsvimopoi svoume kai èna ajlhtikì ìro “oi kalÔteroi diaithtèc eÐnai
autoÐ pou den faÐnontai...”



Kef�laio 3

PERIGRAFH BASHS
DEDOMENWN

Se autì to kef�laio ja k�noume mÐa pl rh perigraf  thc b�svhc dedomènwn pou
qrhsvimopoi svame p�nw svthn opoÐa ekteloÔme anaz thsvh. Prèpei na anafèrou-
me oti aut  h b�svh dedomènwn proèrqetai apì thn dhmiourgÐa tou anagnwrisvt 
fwn c (ASR) pou ulopoi jhke apì ton TsvergoÔla Orfèa [5].

Prokeimènou na ekpaideuteÐ to akousvtikì montèlo tou anagnwrisvt  qrei�-
svthkan arket� akousvtik� dedomèna svta opoÐa emeÐc mazÐ kai me k�poia apotelè-
svmata tou anagnwrisvt  ekteloÔme anaz thsvh. H b�svh dedomènwn apartÐzetai
apì binteosvkophmènec thleoptikèc ekpompèc, kai pio svugkekrimèna deltÐa ei-
d svewn. Sunep¸c sve autì to kef�laio ja analÔsvoume diexodik� ta trÐa eÐdh
arqeÐwn pou epexergazìmasvte (bÐnteo, hqhtik� sv mata, keÐmeno) kai ja ana-
ferjoÔme pio svugkekrimèna:

1. svton trìpo kai thn phg  magnhtosvkìphsvhc touc

2. ta qarakthrisvtik� touc

3. thn apomagnhtof¸nhsvh touc

Arqik� prèpei na ermhneujeÐ h onomasvÐa tou k�je arqeÐou me svkopì na gÐnei
pio eÔkolh h epexergasvÐa tou argìtera. Ta svtoiqeÐa pou èprepe na tonisvtoun
perisvsvìtero kai epomènwc na svumperhlhfjoÔn svton tÐtlo tou k�je arqeÐou
eÐnai ta ex c:

� hmeromhnÐa (qrìnoc, m nac, mèra) pou parousvi�svthke to deltÐo eid svewn.

� to kan�li apì to opoÐo gr�fthke to deltÐo eid svewn.

� to eÐdoc thc ekpomp c (eid sveic, talk skow klp).

31
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� h ¸ra parousvÐasvhc thc ekpomp c .

Endeiktik� mporoÔme svan par�deigma na parousvi�svoume èna apì ta onìmata
twn arqeÐwn bÐnteo pou eÐnai mèroc thc b�svhc mac:

060627NETED2100.�v
↗ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

ìpou:

(1) qronoc (2006)

(2) m nac (06-IoÔnhc)

(3) mèra (27)

(4) kan�li (NET)

(5) eÐdoc ekpomp c (eid sveic)

(6) ¸ra deltÐou (21:00)

3.1 ARQEIA BINTEO

Sunolik� èqoume svar�nta ¸rec perÐpou thleotik¸n eid svewn. H svugkekrimènh
k�rta èqei dunatìthta eggraf c eikìnac kai  qoun sve morf  MPEG 1,2,3
kai 4. Epiplèon èqei dunatìthta eggraf c bÐnteo pou epitrèpei ,megalÔterh
svumpÐesvh kai kalÔterh poiìthta eikìnac apì thn koin  mèjodo (AVI). Ta ar-
qeÐa bÐnteo pou eggr�fhkan proèrqontai apì ta thleoptik� kan�lia NET (Nèa
Ellhnik  Thleìrasvh), ET1 (Ellhnik  Thleìrasvh 1) kai SKAÛ.

Ta teqnik� qarakthrisvtik� aut¸n twn arqeÐwn bÐnteo eÐnai ta ex c:

� an�lusvh 640x480 1411kbps (plhroforÐa  qou)

� 16 bit audio sample size (plhroforÐa  qou)

� 44 kHz audio sample rate (plhroforÐa  qou)

� PCM audio format (plhroforÐa  qou)
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� 25 frames/sec frame rate (plhroforÐa video)

� 267kbps data rate (plhroforÐa video)

� 16bit video sample size (plhroforÐa video)

� MPEG-4 video format (plhroforÐa video)

Prèpei ed¸ na anafèroume oti gia tic an�gkec tic anaz thsvhc kai epeid  h
efarmog  ja anèbaine svto diadÐktuo èprepe na proboÔme sve k�poiec allagèc
svta arqeÐa bÐnteo. Autèc  tan arqik� na metatrèyoume all�xoume to bitrate
twn .avi arqeÐwn prokeimènou na meiwjeÐ to mègejoc twn arqeÐwn kai kat�
svunèpeia na meiwjeÐ o qrìnoc apìkrisvhc ìtan argìtera k�noume streaming. To
kìsvtoc bèbaia sve autì  tan na meiwjeÐ kai h poiìthta tou bÐnteo. H allag 
tou bitrate twn arqeÐwn bÐnteo ègine me ton audio/video converter �mpeg
(http://�mpeg.mplayerhq.hu) ìpou all�xame to bitrate sve 64kbits/sec apì
267kbits/sec pou  tan.

Akìma autì pou h tropopoÐhsvh pou k�name sve svqèsvh me ta arqik� bÐn-
teo pou up�rqan svthn b�svh  tan na metatrèyoume ta arqeÐa apì .avi sve morf 
�ash video (.�v) miac kai o player pou ulopoi svame eÐnai �sash player ja doÔme
analutik� svto kef�laio 5. H metatrop  apì .avi sve �ash gÐnetai paromoÐwc
me to parap�nw prìgramma (�mpeg).

H trÐth kai teleutaÐa allag  onom�zetaimetadata injection eÐnai h dhmiour-
gÐa keyframes ana merik� qronik� diasvt mata (svthn perÐptwsvh mac k�je 0.48
sec) ¸svte na mporeÐ o player na ekteleÐ anaz thsvh mèsva svto bÐnteo (ousviasvtik�
ìtan ekteloÔme qronik  anaz thsvh mèsva svto bÐnteo anazhtoÔme to kontinìtero
svton qrìno pou jèloume keyframe).Aut� ja ta doÔme analutikìtera ìmwc svto
kef�laio 6.

3.2 ARQEIA HQOU

Gia thn apomagnhtof¸nhsvh (trancription)all� kai ton temaqisvmì (segmen-
tation) twn arqeÐwn qrhsvimopoi svame akousvtik� sv mata. Gia na exaqjeÐ h
akousvtik  plhroforÐa (audio stream) qrhsvimopoi jhke to prìgramma vir-
tual dub (http://www.virtualdub.org), ètsvi ¸svte na mporèsvoume argìtera na
epexergasvtoÔme ta sv mata aut�. Opìte telik� èqoume svar�nta arqeÐa  qou
(.wav �les) di�rkeiac perÐpou mliac ¸rac to kajèna, me ta ex c qarakthrisvtika:

� 256kbps bit rate



34 KEF�ALAIO 3. PERIGRAFH BASHS DEDOMENWN

� 16bit audio sample size

� 1 channel (mono)

� 16 kHz audio sample rate

� PCM audio format

3.3 APOMAGNHTOFWNHMENA KEIME-

NA

Gia na mporèsvoume na epexergasvtoume ta arqeÐa keimènou ìpwc proèkuyan apì
thn apomagnhtof¸nhsvh kai na ektelèsvoume anaz thsvh sve aut� ja prèpei ar-
qik� na perigr�youme k�poia pr�gmata gia to p¸c ègine h apomagnhtof¸nhsvh.

Opwc eÐpame kai parap�nw h b�svh dedomènwn p�nw svthn opoÐa ekteloÔme
anaz thsvh prokÔptei apì keÐmena pou proèrqontai apì mh autìmath apoma-
gnhtof¸nhsvh twn deltÐwn eid svewn all� kai apì keÐmena pou prokÔptoun apì
autìmath apomagnhtofwnhsvh twn deltÐwn eid svewn.

3.3.1 Mh autìmath Apomagnhtof¸nhsvh

H mh autìmath apomagnhtof¸nhsvhh ègine mèsvw tou ergaleÐou Transcriber
Tool (http://trans.sourceforge.net/). To Transcriber Tool eÐnai èna ergaleÐo
gia ton qeirokÐnhto qarakthrisvmì svhm�twn fwn c. Diajètei grafikì peribal-
lon gia ton temaqisvmì, thn apomagnhtof¸nhsvh kai ton qarakthrisvmì meg�lwn
sve di�rkeia akousvtik¸n svhm�twn.

H apomagnhtof¸nhsvh twn svhm�twn omilÐac ègine sve trÐa epÐpeda:

� sve epÐpedo svunj khc omiliac

� sve epÐpedo omilht 

� sve epÐpedo apomagnhtof¸nhsvhc

EpÐpedo svunj khc omilÐac:
'Eqoume  dh svhmei¸svei pwc mia apì tic pollèc dunatìthtec pou èqei to

Transcriber Tool eÐnai o temaqisvmìc enìc meg�lou akousvtikoÔ sv matoc sve
mikrìtera. Aut� ta mikrìtera sv mata fwn c pou dhmiourgoÔntai ja prèpei
na perigr�fontai eidikìtera, ja prèpei na katagr�fetai kat� k�poio trìpo h
svunj kh pou epikrateÐ kat� thn di�rkeia thc omilÐac.
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∆hlad  ja prèpei na gnwrÐzoume poia svunj kh epikrateÐ sve k�je mia apì
tic prot�sveic, ta mikr� arqeÐa  qou, pou ja dhmiourghjoÔn telik�.

Oi svunj kec autèc eÐnai oi ex c:

report - kajar  omilÐa svto svtoÔntio, qwrÐc jìrubo

music - omilÐa me mousvik  svto background

noise - omilÐa me jìrubo svto background

multi_speakers - omilÐa apì polloÔc omilhtèc tautìqrona

non_greek - omilÐa sve �llh gl¸svsva kai ìqi svta ellhnik�

non_trans - den up�rqei omilÐa

epÐpedo omilht :
Efìsvon ta sv mata fwn c pou èqoume svthn katoq  mac eÐnai akousvtik� sv -

mata apì deltÐa eid svewn, oi omilhtèc pou perièqontai sve aut� eÐnai parousvi-
asvtèc eid svewn, dhmosviogr�foi, aploÐ polÐtec klp. Opìte dìkimo eÐnai gia ton
svqediasvmì miac axiìpisvthc b�svhc dedomènwn na gÐnetai perigraf  tou ek�svtote
omilht . Ta qarakthrisvtik� pou èqei o k�je omilht c eÐnai ta ex c:

� ìnoma (name)
� fÔlo (sex)
� ejnikìthta (dialect)

Tèloc, ja prèpei na anafèroume thn perÐptwsvh pou to ìnoma tou omilht 
den eÐnai gnwsvtì. An o omilht c eÐnai dhmosviogr�foc tìte tou dÐnoume to
ìnoma rep mazÐ me ènan arijmì pou svumbolÐzei ton arijmì emfanÐsvewn diafore-
tik¸n dhmosviogr�fwn. Gia par�deigma, gia ton pr¸to dhmosviogr�fo pou ja
svunant svoume svto sv ma fwn c, ja d¸svoume to ìnoma rep_01, gia ton deÔtero
to ìnoma rep_02 k.o.k. An o omilht c den eÐnai dhmosviogr�foc (p.q. an eÐnai
ènac politikìc tou opoÐou den mporoÔme na anagnwrÐsvoume thn tautìthta tou
  ènac koinìc �njrwpoc), tìte tou dÐnoume to ìnoma unk mazÐ me ènan arijmì
pou svumbolÐzei ton arijmì emfanÐsvewn tètoiwn prosv¸pwn. Gia par�deigma,
gia ton pr¸to pou ja svunant svoume svto sv ma fwn c, ja d¸svoume to ìnoma
unk_01, gia ton deÔtero to ìnoma unk_02 k.o.k.

EpÐpedo apomanhtof¸nhsvhc:
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T¸ra, afoÔ  dh èqoume perigr�yei ta dÔo an¸tera epÐpeda thc apomagnhto-
f¸nhsvhc, dhlad  to epÐpedo thc svunj khc omilÐac all� kai to epÐpedo tou omil-
ht , ja perigr�youme pwc ègine h Ðdia h apomagnhtof¸nhsvh twn akousvtik¸n
svhm�twn. 'Etsvi, ja perigr�youme ta basvik� b mata-odhgÐec twn apomagn-
htofwn svewn pou dienerg jhkan.

1. OrjografÐa

H kÔria kai basvikìterh idèa svthn ergasvÐa twn apomagnhtofwn svewn eÐ-
nai na apotup¸noume grapt¸c, svta ellhnik�, ìti akrib¸c akoÔme svta sv mata,
fwn c. Th di�rkeia loipìn aut c thc diadikasvÐac de gr�foume me kefalaÐa,
svhmeÐa svtÐxhc kai epiplèon gr�foume ta p�nta me ellhnikoÔc qarakt rec.

P.q. EÐnai polÔ trendy (L�joc)
EÐnai polÔ trènti (Swsvtì)

2. Akr¸numa, SuntomeÔsveic ktl.

Sthn perÐptwsvh akronÔmwn, svuntomeÔsvewn ktl. energoÔme paromoÐwc.
∆hlad  apomagnhtofwnoÔme ìti akrib¸c akoÔme.

P.q. An svto sv ma fwn c akoÔme H ∆EH eÐnai mia kerdofìra epiqeÐrhsvh
Swsvtì : H de  eÐnai mia kerdofìra epiqeÐrhsvh
L�joc : H dhmìsvia epiqeÐrhsvh hlektrisvmoÔ eÐnai mia kerdofìra epiqeÐrhsvh

3.ArijmoÐ

ParomoÐwc, ìpwc svtic parap�nw peript¸sveic.

P.q. An svto sv ma fwn c akoÔme `101 nÔqtec'
Swsvtì : `ekatìn mÐa nÔqtec'

4.∆isvtagmoÐ omilht 

Stic peript¸sveic pou parathreÐtai svthn omilÐa tou omilht  disvtagmìc gr�-
foume thn ex c akoloujÐa qarakt rwn @e@

P.q. Omilht c : apì thn svumperifor� twn ee katanalwt¸n
Apomagnhtof¸nhsvh : apì thn svumperifor� twn @e@ katanalwt¸n
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5.Lanjasvmènec proforèc lèxewn

Sthn perÐptwsvh pou o omilht c profèrei lanjasvmèna mia lèxh, tìte h lèxh
aut  gr�fetai me thn svwsvt  thc profor� all� perikleÐetai apì ton qarakt ra
`*' .

P.q. Omilht c : apì thn svumparifor� twn katanalwt¸n
Apomagnhtof¸nhsvh : apì thn *svumperifor�* twn katanalwt¸n

6. AteleÐc lèxeic

Lèxeic pou èqoun eipwjeÐ atel¸c gr�fontai me thn ex c akoloujÐa qarak-
t rwn : [FRAGMENT]

P.q. Omilht c : svumperifor� twn kat katanalwt¸n
Apomagnhtof¸nhsvh : svumperifor� twn [FRAGMENT] katanalwt¸n

7. StigmiaÐoi jìruboi

Se peript¸sveic ìpou svthn di�rkeia thc omilÐac èqoume svtigmiaÐouc jìrubouc
ja apotup¸nontai svan [NOISE].Ja prèpei na svhmei¸svoume pwc aut  h perÐptwsvh
èqei na k�nei mìno gia svtigmiaÐouc jorÔbouc kai ìqi gia svunj kh omilÐac ìpou
anafèrame parap�nw.

merikèc peript¸sveic svtigmiaÐwn jorÔbwn eÐnai oi ex c;

side_speech ShmasvÐa: OmilÐa mikr c di�rkeiac apì �llon omilht 

phone_ring ShmasvÐa: KoudoÔnisvma thlef¸nou

clear_throat ShmasvÐa: 'Otan o omilht c kajarÐzei ton laimì tou

paper_rustle ShmasvÐa: Jìruboc apì qarti�

pa�_noise ShmasvÐa: 'Otan o omilht c mil�ei polÔ kont� svto mikrìfwno

8.Anapno 
Sthn perÐptwsvh pou o omilht c eisvpneÔsvei   ekpneÔsvei kai gÐnei hqhtik�

antilhptì, tìte svthn apomagnhtof¸nhsvh gr�foume [BREATH].

9.'Allec peript¸sveic
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Se perÐptwsvh pou mia lèxh   èna mèroc thc prìtasvhc den diakrÐnetai kajar�
lìgw kak c poiìthtac tou sv matoc fwn c   adunamÐa tou omilht  tìte gr�-
foume me ìmoio trìpo me tic parap�nw peript¸sveic [TAG_BAD_READING].

EpÐsvhc svthn perÐptwsvh pou èqoume svunj kh omilÐac non-Greek eÐnai au-
tonìhto pwc den gÐnetai kamÐa apomagnhtof¸nhsvh en¸ svto svq ma 2.3 mporoÔme
na doÔme to XML arqeÐo pou bg�zei svan èxodo to Transcriber Tool.

EÐnai polÔ svhmantik  h melèth tou trìpou apomanhtof¸nhsvhc miac kai h
anaz thsvh ekteleÐtai ousviasvtik� svta .trs arqeÐa kai prèpei na gnwrÐzoume ton
trìpo pou eÐnai grammèna prokeimènou na jèsvoume kai touc kat�llhlouc peri-
orisvmoÔc kai svthn anaz thsvh. Gia par�deigma den mporeÐ na gÐnei anaz thsvh
arijm¸n afoÔ den up�rqoun arijmoÐ svta keÐmena all� mìno ologr�fwc ,pq
5=pènte, epomènwc ja prèpei na protrèyoume ton qr svth na gr�yei pènte kai
ìqi 5 svthn perÐptwsvh pou jèlei na ektelèsvei anaz thsvh me autìn ton arijmì.
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<?xml version="1.0" encoding="ISO-8859-7"?>
<!DOCTYPE Trans SYSTEM "trans-14.dtd">
<Trans scribe="Songokou" audio_�lename="060627NETED2100" version="6" ver-
sion_date="061205">
<Topics> <Topic id="to1" desc="bg_noise"/>
<Topic id="to2" desc="NonGreek"/>
<Topic id="to3" desc="bg_music"/>
</Topics> <Speakers>
<Speaker id="spk1" name="Alabanos" check="no" type="male" dialect="native" accent=""
scope="local"/>
<Speaker id="spk2" name="Alogoskou�s" check="no" type="male" dialect="native" accent=""
scope="local"/>
<Speaker id="spk3" name="Apostolaki" check="no" type="female" dialect="native" accent=""
scope="local"/>
<Speaker id="spk4" name="Athanasakis" check="no" type="male" dialect="native" accent=""
scope="local"/>
<Speaker id="spk5" name="Bakogianni" check="no" type="female" dialect="native" accent=""
scope="local"/>
.
.
.
</Speakers>
<Episode>
<Section type="report" startTime="0" endTime="29.8">
<Turn startTime="0" endTime="29.8" speaker="spk19" mode="planned" channel="studio" �-
delity="high">
<Sync time="0"/> [FRAGMENT] to mesvhmèri svto kèntro thc aj nac kai diad lwsvh twn mel¸n tou p�me

svto lagon svi ìpou svunedri�zoun oi upourgoÐ paideÐac tou oosv� [BREATH] svuneqÐsvthkan oi kinhtopoi sveic

svto q¸ro thc an¸tathc ekpaÐdeusvhc

<Sync time="10.354"/> koukoulofìroi [BREATH] prok�lesvan p�li epeisvìdia gÔrw apì th nomik  kai

ta propÔlaia me apotèlesvma na traumatisvtoÔn treic fwtorepìrter duo dhmosviogr�foi [BREATH] kai ènac
eikonol pthc

<Sync time="17.556"/> [BREATH] èntasvh epikr�thsve kai svth boul  kat� th svuz thsvh tou prosvqedÐou

<Sync time="20.876"/> [BREATH] apì th svunedrÐasvh apeÐqe to kommounisvtikì kìmma ell�doc o svu-

nasvpisvmìc apoq¸rhsve [BREATH] en¸ to pasvok z thsve na anablhjeÐ gia aÔrio h svunedrÐasvh pou ja eÐnai

paroÔsva kai h kurÐa giann�kou [NOISE] </Turn>
</Section>
<Section type="nontrans" startTime="29.8" endTime="34.949">
<Turn startTime="29.8" endTime="34.949"> <Sync time="29.8"/>
</Turn>
</Section>
<Section type="report" topic="to1" startTime="34.949" endTime="47.223">
<Turn speaker="spk21" mode="planned" �delity="high" channel="telephone" startTime="34.949"
endTime="47.223">
<Sync time="34.949"/> èxw apì th nomik  svthn odì svìlwnoc kai svta gÔrw svten� koukoulofìroi epidÐ-

dontai sve katasvtrofèc kai epijèsveic me bìmbec molìtwf pètrec kai ìti brÐsvkoun mprosvt� touc enantÐon twn

asvtunomik¸n kai twn thleoptik¸n svunergeÐwn

</Turn>
</Section>
.
.

.

Sq ma 3.1: èxodoc apì ton ergalèio mh autìmathc apomagnhtof¸nhsvhc
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3.3.2 Autìmath Apomagnhtof¸nhsvh

To SÔsvthma Autìmathc Anagn¸risvhc twn thelotik¸n deltÐwn eid svewn apoteleÐ
kai thn diplwmatik  ergasvÐa tou TsvergoÔla Orfèa [5]. Parak�tw ja peri-
gr�youme svunoptik� ton trìpo leitourgÐac autoÔ tou Susvt matoc anagn¸risvhc.
To svÔsvthma apoteleÐtai apì dÔo mèrh, to glwsvsvikì montèlo (language model)
kai to akousvtikì montèlo (acoustic model). H parat rhsvh W mac dÐnetai apì
ton tÔpo :

Ŵ = argwmaxP (W | X) = argwmax
P (W )P (X | W )

P (X)

≈ argwmaxP (W )P (X | W )

ìpou to P (W ) onom�zetai glwsvsvikì montèlo kai to P (X | W ) onom�zetai
akousvtikì montèlo.

To glwsvsvikì montèlo

Genikìtera èna glwsvsvikì montèlo upologÐzei thn pijanìthta emf�nisvhc
miac lèxhc, èqontac par�llhla plhroforÐa gia to perieqìmeno svto opoÐo anamène-
tai na brejeÐ h lèxh. H ergasvÐa tou glwsvsvikoÔ montèlou eÐnai na upologÐzei
thn katanom  thc pijanìthtac P (w) ìpou apoteleÐ thn a-priori pijanothta thc
parat rhsvhc W anex�rthta apì to sv ma pou parathr jhke me b�svh k�poio
svtatisvtikì montèlo.

Ta svtatisvtik� glwsvsvik� montèla parèqoun thn katanom  thc pijanìthtac
basvizìmena sve svtatisvtik� svtoiqeÐa pou èqoun svugkentrwjeÐ apì èna meg�lo
keÐmeno ekpaÐdeusvhc (training set).

Gia ton svugkekrimèno anagnwrisvt  prokeimènou na ekpaideuteÐ to glwsvsvikì
montèlo qrhsvimopoi jhkan keÐmena apì treÐc diaforetikèc efhmerÐdec kai svugke-
krimèna:

215 Mb keÐmeno apì thn efhmerÐda �EleujerotupÐa�
170 Mb keÐmeno apì thn efhmerÐda �Ta Nèa�
65 Mb keÐmeno apì thn efhmerÐda �To B ma�

AfoÔ to keÐmeno �kajarÐsvthke� upakoÔontac sve kanìnec :

a)orjografÐac (na m n up�rqoun kefal�ioi qarakt rec)

b)svuntomeÔsveic (antikat�svtasvh svuntomèsvusvewn me olìklhrec tic lèxeic)

g)arijmoÐ (antikat�svtasvh twn arijmhtik¸n yhfÐwn me gr�mmata)
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Katìpin katasvkeu�svthke me thn bo jeia ergaleÐwn thc SRILM (http://www.
speech.sri.com /projects/srilm/) katasvkeu�svthke to bigram glwsvsvikì mon-
tèlo me lexikì 60.000 lèxewn.

To bigram glwsvsvikì montèlo apotelèi èna apì ta pio petuqhmèna svtati-
svtik� glwsvsvik� montèla. Se autì to montèlo, h pijanìthta mÐac lèxhc upo-
logÐzetai dhmiourg¸ntac èna montèlo Markov, tou opoÐou h k�je kat�svtasvh
basvÐzetai svthn parousvÐa thc prohgoÔmenhc lèxhc. Gia par�deigma sve èna aplì
bigram montèlo, h pijanìthta mÐac lèxhc w dedomènhc thc prohgoÔmenhc lèxhc
dÐnetai apì ton tÔpo:

P (w | w−1) =
c (w−1w)

c (w−1)

ìpou c (.)eÐnai o arijmìc emfanÐsvewn mÐac svugkekrimènhc akoloujÐac lèxewn
svto keÐmeno.

Teloc me thn bo jeia tou ergaleÐou HTK (Hidden Markov Model Toolkit)
metatr�phke to katasvkeuasvmèno glwsvsvikì montèlo svto format tou HTK miac
to svÔsvthma anagn¸risvhc ulopoi jhke ex olokl rou me to parap�nw ergaleÐo.

Parak�tw mporoÔme na doÔme thn poiìthta tou glwsvsvikoÔ montèlou mèsva
apì to perplexity all� kai mèsva apì ton rujmì lèxewn ektìc lexilogÐou (OOV
� Out Of Vocabulary). To OOV deÐqnei dedomènou enìc arqeÐou dokim c to
posvosvtì twn �gnwsvtwn lèxewn pou èqei to glwsvsvikì montèlo.

To perplexity orÐzetai wc :

PPT (T ) = 2H(P̂ (T ),P (T ))

O ìroc H
(
P̂ (T ) , P (T )

)
, dhlad  h entropÐa P̂ (T ) pou eÐnai h parathroÔmenh

katanom  tou keimènou T, sve svunduasvmì me to P(T) pou eÐnai h upologizìmenh
katanom  tou keimènou T apì to glwsvsvikì montèlo, orÐzetai wc:

H
(
P̂ (T ) , P (T )

)
= −

∑
x∈T

P̂ (x) logP (x)

Etsvi to perplexity kaj¸c kai to OOV tou glwsvsvikoÔ montèlou thc svullog c
keimènwn apì tic antÐsvtoiqec efhmerÐdec eÐnai to ex c:

efhmerÐda Perplexity OOV(%)
EleujerotupÐa, Ta Nèa, To B ma 211.4075 5.21

To Akousvtikì montèlo
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Sq ma 3.2: diadikasvÐa exagwg c dianusvmatik¸n akolouji¸n

H dhmiourgÐa tou akousvtikoÔ montèlou ègine me thn bo jeia tou ergaleÐou
HTK. Gia thn montelopoÐhsvh thc anjr¸pinhc omilÐac kai svunep¸c gia thn
ulopoÐhsvh tou akousvtikoÔ montèlou qrhsvimopoi jhkan Hidden Markov Mod-
els. To pr¸to tm ma thc anagn¸risvhc perilamb�nei thn proepexergasvÐa tou
yhfiopoihmènou sv matoc omilÐac (front-end) h opoÐa ègine mèsva apì thn fasv-
matik  epexergasvÐa sv matoc Mel-Frequency Cepstral Coe�cients (MFCC).
Se aut n thn perÐptwsvh an�lusvhc qrhsvimopoieÐtai mia m  grammik  klimaka,
pou onom�zetai Mel klÐmaka, pou mimeÐtai kai anaparisvt� to akousvtikì eÔroc
thc anjr¸pinhc ako c. HMel klÐmaka mporeÐ na prosveggisvteÐ apì ton akìloujo
tÔpo:

Mel (f) = 2595log10

(
1 +

f

700

)
Sto svq ma 3.2 mporoÔme na doÔme thn diadikasvÐa exagwg c dianusvmatik¸n
akolouji¸n basvizìmena svthn Mel-frequency

Arqik� to sv ma metasvqhmatÐzetai sve f�svma mèsvw enìc metasvqhmatisvtoÔ
Fourier. 'Epeita, to paragìmeno f�svma tou sv matoc fwn c exomalÔnetai,
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pern¸ntac touc fasvmatikoÔc svuntelesvtèc apì trigwnoeideÐc svuqnìthtec pou
kajorÐzontai apì thn Mel �frequency.

Sthn svunèqeia, h èxodoc autoÔ tou fÐltrou pern�ei apì logarijmik  svumpÐesvh
ètsvi ¸svte to energeiakì f�svma na gÐnetai Gkaousvianì. Telik�, svto teleutaÐo
svt�dio thc epexergasvÐac efarmìzetai diakritìc metasvqhmatisvmìc svunhmitìnou
(discrete consine transform � DCT).

SunhjÐzetai svtic telikèc dianusvmatikèc akoloujÐec pou par�gontai na prosvjè-
tontai svuntelesvtèc parag¸gou pr¸thc kai deÔterhc t�xhc kai k�poiec forèc
na svumperilamb�netai kai mia mètrhsvh thc enèrgeiac tou sv matoc fwn c. To
parap�nw ulopoi jhke mèsvw tou HTK kai svugkekrimèna mèsvw thc entol c
Hcopy ìpou metatr�phkan ta sv mata fwn c sve dianusvmatikèc akoloujÐec

Dhmiourg jhkan MFCCs gia k�je sv ma fwn c. To k�je MFCC perièqei
39 svtoiqeÐa, an�mesva sve aut� svuntelesvtèc parag¸gou pr¸thc kai deÔterhc
t�xhc , metr sveic thc enèrgeiac tou sv matoc fwn c. TaMFCC upologÐsvjhkan
an� 10 ms tou sv matoc fwn c qrhsvimopoi¸ntac par�juro pl�touc 25ms.

Epìmeno b ma gia thn katasvkeu  tou akousvtikoÔ montèlou eÐnai epilog 
thc glwsvsvik c mon�dac. Epeid  to svÔsvthma prìkeitai gia anagnwrisvt  meg�lou
lexilogÐou h kalÔterh lÔsvh epilog c glwsvsvik c mon�dac eÐnai ta fwn mata.
Akousvtik� montèla pou èqoun svan b�svh touc fwn mata mporoÔn na ekpaideu-
toÔn ikanopoihtik� mìlic me merikèc ekatont�dec prot�sveic exasvfalÐzontac
ètsvi to krit rio thc ekpaideusvimìthtac. Aut� ta montèla eÐnai exìrisvmoÔ
genikeÔsvima kai autì giatÐ ta fwn mata eÐnai h basvik  mon�da apì ta opoÐa
proèrqontai oi lèxeic.

H akrÐbeia eÐnai èna svhmantikì jèma svthn perÐptwsvh twn fwnhm�twn, diìti
k�je f¸nhma exart�tai kai svugqrìnwc ephre�zetai apì to geitonikì dexÐ kai
arisvterì f¸nhma.

met� akoloujeÐ h dhmiourgÐa kai h ekpaÐdeusvh twn monophones, biphones
kai triphones. H ekpaÐdeusvh twn monìfwnwn montèlwn ègine me ton algìrijmo
Baum-Welch afoÔ ètrexe gia dèka epanal yeic. OmoÐwc ekpaideÔthkan kai ta
biphones kai triphones afoÔ pr¸ta dhmiourg jhkan me thn entol  HLED tou
HTK.
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Kef�laio 4

TEQNIKH ANAZHTHSHS
AITHMATWN

Se autì to kef�laio ja perigr�youme ton trìpo anaz thsvhc kai an�kthsvhc
dedomènwn pou qrhsvimopoi svame gia thn katasvkeu  thc mhqan c anaz thsvhc
kaj¸c kai ja analÔsvoume touc lìgouc gia touc opoÐouc den qrhsvimopoi svame
telik� Vector Space Model gia thn epexergasvÐa twn dedomènwn.

45
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4.1 H PROSEGGISH MAS

To Vector Space Model eÐnai apì ta poiì gnwsvt� montèla autìmathc epilog c
keimènwn proc an�kthsvh eÐdik� gia mhqanèc anaz thsvhc. Ola ta keÐmena apok-
toÔn mÐa svugkekrimènh dom  kai eÐnai arket� eukolo svthn ulopoÐhsvh.

To megalÔtero ìmwc meionèkthma tou eÐnai oti oi ìroi exet�zontai anex�rth-
ta o ènac apì ton �llon. Etsvi gia par�deigma mporeÐ èna keÐmeno pou perièqei
ènan ìro (ac poÔme me meg�lh barÔthta ) apì touc treÐc pou perièqei èna aÐthma
na èqei megalÔtero svkor apì èna �llo pou perièqei dÔo ìrouc tou ait matoc.
Autì ìmwc eÐnai meg�lo meionèkthma gia mÐa mhqan  anaz thsvhc miac kai ìtan
ènac qr svthc eisv�gei èna aÐthma den jètei kammÐa barÔthta svtouc ìrouc pou
y�qnei apl� jèlei na prohgoÔntai ta apotelèsvmata me touc perisvsvìterouc
ìrouc.

Ena akìma meionèkthma tou Vector Space Modeling eÐnai oti den exet�zei
thn apìsvtasvh twn ìrwn tou ait matoc (efìsvon autoÐ up�rqoun) mèsva sve èna
keÐmeno. Gia par�deigma me thn qr svh tou VSM èna keÐmeno pou perieÐqe kai
touc dÔo ìrouc enìc ait matoc me apìsvtasvh metaxÔ touc dèka lèxeic ja eÐqe
to Ðdio svkor me èna �llo keÐmeno pou perièqei men kai touc dÔo ìrouc tou
ait matoc all� h apìsvtasvh metaxÔ touc eÐnai 500 lèxeic (kai polÔ pijanìn oi
dÔo autoÐ ìroi na an koun sve �llo jèma o kajènac). Autì eÐnai epÐsvhc èna
isvqurì meionèkthma pou mac apètreye apì to na qrhsvimopoi svoume èna èna
tètoio montèlo.

Epomènwc y�xame na broÔme ènan algìrijmo o opoÐoc ja kratoÔsve ta
b�rh pou qrhsvimopoioÔsve kai to VSM (ìpwc h svuqnìthta tf all� kai h an-
tÐsvtrofh svuqnìthta idf) all� kai ja qrhsvimopoieÐ svan b�roc (me meg�lh
m�lisvta barÔthta ) thn apìsvtasvh twn lèxewn metaxÔ touc svto keÐmeno all�
kai thn Ôparxh touc   mh.

4.2 KAJARISMOS ARQEIWN

Opwc eÐpame kai svto pr¸to kef�laio to pr¸to pr�gma pou k�noume ìtan
katasvkeu�zoume mÐa mhqan  anaz thsvhc eÐnai na fèroume ta dedomèna thc
b�svhc mac sve mÐa prìtuph morf  thn opoÐa ja mporèsvoume met� na epexergasv-
toÔme. Akìma eÐdame svto Kef�laio 3 thn morf  pou èqoun ta XML arqeÐa
me ta apomagnhtofwnhmèna keÐmena. Aut� ta keÐmena perièqoun plhroforÐec
(ìpwc pq omilht c, epÐpedo apomagnhtof¸nhsvhc klp) ta opoia den mac qrei�-
zontai all� kai �lla (prot�sveic, qrìnoc ekkÐnhsvhc prìtasvhc) ta opoÐa mac
qrei�zontai.

Etsvi epexergasvt kame ta .trs arqeÐou pou èqoume apì ton Trancriber Tool
kai ta fèrame sve mÐa eniaÐa morf  pou exuphretoÔn tic an�gkec mac, en¸ o tÔpoc
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dedomènwn pou qrhsvimopoi svame eÐnai .txt. Sto svq ma 4.1 dÐnetai èna deÐgma
apì thn morfopoÐhsvh twn arqeÐwn.

0 = το μεσvημέρι σvτο κέντρο της αθήνας και διαδήλωσvη των μελών του πάμε σvτο λαγονήσvι

όπου σvυνεδριάζουν οι υπουργοί παιδείας του οοσvά σvυνεχίσvτηκαν οι κινητοποιήσvεις σvτο χώρο

της ανώτατης εκπαίδευσvης

10.354 = κουκουλοφόροι προκάλεσvαν πάλι επεισvόδια γύρω από τη νομική και τα προπύλαια με

αποτέλεσvμα να τραυματισvτούν τρεις φωτορεπόρτερ δυο δημοσvιογράφοι και ένας εικονολήπτης

17.556 = έντασvη επικράτησvε και σvτη βουλή κατά τη σvυζήτησvη του προσvχεδίου

.

.

.
1384.757 = η νικήτρια του αποψινού αγώνα θα παίξει σvτα προημητελικά με τη βραζιλία

1388.281 = από μας καλό βράδυ

Sq ma 4.1: morfopoÐhsvh arqeÐou 060627NETED2100.trs

Epìmeno b ma svÔmfwna me thn sveir� pou orÐsvame svto kef�laio 2 eÐnai h
diagraf  twn svhmasviologik� “ftwq¸n” ìrwn apì ta keÐmena. Epeid  ìmwc
jèloume na krat svoume ta arqik� keÐmena (gia thn probol  touc svton qr svth
e�n ekeÐnoc to epilèxei) den ta panwgr�yame all� qrhsvimopoi svame antÐgrafa
touc. San lÐsvta (stop list) me touc ìrouc proc diagraf  qrhsvimopoi svame
to arqeÐo stop_word_list_noCapitals.txt ìpou perièqei perÐpou 500 ìrouc.
Parak�tw mporoÔme na doÔme èna deÐgma apì thn stoplist.'

&

$

%

...kai to na tou h thc me pou thn apì gia ta eÐnai twn sve o oi
svto ja th svthn ton touc den tic èna mia ìti   svth svta mac all�
svton svtic autì ìpwc an mporeÐ met� svac dÔo ti wc k�je prèpei
pio opoÐa mìno en¸  tan enìc polÔ ìmwc kat� aut  ìtan mèsva
opoÐo pwc ètsvi svtouc mèsvw ìla kaj¸c aut� proc ènac prin mou
ìqi qwrÐc epÐsvhc metaxÔ mèqri ènan miac afoÔ akìma...

Etsvi ta arqeÐa keimènou p ran thn morf  pou mporoÔme na doÔme svto svq ma
4.2

0 = μεσvημέρι κέντρο αθήνας διαδήλωσvη μελών πάμε λαγονήσvι σvυνεδριάζουν υπουργοί παιδείας

οοσvά σvυνεχίσvτηκαν κινητοποιήσvεις χώρο ανώτατης εκπαίδευσvης

10.354 = κουκουλοφόροι προκάλεσvαν πάλι επεισvόδια γύρω νομική προπύλαια τραυματισvτούν

τρεις φωτορεπόρτερ δυο δημοσvιογράφοι εικονολήπτης

17.556 = έντασvη επικράτησvε βουλή σvυζήτησvη προσvχεδίου...

Sq ma 4.2: deÐgma 060627NETED2100.trs met� apì thn stop list



48 KEF�ALAIO 4. TEQNIKH ANAZHTHSHS AITHMATWN

4.3 AFAIRESH EPIJEMATWN

Epìmeno b ma eÐnai h afaÐresvh twn epijem�twn apì tic lèxeic pou èqoun meÐnei.
Prèpei na poÔme oti emeÐc metatrèyame tic lèxeic sve kefal�ia kai afairèsvame
kai ìlouc touc tìnouc prokeimènou na èqoume mÐa eniaÐa morf .

Enac Ellhnikìc Stemmer pou ja parèqei meg�lh akrÐbeia ja prèpei na
mporeÐ na antimetwpÐsvei ta klitik� all� kai ta par�gwga epijèmata (Kalam-
boukis 1995). Omwc h ellhnik  gl¸svsva eÐnai polÔ ploÔsvia svtic par�gwgec
lèxeic. Autì svhmaÐnei oti pollèc lèxeic ja proèrqontai apì to Ðdio svtèmma.
An svkeftoÔme oti k�je ìroc mporeÐ na èqei p�nw apì dèka par�gwga tèlh kai
perÐpou pen nta klitik� tèlh ja prokÔyei mÐa lÐsvta apì 500 perÐpou ìrouc
pou ja an koun svthn Ðdia oikogèneia kai ja èqoun to Ðdio svtèmma. Autìc
o trìpoc ìmwc den ja mac bohjoÔsve idiaÐtera em�c pou jèloume na efar-
mìsvoume ton algìrijmo svthn mhqan  Anaz thsvhc afoÔ ja par�gei poll�
generic apotelèsvmata . O algìrijmoc pou qrhsvimopoi svame eÐnai kat�llhloc
gia mhqanèc anaz thsvhc afoÔ antimetwpÐzei mìno ta klitik� tèlh tou ìrou.

Gia thn af�iresvh twn epijem�twn (stemming) qrhsvimopoi svame ton stem-
mer tou tou G. Nta  [7]. O algìrijmìc pou qrhsvimopoieÐ basvÐzetai svton al-
gìrimjo tou Porter [6] gia afaÐresvh epijem�twn o opoÐoc bèbaia anaptÔqjhke
gia thn agglik  gl¸svsva all� qrhsvimopoi jhkan kai k�poioi apì touc kanìnec
kai gia thn Ellhnik . Gia thn afaÐresvh twn epijem�twn qrhsvimopoieÐ mÐa lÐsvta
166 epijem�twn kai 22 svÔnola kanìnwn en¸ svto parak�tw svq ma moroÔme na
doÔme thn arq  leitourgÐac tou Stemmer.

Sq ma 4.3: arq  leitourgÐac enìc algorÐjmou afaÐresvhc epijem�twn

Akìma autìc o algìrijmoc den afaireÐ ta projèmata ta opoÐa parèqoun svh-
mantik  plhroforÐa gia thn lèxh kai mporoÔn na thc all�xoun kai thn ènnoia.
Parìla aut� k�poia r mata ta opoÐa èqoun k�poio prìjema ìtan qrhsvimo-
poioÔntai sve pareljontikì qrìno ,pq to “e”, tìte autì afaireÐtai. Gi autì
ton lìgo gÐnetai prosvp�jeia na dhmiourghjoÔn dÔo svtèmmata gia k�je r ma
(èna gia touc pareljontikoÔc qrìnouc kai èna gia touc upìloipouc). Ston
pÐnaka 4.1 mporoÔme na doÔme èna par�deigma autoÔ tou stemmer .
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PÐnakac 4.1: par�deigma apì ta apotelèsvmata tou algìrijmou afaÐresvhc epi-
jem�twn

H ulopoÐhsvh tou stemmer èqei gÐnei sve gl¸svsva programmatisvmoÔ javascript
kai dèqetai svan eÐsvodo mÐa lèxh kai par�gei èxodo to svtèmma thc lèxhc. Epeid 
ìmwc emeÐc èqoume olìklhra keÐmena me lèxeic pou jèloume na broÔme to svtèm-
ma qrei�svthke na tropopoi svoume lÐgo ton k¸dika ¸svte na mporeÐ na dèqetai
svan eÐsvodo keÐmena kai na par�gei p�li keÐmena. mporoÔme svta svq mata 4.4 kai
4.5 na doÔme ton grafikì perib�llon tou stemmer ìpwc to tropopoi svame gia
na exuphret svei tic an�gkec mac.

Tèloc mporoÔme parak�tw mporoÔme na doÔme èna deÐgma apì ta arqeÐa
pou dhmiourgoÔntai :'

&

$

%

...μΕΣΗμΕΡ ΚΕΝΤΡ ΑΘΗΝ ΔΙΑΔΗΛΩΣ μΕΛ Π ΛΑΓΟΝΗΣ ΣΥΝΕΔΡΙΑΖ Υ-

ΠΟΥΡΓ ΠΑΙΔΕΙ ΟΟΣ ΣΥΝΕΧΙΣΤ ΚΙΝΗΤΟΠΟΙΗΣ ΧΩΡ ΑΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣ

ΚΟΥΚΟΥΛΟΦΟΡ ΠΡΟΚΑΛΕΣ ΠΑΛ ΕΠΕΙΣΟΔ ΓΥΡ ΝΟμΙΚ ΠΡΟΠΥΛΑΙ

ΤΡΑΥμΑΤΙΣΤ ΤΡ ΦΩΤΟΡΕΠΟΡΤΕΡ ΔΥΟ ΔΗμΟΣΙΟΓΡΑΦ ΕΙΚΟΝΟΛΗΠΤ

ΕΝΤΑΣ ΕΠΙΚΡΑΤ ΒΟΥΛ ΣΥΖΗΤΗΣ ΠΡΟΣΧΕΔ ΣΥΝΕΔΡΙΑΣ ΑΠΕΙΧ ΚΟμ-

μΟΥΝΙΣΤ ΚΟμμ ΕΛΛΑΔ ΣΥΝΑΣΠΙΣμ ΑΠΟΧΩΡ ΠΑΣΟΚ....
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Sq ma 4.4: epilog  arqeÐou pou jèloume

Sq ma 4.5: dhmiourgÐa tou arqeÐou
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4.4 ALGORIJMOS ANAZHTHSHS TOU

Kirsch

Episvtrèfoume t¸ra ekeÐ pou meÐname svthn enìthta 4.1 ìpou exet�svame tÐ eÐdouc
algìrijmo ja prèpei na qrhsvimopoi svoume. Opwc anafèrame kai parap�nw o
algìrimjmoc pou ja qrhsvimopoi svoume ja prèpei na lamb�nei up ìyin tou thn
apìsvtasvh twn lèxewn tou ait matoc ,ef ìsvon ekeÐnoi up�rqoun, sve k�poio
keÐmeno all� kai thn Ôparxh touc.

Analogizìmenoi ìla ta parap�nw qrhsvimopoi svame thn teqnik  tou Kirsch
[8] gia eÔresvh omoiìthtac keimènwn gia mhqanèc anaz thsvhc ìpou qrhsvimopoioÔn-
tai qarakthrisvtik� ìpwc o svuqnìthta twn ìrwn svto k�je keÐmeno all� kai sve
ìlh thn b�svh dedomèwn. H metrik  pou qrhsvimopoieÐtai lab�nei up ìyin thc thn
svuqnìthta twn ìrwn tou ait matoc sve k�je keÐmeno, ton arijmì twn ìrwn tou
ait matoc pou brÐsvkontai svto k�je keÐmeno all� kai h eggÔthta (apìsvtasvh)
twn ìrwn tou ait matoc sve k�je keÐmeno.

O tÔpoc pou perigr�foume eÐnai o ex c:

R = c1Np +

(
c2 −

∑NP−1
i=1

∑Np

J=i+1min (d (i, j) , c2)∑Np−1
k=1 (NP − k)

)
/
c2
c1

+
Nt

c3

ìpou NP eÐnai o arijmìc twn ìrwn tou ait matoc pou brÐsvkontai svto keÐ-
meno (k�je ìroc metriètai mìno mÐa for�), Nt eÐnai o svunolikìc arijmìc twn
ìrwn svto k�je keÐmeno (k�je ìroc metriètai ìsvec forèc svunant�tai svto an-
tÐsvtoiqo keÐmeno ), d (i, j) eÐnai h el�qisvth apìsvtasvh metaxÔ tou i-osvtoÔ kai
j-osvtoÔ ìrou tou ait matoc pou brÐsvkontai svto keÐmeno (svan apìsvtasvh metr�me
thn diafor� twn ìrwn pou brÐsvkontai an�mesva touc, kai pèrnoume to svuno-
likì �jroisvma twn diaforwn metaxÔ twn ìrwn gia na broÔme thn svunolik 
apìsvtasvh). Akìma qrhsvimopoioÔme k�poiec svtajerèc pou apoteloÔn ta b�rh
tou k�je qarakthrisvtikoÔ tou algìrijomou. Autèc oi svtajerèc eÐnai h c1
ìpou apotelèi to svunolikì b�roc tou R , to c2 pou prosvdiorÐzei thn mègisvth
apìsvtasvh metaxÔ twn ìrwn pou jewreÐtai qr svimh (upologÐsvimh), kai h c3 ana-
parisvt� mÐa svtajer� pou prosvdiorÐzei thn svhmantikìthta thc svuqnìthtac twn
ìrwn (term frequency).

O algìrijmoc tou Kirch proteÐnei tic parak�tw timèc gia tic svtajerèc:

� C1=100

� C2=5000
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� C3=10*C1

Otan up�rqei mìno ènac ìroc svto aÐthma tou qr svth (pr�gma pou eÐnai arket�
pijanì svthn mhqan  anaz thsvhc) tìte svan apìsvtasvh metaxÔ twn ìrwn qrhsvi-
mopoioÔme thn apìsvtasvh tou ìrou apì thn arq  tou keimènou, to opoÐo kai
apoteleÐ deÐkth omoiìthtac.

Prokeimènou na broÔme thn svuqnìthta emf�nisvhc twn ìrwn tou ait ma-
toc sve k�poio keÐmeno dgmiourg svame arqeÐa pou perièqoun ìlouc touc ìrouc
thc b�svhc ,dhlad  to lexilìgio thc b�svhc mac, kai dÐpla apì k�je ìro thn
svuqnìthta emf�nisvhc tou svto antÐsvtoiqo keÐmeno. Sto svq ma 4.6 mporoÔme na
doÔme thn dom  k�poiou apì aut� ta arqeÐa.

.

.

.
PROEBLEY = 0
PROEDR = 10
PROEDREI = 0
PROEDREU = 1

.

.

.

Sq ma 4.6: par�deÐgma arqeÐou pou perièqei thn svuqnìthta ìrwn

Apì ta Ðdia arqeÐa br kame kai thn Ôparxh   mh tou ìrou mèsva sve èna
keÐmeno (Nt), me ton aplì svullogisvmì oti e�n Np>0 tìte profan¸c up�rqei
en¸ e�n Np=0 den up�rqei.

Akìma svhmantik  plhroforÐa gia em�c eÐnai oqi mìno na broÔme ta svunaf 
me to aÐthma tou qr svth keÐmena all� kai na broÔme kai to svhmeÐo ìpou brÐsvke-
tai poio kont� to jèma   h fr�svh h opoÐa y�qnei.
Gia na to k�noume autì krat svame thn jèsvh tou ìrou ekeÐnou pou brÐsvketai
poio kont� svthn arq  tou keimènou kai èqei thn mikrìterh apìsvtasvh me touc
�llouc ìrouc tou ait matoc kai katìpin me qr svh pin�kwn (svq ma 4.7 ) pou
fti�xame kai perièqoun thn qronik  svtigm  pou akoÔgetai mÐa lèxh k�name
aut n thn anagwg , apì jèsvh sve qrìno. Thn plhroforÐa gia thn qronik 
svtigm  pou akoÔgetai h lèxh (  kalÔtera h qronik  svtigm  pou akoÔgetai h
prìtasvh pou perièqei aut n thn lèxh) thn èqoume p�rei apì ta XML arqeÐa
pou par�gontai apì to Transcriber Tool.

Autìc o algìrijmoc mac bohj�ei arket� svto na brÐsvkoume apotelèsvmata
me touc ìrouc na brÐsvkontai kont� metaxÔ touc all� kai me ton trìpo pou ton
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10.354 = 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

17.556 = 29 30 31 32 33

20.876 = 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

34.949 = 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64

Sq ma 4.7: par�deigma arqeÐou pou perièqei tic qronikèc svtigmèc pou akoÔ-
gontai oi antÐsvtoiqec lèxeic (tic lèxeic tic èqoume antikatasvt svei me tic jèsveic
touc)

qrhsvimopoioÔme aut  thn teqnik  mporoÔme kai na broÔme to kalÔtero dunatì
svhmeÐo mèsva svto deltÐo eid svewn pou ja ikanopoi svei ton qr svth. MporoÔme
svto svq ma 4.8 na doÔme èna par�deigma apì thn qr svh thc parap�nw teqnik c
p�nw svthn b�svh mac.

mporoÔme parathr¸ntac to parap�nw par�deigma na poÔme oti to kalÔtero
svkor to èfere to deltÐo eid svewn me tÐtlo 060627NETED2100 ìpou èfere
svkor 400.013 kai perièqei kai touc 3 ìrouc tou ait matoc (oi ìroi h, tou,
svto jewroÔntai mh svhmantikoÐ kai exairoÔntai apì thn anaz thsvh), oi opoÐoi
emfanÐzontai 19 forèc, me el�qisvth apìsvtasvh metaxÔ touc 10 lèxeic. En¸ h
pr¸th lèxh lèxh pou svunant�tai svto keimeno (svto svugkekrimèno einai h lèxh
EPISKEYH) brÐsvketai svthn jèsvh 856 pou svhmaÐnei koit�zontac touc pÐnakec
me tic qronikèc svtigmèc oti brÐsvketai svto 749.445 sec. ìpou eÐnai kai h qronik 
svtigm  pou ja xekin svei to bÐnteo ef ìsvon to epijumeÐ o qr svthc (ja ta doÔme
autì analutik� svto kef�laio 6).
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'

&

$

%

query=�h epÐsvkeyh tou papandrèou svto isvra l�
apotelèsvmata: (11 svunolik� apotelèsvmata)

file=060627NETED2100
Np:3
Nt:19
min distance:10
start word:856
start time:749.445
relevance:400.013
file=060703NETED2100
Np:3
Nt:13
min distance:686
start word:1460
start time:1188.744
relevance::399.6014
file=060628NETED2100
Np:3
Nt:11
min distance:704
start word:239
start time:189.095
relevance::399.5886
file=060729NETED2100
Np:3
Nt:30
min distance:916
start word:1691
start time:1722.08
relevance:399.4804
file=060730NETED2100
Np:3
Nt:30
min distance:1472
start word:1332
start time:1379.725
relevance:399.1468

.

.

.
file=060710SKAED2030
Np:2
Nt:4
min distance:509
start word:1365
start time:1077.905
relevance:299.9022
file=060801ET1ED2300
Np:1
Nt:19
min distance:0
start word:75
start time:61.03

relevance:200.019

Sq ma 4.8: par�deigma ulopoÐhsvhc algorÐjmou anaz thsvhc



Chapter 5

TEMAQISMOS TWN
DEDOMENWN

Se autì to kef�laio ja perigr�youme ton trìpo me ton opoÐo temaqÐsvame
ta deltÐa eid svewn sve jematikèc enìthtec. O temaqisvmìc twn dedomènwn sve
jematikèc enìthtec ègine prokeimènou na parèqoume svton qr svth epiplèon plh-
roforÐec epexergazìmenoi ta deltÐa eid svewn. O temaqisvmìc (segmentation)
qwrÐzetai sve dÔo mèrh.

Pr¸ta k�name segmentation svta keÐmena an� jematikèc enìthtec kai katì-
pin prokeimènou na belti¸svoume ta �kra k�je jematik c enìthtac (arq  kai
tèloc) ta opoÐa apoteloÔn krÐsvima svhmeÐa k�name segmentation svta arqeÐa
 qou. 'Etsvi ta svhmeÐa pou apoteloÔn arq  kai tèloc twn jematik¸n enot -
twn “diorj¸nontai” me to kontinìtero segment pou prokÔptei apì ta arqeÐa
 qou. Prèpei na poÔme oti o temaqisvmìc twn arqeÐwn  qou gÐnetai an� paÔsvh
  allag  perib�llontoc ìpwc ja perigr�youme parak�tw. 'Etsvi svto tèloc
svundu�zoume ta dÔo eÐdh temaqisvmoÔ prokeimènou kalÔtera apotelèsvmata svtic
jematikèc enìthtec.

5.1 TEMAQSIMOS TWN DEDOMENWN

KEIMENOUANAJEMATIKHENOTHTA

H mèjodoc pou qrhsvimopoi svame gia ton temaqisvmì eÐnai h TextTiling [9]. H
TextTiling apoteleÐ mÐa mèjodo qwrisvmoÔ arqeÐwn keimènou sve polu meg�lec
paragrafikèc mon�dec. H prosvèggisvh aut  qrhsvimopoieÐ lexikologik  an�lusvh
twn ìrwn pou perièqoun ta kèimena kai montelopoÐhsvh touc gÐnetai svton du-
anusvmatikì q¸ro (Vector Space Modeling) qrhsvimopoi¸ntac thn metrik  tf.idf ,
èna mètro an�kthsvhc plhrofori¸n. Gia thn eÔresvh thc omoiìthtac qrhsvi-
mopoieÐtai cosine similarity metrics h katanom  thc opoÐac pou kajorÐzei to
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eÔroc thc k�je enìthtac.

O algìrijmoc autìc pou qrhsvimopoioÔme prosvpajeÐ na qwrÐsvei ta deltÐa
eÐd svewn ìpwc ja ta q¸rize kai k�poioc �njrwpoc, gi autì ja prèpei na
svumperil�boume kai to svtoiqeÐo thc upokeimenikìthtac svta apotelèsvmata.

O algìrijmoc autìc perilamb�nei dÔo b mata. Sto pr¸to b ma ìla ta
geitonik� mplok lèxewn svugkrÐnontai metaxÔ touc. K�je mplok lèxewn svÔm-
fwna me ton algìrijmo perilamb�nei 3 me 5 prot�sveic, bèbaia emeÐc lìgw
èlleiyeic svaf¸n orÐwn prot�svewn (afoÔ pr¸ton den eÐnai grapt� keÐmena
all� apofwnhmènoi lìgoi kai deÔteron den up�rqoun svhmeÐa svtÐxhc) orioje-
toÔme to k�je mplok svtic 45 lèxeic. K�je mplok prìtasvhc apoteleÐ kai èna
du�nusvma. AfoÔ svugkrijoÔn pèrnoun mia tim  svun�feiac (similarity value)
kai ìtan svugkrijoÔn ìla metaxÔ touc dhmiourgeÐtai mÐa akoloujÐa apì timèc
(metaxÔ twn geitonik¸n mplok).

Katìpin dhmiourgeÐtai h grafik  par�svtasvh (svq ma 5.1) pou anaparisvt�
ta mplok sve svqèsvh me thn svun�feia touc kai anazht¸ntai koil�dec kai ko-
rufèc. Ean geitonik� mplok emfanÐzoun meg�lh omoiìthta metaxÔ touc (dhlad 
an koun kai svthn Ðdia enìthta) dhmiourgoÔn korufèc, en¸ oi koil�dec ana-
parisvtoun ta svhmeÐa allag c jematik c enìthtac afoÔ eÐnai ta svhmeÐa ìpou
ta geitonik� mplok emfanÐzoun thn mikrìterh   kai kajìlou omoiìthta. Oi
koil�dec apotelìun kai ta krÐsvima svhmeÐa thc jematik c enìthtac gi autì kai
ja prosvpaj svoume na ta belti¸svoume me audio segmentation ìpwc ja poÔme
parak�tw.

'Opwc anafèrame kai parap�nw h metrik  me thn opoÐa metr�me thn omoiìthta
twn mplok eÐnai htf.idf . H perigraf  aut¸n twn metrik¸n èqei gÐnei svto ke-
f�laio 2.

EmeÐc dokim�svame ton parap�nw algìrijmo exet�zontac treÐc metrikèc gia
na epilèxoume thn katallhlìterh. Arqik� qrhsvimopoi svame svan metrik  apl�
thn svuqnìthta twn ìrwn (tf), katìpin qrhsvimopoi svame svan metrik  thntf.idf
ìpou svan kèimeno (gia ton upologisvmì tou idf) jewr svame k�je mplok lèxewn.
Kai tèloc h trÐth metrik  pou qrhsvimopoi svame (h opoÐa  tan kai aut  svthn
opoÐa katalhxame) eÐnai h tf.idf all� svan keÐmeno qrhsvimopoioÔme to k�je
segment.

Profan¸c aut  h ulopoÐhsvh proôpojètei dÔo per�svmata afoÔ svto pr¸to
pèrasvma dhmiourgoÔntai ta pr¸ta segments me qr svh thc tf svan b�roc kai
svto deÔtero pèrasvma dhmiourgoÔme nèa segment qrhsvimopoi¸ntac svan keÐmena
gia ton upologisvmì tou idf ta pali� segments.

Autìc o trìpoc mac bohj�ei svto na xeqwrÐsvoume thn topik  apì thn olik 
di�svtasvh enìc ìrou. Kai me autì ennooÔme oti e�n ènac ìroc emfanÐzetai
svuqn� mèsva sve èna mplok all� ìqi tìsvo svuqn� mèsva sve èna megalÔtero plaÐsvio
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Sq ma 5.1: di�gramma katanom c twn mlok sve svqèsvh me thn omoiìthta touc

(segment) tìte jewreÐtai svhmantik  gia to mplok. Etsvi svumpairènoume oti e�n
dÔo geitonik� mplok èqoun arketoÔc koinoÔc ìrouc kai autoÐ oi ìroi èqoun
meg�lh barÔthta (apì ton upologisvmì tou tf.idftouc) tìte up�rqei meg�lh
pijanìthta aut� ta dÔo mplok na an koun svthn Ðdia jematik  enìthta.

H omoiìthta metaxÔ dÔo geitonik¸n mplok upologÐzetai me b�svh ton svunhmÐtono
thc gwnÐac pou svqhmatÐzoun ta dÔo dianÔsvmata mplok (blèpe kef�laio 2.3).'Etsvi
dedomènwn dÔo mplok b1 kai b2 èqoume:

cos (b1, b2) =

∑n
t=1wt,b1wt,b2√∑n

t=1w
2
t,b1

∑n
t=1w

2
t,b2

ìpou to t apoteleÐ ton aÔxwn arijmì tou k�je ìrou kai to wt, b1 apoteleÐ to
tf.idf b�roc tou ìrou t svto mplok b1. Etsvi jewroÔme ìti ìsvo megalÔterh eÐnai
h omoiìthta metaxÔ dÔo mplok tìsvo pio svunaf  eÐnai epomènwc kai an koun
svto Ðdio jèma.

'Opwc eÐpame kai parap�nw afoÔ svugkrÐnoume ìla ta geitonik� mplok kai
broÔme thn omoiìthta metaxÔ touc met� dhmiourgoÔme thn grafik  par�svtasvh
metaxÔ twn mplok lèxewn sve svqesvh me thn omoiìthta. 'Etsvi e�n gia par�deigma
metrhjeÐ h omoiìthta metaxÔ dÔo mplok èsvtw tou b kai tou b + 1 ìpou to b
perièqei lèxeic apì to i mèqri to i+k−1 kai to b+ 1 lèxeic apì to i+k mèqri
to i + 2k − 1 en¸ to k prosvdiorÐzei ton arijmì twn lèxewn tou k�je mplok
tìte to svhmeÐo pou ja prosvdiorÐzei aut� ta dÔo mplok svton q-�xona ja eÐnai
svto metaxÔ tou svhmeÐou i + k − 1 kai i + k. Autì to svhmeÐo to onom�zoume
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gap number. O y-�xonac paÐrnei timèc apì 0 èwc to 1 pou èinai kai h timèc
pou mporeÐ na p�rei to svunhmÐtono.

Sto svq ma 5.2 kai 5.3 blèpoume tic grafikec parasvtasveic ìpwc dhmiourg -
jhkan apì thn omoiìthta twn mplok me thn qrhsvh diaforwn barwn, svto deltÐo
eid svewn 060627NETED2100. Akìma svto svq ma 5.4 mporoÔme na doÔme ton
svunduasvmì autoÔ tou deltÐou ìpwc proèkuye apì thn m  autìmath apomagn-
htof¸nhsvh all� kai apì ton anagnwrisvt . mporoÔme na svumpair�noume oti h
prosvèggisvh eÐnai arket� kal .

Sq ma 5.2: grafik  parasvtasvh ap ìpou prokÔtoun oi enìthtec tou
060627NETED2100.trs k�nontac qr svh twn bar¸n tf kai t�df
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Sq ma 5.3: grafik  parasvtasvh ap ìpou prokÔtoun oi enìthtec tou
060627NETED2100.trs k�nontac qr svh twn bar¸n t�df kai t�df all� me dia-
foretikì pedÐo document
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Sq ma 5.4: svÔgkrisvh keimènou apì anagnwrisvt  all� kai apì m  autìmath
apomagnhtof¸nhsvh

O algìrijmoc Texttiling ulopoi jhke me qr svh thc gl¸svsvac Perl kai
prokeimènou na qwrÐsvoume mhqanik� ta segments (qwrÐc na dhmiourgoÔme grafikèc
parasvt�sveic gia k�je keÐmeno) jewr svame oti èna svhmeÐo jewreÐtai arq /tèloc
mÐac jematik c enìthtac ef ìsvon to prohgoÔeno tou eÐnai megalÔtero apì autì
ìpwc kai to epìmeno all� kai èqei tim  mikrìterh 0.05. Jèsvame oti efìsvon
èqoun omoiìthta megalÔterh apì 0.05 tìte oi koil�dec pou svqhmatÐzontai eÐnai
topikèc kai an koun svto Ðdio jèma.

5.2 TEMAQISMOS TWN ARQEIWN H-

QOU

'Opwc anafèrame kai svthn prohgoÔmenh enìthta, epeid  ta keÐmena proèrqontai
apì ton proforikì lìgo, den eÐnai svafèc pìte arqÐzei kai pìte telei¸nei mÐa
prìtasvh (afou den up�rqoun svhmeÐa svtÐxhc). Etsvi ta svhmeÐa pou xekin�ei kai
pou telei¸nei k�je jematik  enìthta den eÐnai tìsvo akrib .

Prokeimènou na belti¸svoume aut� ta svhmeÐa ja qrhsvimopoi svoume ènan
algìrijmo temaqisvmoÔ twn arqeÐwn  qou. O temaqisvmìc gÐnetai sve epÐpedo
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perib�llontoc, omilht  kai paÔsvhc. 'Etsvi antÐ gia svhmeÐa svtÐxhc ja y�xoume
tètoia svhmeÐa gia thn ènarxh k�je jematik c enìthtac.

H mèjodoc pou akolouj svame eÐnai aut  tou Bayes Information Crite-
rion (BIC) [17] kai qrhsvimopoi svame ton k¸dika tou TsvergoÔla Orfèa. H
teqnik  aut  proupojètei thn front-end proepexergasvÐa tou sv matoc h opoÐa
ègine mèsva apì thn fasvmatik  epexergasvÐa sv matoc Mel-Frequency Cepstral
Coe�cients (MFCC). Arqik� to sv ma metasvqhmatÐzetai sve f�svma mèsvw enìc
metasvqhmatisvtoÔ Fourier. 'Epeita, to paragìmeno f�svma tou sv matoc fwn c
exomalÔnetai, pern¸ntac touc fasvmatikoÔc svuntelesvtèc apì trigwnoeideÐc
svuqnìthtec pou kajorÐzontai apì thn Mel �frequency. Sthn svunèqeia, h
èxodoc autoÔ tou fÐltrou pern�ei apì logarijmik  svumpÐesvh ètsvi ¸svte to
energeiakì f�svma na gÐnetai Gkaousvianì.

Gia na katano svoume thn mèjodo aut  arqik� ja anaferjoÔme perilhp-
tik� svto pwc qrhsvimopoieÐtai svthn svtatisvtik  to Model Selection Criteria pou
qrhsvimopoioÔme.

Stic svtatisvtik , prokeimènou na perigrafeÐ èna idiaÐtero svÔnolo dedomènwn,
k�poioc mporeÐ na qrhsvimopoi svei tic non-parametric mejìdouc   tic parametri-
kèc mejìdouc. Stic parametrikèc mejìdouc, up�rqoun di�fora montèla me di-
aforetikì arijmì paramètrwn gia na antiprosvwpeÔsvoun èna svÔnolo dedomènwn.
O arijmìc paramètrwn sve èna montèlo diadramatÐzei ènan svhmantikì rìlo.
To likelihood aux�netai ìtan aux�netai o arijmìc paramètrwn svto montèlo
all� autì mporeÐ na odhg svei sve l�joc (overtraining problem) e�n o arijmìc
paramètrwn eÐnai p�ra polÔ meg�loc. Prokeimènou na katapolemhjeÐ autì to
prìblhma k�poioc mporeÐ na qrhsvimopoi svei to Bayes Information Criterion
(parametrik  mèjodoc) pou eÐnai èna svtatisvtikì krit rio gia epilog  protupou
kai qrhsvimopoieÐ to likelihood gia ton upologisvmì en¸ epibarÔnetai me ton
arijmì twn paramètrwn tou montèlou.

E�n gia par�deigma jèsvoume svan χ = {xi : i = 1, 2, ..., N}tì svÔnolo twn
dedomènwn to opoÐo jèloume na montelopoi svoume kai svan

M = {Mi : i = 1, 2, ..., K} to svÔnolo twn upoy fiwn parametropoihmènwn
montèlwn tìte to BIC criterion orÐzetai ¸c:

BIC (M) = logL (X,M)− λ1

2
α (M)× log (N)

ìpou to α (M) apoteleÐ ton arijmì twn paramètrwn gia to montèlo M.
Akìma to λ eÐnai to penalty weight kai isvoÔtai me 1 (λ = 1). 'Etsvi gia ta
svugkekrimèna dedomèna ja epilèxoume to montèlo me to megalÔtero BIC.



62 CHAPTER 5. TEMAQISMOS TWN DEDOMENWN

Epomènwc afoÔ analÔsvame svunoptik� thn arq  leitourgÐac tou BIC mpo-
roÔme na svunqÐsvoume perigr�fontac pwc ja entopÐsvoume èna apì ta krit ria
allag c segment mèsvw tou algorÐjomou BIC.

'Esvtw ìti χ =
{
xi ∈ Rd, i = 1, ..., N

}
h akoloujÐa twn cepstral dianusvm�-

twn ìpwc ex qjhsvan apì to arqeÐo  qou. Akìma upojètoume oti to Q peri-
gr�fetai apì Gaussian an�lusvh:

xi ∼ N (mi,Σi)

ìpou mi eÐnai to mèsvo du�nusvma kai to S eÐnai o pÐnakac svundiakÔmansvhc.
Arqik� ja analÔsvoume thn perÐptwsvh pou up�rqei mìno ènan svhmeÐo al-

lag c segment kai katìpin ja genikèusvoume ton algìrijmo kai gia parap�nw
svhmeÐa.

'Etsvi loipìn upojètontac oti h allag  svumb�inei thn qronik  svtigm  i tìte:

H0 = x1 . . . xN ∼ N (µ,Σ)

kai

H1 = x1 . . . xi ∼ N (µ1,Σ1) ;xi+1...xN ∼ N (µ2,Σ2)

H maximum likelihood ratio upologÐzetai ¸c:

Ri = Nlog | Σ | −N1log | Σ1 | −N2log | Σ2 |

ìpou to Σ,Σ1kai Σ2 eÐnai oi pÐnakec svundiakÔmansvhc twn deigm�twn apì ìla ta
dedomèna, apì {q1...qi}kai apì {qi+1...qN} antÐsvtoiqa. Epomènwc h ektÐmhsvh
thc maximum likelihood tou svhmeÐou allag c segment eÐnai:

t̂ = argmaxiR (i)

E�n t¸ra exet�svoume to prìblhma apì thn svkopi� tou model selection
tìte èqoume na svugkrÐnoume dÔo montèla. To èna montelopoieÐ ta dedomèna
svan dÔo Gaussian kai to �llo montelopoieÐ ta dedomèna svan èna Gaussian.
Etsvi to BIC metaxÔ aut¸n twn dÔo montèlwn mporeÐ na ekfrasvteÐ wc ex c:
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BIC (i) = R (i)− λP

ìpou to P ìrÐzetai ¸c:

P =
1

2

(
d+

1

2
d (d+ 1)

)
logN

kaiλ = 1,d eÐnai oi diasvt�sveic tou q¸rou. E�n to Bic èinai jetikì tìte to
montèlo twn dÔo Gaussian eÐnai kalÔtero gia thn anapar�svtasvh twn dedomè-
nwn, kai svumperaÐnoume oti èqei gÐnei allag . 'Etsvi genikìtera elègqoume gia
to e�n up�rqei allag  e�n

{maxiBIC (i)} > 0

Akìma to svhmeÐo pou gÐnetai allag  tou segment mporeÐ na ekfrasvteÐ wc
(m.l.e):

t̂ = argmaxiBIC (i)

'Ean t¸ra jèloume na enopÐsvoume ta svhmeÐa allag c mèsva sve mÐa akoloujÐa,
tìte akoloujoÔme ta parak�tw b mata:

1. arqikopoioÔme èna di�svthma [a, b] : a = 1; b = 2.

2. entopÐzoume mèsvw tou BIC e�n up�rqe mèsva svto di�svthma [a, b] k�poio
svhmeÐo allag c.

3. èan den up�rqei tìte b = b + 1 alli¸c to svhmeÐo allag c eÐnai to t kai
jètoume a = t+ 1 kai b = a+ 1.

4. gurÐzoume svto b ma 2.

O algìrijmoc ulopoi jhke k�nontac qr svh twn ergaleÐwn thc Matlab. E-
peid  den  tan dunatìn na qrhsvimopoi svoume tìsvo meg�la dedomèna arqik�
kìyame ta arqeÐa  qou sve mikrìtera mèsvw tou ergaleÐou Julius [16]kai katì-
pin k�je èna apì ta arqeÐa  qou pou dhmiourg jhke to temaqÐsvame mea b�svh
ton algìrijmo BIC. Autì pou krat svame apì ton temaqisvmì twn arqeÐwn  qou
den  tan ta Ðdia ta arqeÐa pou dmhiourgoÔntai all� hplhroforÐa gia to pìte
xekin�ei èna segment kai pìte telei¸nei.
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Kef�laio 6

SQEDIASH KAI PAROUSIASH

APOTELESMATWN

AfoÔ epexergasvt kame ta dedomèna thc b�svhc mac prokeimènou na mporèsvoume
na ta prob�loume kai ulopoi svame ton algìrijmo anaz thsvhc, ja akolouj -
svoume to epìmeno b ma svthn katasvkeu  mÐac mhqan c anaz thsvhc pou eÐnai h
ènwsvh ìlwn aut¸n twn efarmog¸n kai h dhmiourgÐa tou grafikoÔ perib�llon-
toc ¸svte na mporeÐ na to qrhsvimopoieÐ o qr svthc.

Se autì to kef�laio ja perigr�youme ta ergaleÐa kai tic teqnikèc pou qrh-
svimopoi svame prokeimènou na dhmiourg svoume èna grafikì perib�llon filikì
proc ton qr svth all� kai ton trìpo me ton opoÐo aneb�svame thn efarmog 
mac svto diadÐktuo. Tèloc ja parousvi�svoume svunolik� èna par�deigma qr svhc
thc mhqan c anaz thsvhc.

65
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Sq ma 6.1: trìpoc leitourgÐac CGI

6.1 ERGALEIA ANAPTUXHS

� CGI:

H allhlepÐdrasvh metaxÔ qr svth kai mhqan c anaz thsvhc ègine mèsvw tou Com-
mon Gateway Interface (CGI) [11]. To CGI apoteleÐ to mèroc ekeÐno tou ex-
uphretht  isvtoÔ pou ekteleÐ thn epikoinwnÐa metaxÔ programm�twn pou trèqoun
svton exuphretht . me CGI, ènac exuphretht c mporeÐ na kalèsvei èna prì-
gramma pern¸ntac svto prìgramma qarakthrisvtik� dedomèna tou qr svth (ìpwc
gia par�deigma to IP tou qr svth   ta dedomèna eisvìdou pou èqei eisv�gei o
qr svthc mèsvw mÐac fìrmac HTML). Sto svq ma 6.1 mporoÔme na doÔme mÐa
apl  efarmog  pou qrhsvimopoieÐ CGI prokeimènou na katano svoume thn arq 
leitourgÐac tou.

Oi lìgoi pou qrhsvimoi jhke to parìn prwtìkollo gia thn allhlepÐdrasvh
metxÔ kai qr svth eÐnai oi ex c:

� 'Eqei polÔ kal  antapìkrisvh svthn qr svh kai epexergasvÐa form¸n. Oi
fìrmec eÐnai uposvÔnola grammèna sve HTML ta opoÐa epitrèpoun sv-
ton qr svth na parèqei plhroforÐec. H fìrma metatrèpei to diadÐktuo
mÐa diadrasvtik  diadikasvÐa metaxÔ tou qr svth kai tou paroqèa. Sthn
perÐptwsvh mac h qr svh thc fìrmac gÐnetai prokeimènou o qr svthc na
eisv�gei to aÐthma anaz thsvhc (search query) all� kai ta di�fora krit ria
anaz thsvhc.

� H dunatìthta dhmiourgÐac dunamik¸n arqeÐwn. Ta dunamik�   eikonik�
arqeÐa (virtual documents) dhmiourgoÔntai kat� thc di�rkeia epexer-
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gasvÐac twn dedomènwn wc ap�nthsvh svto aÐthma tou qhsvth. Sthn perÐptw-
svh mac autì eÐnai apolÔtwc aparaÐthto miac kai ta dedomèna pou prob�lon-
tai svton qr svth dhmiourgoÔntai ekeÐnh thn svtigm  (eikìnec, bÐnteo, keÐ-
mena).

� TrÐtoc kai Ðsvwc basvikìteroc lìgoc eÐnai h pl rhc svumbatìthta tou
CGI me thn gl¸svsva Perl (gl¸svsva thn opoÐa qrhsvimopoioÔme gia thn
dhmiourgÐa twn server side efarmog¸n).

� Apache Server

Gia thn ulopoÐhsvh tou grafikoÔ perib�llontoc qrhsvimopoi svame ton polÔ
gnwsvtì HTTP Apache Server [10]. O exuphterht c Apache apoteleÐ mÐa ax-
iìpisvth phg  logisvmikoÔ pou svtoqeÔei svthn dhmiourgÐa mÐac ger c kai eleÔjera
diajèsvimhc efarmog c exuphretht  isvtoÔ (HTTP Server). H pr¸th epÐsvhmh
èkdosvh tou Apache Server dianem jhke ton aprÐlh tou 1995 kai basvÐzetai svto
NCSA httpd 1.3 (ènac exuphretht c pou dhmiourg jhke svto Panepisvt mio tou
Ilinìic ).

S mera h teleutaÐa èkdosvh thn opoÐa qrhsvimopoioÔme kai emeÐc svthn efar-
mog  mac eÐnai h Apache Server ver 2.2 ìpou sve svqèsvh me tic prohgoÔmenec
ekdìsveic h diadikasvÐa rÔjmisvhc twn paramètrwn èqei aplopoihjeÐ arket� en¸
èqei dunatìthta na uposvthrÐzei meg�la arqeÐa (mèqri 2Gbyte) kai akìma èqoun
prosvtejeÐ k�poia epiplèon qarakthrisvtik�.

Prèpei na poÔme oti o Apache parèqei pl rh uposvt rixh svto CGI all� kai
svta arqeÐa Perl arkeÐ na gÐnoun oi kat�llhlec rujmÐsveic ¸svte na epitrèpetai
h ektèlesvh touc. Sto Par�rthma A mporoÔme na doÔme pwc egkajisvtoÔme
ton Apache all� kai tic kat�llhlec rujmÐsveic pou ekteloÔme gia na dèqetai
progr�mmata CGI.

Ektìc apì ta parap�nw, qrhsvimopoi svame kai k�poia progr�mmata pou mac
bo jhsvan svthn apeikìnisvh twn apotelesvm�twn.

Arqik� qrhsvimopoi svame tonmplayer [14] gia thn dhmiourgÐa eikìnwn (screen
shots) gia thn perigraf  tou bÐnteo. Analutikìtera h eikìna pou dhmiourgeÐ-
tai proèrqetai apì to svhmeÐo pou ja arqÐsvei na paÐzei to bÐnteo me b�svh ta
apotelèsvmata thc anaz thsvhc ( kef�laio 5). 'Etsvi dhmiourgeÐtai èna frame
thn qronik  svtigm  time tou bÐnteo. To frame ìmwc pou dhmiourgeÐtai eÐnai
sve morf  Portable Pixel Map, h opoÐa eÐnai morf  pou den mporeÐ na probl-
hjeÐ apì k�poion broswer. Prokeimènou na lÔsvoume to prìblhma tou tÔpou
dedomènwn all� kai na all�xoume to ìnoma tou arqeÐou qrhsvimopoi svame to
ImageMagick 6.3.5 (http://www.imagemagick.org ).
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Sq ma 6.2: par�juro pou anadÔetai sve perÐptwsvh l�jouc eisvagwg c ait matoc

Tèloc gia thn probol  tou bÐnteo (ìpwc èqoume pei apì to deÔtero ke-
f�laio qrhsvimopoioÔme �ash video format) qrhsvimopoioÔme ton jwplayer [15].
O jwplayer apoteleÐ ènan player gia �ash video o opoÐoc uposvthrÐzei http
streaming over php ìpwc ja perigr�youme analutikìtera argìtera (enìthta
6.5).

6.2 KANONESSQEDIASHSWEB EFAR-

mOGHS

'Opwc svunoptik� anafèrame kai svthn enìthta 2.6 polÔ svpoudaÐo rìlo svthn
epituqumènh leitourgÐa mÐac mhqan c anaz thsvhc eÐnai h svqedÐasvh tou front-

end ¸svte na ikanopoieÐ tic apait sveic enìc qr svth [12]. 'Enan qr svth den
ton endiafèrei tìsvo o trìpoc pou leitourgeÐ o algìrijmoc anaz thsvhc ìsvo h
eÔkolh kai pl rhc prìsvbasvh svta apotelèsvmata all� kai h eÔkolh qr svh tou
ergaleÐou.

Kat� thn svqedÐasvh tou grafikoÔ perib�llontoc prosvpaj svame na k�noume
to svÔsvthma ìsvo pio filikì proc ton qr svth gÐnetai, en¸ par�llhla prosvpa-
j svame na d¸svoume svton qr svth arket  plhroforÐa me aplì kai katanohtì
trìpo ¸svte ekeÐnoc na meÐnei euqarisvthmènoc me to apotèlesvma.

Ta parap�nw ta petÔqame arqik� xeqwrÐzontac ton arq�rio apì ton èm-
peiro qr svth. 'Enac arq�rioc qr svthc to mìno pou èqei na k�nei prokeimènou
na dienerghjeÐ mÐa anaz thsvh eÐnai na eisv�gei èna aÐthma qwrÐc na qrei�zetai
na problhmatisvteÐ gia ta krit ria anaz thsvhc. Akìma den k�noume di�krisvh
metaxÔ pez¸n kai kefal�iwn gramm�twn oÔte lamb�noume upìyin mac e�n oi
lèxeic eÐnai tonisvmènec   oqi.

Se perÐptwsvh pou o qr svthc eisv�gei qarakt rec pou den eÐnai dektoÐ apì
to svÔsvthma (arijmoÐ, eidikoÐ   latinikoÐ qarakt rec), tìte emfanÐzetai par�-
juro svq ma 6.2 pou tou episvhmaÐnei to l�joc kai ton episvtrèfei svthn fìrma
svumpl rwsvhc.

'Osvon afor� ta krit ria anaz thsvhc up�rqei mÐa proepilegmènh morf  pou
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Sq ma 6.3: par�deigma pedÐou eiagwg c nèou ait matoc

qrhsvimopoieÐtai sve perÐptwsvh pou o qr svthc den gnwrÐzei tÐ akrib¸c y�qnei.
Se perÐptwsvh pou up�rqei ènac pio èmpeiroc qr svthc isvqÔoun ìla ìsva eÐpame
gia ton arq�rio svun tou ìti mporeÐ o qr svthc all�xei ta krit ria anaz thsvhc
me dik� tou.

Akìma sve k�je fÔllo apotelesvm�twn o qr svthc mporeÐ na deÐ to aÐthma
me to opoÐo dienèrghsve anaz thsvh (svq ma 6.3) (eÐnai polÔ svunhjisvmèno ìtan
ènac qr svthc o opoÐoc dienergeÐ mÐa anaz thsvh na xeq�svei kaj¸c y�qnei ta
apotelèsvmata to akribèc aÐthma anaz thsvhc, me apotèlesvma na up�rqei svÔg-
qusvh) all� kai na ektelèsvei mÐa kainoÔria anaz thsvh qwrÐc na qrei�zetai na
episvtrèyei svthn arqik  fìrma.

Epiplèon svto fÔllo parousvÐasvhc apotelesvm�twn o qr svthc mporeÐ na deÐ
ta apotelèsvmata me sveir� omoiìthtac (xekin¸ntac profan¸c apì to pio ìmoio
me to aÐthma tou) kai na èqei �mesvh prìsvbasvh sve ìla ta svtoiqeÐa tou deltÐou
eid svewn (hmeromhnÐa, kan�li, jematik  enìthta svto opoÐo an kei, fwtografÐa
pou anaparisvt� to svhmeÐo pou ja xekin svei to deltÐo ) me trìpo svaf  kai
katanohtì.

Prèpei ed¸ na prosvjèsvoume oti kai h gl¸svsva pou qrhsvimopoioÔme eÐnai
apl . H mhqan  anaz thsvhc apì thn svtigm  pou eÐnai anoiqt  svto diadÐktuo
den prèpei na qrhsvimopoieÐ orologÐa xènh sve k�poion aplì qr svth qwrÐc exei-
dikeumènec gn¸sveic apì diaqeÐrisvh b�svewn dedomènwn   leitourgÐa teqnik¸n
anaz thsvhc.

Tèloc, barÔthta dìjhke kai svthn epilog  twn qrwm�twn kat� thn svqedÐ-
asvh tou grafikoÔ perib�llontoc. San fìnto qrhsvimopoi jhke mÐa eikìna me
svkoÔrec apoqr¸sveic tou mplè to opoÐo apì thn mÐa parapèmpei svto qr¸ma tou
fÐlm kai apo thn �llh den prokaleÐ svÔgqusvh   ekneurisvmì svton qr svth.

6.3 PERIGRAFH FORMAS SUMPLHRW-

SHS AITHMATWN

'Opwc anafèrame kai svthn parap�nw enìthta h fìrma svumpl rwsvhc tou ai-
t matoc svqedi�svthke ètsvi ¸svte na proorÐzetai kai gia ènan arq�rio all� kai
gia ènan pio èmpeiro qr svth. Arqik� prèpei na poÔme oti up�rqoun k�poioi
periorisvmoÐ svthn eisvagwg  tou ait matoc. AutoÐ oi periorisvmoÐ prokÔptoun
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apì ta apomagnhtofwnhmèna keÐmena.
'Etsvi den up�rqoun arijmhtik� yhfÐa svta keÐmena kai efìsvon jèloume èna

aÐthma na perièqei arijmoÔc prèpei na to gr�youme ologr�fwc.

pq aÐthma: 5 IoulÐou l�joc
aÐthma: pènte IoulÐou svwsvtì

Akìma den up�rqoun eidikoÐ qarakt rec (teleÐec, kìmmata klp)

pq aÐthma: pìlemoc,lÐbanoc l�joc
aÐthma: pìlemoc lÐbanoc svwsvtì

Tèloc ìlec oi lèxeic prèpei na eÐnai grammènec svta ellhnik� (akìma kai oi
xènec)

pq aÐthma: supermarket l�joc
aÐthma: svouperm�rket svwsvtì

Se perÐptwsvh pou k�poioc qr svthc eisv�gei k�ti apì ta parap�nw tou epi-
svtrèfetai m numa l�jouc kai episvtrèfei svthn arqik  svelÐda.

Ta fÐltra pou qrhsvimopoioÔme prokeimènou na exeidikeÔsvoume perisvsvìtero
thn anaz thsvh eÐnai ta ex c:

1. emf�nisvh apotelesvm�twn me ìlec tic lèxeic tou ait matoc   me opoiad -
pote lèxh (h proepilegmènh morf  eÐnai me opoiad pote lèxh)

2. h anaz thsvh na dienerghjeÐ sve deltÐa eid svewn apì ìla ta diajèsvima
kan�lia   o qr svthc mporeÐ na epilèxei kan�li anaz thsvhc (h proepileg-
mènh morf  eÐnai sve ìla ta kan�lia)

3. h anaz thsvh na dienerghjeÐ sve deltÐa eid svewn apì svugkekrimènec hmero-
mhnÐec (h proepilegmènh morf  eÐnai apì 01/01/2006 mèqri 31/12/2010,
dhlad  ìla ta deltÐa pou perilamb�nei h b�svh)

6.4 'ELEGQOS EFARMOGHS APO TON

QRHSTH

'Enac qr svthc ja prèpei k�je svtigm  na noi¸jei oti èqei ton èlegqo thc efar-
mog c. Sthn dik  mac mhqan  anaz thsvhc autì epitugq�netai gia dÔo kurÐwc
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Sq ma 6.4: menoÔ elègqou ro c deltÐou eid svewn

lìgouc. Arqik� o qr svthc mporeÐ na eisv�gei eidik� krit ria anaz thsvhc jè-
tontac ètsvi touc dikoÔc tou periorisvmoÔc svthn anaz thsvh. Akìma kat� thn
di�rkeia probol c tou deltÐou eid svewn o qr svthc mporeÐ na elègqei thn ro 
tou bÐnteo, mèsva apì eidikì menoÔ (svq ma 6.4).

To menoÔ autì tou parèqei tic ex c dunatìthtec:

� na svtamat�ei to bÐnteo ìpote jèlei kai na to xanarqÐzei (pause/start
button ),

� na rujmÐzei thn èntasvh tou  qou (volume control),

� na epilègei to eÐdoc thc ojìnhc (enallag  metaxÔ pl rouc   proepileg-
mènh ojìnhc),

� na metaphd� mèsva apì scrollbar sve ìpoio svhmeÐo tou deltÐou eid svewn
jèlei m  lamb�nwntac upìyin thn jematik  enìthta   to svhmeÐo ekkÐnhsvhc
me b�svh to apotèlesvma anaz thsvhc.

6.5 Video Streaming sve HTTP Server

Up�rqoun dÔo trìpoi gia na k�noume prob�loume bÐnteo svto diadÐktuo. O
pr¸toc eÐnai me thn proodeutik  l yh kai probol  tou bÐnteo svto diadÐktuo
(progressive download method)   qrhsvimopoi¸ntac k�poion stream server.

H pr¸th mèjodoc eÐnai koin , den qrei�zetai k�poia �deia kai leitourgeÐ sve
k�je eÐdoc exuphretht  isvtoÔ (Web Servers). Parìla aut� aut  h mèjodoc
den epÐtrèpei thn anaz thsvh sve svhmeÐa tou bÐnteo pou den èqoun akìma lhfjeÐ.
Epomènwc apoteleÐ mÐa svÐgourh men periorisvtik  ìmwc lÔsvh.

Apì thn �llh oi Stream Servers (ìpwc o FMS, RED5   oWowza) prosvfè-
roun men autèc tic dunatìthtec all� meionektoÔn svtouc tÔpouc arqeÐwn pou
mporoÔn na deqtoÔn all� kai èqoun kai k�poia �lla meionekt mata (stream
server account, eidikì streaming software) .

San kalÔterh mèjodoc proteÐnetai mÐa endi�mesvh lÔsvh me qr svh enìc http
Server kai k�poia arqeÐa pou epexerg�zontai svton exuphretht  (Server side
scripts). To http straming doulèuei mèsvw tou parak�tw aploÔ mhqanisvmoÔ.
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K�je for� pou zhteÐtai mÐa leitourgÐa qronik c anaz thsvhc mèsva svto bÐnteo
o videoplayer k�nei mÐa aÐthsvh svton exuphretht  mèsvw enìc arqeÐou (stream-
script) pou perlab�nei èna svÔnolo apì GET metablhtèc.

mÐa apì autèc tic metablhtèc eÐnai to �le pou perilamb�nei to arqeÐo pou
jèloume na problhjeÐ all� kai h metablht  start pou perilamb�nei to svhmeÐo
pou jèloume na xekin svei to bÐnteo. mìlic xekin svei to bÐnteo apì to svhmeÐo
start pou orÐsvame mporeÐ o qr svthc na metaphd svei sve ìpoio svhmeÐo epijumeÐ
qwrÐc na qrei�zetai na perimènei mèqri na fortwjeÐ ìlo to bÐnteo.

H dhmiourgÐa tou streaming perilamb�nei 3 svtoiqeÐa:

1. Enan �ash player. Sthn svugkekrimènh perÐptwsvh qrhsvimopoi jhke o
JW PLAYER ver. 4.1 (http://www.jeroenwijering.com) miac kai o
svugkekrimènoc player diajètei arket� kal  streaming svumperifor�. Pro-
svjèsvame ton player svton k¸dika mac mèsvw thc katasvkeu c enìc SWFob-
ject ìpou apotelèi mÐa eÔkolh mèjodo gia thn ulopoÐhsvh �ash arqeÐwn,
me b�svh thn opoÐa mèjodo qrhsvimopoieÐtai èna arqeÐo javascript. Etsvi
mporoÔme na poÔme svton player oti ja kanoume http streaming prosvjè-
tontac mia metablht  �ash (�ashvar streamer) ìpou jètei thn topo-
jesvÐa pou ja brejeÐ to stramscript. mporoÔme parak�tw na doÔme èna
par�deigma ulopoÐhsvhc tou player me qr svh thc metablht c streamer:

<p id='example' class="media">Here the video will be shown.</p>

<script type='text/javascript'>

var s1 = new SWFObject('/upload/player.swf','ply','420','250','9','#ffffff');

s1.addParam('allowfullscreen','true');

s1.addParam('flashvars','file=video.flv&streamer=/embed/xmoov.php');

s1.write('example');

</script>

2. èna arqeÐo pou ekteleÐtai svton exuphretht  kai qrhsvimopoieÐtai gia to
streaming. Sthn perÐptwsvh mac qrhsvimopoi svame to XMOOV-PHP
script (http://xmoov.com/xmoov-php/source/). To xmoov.php eÐnai
èna pseudo-streaming script pou epiqeireÐ na �xekleid¸svei� ta pleonek-
t mata tou video streaming en¸ to mìno pou qrei�zetai eÐnai ènac ex-
uphretht c isvtoÔ pou mporeÐ na trèqei progr�mmata php ekdìsvewc 4 kai
p�nw. Up�rqoun k�poioi par�metroi sve autì to arqeÐo pou prèpei na
rujmisvtoÔn pou ja perigr�youme svto par�rthma A.
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Sq ma 6.5: keyframes

3. mÐa b�svh me bÐnteo pou eÐnai tÔpou �ash (.�v) kai na perièqoun keyframes
(svq ma 6.5). Ta keyframes eÐnai metadedomèna pou qrhsvimopoioÔntai gia thn
anaz thsvh svhmei¸n mèsva svto bÐnteo. Lìgw tou ìti den mporeÐ na gÐnei qronik 
anaz thsvh mèsva sve èna bÐnteo tìte exisv¸noume k�poia frames me prosveg-
gisvtikèc qronikèc svtigmèc kai kata thn di�rkeia thc anaz thsvhc ousviasvtik�
brÐsvkoume to plhsvièsvtero frame (to opoÐo onom�zoume keyframe). Gia thn
eisvagwg  keyframes mporoÔme na qrhsvimopoi svoume di�fora ergaleÐa (�v-
tool, �vmdi, yamdi) en¸ gia thn svugkekrimènh ergasvÐa qrhsvimopoi jhke to
yamdi (http://yamdi.sourceforge.net/).
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<fileset>

<flv name="/srv/www/htdocs/videos/keyframes/060627NETED2100.flv">

<hasKeyframes>true</hasKeyframes>

<hasVideo>true</hasVideo>

.

.

.

.

<lastkeyframelocation>85593946</lastkeyframelocation>

<keyframes>

<times>

<value id="0">0.00</value> //keyframes on xxxx sec

<value id="1">0.48</value>

<value id="2">0.96</value>

<value id="3">1.44</value>

.

.

.

.

<value id="2954">1390.48</value>

<value id="2955">1390.96</value>

</times>

<filepositions>

<value id="0">53839</value> //keyframes on xxxxx Bytes

<value id="1">124956</value>

<value id="2">150651</value>

<value id="3">175381</value>

.

.

.

.

<value id="2954">85563666</value>

<value id="2955">85593946</value>

</filepositions>

</keyframes>

<duration>1391.26</duration>

</flv>

</fileset>

Sq ma 6.6: par�deigma arqeÐou pou XML arqeÐou pou par�getai kat�

thn eisvagwg  keyframes
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6.6 APOTELESMATA

H efarmog  èqei topojethjeÐ kai sve server svto ergasvt rio thlepioikwni¸n tou
PoluteqneÐou Kr thc. Gia na mporeÐ k�poioc na trèxei thn efarmog  svwsvt�
ja prèpei na èqei egkatesvthmèno svton upologisvt  tou to plug in tou �ash
player (http://www.adobe.com/products/�ashplayer/).

AfoÔ analÔsvame thn leitourgÐa tou player mporoÔme na doÔme ènan pl rec
par�deigma eisvagwg c enìc ait matoc svto svÔsvthma kai na doÔme ta apotelèsv-
mata.

Sq ma 6.7: eisvagwg  ait matoc apì ton qr svth (�h epÐsvkeyh tou papandrèou
svto isvra l�)
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Sq ma 6.8: o qr svthc all�zei ta krit ria anaz thsvhc me b�svh tic protim sveic
tou

Sq ma 6.9: pat¸ntac Anaz thsvh emfanÐzontai svton qr svth ta pr¸ta 8 apo-
telèsvamta
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Sq ma 6.10: o qr svthc diatrèqei tic svelÐdec twn apotelesvm�twn pat¸ntac
svto dexÐ   arisvterì qèri

Sq ma 6.11: pat¸ntac p�nw sve mÐa prìtasvh o qr svthc mporeÐ na diab�svei ìlo
thn jematik  enìthta pou an kei h prìtasvh



78KEF�ALAIO 6. SQEDIASHKAI PAROUSIASH APOTELESMATWN

Sq ma 6.12: pat¸ntac p�nw svthn eikìna o qr svthc phgaÐnei svthn svelÐda pro-
bol c antÐsvtoiqou deltÐou eid svewn

Sq ma 6.13: me to scrollbar arisvter� tou bÐnteo o qr svthc mporeÐ na diatrèxei
ta apotelèsvmata blèpontac kai thn antÐsvtoiqh svhmantik  prìtasvh
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Sq ma 6.14: pat¸ntac dexi� to segment o qr svthc mporeÐ na parakolouj svei
to delio apì thn arq  thc jematik c enìthtac svthn opoÐa an kei to aÐthma tou
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Chapter 7

ANAKEFALAIWSH KAI
MELLONTIKES
EPEKTASEIS

7.1 AXIOLOGHSH SUSTHMATOS TE-

MAQISMOU

AfoÔ ulopoi svame ton temaqisvmì twn keimènwn twn deltÐwn eid svewn kai ton
temaqisvmì twn arqeÐwn  qou twn deltÐo eid svewn, epìmeno b ma  tan na svun-
du�svoume autèc tic dÔo teqnikèc prokeimènou na belti¸svoume ta apotelèsvmata.

Gia thn axiolìghsvh twn apotelesvm�twn qrhsvimopoi svame to 20% twn de-
domènwn thc b�svhc mac . Sugkekrimèna ta dedomèna aut� perièqoun perÐpou
10000 svunolik� ìrouc kai diarkeÐ perÐpou 7000 sec.

Sto svq ma 7.2 mporoÔme na doÔme to di�gramma pou prokÔptei apì èna apì
ta deltÐa eid svewn ta opoÐa qrhsvimopoi svame gia thn axiolìghsvh me anagwg 
svton qrìno kai ìqi svtic lèxeic ìpwc k�name prohgoumenwc (mac bohj�ei na
doÔme akribèsvtera ta svhmeÐa allag c jèmatoc). Oi k�jetec grammèc upo-
dukneÐoun ta svhmeÐa ¸pou ènac qr svthc ja q¸rize mìnoc tou jematik� to
deltÐo eid svewn. ParathroÔme apì to parap�nw di�gramma oti katafèrame na
prosveggÐsvoume tic perisvsvìterec jematikèc enìthtec kai autèc pou den entìpisve
kajìlou ofeÐletai svto gegonìc oti  tan polÔ mikr� jèmata (di�rkeiac perÐpou
20 deuterolèptwn) opìte den  tan dunatìn na entopisvtoÔn afoÔ �q�nontan�
mèsva svta mplok.

Genikìtera jewroÔme svan akrÐbeia (presicion) ton arijmì twn svwsvt¸n
svunìrwn pou dhmiourg jhkan dia ton svunolikì arijmì svunìrwn kai èftasve
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���� presicion recall F-measure

test set 85% 89% 86%

PÐnakac 7.2: apìdosvh svusvt matoc temaqisvmoÔ

l�jh arijmìc laj¸n(%)

ìria pou paral fjhkan 11
ìria pou prosvtèjhkan lanjasvmèna 15

ìria ektìc >12 sec 35

PÐnakac 7.4: apotelèsvmata axiolìghsvhc

perÐpou to 85 % .Se parìmoia apìdosvh (89%) èftasve kai to recall. Tèloc gia
thn mètrhsvh thc apìdosvhc qrhsvimopoi svame to F-measure (enìthta 2.5) ìpou
èftasve to 86%.

San l�jh svthn diadikasvÐa temaqisvmoÔ (pÐnakac 7.4) jewroÔme eÐte thn lan-
jasvmènh eisvagwg  orÐwn sve mÐa jematik  enìthta eÐte thn par�leiyh eisvagwg c
orÐwn. Tèloc svan trÐth kathgorÐa laj¸n jewroÔme kai thn eÔresvh men tou
orÐou all� sve apìsvtasvh megalÔterh apì d¸deka deuterolèpta apì thn �prag-
matik � jèsvh tou orÐou. H epilog  tou orÐou twn 12 sec den ègine aujaÐretai
(svqhma 7.1) all� eÐnai h mèsvh apìsvtasvh (m) pou parathreÐtai. Se autì to
svhmeÐo o algìrijmoc usvtereÐ miac kai ta mplok mac den eÐnai prot�sveic all�
allhlouqÐa lèxewn kai ètsvi eÐnai pio dÔsvkolo na gÐnei xekajaroc diaqwrisvmìc
metaxÔ twn jematik¸n enot twn.

µ =
1

n

n∑
i=1

(Xi)
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Sq ma 7.1: apìsvtasvh apì pragmatik  jèsvh
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Sq ma 7.2: di�gramma deltÐou eid svewn mazÐ me ta �pragmatik�� svhmeÐa allag c
jematik c enìthtac

me thn qr svh twn audio segment autì pou katafèrame  tan ìqi na broÔme
jematikèc enìthtec pou den katorj¸svame na broÔme mèsvw tou TextTiling
all� na belti¸svoume ta svhmeÐa allag c twn jematik¸n enot twn, dhlad  na
mei¸svoume th mèsvh apìsvtasvh apì thn �pragmatik � arq  thc jematik c enìth-
tac.

Sumper�inoume oti me thn qr svh twn audio segments h apìsvtasvh mei¸ne-
tai sve posvosvtì 18 % kat� mèsvo ìro ,kai ft�nei svta 10 sec apì 12 sec pou
 tan ,posvosvtì to opoÐo an kai den eÐnai meg�lo apotelèi beltÐwsvh. Bèbaia
sve arketèc peript¸sveic den belti¸nontai tìsvo ¸svte na èrjoun sve apìsvtasvh
ligìtero apì 12 deuterìlepta apì ta pragmatik� ìria. Osvt¸svo k�je nèa
jemtik  enìthta xekin�ei apì thn arq  mÐac nèac prìtasvhc svÔmfwna me to
audio segmentation.
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er¸thsvh 1 2 3 4 5

Η είσvοδος των αιτημάτων ήταν εύκολη·

Ξέρατε κάθε σvτιγμή τι να κάνετε για να σvυνεχίσvετε·

Σας άρεσvε το γραφικό περιβάλλον·

Τα αποτελέσvματα ήταν σvχετικά με το αίτημα σvας·

Οι θεματικές ενότητες σvας βοήθησvαν να βρείτε αυτό που ψάχνατε·

PÐnakac 7.6: fìrma axiolìghsvhc svusvt matoc

7.2 AXIOLOGHSH PERIBALLONTOS QRH-

STH

To teleutaÐo pr�gma pou mac mènei gia na oloklhrwjeÐ h ergasvÐa aut , eÐnai h
axiolìghsvh tou svusvt matoc. H axiolìghsvh enìc svusvt matoc èqei meg�lh svh-
masvÐa, afoÔ mac dÐnei thn �poyh trÐtwn atìmwn gia thn eikìna kai thn apìdosvh
tou svusvt matoc pou ja bohj svoun svthn peraitèrw beltÐwsvh tou.

mèsvw thc axiolìghsvhc mporoÔme na èqoume mia arket� kal  eikìna gia to
svÔsvthma, parìla aut� ìmwc o kalÔteroc krit c enìc svusvt matoc, paramènei o
Ðdioc o qr svthc. Antikeimenik� krit ria ìpwc to pìsvo ikanopoihmènoc mènei o
qr svthc apì to svÔsvthma, h apotelesvmatikìthta, h euelixÐa kai h svtajerìthta
tou svusvt matoc mporoÔn na apotelèsvoun polÔtima metrik� gia thn axiolìghsvh
enìc svusvt matoc.

H diadikasvÐa thc axiolìghsvhc peril�mbane thn qrhsvimopoÐhsvh thc efarmo-
g c apì èna svÔnolo apì dèka qr svtec kai katìpin h svumpl rwsvh enìc erwth-
matologÐou pou peril�mbanan erwt sveic svqetik� me thn alllhlepÐdrasvh touc
me to svÔsvthma. Ston pÐnaka 7.1 mporoÔme na doÔme thn fìrma pou d¸svame
svtouc qr svtec na svumplhr¸svoun met� apì thn qr svh thc efarmog c.

Sthn svunèqeia ja analÔsvoume ta upokeimenik� apotelèsvmata pou proèku-
yan apì ta erwthmatolìgia. Sto pr¸to di�gramma (svq ma 7.3) faÐnontai ta
apotelèsvmata svthn er¸thsvh �H eÐsvodoc twn aithm�twn  tan eÔkolh;�.
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Sq ma 7.3: apotelèsvmata svthn er¸thsvh �h eÐsvodoc twn aithm�twn  tan eÔkolh�

'Opwc faÐnetai posvosvtì 60% èmeine apolÔtwc ikanopoihmèno, èna 30% polÔ
ikanopoihmèno en¸ èna 10% èmeine lÐgo ikanopoihmèno (wc lÐgo ikanopoihmèno
lambanoume thn mèsvh ap�nthsvh, dhlad  oÔte jetik� all� oÔte arnhtik� )

To epìmeno di�gramma (svq ma 7.4) mac deÐqnei thn t�svh twn erwthjèntwn
svthn er¸thsvh �Xèrate k�je svtigm  ti na k�nete gia na svuneqÐsvete;�.

Sq ma 7.4: apotelèsvmata svthn er¸thsvh �Xèrate k�je svtigm  ti na k�nete gia
na svuneqÐsvete;�

'Opwc faÐnetai posvosvtì 70% èmeine apolÔtwc ikanopoihmèno, èna 20% polÔ
ikanopoihmèno en¸ èna 10% èmeine lÐgo ikanopoihmèno.
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To epìmeno di�gramma (svq ma 7.5) mac deÐqnei thn t�svh twn erwthjèntwn
svthn er¸thsvh �Sac �resve to grafikì perib�llon;�.

Sq ma 7.5: apotelèsvmata svthn er¸thsvh�Sac �resve to grafikì perib�llon;�

'Opwc faÐnetai posvosvtì 60% èmeine apolÔtwc ikanopoihmèno, èna 30% ar-
ket� ikanopoihmèno en¸ èna 10% èmeine el�qisvta ikanopoihmèno.

Sthn er¸thsvh �Ta apotelèsvmata  tan svqetik� me to aÐthma svac;� èna 50%
èmeine apolÔtwc ikanopoihmèno, èna 30% polÔ ikanopoihmèno en¸ èna 10%
èmeine lÐgo ikanopoihmèno kai tèloc èna 10% èmeine el�qisvta ikanopoihmèno. Se
aut  thn er¸thsvh blèpoume mÐa megalÔterh diasvpor� svtic apant sveic pr�gma
pou ofeÐletai kurÐwc svta upokeimenik� krit ria anaz thsvhc tou kajenìc. Ta
parap�nw apotelèsvmata f�inontai kai svto di�gramma 7.6.

Sq ma 7.6: apotelèsvmata svthn er¸thsvh �Ta apotelèsvmata  tan svqetik� me to
aÐthma svac;�
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Tèloc svthn er¸thsvh �Oi jematikèc enìthtec svac bo jhsvan na breÐte autì
pou y�qnate;� èna 30% twn erwthjèntwn èmeine apolÔtwc ikanopoihmèno, èna
50% polÔ ikanopoihmèno, kai èna 20% lÐgo ikanopoihmèno ìpwc blèpoume kai
apì to di�gramma 7.7.

Sq ma 7.7: Apotelèsvmata svthn er¸thsvh �Oi jematikèc enìthtec svac bo jhsvan
na breÐte autì pou y�qnate;�

To meiwmèno posvosvtì aut¸n pou den èmeinan apolÔtwc ikanopoihmènoi sve
svqèsvh me tic upìloipec erwt sveic ofeÐletai kat� thn �poyh mou svthn apìsvtasvh
thc pragmatik c arq c thc jematik c enìthtac apì thn prosvegisvtik . 'Etsvi
ènac qr svthc qwrÐc svqetik  empeirÐa mporeÐ na nomÐzei oti brÐsvketai sve l�joc
enothta apì aut n pou y�qnei e�n endeqomènwc den diab�svei ìlo to keÐmeno.

7.3 MELLONTIKES EPEKTASEIS

To teleutaÐo komm�ti pou mènei gia na oloklhr¸svoume thn ergasvÐa aut  eÐ-
nai na doÔme thn mellontik  doulei� pou mporeÐ na gÐnei gia na beltiwjeÐ to
svÔsvthma. Ja parousvi�svoume ta tm mata pou pisvteÔoume ìti qrei�zontai pe-
raitèrw beltÐwsvh ¸svte to svÔsvthma na apodÐdei kalÔtera, all� kai ti mporeÐ
na prosvtejeÐ ¸svte autì na gÐnei akìma kalÔtero.

Arqik� autì pou mporeÐ na gÐnei eÐnai na enwjeÐ to svÔsvthma anaz thsvhc me
ton autìmato anagnwrisvt  kai na apotelèsvoun èna eniaÐo autìmato svÔsvthma
apof¸nhsvhc kai anaz thsvhc deltÐwn eid svewn. Se aut  thn perÐptwsvh ja
mporoÔn na prosvtÐjentai autìmata nèa deltÐa eid svewn ta opoÐa ja apoma-
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gnhtofwnoÔntai kai svthn svunèqeia ja mporoÔme na ekteloÔme anaz thsvh sve
aut�.

Akìma prèpei na ginoun belti¸sveic svton trìpo temaqisvmoÔ twn dedomènwn
¸svte na meiwjoÔn ta l�jh tou kai na beltiwjeÐ h apìdosvh tou. Ja mporoÔsvan
na dokimasvtoÔn kai �lloi trìpoi gia to segmentation (peran tou audio kai
textual ) ìpwc gia par�deigma to visual segmentation to opoÐo Ðsvwc beltÐwne
ta apotelèsvmata.

Tèloc ja mporoÔsvan na gÐnoun allagèc   belti¸sveic svth leitourgikìthta
tou svusvt matoc. mporoÔn na prosvtejoÔn peraitèrw epilogèc proc ton qr -
svth me svkopì na èqei megalÔtero èlegqo thc b�svhc. Pio svugkekrimèna ja
mporoÔsvan na prosvtejoÔn epilogèc parousvÐasvhc apotelesvm�twn all� kai na
gÐnontai exeidikeumènec anazht sveic p�nw svta episvtrefìmena apotelèsvmata.



Par�rthma Aþ

EGKATASTASH ERGALEIWN/DIAmORFWSH

A.1 DIAMORFWSH TOU xmoov-php

To xmoov.php (http://xmoov.com/xmoov-php/source/) eÐnai èna pseudo-
streaming script pou epiqeireÐ na �xekleid¸svei� ta pleonekt mata tou video
streaming en¸ to mìno pou qrei�zetai eÐnai ènac exuphretht c isvtoÔ pou
mporeÐ na trèqei progr�mmata php ekdìsvewc 4 kai p�nw. Up�rqoun k�poioi
par�metroi sve autì to arqeÐo pou prèpei na rujmisvtoÔn mèsva apì tic de�ne()
svunart sveic. Oi metablhtèc pou ja prèpei na parametropoi svoume eÐnai oi
parak�tw:

XMOOV_PATH_ROOT: to monop�ti pou brÐsvketai h isvtiosvelÐda svton
exuphretht  (pq. /usr/local/apache2/htdocs/).

XMOOV_PATH_FILES: o f�keloc pou eÐnai apojhkeumèna ta arqeÐa
bÐnteo (pq keyframes/videos/).

XMOOV_GET_FILE: h metablht  aut  qrhsvimopoieÐtai gia to bÐnteo
pou ja paÐxei. (autì ja prèpei na eÐnai �le me ton JW Player).

XMOOV_GET_POSITION: h metablht  aut  qrhsvimopoieÐtai gia to
svhmeÐo ekkÐnhsvhc tou bÐnteo (autì ja prèpei na eÐnai start me ton JW Player).

Akìma up�rqoun kai k�poiec �llec metablhtèc pou mporoÔme na parametropoi-
 svoume mèsva svto xmoov.php me svkopì na epitaqÔnoume ton qrìno apìkrisvhc

apì ton player. Autèc oi metablhtèc eÐnai:

XMOOV_CONF_LIMIT_BANDWIDTH: h metablht  aut  rujmÐzei
to bandwidth kai tou dÐnoume thn tim  TRUE.
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XMOOV_BW_PACKET_SIZE: h metablht  aut  rujmÐzei to komm�ti
tou bÐnteo pou svtèlnoume svton fullometrht  kai tou dÐnoume thn tim 
100 (kbytes).

XMOOV_BW_PACKET_INTERVAL: h metablht  aut  rujmÐzei ton
qrìno pou prèpei na perimènoume gia na svtaleÐ to k�je pakèto kai
tou dÐnoume thn tim  1.(sec) Oi dÔo teleutaÐec metablhtèc orÐzoun thn
taqÔthta l yhc (svto par�deigma mac eÐnai 100kbytes/sec).

A.2 EGKATASTASH TOU Apache HTTP

Server ver2.2

Se autì to kef�laio ja perigr�youme tic odhgÐec egkat�svtasvhc tou Apache
Server [10] kaj¸c kai thn diamìrfwsvh tou prokeimènou na dèqetai arqeÐa Perl.
Prèpei na episvhm�noume oti h egkat�svtasvh anafèretai sve upologisvt  me lei-
tourgikì svÔsvthma linux.

Apait sveic Susvt matoc:

� Toul�qisvton 50Mb q¸ro svton svklhrì dÐsvko

� K�poioc ANSI-C Compiler (proteÐnetai o GNU gcc Compiler )

� Perl 5

AfoÔ elègxoume oti up�rqoun ta parap�nw svto svÔsvthma mac kateb�zoume to
pakèto mèsva apì to termatikì me thn ex c entol :

$ lynx http://httpd.apache.org/download.cgi

Katìpin prèpei na aposvumpièsvoume to arqeÐo pou kateb�svame :

$ gzip -d httpd-NN.tar.gz
$ tar xvf httpd-NN.tar

ìpou ja dhmiourghjeÐ o f�keloc me to prìgramma svton opoÐo ja k�noume in-
stall. Katìpin mporoÔme na diamofr¸svoume ta arqeÐa pou ja egkatasvt svoume
me tic parak�tw entolèc (mporoÔme na k�noume kai argìtera epilèon allagèc
svto Con�guration )

$ CC="pgcc" CFLAGS="-O2" \
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./con�gure �pre�x=/sw/pkg/apache \ �enable-rewrite=shared
\ �enable-speling=shared

Katìpin eÐmasvte ètoimoi na egkatasvt svoume thn efarmog  mèsvw twn parak�tw
entol¸n

$ make
$ make install

mporoÔme na all�xoume tic rujmÐsveic thc egkatesvthmènhc èkdosvhc mèsvw thc
entolhc:

$ vi PREFIX 1/conf/httpd.conf

Gia na xekin svei o Server ja prèpei na ektelèsvoume thn parak�tw entol  :
$ PREFIX/bin/apachectl -k start

AntÐsvtoiqa gia na kleÐsvoume ton Server :
$ PREFIX/bin/apachectl -k stop

T¸ra afoÔ egkatasvhsvame ton Apache ja prèpei na ton diamorf¸svoume ètsvi
¸svte na dèqetai progr�mmata CGI.

mèsva svto con�g.h prèpei na rujmisvoume to ScriptAliac2 to opoÐo ja prèpei
na eÐnai k�pwc ètsvi:

ScriptAlias /cgi-bin/ /usr/local/apache2/cgi-bin/

'Ola ta Perl arqeÐa ja prèpei na ta trèqoume mèsva apì ton parap�nw
f�kelo pou dhmiourgeÐtai kat� thn egkat�svtasvh tou Apache.

Epeita ja prèpei na enhmer¸svoume ton Apache pwc ja anagnwrÐzei ta Perl
arqeÐa prokeimènou na ta ekteleÐ me CGI. Autì gÐnetai me thn eisvagwg  thc
parak�tw entol c svto con�g.h:

AddHandler cgi-script .cgi .pl

1
εξαρτάται από το σvημείο που έχουμε επιλέξει να γίνει η εγκατάσvτασvη (σvυνήθως είναι

/usr/local/)
2
ειναι η εντολη που λεει απο που θα τρεχουν τα προγραμματα cgi
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