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Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια έχει παρατηρηθεί µεγάλη αύξηση ενδιαφέροντος στην επεξεργασία και στην 
ανάλυση εικόνων, καθώς οι εικόνες πια µπορούν να αποθηκεύουν µεγάλο όγκο πληροφοριών. Εκτός αυτού, 
µεγάλος αριθµός των επισκεπτών του διαδικτύου ανεβάζουν καθηµερινά φωτογραφίες για διάφορες ιστοσελίδες 
ή µέσα κοινωνικής δικτύωσης. Είναι αναγκαίο λοιπόν να µπορούµε να βρίσκουµε τις εικόνες που µας 
ενδιαφέρουν χωρίς να παρουσιάζονται παραπλανητικές ή άσχετες, γνωστά και ως «σκουπίδια», εικόνες. 

Ο σύγχρονος τρόπος που αντιµετωπίζουν οι διαδικτυακές µηχανές αναζήτησης αυτό το πρόβληµα 
είναι αναζήτηση µε τη χρήση των µεταδεδοµένων. Όµως, τα µεταδεδοµένα µπορούν να έχουν οριστεί λάθος 
(είτε από αµέλεια ή επίτηδες) ή να µη περιγράφουν σωστά την εικόνα. Επίσης, µπορεί να απαιτείται έµπειρο 
προσωπικό, που να µπορεί να δώσει τις σωστές πληροφορίες στα µεταδεδοµένα είτε µεγάλο όγκο εικόνων ή 
βάσεων δεδοµένων, κάτι που αποδεικνύεται χρονοβόρο και κοστοβόρο. Τέλος, η εισαγωγή µεταδεδοµένων 
µπορεί να µην είναι εφικτή όπως στις κάµερες ασφαλείας. 

Γι’ αυτό το τελευταίο καιρό, γνωρίζουν άνθηση τα συστήµατα αυτόµατης ανάκτησης εικόνων που 
κατηγοριοποιούν τις εικόνες µε βάση κάποιων κοινών χαρακτηριστικών τους, χωρίς να χρειάζεται τη συνεχή 
παρέµβαση του ανθρώπου. Σε συνδυασµό της χρήσης τεχνικών της τεχνητής νοηµοσύνης, προσπαθούµε να 
φτιάξουµε έναν αναζητητή που να ξεχωρίζει τις «καλές» από τις «κακές» εικόνες. 

Μεγάλο ενδιαφέρον έχει εµφανιστεί στη διασφάλιση ποιότητας των αποτελεσµάτων αναζήτησης 
πληροφοριών και διάφορων πολυµέσων, κυρίως για τα ιστορικά µνηµεία της παγκόσµιας κληρονοµιάς του 
πλανήτη µας. Η διαδικασία αυτή είναι αναγκαία για να µπορεί κάποιος να βρίσκει κανείς τις σωστές 
πληροφορίες για το µνηµείο που αναζητά, χωρίς να παραπληροφορείται από τα αποτελέσµατα «σκουπίδια».  

Έτσι για την εργασία αυτή, για δεδοµένα χρησιµοποιούµε τις εικόνες από διάφορα µνηµεία στο κόσµο, 
που µε τη βοήθεια του συνδυασµού των συστηµάτων αυτόµατης ανάκτησης και της τεχνητής νοηµοσύνης, 
ελπίζουµε να  βρούµε ένα καλύτερο τρόπο για πιο ποιοτικές αναζητήσεις εικόνων. 
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Κεφάλαιο 1 : Εισαγωγή 
 

1. UNESCO Digital Heritage[2] 
 

Τα τελευταία χρόνια η παγκόσµια πολιτιστική και πολιτισµική κληρονοµιά καταγράφεται και 
διαµοιράζεται σε ψηφιακή µορφή. Ο  λόγος είναι ότι όλο και περισσότεροι άνθρωποι προτιµούν να ψάξουν 
πληροφορίες σε ηλεκτρονική µορφή παρά σε χαρτί. Ηλεκτρονικά περιοδικά, σελίδες από τον παγκόσµιο ιστό 
και διαδικτυακές βάσεις δεδοµένων, αποτελούν αναπόσπαστο κοµµάτι της παγκόσµιας κληρονοµιάς. 
∆υστυχώς, όµως, υπάρχει το πρόβληµα ότι  η ψηφιακή πληροφορία παλαιώνει και αχρηστεύεται. 

Το πρόγραµµα της UNESCO για τη συντήρηση της πολιτισµικής κληρονοµιάς (UNESCO’s Charter 
for the Preservation of Digital Heritage) απευθύνεται σε αυτό το πρόβληµα. ∆ηλαδή, προσπαθεί να συλλέξει, 
να διαφυλάξει και να διαδώσει τα έγγραφα της ψηφιακής κληρονοµιάς του πλανήτη, προσαρµόζοντας τις 
τωρινές πολιτικές, νοµικά πλαίσια και τις διαδικασίες αρχειοθέτησης, έτσι ώστε αυτά τα έγγραφα να µη χαθούν 
ή αλλοιωθούν στη πάροδο του χρόνου.  

2. Αυτόματη Ανάκτηση Εικόνων με Βάση το Περιεχόμενο 
 

Content-based image retrieval (CBIR) ή Αυτόµατη Ανάκτηση Εικόνων, είναι η εφαρµογή 
τεχνικών υπολογιστικής όρασης (Computer Vision)  µε σκοπό την επίλυση του προβλήµατος της ανάκτησης 
εικόνων, δηλαδή την αναζήτηση ψηφιακών εικόνων σε µεγάλες βάσεις δεδοµένων. «Content-based» σηµαίνει 
ότι η αναζήτηση αναλύει τις εικόνες ανάλογα µε το περιεχόµενό τους και όχι µε τα µεταδεδοµένα τους, όπως 
ετικέτες, λέξεις-κλειδιά, η οποιαδήποτε περιγραφή εικόνας µε λέξεις. «Content» µπορεί να αναφέρεται σε 
χρώµατα, επιφάνειες, σχήµα ή οποιαδήποτε άλλη πληροφορία που προέρχεται από τις εικόνες. 

Οι τεχνικές από την Αυτόµατη Ανάκτηση Εικόνων έχουν γνωρίσει µεγάλη αύξηση ενδιαφέροντος 
επειδή οι περισσότερες διαδικτυακές µηχανές αναζήτησης, που χρησιµοποιούν στην αναζήτηση εικόνας την 
ανάλυση των µεταδεδοµένων των εικόνων, βρίσκουν  πολλές λάθος εικόνες, µε αποτέλεσµα να γεµίζει η 
αναζήτηση του χρήστη µε σκουπίδια. Αν και µε την υπάρχουσα τεχνολογία η αναζήτηση µε βάση τα 
µεταδεδοµένα  των εικόνων είναι εύκολη, το να βάλουµε ανθρώπους παράξουν µεταδεδοµένα για τις εικόνες 
(όπως να βάλουν ετικέτες στις εικόνες) σε µεγάλες βάσεις δεδοµένων είναι χρονοβόρο και ακριβό και συνήθως 
δε περιγράφουν τη κάθε εικόνα πλήρως ή σωστά. Ακόµα, οι τεχνικές είναι πολύ χρήσιµες στην αναγνώριση 
εικόνων που παράγονται αυτόµατα και δεν υπάρχει τρόπος να τους δώσουµε µεταδεδοµένα, όπως είναι τα 
βίντεο από τις κάµερες ασφαλείας. 

Η πρώτη χρήση του όρου Αυτόµατη Ανάκτηση Εικόνων έγινε από τον Kato (1992) για να περιγράψει 
τα πειράµατά του πάνω στην αυτόµατη ανάκτηση εικόνων από µία βάση δεδοµένων, βασιζόµενη στα χρώµατα 
και τα σχήµατα. Οι τεχνικές, τα εργαλεία και οι αλγόριθµοι που χρησιµοποιούνται στην Αυτόµατη Ανάκτηση 
Εικόνων, προέρχονται από τη Στατιστική, αναγνώριση µοτίβων, επεξεργασία σηµάτων και υπολογιστική 
όραση. 

Η Αυτόµατη Ανάκτηση Εικόνων έχει ευρεία εφαρµογή σε πολλούς κλάδους όπως αρχιτεκτονικά και 
µηχανικά σχέδια, καλλιτεχνικές ή φωτογραφικές συλλογές, γεωγραφικές πληροφορίες, αποτροπή εγκληµάτων, 
ιατρικές διαγνώσεις, καταλόγους λιανικού εµπορίου, στρατό. 



 

Εικόνα 1 Διαδικασία 

 

3. Εργασίες κατασκευών 3
 

Η διαδικασία της 3D ανακατασκευής
διαφύλαξη στοιχείων των ιστορικών κτιρίων

καταστροφές, β) δηµιουργία πηγών εκπαίδευσης
κουλτούρας., γ) την ψηφιακή δηµιουργία
προσβάσιµα, δ) διαδραστικότητα µε αντικείµενα

προσφέρει εικονικό τουρισµό ή εικονικά

Το τελευταίο καιρό γίνεται προσπάθεια
εφαρµογές που αφορούν τη παγκόσµια
αυτό το λόγο. Αυτό έχει επιτεχθεί λόγω
µοντέλων, των εφαρµογών κατασκευής
υπολογιστών, στη ψηφιακή πραγµατικότητα
εργαλεία CAD, η φωτοµετρία, οι ανθρώπινοι

κοστοβόροι και συχνά αδύνατοι για µεγάλης
δεδοµένων – φωτογραφείων στις πολυµεσικές
µεθόδων ανάκτησης δεδοµένων µε βάση
τεχνητής νοηµοσύνης, µπορούµε να δουλέψουµε

εικόνες. 

Διαδικασία  λειτουργίας Αυτόματης Ανάκτησης Εικόνων 

κατασκευών 3D 

ανακατασκευής µοντέλων αρχαίων µνηµείων έχει γίνει σηµαντική
ιστορικών κτιρίων και κατασκευών, ή την αποκατάστασή τους από

δηµιουργία πηγών εκπαίδευσης των µαθητών και των ερευνητών της ιστορίας
ψηφιακή δηµιουργία σηµείων θέασης που στη πραγµατική ζωή δε θα ήταν

διαδραστικότητα µε αντικείµενα, χωρίς να εκτίθενται σε κίνδυνο ζηµιάς ή φθοράς

υρισµό ή εικονικά εκθέµατα µουσείων. 

καιρό γίνεται προσπάθεια 3D µοντελοποίησης των µνηµείων ή αντικειµένων

τη παγκόσµια κληρονοµιά. Έχει γίνει σύνηθες της ψηφιοποίησης των

επιτεχθεί λόγω των ανεπτυγµένων τεχνικών λέιζερ ανιχνευτές, των

εφαρµογών κατασκευής µοντέλων 3D βασισµένες στις εικόνες, στις δυνατότητες
ψηφιακή πραγµατικότητα. H πιο συνηθισµένοι τρόποι κατασκευής είναι
φωτοµετρία οι ανθρώπινοι χειριστές. Αλλά συνήθως αυτοί οι µέθοδοι είναι

αδύνατοι για µεγάλης κλίµακα µοντέλα (π.χ. πόλεις). Αντίθετα, λόγω
φωτογραφείων στις πολυµεσικές βάσεις δεδοµένων (Google, Bing, Flickr..) 

δεδοµένων µε βάση του περιεχοµένου, των περιγραφέων και των διάφορων

µπορούµε να δουλέψουµε µε τα προγράµµατα κατασκευής 3D µοντέλων

9 

 

έχει γίνει σηµαντική α) για τη 
αποκατάστασή τους από φυσικές 

ερευνητών της ιστορίας και της 
ζωή δε θα ήταν πιθανά ή 

κίνδυνο ζηµιάς ή φθοράς, ε) 

µνηµείων ή αντικειµένων για τις 
ψηφιοποίησης των 3D µοντέλων για 
ανιχνευτές, των προγραµµάτων 3D 

στις δυνατότητες των 
κατασκευής είναι συνήθως τα 

µέθοδοι είναι χρονοβόροι, 
Αντίθετα λόγω των µεγάλων 

..) και στην εξέλιξη των 
και των διάφορων τεχνικών της 

µοντέλων µε βάση τις 
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Εικόνα 2 Διαδικασία παραγωγής 3D μοντέλων από μνημεία
[8] 

  



 

Κεφάλαιο 2 : Εύρεση και Κατηγοριοποίηση 
 

1. Εύρεση προγράμματος για μαζικό κατέβασμα εικόνων

 

Ασχοληθήκαµε να βρούµε εικόνες για

• Ακρόπολη 
• Παρθενώνας 
• Στήλες του Ολυµπίου ∆ιός
• Σύνταγµα 
• Ζάππειο 
• Πλάκα 
• Μοναστηράκι 
• Πεδίο του Άρεως 
• Calw, Γερµανία 
• Herculaneum, Ιταλία 
• Porta Nigra, Γερµανία 

Για να καταφέρουµε να κατεβάσουµε
φωτογραφιών (π.χ. Google, Flickr
κατεβάσµατος εικόνων. 

Αν και υπάρχουν αρκετά τέ

ελεύθερα λογισµικά κατέβαζαν µόνο
δώσει οι χρήστες στις αρχικές εικόνες

Έτσι, χρησιµοποιήσαµε το 
και στην ανάλυση και µε όλες τις πληροφορίες
και το πρόγραµµα δεν είναι ελεύθερο
δοκιµαστικά. 

 

Η διαδικασία είναι αρκετά απλή
µηχανές αναζήτησης και οι αναζητήσεις
συµβαίνει µε άλλα προγράµµατα τέτοιου
χρειάζεται είναι να δώσεις το «link» της

Έτσι για την εύρεση εικόνων

χρησιµοποιήσουµε το πρόγραµµα, που
γίνουν µε τις εξής «λέξεις- κλειδιά» :

 

Εικόνα 3 Extreme Picture Finder 

και Κατηγοριοποίηση Εικόνων 

Εύρεση προγράμματος για μαζικό κατέβασμα εικόνων

για τις εξής τοποθεσίες : 

Ολυµπίου ∆ιός 

καταφέρουµε να κατεβάσουµε µεγάλο αριθµό φωτογραφιών από διάφορες µηχανές

Flickr, Bing, Picsearch...), έπρεπε να βρούµε ένα πρόγραµµα

υπάρχουν αρκετά τέτοια προγράµµατα στο διαδίκτυο, είναι όλα επί
κατέβαζαν µόνο δείγµατα εικόνων (thumbnails) χωρίς τις πληροφορίε
αρχικές εικόνες. 

χρησιµοποιήσαµε το «Extreme Picture Finder 3.20.1.0» διότι κατεβάζει 
όλες τις πληροφορίες που τις είχαν ανεβάσει στο διαδίκτυο οι

είναι ελεύθερο λογισµικό, αφήνει στον χρήστη να κατεβάσει

είναι αρκετά απλή αλλά το πρόγραµµα δε σε αφήνει να επιλέξεις
οι αναζητήσεις µπορούν να γίνουν µόνο µε λατινικούς χαρακτήρες

προγράµµατα τέτοιου τύπου όπως το «Bulk Image Downloader
» της αναζήτησης εικόνων για να αρχίσει το κατέβασµα

εύρεση εικόνων θα χρησιµοποιήσουµε τις µηχανές αναζήτησης
πρόγραµµα, που είναι οι εξής: Ask, Bing, Flickr και Google. Και

» : 

11 

Εύρεση προγράμματος για μαζικό κατέβασμα εικόνων 

ες µηχανές αναζήτησης 
βρούµε ένα πρόγραµµα µαζικού 

είναι όλα επί πληρωµής, ενώ τα 
τις πληροφορίες που τους είχαν 

 τις εικόνες στη µορφή 
οι «uploaders» τους. Αν 

κατεβάσει 20.000 φωτογραφίες 

να επιλέξεις µεγάλη ποικιλία από 
λατινικούς χαρακτήρες, κάτι που δε 

Downloader», όπου το µόνο που 
κατέβασµα. 

αναζήτησης που µας αφήνει να 
. Και οι αναζητήσεις θα 



 

• Acropolis 

• Parthenon 

• Olympiou Dios 

• Syntagma 

• Zappeion 

• Plaka 

• Monastiraki 

• Pedio Areos 

• Calw 

• Herculaneum 

• Porta Nigra 
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Το πρόγραµµα αποθηκεύει τα
κλειδί που εκτελέσαµε την αναζήτηση
µε όνοµα τη µηχανή αναζήτησης που
του Παρθενώνα από το Google, θα αποθηκευτεί

 

2. Τοποθεσίες 
 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα δούµε
πόσες εικόνες καταφέραµε να βρούµε
του Extreme Picture Finder. 

Ύστερα, αφού κατηγοριοποιήσου
ψάχναµε ή όχι, θα δούµε τα ποσοστά

κατηγοριοποίησης έγινε µε το χέρι. 

αποθηκεύει τα αποτελέσµατα της κάθε αναζήτησης σε ένα φάκελο
την αναζήτηση. Επίσης, µέσα στο φάκελο χωρίζει τα αποτελέσµατα σε

αναζήτησης που προήλθαν οι εικόνες. Έτσι µια εικόνα που προήλθε
θα αποθηκευτεί στο φάκελο …/Parthenon/Google. 

κεφάλαιο θα δούµε κάποια ιστορικά στοιχεία και χαρακτηριστικά των

καταφέραµε να βρούµε από κάθε µηχανή αναζήτησης (Ask, Bing, Flickr, 

κατηγοριοποιήσουµε τις εικόνες στο αν απεικονίζουν την τοποθεσία
δούµε τα ποσοστά επιτυχίας για τη κάθε µηχανή αναζήτησης
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ένα φάκελο µε όνοµα τη λέξη-
αποτελέσµατα σε άλλους φακέλους 
που προήλθε από την αναζήτηση 

χαρακτηριστικά των τοποθεσιών και 
, Google) µε τη βοήθεια 

απεικονίζουν την τοποθεσία για την οποία 
αναζήτησης. Η διαδικασία της 
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Χρησιµοποιήσαµε το “command window” των “Windows”. Με την εντολή «dir 
/b>(όνοµα_αρχείου).txt», πήραµε µία λίστα µε τα αρχεία που εµπεριέχονται στον επιλεγµένο φάκελο σε µορφή 
txt. Την εντολή «/b» τη χρησιµοποιούµε για να πάρουµε µία λίστα µόνο µε τα ονόµατα των αρχείων που 
εµπεριέχονται µέσα στο φάκελο, ειδάλλως θα εµπεριείχε και άλλες πληροφορίες για τα αρχεία, όπως η 
ηµεροµηνία που δηµιουργήθηκε. Ύστερα ανοίξαµε το txt αρχείο µε το excel και δίπλα από τη λίστα µε τα 
ονόµατα, φτιάξαµε µία νέα λίστα µε τιµές «0» και «1», όπου µε «0» συµβολίζουµε το «όχι, δεν είναι η εικόνα 
που ψάχνουµε» και «1» το «ναι, είναι η εικόνα που ψάχνουµε». Ο µέσος όρος της δεύτερης στήλης µας δίνει 
και τα ποσοστά επιτυχίας των µηχανών αναζήτησης. 

-Ακρόπολη 
 

Περιγραφή 
 

Η Ακρόπολη είναι ένας βραχώδης λόφος ύψους 156 µ. από την επιφάνεια της θάλασσας και έχει 
σχήµα τραπεζοειδή µήκος 300 µέτρα και µέγιστο πλάτος 150 µέτρα. Ο λόφος είναι απρόσιτος απ’ όλες τις 
πλευρές εκτός της δυτικής, όπου και βρίσκεται η οχυρή είσοδος, η διακοσµηµένη µε τα λαµπρά  Προπύλαια. 

Έχει διαπιστωθεί ότι ο λόφος ήταν κατοικηµένος από το 3000π.Χ. Εκεί, είχε δηµιουργηθεί ο 
συνοικισµός της Ακρόπολης, καθώς επρόκειτο για φυσικό οχυρό, µε πρόσβαση µόνο από τη δυτική πλευρά, 
ενώ η επάνω επιφάνεια του λόφου ήταν αρκετά πλατιά ώστε να µπορεί να κατοικηθεί, στις δε πλαγιές υπήρχαν 
υδάτινες πηγές.  

Εκεί όπου αρχικά βρισκόταν το µέγαρο του άρχοντα των µυκηναϊκών χρόνων ανοικοδοµήθηκε τον 8ο 
αιώνα ένας µικρός ναός αφιερωµένα στην προστάτιδα της πόλης, την Αθηνά Πολιάδα. Στον ναό αυτό 
φυλασσόταν ξύλινο από ελιά άγαλµα (ή αλλιώς ξόανον) της θεάς Αθηνάς, που κατά τους θρύλους της εποχής 
είχε πέσει από τον ουρανό. Κοντά στο ναό, υπήρχαν: ο τάφος του Κέκροπα, η ελιά της Αθηνάς, η Ερεχθηίδα 
θάλασσα, ίχνη από το χτύπηµα της τρίαινας του Ποσειδώνα. Από τον ναό εκείνο απέµειναν δύο λίθινες βάσεις 
κοντά στο νότιο τοίχο του Ερεχθείου. Σ' αυτές τις βάσεις στηρίζονταν οι ξύλινοι κίονες του προδόµου του 
παλιού ναού. 

Από τον 6ο αιώνα π.Χ. άρχισαν να χτίζονται πάνω σ’ αυτόν τα ιερά των Αθηναίων, όπως το 
Εκατόµπεδον, που καταστράφηκαν κατά τους Περσικούς πολέµους. Ο ναός της Αθηνάς ξαναχτίστηκε πολύ πιο 
µεγάλος. Το Εκατόµπεδον µάλλον βρισκόταν εκεί όπου χτίστηκε αργότερα ο Παρθενώνας και πρέπει να ήταν 
δωρικός περίπτερος ναός. Στο Εκατόµπεδον φαίνεται ότι ανήκε το σωζόµενο µεγάλο τωρινό αέτωµα, όπου 
λιοντάρια κατασπαράζουν έναν ταύρο, πλαισιωµένα από δύο παραστάσεις: µε τον Ηρακλή που αντιµετωπίζει 
τον θαλάσσιο δαίµονα Τρίτωνα και µε τον λεγόµενο τρισώµατο δαίµονα, που κρατάει τα σύµβολα των τριών 
στοιχείων της φύσης. Έχουν βρεθεί επιγραφές αλλά και θραύσµατα γλυπτών που δείχνουν ότι την αρχαϊκή 
περίοδο υπήρχαν στην Ακρόπολη και µικρότερα κτίσµατα, τα «οικήµατα», όπου φυλάσσονταν χρήµατα και 
πολύτιµα αντικείµενα. Έχει προσδιοριστεί από την αρχαιολογική έρευνα η ύπαρξη πέντε τέτοιων οικηµάτων. 

Η ανοικοδόµηση των τειχών και των ιερών άρχισε αµέσως µετά την ήττα των Περσών, το 465π.Χ., την 
εποχή δηλαδή του Περικλή. Κάτω από την επίβλεψη του Φειδία και των αρχιτεκτόνων Μνησικλή, Καλλικράτη 
και Καλλίµαχου χτίστηκαν και διακοσµήθηκαν ο Παρθενώνας, το Ερέχθειο, τα Προπύλαια και ο ναός της 
Αθηνάς ή Απτέρου Νίκης. Κατά τη Ρωµαϊκή περίοδο προστέθηκαν µερικά ασήµαντα κτίσµατα. Κατά τη 
Βυζαντινή εποχή ο Παρθενώνας µετατράπηκε σε χριστιανική εκκλησία. Κατά τη φραγκοκρατία έγινε 
καθολικός ναός, ενώ κατά την τουρκοκρατία τζαµί. Κατά την τουρκοκρατία η Ακρόπολη έπαθε τις 
περισσότερες ζηµίες. Οι Τούρκοι είχαν αποθηκεύσει πυρίτιδα πάνω σ' αυτήν και έγιναν αίτιοι να καταστραφούν 
τα µνηµεία της. Το 1645 ένας κεραυνός που έπεσε πάνω στην πυρίτιδα ανατίναξε τα Προπύλαια. Το 1687, όταν 
την Ακρόπολη πολιορκούσε ο Ενετός Μοροζίνι, µία από τις βόµβες έπεσε πάνω στην πυρίτιδα που ήταν 
αποθηκευµένη στον Παρθενώνα και κατέστρεψε τον ναό. Εκτεταµένες καταστροφές προκάλεσε ο Άγγλος 
λόρδος Έλγιν λίγο πριν από την Επανάσταση του 1821. Έβαλε να ξηλώσουν τη ζωφόρο του Παρθενώνα, 
µετόπες, αετώµατα, µία Καρυάτιδα και έναν κίονα του Ερεχθείου, τα οποία µετέφερε στην Αγγλία. Για όλα 
αυτά πλήρωσε 35000 λίρες στους Τούρκους και στους Αθηναίους δώρισε ένα ρολόι, που στήθηκε στην αρχαία 
αγορά. Κατά την Επανάσταση του 1821 η Ακρόπολη πολιορκήθηκε διαδοχικά από Έλληνες και Τούρκους και 



 

υπέστη νέες καταστροφές. Το 1834
της. 

Στο παρακάτω χάρτη µπορούµε
αιώνες: 

Εικόνα 

1. Παρθενώνας 
2. Παλιός ναός της Αθηνάς 
3. Ερέχθειον 
4. Το άγαλµα της Προµάχου Αθηνάς

5. Προπύλαια 
6. Ο ναός της Αθηνάς ή Απτέρου

7. Ελευσίνεια 
8. Ο ναός της Βραυρώνιας Αρτέµιδος

9. Χαλκοθήκη 
10. Πανδρόσειον 
11. Αρρηφόριο 
12. Ο βωµός της θεάς Αθηνάς Πολιάς

13. Ο ναός του θεού ∆ία Πολιέα

14. Ο ναός του Πανδίων 
15. s Το Ωδείο Ηρώδου του Αττικού

16. Η στοά του Ευµένη 
17. Ο ναός του Ασκληπιού ή το Ασκληπιείο

18. Το θέατρο του Ελευθερέως ∆ιονύσου

19. Το Ωδείον ή το Ωδείο του Περικλή

20. Ο Τέµενος του Ελευθερέως ∆ιονύσου

21. Αγλαύρειο ή Αγραύλειο 

 

Από το 1975 έχουν ξεκινήσει
εργασίες µετά από τόσο καιρό έχουν αρχίσει

αντιστρέψουν τη διαδικασία της φθοράς
µόλυνση του σύγχρονου κόσµου, πόλεµοι
προκαλέσει αρκετή ζηµιά στα µνηµεία
αναγνώριση µαρµάρων από την Ακρόπολη

1834 άρχισαν οι αρχαιολογικές εργασίες για την αποκατάσταση

χάρτη µπορούµε να δούµε όλα τα µνηµεία που έχουν επιβιώσει

Εικόνα 4 Χάρτη με τα μνημεία της Ακρόπολης 

Προµάχου Αθηνάς  

Αθηνάς ή Απτέρου Νίκης 

Βραυρώνιας Αρτέµιδος ή Βραυρώνειο 

θεάς Αθηνάς Πολιάς 
∆ία Πολιέα 

Ηρώδου του Αττικού (ή Ηρώδειο, όπως λανθασµένα έχει επικρατήσει

Ασκληπιού ή το Ασκληπιείο 
Ελευθερέως ∆ιονύσου 
Ωδείο του Περικλή 
Ελευθερέως ∆ιονύσου 

έχουν ξεκινήσει σηµαντικές προσπάθειες της αποκατάστασης της

καιρό έχουν αρχίσει να φτάνουν στο τέλος τους. Ο στόχος της αποκατάστασης
διαδικασία της φθοράς από το πέρασµα των αιώνων. Η φυσική φθορά

όσµου, πόλεµοι, ακόµα και αποτυχηµένες προσπάθειες αποκατάστασης

στα µνηµεία. Ο τρόπος που  γίνεται η αναστήλωση περιλαµβάνει
από την Ακρόπολη και τις πλαγιές της, ακόµα και των πιο µικρών

15 

την αποκατάσταση των µνηµείων 

έχουν επιβιώσει όλους αυτούς τους 

 

επικρατήσει) 

αποκατάστασης της Ακρόπολης. Οι 
στόχος της αποκατάστασης ήταν να 

φυσική φθορά από το χρόνο, η 
προσπάθειες αποκατάστασης έχουν 

αναστήλωση περιλαµβάνει τη συλλογή και 
των πιο µικρών κοµµατιών, την 
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τοποθέτησή τους στη πιθανή θέση που άνηκαν και κάλυψη των κενών µε Πεντελικό µάρµαρο. Σε όλη τη 
διαδικασία της αναστύλωσης, χρησιµοποιήθηκαν πείροι τιτανίου, και σχεδιάστηκε οι εργασίες να είναι 
αντιστρέψιµες σε περίπτωση που οι µελλοντικοί ειδήµονες αποφασίσουν αλλαγές. Ένας συνδιασµός από 
εξελιγµένη µοντέρνα τεχνολογία, έρευνας και επανεφεύρεσης των παλιών τρόπων εργασίας χρησιµοποιήθηκαν 
στο έργο αυτό. 

Η Ακρόπολη προστατεύεται από τo πρόγραµµα της UNESCO «UNESCO World Heritage». 

 

Εικόνα 5 Ακρόπολη 

Αποτελέσματα 

 

Για την Ακρόπολη βρήκαµε 3832 εικόνες όπου, 1034 εικόνες από το Ask, 904 από το Bing, 1023 από 
το Flickr, 871 από το Google. Θεωρήσαµε τις εικόνες που έδειχναν άλλες ακροπόλεις στον κόσµο, µεµονωµένα 
µνηµεία ή µικρά κοµµάτια της Ακρόπολης, µνηµεία που βρίσκονται κοντά στο λόφο όπως το Ωδείο Ηρώδου, 
πανοραµικές φωτογραφίες της Αττικής, πίνακες ή µακέτες της Ακρόπολης ή άλλες άσχετες µε το θέµα εικόνες 
ότι δεν είναι εικόνες της Ακρόπολης. 

Οπότε έχουµε για  το Ask  21,56% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 28,32% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 19,65% σωστά αποτελέσµατα, το Google 27,44% σωστά αποτελέσµατα.  

-Παρθενώνας 

 

Περιγραφή 
 

Ο Παρθενώνας αποτελεί το λαµπρότερο µνηµείο της Αθηναϊκής πολιτείας και τον κολοφώνα του 
δωρικού ρυθµού. Η κατασκευή του ξεκίνησε το 448/7 π.Χ. και τα εγκαίνια έγιναν το 438 π.Χ. στα Μεγάλα 
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Παναθήναια, ενώ ο γλυπτός διάκοσµος περατώθηκε το 433/2 π.Χ. Σύµφωνα µε τις πηγές, οι αρχιτέκτονες που 
εργάστηκαν ήταν ο Ικτίνος, ο Καλλικράτης και πιθανόν ο Φειδίας, που είχε και την ευθύνη του γλυπτού 
διακόσµου. Είναι ένας από τους λίγους ολοµάρµαρους ελληνικούς ναούς και ο µόνος δωρικός µε ανάγλυφες 
όλες του τις µετόπες. Πολλά τµήµατα του γλυπτού διακόσµου, του επιστυλίου και των φατνωµάτων της οροφής 
έφεραν γραπτό διάκοσµο µε κόκκινο, µπλε και χρυσό χρώµα. Χρησιµοποιήθηκε πεντελικό µάρµαρο, εκτός από 
το στυλοβάτη που κατασκευάστηκε από ασβεστόλιθο. 

Το πτερό είχε 8 κίονες κατά πλάτος και 17 κατά µήκος. Η τοποθέτηση των κιόνων είναι ασυνήθιστα 
πυκνή µε αναλογία διαµέτρου κίονα και µετακιονίου διαστήµατος 1:2,25 (παρά την αναλογία 1: 2,32 στο ναό 
του ∆ία στην Ολυµπία και 1:2,65 στο ναό της Αφαίας στην Αίγινα). Στις στενές πλευρές υπήρχε και δεύτερη 
σειρά 6 κιόνων που δηµιουργούσε την ψευδαίσθηση δίπτερου ναού. Μια άλλη ιδιοµορφία ήταν η ύπαρξη 
ζωφόρου που περιέτρεχε το σηκό σε όλο του το µήκος και αποτελεί ίσως την πιο φανερή από τις ιωνικές 
επιδράσεις. Οι µετόπες της ανατολικής πλευράς απεικονίζουν τη Γιγαντοµαχία. Στην δυτική παριστάνεται 
Αµαζονοµαχία, στη νότια Κενταυροµαχία και στη βόρεια σκηνές από τον Τρωικό πόλεµο. 

Ο Παρθενώνας παρουσιάζει τέλεια αρµονικές αναλογίες µέχρι την παραµικρή του λεπτοµέρεια, 
µολονότι ο ναός αυτός ήταν µεγαλύτερος από τους άλλους δωρικούς ναούς της εποχής του (µε 8x17 κίονες, 
αντί για 6x13 που συνηθίζονταν τον 5ο αιώνα π.Χ.), οι αναλογίες του ήταν τόσο αρµονικές, ώστε να του 
προσδίδουν εκπληκτική οµοιογένεια µορφής, µνηµειώδη µεγαλοπρέπεια και πρωτοφανή χάρη σε σύγκριση µε 
τους πιο βαρείς δωρικούς προκατόχους του. 

Στη φήµη του ναού συνέτειναν και οι ασύλληπτες εκλεπτύνσεις, οι αδιόρατες αποκλίσεις από την 
κατακόρυφο και την οριζόντια κατεύθυνση και οι αρµονικές αναλογίες. Ο στυλοβάτης παρουσίαζε ελαφρά 
τυµπανοειδή καµπύλωση, οι ραδινοί κίονες απέκλιναν από την κατακόρυφο προς το κέντρο του ναού και η 
συνολική σχεδίαση ήταν πυραµιδοειδής. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχανόταν µία κίνηση προς τα µέσα και προς 
τα πάνω που µετέτρεπε τον Παρθενώνα σε ένα παλλόµενο οργανικό σύνολο. Η ένταση των κιόνων (ένα 
ανεπαίσθητο «φούσκωµα» στο µεσαίο τµήµα τους) απέδιδε οπτικά το γεγονός ότι οι κίονες σήκωναν µεγάλο 
βάρος. Οι αναρίθµητες αυτές λεπτότητες σχεδιάστηκαν µε µεγαλοφυή τρόπο και εκτελέστηκαν µε απαράµιλλη 
µαθηµατική ακρίβεια. 

Λίγο-πολύ η ιστορική πορεία του Παρθενώνα ακολουθεί εκείνη της Ακρόπολης ως σύνολο, αν και οι 
περισσότερες µαρτυρίες επικεντρώνεται στο επιβλητικό κεντρικό µνηµείο 

Μετά τη µάχη του Μαραθώνα αρχίζει να χτίζεται ο Παρθενώνας (Προπαρθενών Ι) το 490 π.Χ., έµεινε 
όµως ηµιτελής, µέχρι το ύψος µερικών σπονδύλων των κιόνων του. Το 480-479 π.Χ. καταστρέφεται από τους 
Πέρσες µαζί µε τα άλλα µνηµεία της Ακρόπολης. Μετά την επιστροφή των Αθηναίων στην πόλη οι σπόνδυλοι 
του κατεστραµµένου ναού χρησιµοποιήθηκαν ως οικοδοµικό υλικό στο βόρειο τείχος της Ακρόπολης, όπου 
είναι µέχρι σήµερα ορατοί για τον επισκέπτη που κοιτάζει το βράχο από την πλευρά της οδού Αθηνάς και το 
Μοναστηράκι. 

Αµέσως µετά, ο Κίµων ανέθεσε την κατασκευή ενός δεύτερου Παρθενώνα στον αρχιτέκτονα 
Καλλικράτη (Προπαρθενών ΙΙ). Και αυτό το εγχείρηµα όµως έµεινε ηµιτελές µε το θάνατο του Κίµωνα το 450 
π.Χ. Το 447/6 π.Χ. αρχίζει σύµφωνα µε τις πηγές η λατόµευση του µαρµάρου για ένα νέο, µεγαλύτερο 
Παρθενώνα, αυτόν που θα ολοκληρωθεί τελικά στα πλαίσια του οικοδοµικού προγράµµατος του Περικλή για 
την Αθήνα. Ο Παρθενώνας διατηρήθηκε άθικτος έως και τους Μακεδονικούς χρόνους. Αντίθετα, µάλιστα, µετά 
τον Γρανικό, στον Παρθενώνα αναρτήθηκαν ως τρόπαια χρυσές ασπίδες, λάφυρα της νίκης του Αλέξανδρου. Οι 
πρώτες καταστροφές έγιναν επί Λάχαρη, τον οποίο όρισε τύραννο των Αθηνών ο Κάσσανδρος, σύµφωνα µε 
την αφήγηση του Παυσανία. Αυτός απέσπασε τις ασπίδες από τον Παρθενώνα, το χρυσάφι και τα κοσµήµατα 
από το χρυσελεφάντινο άγαλµα της Αθηνάς. Καταστροφές υπέστη και ο οπισθόδοµος του ναού, όταν τον 
χρησιµοποίησε ως προσωπικό του κατάλυµα ο ∆ηµήτριος ο Πολιορκητής. 

Στους Ρωµαϊκούς χρόνους δεν καταγράφονται αλλαγές στον Παρθενώνα, που συνεχίζει να διατηρεί 
αναλλοίωτη τη φυσιογνωµία και την αίγλη του ακόµη και στους µεταχριστιανικούς αιώνες. Στους Βυζαντινούς 
χρόνους. αν και γλύτωσε ο Παρθενώνας την καταστροφή από τα διατάγµατα του Θεοδόσιου Β'- έγινε η πρώτη 
µετατροπή του ναού σε χριστιανική εκκλησία.  

Επί Φραγκοκρατίας ο περί τον Παρθενώνα χώρος γίνεται τόπος ενδιαίτησης του πρώτου Φράγκου 
άρχοντα των Αθηνών, Όθωνα ντε λα Ρος, ενώ η Ακρόπολη γίνεται η έδρα της φραγκικής βαρωνίας και το 
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κέντρο του ιστορικού βίου της πόλης, σε σηµείο που η Αθήνα είναι γνωστή πλέον ως Castellum Athenarum. Ο 
Παρθενώνας αποδίδεται στη Ρωµαϊκή εκκλησία και γίνεται ναός Λατινικός, τιµώµενος στο όνοµα της 
Θεοτόκου. Στη Νοτιοδυτική γωνία προστέθηκε ένα κωδωνοστάσιο, που επί Τουρκοκρατίας έγινε µιναρές. Επί 
Ενετοκρατίας δεν παρατηρήθηκαν και δεν καταγράφτηκαν αλλαγές στο µνηµείο. 

Επί Τουρκοκρατίας ο Παρθενώνας είναι πλέον τζαµί και έχει µιναρέ, που καταστράφηκε το 1687. Σα 
Τζαµί, ωστόσο, δεν πληρούσε τις προδιαγραφές της ισλαµικής θρησκείας και για αυτό δεν έγινε ποτέ 
λατρευτικό τέµενος των Μωαµεθανών. 

Κατά την εκστρατεία του Φραγκίσκου Μοροζίνη κατά των Αθηνών το 1687, ο Παρθενώνας υπέστη 
και το µεγαλύτερο πλήγµα το βράδυ της 16ης Σεπτεµβρίου, όταν οβίδα τίναξε την πυριτιδαποθήκη που είχε 
εγκαταστήσει ο Αλή αγάς, διοικητής του φρουρίου στον ναό. Το µεγαλύτερο τµήµα του ναού προς την 
ανατολική του πλευρά κατέρρευσε. Έκτοτε και µέχρι να παραδοθεί το µνηµείο στην αρχαιολογία λεηλατήθηκε 
συστηµατικά, ενώ υπέστη σηµαντικές καταστροφές κατά την περίοδο της ελληνικής επανάστασης του 1821 και 
την πολιορκία του βράχου από τον Κιουταχή Μπέη. 

Σήµερα, όπως και σε ολόκληρη την Ακρόπολη, γίνεται προσπάθεια να αναστηλωθεί ο ναός, καθώς και 
να διεκδικηθούν πίσω τα µάρµαρα του ναού από το Βρετανικό µουσείο, γνωστά και ως «Ελγίνεια Μάρµαρα». 
Αν και η Ελλάδα κατέχει το πάνω από το 50% των αγαλµάτων (Εκτός από το µουσείο της Ακρόπολης, κάποια 
αγάλµατα µπορούµε να τα δούµε ακόµα µέσα στο κτίριο), πολλά βρίσκονται στο Βρετανικό µουσείο. 
Ακολουθούν το Μουσείο στο Λούβρο στο Παρίσι, η Κοπεγχάγη και άλλα µέρη. Η Ελληνική κυβέρνηση έχει 
προµοτάρει καµπάνια από το 1983 για την επιστροφή των γλυπτών από το Βρετανικό Μουσείο. Το Βρετανικό 
Μουσείο αρνείται κατηγορηµατικά την επιστροφή των µνηµείων και καµία Βρετανική ηγεσία δεν έχει πιέσει το 
Βρετανικό Μουσείο να τα επιστρέψει. Το τελευταίο καιρό, όµως, υπάρχει διάλογος των µεγάλων εκπροσώπων 
από τον Ελληνικό και Βρετανικό υπουργείο πολιτισµού, και των νοµικών εκπροσώπων τους από το 2007. Αυτή 
ήταν η πρώτος σοβαρός διακανονισµός στα αρκετά χρόνια που πέρασαν, και υπάρχει ελπίδα ότι και οι δύο 
πλευρές θα δείξουν θέληση για να λυθεί το θέµα. 

Σύµφωνα µε το Κέντρο για την παγκόσµια Κληρονοµιά της UNESCO, ο Παρθενώνας ως τµήµα του 
ευρύτερου µνηµειακού συµπλέγµατος έχει συµπεριληφθεί στον κατάλογο των µνηµείων της παγκόσµιας 
πολιτισµικής κληρονοµιάς από τις 11 Σεπτεµβρίου 1987. Ωστόσο, δεν είναι η τυπική πρόσθεση σε έναν 
κατάλογο εκείνη που κάνει τον Παρθενώνα τµήµα της πολιτισµικής κληρονοµιάς. Ως υλικό εγχείρηµα είναι η 
πλέον αξιόπιστη µαρτυρία ενός προηγµένου τεχνολογικά και αισθητικά πολιτισµού, που λίγο-πολύ έχει 
επηρεάσει σηµαντικά την ανάπτυξη του σύγχρονου -"δυτικού", όπως αποκαλείται κόσµου. 

 

Εικόνα 6 Παρθενώνας 
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Αποτελέσματα 

 

Για τον Παρθενώνα βρήκαµε 3501 εικόνες όπου, 915 εικόνες από το Ask, 762 από το Bing, 1092 από 
το Flickr, 732 από το Google. Θεωρήσαµε τις εικόνες που έδειχναν άλλους παρθενώνες ή ρεπλίκες του 
µνηµείου (όπως το µουσείο του Παρθενώνα στο Nashville), µικρές λεπτοµέρειες του µνηµείου, την  Ακρόπολη 
ή πανοραµικές φωτογραφίες της Αττικής, αγάλµατα από το µουσείο, πίνακες ή µακέτες του µνηµείου ή άλλες 
άσχετες µε το µνηµείο εικόνες ότι δεν είναι εικόνες του Παρθενώνα. 

Οπότε έχουµε για  το Ask  35,85% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 41,20% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 37,55% σωστά αποτελέσµατα, το Google 40,03% σωστά αποτελέσµατα. 

Επί προσθέτως, κάναµε µία  έξτρα εργασία πάνω στις εικόνες του Ask που ήταν αρχεία jpeg (879 
εικόνες jpeg) και σε άλλες 1133 εικόνες για τον Παρθενώνα όπου κατηγοριοποιήσαµε τις εικόνες ως «∆εν είναι 
ο Παρθενώνας», «Είναι µία ολόκληρη όψη του Παρθενώνα», «Είναι κοµµάτι του Παρθενώνα», «Είναι 
άγαλµα που προέρχεται από τον Παρθενώνα», «Είναι µακέτα ή πίνακας του Παρθενώνα». 

 879 εικόνες από το Ask Άλλες 1133 εικόνες 
«∆εν είναι ο Παρθενώνας» 44,37% 56,22% 
«Είναι µία ολόκληρη όψη του 
Παρθενώνα» 

33,22% 24,10% 

«Είναι κοµµάτι του 
Παρθενώνα» 

10,93% 17,30% 

«Είναι άγαλµα που προέρχεται 
από τον Παρθενώνα» 

8,36% 2,03% 

«Είναι µακέτα ή πίνακας του 
Παρθενώνα» 

3,12% 0,35% 

 

-Στήλες του Ολυμπίου Διός 

 

Περιγραφή 
 

Η κατασκευή του ξεκίνησε το 515π.Χ. από τον Τύραννο των Αθηνών, Πεισίστρατο, αλλά διακόπηκαν 
από το γιό του Ιππία το 510π.Χ. Η αποπεράτωση του ναού έγινε τελικά το 3ο αιώνα π.Χ. στη Μακεδονική 
κυριαρχία υπό την αιγίδα του Αντιόχου του ∆’ Επιφανούς, µε αρχιτέκτονα τον Ρωµαίο Κοσσούτιο. Με τον 
θάνατο του Αντιόχου, η κατασκευή σταµάτησε και τελικά ολοκληρώθηκε από τον αυτοκράτορα Αδριανό το 
129µ.Χ. 

Ο ναός κατασκευάστηκε από πεντελικό µάρµαρο και είχε 96 µέτρα µήκος στις άκρες του και 40 µέτρα 
στην ανατολική και δυτική πρόσοψη. Είχε 104 κολώνες Κορινθιακού ρυθµού, η κάθε µία 17 µέτρα ύψος, 2.6 
µέτρα διάµετρο και βάρος 364 τόνους περίπου. 48 κολόνες στεκόταν σε τριπλή σειρά κάτω από τα αετώµατα 
και 56 σε διπλή σειρά στα άκρα. Μόνο 15 από τις αρχικές κολόνες του ναού παραµένουν όρθιες σήµερα. Ένας 
θυελλώδης άνεµος έριξε µια κολόνα το 1852, η οποία βρίσκεται στο ίδιο ακριβώς σηµείο. 

Ο Αδριανός αφιέρωσε το ναό στον ∆ία. Ανέγειρε επίσης ένα τεράστιο χρυσελεφάντινο άγαλµα του ∆ία 
στο σηκό του ναού. Τα αετώµατα κοσµούνταν από πολλά αγάλµατα, αλλά και σ' ολόκληρο το ναό υπήρχαν 
αγάλµατα και προτοµές φηµισµένων ανδρών. Οι Αθηναίοι, για να δείξουν την ευγνωµοσύνη τους στον 
Αδριανό, του έκτισαν άγαλµα πίσω απ' το ναό. ∆υστυχώς κανένα από τα γλυπτά που κοσµούσαν το ναό, δεν 
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έχει διασωθεί. ∆εν είναι γνωστό πότε ακριβώς καταστράφηκε ο ναός αλλά εικάζεται ότι όπως και άλλα µεγάλα 
κτίρια στην Αθήνα καταστράφηκε µάλλον από κάποιο σεισµό κατά τη διάρκεια των Βυζαντινών χρόνων και τα 
ερείπια του χρησιµοποιήθηκαν για την κατασκευή άλλων κτιρίων. 

Ο ναός ανασκάφηκε το 1889-1896 από τον Francis Penrose της Βρεταννικής Αρχαιολογικής Σχολής 
της Αθήνας, το 1922 από το Γερµανό αρχαιολόγο Gabriel Welter και από το 1960 από Έλληνες αρχαιολόγους 
µε επικεφαλής τον Ιωάννη Τραυλό. 

Ο ναός βρίσκεται νοτιοανατολικά της Ακρόπολης και περίπου 700 µέτρα από το κέντρο της Αθήνας. Ο 
ναός αποτελεί υπαίθριο επισκέψιµο µουσείο. Βρίσκεται πάνω στις βασικές οδικές αρτηρίες της Αθήνας. Είναι 
ιδιαίτερα ορατό από τις λεωφόρους λόγω των κολονών. 

 

Εικόνα 7 Στήλες του Ολυμπίου Διός 

Αποτελέσματα 

 

Για τις στήλες του Ολυµπίου ∆ιός βρήκαµε 2214 εικόνες όπου, 1055 εικόνες από το Ask, 229 από το 
Bing, 87 από το Flickr, 843 από το Google.  Το µνηµείο είναι πολύ εύκολο να ξεχωρίσει από τις ψηλές και 
παχές κώλωνες Κορινθιακού ρυθµού που στεγάζεται µέσα σε ένα ορθογώνιο πλαίσιο. 

Οπότε έχουµε για  το Ask  0% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 40.17% σωστά αποτελέσµατα, το Flickr 
75.86% σωστά αποτελέσµατα, το Google 27.05% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Σύνταγμα 

 

Περιγραφή 
 

Όταν αναφερόµαστε στο Σύνταγµα, εννοούµε τη Βουλή των Ελλήνων τη πλατεία Συντάγµατος, που 
βρίσκεται µπροστά από τη Βουλή των Ελλήνων, και το µνηµείο του αγνώστου στρατιώτη, όπου φυλάσσεται 
τιµητικά από τη προεδρική φρουρά. 
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Η Βουλή των Ελλήνων στεγάζεται στα πρώην ανάκτορα του Όθωνα, Είναι ένα νεοκλασικό κτήριο, 
σχεδιασµένο από τον Βαυαρό αρχιτέκτονα της Βασιλικής Αυλής της Βαυαρίας Friedrich Wilhelm von Gärtner. 

Η πλατεία Σύνταγµα βρίσκεται στο κέντρο της Αθήνας. Είναι σηµαντικό κοµβικό σηµείο για την 
ιστορία της Ελλάδας. Αποτελεί τόπο σύνδεσης για τις περισσότερες Αττικές  συγκοινωνίες. Η πλατεία 
βρίσκεται πολύ κοντά στα περισσότερα αξιοθέατα της Κεντρικής Αθήνας. Βρίσκεται σε απόσταση αναπνοής 
από τις γειτονίες Πλάκα, Μοναστηράκι, Κολωνάκι και Ψυρρή. Οι αρχαιολογικοί χώροι της Ακρόπολης, 
Αρχαίας Αγοράς, Βιβλιοθήκης του Αδριανού είναι επίσης πολύ κοντά. 

 

Εικόνα 8 Σύνταγμα: Βουλή των Ελλήνων 

 

Αποτελέσματα 
 

Για το Σύνταγµα βρήκαµε 3646 εικόνες όπου, 1044 εικόνες από το Ask, 936 από το Bing, 719 από το 
Flickr, 947 από το Google. Θεωρήσαµε Σύνταγµα όποια εικόνα είχε µέσα τη Βουλή και τη πλατεία 
Συντάγµατος. ∆ε θεωρήσαµε Σύνταγµα το εσωτερικό της Βουλής ή του µετρό, τις εικόνες που φαίνεται µόνο ο 
κόσµος (διαδηλωτές, τουρίστες), τις πολύ κοντινές φωτογραφίες µε τους τσολιάδες και τις αλλαγές τους, την 
οδό Ερµού και τα τριγύρω µαγαζιά και ξενοδοχεία του Συντάγµατος. 

Οπότε έχουµε για το Ask 10,15% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 21,04% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 10,29% σωστά αποτελέσµατα, το Google 29,04% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Ζάππειο 

 

Περιγραφή 

 

Το Ζάππειον µέγαρο είναι ένα από τα πιο σηµαντικά κτήρια της Αθήνας, γύρω από το οποίο 
αναπτύχθηκε η οµώνυµη συνοικία. Η κατασκευή του χρηµατοδοτήθηκε από τον Ευάγγελο Ζάππα και βρίσκεται 
στον Εθνικό Κήπο. Το νεοκλασικό µέγαρο είναι συνυφασµένο µε την ιστορία της νεώτερης Ελλάδας και 
σήµερα χρησιµοποιείται για δηµόσιες και ιδιωτικές εκθέσεις και τελετές. 
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Το 1869 η Ελληνική κυβέρνηση οριοθέτησε 80000m2 δηµόσιας γης για το κτήριο στο χώρο µεταξύ 
των κήπων του Παλατιού και του αρχαίου Ναού του Ολυµπίου ∆ιός. Η Βουλή των Ελλήνων πέρασε επίσης 
νόµο στις 30 Νοεµβρίου του 1869 ειδικά για τις κατασκευές των κτηρίων των Ολυµπιακών αγώνων του 1896 
αφού το Ζάππειο ήταν το πρώτο κτήριο παγκοσµίως που κτίστηκε αποκλειστικά για τους Ολυµπιακούς αγώνες. 

Το πρώτο σχέδιο του κτηρίου εκπονήθηκε από τον αρχιτέκτονα Φ. Μπουλανζέ, το οποίο στη συνέχεια 
τροποποιήθηκε από τον Αναστάσιο Θεοφιλά και τελικά εγκαταλείφθηκε. Ο Κωνσταντίνος Ζάππας ανέθεσε 
τελικά τον σχεδιασµό του κτηρίου στον ∆ανό αρχιτέκτονα Θεόφιλο Χάνσεν. Τα επίσηµα εγκαίνια έγιναν µε 
πανηγυρικό τρόπο την 20η Οκτωβρίου του 1888.Η αρχιτεκτονική του κτηρίου ακολουθεί τον νεοκλασικό 
ρυθµό, µε πρόπυλο κορινθιακού ρυθµού. Το κτήριο σε συνδυασµό µε την τριτοξωτή λίθινη γέφυρα του 
Ιλισσού, η οποία είχε κατασκευασθεί, επίσης, µε χορηγία του Ευάγγελου Ζάππα, και τους γύρω κήπους, 
αποτέλεσαν την εικόνα της Αθήνας στις αρχές του 20ού αιώνα. 

Το Ζάππειο έχει περίπου 25 δωµάτια (97m² µε 984m²). Η αρχική χρήση του κτηρίου και του 
προαύλιου χώρου ήταν για τα "Νέα Ολύµπια", µια γεωργική, τεχνική και βιοµηχανική έκθεση που ορίστηκε να 
πραγµατοποιείται ανά τετραετία. Χρησιµοποιήθηκε επίσης, από το Εθνικό Ίδρυµα Ραδιοφωνίας και από τις 
εγκαταστάσεις του εξέπεµπε από το 1938 ο κρατικός ραδιοσταθµός Αθηνών. Οι εκποµπές παράγονταν στους 
ραδιοθαλάµους του Ζαππείου, ενώ χρησιµοποιήθηκε η κεραία µεσαίων των Λιοσίων. Χρησιµοποιήθηκε στους 
Ολυµπιακούς Αγώνες του 1896 για τους αγώνες ξιφασκίας. Στην Μεσολυµπιάδα του 1906 χρησιµοποιήθηκε 
σαν Ολυµπιακό χωριό ενώ στους Ολυµπιακούς του 2004 αποτέλεσε κέντρο τύπου και εκδηλώσεων. Πολλά 
ιστορικά γεγονότα πραγµατοποιήθηκαν στο Ζάππειο µε αποκορύφωµα την ιστορική υπογραφή της συνθήκης 
προσχώρησης της Ελλάδας στην Ευρωπαϊκή Ένωση (τότε ΕΟΚ) στη 1η Ιανουαρίου του 1981 από τον 
Κωνσταντίνο Καραµανλή. Επίσης µετά από τη µεταπολίτευση το Ζάππειο αποτέλεσε το κέντρο τύπου σε όλες 
τις Γενικές Εκλογές της χώρας όπου οι νικητές και οι ηττηµένοι των εκλογών δίνουν την καθιερωµένη 
συνέντευξη µετά το τέλος των εκλογών. Ο χώρος του Ζαππείου χρησιµοποιήθηκε και χρησιµοποιείται για 
διάφορες εκθέσεις και τελετές. Ιδιαίτερα γνωστό και αγαπητό στους Αθηναίους όλων των γενεών είναι το 
αναψυκτήριο Αίγλη του Ζαππείου, που έχει ιστορία πολλών δεκαετιών. 

 

Εικόνα 9 Ζάππειο Μέγαρο 
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Αποτελέσματα 

 

Για το Ζάππειο βρήκαµε 3114 εικόνες όπου, 440 εικόνες από το Ask, 787 από το Bing, 1074 από το 
Flickr, 813 από το Google. Θεωρήσαµε Ζάππειο τις εικόνες του κτηρίου, το εσωτερικό του κτηρίου και τους 
κήπους του γύρω από το κτήριο. 

Οπότε έχουµε για το Ask 22,27% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 44,85% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 13,69% σωστά αποτελέσµατα, το Google 48,46% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Πλάκα 

 

Περιγραφή 

Η Πλάκα ή «Η Γειτονιά των Θεών», επειδή είναι κοντά στην Ακρόπολη και σε πολλούς άλλους 
αρχαιολογικούς χώρους, είναι µια παλιά ιστορική συνοικία στο κέντρο της Αθήνας κάτω από την Ακρόπολη. 
Συνορεύει νότια µε την συνοικία Μακρυγιάννη, ανατολικά µε την περιοχή των Στηλών του Ολυµπίου ∆ιός και 
του Ζαππείου, βόρεια µε το εµπορικό κέντρο της Αθήνας και δυτικά µε το Μοναστηράκι. Η οδός Αδριανού, η 
πιο κεντρική της οδό, χωρίζει τη Πλάκα στο πάνω κοµµάτι, που βρίσκεται δεξιά της Ακρόπολης, και στο κάτω 
κοµµάτι, που βρίσκεται ανάµεσα στο Σύνταγµα και στο Μοναστηράκι. 

Τα σοκάκια της Πλάκας είναι σαν λαβύρινθοι και τα κτήρια της ακολουθούν νεοκλασική 
αρχιτεκτονική. Η Πλάκα είναι κτισµένη πάνω στις παλιές συνοικίες της αρχαίας Αθήνας. Αναπτύχθηκε κυρίως 
γύρω από τα ερείπια της Αρχαίας Αθηναϊκής Αγοράς. Στην Οθωµανική περίοδο λεγόταν «Τούρκικη συνοικία 
της Αθήνας» και χρησιµοποιούταν για τη θέση του τούρκου κυβερνήτη. Στην Ελληνική Επανάσταση για την 
απελευθέρωση, η Πλάκα, όπως και άλλες περιοχές της Αθήνας, εγκαταλείφθηκαν λόγω των σφοδρών 
επιθέσεων που έγιναν το 1826. Η Πλάκα ξανακατοικήθηκε επί του βασιλιά Όθωνα. 

Στο τµήµα της Πλάκας προς την Ακρόπολη υπάρχουν τα Αναφιώτικα. Πρόκειται για µια συνοικία σε 
κυκλαδίτικο ρυθµό, που κατασκευάστηκε από Αναφιώτες οικοδόµους, οι οποίοι, στο δεύτερο µισό του 19ου 
αιώνα, αναζητούσαν µια συνοικία να κτίσουν τα σπίτια τους, αφού στην υπόλοιπη Αθήνα το κόστος ενοικίασης 
ή αγοράς γης ήταν ακριβό γι' αυτούς. Παρόµοιες περιοχές, στις οποίες οι εσωτερικοί µετανάστες µετέφεραν την 
αρχιτεκτονική του τόπου καταγωγής τους, υπήρξαν και αλλού στην Αθήνα, αλλά δεν κατάφεραν να επιβιώσουν 
από την οικοδοµική αναµόρφωση στο πέρασµα των χρόνων. 

Μεταπολεµικά, τα κτίσµατα της Πλάκας κρίθηκαν διατηρητέα στο σύνολό τους, µε αποτέλεσµα η 
Πλάκα να αποτελεί τη µοναδική συνοικία της Αθήνας που σε τέτοια έκταση µπορεί κάποιος να δει την πόλη 
όπως ήταν πριν 100 χρόνια. Αποτελεί το µόνο κοµµάτι της Αθήνα όπου όλες οι κοινωφελείς υπηρεσίες (νερό, 
ρεύµα, τηλέφωνο, υπόνοµοι κ.α.) είναι προσβάσιµες µόνο υπογείως, σε ιδιωτικές  σήραγγες.  Στην περιοχή 
λειτουργούν µουσεία όπως, το νέο Εβραϊκό Μουσείο της Ελλάδας, το Μουσείο Ελληνικής Παραδοσιακής 
Τέχνης, ένα κοµµάτι από τα παλιά δηµόσια λουτρά, το Μουσείο Φρυσίρα, Μουσείο Ελληνικών Λαϊκών 
Μουσικών Οργάνων, το Μουσείο Παύλος και Αλεξάνδρα Κανελλόπουλος, Η Οικία Κλεάνθη – Σάουµπερτ. 

Το 1884, ξέσπασε πυρκαγιά που έκαψε ένα µεγάλο κοµµάτι της γειτονιάς. Αυτό το συµβάν, έδωσε την 
ευκαιρία στους αρχαιολόγους να κάνουν εκσκαφές στη Ρωµαϊκή Αγορά και στην Αδριανή βιβλιοθήκη. Οι 
εκσκαφές έδειξαν πως η οδός Αδριανού αποτελεί τον πιο αρχαίο δρόµο της Αθήνας σε συνεχή χρήση, µε 
ακριβώς της ίδια διάταξη από την αρχαιότητα. 

Κοντά στην Πλάκα βρίσκονται οι σταθµοί του µετρό Ακρόπολη , Σύνταγµα και Μοναστηράκι καθώς 
και οι στάσεις του τραµ Σύνταγµα και Ζάππειο, ενώ πλήθος γραµµών λεωφορείων και τρόλεϊ που περνούν από 



 

το κέντρο της Αθήνας εξυπηρετούν τις
πληθών τουριστών που µπορούν να περάσουν

ταβέρνες, εστιατόρια, καφετέριες και
Αθήνας. 

εξυπηρετούν τις συγκοινωνιακές ανάγκες της περιοχής. Αυτό ευνοεί
µπορούν να περάσουν την ώρα τους στα σοκάκια της Πλάκας σε µέρη

καφετέριες και καταστήµατα µε τουριστικά είδη, κτίρια διάσηµων

Εικόνα 10 Χάρτης της Πλάκας 

Εικόνα 11 Η Πλάκα το βράδυ 
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Αυτό ευνοεί την άφιξη µεγάλων 
Πλάκας σε µέρη όπως µουσεία, 

κτίρια διάσηµων πολιτών της παλιάς 
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Εικόνα 12 Τα Αναφιώτικα της Πλάκας κάτω από την Ακρόπολη 

 

Αποτελέσματα 

 

Για τη Πλάκα βρήκαµε 3924 εικόνες όπου, 1021 εικόνες από το Ask, 881 από το Bing, 1066 από το 
Flickr, 956 από το Google.Η Πλάκα είχε αρκετές δυσκολίες για να οριστεί επειδή υπάρχουν πολλά στοιχεία ή 
µνηµεία που την χαρακτηρίζουν και είναι σχετικά µεγάλη περιοχή. Έχει αρκετές οµοιότητες µε τη γειτονικές 
της περιοχές, όπως το Μοναστηράκι, και υπήρχαν πολλές δυσκολίες στην οριοθέτηση της περιοχής, κυρίως µε 
τη κάτω Πλάκα. Η αναζήτηση µπερδεύεται αρκετά επειδή στην Ελλάδα υπάρχουν πολλές περιοχές µε το όνοµα 
Πλάκα και κυρίως οι νησιώτικες συνοικίες ήταν εύκολο να µπερδευτούµε µε τα Αναφιώτικα στενά. Εικόνες µε 
ταµπέλες µαγαζιών στη Πλάκα, εµπορεύµατα που βρίσκονται στη Πλάκα από µαγαζιά ή πλανόδιους πωλητές, 
φωτογραφίες µε θέα από τη Πλάκα, όπως την Ακρόπολη και το Μοναστηράκι, καθώς και άσχετες µε το θέµα 
φωτογραφίες, δε θεωρήθηκαν εικόνες της Πλάκας. 

Οπότε έχουµε για το Ask 16,75% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 21,68% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 31,51% σωστά αποτελέσµατα, το Google 26,67% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Μοναστηράκι 

Περιγραφή 

 

Μοναστηράκι είναι η συνοικία γύρω από τη πλατεία Μοναστηρίου. Θεωρείται κοµµάτι της Πλάκας 
και οι κύριες αρτηρίες της είναι η οδός Αδριανού και η Πανδρόσου. Πάνω στη πλατεία βρίσκεται και ο 
οµώνυµος σταθµός του µετρό και τρένου, ο οποίος εγκαινιάστηκε το 1895. Το όνοµα της πλατείας προήλθε από 
την παλιά εκκλησία της Αθήνας, που βρίσκεται σ' αυτή την περιοχή, στη διασταύρωση των οδών Αθηνάς και 
Ερµού. 

Στο Κέντρο του Μοναστηρακίου βρίσκεται η Πλατεία Αβησσυνίας, όπου φιλοξενείται το 
δηµοπρατήριο από το 1910, γνωστό και ως «γιουσουρούµ». Είναι ίσως το µοναδικό σηµείο της Ελλάδας όπου 
θρησκείες και πολιτισµοί συναντιόνται και συνυπάρχουν χρόνια, η αρχαία ελληνική αγορά και η βιβλιοθήκη 
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του Αδριανού, το Τζαµί του Τσισδαράκη, η Παναγιά η Παντάνασσα (ίδια εκκλησία για καθολικούς και 
ορθοδόξους) και οι Ιουδαίοι (γόνος των οποίων έδωσε και το όνοµα στην περιοχή: Γιουσουρούµ), δίνουν στην 
περιοχή το καλύτερο κράµα πολυπολιτισµικότητας. Πρόκειται για την εβραϊκή οικογένεια του Νώε 
Γιουσουρούµ ή Γιεσουρούµ, που ήρθε το 1863 από τη Σµύρνη και εγκαταστάθηκε στο Μοναστηράκι ως 
παλαιοπώλης µαζί µε άλλες οικογένειες οµοθρήσκων του. Ήταν, µάλλον, ένας αξιαγάπητος άνθρωπος που οι 
Αθηναίοι τον συµπάθησαν και προς τιµήν του ονόµασαν ολόκληρη την περιοχή της πλατείας Αβησσυνίας, ως 
Γιουσουρούµ. Κάποιος από την οικογένεια των Γιεσουρουµ είχε διατελέσει και πρώτος πρόεδρος του 
σωµατείου παλαιοπωλών, που είχε ιδρυθεί το 1922. 

Στην πλατεία βρίσκεται η πρώην καθολική εκκλησία. Την εποχή της φραγκοκρατίας ήταν ιδιόκτητη 
µονή του Νικολάου Μπονεφατσή. Κατά την περίοδο της τουρκοκρατίας αναφέρεται ως µετόχι της µονής 
Καρέα στον Υµηττό. Κατά τα νεότερα χρόνια µεταβλήθηκε σε ενοριακό ναό, όπου τιµάται η Κοίµηση της 
Θεοτόκου. 

Το τζαµί χτίστηκε από τον Τούρκο βοεβόδα Τζισταράκη το 1759 µε υλικό παρµένο από παλιά κτίρια. 
Για το µαρµαροκονίασµα των τοίχων, ανατινάχτηκε η 17η κολώνα του Ναού του Ολυµπίου ∆ιός. Οι παλιοί 
Αθηναίοι πίστευαν ότι κάτω από κάθε κίονα του ναού βρισκόταν παγιδευµένη µία κατάρα, κάτι που 
επιβεβαιώθηκε µε το ξέσπασµα λιµού στην πόλη. Σύµφωνα µε τον ίδιο µύθο, ο ναός του ∆ιός θρήνησε τόσο 
δυνατά την καταστροφή της στήλης, που εκείνο το βράδυ κανείς δεν κοιµήθηκε στην Αθήνα. Ηρέµησε µόνο µε 
την δολοφονία του βοεβόδα. Μετά την Επανάσταση του 1821 χρησιµοποιήθηκε το κτήριο για συνελεύσεις και 
το 1924 µετατράπηκε σε λαογραφικό µουσείο. Ο Γ. ∆ροσίνης προσέφερε δύο πολύτιµες συλλογές, τα έπιπλα, 
σκεύη και εικόνες από τον ∆ανό Κ. Πελφ και τα ιαπωνικά αγγεία του Γρ. Μάνου. Το µετονόµασε σε Εθνικό 
Μουσείο Κοσµητικών Τεχνών. Σήµερα στο τζαµί στεγάζεται συλλογή κεραµικών. 

Σήµερα, το Μοναστηράκι χρησιµοποιείται ως αγορά-παζάρι και είναι τόπος εξόδου για τους κατοίκους 
της Αθήνας και για τους τουρίστες. Σαν τη Πλάκα, τα δροµάκια της θυµίζουν λαβύρινθο, υπάρχουν µαγαζιά για 
αγορές, για διασκέδαση και για φαί. Πουλιούνται κυρίως τουριστικά ενθύµια και ρούχα και έχει πάρα πολλά 
διατηρηµένα παλιατζίδικα από παλιά. 

 

Εικόνα 13 Μοναστηράκι με θέα την Ακρόπολη 

Αποτελέσματα 

 

Για το Μοναστηράκι βρήκαµε 3325 εικόνες όπου, 1030 εικόνες από το Ask, 204 από το Bing, 1165 
από το Flickr, 926 από το Google. Οι φωτογραφίες ήταν εύκολο να χαρακτηριστούν από το σταθµό 
Μοναστηράκι, τις εκκλησίες πάνω στη πλατεία Μοναστηράκι και από τα παλιατζίδικα κοντά στις ράγες του 
τρένου. Αντίθετα τα στενά της επειδή µοιάζουν αρκετά µε τα στενά της Πλάκας ήταν πιο δύσκολο να 
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ξεχωρίσουν. Η κύρια διαφορά τους είναι ότι τα στενά της Πλάκας ακολουθούν πιο νησιώτικο ρυθµό. Άλλες 
φωτογραφίες που δεν είχαν σχέση µε το Μοναστηράκι θεωρήθηκαν πως δεν είναι το Μοναστηράκι. 

Οπότε έχουµε για το Ask 14.95% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 45.59% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 39.40% σωστά αποτελέσµατα, το Google 58.32% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Πεδίο του Άρεως 

 

Περιγραφή 

 

Το Πεδίο του Άρεως είναι ένα από τα µεγαλύτερα άλση στην Αθήνα. Το άλσος του Πεδίου του Άρεως 
σχεδιάστηκε το 1934 µε σκοπό να τιµηθούν οι Ήρωες της Επανάστασης του 1821, για αυτό και είναι 
διακοσµηµένο µε τις µαρµάρινες προτοµές των 21 ηρώων κατά µήκος της λεγόµενης οδού Αγωνιστών του 21. 

Το άλσος αυτό έχει έκταση 277 στρεµµάτων µαζί µε το λόφο Φινόπουλου. Βρίσκεται βορειοανατολικά 
της πλατείας Οµόνοιας από την οποία και απέχει 1 χλµ. Ολόκληρος ο χώρος του άλσους ανήκει στο δηµόσιο. 
Περικλείεται σήµερα, από δυτικά προς ανατολικά και νότια, από τις οδούς Μαυροµµαταίων, Ευελπίδων, 
Πριγκηποννήσων και από τη λεωφόρο Αλεξάνδρας. Στην είσοδο του άλσους, στη συµβολή, βρίσκεται ο 
έφιππος ανδριάντας του στρατηλάτη Βασιλιά Κωνσταντίνου Α'. Στην πλευρά επί της λεωφόρου Αλεξάνδρας 
υπάρχει το µνηµείο των πεσόντων Άγγλων, Αυστραλών και Νεοζηλανδών µε το άγαλµα της Αθηνάς πάνω σε 
ψηλό βάθρο. Επίσης εντός του άλσους βρίσκονται και άλλα µνηµεία όπως του Ιερού λόχου και άλλων 
επιφανών. 

Το Πεδίον Άρεως πήρε το όνοµά του από το Ρωµαϊκό Campus Martius κι αυτό γιατί επί βασιλείας 
Όθωνος, µπροστά στο ναό των Ταξιαρχών και προς την οδό Μαυροµµαταίων φιλοξένησε τους Στρατώνες του 
Ιππικού. Με το Βασιλικό ∆ιάταγµα της 23ης Ιουλίου 1887 η έκταση του Πεδίου του Άρεως εντάσσεται στο 
Σχέδιο πόλεως και χαρακτηρίστηκε ως µη οικοδοµήσιµος κοινόχρηστος χώρος. Κατά παράβαση του Σχεδίου 
κατασκευάστηκαν στις δεκαετίες που ακολουθούν το Νοσοκοµείο Κτηνών, τα κτήρια της Γεωγραφικής 
Υπηρεσίας Στρατού, διάφοροι ηµιµόνιµοι και προσωρινοί προσφυγικοί συνοικισµοί, καφενεία, γκαράζ, 
ιδιωτικό σχολείο, κ.ά. Το 1927 ο χώρος αυτός, που από την εποχή του Όθωνα ήταν ο κύριος τόπος αναψυχής 
των Αθηναίων, παραχωρήθηκε στην ιδρυθείσα τότε "Επιτροπή ∆ηµοσίων Κήπων και ∆ενδροστοιχιών Αθηνών" 
µε σκοπό τη µεταβολή του σε άλσος, όπως ο τότε Εθνικός κήπος. Κλήθηκε προς τούτο ο τότε διευθυντής του 
Υπουργείου Συγκοινωνιών Αν. ∆ηµητρακόπουλος να συντάξει γενικό σχέδιο του άλσους. Λαµβάνοντας υπόψη 
τα ακολουθούµενα τότε σχέδια (ρυθµούς) των αγγλικών και γαλλικών αλσών, συνέταξε πράγµατι το νέο σχέδιο 
που αποτελεί συνδυασµό ρυθµών εκείνων, όπου και ανέθεσε για την εκτέλεσή του στον Ν. Βοσυνιώτη. 
Μάλιστα είχε ληφθεί µέριµνα να µην εµποδίζεται από τα διάφορα κεντρικά σηµεία του άλσους η θέα της 
Ακρόπολης, χωρίς να διασφαλίσουν όµως και το µέγιστο επιτρεπόµενο ύψος ανοικοδόµησης των γύρω 
οικοπέδων. 

Έτσι οι εργασίες δενδροφύτευσης και ανάπλασης άρχισαν πραγµατικά το 1935 και συνεχίσθηκαν επί 
κυβερνήσεως Ι. Μεταξά µέχρι το 1940, όταν και κηρύχθηκε ο δεύτερος Παγκόσµιος Πόλεµος. Στη πενταετία 
εκείνη φυτεύτηκαν περίπου 46.000 δένδρα και θάµνοι. Κατά το σχέδιο, ακολουθήθηκε η δενδροφύτευση 
φυλλοβόλων δένδρων προκειµένου το καλοκαίρι να προσφέρουν πλούσια σκιά, τον δε χειµώνα να µην 
εµποδίζονται οι ακτίνες του ήλιου. Στη κεντρική πλατεία του άλσους τοποθετήθηκε συντριβάνι και γύρω 
φυτεύτηκαν ανάλογα µεσογειακά φυτά, έτσι ώστε να παρουσιάζουν δένδρα, θάµνοι και λουλούδια τους 
ωραιότερους και φυσικότερους συνδυασµούς χρωµάτων κατά τις διάφορες εποχές. Μετά την απελευθέρωση 
τον Οκτώβριο του 1944, εξασφαλίσθηκε η άρδευση του άλσους. 

Στην νοτιοδυτική πλευρά του πάρκου προς την Κυψέλη, βρίσκονται οι εγκαταστάσεις της 
Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού καθώς και οι αθλητικές εγκαταστάσεις του Πανελληνίου. Μέσα στο πάρκο 
υπάρχουν επίσης δύο ναοί, µια παιδική χαρά και το ανοιχτό αµφιθέατρο "Αλίκη", που χρησιµοποιείται ενίοτε 
για παραστάσεις, εκδηλώσεις ή συναυλίες. Επίσης στο χώρο αυτού βρίσκεται (ερειπωµένο πλέον) ένα από τα 
ιστορικότερα αναψυκτήρια της Αθήνας, το "Green Park". 
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Από τον Απρίλιο του 2008 άρχισαν εργασίες για ριζική ανάπλαση του πάρκου, παρά τη δυσπιστία και 
τις αντιδράσεις των κατοίκων. Το έργο της ανάπλασης, υπό τις οδηγίες του αρχιτέκτονα Αλέξανδρου Τοµπάζη, 
παραδόθηκε στις 28 ∆εκεµβρίου 2010. Το έργο της ανάπλασης καλύπτει περίπου 250 στρέµµατα του πάρκου 
και στοίχισε 9.663.990 ευρώ µε χρηµατοδότηση από το Γ' ΚΠΣ και από εθνικούς πόρους.Φυτεύτηκαν 1.200 
δένδρα, 50.000 ανθόφυτα, 7.500 θάµνοι και 2.500 τριανταφυλλιές, ενώ προστέθηκαν 9 στρέµµατα χλοοτάπητα 
και 8 στρέµµατα µε φυτά εδαφοκάλυψης. Ξηλώθηκαν 22.650 τµ ασφάλτου στις παλιές διαδροµές και στη θέση 
της µπήκε χώµα, ενώ τοποθετήθηκαν παράλληλα 8.800 τµ µαρµαροκυβόλιθοι και 3.800 τµ γρανιτοκυβόλιθοι. 
Το µεγαλύτερο µέρος του έργου που υλοποιήθηκε αφορά σε βασικά έργα υποδοµής, όπως τα χιλιόµετρα 
υπόγειων δικτύων άρδευσης, αποχέτευσης, συλλογής όµβριων υδάτων και ηλεκτροδότησης. Παράλληλα 
ενισχύθηκε και αναβαθµίστηκε ο φωτισµός του χώρου. Η ανάπλαση βασίσθηκε στη λογική της διατήρησης της 
ιστορίας του πάρκου, καθώς περιλαµβάνονται σ' αυτό σηµαντικά µνηµεία και γλυπτά τα οποία όλα 
καθαρίστηκαν µε βάση τις προδιαγραφές του Υπουργείου Πολιτισµού. 

Σήµερα, εντός του πάρκου συναντά κανείς το Ηρώον του Νότη Μπότσαρη (υψηλή µαρµάρινη στήλη 
µε βάση), ενώ κατά µήκος της λεωφόρου Ηρώων µπορεί να θαυµάσει τις προτοµές Αγωνιστών του 1821. Εκτός 
από τα αγάλµατα του βασιλιά Κωνσταντίνου Α΄ έφιππου και της Αθηνάς εντός του πάρκου στον περίβολο του 
Ιερού Ναού των Αγ. Ταξιαρχών υπάρχουν: µία µαρµάρινη στήλη µε προτοµή Περικλή Βαρατάση (Λοχαγός 
Λόχου Φιλελλήνων 1897), µία προτοµή Αλεξάνδρου Πραΐδη (Υπολοχαγός Κρητικής Επαναστάσεως), µία 
µαρµάρινη στήλη ιερολοχίτη ∆ηµητρίου Σούτσου καθώς και ένα κενοτάφιο του Αλεξάνδρου Υψηλάντη 
(άγαλµα του ήρωα επικλινούς). Επίσης, υπάρχει µνηµείο Ιερού Λόχου, µια σύνθεση δηλαδή, µε επιγραφική 
πλάκα προς τιµήν του στρατηγού Τσιγάντε και των ιερολοχιτών του Β΄ Παγκοσµίου Πολέµου. Αρχιτεκτονικά, 
το Πεδίον του Άρεως κατατάσσεται στα πάρκα περιπάτου και αποτελείται ουσιαστικά από ένα σύνολο 
χαράξεων µε γεωµετρικές καµπύλες και κυρίως τόξα κύκλων που ορίζουν διαδροµές περιπάτου. Οι διαδροµές 
αυτές εκκινούν και καταλήγουν σε κυκλικά επισηµασµένες διασταυρώσεις µε µικρά θέµατα (ένα διαφορετικό 
παρτέρι, ένα ξεχωριστό φωτιστικό, κάποιο στοιχείο νερού, κ.λ.π.). Κατά τη σχεδίαση και φύτευσή του 
ελήφθησαν υπόψη τα εξής: i) ότι το πάρκο θα παραµένει ανοιχτό όλο το εικοσιτετράωρο, ii) θα έχει υψηλή 
βλάστηση περιφερειακά, iii) θα έχει παχιά σκιά κατά τους θερινούς µήνες και άφθονο ηλιακό φως το χειµώνα, 
iv) θα παρέχει ευχάριστη εντύπωση από την εναλλαγή χρωµάτων, φύλλων και ανθέων καθώς και διαδοχικές 
ανθοφορίες καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. 

 

Εικόνα 14 Δορυφορική εικόνα από το Google για το Πεδίο του Άρεως 
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Εικόνα 15 Το άγαλμα Βασιλέως Κωνσταντίνου Α' στο Πεδίο του Άρεως 

Αποτελέσματα 

 

Για το Πεδίο του Άρεως βρήκαµε 2085 εικόνες όπου, 384 εικόνες από το Ask, 835 από το Bing, 72 
από το Flickr, 794 από το Google. Το Πεδίο του Άρεως είναι εύκολο να αναγνωριστεί από τις διαδροµές 
περιπάτου του, από τη λεωφόρο Αλεξάνδρας καθώς και από τα κτήρια και τα µνηµεία που εδρεύουν στο πάρκο. 
Οι εικόνες που συλλέξαµε εµπεριείχαν πολλές εικόνες και από άλλα πάρκα στην Ελλάδα που ονοµάζονται 
«Πεδίο του Άρεως», όπως είναι της Θεσσαλονίκης, που ονοµάζεται πάρκο Σοφίας Βέµπο, και του Βόλου. 
Αυτές οι εικόνες, µαζί µε εικόνες που ήταν άλλου περιεχοµένου, θεωρήθηκαν ότι δεν είναι το Πεδίο του Άρεως. 

Οπότε έχουµε για το Ask 6,51% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 10,29% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 76,39% σωστά αποτελέσµατα, το Google 7,05% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Calw 

 

Περιγραφή 

 

Το Calw έχει έκταση 59.88 km2. Είναι πόλη της Γερµανίας που ανοίκει στο νότιο κοµµάτι της, στο 
οµόσπονδο κράτος της Βάδης-Βυρτεµβέργης. Είναι κοµµάτι ενός µεγάλου δάσους της Γερµανίας, τον Μέλαν 
∆ρυµό (Black Forest). Το 1075 παρατηρούνται οι πρώτες αναφορές στην πόλη. Τον 11ο αιώνα η πόλη 
µεγάλωσε γύρω από το παλιό κάστρο του Grafen της Calw. Στο µεσαίωνα ήταν ένα διάσηµο µέρος, ειδικότερα 
για το εµπόριο ρούχων και δερµάτων.Το 1345 έγινε τµήµα της Βυτεµβέργης και τον 16ο αιώνα έγινε τόπος 
κατοικίας του ∆ούκα της Βυτεµβέργης. Στο 17ο µε 18ο αιώνα, µετατράπηκε σε βιοµηχανική πόλη. Μέσα στο 
18ο αιώνα πλούτισε από το εµπόριο ξύλου και από τη µεταφορά των κορµών µε τη βοήθεια του ποταµού 
Nagold. Ο ποιο γνωστός κάτοικος της Calw είναι ο νοµπελίστας συγγραφέας Hermann Hesse. Το 1973 έγινε 
κοµµάτι του νεοϊδρυθέντος Νότια Περιοχή του Μέλαν ∆ρυµού, που εγγράφτηκε στη διοικητική περιοχή του 
Karlsruhe. Το 1975 ενώθηκε µε τους δήµους του Altburg, Hisrau και Stammheim στη πόλη µε το όνοµα Calw-
Hisrau. Το 1976 ονοµάστηκε απλά Calw. 

To Hisrau είναι γνωστό για ένα µοναστήρι που ιδρύθηκε το 830 µ.Χ. Το µοναστήρι καταστράφηκε τον 
10ο αιώνα, αλλά ξαναχτίστηκε το 1065 υπό τη καθοδήγηση του Γουλιέλµου του Hisrau. Το 1692 η µονή 
καταστράφηκε από τους Γάλλους και τα υπολείµµατα της χρησιµοποιήθηκαν για να κατασκευαστεί µετά το 
1950 σε µία ρωµαιοκαθολική εκκλησία µε µουσείο. 
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Το Calw σήµερα είναι κυρίως πεζόδροµους. Τα κτήρια του ακολουθούν παραδοσιακή βαυαρική 
αρχιτεκτονική. Έχει αρχίσει να εισχωρεί στο τοµέα του τουρισµού, µε αύξηση των µαγαζιών, εστιατορίων, 
µπιστρό, παγωτατζίδικα. Αυτή η ανάπτυξη έχει βοηθήσει να κάνει το κέντρο της Calw πολύ ισχυρό. Τα 
προάστια της Calw είναι το Alzenberg, Winberg, Heumaden και το κέντρο της το αποτελούν οι συνοικίες 
Altburg, Hisrau, Stammheim, Holzbronn. Στη Calw περνάνε και πολλοί υδάτινοι δρόµοι όπως ο ποταµός 
Nagold, Tälesbach, Ziegelbach, Wurstbrunnenbach, Schießbach, Schlittenbach, Schweinbach. 

 

Εικόνα 16 Το κέντρο του Calw 

Αποτελέσματα 

 

Για το Calw βρήκαµε 4153 εικόνες όπου, 947 εικόνες από το Ask, 909 από το Bing, 1346 από το 
Flickr, 951 από το Google. Σε αντίθεση µε τις προηγούµενες εικόνες από τα µνηµεία της Αθήνας, Για την Calw 
δεν έχουµε κάποια προσωπική άποψη για το ποια εικόνα πρέπει να οριστεί ότι είναι ή δεν είναι διότι δεν έχουµε 
επισκεφτεί ποτέ αυτό το µέρος. Έτσι προκειµένου να αναγνωρίσουµε και να διαχωρίσουµε τις εικόνες σε 
σωστές και λάθος, επισκεφτήκαµε διάφορα τουριστικά, ιστορικά ή εφηµερίδων site για να ξεχωρίσουµε κάποιες 
εικόνες που αντιπροσωπεύουν το Calw. Έτσι εικόνες όπως τα σπιτάκια της περιοχής µε τις κόκκινες 
κεραµοσκεπές, ορισµένες πλατείες ή συντριβάνια, τα ποτάµια δίπλα στη πόλη της Calw, το µοναστήρι Hisrau, ο  
δρόµος του Hermann Hesse µε το άγαλµά του. Οι εικόνες που εµπεριείχαν αυτές τις πληροφορίες θεωρήθηκαν 
ότι είναι Calw. Να σηµειωθεί ότι πολλές φωτογραφίες που εµφάνισαν οι µηχανές αναζήτησης ήταν διάφορες 
εκδηλώσεις που γίνονται στη Calw σε εσωτερικούς χώρους, αµαξοστοιχίες που περνάνε από τo Calw, το ράλι 
του Calw. Όλες οι προαναφερθέντες φωτογραφίες, ακόµα και αν τα µεταδεδοµένα λένε πως είναι Calw, δε 
µπορούν να θεωρηθούν Calw. Πιθανώς να έχουν γίνει και πολλά λάθη σε αυτή την αναγνώριση εικόνων διότι 
το Calw αποτελεί ολόκληρη πόλη και δεν είµαστε σε θέση να γνωρίζουµε κάθε δρόµο ή προάστιο της Calw, 
αφού δεν έχουµε επισκεφτεί ή µείνει σε αυτή τη πόλη. Η προσπάθειά µας είναι να αναγνωρίσουµε τη συνοικία 
Calw µέσα στην οµώνυµη πόλη. 

Οπότε έχουµε για το Ask 13,72% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 29,92% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 14,12% σωστά αποτελέσµατα, το Google 36,38% σωστά αποτελέσµατα. 
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-Herculaneum 

 

Περιγραφή 

 

Το Herculaneum (ή Ερκολάνο στα νέα Ιταλικά) ήταν µια πόλη της αρχαίας Ρώµης. Η πόλη µαζί µε τη 
Ποµπηία, το Stabiae, το Oplontis και η γειτονιά Monte Bursaccio του Boscoreale, καταστράφηκαν από την 
έκρηξη του Βεζούβιου το 79µ.Χ. Ποτάµια λάβας από το ηφαίστειο κατέστρεψαν και έκαψαν τις περιοχές, 
θάβοντάς τες κάτω από µια παχιά στρώση υπέρθερµης ηφαιστειακής στάχτης. Όπως περιγράφεται από 
διάφορους ιστορικούς και από τα αποτελέσµατα από τις εκσκαφές που έχουν γίνει στη γύρω περιοχή, οι 
κάτοικοι αντέδρασαν έγκαιρα όταν είδαν ηφαιστειακή τέφρα και πέτρες να προσγειώνονται στα σπίτια τους και 
κατάφεραν να εκκενώσουν την πόλη. Για αυτό έχουµε λίγους σκελετούς µέσα στη πόλη. Σύµφωνα όµως µε 
νέες ανασκαφές, το 1990 επιβεβαιώθηκε πως πολύ άνθρωποι έχασαν τη ζωή τους επειδή βρήκαν καταφύγιο στα 
παραλιακά της πόλης. Ο λόγος είναι επειδή το µείγµα ηφαιστειακής στάχτης και υπέρθερµων αερίων που 
ταξίδευε 160 km/h και θερµοκρασία που έφτανε τους 500οC, σκότωσε στιγµιαία όποιον περίµενε στα 
παραλιακά καταφύγια να σωθεί. Η θερµοκρασία ήταν τόσο ισχυρή που προκάλεσε ραγίσµατα στα κόκαλα των 
χεριών και των ποδιών των θυµάτων. Το µίγµα αερίων και στάχτης που πέρασε από το Herculaneum, µπορεί να 
εξιλέωσε τα θύµατά του, αλλά προκάλεσε λίγες ζηµιές στα κτήρια. Το µίγµα που κάλυψε την πόλη, 
προστάτευσε και συντήρησε τα κτίρια και τους σκελετούς των ανθρώπων από τη λάβα. Έτσι ένα µίγµα από 
στάχτη και λάβας (25 µέτρα βαθύ) κράτησε σφραγισµένο το Herculaneum για πάνω από 1700 χρόνια. 

Το Herculaneum πήρε το όνοµα από τον µύθο του αρχαίου Έλληνα ήρωα Ηρακλή (Hercules) Από 
ιστορικά στοιχεία, εικάζεται πως το Herculaneum είχε για ιδρυτές είχε τη Σαµνίτικη φυλή, που προέρχονται από 
την ηπειρωτική χώρα της της Ιταλίας, που δηµιούργησαν το πρώτο πολιτισµό στη περιοχή τον 6ο αιώνα π.Χ. 
Σύντοµα όµως, η περιοχή έπεσε στα χέρια των Ελλήνων, που τη χρησιµοποίησαν για εµπορικό σταθµό, λόγω 
της εγγύτητας της περιοχής µε τον Κόλπο της Νάπολις. Οι Έλληνες ονόµασαν τότε την περιοχή Ηράκλειο. Τον 
4ο αιώνα π.Χ. το Herculaneum πέρασε πια στα χέρια των Σαµνιτών µέχρι που έγινε δήµος της Ρωµαϊκής 
αυτοκρατορίας το 89 π.Χ. Το 79µ.Χ. η πόλη θάφτηκε κάτω από 20 µέτρα ηφαιστειακής στάχτης του Βεζούβιου. 
Έτσι η πόλη έµεινε κρυµµένη και απείραχτη για αρκετό καιρό µέχρι που άρχισαν να γίνονται γνωστά τα 
ευρήµατα που ανακαλύπτονταν σε πηγάδια και υπόγειές σήραγγες. Στις αρχές του 1700 αυτά τα ευρήµατα 
έγιναν ευρέως γνωστά από τις εξερευνήσεις του πρίγκιπα του Έλµπεφ. Σπασµοδικά οι εκσκαφές συνεχίστηκαν 
µέχρι και τις τωρινές µέρες. Σήµερα µπορούµε να δούµε πολλούς δρόµους και κτήρια του Herculaneum, αν και 
το 75% της περιοχής παραµένει θαµµένη. Αρκετά κοντά της βρίσκεται το νέο Ερκολάνο και το Πορτίσι. Μέχρι 
το 1969 η περιοχή του Ερκολάνου λεγόταν Ρεσίνα, αλλά άλλαξε το όνοµά της για να τιµήσει το αρχαίο 
Herculaneum. 

Ύστερα από την εύρεση µυστικών υπόγειων σηράγγων, άρχισαν οι µεγάλες εσκαφές στο νέο 
Ερκολάνο το 1738 από τον Ισπανό µηχανικό Rocque Joaquin de Alcubierre. Υπό την καθοδήγηση του Charles 
του τρίτου της Ισπανίας, ή Βασιλιάς των δύο Σισιλιών, εκδόθηκε το λεπτοµερές βιβλίο Le Antichità di Ercolano 
("The Antiquities of Herculaneum"). Αυτό είχε µεγάλο αντίκτυπο στα αρχικά στάδια του Ευρωπαϊκού 
Νεοκλασικισµού. Στα τέλη του 18ο αιώνα, µοτίβα από το Herculaneum άρχισαν να εµφανίζονται να 
διακοσµούν έπιπλα, καµβάδες ζωγραφικής, τρίποδα τραπέζια και κούπες τσάι. Οι εκσκαφές όµως σταµάτησαν 
εκείνη τη περίοδο µέχρι τον 20ο αιώνα, διότι η εκσκαφή της Ποµπηίας ήταν πιο εύκολη από την εκσκαφή του 
Herculaneum (Η Ποµπηία ήταν θαµµένη κάτω από 4 µέτρα στάχτης και λάβας σε σχέση µε το Herculaneum 
που ήταν θαµµένη κάτω από 20 µέτρα). 

Από τις εκσκαφές βλέπουµε πως η πόλη χωριζόταν σε οµαδοποιηµένες νησίδες, που καθοριζόντουσαν 
από σταυροδρόµια. Στη περιοχή του Herculaneum που έχει αποκαλυφθεί από τις εκσκαφές, έχουν οριστεί 7 
νησίδες, δύο ανατολίτικα και µία προαστιακή περιοχή. Στις νησίδες, οι αρχαιολόγοι έχουν καθορίσει τα σπίτια 
µε αριθµό νησίδα και σειρά και τους έχουν δώσει ονόµατα ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά τους, όπως για 
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παράδειγµα, το Σπίτι του Άργους (Νησίδα ΙΙ, 2),  πήρε το όνοµά του από το φρέσκο που απεικονίζει τον Άργο 
µε την Ιώ. Ακόµα, έχουν βρεθεί : το σχολείο του Αυγουστάλη (που είναι ναός), τα κεντρικά λουτρά Thermae 
(δηµόσια λουτρά αρκετά διαδεδοµένα στη ρωµαϊκή περιοχή και ειδικά στη Ποµπηία και το Herculaneum), η 
βίλα του Παπύρι (η πιο πολυτελή βίλα στο Herculaneum, ήταν εξοχικό µπροστά στη θάλασσα όπου 
ξεκουραζόταν ο πεθερός του Ιούλιου Καίσαρα, ο Lucius Calpurnius Piso Caesoninus). 

Όταν αποκαλύφθηκαν τα πρώτα τµήµατα του Herculaneum, οι αρχαιολόγοι της εποχής δε 
διασφάλισαν τη προστασία και τη συντήρηση των ευρηµάτων, αλλά το πώς θα γίνει η ανάκτηση των 
αντικειµένων. Έτσι, από τα στοιχεία του καιρού άρχισαν να αποσυντίθενται ή να καταστρέφονται. Πολλά 
ευρήµατα και κυρίως απανθρακωµένη οργανική ύλη χάθηκαν στο πέρασµα του καιρού. Το 1980, ο Dr. Sara C. 
Bisel, ασχολήθηκε µε τη συντήρηση των εναποµενόντων σκελετών. Το τελευταίο καιρό, υπήρξαν µεγάλες 
ζηµιές από τον τουρισµό και τον βανδαλισµό επειδή η περιοχή είναι ανοιχτή στο κοινό, καθώς προκλήθηκαν 
και ζηµιές από τα νερά που έρχονται από το νέο Ερκολάνο, που διέβρωσαν τοις υποδοµές των κτιρίων. Οι 
διαδικασίες της αναστήλωσης αποδείκτικαν µη-παραγωγικές. Σήµερα όµως, µε τις νέες µεθόδους, η συντήρηση 
έχει αποδώσει καρπούς. Για να επιταχθεί αυτό, οι εκσκαφές έχουν προσωρινά διακοπεί διότι  όλο το µέρος της 
χρηµατοδότησης ξοδεύεται στα έξοδα συντήρησης. Ένα µεγάλο µέρος των αντικειµένων που βρέθηκαν στην 
αρχαία πόλη, φυλάσσεται στο Εθνικό Αρχαιολογικό Μουσείο της Νάπολης. 

Το Herculaneum προστατεύεται από τo πρόγραµµα της UNESCO «UNESCO World Heritage» επειδή 
η Ποµπηία και το Herculaneum αποτελούν δύο εντυπωσιακές πόλεις µαζί µε τις βίλλες, που θάφτηκαν από την 
έκρηξη του Βεζούβιου το 79µ.Χ., µας δίνει πολλές πληροφορίες και µία πλήρη και γρήγορη εικόνα της 
κοινωνίας και της καθηµερινής ζωής τότε , κάνοντας την µοναδική και µε χωρίς προηγούµενο σε όλο τον 
κόσµο. 

 

Εικόνα 17 Τμήμα του Herculaneum από τις ανασκαφές 

 

Αποτελέσματα 

 

Για το Herculaneum βρήκαµε 3806 εικόνες όπου, 1306 εικόνες από το Ask, 227 από το Bing, 1350 
από το Flickr, 923 από το Google. Η «σωστές» φωτογραφίες είναι εύκολο να ξεχωρίσουν ακόµη και µε την 
Ποµπηία. Στις εικόνες που βλέπουµε µε κτίσµατα από το Herculaneum, διάφορα µοτίβα και εσωτερικούς 
χώρους κτηρίων και λουτρών τις έχουµε χαρακτηρίσει «σωστές». «Λάθος» θεωρήσαµε φωτογραφίες από τα 
µνηµεία τις Ποµπηίας(όπως το αµφιθέατρο), του ανοιχτούς χώρους( γιατί και αυτοί ανήκουν στην Ποµπηία), τη 
θέα προς το νέο Ερκολάνο, τα νερά που προέρχονται από το νέο Ερκολάνο, κοντινά πλάνα των σκελετών, 
άσχετες µε το θέµα φωτογραφίες. Φυσικά, για τη κατηγοριοποίηση µας, ;όπως στο Calw, έτσι και εδώ 
χρησιµοποιήσαµε ως βάση κριτικής ιστοσελίδες από διάφορους επισκέπτες της αρχαίας πόλης (που µάλιστα 
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είχαν διαχωρίσει τις φωτογραφίες από το Herculaneum και την Ποµπηία), τουριστικές και ιστορικές (κυρίως 
της UNESCO’s Digital World Heritage). 

Οπότε έχουµε για το Ask 36,29% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 52,86% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 57,11% σωστά αποτελέσµατα, το Google 50,16% σωστά αποτελέσµατα. 

 

-Porta Nigra 

 

Περιγραφή 

 

H Porta Nigra (Μαύρη Πύλη) είναι µία ρωµαϊκή πύλη που βρίσκεται στο Trier της Γερµανίας. 
Πρόκειται για τη µεγαλύτερη ρωµαϊκή πύλη και είναι φτιαγµένη από γκρίζο ψαµµίτη. Η κατασκευή της άρχισε 
το 186µ.Χ. και τελείωσε το 200µ.Χ. Αρχικά στο βόρειο κοµµάτι των Άλπεων, η πύλη αποτελούταν από δύο 
πύργου, που ο καθένας είχε τέσσερα πατώµατα. Από έξω φαινόντουσαν σαν ηµικύκλια. Ένα µικρό σοκάκι 
χώριζε το άνοιγµα των δύο πυλών που άνοιγαν και από τις δύο µεριές. Για άγνωστους λόγους όµως, η 
κατασκευή έµεινε ηµιτελής. Για παράδειγµα, οι πέτρες στο βόρειο εξωτερικό µέρος της πύλης ποτέ δε 
λειάνθηκαν, µε αποτέλεσµα οι πέτρες που προεξέχουν να µην επιτρέπουν την εισαγωγή των κινούµενων πυλών. 
Παρ’ όλα αυτά, η πύλη χρησιµοποιήθηκε για αρκετούς αιώνες µέχρι το τέλος της Ρωµαϊκής Αυτοκρατορίας στο 
Trier. 

Στη Ρωµαϊκή εποχή, η Porta Nigra ήταν κοµµάτι του συστήµατος των τεσσάρων πυλών της πόλης, που 
κάθε µία στεκόταν σε κάθε µεριά της σχεδόν ορθογώνιας πόλης. H Porta Nigra ήταν χτισµένη στην οχύρωση 
του βόρειου τοµέα της ρωµαϊκή πόλη. Η Porta Alba (Λευκή Πύλη) χτίστηκε στην οχύρωση της δεξιάς µεριάς 
της πόλης, η Porta Media (Μεσαία Πόρτα) βρισκόταν στην νότια οχύρωση και η Porta Inclyta (∆ιάσηµη Πύλη) 
βρισκόταν στη δυτική οχύρωση, δίπλα από τη ρωµαϊκή γέφυρα, που περνούσε ο ποταµός Moselle. Οι πύλες 
έστεκαν στο τέλος των κεντρικών δρόµων της Ρωµαϊκής Trier, ένας που ένωνε το βόρειο µε το νότιο κοµµάτι 
και ένας που ένωνε το ανατολικό µε το δυτικό. Από αυτές τις πύλες τελικά η µόνη που στέκεται ακόµα είναι η 
Porta Nigra. 

Μετά από καιρό, κατά το 1028, έζησε σαν ερηµίτης στα συντρίµµια της Porta Nigra, ο έλληνας 
µοναχός Συµεών. Μετά το θάνατό του (το 1035) και την αγιοποίησή του, το µοναστήρι του Αγίου Συµεών 
χτίστηκε δίπλα στη Porta Nigra προς τιµήν του. Η Porta Nigra έτσι τροποποιήθηκε για να λειτουργεί σαν 
εκκλησία, σώζοντάς το από την περαιτέρω καταστροφή του µνηµείου. Η εσωτερική αυλή της πύλης 
µετατράπηκε σε αίθριο και εισήχθηκαν ενδιάµεσες οροφές. Οι µεσαίοι όροφοι της πρώην πύλης µετατράπηκαν 
σε εκκλησιαστικούς ναούς. Ο ανώτερος όροφος χρησιµοποιήθηκε για τα δωµάτια των µοναχών της εκκλησίας 
και ο κατώτερος όροφος για το ευρύ κοινό. Το ισόγειο µε τις µεγάλες πύλες σφραγίστηκε. Κατασκευάστηκε µία 
µεγάλη εξωτερική σκάλα µαζί µε τη νότια µεριά (δηλαδή τη µεριά που βλέπει τη πόλη) της πύλης µέχρι το 
χαµηλότερο όροφο του ναού. Άλλη µια µικρή σκάλα κατασκευάστηκε που οδηγούσε στα πάνω δωµάτια του 
ναού. Τα δωµάτια του ναού ήταν προσβάσιµα από τα πρώην παράθυρα του δυτικού πύργου της πύλης, τα οποία 
τα µεγάλωσαν για να γίνουν είσοδοι. Η τροποποίηση αυτή είναι ακόµα και σήµερα ορατή. Ο ανώτερος όροφος 
του δυτικού πύργου χρησιµοποιήθηκε ως πύργος της εκκλησίας, και ο ανατολικός πύργος κατεδαφίστηκε. Στην 
ανατολική µεριά προστέθηκε ένας τρούλος. Ακόµα, χτίστηκε µια πολύ µικρότερη πύλη, γνωστή ως πύλη του 
Συµεών, που τοποθετήθηκε στην ανατολική µεριά της Porta Nigra, και χρησιµοποιήθηκε ως πύλη για την πόλη 
κατά τους µεσαιωνικούς χρόνους. 

Κατά το 1802, ο Ναπολέων Βοναπάρτης διέλυσε την εκκλησία στη Porta Nigra και το µοναστήρι που 
ήταν δίπλα της, µαζί µε τη πλειοψηφία των πολλών εκκλησιών και ναών της Trier. Όταν ο Ναπολέων 
επισκέφτηκε το Trier, διέταξε να επιστρέψει η Porta Nigra πίσω στη ρωµαϊκή της µορφή. Μόνο ο τρούλος 
απέµεινε και ο ανατολικός πυργίσκος δε χτίστηκε στο αρχικό ύψος του. 
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Το 1986 η Porta Nigra προτάθηκε για το πρόγραµµα της UNESCO «World Heritage Site», µαζί µε 
άλλα µνηµεία που έχουν αποµείνει από τη Ρωµαϊκή περίοδο στο Trier. 

Σήµερα, η Porta Nigra έχει µοντέρνα εµφάνιση, που σχεδόν παραµένει απαράλλαχτη από την εποχή 
του Ναπολέοντα. Στο νότιο κοµµάτι της, υπάρχουν ακόµα αποµεινάρια από τις ρωµαϊκές κολόνες σε σειρά, 100 
µέτρα από το δρόµο που οδηγεί στη πύλη. Τοποθετηµένες εκεί που είχαν σταθεί τόσα χρόνια στη ρωµαϊκή 
εποχή, δίνουν µια µικρή εντύπωση για το πώς ήταν ο ρωµαϊκός δρόµος που συνδεόταν µε τις κιονοστοιχίες. 

Η Porta Nigra είναι κλειστή πια για τα αυτοκίνητα. Αλλά είναι δίπλα στους κεντρικούς δρόµους του 
Trier. Μαζί µε τη γενική µόλυνση του περιβάλλοντος, σε συνδυασµό µε τα καυσαέρια που παράγονται από τα 
αµάξια, έχουν προκαλέσει ζηµιές στις πέτρες της πύλης στο πέρασµα των δεκαετιών. Γενικά, όµως, η Porta 
Nigra βρίσκεται ακόµα σε πολύ καλή κατάσταση. Συµπεριλαµβανοµένου και των ανώτερων δωµατίων του, 
είναι ανοιχτή για το ευρύ κοινό και για τους επισκέπτες. Το καλοκαίρι, προσφέρεται ξενάγηση, µε ξεναγό έναν 
ηθοποιό που υποδύεται  ένα εκατόνταρχο (αξιωµατικός του Ρωµαϊκού στρατού), ντυµένος µε πλήρη πανοπλία. 

 

Εικόνα 18 Η Porta Nigra από τη νότια μεριά 

Αποτελέσματα 

 

Για το Porta Nigra βρήκαµε 2735 εικόνες όπου, 1011 εικόνες από το Ask, 181 από το Bing, 795 από το 
Flickr, 748 από το Google. Αν και δεν έχουµε επισκεφτεί ή δει το µέρος από κοντά, είναι εύκολο να ξεχωρίσει 
από το γκρι χρώµα τη πέτρας του και από τη ρωµαϊκή αρχιτεκτονική. Χρειαστήκαµε να επισκεφτούµε κάποιους 
τουριστικούς ιστότοπους για να δούµε το εσωτερικό του κτηρίου, για να κρίνουµε αν µία φωτογραφία είναι το 
Porta Nigra ή όχι. Οι εικόνες αυτές αφορούσαν το αίθριο, τους ορόφους, τα σκαλισµένα µοτίβα, τις εσωτερικές 
πύλες του κτηρίου, τα παράθυρά του και τα δωµάτιά του. Εικόνες που απεικόνιζαν µόνο τα γκρουπ των 
τουριστών ή  τον ντυµένο  ξεναγό (ένας ηθοποιός που έκανε ξενάγηση στο Porta Nigra ντυµένος 
εκατόνταρχος), η θέα από το Porta Nigra, ξενοδοχεία ή κτίρια που βρίσκονται κοντά στο Porta Nigra, καθώς 
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και άσχετες φωτογραφίες µε το αντικείµενο που ψάχναµε, θεωρήθηκαν ότι δεν είναι εικόνες που συµβολίζουν 
το Porta Nigra. 

Οπότε έχουµε για το Ask 31,06% σωστά αποτελέσµατα, το Bing 74,59% σωστά αποτελέσµατα, το 
Flickr 79,50% σωστά αποτελέσµατα, το Google 75% σωστά αποτελέσµατα. 
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Κεφάλαιο 3:  Περιγραφείς Εικόνων 
 

1. Διεπαφή με Περιγραφή Πολυμεσικού Περιεχομένου (MPEG-7) 

 

To MPEG-7[12] (Multimedia Content Description Interface) είναι ένα πρότυπο (ISO/IEC 15938) για 
την περιγραφή του περιεχοµένου των πολυµέσων. Η περιγραφή σχετίζεται µε το περιεχόµενο του πολυµέσου, 
επιτρέποντας στον χρήστη ένα γρήγορο και αποτελεσµατικό ψάξιµο των στοιχείων που τον ενδιαφέρουν. Όπως 
και οι προηγούµενες εκδόσεις MPEG (Moving Picture Experts Group), έτσι και το MPEG-7 αποθηκεύει τα 
µεταδεδοµένα στη µορφή XML.Μπορεί να συνδεθεί µε χρονοκώδικες για να προσδιορίσει κάποιο γεγονός ή 
και να συγχρονίσει τους στίχους σε ένα τραγούδι. Το MPEG-7 σχεδιάστηκε για να έχει βοηθητικό ρόλο στις 
προηγούµενες εκδόσεις MPEG, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί και ανεξάρτητα. 

Το MPEG-7 σχεδιάστηκε για να κάνει προτυποποίηση ένα σύνολο Περιγραφής Συστηµάτων 
(Description Schemes) και Περιγραφέων (Descriptors), µία γλώσσα για να καθοριστούν  αυτά τα συστήµατα 
(Description Definition Language), ένα σύστηµα για την κωδικοποίηση της περιγραφής. Τα MPEG-7 δε 
σχεδιάστηκαν για κάποια εργασία συγκεκριµένα, αλλά τυποποιήθηκαν για να βοηθούν σε ένα µεγάλο βαθµό 
εργασιών, όσο αυτό είναι εφικτό. Τα MPEG-7 χρησιµοποιούνται για δουλειές όπως αρχειοθέτησης, 
περιήγησης, ανάκτησης κ.τ.λ. Εµείς θα ασχοληθούµε κυρίως µε τους περιγραφείς ανάκτησης. 

 

 

-MPEG-7 Οπτικό 

 

Τα MPEG-7 αποτελούνται από 12 διαφορετικά τµήµατα-πρότυπα. Εµείς θα ασχοληθούµε περισσότερο 
µε τα πρότυπα MPEG-7 Visual[12] (ISO/IEC 15938-3). Το τµήµα αυτό των προτύπων αποτελείται από ένα 
σύνολο περιγραφέων. ∆εν είναι όλα τα κοµµάτια του περιγραφείς που εξάγουν ιδιότητες των οπτικών µέσων. 
Μερικοί από αυτούς είναι απλά δοµές για τους περιγραφείς συνάθροισης ή εντοπισµού. 

Υπάρχουν οι βασικοί περιγραφείς, όπως διάταξη χρωµάτων, δοµή χρωµάτων, επικρατέστερο χρώµα, 
κλίµακα επέκτασης χρωµάτων, ιστόγραµµα ακµών, οµογένεια επιφάνειας, περιήγηση επιφάνειας, σχήµατα µε 
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βάση περιοχής, σχήµατα µε βάση περιγράµµατος, εικονοσειρές κάµερας, παραµετρική κίνηση, εικονοσειρές 
δραστηριοτήτων. 

Άλλοι περιγραφείς βασίζονται στους χαµηλού επιπέδου περιγραφείς ή σε σηµασιολογικές πληροφορίες  
όπως οµάδα από σχέδια ή εικόνες, βασιζόµενες στις διαβαθµίσεις χρωµάτων, σχήµατα 3D, εικονοσειρές 
πορείας και αναγνώριση προσώπων. 

Οι περιγραφείς χωροχρονικής συνάθροισης ή εντοπισµού είναι οι χωρικές συντεταγµένες σε 2-∆, 
διάταξη πλέγµατος, εντοπιστές θέσης, χρονοσειρές, χρονικές παρεµβολές και χωροχρονικούς εντοπιστές. 

Τέλος, άλλες δοµές υπάρχουν για το πεδίο των χρωµάτων, τις βαθµίδες των χρωµάτων, για πολλές 2-∆ 
όψεις και 3-∆ αντικείµενα. Αυτές οι επιπλέον δοµές επιτρέπουν το συνδυασµό των περιγραφέων µε πολλούς 
τρόπους σε πολλά επίπεδα. 

 

 

 

 

-Περιγραφέας έντασης χρώματος (SCD) 

  

Το Scalable Color Descriptor[7] ή αλλιώς Περιγραφέας Έντασης Χρώµατος είναι ουσιαστικά ένα 
ιστόγραµµα χρωµάτων πάνω στη κλίµακα της απόχρωσης, του κορεσµού και της τιµής των χρωµάτων(Hue 
Saturation Value Color Space). Η κωδικοποίηση του περιγραφέα γίνεται µε τη βοήθεια του µετασχηµατισµού 
Haar (Haar Transform) . Η δυαδική του αναπαράσταση είναι κλιµακωτή σε ότι αναφορά τον αριθµό των 
στηλών του ιστογράµµατος και των bit που αντιπροσωπεύουν µε ακρίβεια το ευρύ φάσµα δεδοµένων. Το SCD 
είναι χρήσιµο εργαλείο στην αναζήτηση οµοιότητας µεταξύ δύο εικόνων και στην ανάκτηση εικόνων µε βάση 
τα χαρακτηριστικά τους χρώµατα. Η ακρίβεια της ανάκτησης εικόνας µεγαλώνει µε την αύξηση των bit. Οι 
τιµές από το ιστόγραµµα εξάγονται, κανονικοποιούνται και χαρτογραφούνται µη-γραµµικά µέσα σε 4-bit 
ακέραιους αριθµούς, δίνοντας µεγαλύτερη έµφαση στις µικρότερες τιµές. Ο µετασχηµατισµός Haar που 
εφαρµόζεται στις πράξεις πρόσθεσης και αφαίρεσης, που συνδέεται µε τα φίλτρα υψηλής και χαµηλής 
αποδοχής. Η άθροιση των γειτονικών στηλών αντιστοιχεί σε υπολογισµό ιστογράµµατος µε τις µισές σε αριθµό 
στήλες. Από το άθροισµα κάθε δύο γειτονικών στηλών αποχρώσεων που προέρχονται από ένα ιστόγραµµα 256 
στηλών, παίρνουµε ένα αντιπροσωπευτικό ιστόγραµµα 128 στηλών µε 8 επίπεδα αποχρώσεων, 4 επίπεδα 
κορεσµού και 4 επίπεδα τιµών του χρώµατος. Επαναλαµβάνοντας αυτή τη διαδικασία µπορούµε να πάρουµε 
ιστόγραµµα µε αριθµό στηλών 64, 32 και 16. Άµα µία εφαρµογή δε χρειάζεται πλήρη ανάλυση, τότε µπορούµε 
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να εξάγουµε περιορισµένο αριθµό συντελεστών Haar από τα 128, 64, 32 στηλών ιστογράµµατα. Αυτό εγγυάται 
διαλειτουργικότητα µε άλλες αναπαραστάσεις που εξήχθηκαν όλοι οι συντελεστές Haar, αλλά µόνο στην 
ακρίβεια των συντελεστών που εξήχθησαν από τις δύο αναπαραστάσεις. Ας σηµειώσουµε εδώ, πως όλα τα 
κοµµάτια του αρχικού κβαντικού χώρου χρωµάτων είναι δυνάµεις του 2, οπότε ο συνδυασµός µε το 
µετασχηµατισµό Haar είναι φυσικό επακόλουθο.  

 

Η υψηλή αποδοχή (διαφοράς) συντελεστών του µετασχηµατισµού Haar εκφράζει τη πληροφορία που 
περιέχεται µέσα σε ένα καλής ποιότητας επίπεδα (δηλαδή µε µεγαλύτερο αριθµό στηλών). Τα ιστογράµµατα 
από φυσικά σήµατα εικόνας συνήθως εµφανίζει υψηλές απόλυες µεταξύ δύο γειτονικών στηλών του 
ιστογράµµατος. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί εύκολα από την «ακαθαρσία» (µικρές διαφοροποιήσεις) των 
χρωµάτων που προκαλείται από τις µεταβλητές φωτεινότητας και σκίασης. Ως εκ τούτου, µπορούµε να 
περιµένουµε ότι οι υψηλής αποδοχής συντελεστές που περιγράφουν διαφορές µεταξύ δύο γειτονικών στηλών, 
να έχουν µικρές τιµές. Αξιοποιώντας αυτήν την ιδιότητα, είναι εφικτό να µειώσουµε τους συντελεστές υψηλής 
αποδοχής σε µία ακέραια αναπαράσταση µε µόνο λίγα bits. 

 

Εικόνα 19 a) Το βασικό μοντέλο του μετασχηματισμού Haar b) Ένα σχηματικό διάγραμμα παραγωγής του Scalable 

Color Descriptor
[7] 

Η Εικόνα 19b µας δείχνει της διαδικασία εξαγωγής του SCD. Οι εξαγόµενες  αναπαραστάσεις είναι 
κλιµακωτή σε όρους των αριθµών των στηλών, µε τους αριθµούς των συντελεστών που χρησιµοποιούνται να 
ποικίλουν. Η διαλειτουργικότητα µεταξύ δύο διαφορετικών επιπέδων ποιότητας διατηρείται λόγω των 
κλιµακωτών ιδιοτήτων του µετασχηµατισµού Haar. Έ̈τσι, η διαδικασία του ταιριάσµατος, βασίζονται στις 
πληροφορίες από υποσύνολα συντελεστών, που εγγυούνται προσέγγιση της οµοιότητας σε πλήρη ανάλυση. 
Ακόµη, όπως έχει προαναφερθεί, και η διαδικασία εξαγωγής χαρακτηριστικών µπορεί να κλιµακωθεί για 
χαµηλότερα επίπεδα (λιγότερες στήλες στο πηγαίο ιστόγραµµα). 

Πέρα από την δυνατότητα επέκτασης των αριθµών των στηλών του ιστογράµµατος, υπάρχει ακόµα 
µια µορφή επεκτασιµότητας που επιτυγχάνεται από τη κλιµάκωση των κβαντισµένων (ακεραίων) 
αναπαραστάσεών των συνδιακυµάνσεων σε διαφορετικούς αριθµούς των bits. Η συνδιακυµάνσεις ¨διαφοράς¨ 
στο µετασχηµατισµό Haar  µπορούν να πάρουν είτε θετικές ή αρνητικές τιµές. Το sign µέρος πάντοτε 
διατηρείται ενώ το µέρος του µεγέθους µπορεί να κλιµακωθεί ξεσκαρτάροντας τα λιγότερα σηµαντικά bits. 
Χρησιµοποιώντας µόνο το sign bit (1 bit/ συνδιακύµανση), οδηγεί σε µία καλή αναπαράσταση, ενώ ταυτόχρονα 
διατηρείται καλή αποτελεσµατικότητα στην ανάκτηση. Στο υψηλότερο επίπεδο ακρίβειας, 1 µε 8 bits ορίζονται 
για την ακέραια αναπαράσταση στο κοµµάτι του µεγέθους, εξαρτώµενη  στη σχετικότητα των αναφερόµενων 
συνδιακυµάνσεων. Μεταξύ αυτών των άκρων, είναι δυνατό να κλιµακώσουµε διαφορετικής ανάλυσης επίπεδα. 
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Για παράδειγµα, αν θεωρήσουµε µία οµάδα από πέντε συνδιακυµάνσεις, που το µέγεθος τους κωδικοποιήται 
από 8, 4, 7, 3 και 7 bits, αντίστοιχα, άµα ξεσκαρτάρουµε το χαµηλότερο( 3 bit), µόνο 5, 1, 4, 0 και 4 bits 
αποµένουν για να κωδικοποιήσουν την απόλυτη τιµή. 

Στο µετασχηµατισµό Haar  µπορεί να εφαρµοστεί ταίριασµα των στοιχείων βασιζόµενο στη L1 
κανονικοποίηση (δηλαδή στη πρόσθεση των απολύτων διαφορών). Παρ’ όλα αυτά, τα αποτελέσµατα δεν είναι 
ταυτόσηµα µε την εφαρµογή ταιριάσµατος των στοιχείων βασιζόµενο στη L1 κανονικοποίηση στο πεδίο του 
ιστογράµµατος. Στη περίπτωση όπου µόνο το sign bit χρησιµοποιείται (όλα τα bit planes που αντιπροσωπεύουν 
την απόλυτη τιµή ξεσκαρτάρονται) ,  η L1 κανονικοποίηση εκφυλίζεται σε απόσταση Hamming, επιτρέποντας 
πολύ χαµηλή πολυπλοκότητα στη µέτρηση των αποστάσεων. 

Η κλιµάκωση  του αριθµού των στηλών του ιστογράµµατος και τον αριθµό των plane bits 
αντιπροσωπεύονται από τα πεδία NumberofCoefficients και NumberofBitplanesDiscarded. Το 
NumberofCoefficients χρησιµοποιείται για να υποδείξει τον αριθµό των στηλών που χρησιµοποιείται.  Μπορεί 
να είναι 16, 32, 64, 128 ή 256 στήλες (συνδιακυµάνσεις). Το NumberofBitplanesDiscarded καθορίζει τον 
αριθµό των bitplanes των συνδιακυµάνσεων που ξεσκαρτάραµε, που κυµαίνονται από 0 έως 8. Στη περίπτωση 
που η αξία είναι 8, το µέγεθος των συνδιακυµάνσεων δε παρουσιάζεται, µόνο το σηµάδι της κάθε 
συνδιακύµανσης παραµένει, που αντιπροσωπεύεται από το CoefficientSign. Το µέγεθος των συνδιακυµάνσεων 
αντιπροσωπεύεται από τα bitplane, που σηµαίνει ότι µόνο τα σηµαντικότερα bits από όλες τις συνδιακυµάνσεις 
έχουν προτεραιότητα, ακλουθώντας  οι επόµενες πιο σηµαντικές. Η αναπαράσταση των bit plane επιτρέπουν τη 
µετάδοση µόνο ενός συγκεκριµένου ποσού από τα πιο σηµαντικά bits για εφαρµογές περιορισµένου εύρους 
ζώνη. Η αναπαράσταση γίνεται όπως ακολούθως. 

 

 

-Περιγραφέας Διάταξης Χρώματος (CLD) 

 

O Color Layout Descriptor[7],[4] (CLD) ή περιγραφέας διάταξης χρώµατος,  είναι ένας πλήρης και 
αµετάβλητης ανάλυση αναπαράσταση των χρωµάτων για ανάκτηση σε υψηλές ταχύτητες. Σχεδιασµένος να 
είναι αποτελεσµατικός µε τη αναπαράσταση της χωρικής διανοµής των χρωµάτων. Αυτό το χαρακτηριστικό 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε µεγάλο εύρος προγραµµάτων ανάκτησης µε βάση την οµοιότητα, φίλτρα 
περιεχοµένου, και απεικόνιση. Είναι ιδιαίτερα χρήσιµος για τις εφαρµογές ανάκτησης βασισµένη στη χωρική 
δοµή, όπως, για παράδειγµα, σχέδια βασισµένα στην ανάκτηση και αναγνώριση τµηµάτων βίντεο. Το σχέδιο 
βασισµένο στην ανάκτηση θεωρούνται πολύ σηµαντικά και λειτουργικά, αφού µπορούν να βοηθήσουν στη 
φιλική διεπαφή µε τον χρήστη, ειδικότερα όταν ψάχνει αρκετά γρήγορα. 

Οι λειτουργίες του descriptor είναι ταίριασµα από εικόνα σε εικόνα, ταίριασµα από βίντεο-κλιπ σε 
βίντεο-κλιπ, και ταίριασµα από σχέδιο σε εικόνα ή βίντεο-κλιπ. Οι περιγραφείς για τη διάταξη των χρωµάτων 
µπορούν να εξαχθούν αν χρησιµοποιήσουµε  τους  περιγραφείς του κυριάρχων χρώµατος (Dominant Colour 
Descriptor) σε δεδοµένα της διάταξης του πλέγµατος (Grid Layout)  από τα MPEG-7. Αυτός ο συνδυασµός, 



40 

 

όµως, χρειάζεται µεγάλο αριθµό bits και το ταίριασµα γίνεται πιο περίπλοκο και ακριβό. Το CLD προσφέρει 
µεγαλύτερη ακρίβεια και γρηγορότερες ανακτήσεις χρησιµοποιώντας πιο πλήρης περιγραφές. 

Αυτός ο περιγραφέας µπορεί να εξαχθεί µε το να εφαρµόσουµε το µετασχηµατισµό ∆ιακριτή 
συνηµιτόνια µετατροπή (DCT Transformation) σε δύο δυσδιάστατες συστοιχίες από τοπικά αντιπροσωπευτικά 
χρώµατα στο πεδίο χρωµάτων Y/Cb/Cr (Y είναι η φωτεινότητα του χρώµατος (luma), Cb είναι η διαφορά µε 

µπλε και Cr η διαφορά µε το κόκκινο (U = B′ − Y′ (blue − luma) and V = R′ − Y′ (red − luma)),το C είναι 

συντοµογραφία για το chrominance, δηλαδή χρωµατισµός,). Στην εικόνα 18, µπορούµε να δούµε σχηµατικά το 

πώς γίνεται η εξαγωγή του περιγραφέα από την εικόνα. Η διαδικασία περιλαµβάνει τέσσερα στάδια. 
Τµηµατοποίηση της εικόνας, εύρεση του χρώµα που το αντιπροσωπεύει, µετασχηµατισµός DCT, και ένα µη 
γραµµικό, κβαντικό, ζιγκ-ζαγκ σαρωτή συντελεστών. Στο πρώτο στάδιο, η εικόνα που εισήχθηκε σε 64 
τετράγωνα για να εξασφαλιστεί η ανάλυση ή η σταθερότητα της κλίµακας. Στο επόµενο στάδιο, ένα µοναδικό 
κυρίαρχο χρώµα διαλέγεται από κάθε τετράγωνο. Σε αυτό το στάδιο µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε όποια 
µέθοδο θέλουµε, αλλά προτείνεται η µέθοδος του µέσου όρου των pixel των χρωµάτων ως αντιπροσωπευτικό 
χρώµα , αφού είναι το πιο απλό και γενικά η ακρίβεια του περιγραφέα είναι αρκετή. Αυτή η επιλογή οδηγεί στη 
δηµιουργία µικρών εικόνων µεγέθους 8x8. Στο τρίτο στάδιο, καθένα από τα τρία χρώµατα που εµπεριέχονται, 
µετασχηµατίζονται από ένα πίνακα DCT διαστάσεων 8x8, έτσι τρία σετ από 64 DCT συντελεστές 
αναπαράγονται. Περνάνε σάρωση ζιγκ-ζαγκ και µερικοί από τους πρώτους συντελεστές µη γραµµικά 
κβαντικοποιούνται  (χρησιµοποιώντας  64 και 32 επίπεδα για συνεχής και εναλλασσόµενους συντελεστές 
αντίστοιχα). Το πρότυπο αφήνει τη κλιµάκωση του στοιχείου αφήνοντας τον έλεγχο του αριθµού των κοντινών 
συντελεστών. Προτείνεται να χρησιµοποιείται στο σύνολο 12 συντελεστές, 6 για τη φωτεινότητα (Y) και 3 για 
κάθε χρωµατισµό (Cb, Cr), για τις περισσότερες εικόνες. Παρ’ όλα αυτά, µια άλλη επιλογή είναι να 
χρησιµοποιήσουµε 18 συντελεστές, 6 για τη φωτεινότητα και τον κάθε χρωµατισµό, για ακίνητες εικόνες 
υψηλής ποιότητας. Για τους 12 συντελεστές, το συνολικό µέγεθος του µήκους των bit που προτείνεται για τους 
περιγραφείς είναι 64, συµπεριλαµβανοµένου ενός bit σηµατοδότη, που καθορίζει την επέκταση των αριθµών 
των συντελεστών. Πρέπει να σηµειωθεί ότι αυτός ο περιγραφέας είναι ο πιο πλήρης από όλους τους άλλους που 
περιέχονται στα πρότυπα MPEG-7/Visual, και είναι αρκετά ιδανικός για εφαρµογές που έχουν όρια στον χώρο 
αποθήκευσης και/ή εύρος ζώνης. 

Ο αριθµός των συντελεστών DCT που χρησιµοποιούνται για τον CLD, είναι ποικίλος και 
αντιπροσωπεύεται από το πεδίο CoefficientPattern. Το CoefficientPattern πεδίο µπορεί να πάρει τρεις πιθανές 
τιµές. Η πρώτη τιµή υποδεικνύει τη χρήση για 6 συντελεστές DCT για τη φωτεινότητα και τρεις για κάθε 
χρωµατισµό, η δεύτερη τιµή υποδεικνύει τη χρήση 6 συντελεστών DCT για τη φωτεινότητα και για το κάθε 
χρωµατισµό. Η Τρίτη τιµή του πεδίου ο αριθµό των συντελεστών DCT αντιπροσωπεύονται από τα πεδία 
NumberofYCoeff και NumberofCCoeff. Ο πιθανώς αριθµός των συντελεστών είναι 3, 6, 10, 15, 21, 28 ή 64. Οι 
πραγµατικές τιµές των συντελεστών από τις συστοιχίες Ycoeff, CbCoeff και CrCoeff. Το µήκος της κάθε µίας 
από αυτές, είναι είτε 5 ή 6 bits, εξαρτώµενες από τους συντελεστές. 
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Εικόνα 20 Η διαδικασία εξαγωγής του CLD
[7]

 

 

Ο CLD είναι  εφαρµόσιµος τόσο στις πλήρης εικόνες όσο και στα κοµµάτια τους µε ακαθόριστο 
σχήµα. Όταν τον εφαρµόζουµε πάνω σε περιοχή ακανόνιστου σχήµατος, τότε η επιλογή του 
αντιπροσωπευτικού χρώµατος πρέπει να εκτελείται µε τη χρήση µόνο των έγκυρων τιµών pixel. Χρειάζεται να 
εκτελεστεί µία διαδικασία γεµίσµατος πριν προχωρήσουµε στο µετασχηµατισµό DCT (οι πίνακες πρέπει να 
ταιριάζουν). Αντιπροσωπευτικά χρώµατα του πλέγµατος τετραγώνων που περιέχουν µη έγκυρες τιµές, 
αντικαθιστούνται από µέσο όρο των χρωµάτων των έγκυρων pixel της εικόνας. 

Για το ταίριασµα µεταξύ δύο CLD, {DY, DCr, DCb} και{ DY’, DCr’, DCb’}, χρησιµοποιείται η εξής 
εξίσωση µέτρησης απόστασης. 

 

Το i αντιπροσωπεύει τη σειρά της σάρωσης ζιγκ-ζαγκ των συντελεστών. Τα χαρακτηριστικά 
αντίληψης της ανθρώπινης όρασης, µπορούν να συµπεριληφθούν για τον υπολογισµό της οµοιότητας, εφόσον 
τα χαρακτηριστικά των περιγραφέων βρίσκονται σε πεδίο συχνότητας. Οι αποστάσεις πρέπει να λάβουν το 
αντίστοιχο βάρος τους, µε µεγαλύτερα βάρη να δίνονται στις χαµηλότερες συχνότητες, για ταιριάξουν τα 
χαρακτηριστικά. Αφού η πολυπλοκότητα της παραπάνω εξίσωσης µέτρησης αποστάσεων είναι χαµηλής 
πολυπλοκότητας, µπορούµε να επιτύχουµε µεγάλες ταχύτητες στο ταίριασµα εικόνων. 

-Περιγραφέας Ιστογράμματος Ακμών (EHD) 

 

Ο Edge Histogram Descriptor[6] (EHD) ή Περιγραφέας Ιστογράµµατος Ακµών, είναι ένας περιγραφέας 
που βασίζεται στην επιφάνεια της φωτογραφίας. Χρησιµοποιείται κυρίως σε περιοχές µε µη οµογενή υφή. Ο 
EHD θυµίζει πάρα πολύ τον CLD στις αρχές του που συλλαµβάνει  τη χωρική διασπορά των ακµών που είναι 
χρήσιµες στην ταυτοποίηση εικόνων, ακόµα και αν η επιφάνεια της εικόνας δεν είναι οµογενής Μία εικόνα 
χωρίζεται σε 4x4, δηλαδή σε 16 υπό εικόνες, και 5 στήλες ιστογράµµατος των τοπικών ακµών υπολογίζονται 
για αυτές τις υπό εικόνες. Το κάθε ιστόγραµµα τις ακόλουθες κατηγορίες: κάθετη, οριζόντια, 45ο διαγώνια, 135ο 
διαγώνια, και ισοτροπική (όχι κάποια συγκεκριµένη πορεία) ακµές. Ο παραγόµενος αµετάβλητης κλίµακας 
περιγραφέας είναι σε µέγεθος 240 bits. Για παράδειγµα,16x5= 80 στήλες ιστογράµµατος, µπορούν να 
στηρίξουν και τους ευαίσθητους στη περιστροφή και τους αµετάβλητους στη περιστροφή ταυτοποιητές. 

 Για να πετύχουµε τα ιστογράµµατα ακµών, διαιρούµε κάθε µία από τις 16 υπό εικόνες σε ένα 
συγκεκριµένο αριθµό από τετράγωνα. Το µέγεθος αυτών των τετραγώνων εξαρτάται από το µέγεθος της 
εικόνας και υποθέτουµε ότι είναι στη δύναµη του 2. Για να έχουµε σταθερό αριθµό τετραγώνων για κάθε υπό 
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εικόνα, το µέγεθός τους µετριέται σε εξάρτηση µε το µέγεθος των διαστάσεων της αρχικής εικόνας. Κάθε 
τετράγωνο µετριέται σε pixel εικόνας 2x2 (µε το να παίρνουµε τον µέσο όρο από κάθε 2x2 κοµµάτια), και ένας 
απλός ανιχνευτής ακµών εφαρµόζεται σε αυτές τις µέσες τιµές. Ο ανιχνευτής απαρτίζεται από τέσσερα φίλτρα 
κατεύθυνσης και ένα ισοτροπικό. 

 

Εικόνα 21 Τα φίλτρα των ακμών: Κάθετη, Οριζόντια, 45
ο
 διαγώνιος, 135

ο
 διαγώνιος και ισοτροπική ακμή 

 

 Η δύναµη των πέντε ακµών, ένα για κάθε ένα από τα πέντε φίλτρα, υπολογίζεται για κάθε τετράγωνο 
εικόνας. Άµα το µέγιστο από αυτές τις δυνάµεις ξεπεράσει ένα συγκεκριµένο κατώφλι, το αντίστοιχο 
τετράγωνο εικόνας είναι ένα τετράγωνο ακµής που συµβάλει στη κατασκευή της στήλης του ιστογράµµατος 
ακµών. Οι τιµές που παίρνουν οι στήλες, κανονικοποιούνται  στο φάσµα τιµών [0,0 1,0] και µη γραµµικά 
κβαντικοποιούνται  σε τριών bits κάθε στήλη ιστογράµµατος. 

 

2. Μετασχηματισμός χαρακτηριστικών αμετάβλητης κλίμακας 

(SHIFT) 
 

Scale-invariant feature transform[11] (SIFT)  ή Μετασχηµατισµός χαρακτηριστικών αµετάβλητης 
κλίµακας είναι ένας αλγόριθµος στο τοµέα της Μηχανικής Όρασης, για να ανιχνεύει και να περιγράφει τοπικά 
χαρακτηριστικά της εικόνας, σε αντίθεση µε τους περιγραφείς των MPEG-7 που είναι για όλη την εκόνα. Ο 
αλγόριθµος δηµοσιεύθηκε για πρώτη φορά το 1991 από τον David Lowe. Έχει κατοχυρωθεί σε πατέντα µέσα 
στις Ηνωµένες Πολιτείες. Ο ιδιοκτήτης της πατέντας είναι το «University of British Columbia.». Όπως και 
άλλοι περιγραφείς εικόνων, έτσι και ο SIFT, εξάγει ορισµένα χαρακτηριστικά από τις εικόνες, που στη συνέχεια 
χρησιµοποιούνται σε αλγορίθµους ταιριάσµατος εικόνων.  

Ο αλγόριθµος µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε αναγνώριση αντικειµένων, ροµποτική χαρτογράφηση και 
πλοήγηση, συρραφή εικόνων, σε 3D µοντέλα, αναγνώριση χωρονοµιών, παρακολούθηση βίντεο, ατοµική 
αναγνώρισης των άγριων ζώων, στην εισαγωγή γραφικών κίνησης στις ταινίες. O αλγόριθµος µπορεί να 
δουλέψει µε το ταίριασµα σηµείων µεταξύ διαφορετικών όψεων 3D σκηνών και αναγνώριση αντικειµένων. 
Αυτό είναι εφικτό επειδή δεν επηρεάζεται από διαφορετική µετάφραση, περιστροφή ή µετατροπή του µεγέθους 
στο πεδίο της εικόνας. Γενικά είναι σταθερός σε µέτριες αλλαγές των προοπτικών, των µετασχηµατισµών και 
των διαφορετικών φωτισµών. Σε πειραµατικό στάδιο, ο SIFT αποδείχτηκε πολύ χρήσιµος για το ταίριασµα 
εικόνων και αναγνώριση αντικειµένων σε συνθήκες πραγµατικού κόσµου. 

Σε πρώιµο στάδιο, ο SIFT χρησιµοποιούσε µία µέθοδο για την εξαγωγή των σηµείων ενδιαφέροντος 
από ασπρόµαυρες εικόνες, στις οποίες στατιστικά στοιχεία των τοπικών κλίσεων των διανυσµάτων της έντασης 
των χρωµάτων της εικόνας, συσσωρεύονται για να δώσουν µία πιο περιληπτική περιγραφή της τοπικής δοµής 
της εικόνας γύρω από τη γειτονικά στοιχεία από τα σηµεία ενδιαφέροντος. Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιούταν µε 
σκοπό να ταιριάξουν τα αντίστοιχα σηµεία ενδιαφέροντος σε διαφορετικές εικόνες. Αργότερα, ο SIFT 
εφαρµόστηκε σε πυκνά πλέγµατα (SIFT πυκνότητας) το οποίο έδειξε να οδηγεί σε καλύτερη απόδοση για 
εργασίες όπως κατηγοριοποίηση εικόνων, ταξινόµηση της µορφολογίας της εικόνας, στοίχιση εικόνων και 
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βιοµετρικών στοιχείων. Επίσης, ο αλγόριθµος SIFT έχει προχωρήσει από τις ασπρόµαυρες εικόνες σε χωρικά 
πολυµέσα, όπως δυσδιάστατες εικόνες, και σε πολυδιάστατα χωροχρονικά πολυµέσα, όπως βίντεο. 

 

-Ανίχνευση σημείων ενδιαφέροντος 

 

Αρχικά, ο περιγραφέας SIFT υπολογιζόταν από τις χρωµατικές εντάσεις γύρω από τα σηµεία 
ενδιαφέροντος ή αλλιώς σηµεία κλειδιά. Αυτά τα σηµεία µπορούν να εξαχθούν από τα ακρότατα στη κλίµακα 
του χώρου από τον αλγόριθµο ενδυνάµωσης χαρακτηριστικών, διάφορες των γκαουσιανών (differences-of-
Gaussians (DoG)) µέσα από τη πυραµίδα της διαφοράς των γκαουσιανών, όπως είχε προταθεί εξ αρχής από τους 
Burt και Adelson (1983) και τους Crowley και Stern (1984). 

Η πυραµίδα γκαουσιανών παρασκευάζεται από την εισαγµένη εικόνα µε την επαναλαµβανόµενη 
εξοµάλυνση και την υπο-δειγµατοληψία, και η πυραµίδα διαφορών γκαουσιανών υπολογίζεται από τις διαφορές 
µεταξύ των παρακείµενων επιπέδων στην γκαουσιανή πυραµίδα. Τότε, τα σηµεία ενδιαφέροντος εξάγονται από 
τα υποτιθέµενα ακρότατα των τιµών της διαφοράς των γκαουσιανών, που βρίσκονται υπό τους όρους των 
χωρικών συντεταγµένων µέσα στο πεδίο της εικόνας και της κλίµακας της πυραµίδας. 

 

Εικόνα 22 Ανίχνευση σημείων ενδιαφέροντος σε μία ασπρόμαυρη φωτογραφία χρησιμοποιώντας ακρότατα στη 

κλίμακα του χώρου από τη Λαπλασιανή. Η ακτίνα των κύκλων υλοποιούν την επιλεγμένη κλίμακα των σημείων 

ενδιαφέροντος. Οι κόκκινοι κύκλοι δείχνουν τα φωτεινά χαρακτηριστικά της εικόνας με ��� < �, ενώ οι μπλε 

δείχνουν τα σκοτεινά χαρακτηριστικά της με ��� > �.
[11] 

Η µέθοδος για την ανίχνευση  σηµείων ενδιαφέροντος στο SIFT µπορούµε να τη δούµε σα µια 
παραλλαγή της µεθόδου ανίχνευσης προσαρµοσµένης κλίµακας blobs, όπου οι σχετικές µε τις blobs (blob είναι 
µία περιοχή σε µία ψηφιακή εικόνα, όπου κάποια χαρακτηριστικά είναι κοινά) κλίµακες ανιχνεύονται µε τη 
διαδικασία εύρεσης ακρότατων σηµείων στη κλίµακα του χώρου από τη Λαπλασιανή κανονικοποίηση της 
κλίµακας. Η Λαπλασιανή κανονικοποίηση της κλίµακας γίνεται υπό τους όρους : 

∇�	
����, �; �� = ���� + ��� = � ������� +	 ������ = �∇��!��, �; ��� (1) 

από την οµαλοποίηση των τιµών της εικόνας L(x,y;s), υπολογίζεται από την εισαγµένη εικόνα f(x,y),  από τη 
συνέλιξη µε τους Γκαουσιανούς πυρήνες 

!��, �; �� = "
�#$ %&���'���/�$ (2) 

των διαφορετικών πλατών s = σ2, όπου σ δηλώνει την παρέκκλιση και s τη διασπορά του Γκαουσιανού πυρήνα. 
Έτσι, τα άκρα στη κλίµακα του χώρου υπολογίζονται από τα σηµεία (x,y;s). Σε διακριτό περιβάλλον, τέτοιες 
συγκρίσεις συνήθως γίνονται σε σχέση µε όλους τους «γείτονες» του σηµείου µέσα σε µία «γειτονιά» 3x3x3. Ο 
συντελεστής διαφορά των Γκαουσιανών αποτελεί µια προσέγγιση του τελεστή Laplace 
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)*!��, �; � + +�� − 	��, �; �� ≈ .$
� ∇���, �; �� (3) 

 Αυτή η µέθοδος µπορεί να ανιχνεύσει  σηµεία ενδιαφέροντος ανεξάρτητα της κλίµακας διότι α) 
Τα σηµεία ενδιαφέροντος κρατούνται ίδια στις διάφορες µεταβολές της κλίµακας  β) Τα επιλεγµένα επίπεδα 
κλίµακας µετασχηµατίζονται σε συνάρτηση µε την ποσότητα των κλιµάκων (Lindeberg 1998). Συνεπώς, οι 
τιµές της κλίµακας που εξάγονται από τα σηµεία ενδιαφέροντος, µπορούν χρησιµοποιηθούν για 
κανονικοποίηση των τοπικών γειτονιών, υπό τον όρο των παραλλαγών της κλίµακας (Lindeberg 2012), η 
οποίες είναι ουσιαστικές για την ιδιότητα αµετάβλητης κλίµακας του SIFT περιγραφέα. Και γ)  συντελεστής 
Laplace είναι αµετάβλητος, ως προς τη περιστροφή αυτό συνεπάγεται πως  και τα σηµεία ενδιαφέροντος θα 
είναι αµετάβλητα. 
 

-Διαδικασία περιγραφής εικόνας 
 

 Αφού έχουµε εξάγει τα σηµεία ενδιαφέροντος, µπορούµε να προχωρήσουµε στη διαδικασία της 
περιγραφής της εικόνας. Σύµφωνα µε τον Lowe (1999,2004), µπορούµε να δούµε τον περιγραφέα SIFT σαν 
ιστόγραµµα βασιζόµενο στη θέση των τοπικών κλίσεων κατεύθυνσης γύρω από το σηµείο ενδιαφέροντος. Για 
να καταφέρουµε να έχουµε αµεταβλητότητα στη κλίµακα, το µέγεθος κάθε τοπικής γειτονιάς πρέπει να 
κανονικοποιηθεί έτσι ώστε να παραµένει αµετάβλητο από τις αλλαγές κλίµακας. Για να καταφέρουµε να 
έχουµε αµεταβλητότητα ως προς τη περιστροφή, ένας κυριάρχων προσανατολισµός µέσα στη γειτονιά 
επιλέγεται από τους προσανατολισµούς των διανυσµάτων κλίσεως που βρίσκονται µέσα σε αυτή τη γειτονιά 
και χρησιµοποιείται για το προσανατολισµό του πλέγµατος πάνω στο ιστόγραµµα θέσης που υπολογίζεται υπό 
τη κυριαρχούσα διεύθυνση. 

 

3.  Επιταχυμένα Σθεναρά Χαρακτηριστικά (SURF) 
 

Speeded Up Robust Features (SURF)[5] ή αλλιώς Επιταχυµένα Σθεναρά Χαρακτηριστικά είναι ένας 
ανιχνευτής τοπικών σθεναρών χαρακτηριστικών της εικόνας, που πρώτο-δηµοσιεύθηκε από τον Herbert Bay το 
2006, για χρήσεις κυρίως σε προβλήµατα της υπολογιστικής όρασης, και σε θέµατα όπως αναγνώριση 
αντικειµένων και 3D ανακατασκευές. Κοµµάτια του περιγραφέα έχουν εµπνευστεί από τον περιγραφέα SIFT. Η 
πρότυπη έκδοση της SURF θεωρείται κατά τον συγγραφέα της SURF πιο γρήγορη από την SIFT και είναι και 
πιο ανθεκτική κατά τις διάφορες µετατροπές της εικόνας. Ο περιγραφέας SURF βασίζεται στην άθροιση του 
δύο διαστάσεων Haar κυµατικές αποκρίσεις και κάνει βέλτιστη χρήση της µεθόδου ακέραιες εικόνες. Μία 
εφαρµογή του αλγορίθµου έχει πατενταριστεί στις Ηνωµένες Πολιτείες. 

-Ανίχνευση σημείων ενδιαφέροντος 

 

Η κύρια προσέγγιση για την ανίχνευση των σηµείων ενδιαφέροντος, χρησιµοποιεί τα πολύ βασικά 
κοµµάτια της προσέγγισης πίνακα Hessian. Αυτό οδηγεί στη χρήση της µεθόδου ακέραιες εικόνες, γνωστή από 
τους Viola και Jones, η οποία µειώνει δραστικά το υπολογιστικό χρόνο. Η είσοδος µίας ακέραιης εικόνας ΙΣ(x) 
στη τοποθεσία x = (x,y)T, αντιπροσωπεύει το άθροισµα όλων των pixels στην εισαγµένη εικόνα Ι µέσα σε µία 
τριγωνική περιοχή που σχηµατίζεται από το προσδιοριστικό σηµείο και το x 

/0��� = 	∑ ∑ 2�3, 4�56�57896�978   (1) 

Στη συνέχεια, βασιζόµαστε για την ανίχνευση στον πίνακα Hessian λόγο της καλής ακρίβειάς του. Πιο 
συγκεκριµένα, ανιχνεύουµε κατασκευές σαν blobs, σε περιοχές που η ορίζουσα είναι µέγιστη. Βασιζόµαστε 
στην ορίζουσα του Hessian και για την επιλογή κλίµακας, όπως έχει γίνει και από τον Lindeberg. ∆οθέντος του 
σηµείου x = (x,y) σε µία εικόνα I, ο πίνακας Hessian Η(x,σ) καθορίζεται ως εξής 
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:��, ;� = <����, ;� ����, ;�����, ;� ����, ;�=  (2) 

όπου  ����, ;� είναι η συνέλιξη των Γκαουσιανών δεύτερης παραγώγου µε την εικόνα I στο σηµείο x. Όµοια 
και για τα ����, ;� και ����, ;�. Οι Γκαουσιανές είναι ιδανικές για αναλύσεις κλίµακας χώρο, αλλά στην 

εφαρµογή τους πρέπει να είναι διακριτές και ψαλιδισµένες. Αυτό οδηγεί σε απώλειες στην ευστοχία της 
περιστροφής όταν έχουµε στροφή περιττό παράγωγο του π/4. Αυτή η αδυναµία είναι γενικό πρόβληµα των 
πινάκων βασισµένων στοHessian. Η ευστοχία γίνεται µέγιστη όταν έχουµε παράγωγο του π/2. Αυτό οφείλεται 
στο ότι το φίλτρο µας είναι τετραγωνικός πίνακας. Παρ’ αυτά, ο ανιχνευτής λειτουργεί καλά, και η µικρή 
µείωση επίδοσης του δεν υπερτερεί ενάντια στα οφέλη που προσφέρει η γρήγορη συνέλιξη που επιτυγχάνεται 
µε τη διακριτοποίηση και το ψαλίδισµα. Ούτως ή άλλως κανένα πραγµατικό φίλτρο δεν είναι ιδανικό σε κάθε 
περίπτωση. Μπορούµε να αυξήσουµε την προσέγγιση του πίνακα Hessian µε τη βοήθεια των φίλτρων box. 
Αυτή η µέθοδος προσεγγίζει τη δεύτερη Γκαουσιανή παράγωγο και µπορεί να υπολογιστεί µε πολύ µικρό 
υπολογιστικό κόστος χρησιµοποιώντας ακέραιες εικόνες. Ο υπολογιστικός χρόνος τότε είναι ανεξάρτητος από 
το µέγεθος του φίλτρου. Από µελέτες φαίνεται πως η απόδοση αυτής της µεθόδου είναι πιο αποτελεσµατική 
από τη Γκαουσιανή διακριτοποίηση και ψαλίδισµα. Το 9x9 box φίλτρα προσεγγίζουν µία Γκαουσιανή µε σ=1,2 
και αντιπροσωπεύει τις χαµηλότερες κλίµακες για τον υπολογισµό χαρτών ανταπόκρισης blob. Θα τα 
υποδηλωθούν από τα Dxx, Dyy, Dxy. Τα βάρη που θα εφαρµοστούν στη τριγωνική περιοχή κρατούνται απλά για 
αποτελεσµατικότερο υπολογισµό. 

det(Happrox) = Dxx Dyy – (w Dxy)
2  

όπου > = ?�@A�",��?B?CAA�D�?B?�AA�",��?B?C@A�D�?B
= 0.912(3) και |x|F είναι η νόρµα Frobenius. 

 

Εικόνα 23 Ανίχνευση σημείων ενδιαφέροντος από ένα χωράφι με ήλιους. Τα χαρακτηριστικά έχουν εξαχθεί 

χρησιμοποιώντας ανιχνευτές με βάση Hessian
[5]

 

 

-Διαδικασία περιγραφής εικόνας 

 

 Ο περιγραφέας SURF περιγράφει την διανοµή της χρωµατικής έντασης που περιέχεται µέσα στα 
σηµεία ενδιαφέροντος της γειτονιάς, ίδια µε τις πληροφορίες κλίσης που εξάγονται από τον SIFT και τις 
παραλλαγές του. ∆ουλεύουµε πάνω στη διανοµή της πρώτης κυµατικής απόκρισης Haar στις κατευθύνσεις x 
και y, αντί να δουλέψουµε µε κλίσεις. Εκµεταλλευόµαστε τις ακέραιες εικόνες για ταχύτητα, και 
χρησιµοποιούµε µόνο 64 διαστάσεις. Αυτό µειώνει τους χρόνους για να υπολογιστεί το χαρακτηριστικό και να 
ταιριαστεί µε άλλα. Επίσης, σύµφωνα µε το συγγραφέα, αυξάνει την ανθεκτικότητα του χαρακτηριστικού. 
Ακόµη, το βήµα ευρετηρίασης βασίζεται στο πρόσηµο της Λαπλασιανής, η οποία αυξάνει την ισχύ του 
περιγραφέα και την ταχύτητα ταιριάσµατος µεταξύ δύο χαρακτηριστικών (στο καλύτερο σενάριο η ταχύτητα 
διπλασιάζεται). Εξού και το όνοµα του περιγραφέα. 
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Με σκοπό της αµεταβλητότητας ως προς την περιστροφή της εικόνας, αναγνωρίζουµε µία 
αναπαραγόµενο προσανατολισµό για τα σηµεία ενδιαφέροντος. Για αυτό το λόγο, πρώτα υπολογίζουµε τη 
πρώτη κυµατική απόκριση Haar στις x και y κατευθύνσεις, µέσα σε µία κυκλική γειτονιά µε ακτίνα 6s γύρω 
από το σηµείο ενδιαφέροντος, µε s η κλίµακα στην οποία το σηµείο ενδιαφέροντος ανιχνεύτηκε. Το βήµα της 
δειγµατοληψία βασίζεται και επιλέγεται από το s. Επίσης, και το µέγεθος της κυµατικής ορίζεται 4s. Για αυτό, 
µπορούµε πάλι να χρησιµοποιήσουµε ακέραιες εικόνες για γρήγορο φιλτράρισµα. Ακριβώς από κάτω βλέπουµε 
τα φίλτρα που χρησιµοποιούµε. Μόνο 6 συναρτήσεις χρειάζονται για να υπολογιστούν οι αποκρίσεις των x και 
y σε οποιαδήποτε κλίµακα. 

 

Εικόνα 24 Τα κυματικά φίλτρα του Haar υπολογίζουν τις αποκρίσεις των x (αριστερά) και των y (δεξιά) κατευθύνσεων. 

Το μαύρο κομμάτι υποδηλώνει βάρος -1 και το άσπρο +1 

Αφού υπολογίσουµε τις κυµατικές αποκρίσεις και τις πολλαπλασιάσουµε τα σηµεία ενδιαφέροντος µε 
το Γκαουσιανό επίκεντρο (σ = 2s), οι αποκρίσεις αντιπροσωπεύονται σαν σηµάδια στο χώρο µε οριζόντια 
ενδυναµωµένη απόκριση µεταξύ των τεταγµένων. Ο κυριάρχων προσανατολισµός υπολογίζεται από το 
άθροισµα όλων των αποκρίσεων µέσα στο συρόµενο παράθυρο προσανατολισµού, µεγέθους π/3. 

Συνεχίζοντας µε την εξαγωγή της περιγραφής της εικόνας, το πρώτο βήµα είναι να ορίσουµε 
τετράγωνα περιοχής µε κέντρο το σηµείο ενδιαφέροντος και προσανατολισµό τον προσανατολισµό που 
βρήκαµε στα προηγούµενα βήµατα. Το µέγεθος του παραθύρου είναι 20s. 

 

Εικόνα 25 Ένα παράδειγμα για το πώς αποτυπώνονται τα προσανατολισμένα τετράγωνα
[5]

 

Η περιοχή χωρίζεται σε µικρότερα τετράγωνα των 4x4 υπό-περιοχών. Με αυτό τον τρόπο κρατάµε τη 
σηµαντικότητα των χωρικών πληροφοριών. Για κάθε υπό-περιοχή, υπολογίζουµε κυµατικές αποκρίσεις Haar µε 
µέγεθος 5x5. Για λόγους απλότητας, αποκαλούµε την οριζόντια κατεύθυνση του Haar dx και την κάθετη dy. Για 
να αποφύγουµε τις γεωµετρικές παραµορφώσεις και τα τοπικά σφάλµατα, πολλαπλασιάζουµε τα σηµεία 
ενδιαφέροντος µε το επίκεντρο Γκαουσιανής (σ = 3,3s). Τότε, η κυµατικές αποκρίσεις dx και dy προστίθενται σε 
κάθε υπό-κατηγορία και δηµιουργούν τη πρώτη µορφή εισαγωγής στο διάνυσµα των χαρακτηριστικών. Με 
σκοπό να πάρουµε πληροφορίες σχετικά µε τις αλλαγές στην πόλωση και στις χρωµατικές εντάσεις, εξάγουµε 
και τις απόλυτες τιµές των αποκρίσεων |dx |και| dy|. Έτσι, κάθε υπό-κατηγορία εκφράζεται µε ένα τεσσάρων 
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διαστάσεων διάνυσµα περιγραφής J = �∑K�, ∑ K� , ∑|K�|, ∑?K�?�. Συνδέοντας αυτό για όλες τις 4x4 υπό-

περιοχές, αυτό οδηγεί σε ένα διάνυσµα περιγραφής µήκους 64. Αυτή η κυµατική είναι αµετάβλητη σε ένα 
δυναµικό πόλωσης στο φωτισµό. Επιτυγχάνουµε αµεταβλητότητα και στην αντίθεση µε το να µετατρέψουµε 
τον περιγραφέα σε διάνυσµα µε µήκος ένα. 

Ο περιγραφέας SURF σε ένα σηµείο είναι ίδιος µε τον περιγραφέα SIFT. Και οι δύο µπορούν να 
εστιάζουν στη χωρική διανοµή των κλίσεων. Παρ’ όλα αυτά, κατά το συγγραφέα, ο SURF υπερτερεί του SIFT 
πρακτικά σε όλες τις περιπτώσεις. Ο συγγραφέας πιστεύει ότι αυτό γίνεται επειδή ο SURF κάνει ακέραιες τις 
πληροφορίες κλίσης µέσα σε µία υπό-κατηγορία, ενώ ο SIFT εξαρτάται από τους προσανατολισµούς των 
ατοµικών κλίσεων. Αυτό κάνει τον SURF λιγότερο ευπαθή στο θόρυβο. 

4. Προσανατολισµένος FAST και Περιστρεφόµενος BRIEF (ORB) 
 

Ο περιγραφέας Oriented FAST and Rotating BRIEF (ORB) κατασκευάστηκε στα εργαστήρια OpenCV το 2011 
από τους Ethan Rublee, Vincent Rabaud, Kurt Konolige, Gary Bradski. Σύµφωνα µε τους συγγραφείς, ο ORB 
είναι πιο αποτελεσµατικός από τους περιγραφείς SIFT και SURF, ως προς την απόδοση και τον υπολογιστικό 
χρόνο. O κύριος σκοπός δηµιουργίας της ORB είναι να ενδυνάµωση την απόδοση των συνηθισµένων 
προγραµµάτων για το ταίριασµα εικόνων, χωρίς να χρειάζεται πολύ ενέργεια ή επιτάχυνση της GPU (π.χ. 
έξυπνο τηλέφωνο). Η συγγραφική οµάδα του ORB χρησιµοποιεί για τους σκοπούς της, τον ανιχνευτή σηµείων 
ενδιαφέροντος FAST (Features from Accelerated Segment Test) και τον πρόσφατα αναπτυγµένο περιγραφέα 
BRIEF (Binary Robust Independent Elementary Features). Και οι δύο αυτές τεχνικές χρησιµοποιούνται γιατί 
φηµίζονται έχουν καλή απόδοση και χαµηλό υπολογιστικό κόστος. Οι βελτιώσεις που έχουν γίνει είναι να 
κάνουν τον περιγραφέα FAST πιο γρήγορο και ακριβή, πιο αποτελεσµατικό υπολογισµό των 
προσανατολισµένων χαρακτηριστικών BRIEF, ανάλυση της διακύµανσης και της συσχέτισης των 
προσανατολισµένων χαρακτηριστικών BRIEF, µία µέθοδο εκµάθησης για την από-συσχέτιση των 
χαρακτηριστικών BRIEF, κάτω από την περιστροφική αµεταβλητότητα, που οδηγεί σε καλύτερη απόδοση των 
εφαρµογών κοντινότερος γείτονας. Άλλη µία διαφορά µεταξύ SIFT, SURF και ORB είναι πως οι δύο πρώτοι 
είναι πατενταρισµένοι αλγόριθµοι, και υποτίθεται ότι πρέπει να πληρώσεις για τη χρήση τους, ενώ ο ORB είναι 
ελεύθερος αλγόριθµος. 

-Προσανατολισμένος FAST 

 

Αρχίζουµε µε την ανίχνευση σηµείων FAST. Ο FAST παίρνει µόνο µία παράµετρο, το κατώφλι της 
χρωµατικής έντασης µεταξύ των κεντρικών pixel και αυτών µέσα στο κυκλικό δαχτυλίδι γύρω από το κέντρο. 
Χρησιµοποιείται ο FAST-9 (ακτίνα r = 9), o οποίος έχει καλή απόδοση. Μετά, χρησιµοποιείται η µέθοδος 
σταθµά γωνιών Harris για να ταξινοµήσουµε τα σηµεία ενδιαφέροντος από τον FAST. Για να πάρουµε Ν 
σηµεία ενδιαφέροντος, ορίζουµε ένα χαµηλό κατώφλι για να πάρουµε περισσότερα από Ν σηµεία και µετά µε 
τη βοήθεια των σταθµών Harris παίρνουµε τα Ν σηµεία ενδιαφέροντος.  

Στη συνέχεια, µετράτε ο προσανατολισµός των γωνιών (Oriented FAST), η κεντροειδής ένταση. Η 
κεντροειδής ένταση θεωρεί πως η ένταση στις άκρες είναι όφσετ από τα κέντρα τους., και αυτό το διάνυσµα 
µπορεί αποδώσει ένα προσανατολισµό. Ο Rosin ορίζει ροπή της περιοχής 

MNO = ∑ �N�,� �O2��, ��  (1) 

και µε αυτές τις ροπές µπορούµε να βρούµε το κεντροϊδές 

P = ��QR
�RR ,�RQ

�RR   (2) 

τώρα µπορούµε να κατασκευάσουµε ένα διάνυσµα από το κέντρο της γωνίας Ο, στη κεντροϊδης *PSSSSST. O 
προσανατολισµός της περιοχής είναι  
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U = VWVX2�M8", M"8� (3) 

 

-Περιστρεφόμενος BRIEF 
 

Ο ΒRIEF είναι ένας περιγραφέας κατασκευασµένος από ένα σετ δυαδικών δοκιµαστικών στοιχείων. 
Θεωρώντας µία οµαλοποιηµένη περιοχή της εικόνας,p. Ένα δυαδικό τεστ τ ορίζεται 

Y�Z; �, �� ≔ 	 \1 ∶ Z��� < Z���
0 ∶ Z��� ≥ Z���_  (4) 

όπου p(x) ορίζουµε την ένταση του p στο σηµείο x. Το χαρακτηριστικό ορίζεται σαν ένα διάνυσµα από n 
δυαδικά τεστ 

	̀�Z� ≔ 	∑ 2a&"Y�Z; �a , �a�"6a6	  (5) 

Όσο αναφορά τις διανοµές, επιλέχθηκε µία από τις καλύτερες, η Γκαουσιανή διανοµή. Ακόµα, το 
µήκος διανύσµατος ορίζεται n=256. Σα µέθοδος οµαλοποίησης της εικόνας χρησιµοποιείται οι ακέραιες 
εικόνες. 

Όσο αναφορά την αµεταβλητότητα του BRIEF ως προς τη περιστροφή, αν και υπάρχουν 
αποτελεσµατικοί τρόποι επίλυσης του θέµατος, είναι συνήθως ακριβή. Οι συγγραφείς προτείνουν µία εξ ίσου 
αποτελεσµατική και φθηνή µέθοδο. Για κάθε χαρακτηριστικό σετ από n δυαδικά τεστ στη περιοχή (xt, yt), 
ορίζουµε ένας 2xn πίνακα  

b = ��Q,…,�d�Q,…,�d  (6) 

Χρησιµοποιώντας την περιοχή προσανατολισµού θ και τον αντίστοιχο πίνακα ανταπόκρισης 
περιστροφής Rθ, κατασκευάζουµε ένα πιο «εύστροφο»(Steered BRIEF) πίνακα Sθ 

be = feb (7) 

Τώρα, η εξίσωση του «εύστροφου» BRIEF γίνεται g	�Z, U� ≔ 	 	̀�Z�|��a , �a� ∈ be (8) 

∆ιακριτικοποιούµε τη γωνία ώστε να επαυξάνεται κατά 2π/30. 

Μία από τις βολικές ιδιότητες της BRIEF είναι ότι κάθε χαρακτηριστικό έχει µεγάλη διασπορά και 
µέσο όρο κοντά στο 0,5. Παρατηρείται όµως πως έχουµε απώλειες στη διασπορά και υψηλή συσχέτιση των 
χαρακτηριστικών. Για να αντιµετωπίσει αυτό το πρόβληµα, η οµάδα της ORB δηµιούργησε τον 
περιστρεφόµενο BRIEF (Rotating BRIEF). Αυτή η µέθοδος µαθαίνει µε το να διαλέγει τα καλά υπό-σετ των 
δυαδικών τεστ. Για να επιτεχθεί αυτό, ψάχνουµε όλα τα υπό-σετ µε υψηλή διασπορά, µέσο όρο κοντά στο 0,5 
και µηδαµινό βαθµό συσχέτισης. 

-O Περιγραφέας ΟRB 

 

Ο περιγραφέας ORB[9] χρησιµοποιεί το συνδυασµό προσανατολισµένος FAST και Περιστρεφόµενος 
BRIEF και µε τη µέθοδο βίαιου ταιριάσµατος (brute force matching), βρίσκουµε τις καλύτερες ανταποκρίσεις 
µεταξύ των χαρακτηριστικών των εικόνων. Οι συγγραφείς υποστηρίζουν πως ο ORB ξεπερνά σε απόδοση τους 
SIFT και SURF για δεδοµένα εξωτερικού περιβάλλοντος, ενώ για εσωτερικό είναι περίπου τα ίδια. 
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Εικόνα 26 Εφαρμογή ORB σε περιοδικά πάνω σε ένα τραπέζι (εσωτερικό περιβάλλον) και σε μία βάρκα 

(εξωτερικό περιβάλλον)
 [9]

 

 

  



 

Κεφάλαιο 4: Αλγόριθμοι 
 

Ως αλγόριθµος συσταδοποίησης
οποία ένα σύνολο παρατηρήσεων (δηλαδή
συστάδες (clusters), προτύπων µε τέτοιο
παρατηρήσεων αντιστοιχίζεται σε κάθε

Υπάρχουν πληθώρα τεχνικών

βασική µέθοδο συσταδοποίησης, αλλά
προτεινόµενο για την αποτελεσµατικότητά
τον CSP που είναι ένας πειραµατικός
Μακαντάσης από το Πολυτεχνείου Κρήτης

1. Σταθμά ομοιότητας σε οπτικά δεδομένα
 

Τα µέτρα οµοιότητας στην οπτική

την οπτική οµοιότητα. Φυσικά, τα υπ
αντίληψης. Ένας συνηθισµένος τρόπος

υπολογίσουµε την απόσταση των διανυσµάτων

κανόνας για κάθε περιγραφέα  για την

Συνήθως, οι περισσότεροι

Ευκλείδεια και β)  η «Mahalanobis
απόστασης (Ευκλείδεια και Mahalanobis
αποτελεσµατικοί, άλλα όχι και οι καλύτεροι
επικρατέστερο χρώµα, SIFT κ.α.)  αλλά
συναρτήσεις απόστασης που υπερτερούν

 

 

Στη συνέχεια, µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε

τις περιγραφές δύο στοιχείων µεταξύ

Ευκλείδεια και πιο συγκεκριµένα, 

εικόνων. Συνεχίζουµε µε τους αλγορίθµους
που έχουµε κατεβάσει για κάθε τοποθεσία

Αλγόριθμοι Συσταδοποίησης 

συσταδοποίησης ορίζουµε µία µορφή µη επιβλεπόµενης µάθησης
παρατηρήσεων (δηλαδή σηµείων δεδοµένων) διαµοιράζεται σε φυσικές

προτύπων µε τέτοιο τρόπο ώστε το µέτρο οµοιότητας µεταξύ οποιοδήποτε
αντιστοιχίζεται σε κάθε συστάδα να ελαχιστοποιεί µια καθορισµένη συνάρτηση

πληθώρα τεχνικών συσταδοποίησης από τις οποίες επιλέξαµε α) 
συσταδοποίησης, αλλά ταυτόχρονα και αποτελεσµατική, β) τον DBSCAN

αποτελεσµατικότητά του από διάφορες έρευνες πάνω στο ταίριασµα
πειραµατικός αλγόριθµος υπό δοκιµή, του οποίου συγγραφέας είναι

Πολυτεχνείου Κρήτης. 

Σταθμά ομοιότητας σε οπτικά δεδομένα 

οµοιότητας στην οπτική πληροφορία στοχεύουν στη µίµηση της ανθρώπινης

Φυσικά τα υπάρχοντα µοντέλα δε καταφέρνουν την πολυπλοκότητα
συνηθισµένος τρόπος να µετρήσουµε την οµοιότητα οπτικών δεδοµένων

απόσταση των διανυσµάτων που τα αντιπροσωπεύουν. Είναι σηµαντικό
περιγραφέα για την οµοιότητα ανάµεσα σε δύο περιγραφές. 

περισσότεροι ερευνητές προτείνουν τις δύο αυτές συναρτήσεις

Mahalanobis». Από διάφορες έρευνες , αποδεικνύεται ότι οι συναρτήσεις
Mahalanobis)  που προτείνουν οι συγγραφείς των Περιγραφέων

όχι και οι καλύτεροι. ∆εν υπερτερούν σε όλους τους περιγραφιτέ
κ α.)  αλλά επιτυγχάνουν καλά αποτελέσµατα µε µικρή απόκλιση

που υπερτερούν σε κάθε περιγραφέα.  

Εικόνα 27 Διάφορα μέτρα αποστάσεων
[1] 

µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε µεθόδους της εκµάθησης µηχανής
στοιχείων µεταξύ τους. Εµείς θα χρησιµοποιήσουµε για µέτρηση της

συγκεκριµένα, ‖j − k‖ = 	l‖j�‖ + ‖k�‖ − 2jk,όπου α,β τα διανύσµατα

τους αλγορίθµους οµαδοποίησης για να χωρίσουµε σε οµάδες τα

κάθε τοποθεσία ξεχωριστά 

50 

επιβλεπόµενης µάθησης µηχανής, δια την 
διαµοιράζεται σε φυσικές οµαδοποιήσεις, ή 

οµοιότητας µεταξύ οποιοδήποτε ζεύγους 
καθορισµένη συνάρτηση κόστους.  

α) τον Κ-means ως µία 
DBSCAN ως από τον πιο 

το ταίριασµα εικόνων. Τέλος, γ) 
συγγραφέας είναι ο Κωνσταντίνος 

µίµηση της ανθρώπινης αντίληψης για 
πολυπλοκότητα της ανθρώπινης 
οπτικών δεδοµένων, είναι να 

Είναι σηµαντικό να θεµελιωθεί ένας 

συναρτήσεις απόστασης: α) η 
αποδεικνύεται ότι οι συναρτήσεις µέτρησης 

Περιγραφέων, είναι οι πιο 
περιγραφιτές, (διάταξη χρωµάτων, 
µε µικρή απόκλιση από τις άλλες 

 

εκµάθησης µηχανής για να ταιριάξουµε 
για µέτρηση της απόστασης την 

διανύσµατα περιγραφής 

σε οµάδες τα σετ φωτογραφιών 
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2. Αλγόριθμος K-μέσων 
 

Ο αλγόριθµος Κ-µέσων ή Κ-means[10]  είναι ένας απλός στην υλοποίηση αλγόριθµος συσταδοποίησης 
αλλά και αρκετά αποδοτικός.  Για αυτό είναι και ο πιο δηµοφιλής αλγόριθµος της κατηγορίας του. Έστω {x i}, 
µε im{1,2,..,N}, ένα σύνολο πολυδιάστατων παρατηρήσεων το οποίο πρόκειται να διαµεριστεί σ’ ένα 
προτεινόµενο σύνολο Κ συστάδων, όπου το Κ ≤ Ν. Επίσης, έχουµε τη σχέση j = C(i), που συµβολίζει έναν 
αντιστοιχιστή «πολλά - προς- ένα», που αποκαλείται κωδικοποιητής, ο οποίος αντιστοιχίζει ένα στοιχείοxi στη j 
– οστή συστάδα σύµφωνα µε τον κανόνα που θα ορίσουµε. 

Για τη βελτιστοποίηση της διαδικασίας συσταδοποίησης, εισάγουµε την ακόλουθη συνάρτηση 
κόστους 

n�P� = 	 "�∑ ∑ ∑ K��9 , �9o�p�9o�75p�9�75q57"  (1) 

Για το προκαθορισµένο K, το ζητούµενο είναι να βρεθεί ο κωδικοποιητής C(i) = j για τον οποίο η 
συνάρτηση κόστους J(C) ελαχιστοποιείται. Στη περίπτωσή µας, χρησιµοποιούµε την τετραγωνική ευκλείδεια 
απόσταση οπότε το K��9 , �9o� = 	 ‖�9 − �9o‖�. Επειδή, όµως τετράγωνο της Ευκλείδειας απόστασης είναι 
συµµετρικό και το εξωτερικό άθροισµα διαβάζεται ως εξής : Για ένα δεδοµένο xi’ , o κωδικοποιητής C 
αντιστοιχίζει στη συστάδα j όλες τις παρατηρήσεις xi’  που είναι πλησιέστερα στην xi. Εκτός από έναν 
συντελεστή κλιµάκωσης, το άθροισµα των παρατηρήσεων xi’  που αντιστοιχίζεται είναι µια εκτίµηση του µέσου 
διανύσµατος που αφορά τη συστάδα j, ο εν λόγω συντελεστής κλιµάκωσης είναι 1/Νj, όπου Νj είναι ο αριθµός 
των σηµείων δεδοµένων µέσα στη συστάδα j. 

Με βάση τα παραπάνω η συνάρτηση κόστους γίνεται n�P� = 	∑ ∑ r�9 − stu r�p�9�75q57" , όπου stu  το 

εκτιµώµενο µέσο διάνυσµα που σχετίζεται µε τη συστάδα j. Μπορεί να θεωρηθεί κέντρο της συστάδας j. 

Εποµένως, στο αλγόριθµο K-µέσων, αφού ορίσουµε τον αριθµό συστάδων K που θέλουµε, θέτει Κ 
τυχαία σηµεία ως κέντρα των συστάδων. Ύστερα, βρίσκουµε για κάθε στοιχείο xi από ποιο κέντρο απέχει 
λιγότερο και το ορίζουµε στην αντίστοιχη j- οστή συστάδα. Έτσι κατασκευάζουµε τον κωδικοποιητή C(i). 

Έτσι για το κωδικοποιητή C που βρήκαµε, επαναλαµβάνουµε τα ακόλουθα βήµατα 

Βήµα 1 

Ελαχιστοποιούµε τη συνολική διακύµανση στις συστάδες ως προς το σύνολο µέσων συστάδας vstu w57"q
, 

δηλαδή εκτελούµε την ακόλουθη ελαχιστοποίηση 

M3Xvxyzw{|Q
} ∑ ∑ r�9 − stu r�p�9�75q57"   (2) 

Βήµα 2 Αφού υπολογιστούν οι βελτιστοποιηµένοι µέσοι συστάδας vstu w57"
q

 στο βήµα 1 στη συνέχεια 

βελτιστοποιούµε τον κώδικα ως εξής 

P�3� = argM3X"656qr�9 − stu r�  (3) 

Η παραπάνω διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι να µην υπάρχει περεταίρω αλλαγή στις αντίστοιχες 
συστάδες. Και τα δύο βήµατα µειώνουν τη συνάρτηση κόστους µε το δικό τους τρόπο, οπότε η σύγκλιση είναι 
διασφαλισµένη. Ωστόσο, επειδή ο αλγόριθµος δεν περιέχει ένα γενικό κριτήριο βελτιστότητας, το αποτέλεσµα 
µπορεί να συγκλίνει σ’ ένα τοπικό ελάχιστο, δίνοντας µία υπό-βέλτιστη λύση. 

Πλεονεκτήµατα 
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1. Είναι υπολογιστικός αποτελεσµατικός, στο ότι η πολυπλοκότητα του είναι γραµµική ως προς τον 
αριθµό των συστάδων. 

2. Όταν οι συστάδες επιδεικνύουν συµπαγή κατανοµή στο χώρο δεδοµένων, ανακτώνται πιστά από 
τον αλγόριθµο. 

 

3. Βασισμένες στην πυκνότητα χωρική ομαδοποίηση των εφαρμογών 

με θόρυβο (DBSCAN) 
 

Βασισµένες στην πυκνότητα χωρική οµαδοποίηση των εφαρµογών µε θόρυβο ή Density-based spatial 
clustering of applications with noise[3] (DBSCAN) είναι ένας αλγόριθµος συσταδοποίησης δεδοµένων από τους 
Martin Ester, Hans-Peter Kriegel, Jörg Sander and Xiaowei Xu το 1996. Είναι αλγόριθµος συσταδοποίησης 
βασισµένος στη πυκνότητα επειδή  βρίσκει έναν αριθµό συστάδων αρχίζοντας από τον υπολογισµό πυκνότητας 
της διανοµής των κόµβων ανταπόκρισης. Ο DBSCAN είναι ένας από τους πιο διαδεδοµένους αλγορίθµους και 
µπορούµε να τον δούµε σε αρκετές επιστηµονικές έρευνες. Ο DBSCAN χρειάζεται µόνο ένα γνώρισµα και 
βοηθάει το χρήστη να την επιλέξει. Μπορεί να βρει συστάδες µε ακανόνιστο σχήµα και δουλεύει 
αποτελεσµατικά ακόµα και µε µεγάλες βάσεις δεδοµένων. 

Όταν κοιτάµε ένα δείγµα από το σετ των στοιχείων εισόδου, µπορούµε εύκολα να αναλύσουµε ποια 
στοιχεία ανήκουν σε συστάδες και ποια αποτελούν θόρυβο. Η διαφοροποίηση γίνεται εύκολα µε το µάτι διότι 
βλέπουµε τα δεδοµένα που ανήκουν στην ίδια συστάδα σχηµατίζουν ένα πυκνό νέφος και τα δεδοµένα που δεν 
ανήκουν είναι απόµακρα. 

 

Εικόνα 28 Μία απεικόνιση βάσης δεδομένων. Είναι εύκολο να δούμε τον αριθμό συστάδων και ποια σημεία 

αποτελούν θόρυβο.
 [3]

 

 

Όπως και στις περισσότερες περιπτώσεις, η πιο πολυχρησιµοποιηµένη µέθοδος υπολογισµού 
απόστασης είναι η Ευκλείδεια, που εφαρµόζεται αποτελεσµατικά και για δυσδιάστατους και για τρισδιάστατους 
χώρους . Οι συγγραφείς ορίζουν στο DBCAN, τη µέθοδο Eps – γειτονιά για ένα σηµείο. Για ένα σηµείο p, η 
γειτονιά Eps δηλώνεται από το NEps(p). Ορίζουµε NEps(p) = {� ∈ )|K3�W�Z, �� ≤ �Z�}. Κανονικά θα έπρεπε να 
ορίζουµε ένα ελάχιστο αριθµό σηµείων που υπάρχει σε κάποια γειτονιά Eps αλλά έχουµε δύο ειδών σηµεία. Τα 
σηµεία πυρήνα και τα συνοριακά σηµεία. 

Γενικά, τα συνοριακά σηµεία εµπεριέχουν σηµαντικά µικρότερο αριθµό σηµείων σε σχέση µε τα 
κεντρικά. Για αυτό πρέπει να ορίσουµε το κατώφλι ελάχιστα σηµεία (MinPts) σχετικά χαµηλά, κάτι που µπορεί 
να κάνει ευάλωτο τον αλγόριθµο στο θόρυβο. Για αυτό χρειαζόµαστε για κάθε σηµείο p µέσα στην συστάδα C, 
να υπάρχει ένα σηµείο q στη C, έτσι ώστε το p να είναι µέσα στην Eps – γειτονιά του q και NEps(q) να περιέχει 
το λιγότερα σηµεία στο MinPts. Για να το ορίσουµε καλυτέρα, ένα σηµείο p είναι απευθείας κοµµάτι της 
πυκνότητας από το σηµείο q υπό τον όρο Eps και MinPts άµα α) Z ∈ N����q�	 και β) 

?N����q�? ≥ �3X�W�	�;��Uή��	��j	Y�	;�s�ί�	�����ά�. Φυσικά, όταν εµφανίζεται το ζεύγος σηµείων πυρήνα 
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και ορίου , τότε µιλάµε για ασύµµετρες περιπτώσεις οπότε ένα σηµείο p είναι κοµµάτι τα πυκνότητας του q υπό 
τους όρους Eps και MinPts άµα υπάρχει αλυσίδα σηµείων p1,p2,…,pn,  p1=q, pn=p1 τέτοιο ώστε το pi+1 να είναι 
κοµµάτι της πυκνότητας του pi. 

Όσο αναφορά τα συνοριακά σηµεία που ανήκουν στην ίδια συστάδα C είναι πιθανό να µην ανήκουν 
στην ίδια πυκνότητα µεταξύ τους λόγω των συνθηκών του πυρήνα να µη µπορεί να τα κρατήσει. Οπότε για να 
µην υπάρχει αυτό το θέµα ορίζεται ότι ένα σηµείο p είναι απευθείας κοµµάτι της πυκνότητας από το σηµείο q 
υπό τον όρο Eps και MinPts άµα υπάρχει ένα σηµείο ο τέτοιο ώστε και τα δύο p, q να βρίσκονται την ίδια 
πυκνότητα υπό τον όρο Eps και MinPts. 

Τώρα που ορίστηκαν τα παραπάνω, είναι ώρα να καθορίσουµε το θόρυβο, τα οποία είναι στοιχεία τα 
οποία δε περιλαµβάνονται σε καµία συστάδα. Οπότε, έστω ότι D µία βάση δεδοµένων των σηµείων. Μία 
συστάδα C υπό τον όρο Eps και MinPts, είναι µία όχι άδεια υπό – σετ της D που ικανοποιεί τους ακόλουθους 
όρους α) ∀	Z, � ∶ άsj	Z ∈ P	�j�	�	�ί�j�	;Y��	ί��j	����όY�Yj	s�	Y�	Z	υπό	τον	όρο	Eps	και	MinPts	, YόY�	� ∈
P. �®���;Y���ί�;��. 
Και β) ∀	Z, � ∶ άsj	Z	�ί�j�	;Y��	ί��j	����όY�Yj	s�	Y�	�	υπό	τον	όρο	Eps	και	MinPts	�συνδεσιμότητα�	 

Οπότε Άµα C1,…,Cn είναι συστάδες της βάσης δεδοµένων D υπό τους όρους Eps και MinPts, τότε 
ορίζουµε σα θόρυβο τα στοιχεία που ανήκουν στη βάση D αλλά σε κανένα Ci. Noise = {Z ∈ )|∀3:	Z ∉ P9}. 

Κανονικά, για να λειτουργήσει ο αλγόριθµος, θα ήταν καλό να ορίσουµε τις παραµέτρους Εps και 
MinPts για κάθε συστάδα, και το λιγότερο ένα σηµείο για τη κάθε µία. Όµως αυτό επιτυγχάνεται µε τη βοήθεια 
ενός απλού και αποτελεσµατικού ευριστικού αλγορίθµου που καθορίζει τις παραµέτρους Εps και MinPts της 
λεπτότερης συστάδας, που είναι καλές για να οριστούν ως γενικές παράµετροι στον αλγόριθµο, που καθορίζουν 
τη µικρότερη πυκνότητα δεδοµένων που δε θεωρούνται θόρυβος. H ευριστική βασίζεται στις αποστάσεις d 
µεταξύ του στοιχείου p και του k-ιστού κοντινού γείτονα. Μετά η d-γειτονιά του p περιέχει ακριβώς k+1 σηµεία 
για όλα περίπου τα σηµεία p. Η γειτονιά d του p περιέχει περισσότερα από k+1 σηµεία µόνο εάν πολλά σηµεία 
έχουν την ίδια απόσταση d, που είναι πιθανώς σπάνιο. Από το k, ορίζουµε µία συνάρτηση απόστασης k-dist από 
τη βάση δεδοµένων D στους πραγµατικούς αριθµούς, χαρτογραφώντας κάθε σηµείο στη διάσταση από την k-
ιοστό κοντινότερο γείτονα. Όταν κατατάσσονται τα σηµεία των της βάσης δεδοµένων σε φθίνουσα σειρά µε 
βάση την τιµή k-dist, το γράφηµα της συνάρτησης σου δίνει σου δίνει στοιχεία όσο αναφορά τη διανοµή της 
πυκνότητας στη βάση δεδοµένων. Ονοµάζουµε αυτό το γράφηµα, γράφηµα ταξινόµησης k-dist. Άµα 
διαλέξουµε ένα τυχαίο σηµείο p, θέτουµε τις παραµέτρους Eps στο k-dist και MinPts στο k, όλα τα σηµεία ίσα 
ή µικρότερα του k-dist, θα είναι σηµεία πυρήνα. Άµα µπορούµε να βρούµε ένα σηµείο κατώφλι µε µέγιστο το 
k-dist, τότε στη λεπτότερη συστάδα του D θα έχουµε το επιθυµητές τιµές για τις παραµέτρους. 

 

Εικόνα 29 Ένα γράφημα 4-dist. Τα σημεία πάνω από σημείο - κατώφλι θεωρούνται θόρυβος
[3]

 

Γενικά είναι δύσκολο να ανιχνεύσουµε αυτό το κατώφλι όποτε ι συγγραφείς προτείνουν κάποιους 
απλούς τρόπους για την εύρεση του κατωφλίου. Α) Το σύστηµα υπολογίζει και παρουσιάζει τον 4-dist γράφηµα 
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από τη βάση δεδοµένων. Β) Άµα ο χρήστης µπορεί να υπολογίσει το ποσοστό του θορύβου, το ποσοστό µπαίνει 
και το σύστηµα δίνει µία πρόταση για το κατώφλι. Γ) Ο χρήστης ή αποδέχεται το προτεινόµενο κατώφλι ή 
επιλέγει άλλο σηµείο σαν κατώφλι. Η τιµή 4-dist του κατωφλιού χρησιµοποιείται για τις τιµές των παραµέτρων. 

Όσο αναφορά τον αλγόριθµο DBSCAN, για να βρει µία συστάδα, χρησιµοποιεί ένα τυχαίο σηµείο p 
και ανακτά όλα τα σηµεία που ανήκουν µέσα στη πυκνότητα του p υπό τους όρους Eps και MinPts. Άµα p είναι 
σηµείο πυρήνα, αυτή η διαδικασία δίνει µία συστάδα υπό τους όρους Eps και MinPts. Άµα p είναι ένα οριακό 
σηµείο, κανένα σηµείο δεν είναι κοµµάτι της πυκνότητας από το p και ο DBSCAN επισκέπτεται τον επόµενο 
κόµβο της βάσης δεδοµένων. Αφού χρησιµοποιούµε καθολικές τιµές για τους Eps και MinPts, o DBSCAN 
µπορεί να συγχωνεύσει δύο συστάδες σε µία όταν οι πυκνότητές τους είναι κοντά. Για να το αποφύγουµε αυτό, 

ορίζουµε για δύο σετ σηµείων S1, S2 µία απόσταση dist (S1, S2) = min {dist(p,q) | p∈ S1, q∈ S2}. Τα σηµεία 
έχουν σηµαδευτεί σαν θόρυβος µπορούν να αλλάξουν µετά, άµα είναι προσβάσιµοι κόµβοι από τη πυκνότητα 
ενός άλλου σηµείου. Αυτά ορίζονται οριακά σηµεία µιας συστάδας. Άµα δύο συστάδες είναι κοντά η µία στην 
άλλη, µπορεί ένα σηµείο να ταιριάζει και στις δύο. Σε αυτή τη περίπτωση, το σηµείο ορίζεται στη συστάδα που 
ανακαλύπτεται πρώτα, εκτός και αν ο DBSCAN λειτουργεί ανεξάρτητα από τη σειρά µε την οποία τα σηµεία 
της βάσης επισκέπτονται. 

 

Πλεονεκτήµατα 

1. Ο DBSCAN δε χρειάζεται να καθοριστεί ο αριθµός συστάδων. 

2. Μπορεί να βρει συστάδες µε ακανόνιστα σχήµατα. Μπορεί να βρει και συστάδες που 
περιτριγυρίζονται από άλλες συστάδες. 

3. Έχει ανθεκτικότητα στο θόρυβο. 

4. Χρειάζεται µέχρι και δύο παραµέτρους για να καθοριστεί. 

5. Είναι σχεδιασµένος να χρησιµοποιεί βάσεις δεδοµένων µε επιταχυµένες περιοχές, όπως τον 
R*tree. 

Μειονεκτήµατα 

1. Η απόδοση του DBSCAN εξαρτάται από τις εξισώσεις υπολογισµού απόσταση µεταξύ των 
περιοχών σε µία βάση δεδοµένων. Η πιο συνηθισµένη, η Ευκλείδεια απόσταση, αντιµετωπίζει 
προβλήµατα σε δεδοµένα µε πολλές διαστάσεις. Γνωστό και ως Κατάρα της διάστασης. Παρ’ όλο 
τα προβλήµατα, δεν υπάρχει αλγόριθµος µε βάση την Ευκλείδεια που να µην αντιµετωπίζει αυτό 
το πρόβληµα. 

2. Ο DBSCAN δε λειτουργεί καλά σε δεδοµένα που περιέχονται σε συστάδες µε µεγάλες διαφορές 
στη πυκνότητα. 

4. Διαμέριση δείγματος του πυρήνα (CSP) 
 

∆ιαµέριση δείγµατος του πυρήνα ή Core Sample Partitioning[8]  είναι µία εναλλακτική µέθοδος του 
DBSCAN, που θέτει πιο αυστηρά κριτήρια στη δηµιουργία υπό-σετ SDB του DBSCAN. Πιο συγκεκριµένα, ο 
CSP εκµεταλλεύεται την ιδέα της απευθείας σύνδεση µε τη πυκνότητα, δηµιουργώντας ένα σετ ονοµαζόµενο 
SCSP το οποίο ελαχιστοποιεί τη πιθανότητα να γίνει κοµµάτι του συνόλου ένα ακραίο σηµείο στη βάση 
δεδοµένων µας. Ο αλγόριθµος σχεδιάστηκε έτσι ώστε να επιλεχθούν εικόνες από ένα µεγάλο αριθµό δεδοµένων 
– εικόνων, για την εύρεση αντικειµένων για τη παγκόσµια κληρονοµιά και για την επιλογή εικόνων µε σκοπό 
να προχωρήσουµε στη δηµιουργία 3D κατασκευών των µνηµείων µε µικρή υπολογιστική πολυπλοκότητα, µε 
την αποδοτικότητα να κρατιέται σχεδόν ίδια. 
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Κεφάλαιο 6 : Κώδικας - Αποτελέσματα – Αξιολόγηση 

1. Κώδικας 
 

Στην εργασία µας, χρησιµοποιήσαµε τους περιγραφείς CLD, SCD και EHD των MPEG-7. 
Προκειµένου να βγάλουµε τις περιγραφές, χρησιµοποιήσαµε τον κώδικα MPEG7Fex.exe (MPEG-7 Low Level 
Feature Extraction), που µπορεί να τρέξει µόνο µε το command window χωρίς να είναι απαραίτητη κάποια 
γλώσσα προγραµµατισµού όπως C, JAVA. Ο κώδικας γράφτηκε από τον Muhammet Bastan από το Bilkent 
University, Οκτώβριο 2009. O αλγόριθµος δέχεται για είσοδο ένα αρχείο txt µε µία λίστα µε το πλήρες 
µονοπάτι των εικόνων που θέλουµε να εξάγουµε τα χαρακτηριστικά τους, την περιγραφή που θέλουµε να 
εξάγουµε (CLD, SCD, EHD), τις ρυθµίσεις για τον κάθε περιγραφέα (π.χ. το µέγεθος του CSD µπορεί να 
οριστεί 32, 64, 128, 256) και το όνοµα του txt που θα εξαχθούν οι περιγραφές. Η εφαρµογή µπόρεσε να 
διαχειριστεί γρήγορα τις εικόνες και αποτελεσµατικά τις εικόνες, αν και αντιµετώπιζε κάποια προβλήµατα µε 
κάποιες κωδικοποιήσεις εικόνων (π.χ. gif), ενώ όταν τα µεγέθη των φωτογραφιών ήταν µεγάλα και άλλαζαν 
συχνά µέσα στη λίστα που εξετάζαµε, τότε ο αλγόριθµος µπορεί να έκανε και 20 λεπτά για ένα σετ 1000 
φωτογραφιών (συνήθως τελείωνε στα 5 λεπτά). Έτσι από τις φωτογραφίες που κατεβάσαµε, ένας αριθµός 
εικόνων (περίπου 900) που δε µπορέσαµε να βγάλουµε περιγραφές αφαιρέθηκαν από τη βάση δεδοµένων µας. 

Στη συνέχεια, χρησιµοποιήσαµε τη Matlab για το ταίριασµα εικόνων. Για κάθε τοποθεσία φορτώνουµε 
τις περιγραφές των εικόνων ξεχωριστά, και τον εξετάζουµε µε τους τρεις αλγορίθµους συσταδοποίησης (Κ-
means, DBSCAN, CSP). O K-means υπάρχει πια σαν έτοιµη εντολή στη MATLAB R2012b και µετά, ενώ για 
τον DBSCAN και τον CSP χρησιµοποιήσαµε του έτοιµους κώδικες γραµµένους στη Python. Aν και στους δύο 
τελευταίους αλγόριθµους δε χρειάζεται να ορίσουµε τον αριθµό οµάδων, ορίσαµε και στους τρεις αλγορίθµους 
δύο οµάδες. Η µία οµάδα αντιστοιχεί στο ότι είναι το µνηµείο ή τοποθεσία που ψάχνουµε, ενώ η άλλη στο ότι 
δεν είναι. Αυτό το κάναµε διότι έτσι χωρίσαµε και εµείς χειροκίνητα τις εικόνες (είναι\δεν είναι) και διευκόλυνε 
τον έλεγχο της αποτελεσµατικότητας του συνδυασµού περιγραφέα – αλγόριθµου συσταδοποίησης. 

Αργότερα, αφού εισάγαµε και τα δεδοµένα της αντίστοιχης περιοχής, που είχαµε ονοµάσει µε το χέρι 
ότι είναι\δεν είναι, βγάλαµε από τη λίστα τα στοιχεία που δεν είχαµε καταφέρει να εξάγουµε περιγραφή. Μετά, 
χωρίσαµε τη λίστα µε τα στοιχεία µε τις περιγραφές σε δύο λίστες. Η µία αποτελούταν από τα σωστά στοιχεία 
και η άλλη από τα λάθος. Ο διαχωρισµός έγινε µε βάση την χειροκίνητη αξιολόγηση των στοιχείων µας. 

Για κάθε περιγραφέα, φτιάχνουµε δέκα πίνακες για το ταίριασµα εικόνας. Σε κάθε πίνακα 
εµπεριέχονται όλα τα στοιχεία από τη σωστή λίστα και για το πρώτο πίνακα έχουµε και το 10% από τα στοιχεία 
στη λάθος λίστα, στο δεύτερο το 20% των λάθος στοιχείων και ούτω καθ’ εξής. Ύστερα, χρησιµοποιούµε τον 
k-means µε συνάρτηση απόσταση την τετράγωνη Ευκλείδεια διαφορά για κάθε πίνακα ξεχωριστά. Έτσι 
βγάζουµε τις δύο πρώτες οµάδες Κmeans1 και Κmeans2. Συνεχίζουµε υπολογίζοντας της Ευκλείδεια διαφορά 

µεταξύ δύο περιγραφών (‖j − k‖ = 	l‖j�‖ + ‖k�‖ − 2jk) και έτσι κατασκευάζουµε ένα τετράγωνο πίνακα 

ΝxN, όπου Ν το µήκος του πίνακα που εξετάζουµε. Αυτός ο πίνακας εξάγεται από τη MATLAB για να 
χρησιµοποιηθεί από τη Python. Με τη χρήση του εξαγµένου πίνακα, η υπό - ρουτίνα ΤunningMechanism (από 
τον αλγόριθµο του Κωνσταντίνου Μακαντάση για τον DBSCAN-CSP) µπορεί να βγάλει τις τιµές των 
παραµέτρων Eps και MinPts, όπου χρησιµοποιούνται από τους αλγορίθµους DBSCAN και CSP. Αυτοί µε τη 
σειρά τους εξάγουν ο καθένας δύο οµάδες (DBSCAN1, DBSCAN2 και CSP1, CSP2) πίσω στη MATLAB. 

Tώρα µε τη MATLAB, είµαστε έτοιµοι να ελέγξουµε µε τα κριτήρια αξιολόγησης (accuracy, 
precision, recall, f1 score), την αποτελεσµατικότητα του κάθε συνδυασµού. Έχουµε τρεις περιγραφέες και τρεις 
αλγορίθµους συσταδοποίησης, οπότε έχουµε εννέα συνδυασµούς. Αυτή η διαδικασία γίνεται για κάθε πίνακα. 
Η εργασία αυτή επαναλαµβάνεται για κάθε περιοχή. 

2. -Αντικειμενικά Κριτήρια 
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Condition (as determined by "Gold 
standard") 

Condition positive Condition negative 

Test 
outcome 

Test 

outcome 

positive 

True positive 
False positive 

(Type I error) 

Precision = ¶	·¸¹%	Zº�3W3J%
Σ	Test	outcome	positive 

Test 

outcome 

negative 

False negative 

(Type II error) 
True negative 

Negative predictive 

value= ¶	·¸¹%	X%gVW3J%
Σ	Test	outcome	negative 

 

Recall = ¶	·¸¹%	Zº�3W3J%
¶	PºXK3W3ºX	Zº�3W3J%	

Specificity = ¶	·¸¹%	X%gVW3J%
Σ	Condition	negative 

Accuracy 

 

-Ακρίβεια και Ευστοχία 

 

Στις κλάδους της επιστήµης, µηχανικής, βιοµηχανίας και  στατιστικής, η ακρίβειας[14] είναι ένα µέτρο, 
το οποίο µετράει το βαθµό που έφτασε µία ποσότητα στη πραγµατική του τιµή. Η ευστοχία[14],[15] είναι ένα 
µέτρο, που µετράει το βαθµό στον οποίο τα επαναλαµβανόµενα µέτρα, κάτω από τις ίδιες συνθήκες, έδειξαν τα 
ίδια αποτελέσµατα. Αν και συνώνυµες, οι δύο λέξεις δηλώνουν διαφορετικό νόηµα στην επιστηµονική έρευνα. 

Ένα σύστηµα µπορεί να είναι ακριβές αλλά δε σηµαίνει ότι είναι και εύστοχο, και το αντίστροφο. Για 
παράδειγµα, άµα ένα πείραµα περιέχει ένα συστηµατικό λάθος, άµα αυξήσουµε τον αριθµό δειγµάτων, αυξάνει 
την ευστοχία αλλά όχι την ακρίβεια. Αυτό οδηγεί σε ένα ελαττωµατικό πείραµα. Με το να υπολογίσουµε την 
ακρίβεια, µπορεί να αυξήσουµε την ακρίβεια αλλά όχι την ευστοχία. Ένα πείραµα είναι έγκυρο µόνο αν είναι 
ακριβές και εύστοχο. Με τους όρους συσχετίζονται και οι όροι διαστρέβλωση (λάθη που προέρχονται από 
κάποιους παράγοντες ασυσχέτιστοι µε τις ανεξάρτητες µεταβλητές) και σφάλµα ( τυχαίες µεταβλητές). 

Ακρίβεια, στη δυαδική ταξνόµηση, είναι τα πραγµατικά αποτελέσµατα (πραγµατικά θετικά και 
πραγµατικά αρνητικά) στο πληθυσµό. 

jÅÅ¹¸VÅ� = 	 X¹MÆ%¸	º`	W¸¹%	Zº�3W3J%� + X¹MÆ%¸	º`	W¸¹%	X%gVW3J%�
W¸¹%	Zº�3W3J%� + `VÇ�%	Zº�3W3J%� + W¸¹%	X%gVW3J%� + `VÇ�%	X%gVW3J%� 

Ενώ από την άλλη, ευστοχία ορίζεται η µερίδα των πραγµατικά θετικών διά το σύνολο των θετικών 
(πραγµατικά θετικά και ψεύτικα θετικά). 

Z¸%Å3�3ºX = 	 X¹MÆ%¸	º`	W¸¹%	Zº�3W3J%�
X¹MÆ%¸	º`	W¸¹%	Zº�3W3J%� + `VÇ�%	Zº�3W3J%� 

Το «παράδοξο της ακρίβειας» για την ανάλυση προβλέψεων, επισηµαίνει ότι τα µοντέλα πρόβλεψης 
µε ένα δεδοµένο ένα ποσοστό ακρίβειας, µπορεί να έχουν µεγαλύτερη δύναµη πρόβλεψη από µοντέλα µε 
υψηλότερη ακρίβεια. Γενικά το µέγεθος της ακρίβειας δε χρησιµοποιείται σαν µέτρο και προτιµούνται τα µέτρα 
της ευστοχίας (επαναληψιµότητα) και της ανάκλησης (ευαισθησία). Σε περιπτώσεις που η κλάση µειοψηφίας 
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είναι σηµαντική, προτιµούνται τα σταθµά των F (F-measures) ειδικά σε περιπτώσεις που οι κλάσεις είναι 
ανισόρροπες.  

-Ανάκληση και Ευστοχία 
 

Τα δύο αυτά µεγέθη χρησιµοποιούνται κυρίως στην αναγνώριση µοτίβων και ανάκτηση πληροφοριών. 
Για την ευστοχία µιλήσαµε στο από πάνω κεφάλαιο. Η ανάκληση[15] (ή αλλιώς ευαισθησία) είναι ένα κλάσµα 
από σχετικές περιπτώσεις οι οποίες ανακτώνται. Και τα δύο µέτρα βασίζονται στη κατανόηση και µέτρηση της 
σχετικότητας. Με απλά λόγια, υψηλή ανάκληση σηµαίνει ότι ο αλγόριθµος επιστρέφει τα περισσότερα από τα 
σχετικά αποτελέσµατα. Υψηλή ευστοχία σηµαίνει ότι ο αλγόριθµος γυρίζει αρκετά πιο πολλά σχετικά από 
άσχετα αποτελέσµατα. 

f%ÅVÇÇ = 	 X¹MÆ%¸	º`	W¸¹%	Zº�3W3J%�
W¸¹%	Zº�3W3J%� + `VÇ�%	X%gVW3J%� 

Συνήθως, χρησιµοποιούµε το συνδυασµό ευστοχία και ανάκληση για να µετρήσουµε την 
αποτελεσµατικότητα του αλγορίθµου. Για υψηλή αποτελεσµατικότητα πρέπει να έχουµε υψηλή ευστοχία και 
υψηλή ανάκληση. Αυτά τα δύο µέτρα χρησιµοποιούνται από τα µέτρα F-score, µέτρα που αφορούν την 
ακρίβεια των αποτελεσµάτων του αλγορίθµου. 

 

-F1 score 

 

Στη στατιστική ανάλυση των δυαδικών ταξινοµητών, το F1-score[16] είναι ένα µέτρο ακρίβειας των 
εξεταζόµενων δεδοµένων. Χρησιµοποιεί και την ανάκληση και την ευστοχία για να υπολογιστεί. Ο F1 µπορεί 
να θεωρηθεί ένας βεβαρηµένος µέσος όρος της ευστοχίας και της ανάκλησης, όπου 1 σηµαίνει τη καλύτερη 
τιµή και 0 τη χειρότερη. 

È" = 2 Z¸%Å3�3ºX	¸%ÅVÇÇ
Z¸%Å3�3ºX + ¸%ÅVÇÇ 

Σε µεγάλες βάσεις δεδοµένων ο F1-score δε προτιµάτε επειδή δίνει την ίδια σηµασία στην ευστοχία 
και στην ανάκληση. Έτσι χρησιµοποιούνται άλλα F-score που δίνουν µεγαλύτερο βάρος ως προς την ευστοχία 
ή την ανάκληση, αναλόγως µε το τη θέλουν να βελτιώσουν στην έρευνα.  

3. Αποτελέσματα-Αξιολόγηση 
 

Για κάθε περιοχή βγαίνουν τέσσερις πίνακες και τέσσερις γραφικές παραστάσεις για την 
αποτελεσµατικότητα (ακρίβεια, ευστοχία, ανάκληση, F1 score) του κάθε συνδυασµού του κάθε Περιγραφέα και 
κάθε αλγορίθµου συσταδοποίησης. 
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-Ακρόπολη 

 

Στην Ακρόπολη έχουµε ένα εξωτερικό µνηµείο µεγάλων διαστάσεων το οποίο µπορεί να έχουµε 
φωτογραφίες του τοπίου ή µεµονωµένα κοµµάτια του (π.χ. Ερέχθειο, Παρθενώνας). Οι φωτογραφίες µπορεί να 
επηρεάζονται από πού είναι τραβηγµένες (π.χ. Λυκαβηττός, Μοναστηράκι) και τη θόρυβο µπορεί να 
εµπεριέχουν µέσα (π.χ. κτίρια, ανθρώπους). Από το f1 score βλέπουµε ότι ενώ γενικά ο DBSCAN (CLD/EHD 
DBSCAN) φαίνεται να αποδίδει καλά, µε τη προσθήκη αρκετού θορύβου, ξεπερνιέται από τους SCD/EHD-
Kmeans και SCD-CSP. Και αυτό συµβαίνει επειδή o CLD-DBSCAN έχει πολύ καλή ανάκληση (πάντα κοντά 
στο 1) ενώ η ευστοχία του πέφτει δραµατικά σε σχέση µε τους SCD/EHD-Kmeans και SCD-CSP. Οπότε για 
µικρό δείγµα θορύβου ο CLD-DBSCAN είναι καλύτερος ενώ για µεγάλο δείγµα είναι προτιµότερο οι SCD-
Kmeans και SCD-CSP. 

  ACROPOLIS-ΑCCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       55,77% 52,55% 70,90% 80,76% 72,59% 77,32% 58,95% 57,51% 61,25% 

  20%       54,14% 51,49% 66,73% 72,21% 62,11% 73,64% 51,41% 51,51% 67,85% 

  30%       52,83% 54,37% 65,11% 67,38% 59,19% 67,98% 54,27% 50,71% 64,96% 

  40%       51,93% 54,63% 63,65% 64,29% 57,00% 64,55% 54,99% 53,59% 64,38% 

  50%       51,88% 55,64% 61,66% 62,15% 52,11% 62,12% 52,25% 52,98% 61,34% 

  60%       51,48% 54,19% 60,18% 60,53% 53,15% 60,50% 52,99% 51,98% 54,87% 

  70%       50,95% 53,75% 59,32% 59,30% 52,87% 59,28% 52,52% 54,63% 54,19% 

  80%       51,03% 54,65% 58,71% 58,32% 52,27% 58,31% 50,59% 54,12% 53,11% 

  90%       50,57% 54,30% 57,81% 57,58% 53,09% 57,52% 51,00% 54,07% 57,56% 

  100%       50,76% 54,23% 57,00% 56,90% 52,70% 56,88% 50,61% 54,75% 53,42% 

 

  ACROPOLIS-PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       72,97% 69,71% 83,02% 76,17% 74,19% 87,76% 73,09% 72,70% 91,91% 

  20%       57,92% 72,21% 70,43% 61,52% 57,18% 72,13% 56,79% 72,77% 80,55% 

  30%       46,55% 66,84% 61,52% 51,59% 46,74% 53,38% 48,01% 65,35% 68,26% 

  40%       39,67% 57,19% 55,38% 44,47% 39,72% 45,29% 43,97% 57,37% 61,02% 

  50%       34,70% 52,72% 49,90% 39,10% 31,46% 39,06% 38,01% 55,68% 47,92% 

  60%       31,21% 46,26% 44,05% 34,79% 29,08% 34,71% 32,93% 48,10% 37,25% 

  70%       27,58% 43,35% 40,82% 31,35% 25,65% 31,31% 29,52% 43,75% 33,17% 

  80%       25,62% 39,44% 38,38% 28,54% 23,13% 28,51% 25,31% 40,26% 31,67% 

  90%       23,34% 36,65% 34,74% 26,32% 21,57% 26,19% 23,19% 36,70% 33,63% 

  100%       21,38% 35,01% 31,92% 24,53% 19,78% 24,19% 21,55% 35,27% 26,61% 
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  ACROPOLIS-RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       58,26% 53,74% 77,53% 100,00% 86,12% 83,70% 63,11% 60,95% 62,49% 

  20%       57,60% 52,09% 77,64% 100,00% 75,88% 90,09% 52,53% 52,09% 74,26% 

  30%       56,50% 56,83% 80,29% 100,00% 74,89% 99,12% 59,80% 51,10% 75,47% 

  40%       55,18% 58,70% 81,61% 100,00% 72,36% 99,56% 63,00% 56,61% 78,88% 

  50%       55,84% 61,89% 80,51% 100,00% 57,38% 99,89% 56,39% 55,62% 81,39% 

  60%       55,07% 60,02% 81,17% 100,00% 62,78% 100,00% 60,35% 54,30% 65,64% 

  70%       53,63% 59,58% 81,28% 100,00% 63,44% 100,00% 59,69% 62,00% 65,20% 

  80%       54,30% 63,77% 81,50% 100,00% 61,56% 100,00% 52,42% 61,67% 61,34% 

  90%       52,53% 63,77% 81,83% 100,00% 68,50% 99,89% 54,63% 62,89% 82,05% 

  100%       53,74% 64,32% 81,28% 98,90% 67,51% 100,00% 52,97% 66,30% 65,86% 

 

  ACROPOLIS-F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       64,79% 60,70% 80,18% 86,48% 79,71% 85,68% 67,73% 66,31% 74,39% 

  20%       57,76% 60,52% 73,86% 76,17% 65,22% 80,12% 54,58% 60,72% 77,28% 

  30%       51,04% 61,43% 69,66% 68,07% 57,55% 69,39% 53,26% 57,35% 71,68% 

  40%       46,15% 57,93% 65,98% 61,56% 51,29% 62,26% 51,79% 56,98% 68,81% 

  50%       42,80% 56,94% 61,61% 56,22% 40,64% 56,16% 45,41% 55,65% 60,33% 

  60%       39,84% 52,25% 57,11% 51,62% 39,75% 51,53% 42,61% 51,01% 47,53% 

  70%       36,42% 50,19% 54,34% 47,74% 36,53% 47,69% 39,50% 51,30% 43,97% 

  80%       34,82% 48,74% 52,19% 44,40% 33,62% 44,37% 34,13% 48,72% 41,77% 

  90%       32,32% 46,54% 48,77% 41,67% 32,81% 41,50% 32,56% 46,35% 47,71% 

  100%       30,60% 45,34% 45,84% 39,31% 30,60% 38,95% 30,64% 46,04% 37,91% 

 

-Calw 

 

To Calw είναι µία πόλη µε αρκετά τοπία. Κύριο χαρακτηριστικό είναι οι στέγες µε τα κεραµίδια, το 
ποτάµι που περνά από τη πόλη, οι γέφυρες, οι πλατιές και τα αγάλµατα των διασήµων που έχουν ζήσει εκεί. Το 
τοπίο αλλάζει καθώς προχωράµε προς τα έξω σε µεγάλες δασικές εκτάσεις (Είναι κοµµάτι του Μέλαν ∆ρυµού). 
Παρατηρούµε ότι οι DBSCAN καταφέρνουν σχεδόν άριστες ανακλήσεις αλλά δεν έχουν καλή ευστοχία. Έτσι 
για µικρό θόρυβο προτιµάται κάποιος DBSCAN και για αρκετό θόρυβο ο EHD-CSP ή ο ΕHD-Kmeans. 
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  CALW-ΑCCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       52,99% 58,63% 54,79% 79,64% 80,09% 79,34% 61,06% 56,71% 61,23% 

  20%       52,25% 56,30% 57,97% 71,72% 71,54% 71,89% 62,27% 55,33% 68,09% 

  30%       51,25% 55,03% 62,17% 66,83% 66,76% 68,10% 64,33% 54,18% 64,89% 

  40%       50,68% 54,20% 62,94% 64,14% 63,72% 64,67% 60,99% 53,57% 60,83% 

  50%       50,95% 53,59% 60,39% 61,87% 61,61% 61,61% 55,61% 53,02% 62,24% 

  60%       51,74% 53,10% 59,70% 60,32% 60,07% 60,07% 57,73% 52,47% 60,35% 

  70%       50,63% 52,78% 58,89% 59,01% 58,88% 58,88% 55,16% 52,16% 58,59% 

  80%       52,47% 52,46% 58,88% 58,59% 57,95% 57,95% 55,87% 52,02% 57,70% 

  90%       50,44% 52,27% 57,26% 57,28% 57,20% 57,20% 54,59% 52,00% 56,30% 

  100%       50,36% 52,08% 56,92% 56,79% 56,57% 56,57% 54,92% 51,73% 57,47% 

 

  CALW-PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       78,17% 70,56% 76,45% 77,54% 75,14% 80,24% 88,32% 70,24% 83,03% 

  20%       66,36% 53,67% 65,06% 60,57% 60,22% 61,24% 73,42% 53,92% 71,70% 

  30%       55,62% 43,82% 56,65% 50,38% 50,21% 57,75% 63,12% 43,70% 64,01% 

  40%       47,68% 37,16% 51,28% 44,13% 43,06% 45,56% 50,17% 37,10% 54,91% 

  50%       34,79% 32,14% 45,95% 38,41% 37,69% 37,69% 40,69% 31,99% 47,13% 

  60%       31,82% 27,96% 41,57% 34,78% 33,52% 33,52% 40,13% 27,76% 42,86% 

  70%       34,64% 25,28% 37,59% 30,58% 30,18% 30,18% 33,52% 25,07% 38,81% 

  80%       26,86% 22,49% 34,84% 30,66% 27,44% 27,44% 31,24% 22,38% 35,46% 

  90%       22,89% 20,80% 31,63% 25,44% 25,16% 25,17% 27,46% 20,62% 31,54% 

  100%       20,87% 19,13% 30,10% 24,14% 23,23% 23,23% 26,92% 18,96% 30,98% 

 

  CALW-RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       53,90% 63,18% 56,46% 96,16% 100,00% 92,74% 62,90% 60,13% 64,18% 

  20%       53,47% 63,18% 63,39% 100,00% 100,00% 99,47% 68,34% 60,87% 79,42% 

  30%       52,29% 63,18% 76,41% 100,00% 100,00% 92,64% 77,27% 60,73% 77,93% 

  40%       51,44% 63,18% 83,46% 99,89% 100,00% 99,57% 78,04% 60,94% 73,99% 

  50%       52,83% 63,18% 79,94% 99,89% 100,00% 100,00% 66,49% 60,83% 85,81% 

  60%       55,92% 63,18% 82,07% 98,40% 100,00% 100,00% 75,03% 60,19% 83,35% 

  70%       51,87% 63,18% 83,56% 99,89% 100,00% 100,00% 69,37% 59,87% 80,36% 

  80%       60,62% 63,18% 88,15% 95,84% 100,00% 100,00% 75,35% 60,51% 80,15% 

  90%       51,97% 63,18% 83,46% 99,89% 100,00% 100,00% 72,04% 61,47% 77,48% 

  100%       51,76% 63,18% 83,88% 99,04% 100,00% 100,00% 74,92% 60,73% 86,13% 
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  CALW -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       63,80% 66,67% 64,95% 85,85% 85,81% 86,04% 73,47% 64,79% 72,40% 

  20%       59,22% 58,04% 64,22% 75,44% 75,17% 75,80% 70,79% 57,19% 75,37% 

  30%       53,91% 51,75% 65,06% 67,00% 66,86% 71,15% 69,48% 50,83% 70,29% 

  40%       49,49% 46,80% 63,53% 61,22% 60,20% 62,51% 61,08% 46,12% 63,03% 

  50%       41,95% 42,61% 58,36% 55,48% 54,75% 54,75% 50,49% 41,93% 60,84% 

  60%       40,56% 38,77% 55,18% 51,39% 50,21% 50,21% 52,29% 37,99% 56,61% 

  70%       41,54% 36,11% 51,85% 46,82% 46,36% 46,36% 45,20% 35,34% 52,35% 

  80%       37,22% 33,17% 49,94% 46,46% 43,06% 43,06% 44,17% 32,68% 49,17% 

  90%       31,78% 31,30% 45,88% 40,55% 40,21% 40,22% 39,76% 30,88% 44,83% 

  100%       29,75% 29,37% 44,31% 38,81% 37,70% 37,70% 39,61% 28,90% 45,57% 

 

-Herculaneum 

 

To Herculaneum είναι µία πόλη η οποία έχει καταστραφεί και από την έκρηξη του Βεζούβιου και είναι 
περιτριγυρισµένη από το Νέο Ερκολάνο. Αρκετό µέρος του δεν έχει αποκαλυφθεί λόγω της παχιάς στρώσης 
κρύας λάβας που το καλύπτει. Η φωτογραφίες αποτελούνται από κτίρια, µοτίβα, σκελετούς, αντικείµενα και 
µπορεί εύκολα να µπερδευτεί µε τη Ποµπηία Ο καλύτερος συνδυασµός φαίνεται ο EHD-DBSCAN. Αν και δεν 
έχει τη καλύτερη ευστοχία (όπως ο SCD-Kmeans ή ο CLD-CSP) ή την άριστη ανάκληση του CLD-DBSCAN, 
έχει τον καλύτερο συνδυασµό αυτών το δύο και αυτό µπορούµε να το δούµε στο f1-score. Εκτός αυτού έχει και 
πολύ καλή ευστοχία. 

  HERCULANEUM-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       52,08% 51,08% 69,76% 91,22% 87,06% 88,42% 62,97% 53,46% 60,51% 

  20%       50,34% 51,46% 69,19% 85,03% 63,81% 86,84% 60,29% 54,25% 61,66% 

  30%       51,01% 51,31% 68,10% 80,48% 61,75% 82,34% 59,44% 53,94% 62,30% 

  40%       52,38% 53,10% 68,52% 76,89% 56,72% 77,64% 62,44% 53,75% 61,98% 

  50%       53,52% 53,88% 67,04% 74,21% 52,66% 76,06% 62,99% 53,44% 61,60% 

  60%       53,75% 55,46% 66,19% 71,93% 52,31% 72,57% 61,98% 53,60% 59,69% 

  70%       53,98% 56,33% 65,10% 70,06% 50,38% 72,15% 61,39% 53,41% 58,43% 

  80%       55,81% 55,45% 64,44% 68,56% 50,36% 70,38% 56,56% 52,95% 58,28% 

  90%       55,43% 55,64% 64,94% 67,12% 57,99% 67,93% 61,09% 57,06% 58,89% 

  100%       54,93% 55,66% 63,24% 65,96% 52,01% 67,98% 61,28% 50,24% 57,61% 
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  HERCULANEUM -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       89,74% 87,52% 92,72% 90,37% 90,39% 93,13% 90,62% 88,48% 93,10% 

  20%       82,33% 90,65% 86,93% 82,40% 79,86% 85,27% 83,22% 88,03% 87,25% 

  30%       75,28% 84,29% 80,91% 75,75% 73,58% 80,04% 76,26% 81,18% 81,76% 

  40%       71,79% 80,29% 75,90% 70,61% 65,37% 71,32% 77,18% 77,54% 76,30% 

  50%       67,40% 75,92% 71,66% 65,25% 59,58% 69,34% 74,06% 72,41% 71,68% 

  60%       62,42% 71,50% 67,65% 60,98% 55,03% 62,33% 69,42% 64,41% 68,11% 

  70%       59,61% 68,90% 63,17% 57,26% 66,84% 63,03% 66,60% 61,23% 63,64% 

  80%       57,25% 64,91% 60,30% 54,15% 62,95% 58,97% 56,08% 61,87% 60,66% 

  90%       54,06% 63,67% 58,42% 51,01% 47,53% 52,88% 60,39% 62,53% 58,18% 

  100%       51,18% 59,25% 55,76% 48,39% 42,24% 53,80% 57,79% 41,19% 56,82% 

 

  HERCULANEUM -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       52,33% 51,24% 71,99% 100,00% 94,51% 93,74% 64,71% 53,95% 61,47% 

  20%       50,41% 51,62% 73,42% 100,00% 68,59% 99,51% 62,90% 54,88% 63,83% 

  30%       51,35% 51,57% 74,46% 100,00% 67,44% 98,19% 63,15% 54,94% 65,92% 

  40%       53,38% 53,93% 77,65% 99,07% 61,07% 99,84% 67,40% 54,94% 66,96% 

  50%       55,41% 55,24% 77,48% 100,00% 54,64% 98,85% 69,30% 54,88% 67,82% 

  60%       56,29% 57,99% 78,31% 100,00% 54,37% 99,78% 69,30% 55,82% 65,64% 

  70%       57,06% 59,75% 79,02% 100,00% 50,58% 97,47% 69,30% 55,82% 64,65% 

  80%       61,12% 58,92% 79,57% 100,00% 50,58% 98,24% 63,04% 54,94% 65,29% 

  90%       61,07% 59,47% 82,48% 100,00% 70,40% 99,84% 71,50% 62,33% 67,51% 

  100%       60,63% 60,35% 80,07% 100,00% 55,02% 98,35% 73,37% 50,58% 65,15% 

 

  HERCULANEUM -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       66,11% 64,63% 81,05% 94,94% 92,40% 93,43% 75,50% 67,03% 74,05% 

  20%       62,53% 65,78% 79,61% 90,35% 73,80% 91,84% 71,65% 67,61% 73,72% 

  30%       61,05% 63,99% 77,55% 86,20% 70,37% 88,19% 69,09% 65,53% 72,99% 

  40%       61,23% 64,52% 76,76% 82,45% 63,15% 83,20% 71,96% 64,31% 71,32% 

  50%       60,82% 63,95% 74,46% 78,97% 57,00% 81,50% 71,60% 62,44% 69,70% 

  60%       59,20% 64,04% 72,59% 75,76% 54,70% 76,73% 69,36% 59,81% 66,85% 

  70%       58,31% 64,00% 70,21% 72,83% 57,58% 76,56% 67,92% 58,40% 64,14% 

  80%       59,12% 61,77% 68,61% 70,25% 56,09% 73,70% 59,36% 58,20% 62,89% 

  90%       57,35% 61,50% 68,40% 67,56% 56,75% 69,14% 65,48% 62,43% 62,50% 

  100%       55,51% 59,79% 65,73% 65,22% 47,79% 69,55% 64,65% 45,40% 60,70% 
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-Μοναστηράκι 

 

Το Μοναστηράκι είναι µία συνοικία της Αθήνας και µπορεί να θεωρηθεί κοµµάτι της Πλάκας. Οι 
εικόνες επικεντρώνονται στη στάση του σταθµού τρένου και µετρό και στα δροµάκια γύρω από αυτό. Στα 
στενάκια µπορούµε να παρατηρήσουµε µαγαζιά, καφετέριες, παλαιοπωλεία και αρκετούς ανθρώπους. Ο EHD-
CSP κρατάει µία καλή πορεία καθώς προστίθεται ο θόρυβος αλλά για εικόνες µε µικρό θόρυβο (περίπου 40%) 
οι DBSCAN αποδεικνύονται πιο αποτελεσµατικοί. Πολύ κοντά στην απόδοση του EHD-CSP, ακολουθούν και 
οι CLD/SCD-Kmeans. 

  MONASTIRAKI-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       62,05% 55,67% 50,95% 87,88% 85,53% 88,03% 60,46% 59,93% 64,02% 

  20%       60,61% 59,79% 52,16% 80,49% 79,40% 80,52% 59,25% 59,48% 57,33% 

  30%       58,40% 60,18% 50,80% 75,60% 75,48% 75,53% 55,12% 63,72% 62,64% 

  40%       58,26% 59,32% 51,91% 71,94% 71,91% 72,00% 59,53% 62,89% 57,43% 

  50%       57,54% 58,29% 52,56% 69,23% 68,84% 69,31% 52,93% 51,31% 55,16% 

  60%       56,84% 58,86% 53,38% 67,11% 67,13% 67,18% 57,83% 58,82% 60,84% 

  70%       55,52% 57,78% 51,07% 65,42% 65,44% 65,53% 54,01% 60,50% 57,43% 

  80%       55,65% 58,15% 51,68% 64,06% 63,95% 64,13% 50,37% 50,11% 57,85% 

  90%       54,55% 57,37% 51,48% 62,89% 62,89% 62,90% 53,18% 60,44% 57,16% 

  100%       54,85% 57,62% 51,88% 61,91% 61,91% 61,92% 56,35% 59,87% 58,38% 

 

  MONASTIRAKI -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       90,32% 88,88% 92,65% 86,28% 86,67% 86,68% 90,48% 90,08% 86,56% 

  20%       81,73% 81,81% 83,29% 75,83% 76,38% 75,81% 81,66% 84,72% 87,04% 

  30%       71,87% 74,29% 77,56% 67,89% 67,56% 67,60% 75,05% 75,56% 80,69% 

  40%       68,12% 69,61% 71,94% 61,04% 60,98% 61,11% 67,18% 70,33% 77,94% 

  50%       63,54% 63,83% 67,50% 55,56% 55,50% 55,73% 50,18% 58,80% 78,34% 

  60%       58,94% 58,23% 64,99% 51,08% 51,03% 51,14% 55,76% 60,00% 68,63% 

  70%       54,46% 54,68% 59,53% 47,17% 47,19% 47,40% 43,76% 55,44% 66,78% 

  80%       50,74% 53,83% 54,47% 43,92% 43,95% 44,06% 39,41% 39,66% 62,08% 

  90%       47,05% 48,86% 53,28% 41,02% 41,00% 41,03% 38,00% 47,02% 58,15% 

  100%       46,58% 47,14% 49,28% 38,48% 38,48% 38,51% 44,49% 44,41% 55,07% 
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  MONASTIRAKI -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       63,70% 56,47% 51,03% 99,92% 96,03% 99,68% 61,83% 61,27% 66,93% 

  20%       63,62% 62,51% 52,62% 99,92% 97,06% 100,00% 61,83% 61,59% 58,60% 

  30%       62,51% 64,73% 51,03% 99,76% 99,92% 100,00% 57,06% 69,92% 66,67% 

  40%       63,15% 64,58% 52,70% 99,92% 99,92% 100,00% 65,63% 70,56% 59,95% 

  50%       62,99% 64,34% 53,89% 100,00% 98,65% 100,00% 56,19% 52,26% 56,78% 

  60%       62,83% 67,43% 55,40% 99,84% 100,00% 100,00% 66,03% 66,67% 67,54% 

  70%       61,16% 66,32% 51,83% 99,92% 100,00% 100,00% 60,21% 72,78% 62,01% 

  80%       62,51% 67,59% 53,17% 99,92% 99,29% 100,00% 50,95% 50,28% 64,00% 

  90%       60,76% 67,83% 52,86% 99,92% 100,00% 100,00% 59,33% 79,03% 63,73% 

  100%       61,72% 69,50% 53,97% 100,00% 100,00% 100,00% 66,96% 79,51% 67,62% 

 

  MONASTIRAKI -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       74,71% 69,06% 65,81% 92,60% 91,11% 92,73% 73,46% 72,93% 75,49% 

  20%       71,55% 70,87% 64,49% 86,22% 85,48% 86,24% 70,37% 71,32% 70,05% 

  30%       66,86% 69,19% 61,56% 80,80% 80,62% 80,67% 64,83% 72,63% 73,01% 

  40%       65,54% 67,00% 60,83% 75,78% 75,74% 75,86% 66,40% 70,44% 67,77% 

  50%       63,26% 64,08% 59,93% 71,43% 71,03% 71,57% 53,01% 55,34% 65,84% 

  60%       60,82% 62,50% 59,81% 67,58% 67,58% 67,67% 60,47% 63,16% 68,08% 

  70%       57,61% 59,94% 55,41% 64,09% 64,12% 64,32% 50,69% 62,94% 64,31% 

  80%       56,01% 59,93% 53,82% 61,02% 60,93% 61,17% 44,44% 44,34% 63,02% 

  90%       53,03% 56,80% 53,07% 58,16% 58,15% 58,19% 46,33% 58,96% 60,81% 

  100%       53,09% 56,18% 51,52% 55,57% 55,57% 55,60% 53,46% 56,99% 60,71% 
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-Ολυμπίου Διός 

 

Οι Στήλες του Ολυµπίου ∆ιός είναι ένας ναός. Οι φωτογραφίες εστιάζουν κυρίως στις στήλες του και 
στο µικρό κοµµάτι του κτηρίου που έχει αποµείνει. Από το συνδυασµό των δύο χαρακτηριστικών και το f1-
score, ξεχωρίζουν οι ΕHD-Kmeans και ΕΗD-CSP. Από την ακρίβεια υπερτερεί ο EHD-CSP. Για πολύ λίγο 
θόρυβο (10%) είναι ο CLD-DBSCAN. 

  OLYMPIOU DIOS-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       54,95% 50,83% 64,53% 75,91% 73,24% 75,91% 66,61% 60,88% 68,32% 

  20%       55,21% 50,21% 62,38% 67,48% 65,14% 67,48% 58,96% 50,07% 63,33% 

  30%       54,82% 50,75% 59,64% 63,44% 58,48% 63,18% 56,43% 54,18% 61,57% 

  40%       50,13% 50,74% 57,51% 60,59% 58,33% 60,58% 55,55% 55,66% 60,07% 

  50%       53,15% 50,22% 58,22% 58,84% 57,15% 58,84% 55,87% 51,80% 53,11% 

  60%       51,64% 50,49% 56,72% 57,61% 56,09% 57,33% 53,55% 54,26% 53,68% 

  70%       50,81% 50,14% 55,56% 56,65% 55,62% 56,65% 55,42% 51,27% 52,84% 

  80%       50,79% 50,09% 55,47% 55,92% 55,47% 55,93% 55,12% 51,67% 55,85% 

  90%       50,72% 50,43% 54,84% 55,36% 52,94% 55,36% 53,52% 51,70% 54,28% 

  100%       50,94% 50,18% 54,09% 54,85% 52,81% 54,85% 53,09% 51,60% 55,00% 

 

  OLYMPIOU DIOS -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       72,13% 71,90% 82,30% 68,26% 69,55% 68,26% 73,55% 69,33% 78,55% 

  20%       56,62% 54,80% 63,00% 51,82% 53,36% 51,82% 57,71% 53,46% 61,68% 

  30%       46,84% 45,23% 54,82% 42,60% 42,86% 41,71% 47,65% 44,38% 53,01% 

  40%       34,58% 38,99% 46,37% 34,97% 35,83% 34,94% 39,33% 39,16% 43,76% 

  50%       32,78% 33,85% 44,15% 30,05% 30,97% 30,05% 34,72% 31,95% 45,47% 

  60%       27,18% 29,92% 36,79% 26,42% 26,75% 26,58% 28,09% 28,98% 38,68% 

  70%       24,38% 21,79% 35,16% 23,49% 24,35% 23,49% 27,95% 25,66% 32,95% 

  80%       22,14% 22,93% 31,57% 21,17% 22,32% 21,20% 25,91% 22,97% 31,15% 

  90%       20,20% 22,60% 29,18% 19,36% 19,37% 19,36% 21,93% 21,15% 31,08% 

  100%       18,42% 20,61% 26,32% 17,68% 17,89% 17,68% 20,86% 19,90% 27,05% 

 

  OLYMPIOU DIOS -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       57,14% 51,17% 68,83% 100,00% 91,95% 100,00% 75,65% 67,36% 75,91% 

  20%       60,00% 50,39% 72,99% 100,00% 88,57% 100,00% 67,88% 50,13% 75,91% 

  30%       61,56% 51,69% 70,91% 99,48% 75,58% 100,00% 65,71% 60,52% 77,46% 

  40%       50,39% 51,95% 69,61% 100,00% 83,12% 100,00% 67,01% 67,53% 81,04% 

  50%       61,04% 50,65% 73,51% 100,00% 83,90% 100,00% 71,69% 56,10% 57,40% 

  60%       56,62% 51,69% 73,77% 100,00% 84,16% 96,36% 65,45% 68,57% 60,78% 

  70%       53,51% 50,65% 69,87% 100,00% 85,45% 100,00% 76,88% 55,32% 59,74% 

  80%       53,77% 50,39% 72,73% 100,00% 89,61% 100,00% 77,92% 58,18% 75,32% 

  90%       53,77% 51,95% 71,69% 100,00% 70,13% 100,00% 71,43% 59,22% 67,01% 

  100%       55,58% 50,91% 70,13% 100,00% 71,17% 100,00% 69,35% 59,22% 75,32% 
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  OLYMPIOU DIOS -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       63,77% 59,79% 74,96% 81,14% 79,19% 81,14% 74,58% 68,33% 77,21% 

  20%       58,26% 52,50% 67,63% 68,26% 66,60% 68,26% 62,38% 51,74% 68,06% 

  30%       53,20% 48,24% 61,83% 59,66% 54,70% 58,87% 55,24% 51,21% 62,95% 

  40%       41,01% 44,54% 55,66% 51,82% 50,08% 51,78% 49,57% 49,57% 56,83% 

  50%       42,65% 40,58% 55,17% 46,22% 45,24% 46,22% 46,78% 40,72% 50,75% 

  60%       36,73% 37,90% 49,09% 41,80% 40,60% 41,66% 39,31% 40,74% 47,27% 

  70%       33,50% 30,47% 46,78% 38,04% 37,90% 38,04% 41,00% 35,06% 42,47% 

  80%       31,36% 31,52% 44,03% 34,94% 35,73% 34,98% 38,89% 32,94% 44,07% 

  90%       29,36% 31,50% 41,47% 32,43% 30,35% 32,43% 33,56% 31,17% 42,47% 

  100%       27,67% 29,34% 38,27% 30,05% 28,59% 30,05% 32,07% 29,78% 39,81% 

 

-Παρθενώνας 

 

O Παρθενώνας είναι από τα πιο επισκεπτόµενα µνηµεία. Είναι ναός και είναι κοµµάτι της Ακρόπολης. 
Οι φωτογραφίες είναι από το εσωτερικό και το εξωτερικό του ναού καθώς και από διάφορες οπτικές γωνίες είτε 
από την Ακρόπολη ή από την Αθήνα. Οι εικόνες έχουν συνήθως µέσα επισκέπτες και συνήθως δείχνουν και τα 
στάδια εργασίας. Στη περίπτωση µας έχουµε δύο συνδυασµούς που ξεχωρίζουν, ο SCD-DBSCAN µε πιο 
υψηλή ανάκληση και ο EHD-CSP µε πιο υψηλή ευστοχία. Για µικρό και µέτριο θόρυβο µπορούµε να 
χρησιµοποιήσουµε τους CLD/EHD-DBSCAN. Ο CLD-Kmeans αν και πετυχένει υψηλή ευστοχία, έχει µικρή 
ανάκληση. 

  PARTHENON-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       53,63% 57,65% 51,50% 87,56% 77,72% 87,87% 58,95% 50,79% 69,33% 

  20%       55,79% 57,32% 51,57% 80,40% 74,13% 80,46% 62,74% 54,01% 67,68% 

  30%       55,87% 57,30% 50,13% 75,58% 70,88% 75,53% 65,08% 53,60% 59,92% 

  40%       55,94% 56,19% 51,12% 71,88% 69,63% 71,98% 58,81% 55,61% 60,58% 

  50%       55,03% 55,73% 52,37% 69,28% 67,53% 69,26% 58,62% 55,16% 58,60% 

  60%       53,68% 55,05% 51,05% 67,17% 65,44% 67,18% 61,76% 54,62% 64,14% 

  70%       52,80% 55,31% 54,05% 65,47% 63,00% 65,48% 57,64% 52,50% 60,14% 

  80%       53,53% 54,43% 51,26% 64,11% 61,50% 64,09% 57,76% 52,30% 60,33% 

  90%       52,50% 54,11% 52,95% 62,92% 60,56% 62,93% 55,21% 52,13% 58,61% 

  100%       51,51% 54,18% 50,08% 61,95% 61,08% 61,95% 56,23% 53,53% 59,61% 
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  PARTHENON -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       90,94% 86,57% 84,76% 86,32% 87,84% 86,32% 88,08% 87,06% 93,45% 

  20%       83,22% 75,98% 76,19% 76,03% 77,57% 75,95% 81,41% 77,60% 85,46% 

  30%       77,17% 69,05% 69,72% 67,69% 70,82% 67,71% 72,60% 71,01% 76,17% 

  40%       71,06% 63,19% 61,32% 61,21% 63,63% 61,07% 68,03% 64,76% 69,75% 

  50%       62,97% 57,94% 59,29% 55,78% 58,60% 55,70% 61,75% 60,43% 64,75% 

  60%       58,30% 52,63% 53,55% 51,12% 53,43% 51,14% 57,13% 54,26% 63,49% 

  70%       52,05% 49,07% 51,88% 47,32% 51,08% 47,28% 54,81% 51,12% 54,41% 

  80%       50,53% 45,86% 45,74% 44,03% 47,14% 43,97% 51,29% 47,09% 54,53% 

  90%       46,09% 42,09% 43,73% 41,07% 44,46% 41,09% 44,20% 44,34% 52,37% 

  100%       41,52% 40,10% 41,05% 38,64% 41,24% 38,57% 45,68% 42,35% 48,62% 

 

  PARTHENON -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       54,02% 59,05% 51,78% 99,39% 84,18% 99,85% 60,41% 50,91% 71,26% 

  20%       57,12% 60,11% 52,08% 99,47% 86,15% 99,70% 66,62% 55,30% 72,01% 

  30%       57,88% 61,32% 50,19% 100,00% 85,62% 99,85% 73,43% 55,22% 63,89% 

  40%       58,79% 60,56% 51,85% 99,47% 89,78% 100,00% 64,12% 59,23% 66,69% 

  50%       58,48% 60,79% 54,13% 99,77% 89,78% 99,85% 65,63% 59,15% 64,65% 

  60%       56,67% 60,56% 52,01% 100,00% 89,55% 100,00% 75,00% 59,23% 76,61% 

  70%       55,68% 62,15% 58,44% 99,85% 83,88% 100,00% 65,93% 55,14% 72,45% 

  80%       57,50% 60,79% 52,84% 100,00% 82,89% 100,00% 67,75% 55,14% 72,90% 

  90%       55,76% 61,01% 57,31% 100,00% 82,29% 100,00% 63,56% 55,07% 69,49% 

  100%       53,79% 61,92% 50,19% 99,85% 89,25% 100,00% 66,01% 59,23% 74,79% 

 

  PARTHENON -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       67,78% 70,21% 64,29% 92,39% 85,97% 92,59% 71,67% 64,25% 80,86% 

  20%       67,74% 67,12% 61,87% 86,18% 81,64% 86,22% 73,27% 64,58% 78,16% 

  30%       66,15% 64,96% 58,36% 80,73% 77,52% 80,70% 73,01% 62,13% 69,49% 

  40%       64,34% 61,85% 56,19% 75,79% 74,47% 75,83% 66,02% 61,87% 68,19% 

  50%       60,64% 59,33% 56,59% 71,56% 70,91% 71,51% 63,63% 59,79% 64,70% 

  60%       57,47% 56,32% 52,76% 67,66% 66,93% 67,67% 64,85% 56,64% 69,43% 

  70%       53,81% 54,84% 54,97% 64,21% 63,50% 64,20% 59,86% 53,06% 62,14% 

  80%       53,79% 52,28% 49,03% 61,14% 60,10% 61,09% 58,38% 50,80% 62,39% 

  90%       50,46% 49,81% 49,61% 58,23% 57,73% 58,25% 52,14% 49,12% 59,73% 

  100%       46,86% 48,68% 45,16% 55,72% 56,41% 55,67% 53,99% 49,39% 58,93% 
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-Πεδίο Άρεως 

 

Το Πεδίο του Άρεως είναι ένα πάρκο στην Αθήνα. Έχει κυρίως εικόνες µε το σιντριβάνι του, τις 
κατασκευές του και τη χλωρίδα του. Μέσα στο πάρκο υπάρχουν προτοµές των ηρώων του 21’ και άλλα 
αγάλµατα, καθώς και κάποια κτήρια. Είναι εύκολο να µπερδευτούµε µε εικόνες από άλλα πάρκα που έχουν 
φτιαχτεί σε κοινές προδιαγραφές. Εδώ υπερτερεί καθαρά ο SCD-CSP και ακολουθεί ο SCD-Kmeans. Παρ’ όλο 
την υψηλή ακρίβεια των CLD/SCD-DBSCAN, η ευστοχία τους είναι αρκετά µικρή σε σχέση µε τους άλλους 
δύο συνδυασµούς. 

  PEDIO AREOS-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       54,40% 65,19% 54,93% 69,33% 69,37% 68,63% 53,37% 69,34% 57,30% 

  20%       53,40% 65,29% 53,69% 62,07% 62,07% 61,14% 51,15% 64,95% 55,17% 

  30%       53,45% 61,68% 52,39% 58,73% 58,71% 58,66% 52,20% 58,69% 52,01% 

  40%       54,72% 59,95% 52,30% 56,84% 56,86% 56,79% 51,24% 58,43% 50,72% 

  50%       52,85% 57,20% 51,93% 55,63% 55,65% 55,59% 50,60% 56,26% 50,69% 

  60%       53,66% 56,12% 51,97% 54,77% 54,87% 54,75% 52,11% 55,74% 51,19% 

  70%       52,97% 54,60% 51,50% 54,20% 51,41% 54,13% 52,71% 55,50% 50,89% 

  80%       53,60% 54,77% 51,30% 53,67% 53,74% 53,65% 51,82% 55,93% 50,98% 

  90%       52,13% 54,68% 51,33% 53,30% 51,14% 53,27% 51,92% 54,40% 50,73% 

  100%       52,60% 54,09% 51,25% 52,99% 50,04% 52,96% 51,27% 54,47% 50,52% 

 

  PEDIO AREOS -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       55,74% 70,76% 66,15% 56,52% 56,35% 56,10% 58,88% 72,51% 65,57% 

  20%       38,73% 54,27% 44,30% 38,89% 38,89% 40,44% 38,26% 54,80% 48,26% 

  30%       31,40% 43,88% 33,68% 29,85% 29,67% 29,54% 30,44% 38,84% 28,54% 

  40%       27,20% 38,22% 28,33% 24,06% 24,14% 23,93% 21,84% 33,22% 22,58% 

  50%       21,28% 32,17% 22,97% 20,23% 20,31% 20,11% 23,23% 28,93% 21,68% 

  60%       20,00% 26,97% 19,20% 17,42% 17,92% 17,34% 17,79% 22,84% 17,11% 

  70%       17,89% 23,40% 18,02% 15,50% 13,71% 15,25% 16,89% 21,86% 16,28% 

  80%       17,30% 22,05% 16,32% 13,68% 14,04% 13,61% 15,08% 22,70% 14,18% 

  90%       13,45% 20,53% 13,95% 12,39% 10,57% 12,27% 12,92% 20,49% 13,40% 

  100%       13,33% 18,16% 12,34% 11,28% 8,37% 11,18% 12,36% 18,29% 10,31% 
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  PEDIO AREOS –RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       58,48% 74,55% 57,85% 98,66% 99,11% 96,86% 56,00% 81,25% 62,05% 

  20%       59,82% 87,95% 59,19% 100,00% 100,00% 91,03% 53,13% 86,22% 62,05% 

  30%       62,95% 87,95% 57,85% 99,55% 100,00% 100,00% 58,04% 80,80% 57,85% 

  40%       73,21% 88,39% 59,19% 100,00% 100,00% 100,00% 56,25% 88,39% 53,36% 

  50%       66,96% 82,14% 59,64% 100,00% 100,00% 100,00% 52,68% 81,25% 53,36% 

  60%       75,89% 83,93% 62,33% 100,00% 99,11% 100,00% 64,73% 91,07% 57,85% 

  70%       72,77% 78,13% 59,64% 100,00% 62,50% 100,00% 71,88% 91,52% 56,05% 

  80%       81,70% 82,59% 59,19% 100,00% 99,11% 100,00% 65,18% 93,75% 57,85% 

  90%       71,88% 85,71% 61,43% 100,00% 63,39% 100,00% 70,09% 82,59% 56,05% 

  100%       79,46% 85,71% 62,33% 100,00% 50,45% 100,00% 62,50% 90,63% 55,61% 

 

  PEDIO AREOS -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       57,08% 72,61% 61,72% 71,87% 71,84% 71,05% 57,40% 76,63% 63,76% 

  20%       47,02% 67,12% 50,67% 56,00% 56,00% 56,00% 44,49% 67,01% 54,30% 

  30%       41,90% 58,54% 42,57% 45,93% 45,76% 45,60% 39,94% 52,46% 38,22% 

  40%       39,66% 53,37% 38,32% 38,79% 38,89% 38,61% 31,46% 48,29% 31,73% 

  50%       32,29% 46,23% 33,17% 33,66% 33,76% 33,48% 32,24% 42,67% 30,83% 

  60%       31,66% 40,83% 29,36% 29,67% 30,35% 29,56% 27,91% 36,53% 26,41% 

  70%       28,72% 36,01% 27,68% 26,84% 22,49% 26,47% 27,36% 35,28% 25,23% 

  80%       28,55% 34,81% 25,58% 24,06% 24,60% 23,95% 24,50% 36,55% 22,77% 

  90%       22,66% 33,13% 22,74% 22,05% 18,12% 21,85% 21,82% 32,83% 21,63% 

  100%       22,84% 29,98% 20,61% 20,28% 14,36% 20,11% 20,63% 30,43% 17,39% 
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-Πλάκα 

 

Η Πλάκα είναι µία παλιά διατηρηµένη συνοικία της Αθήνας. Οι εικόνες έχουν πολύ κόσµο, αρκετά 
µαγαζιά, παλαιοπωλεία, καφετέριες και ταβέρνες. Οι δρόµοι της θυµίζουν εικόνες από νησί και µπορούν να 
µπερδευτούµε µε αυτά. Έχει ορισµένα µνηµεία. Για πολύ µικρό θόρυβο υπερτερεί ο CLD-DBSCAN. Γενικά 
στα κριτήρια βλέπουµε πως υπερτερεί ο EHD-CSP και ακολουθούν οι EHD/SCD-Kmeans. 

  PLAKA-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       59,12% 66,26% 74,33% 81,82% 81,27% 82,80% 65,02% 68,41% 66,99% 

  20%       61,89% 66,95% 71,30% 72,76% 72,74% 74,71% 64,98% 66,08% 64,65% 

  30%       63,67% 65,78% 68,69% 67,97% 67,73% 67,95% 66,47% 65,44% 64,97% 

  40%       62,69% 64,58% 66,18% 64,72% 64,72% 64,72% 62,67% 64,01% 63,75% 

  50%       62,25% 62,49% 64,18% 62,51% 62,51% 62,89% 62,04% 63,55% 62,07% 

  60%       60,28% 61,49% 63,00% 60,88% 60,86% 60,88% 62,05% 61,47% 58,75% 

  70%       59,27% 60,89% 61,59% 59,63% 59,59% 59,73% 59,59% 60,48% 61,30% 

  80%       58,31% 59,84% 60,61% 58,63% 58,63% 59,21% 58,63% 60,01% 60,75% 

  90%       57,92% 59,16% 59,91% 57,82% 57,10% 58,47% 57,35% 55,45% 60,38% 

  100%       57,57% 58,71% 59,28% 57,15% 56,38% 57,15% 57,11% 55,18% 60,43% 

 

  PLAKA –PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       84,57% 87,73% 87,36% 78,86% 76,95% 79,98% 86,52% 88,55% 89,88% 

  20%       73,30% 77,03% 76,37% 62,63% 62,53% 66,78% 72,79% 78,11% 81,53% 

  30%       65,31% 69,52% 67,84% 53,05% 52,68% 52,84% 66,84% 67,64% 71,69% 

  40%       58,35% 62,02% 59,78% 45,49% 45,49% 45,49% 60,31% 60,53% 62,32% 

  50%       53,34% 56,76% 54,41% 40,03% 40,06% 41,03% 53,80% 52,30% 58,61% 

  60%       46,75% 50,10% 50,53% 35,75% 35,74% 35,75% 47,53% 49,37% 41,99% 

  70%       43,06% 46,94% 45,43% 32,29% 32,29% 32,61% 43,63% 46,61% 48,07% 

  80%       39,60% 43,24% 42,22% 29,44% 29,44% 31,30% 38,87% 41,59% 42,30% 

  90%       36,26% 40,72% 39,69% 27,05% 26,45% 29,08% 36,14% 40,11% 39,49% 

  100%       34,73% 38,15% 37,61% 25,03% 24,34% 25,03% 34,60% 38,34% 39,72% 

 

  PLAKA -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       61,16% 69,42% 79,96% 98,66% 100,00% 99,07% 68,21% 71,83% 69,66% 

  20%       67,77% 74,48% 82,13% 99,90% 100,00% 99,07% 73,17% 72,62% 69,25% 

  30%       74,48% 76,34% 83,47% 99,69% 99,38% 100,00% 79,46% 76,78% 73,68% 

  40%       76,55% 78,62% 84,61% 100,00% 100,00% 100,00% 75,21% 78,33% 76,47% 

  50%       79,24% 77,17% 84,19% 100,00% 99,90% 99,90% 78,22% 84,42% 74,82% 

  60%       78,72% 79,75% 84,50% 100,00% 99,90% 100,00% 84,52% 80,37% 77,48% 

  70%       78,51% 80,79% 85,33% 100,00% 99,69% 99,90% 79,24% 79,57% 81,11% 

  80%       78,10% 80,68% 85,43% 100,00% 100,00% 99,38% 80,48% 83,47% 85,95% 

  90%       80,27% 80,68% 85,74% 100,00% 94,32% 99,59% 77,48% 66,22% 88,53% 

  100%       80,48% 81,82% 85,64% 100,00% 93,39% 100,00% 78,10% 66,22% 88,43% 
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  PLAKA -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       70,98% 77,51% 83,50% 87,65% 86,97% 88,51% 76,28% 79,32% 78,49% 

  20%       70,42% 75,74% 79,14% 76,99% 76,95% 79,78% 72,98% 75,27% 74,89% 

  30%       69,59% 72,77% 74,85% 69,25% 68,86% 69,14% 72,61% 71,92% 72,67% 

  40%       66,22% 69,34% 70,06% 62,53% 62,53% 62,53% 66,94% 68,29% 68,67% 

  50%       63,76% 65,41% 66,10% 57,18% 57,19% 58,17% 63,75% 64,59% 65,73% 

  60%       58,66% 61,54% 63,24% 52,67% 52,64% 52,67% 60,85% 61,16% 54,47% 

  70%       55,62% 59,38% 59,30% 48,81% 48,77% 49,17% 56,27% 58,79% 60,37% 

  80%       52,55% 56,31% 56,51% 45,49% 45,49% 47,61% 52,42% 55,51% 56,70% 

  90%       49,95% 54,12% 54,27% 42,59% 41,31% 45,02% 49,29% 49,96% 54,62% 

  100%       48,52% 52,04% 52,27% 40,03% 38,62% 40,04% 47,95% 48,56% 54,82% 

 

-Porta Nigra 

 

H Porta Nigra είναι µία ρωµαϊκή πύλη που γύρω της βρίσκεται η πόλη. Έχουµε φωτογραφίες από το εσωτερικό 
και την εξωτερικό χώρο της πύλης. Εδώ υπερτερούν οι συνδυασµοί µε τον DBSCAN. O συνδυασµός του CLD-
DBSCAN έχει πάντα ανάκληση 1 και υψηλότερη ευστοχία από τους άλλους δύο. 

  PORTA NIGRA-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       65,43% 51,35% 56,03% 94,23% 94,11% 94,17% 58,86% 59,42% 61,33% 

  20%       63,61% 50,33% 54,94% 89,73% 87,31% 89,71% 58,64% 57,93% 61,01% 

  30%       62,97% 50,47% 55,39% 85,97% 85,08% 86,12% 58,01% 61,92% 56,59% 

  40%       61,47% 53,66% 51,75% 82,89% 81,61% 83,70% 57,48% 59,34% 59,15% 

  50%       61,29% 54,87% 51,54% 80,31% 79,61% 80,42% 57,85% 52,31% 64,49% 

  60%       59,63% 53,80% 51,53% 78,09% 76,83% 79,33% 59,01% 57,27% 59,12% 

  70%       60,02% 54,32% 52,19% 76,21% 75,69% 77,29% 58,69% 52,13% 63,38% 

  80%       58,50% 55,62% 52,79% 74,54% 74,36% 75,53% 58,33% 51,16% 65,60% 

  90%       57,85% 56,06% 51,05% 73,04% 72,92% 74,09% 55,11% 51,11% 62,40% 

  100%       57,82% 54,35% 53,57% 71,78% 71,74% 72,81% 55,64% 51,02% 63,37% 
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  PORTA NIGRA –PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       94,87% 92,44% 94,39% 93,88% 93,92% 93,93% 94,76% 93,47% 96,67% 

  20%       89,04% 91,17% 88,73% 88,56% 88,41% 88,64% 88,50% 87,80% 94,42% 

  30%       85,71% 86,62% 84,66% 83,68% 83,65% 83,93% 85,58% 82,80% 88,16% 

  40%       81,30% 83,46% 79,43% 79,35% 79,35% 81,33% 81,48% 77,66% 87,24% 

  50%       78,53% 80,17% 74,22% 75,48% 75,45% 75,66% 77,61% 72,23% 82,75% 

  60%       74,63% 76,09% 71,69% 71,94% 72,16% 74,82% 74,12% 71,05% 80,08% 

  70%       71,79% 74,45% 69,78% 68,78% 68,82% 71,40% 71,86% 65,69% 78,68% 

  80%       69,34% 72,89% 69,54% 65,85% 65,68% 68,06% 69,05% 72,21% 76,41% 

  90%       66,71% 71,50% 63,38% 63,09% 62,99% 65,76% 65,66% 69,20% 74,06% 

  100%       64,08% 66,62% 63,97% 60,69% 60,61% 63,21% 63,52% 56,82% 74,06% 

 

  PORTA NIGRA –RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       66,54% 51,46% 56,43% 100,00% 99,82% 99,88% 59,44% 60,21% 61,81% 

  20%       65,81% 50,37% 55,64% 100,00% 96,77% 99,88% 59,99% 59,23% 61,81% 

  30%       65,81% 50,55% 56,49% 100,00% 98,60% 99,94% 59,62% 65,14% 57,61% 

  40%       64,90% 54,45% 52,22% 100,00% 97,68% 99,02% 59,50% 62,71% 60,78% 

  50%       65,33% 56,22% 52,10% 100,00% 98,60% 100,00% 60,60% 53,26% 68,64% 

  60%       63,80% 55,12% 52,16% 100,00% 96,89% 98,84% 62,97% 60,88% 61,94% 

  70%       65,14% 55,98% 53,20% 100,00% 98,66% 98,90% 62,97% 53,32% 68,33% 

  80%       63,25% 58,05% 54,11% 100,00% 99,76% 99,33% 63,03% 51,61% 72,59% 

  90%       62,77% 58,90% 51,68% 100,00% 99,82% 98,90% 58,22% 51,61% 68,33% 

  100%       63,38% 56,83% 55,82% 100,00% 100,00% 99,15% 59,50% 51,83% 69,91% 

 

  PORTA NIGRA -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       78,22% 66,12% 70,63% 96,84% 96,78% 96,81% 73,05% 73,24% 75,41% 

  20%       75,68% 64,89% 68,39% 93,93% 92,40% 93,93% 71,51% 70,74% 74,71% 

  30%       74,46% 63,84% 67,76% 91,12% 90,51% 91,24% 70,28% 72,92% 69,69% 

  40%       72,18% 65,90% 63,01% 88,49% 87,56% 89,31% 68,78% 69,39% 71,64% 

  50%       71,32% 66,09% 61,22% 86,03% 85,49% 86,14% 68,06% 61,31% 75,03% 

  60%       68,79% 63,93% 60,39% 83,68% 82,72% 85,17% 68,09% 65,57% 69,85% 

  70%       68,31% 63,91% 60,37% 81,50% 81,08% 82,93% 67,12% 58,86% 73,14% 

  80%       66,16% 64,63% 60,86% 79,41% 79,21% 80,77% 65,90% 60,20% 74,45% 

  90%       64,68% 64,59% 56,93% 77,37% 77,24% 79,00% 61,72% 59,13% 71,08% 

  100%       63,73% 61,34% 59,62% 75,54% 75,47% 77,20% 61,45% 54,21% 71,93% 
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-Σύνταγμα 

 

Σύνταγµα είναι ή κεντρική πλατεία της Αθήνας. Πάνω της βρίσκεται η Βουλή των Ελλήνων. Οι 
φωτογραφίες δείχνουν κυρίως τη βουλή, τον κόσµο που περπατά στη πλατεία, διαδηλώσεις, το µνηµείο του 
αγνώστου στρατιώτη. Ο πιο αποτελεσµατικός συνδυασµός είναι ο EHD-DBSCAN. 

  SYNTAGMA-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       56,71% 54,98% 55,41% 76,19% 70,62% 76,45% 57,48% 55,53% 58,68% 

  20%       55,53% 54,56% 57,57% 67,74% 67,74% 67,76% 50,83% 58,35% 52,55% 

  30%       54,45% 53,39% 58,16% 63,41% 61,13% 63,43% 57,01% 53,33% 64,34% 

  40%       53,03% 53,29% 56,77% 60,78% 58,65% 60,78% 57,93% 52,90% 51,25% 

  50%       52,43% 53,00% 55,95% 59,02% 59,02% 59,39% 55,10% 54,08% 56,47% 

  60%       52,39% 52,00% 56,33% 57,75% 56,50% 57,75% 56,03% 50,45% 61,44% 

  70%       51,95% 52,39% 55,32% 56,79% 56,79% 56,85% 53,54% 52,87% 52,81% 

  80%       51,62% 52,04% 54,33% 56,05% 54,96% 56,09% 55,97% 50,27% 53,17% 

  90%       51,29% 51,68% 54,52% 55,46% 55,45% 55,45% 53,59% 52,86% 53,16% 

  100%       51,13% 51,99% 54,06% 54,96% 54,96% 55,04% 52,24% 52,23% 53,23% 

 

  SYNTAGMA -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       72,25% 72,32% 84,37% 68,75% 68,11% 69,19% 67,91% 68,84% 67,04% 

  20%       59,27% 56,36% 72,79% 52,38% 52,38% 52,42% 64,16% 55,08% 43,71% 

  30%       49,94% 45,59% 61,19% 42,31% 42,09% 42,34% 48,39% 43,08% 69,32% 

  40%       42,47% 38,24% 52,43% 35,48% 35,07% 35,48% 42,23% 37,24% 30,12% 

  50%       36,95% 32,91% 46,02% 30,56% 30,56% 31,87% 35,97% 31,91% 34,59% 

  60%       32,75% 29,01% 41,77% 26,84% 26,48% 26,84% 33,20% 25,89% 45,52% 

  70%       29,92% 25,57% 37,35% 23,92% 23,92% 24,10% 26,32% 24,90% 32,99% 

  80%       26,59% 23,59% 33,95% 21,58% 21,02% 21,71% 27,41% 21,39% 30,02% 

  90%       24,20% 21,02% 30,83% 19,70% 19,65% 19,66% 24,92% 20,38% 27,97% 

  100%       22,39% 19,85% 29,77% 18,04% 18,04% 18,33% 21,35% 19,05% 20,18% 

 

  SYNTAGMA -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       59,78% 57,16% 56,55% 100,00% 87,52% 100,00% 61,85% 58,46% 64,15% 

  20%       60,09% 58,71% 61,02% 100,00% 100,00% 100,00% 51,31% 67,54% 56,24% 

  30%       59,78% 58,09% 64,87% 100,00% 88,14% 100,00% 67,03% 58,46% 73,69% 

  40%       57,78% 59,63% 64,71% 100,00% 86,29% 100,00% 74,00% 58,62% 54,39% 

  50%       57,16% 60,40% 65,02% 100,00% 100,00% 99,23% 67,33% 65,49% 74,77% 

  60%       58,09% 57,63% 68,41% 100,00% 88,44% 100,00% 74,00% 51,77% 84,59% 

  70%       57,16% 60,86% 67,33% 100,00% 100,00% 100,00% 66,77% 63,94% 59,63% 

  80%       56,70% 59,94% 65,33% 100,00% 87,67% 100,00% 81,82% 51,31% 62,40% 

  90%       55,78% 59,17% 68,41% 100,00% 100,00% 100,00% 68,41% 68,10% 63,48% 

  100%       55,47% 61,94% 66,87% 100,00% 100,00% 100,00% 62,56% 64,41% 71,49% 
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  SYNTAGMA -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

ΕΗD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       65,43% 63,86% 67,71% 81,48% 76,60% 81,79% 64,73% 63,23% 65,57% 

  20%       59,68% 57,51% 66,39% 68,75% 68,75% 68,79% 57,02% 60,68% 49,19% 

  30%       54,42% 51,08% 62,98% 59,46% 56,97% 59,49% 56,20% 49,61% 71,44% 

  40%       48,96% 46,60% 57,93% 52,38% 49,87% 52,38% 53,77% 45,55% 38,77% 

  50%       44,89% 42,61% 53,90% 46,81% 46,81% 48,24% 46,89% 42,91% 47,30% 

  60%       41,89% 38,60% 51,87% 42,32% 40,75% 42,32% 45,83% 34,51% 59,19% 

  70%       39,28% 36,01% 48,05% 38,61% 38,61% 38,84% 37,76% 35,84% 42,48% 

  80%       36,20% 33,86% 44,68% 35,49% 33,91% 35,67% 41,07% 30,19% 40,54% 

  90%       33,75% 31,02% 42,51% 32,91% 32,84% 32,86% 36,53% 31,37% 38,83% 

  100%       31,90% 30,07% 41,20% 30,56% 30,56% 30,98% 31,83% 29,41% 31,48% 

 

-Ζάππειο 

 

To Ζάππειο είναι ένα δηµόσιο νεοκλασικό κτήριο το οποίο φιλοξενεί διάφορες εκδηλώσεις. Έχουµε 
εικόνες από το εσωτερικό ή εξωτερικό του κτηρίου. Ο CLD/EHD-DBSCAN λειτουργούν καλύτερα σε µικρό 
θόρυβο. Ο EHD-Kmeans λειτουργεί καλύτερα σε καταστάσεις µεγάλου µεγέθους θορύβου και o SCD-CSP 
υπερτερεί στις µεσαίες. 

  ZAPPEION-ACCURACY 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       67,33% 50,12% 52,57% 85,34% 84,47% 85,34% 62,77% 61,69% 54,78% 

  20%       64,81% 55,38% 54,13% 77,42% 77,45% 77,33% 63,48% 67,97% 52,39% 

  30%       63,15% 57,83% 66,89% 72,27% 72,31% 72,27% 60,32% 66,92% 52,13% 

  40%       61,14% 54,34% 63,48% 68,80% 68,80% 68,80% 56,00% 66,82% 63,51% 

  50%       59,92% 56,29% 62,39% 66,26% 66,45% 66,26% 60,07% 66,44% 60,80% 

  60%       59,19% 55,40% 61,62% 64,33% 64,33% 64,33% 57,21% 62,37% 61,93% 

  70%       58,13% 54,63% 60,95% 62,81% 62,90% 62,81% 56,65% 54,99% 52,25% 

  80%       57,72% 55,18% 60,08% 61,58% 61,71% 61,58% 56,59% 53,48% 52,09% 

  90%       57,21% 54,15% 59,31% 60,59% 60,63% 60,56% 57,67% 55,22% 51,92% 

  100%       56,73% 54,24% 58,57% 59,71% 59,53% 59,71% 56,74% 54,87% 51,21% 

 

  ZAPPEION -PRECISION 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       84,50% 82,04% 87,23% 82,82% 85,78% 82,82% 85,56% 91,40% 75,44% 

  20%       75,00% 75,40% 77,17% 70,83% 70,88% 70,68% 75,74% 81,42% 61,16% 

  30%       70,18% 67,10% 75,92% 61,64% 61,72% 61,64% 67,41% 76,63% 51,23% 

  40%       60,58% 57,89% 68,84% 54,65% 54,65% 54,65% 60,02% 67,32% 69,38% 

  50%       56,38% 55,39% 61,72% 49,09% 49,50% 49,09% 57,40% 64,68% 59,88% 

  60%       49,25% 50,58% 56,99% 44,55% 44,55% 44,55% 48,83% 56,36% 54,75% 

  70%       47,44% 44,90% 54,74% 40,78% 44,67% 40,78% 45,85% 46,12% 35,11% 

  80%       44,78% 43,28% 50,03% 37,60% 38,23% 37,60% 43,60% 42,98% 32,70% 

  90%       40,99% 38,74% 47,83% 34,96% 37,94% 34,88% 42,09% 41,51% 30,04% 

  100%       38,24% 36,64% 43,88% 32,53% 36,07% 32,53% 38,02% 36,61% 29,94% 
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  ZAPPEION -RECALL 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       71,90% 50,15% 52,97% 100,00% 95,37% 100,00% 65,59% 63,08% 56,54% 

  20%       71,90% 57,40% 55,49% 100,00% 100,00% 100,00% 69,49% 74,04% 54,02% 

  30%       71,10% 62,64% 74,92% 100,00% 100,00% 100,00% 67,00% 74,62% 54,33% 

  40%       71,50% 58,01% 72,31% 100,00% 100,00% 100,00% 60,87% 79,86% 72,10% 

  50%       70,80% 62,64% 73,72% 100,00% 100,00% 100,00% 70,62% 80,97% 71,10% 

  60%       73,01% 61,93% 74,72% 100,00% 100,00% 100,00% 67,40% 77,14% 77,14% 

  70%       70,90% 61,63% 74,42% 100,00% 92,45% 100,00% 67,20% 62,24% 57,00% 

  80%       71,30% 63,85% 75,23% 100,00% 99,30% 100,00% 68,21% 58,91% 57,00% 

  90%       72,21% 62,34% 74,42% 100,00% 92,95% 100,00% 73,11% 64,75% 57,00% 

  100%       60,63% 60,35% 80,07% 100,00% 55,02% 98,35% 73,37% 50,58% 65,15% 

 

  ZAPPEION -F1 score 

  
Noice       

CLD-

Kmeans 

SCD-

Kmeans 

EHD-

Kmeans 

CLD-

DBSCAN 

SCD-

DBSCAN 

EHD-

DBSCAN 
CLD-CSP SCD-CSP EHD-CSP 

  10%       77,69% 62,25% 65,91% 90,60% 90,32% 90,60% 74,26% 74,64% 64,63% 

  20%       73,42% 65,18% 64,56% 82,92% 82,96% 82,82% 72,48% 77,56% 57,37% 

  30%       70,64% 64,79% 75,42% 76,27% 76,33% 76,27% 67,20% 75,61% 52,73% 

  40%       65,59% 57,95% 70,53% 70,68% 70,68% 70,68% 60,44% 73,05% 70,72% 

  50%       62,77% 58,79% 67,19% 65,85% 66,22% 65,85% 63,33% 71,91% 65,01% 

  60%       58,82% 55,68% 64,66% 61,64% 61,64% 61,64% 56,64% 65,14% 64,05% 

  70%       56,84% 51,95% 63,08% 57,93% 60,24% 57,93% 54,51% 52,98% 43,45% 

  80%       55,01% 51,59% 60,10% 54,65% 55,21% 54,65% 53,20% 49,70% 41,56% 

  90%       52,30% 47,78% 58,23% 51,81% 53,88% 51,72% 53,42% 50,59% 39,35% 

  100%       50,07% 46,48% 55,37% 49,09% 51,48% 49,09% 49,93% 47,09% 38,60% 
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4. Γραφήματα 

a. Ακρίβεια 

 

 



77 

 



78 

 



79 

 

 



80 

 

b. Ευστοχία 
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c. Ανάκληση 
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d. F1 score 
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5. Μελλοντικές Δουλειές 
 

Πολλές δουλειές θα µπορούσαν να γίνουν για την βελτίωση των αποτελεσµάτων. Κάποιες από αυτές 
είναι : 

• Χρήση άλλων Περιγραφέων. (όπως SIFT, ORB) 

• ∆ιαφορετικές µεθόδους µέτρησης απόστασης. 

• Χρήση πολλών περιγραφών κατά την διαδικασία του ταιριάσµατος εικόνων. 

• Φιλτράρισµα των εικόνων (όπως οι ακέραιες εικόνες) 

Γενικά στη δουλεία µας, θα λειτουργούσαν καλύτερα ο Κ-means, DBSCAN και ο CSP άµα δε τους 
δεσµεύαµε σε δύο συστάδες. Σε κάθε περίπτωση είχαµε πολλές όψεις των µνηµείων και ειδικά στα κτήρια και 
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στις πόλεις. Επειδή ο DBSCAN βγάζει σταθερά ανάκληση κοντά στο 1 για όλες σχεδόν τις περιπτώσεις, αυτό 
αχρηστεύει την αντικειµενικότητα της ανάκλησης. Οπότε ίσως να ήταν πιο σωστό να κρίνουµε τα 
αποτελέσµατα µε τα f-score που δίνουν µεγαλύτερη έµφαση στην ευστοχία. 
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Παράρτημα 

Παράρτημα Α – Κώδικας 

1. -MATLAB 

a. Main 

%% Diplwmatiki ergasia 
close all;clear all;clc 

  

%% Eisagoume ta dedomena 

  

name = input('Name of  file (Acropolis)\n ','s'); 

  

% Eisagoume to .xlsx pou periexei ta dedomena sta opoia exoume dwsei times 

%swsto(1) || la8os(0) 

  

namexl=sprintf('%s%s',name,'.xlsx'); 

num = xlsread(namexl); 
[TVname,Tvalue]=importxls(namexl,[],1,length(num)); 

descriptors={'CLD','SCD','EHD'}; 

  

for kdes=1:3 

     

    % Eisagoume to .txt pou periexei ta descriptors pou 8eloume 

     

    namefile=sprintf('%s%s%s',name,descriptors{1,kdes},'.txt'); 

    data=importtxt(namefile,1,lengthoftxt(namefile)); 
    [X,Y]=importdata(data); 

     

     

    %% Separates the descriptors in T/F 

     

    DesV=[];tnum=1;fnum=1; 

    DesV = DescriptorsValue(Y,TVname,Tvalue); 
    Tdes=[];Fdes=[]; 

    for i=1:length(DesV) 
        if DesV(i,1)==1 

            Tdes(tnum,:)=X(i,:); 
            tnum=tnum+1; 

        else 
            Fdes(fnum,:)=X(i,:); 

            fnum=fnum+1; 
        end 

    end 
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    %% Epilogi Digmatos 

     

    for knoise=1:10% deigma gia noise apo 10%-100% 
        deigma=[]; 

        deig=0.1*knoise; 
        deig=round(deig*length(Fdes)); 

        noise = datasample(Fdes,deig); 
        deigma=[Tdes;noise]; 

        %% Create Distance Matrix 

         

         

       D = distance2(deigma); 

         

        %% BDSCAN & CSP 
        % Export and call Python 

         

        save('C:\Python27\DBSCAN-CSP\dMatrix.mat','D') 
       [aaa,bbb]=system('python C:\Python27\DBSCAN-CSP\datain.py'); 

         

        % Import results in matlab 

         

        load('DBSCAN1.mat');load('DBSCAN2.mat');load('CSP1.mat');load('CSP2.mat'); 

        

class1DBSCAN=class1DBSCAN+1;class2DBSCAN=class2DBSCAN+1;class1CSP=cl

ass1CSP+1;class2CSP=class2CSP+1; 

         

        %% Kmeans 

        % Kmeans 2 clusters, 5 replicates, starts with 10% of data to define the 

clusters 

         

        IDX=kmeans(deigma,2,'replicates',5,'start','cluster'); 

         

        % Separates the clusters 

         

        [Kmean1,Kmean2] = sepclu(IDX); 

         

        %%  Precision, Recall, F1score, Accuracy 

         

        kd=kdes; 

        [p(knoise,kd),r(knoise,kd),f1(knoise,kd),a(knoise,kd)]= 

val(Kmean1,Kmean2,length(Tdes)); 

        kd=kd+3; 
        [p(knoise,kd),r(knoise,kd),f1(knoise,kd),a(knoise,kd)]= 

val(class1DBSCAN,class2DBSCAN,length(Tdes)); 
        kd=kd+3; 
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        [p(knoise,kd),r(knoise,kd),f1(knoise,kd),a(knoise,kd)]= 

val(class1CSP,class2CSP,length(Tdes)); 

         

    end 

end 

  

%% Export P,R,F1,A to *.xls 

  

apo=sprintf('%s%s',name,'-apotelesmata'); 
xlswrite(apo, p,1);xlswrite(apo, r,2);xlswrite(apo, f1,3);xlswrite(apo, a,4); 

  

%% Apotelesmata-Grafimata 

  

createfigure(p,name,'precision') 

createfigure(r,name,'recall') 
createfigure(f1,name,'f1score') 

createfigure(a,name,'accuracy') 

  

%% Finishing Sound 

system('start C:\Users\User_Name\Desktop\∆ιπλωµατικη\"01 Sweet 

Harmony.mp3"') 

 

b. Importxls 

function [columnA,columnC] = 

importxls(workbookFile,sheetName,startRow,endRow) 

%IMPORTFILE3 Import data from a spreadsheet 
%   IMPORTFILE3(FILE) reads data from the first worksheet in the Microsoft 

%   Excel spreadsheet file named FILE and returns the data as column 
%   vectors. 

% 
%   IMPORTFILE3(FILE,SHEET) reads from the specified worksheet. 

% 
%   IMPORTFILE3(FILE,SHEET,STARTROW,ENDROW) reads from the specified 

%   worksheet for the specified row interval(s). Specify STARTROW and 
%   ENDROW as a pair of scalars or vectors of matching size for 

%   dis-contiguous row intervals. To read to the end of the file specify an 
%   ENDROW of inf.% 

% Example: 
%   importfile3('Ask-Acropolis.xlsx','Ask-Acropolis',1,1034); 

% 
%   See also XLSREAD. 

  

% Auto-generated by MATLAB on 2013/12/13 14:24:39 

  

%% Input handling 
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% If no sheet is specified, read first sheet 

if nargin == 1 || isempty(sheetName) 
    sheetName = 1; 

end 

  

% If row start and end points are not specified, define defaults 

if nargin <= 3 
    startRow = 1; 

    endRow = 1034; 
end 

  

%% Import the data 
[~, ~, raw1] = xlsread(workbookFile, sheetName, 

sprintf('A%d:A%d',startRow(1),endRow(1))); 
[~, ~, raw2] = xlsread(workbookFile, sheetName, 

sprintf('C%d:C%d',startRow(1),endRow(1))); 
raw = [raw1,raw2]; 

for block=2:length(startRow) 
    [~, ~, tmpRawBlock1] = xlsread(workbookFile, sheetName, 

sprintf('A%d:A%d',startRow(block),endRow(block))); 
    [~, ~, tmpRawBlock2] = xlsread(workbookFile, sheetName, 

sprintf('C%d:C%d',startRow(block),endRow(block))); 
    raw = [raw;tmpRawBlock1,tmpRawBlock2]; %#ok<AGROW> 

end 
raw(cellfun(@(x) ~isempty(x) && isnumeric(x) && isnan(x),raw)) = {''}; 

cellVectors = raw(:,1); 
raw = raw(:,2); 

  

%% Create output variable 
data = reshape([raw{:}],size(raw)); 

  

%% Allocate imported array to column variable names 
columnA = cellVectors(:,1); 

columnC = data(:,1); 

  

 

c. Importtxt 

function text = importtxt(filename, startRow, endRow) 

%IMPORTFILE3 Import numeric data from a text file as column vectors. 
%   ACROPOLIS009JPG1 = IMPORTFILE3(FILENAME) Reads data from text file 

%   FILENAME for the default selection. 
% 

%   ACROPOLIS009JPG1 = IMPORTFILE3(FILENAME, STARTROW, ENDROW) Reads 

data 

%   from rows STARTROW through ENDROW of text file FILENAME. 

% 
% Example: 
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%   acropolis009jpg1 = importfile3('AcropolisCLD.txt',1, 3750); 

% 
%    See also TEXTSCAN. 

  

% Auto-generated by MATLAB on 2013/12/13 12:41:28 

  

%% Initialize variables. 

delimiter = ''; 
if nargin<=2 

    startRow = 1; 
    endRow = inf; 

end 

  

%% Format string for each line of text: 

%   column1: text (%s) 
% For more information, see the TEXTSCAN documentation. 

formatSpec = '%s%[^\n\r]'; 

  

%% Open the text file. 

fileID = fopen(filename,'r'); 

  

%% Read columns of data according to format string. 

% This call is based on the structure of the file used to generate this 
% code. If an error occurs for a different file, try regenerating the code 

% from the Import Tool. 
dataArray = textscan(fileID, formatSpec, endRow(1)-startRow(1)+1, 'Delimiter', 

delimiter, 'MultipleDelimsAsOne', true, 'EmptyValue' ,NaN,'HeaderLines', 

startRow(1)-1, 'ReturnOnError', false); 

for block=2:length(startRow) 
    frewind(fileID); 

    dataArrayBlock = textscan(fileID, formatSpec, endRow(block)-

startRow(block)+1, 'Delimiter', delimiter, 'MultipleDelimsAsOne', true, 

'EmptyValue' ,NaN,'HeaderLines', startRow(block)-1, 'ReturnOnError', false); 
    dataArray{1} = [dataArray{1};dataArrayBlock{1}]; 

end 

  

%% Close the text file. 

fclose(fileID); 

  

%% Post processing for unimportable data. 
% No unimportable data rules were applied during the import, so no post 

% processing code is included. To generate code which works for 
% unimportable data, select unimportable cells in a file and regenerate the 

% script. 

  

%% Allocate imported array to column variable names 

text = dataArray{:, 1}; 



98 

 

  

 

d. Importdata 

function [X,Y] = importdata(data) 

  

fid = fopen( 'data.txt', 'wt' ); 

  

 for i=1:length(data) 

  

     [~,name,ext] = fileparts(data{i,1}); 
     C=strsplit(ext); 

     fprintf(fid,'%s%s\n',name,C{1,1}); 

  

    for j=2:length(C) 

  

    X(i,j-1)=str2num(C{1,j}); 

     

    end 

 end 

  

 fclose(fid); 

 Y=importtxt('data.txt'); 
 

e. DescriptorsValue 

 

%% Gives the value of the descriptor if the image is the monument or 

not(F=0,T=1) 

function DesV = DescriptorsValue(Y,TVname,Tvalue) 

  

for i=1:length(Y) 

    for j=1:length(TVname) 
        if strcmp(TVname{j,1},Y{i,1}) 

            DesV(i,1)=Tvalue(j,1); 
        end 

    end 
end 
 

f. distance2 
 

function D = distance2(O) 

  

m= length(O); 

V=sum(O.^2,2); 
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for i =1:m 

    W=2*O*(O(i,:))'; 
    for j=1:m 

        D(i,j)=sqrt(V(i)+V(j)-W(j)); 
    end 

end 
 

g. sepclu 

 

aa=1; 
bb=1; 

for i = 1: length(IDX) 
if IDX(i,1)==1 

clust1(aa,1)=i; 
aa=aa+1; 

else 
clust2(bb,1)=i; 

bb=bb+1; 
end 

end 

 

h. val 

 

function [prec,rec,f1score,acc] =  val(class1,class2,len) 

  

a=class1<=len; 
b=class2<=len; 

sa=sum(a);sb=sum(b); 
if sa > sb 

Tpos=sum(a);Fpos=length(a)-sum(a);Fneg=sum(b);Tneg=length(b)-sum(b); 
else 

Tpos=sum(b);Fpos=length(b)-sum(b);Fneg=sum(a);Tneg=length(a)-sum(a); 
end 

  

prec=Tpos/(Tpos+Fpos); 
 rec=Tpos/(Tpos+Fneg); 

f1score= (prec*rec)/(prec+rec); 
 acc=(2*(Tpos+Fpos))/(Tpos+Fpos+Fpos+Fneg); 
 

i. createfigure 
 

function createfigure(YMatrix1,name,crit) 

%CREATEFIGURE(YMATRIX1) 
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%  YMATRIX1:  matrix of y data 

  

%  Auto-generated by MATLAB on 19-Dec-2013 13:20:19 
nametitle=sprintf('%s%s%s',name,'-',crit); 

% Create figure 
figure1 = figure('units','normalized','outerposition',[0 0 1 

1],'PaperSize',[20.98404194812 29.67743169791]); 

  

% Create axes 

axes1 = axes('Parent',figure1,... 
    

'YTickLabel',{'0%','5%','10%','15%','20%','25%','30%','35%','40%','45%','50%','55%','

60%','65%','70%','75%','80%','85%','90%','95%','100%'},... 

    'YTick',[0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 

0.85 0.9 0.95 1],... 

    'XTickLabel',{'10%','20%','30%','40%','50%','60%','70%','80%','90%','100%'},... 
    'XTick',[1 2 3 4 5 6 7 8 9 10],... 

    'Position',[0.0794875549048317 0.115025125628141 0.775 0.815]); 
%% Uncomment the following line to preserve the X-limits of the axes 

% xlim(axes1,[1 10]); 
%% Uncomment the following line to preserve the Y-limits of the axes 

% ylim(axes1,[0 1]); 
box(axes1,'on'); 

hold(axes1,'all'); 

  

% Create multiple lines using matrix input to plot 

plot1 = plot(YMatrix1,'Parent',axes1); 
set(plot1(1),... 

    'MarkerFaceColor',[0.0392156876623631 0.141176477074623 

0.415686279535294],... 

    'Marker','o',... 
    'Color',[0.0392156876623631 0.141176477074623 0.415686279535294],... 

    'DisplayName','CLD-Kmeans'); 
set(plot1(2),... 

    'MarkerFaceColor',[0.39215686917305 0.474509805440903 

0.635294139385223],... 

    'Marker','square',... 
    'Color',[0.39215686917305 0.474509805440903 0.635294139385223],... 

    'DisplayName','SCD-Kmeans'); 

set(plot1(3),'MarkerFaceColor',[0 0 1],'Marker','.','Color',[0 0 1],... 
    'DisplayName','EHD-Kmeans'); 

set(plot1(4),'MarkerFaceColor',[1 0 0],'Marker','v','Color',[1 0 0],... 
    'DisplayName','CLD-DBSCAN'); 

set(plot1(5),'MarkerFaceColor',[0.847058832645416 0.160784319043159 0],... 
    'Marker','>',... 

    'Color',[0.847058832645416 0.160784319043159 0],... 
    'DisplayName','SCD-DBSCAN'); 

set(plot1(6),'MarkerFaceColor',[1 0 1],'Marker','^','Color',[1 0 1],... 
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    'DisplayName','EHD-DBSCAN'); 

set(plot1(7),... 
    'MarkerFaceColor',[0.164705887436867 0.384313732385635 

0.274509817361832],... 
    'Marker','*',... 

    'Color',[0.23137255012989 0.443137258291245 0.337254911661148],... 
    'DisplayName','CLD-CSP'); 

set(plot1(8),'MarkerFaceColor',[0 1 0],'Marker','pentagram','Color',[0 1 0],... 
    'DisplayName','SCD-CSP'); 

set(plot1(9),'MarkerFaceColor',[0 0.498039215803146 0],'Marker','hexagram',... 
    'DisplayName','EHD-CSP'); 

  

% Create xlabel 
xlabel({'Noise(%)'},'FontWeight','bold','HorizontalAlignment','left'); 

  

% Create ylabel 
y=[crit,'(%)']; 

ylabel({y},'FontWeight','bold'); 

  

% Create title 

title({nametitle},'FontWeight','demi','FontAngle','italic'); 
namejpg=sprintf('%s%s',nametitle,'.jpg'); 

% Create legend 
legend1 = legend(axes1,'show'); 

set(legend1,... 
    'Position',[0.87767756375061 0.348427056327859 0.104685212298682 

0.433835845896147]); 
% Save .jpg 

set(figure1,'PaperPositionMode','auto') 
print(figure1 , '-djpeg' ,'-r500', namejpg )  
 

j. lengthoftxt 
 

function NoR = lengthoftxt(filename) 

%find the number of rows in .txt 

  

fid = fopen(filename,'r'); 

fseek(fid, 0, 'eof'); 

chunksize = ftell(fid); 
fseek(fid, 0, 'bof'); 

ch = fread(fid, chunksize, '*uchar'); 
nol = sum(ch == sprintf('\n')); % number of lines 

fclose(fid); 
NoR = nol; 
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k. strsplit 

 

function terms = strsplit(s, delimiter) 
%STRSPLIT Splits a string into multiple terms 

% 
%   terms = strsplit(s) 

%       splits the string s into multiple terms that are separated by 
%       white spaces (white spaces also include tab and newline). 

% 
%       The extracted terms are returned in form of a cell array of 

%       strings. 
% 

%   terms = strsplit(s, delimiter) 
%       splits the string s into multiple terms that are separated by 

%       the specified delimiter.  
%    

%   Remarks 
%   ------- 

%       - Note that the spaces surrounding the delimiter are considered 
%         part of the delimiter, and thus removed from the extracted 

%         terms. 
% 

%       - If there are two consecutive non-whitespace delimiters, it is 
%         regarded that there is an empty-string term between them.          

% 
%   Examples 

%   -------- 
%       % extract the words delimited by white spaces 

%       ts = strsplit('I am using MATLAB'); 
%       ts <- {'I', 'am', 'using', 'MATLAB'} 

% 
%       % split operands delimited by '+' 

%       ts = strsplit('1+2+3+4', '+'); 
%       ts <- {'1', '2', '3', '4'} 

% 
%       % It still works if there are spaces surrounding the delimiter 

%       ts = strsplit('1 + 2 + 3 + 4', '+'); 
%       ts <- {'1', '2', '3', '4'} 

% 

%       % Consecutive delimiters results in empty terms 
%       ts = strsplit('C,Java, C++ ,, Python, MATLAB', ','); 

%       ts <- {'C', 'Java', 'C++', '', 'Python', 'MATLAB'} 
% 

%       % When no delimiter is presented, the entire string is considered 
%       % as a single term 

%       ts = strsplit('YouAndMe'); 
%       ts <- {'YouAndMe'} 

% 
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%   History 

%   ------- 
%       - Created by Dahua Lin, on Oct 9, 2008 

% 

  

%% parse and verify input arguments 

  

assert(ischar(s) && ndims(s) == 2 && size(s,1) <= 1, ... 
    'strsplit:invalidarg', ... 

    'The first input argument should be a char string.'); 

  

if nargin < 2 

    by_space = true; 
else 

    d = delimiter; 
    assert(ischar(d) && ndims(d) == 2 && size(d,1) == 1 && ~isempty(d), ... 

        'strsplit:invalidarg', ... 
        'The delimiter should be a non-empty char string.'); 

     

    d = strtrim(d); 
    by_space = isempty(d); 

end 

     

%% main 

  

s = strtrim(s); 

  

if by_space 

    w = isspace(s);             
    if any(w) 

        % decide the positions of terms         
        dw = diff(w); 

        sp = [1, find(dw == -1) + 1];     % start positions of terms 
        ep = [find(dw == 1), length(s)];  % end positions of terms 

         

        % extract the terms         

        nt = numel(sp); 
        terms = cell(1, nt); 

        for i = 1 : nt 
            terms{i} = s(sp(i):ep(i)); 

        end                 
    else 

        terms = {s}; 
    end 

     

else     
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    p = strfind(s, d); 

    if ~isempty(p)         
        % extract the terms         

        nt = numel(p) + 1; 
        terms = cell(1, nt); 

        sp = 1; 
        dl = length(delimiter); 

        for i = 1 : nt-1 
            terms{i} = strtrim(s(sp:p(i)-1)); 

            sp = p(i) + dl; 
        end          

        terms{nt} = strtrim(s(sp:end)); 
    else 

        terms = {s}; 
    end         

end 
 

2. Python 
 

a. Datain 

 

# -*- coding: cp1253 -*- 

import scipy.io 

import AllInOne 

 

matL = scipy.io.loadmat('C:\Python27\DBSCAN-CSP\dMatrix.mat') 

distMatrix=matL['D'] 

imageListLength = len(distMatrix); 

 

class1CSP, class2CSP, class1DBSCAN, class2DBSCAN = AllInOne.AllInOne(distMatrix, imageListLength)        

scipy.io.savemat('C:\Users\Users_Name\Desktop\Διπλωματικη\Descriptors\DBSCAN1',{'class1DBSC

AN':class1DBSCAN}) 

scipy.io.savemat('C:\Users\Users_Name\Desktop\Διπλωματικη\Descriptors\DBSCAN2',{'class2DBSC

AN':class2DBSCAN}) 

scipy.io.savemat('C:\Users\Users_Name\Desktop\Διπλωματικη\Descriptors\CSP1',{'class1CSP':class1

CSP}) 
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scipy.io.savemat('C:\Users\Users_Name\Desktop\Διπλωματικη\Descriptors\CSP2',{'class2CSP':class2

CSP}) 

 

b. TuningMechanism 

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

import sys 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

 

def FindEpsMinSamples(distMatrix): 

     

    sortMatrix = np.array(distMatrix) 

    #sortMatrix.sort(axis=1) 

     

    maxDiff = 0; 

    minSamples = 0 

    eps = 0 

     

    loopEnd = len(sortMatrix[:,0]) - ((len(sortMatrix[:,0])*20)/100)  

    #loopStart = 1 

    loopStart = (len(sortMatrix[:,0])*20)/100 

    nPoints = len(sortMatrix[loopStart:loopEnd]) 

     

    tempMinSamples = 0 

    tempEps = 0 

    tempMaxDist = 0; 
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    kMax = 0 

      

    j = loopStart 

    while j < loopEnd:   

        k = j 

        print k 

        temp = sortMatrix[:,k] 

        temp.sort();     

        temp = temp[loopStart:loopEnd]         

         

        #plt.plot(temp) 

        #plt.show()  

         

        allCoord = np.asarray((range(nPoints),temp)).T 

        firstPoint = allCoord[0,:] 

        lineVec = allCoord[-1,:] - firstPoint 

        lineVecN = lineVec / np.linalg.norm(lineVec,2) 

         

        vecFromFirst = np.subtract(allCoord, np.tile(firstPoint, (nPoints,1))) 

        scalarProduct = np.asarray([np.dot(vecFromFirst[i,:],lineVecN) for i in range(nPoints)]) 

        vecFromFirstParallel = np.asarray([scalarProduct[i] * lineVecN for i in range(nPoints)]) 

        vecToLine = vecFromFirst - vecFromFirstParallel 

        distToLine = np.asarray([np.linalg.norm(vecToLine[i,:],2) for i in range(nPoints)]) 

         

        #plt.plot(distToLine) 

        #plt.show()          
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        tempDist = distToLine.max() 

        if tempDist > tempMaxDist: 

            tempMaxDist = tempDist 

            tempMinSamples = distToLine.argmax() 

            #print tempMinSamples 

            tempEps = temp[tempMinSamples] 

            kMax = k 

             

        j = j+1 

     

    eps = tempEps 

    minSamples = tempMinSamples + loopStart 

     

                     

                 

    return eps, minSamples, kMax, temp 

 

c. ALLInOne 

 

# -*- coding: utf-8 -*- 

 

# EXAMPLE : class1CSP, class2CSP, class1DBSCAN, class2DBSCAN = AllInOne.AllInOne(distMatrix, 

len(imageList)) 

 

 

import numpy as np 

import scipy.stats as st 
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from sklearn.feature_extraction import image 

from sklearn.cluster import spectral_clustering 

from sklearn.cluster import DBSCAN 

import TuningMechanisms 

 

 

def AllInOne(distMatrix, imageListLength): 

  

############################################################################## 

############################################################################## 

#                                                                            # 

#                                   CSP                                      # 

#                                                                            # 

    epsVal, minSamples, kMax, temp = TuningMechanisms.FindEpsMinSamples(distMatrix) 

 

    class1CSP = [] 

    class2CSP = [] 

 

    class1CSP.append(kMax) 

    for i in range(imageListLength): 

        dist = distMatrix[kMax][i]    

        if dist < epsVal: 

            class1CSP.append(i) 

            print dist 

        else: 

            class2CSP.append(i) 
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############################################################################## 

############################################################################## 

#                                                                            # 

#                                   DBSCAN                                   # 

#                                                                            # 

 

    db = DBSCAN(eps=epsVal, min_samples=minSamples, metric='precomputed').fit(distMatrix) 

    core_samples = db.core_sample_indices_ 

    labels = db.labels_ 

     

    class1DBSCAN = [] 

    class2DBSCAN = [] 

     

    for i in range(len(labels)): 

        if labels[i] == -1: 

            class2DBSCAN.append(i) 

        else: 

            class1DBSCAN.append(i) 

 

   

    return class1CSP, class2CSP, class1DBSCAN, class2DBSCAN 
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