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Ðåñßëçøç

Ôï áíôéêåßìåíï ôçò äéðëùìáôéêÞò áõôÞò åñãáóßáò åßíáé ç áíÜðôõîç ïíôïëïãé-
êÞò ãíþóçò ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí
óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí áíèñþðéíùí ðñïóþðùí ìå âÜóç ôï ðñüôõðï MPEG-4,
ìå óôü÷ï ôçí áíÜðôõîç åêðáéäåõôéêþí êáé øõ÷áãùãéêþí åöáñìïãþí ôïõ Ðá-
ãêüóìéïõ Éóôïý ðïõ åðéôõã÷Üíïõí êáëýôåñç åðéêïéíùíßá ìå ôï ÷ñÞóôç ìÝóù
ôÝôïéùí ìïíôÝëùí. Ãéá ôçí áíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãßáò ìáò ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôï
ðñüãñáììá áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí óôç ãëþóóá OWL ìå âÜóç ôçí Ðåñéãñá-
öéêÞ ËïãéêÞ Prot�eg�e OWL Plugin êáé ãéá ôçí åîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí áðü
áõôÞí ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER.

Óôç äéðëùìáôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜæïíôáé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò èåùñßáò
ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí, êáèþò êáé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ
ðñïãñÜììáôïò áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí óôç ãëþóóá OWL ìå âÜóç ôçí Ðåñé-
ãñáöéêÞ ËïãéêÞ Prot�eg�e OWL Plugin êáé ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìáôïëïãßáò
RACER. ÅðéðëÝïí, ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß áðü ôï
ðñüôõðï MPEG-4 ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò êáé ôçò êßíçóçò ÷áñáêôçñé-
óôéêþí óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ ìå óôü÷ï ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ó÷Þìáôüò ôïõ,
ôçí áíáãíþñéóç ôùí äéáöüñùí åêöÜíóåùí ôùí óçìáíôéêüôåñùí óõíáéóèçìá-
ôéêþí ôïõ åêöñÜóåùí. ÔÝëïò, óôç äéðëùìáôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜæïõìå
ôçí õëïðïßçóç ìßáò ïíôïëïãßáò ãéá ôçí áõôüìáôç áíáãíþñéóç ôùí óõíáéóèç-
ìáôéêþí åêöñÜóåùí åíüò ðñïóþðïõ ìå ôï ðñüãñáììá Prot�eg�e OWL Plugin
êáé åîÜãïõìå óõìðåñÜóìáôá ìå âÜóç áõôÞí ãéá ôõ÷áßá ðáñáäåßãìáôá åêöñÜóå-
ùí ðñïóþðùí óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí ìå ôï ðñüãñáììá RACER êáé ôç ãëþóóá
äéåîáãùãÞò åñùôçìÜôùí Racer Query Language (RQL).

1



Åõ÷áñéóôßåò

Ç åêðüíçóç ïðïéáóäÞðïôå åñåõíçôéêÞò åñãáóßáò äåí åßíáé ðïôÝ Ýñãï åíüò ìüíï
áôüìïõ. Ãéá áõôü ôï ëüãï íïéþèù ôçí áíÜãêç íá åõ÷áñéóôÞóù üëïõò üóïõò
óõíÝâáëáí íá ïëïêëçñùèåß áõôÞ ç äéðëùìáôéêÞ åñãáóßá.

Êáôáñ÷Þí, èá Þèåëá íá åêöñÜóù ôéò èåñìÝò åõ÷áñéóôßåò ìïõ óôïí ÊáèçãçôÞ
ôïõ ÅÌÐ ê.ÓôÝöáíï Êüëëéá ãéá ôç äéáñêÞ êáé ðïëýôéìç óõìâïëÞ ôïõ óôç
äéåîáãùãÞ ôçò åñãáóßáò áõôÞò, êáèþò êáé ãéá ôï ãåãïíüò üôé ðáñáóôÜèçêå ìå
åîáéñåôéêÞ äéÜèåóç óå êÜèå äõóêïëßá.

Èá Þèåëá åðßóçò íá åõ÷áñéóôÞóù ãéá ôçí ðïëýôéìç âïÞèåéÜ ôïõ ôïí åðéóôçìïíé-
êü óõíåñãÜôç ôïõ Åñãáóôçñßïõ Åðåîåñãáóßáò Åéêüíáò, Video êáé ÐïëõìÝóùí
Äñá Ãéþñãï ÓôÜìïõ, ÷ùñßò ôéò ðñïôÜóåéò êáé ôéò åðïéêïäïìçôéêÝò ðáñåìâÜ-
óåéò ôïõ ïðïßïõ ç åñãáóßá ìïõ äå èá åß÷å öôÜóåé óå áõôü ôï óçìåßï.

ÅðéðëÝïí, éäéáßôåñá åõ÷áñéóôþ ôïí õðïøÞöéï äéäÜêôïñá ôïõ Åñãáóôçñßïõ Åðå-
îåñãáóßáò Åéêüíáò, Video êáé ÐïëõìÝóùí Âáóßëç ÔæïõâÜñá ãéá ôéò êñßóéìåò
üóïí áöïñÜ ôï ôåëéêü áðïôÝëåóìá ðáñáôçñÞóåéò ôïõ êáé ãéá ôç óõíå÷Þ õðï-
óôÞñéîÞ ôïõ.

ÔÝëïò èá Þèåëá íá åõ÷áñéóôÞóù üëá ôá ìÝëç ôïõ Åñãáóôçñßïõ Åðåîåñãáóßáò
Åéêüíáò, Video êáé ÐïëõìÝóùí, êáé éäéáßôåñá ôïõò Áìáñõëëßäá Ñáïõæáßïõ,
Ãéþñãï Óôïßëï, Íßêï Óßìïõ, ÈÝìéäá Æåñâïý, ãéá ôçí ðïëýôéìç êáé ãåííáéü-
äùñç âïÞèåéÜ ôïõò.
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0.1 Áíôéêåßìåíï ôçò ÄéðëùìáôéêÞò
Ç åðï÷Þ ìáò åßíáé ç åðï÷Þ ôçò ðáãêïóìéïðïßçóçò, áíåîÜñôçôá áðü ôï áí åßìá-
óôå óýìöùíïé Þ ü÷é ìå ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï áõôÞ åîåëßóóåôáé. ÐáñÜëëçëá
ìå ôçí ðáãêïóìéïðïßçóç ôùí áãïñþí, Ý÷åé ðñáãìáôïðïéçèåß ç ðáãêïóìéïðïßç-
óç ôçò ðëçñïöïñßáò. Ôï ìÝóï ãéá ôçí ðáãêïóìéïðïßçóç ôçò ðëçñïöïñßáò åßíáé
ï Ðáãêüóìéïò Éóôüò (World Wide Web), Ýíá ðáãêüóìéï, äéáëïãéêü, êáôáíå-
ìçìÝíï, ãñáöéêü óýóôçìá ðëçñïöïñéþí õðåñêåéìÝíïõ. Ùóôüóï, ôï ìåãáëý-
ôåñï ìÝñïò ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý åßíáé ó÷åäéáóìÝíï þóôå
íá åßíáé êáôáíïçôü ìüíï áðü ôïõò áíèñþðïõò, ìå áðïôÝëåóìá íá ìçí åßíáé
äõíáôÞ ç ðåñáéôÝñù åðåîåñãáóßá ôïõ áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò. ¸ôóé, ðñïêýðôåé
üôé ãéá ôçí êáëýôåñç äõíáôÞ åêìåôÜëëåõóç ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõ Ðáãêüóìéïõ
Éóôïý åßíáé áíáãêáßá ç áíÜðôõîç åíüò íåüõ ôýðïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ãéá áõôüí, êá-
ôáíïçôïý êáé áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò. Ç ðñïóðÜèåéá áõôÞ Ý÷åé Þäç îåêéíÞóåé
ìå ôçí áíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò êáé ôï íÝï ðåñéå÷üìåíï ïíïìÜæåôáé
Óçìáóéïëïãéêüò Éóôüò.

Ï óêïðüò áõôÞò ôçò äéðëùìáôéêÞò åßíáé íá óõìâÜëëåé óôçí áíÜðôõîç ôïõ Óç-
ìáóéïëïãéêïý Éóôïý êáé óõãêåêñéìÝíá óôïí ôïìÝá ôçò åðåîåñãáóßáò ôçò åé-
êüíáò, êáèþò õðÜñ÷ïõí áäéáíüçôåò ðïóüôçôåò ðïëõìåóéêïý õëéêïý óôïí Ðá-
ãêüóìéï Éóôü, Üñá êáé åéêüíáò, ðïõ ðáñáìÝíïõí áíåîé÷íßáóôá áíôéêåßìåíá ãéá
ôïõò õðïëïãéóôÝò.

Ç åðéëïãÞ áõôÞ êáèïñßæåôáé áðü ôçí áíáãíþñéóç ôçò êõñéáñ÷ßáò ôçò åéêüíáò
óå êÜèå Ýêöáíóç ôçò êáèçìåñéíüôçôÜò ìáò, áðü ôçí ôÝ÷íç êáé ôçí åêðáßäåõ-
óç, ìÝ÷ñé ôçí åíçìÝñùóç êáé ôç äéáöÞìéóç. Ç ðñïóðÜèåéá ôïõ áíèñþðïõ íá
áé÷ìáëùôßóåé ôçí åéêüíá, íá ôçí áíáëýóåé êáé íá ôçí åðåîåñãáóôåß ðñïüäåõ-
óå óçìáíôéêÜ åîáéôßáò ôçò åîÝëéîçò ôùí áðïèçêåôåõôéêþí êáé õðïëïãéóôéêþí
äõíáôïôÞôùí ôïõ çëåêôñïíéêïý õðïëïãéóôÞ. Ùóôüóï, ìÝíïõí áêüìá ðïëëÜ
âÞìáôá íá ãßíïõí, êáèþò éêáíüôçôåò ðïõ ãéá ôïí Üíèñùðï åßíáé áõôïíüçôåò,
üðùò ôï íá áíáãíùñßæåé Ýíá ðñüóùðï ðïõ Ý÷åé îáíáäåß êáé íá äéáêñßíåé ôçí
ÝêöñáóÞ ôïõ, ãéá ôïí õðïëïãéóôÞ äåí åßíáé. Êáé åðåéäÞ ôá áíèñþðéíá ðñüóùðá
áðïôåëïýí ôéò ðéï óçìáíôéêÝò åéêüíåò ðïõ óõíïäåýïõí ôéò æùÝò ìáò, åßíáé åðé-
ôáêôéêÞ ç áíÜãêç íá áõîçèåß ç äõíáôüôçôá ôùí õðïëïãéóôþí íá êáôáíïïýí,
äçëáäÞ íá áíáãíùñßæïõí, ôá äéÜöïñá ðñüóùðá êáé ôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ôïõò
åêöñÜóåéò, êáèþò êáé íá ìðïñïýí íá åîÜãïõí óõìðåñÜóìáôá ãéá áõôÜ.

¸ôóé äéáìïñöþíåôáé ôï ðñüâëçìá ðïõ êáëïýìáóôå íá åîåôÜóïõìå óôçí ðá-
ñïýóá äéðëùìáôéêÞ åñãáóßá êáé ôïõ ïðïßïõ ôï æçôïýìåíï åßíáé ç áíÜðôõîç
ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ.
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0.2 ÓõíåéóöïñÜ
Ïé êýñéåò óõíåéóöïñÝò ôçò óõãêåêñéìÝíçò äéðëùìáôéêÞò óõíïøßæïíôáé óôá
áêüëïõèá:

ÐáñïõóéÜæåé ôá áðáñáßôçôá âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò èåùñßáò ôùí Ðåñéãñá-
öéêþí Ëïãéêþí.

ÐáñïõóéÜæåé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ ðñïãñÜììáôïò áíÜ-
ðôõîçò ïíôïëïãéþí óôç ãëþóóá OWL ìå âÜóç ôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ
Prot�eg�e OWL Plugin.

ÐáñïõóéÜæåé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò ìç÷áíÞò óõìðåñáóìá-
ôïëïãßáò RACER.

ÐáñïõóéÜæåé ôéò ðáñáìÝôñïõò ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß áðü ôï ðñüôõðï
MPEG-4 ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò êáé ôçò êßíçóçò ÷áñáêôçñéóôé-
êþí óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ, ìå óôü÷ï ôïí ðñïóäéïñéóìü ôïõ ó÷Þìáôüò
ôïõ, êáèþò êáé ôçí êáëýôåñç áíáãíþñéóç ôùí óõíáéóèçìáôéêþí ôïõ åê-
öñÜóåùí.

ÐáñïõóéÜæåé ôéò óçìáíôéêüôåñåò åêöñÜóåéò óõíáéóèÞìáôïò, êáèþò êáé
äéáöïñåôéêÝò åêöÜíóåéò áõôþí, ìå ôç âïÞèåéá ôùí êáôÜëëçëùí ðáñáìÝ-
ôñùí ôïõ MPEG-4.

ÔÝëïò, õëïðïéåß ìßá ïíôïëïãßá ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôùí óõíáéóèçìáôé-
êþí åêöñÜóåùí åíüò ðñïóþðïõ ìå ôï ðñüãñáììá Prot�eg�e OWL Plugin
êáé åîÜãåé óõìðåñÜóìáôá ìå âÜóç áõôÞí, áðü ôõ÷áßá ðáñáäåßãìáôá åê-
öñÜóåùí ðñïóþðùí ìå ôï ðñüãñáììá RACER êáé ôç ãëþóóá äéåîáãù-
ãÞò åñùôçìÜôùí Racer Query Language (RQL).

0.3 ÄïìÞ ôçò äéðëùìáôéêÞò
Ç åñãáóßá áõôÞ Ý÷åé äýï ðáñÜëëçëïõò óôü÷ïõò:

Áöåíüò, áðïóêïðåß óôï íá ðáñïõóéÜóåé ìßá ìÝèïäï þóôå íá õëïðïéåß êáíåßò
ïíôïëïãßåò ìå ôç âïÞèåéá ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí ÷ñçóéìïðïéþíôáò óõ-
ãêåêñéììÝíá ôï åñãáëåßï áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí Prpt�eg�e OWL Plugin êáèþò
êáé ôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER.

AöåôÝñïõ, ç ïíôïëïãßá ðïõ õëïðïéåß, áðïóêïðåß óôï íá ðñïôåßíåé ìßá ëýóç
óôï ðñüâëçìá ôçò áõôüìáôçò áíáãíþñéóçò ôùí åêöñÜóåùí ôïõ áíèñþðéíïõ
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ðñïóþðïõ.

Ãéá ôçí êáëýôåñç ðáñïõóßáóç ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ôçò, ç åñãáóßá åßíáé äïìçìÝíç
ùò åîÞò:

To ðñþôï ìÝñïò åßíáé ìßá åéóáãùãÞ, óôçí ïðïßá ãßíåôáé ìßá óýíôïìç ðåñéãñá-
öÞ ôïõ áíôéêåéìÝíïõ ôçò, ôçò óõíåéóöïñÜò êáé ôçò äïìÞò ôçò.

Óôç óõíÝ÷åéá áêïëïõèåß ôï äåýôåñï ìÝñïò, ôï ïðïßï åßíáé áöéåñùìÝíï óôï
èåùñçôéêü êïììÜôé ôçò áíÜðôõîçò ôçò ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò êáé åîáãùãÞò óõ-
ìðåñáóìÜôùí áðü áõôÞí ìå âÜóç ôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ. ÓõãêåêñéìÝíá:

Óôï ÊåöÜëáéï 1 ãßíåôáé ìßá ðåñéãñáöÞ ôïõ åìðëïõôéóìïý ôïõ Ðáãêü-
óìéïõ Éóôïý ìå ôïí Óçìáóéïëïãéêü Éóôü êáé ôïõ ðùò áõôü óõíåðÜãåôáé
ôçí áíÜãêç ôçò áíÜðôõîçò ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò, ìå ôç âïÞèåéá ãëùóóþí
üðùò ç OWL, ç ïðïßá âáóßæåôáé óôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ.

Óôï ÊåöÜëáéï 2 ãßíåôáé ìßá óýíôïìç êáé ðåñéåêôéêÞ åéóáãùãÞ óôç èåù-
ñßá êáé ôçí åîÝëéîç ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí.

Óôï ÊåöÜëáéï 3 ðáñïõóéÜæïíôáé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôïõ
ðñïãñÜììáôïò áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí Prot�eg�e OWL Plugin óôç ãëþóóá
OWL ìå âÜóç ôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ.

Óôï ÊåöÜëáéï 4 ðáñïõóéÜæïíôáé âáóéêÜ óôïé÷åßá ôçò ëåéôïõñãßáò ôçò
ìç÷áíÞò óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER êáé ôçò ãëþóóáò äéåîáãùãÞò
åñùôçìÜôùí ôçò Racer Query Language (RQL) óå ïíôïëïãßåò áíáðôõã-
ìÝíåò ìå ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò.

Êáôüðéí áêïëïõèåß ôï ôñßôï ìÝñïò, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåé ôá áðáñáßôçôá
èåùñçôéêÜ óôïé÷åßá ôçò áíÜëõóçò ôùí êéíÞóåùí êáé ôùí åêöñÜóåùí ôïõ ðñï-
óþðïõ áðü ôï ðñüôõðï MPEG-4, êáèþò åðßóçò êáé äéáöïñåôéêÝò åêöÜíóåéò
ôùí Ýîé âáóéêþí óõíáéóèçìáôéêþí ôïõ åêöñÜóåùí. Ôï ôñßôï ìÝñïò êëåßíåé ìå
ôçí ðáñïõóßáóç ôçò õëïðïßçóçò ôïõ ðåéñáìáôéêïý ìÝñïõò ôçò åñãáóßáò áõôÞò,
ðïõ åßíáé ç áíÜðôõîç ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò ãéá ôçí áõôüìáôç áíáãíþñéóç ôùí
óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí . ÓõãêåêñéìÝíá:

Óôï ÊåöÜëáéï 5 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé ðáñÜìåôñïé ðïõ Ý÷ïõí ïñéóôåß áðü
ôï ðñüôõðï MPEG-4 ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ôçò èÝóçò êáé ôçò êßíçóçò
÷áñáêôçñéóôéêþí óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ, ìå óôü÷ï ôïí ðñïóäéïñéóìü
ôïõ ó÷Þìáôüò ôïõ, êáèþò êáé ïé Ýîé âáóéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò
ôïõ.
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Óôï ÊåöÜëáéï 6 ðáñïõóéÜæïíôáé ïé Ýîé ÷áñáêôçñéóôéêÝò åêöñÜóåéò óõ-
íáéóèÞìáôïò ðïõ åßíáé äéåèíþò áíáãíùñéóìÝíåò, êáèþò êáé äéáöïñåôéêÝò
åêöÜíóåéò ôïõò ìå ôç âïÞèåéá óõãêåêñéìÝíùí ôéìþí ôùí ðáñáìÝôñùí ôïõ
MPEG-4

Óôï ÊåöÜëáéï 7 ðåñéãñÜöåôáé ôï ðåéñáìáôéêü êïììÜôé ôçò åñãáóßáò.
ÄçëáäÞ ðåñéãñÜöïíôáé áíáëõôéêÜ ôá äéáäï÷éêÜ óôÜäéá ðïõ ÷ñåéÜóôçêáí
ãéá íá êáôáóêåõáóôåß óôçí ôåëéêÞ ôçò ìïñöÞ ç ïíôïëïãßá ãíþóçò ìå ôï
åñãáëåßï Prot�eg�e OWL Plugin ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôùí åêöñÜóåùí ôïõ
ðñïóþðïõ. ÅðéðëÝïí äßíïíôáé ðáñáäåßãìáôá åëÝã÷ïõ ôçò éêáíüôçôÜò
ôçò íá áíáãíùñßæåé äéáöïñåôéêÝò åêöÜíóåéò ôùí Ýîé ÷áñáêôçñéóôéêþí
åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðñïãñÜììáôïò åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí óå ïíôïëïãßåò áíáðôõãìÝíåò ìå ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò
RACER êáé ôç äéêÞ ôïõ ãëþóóá äéåîáãùãÞò åñùôçìÜôùí Racer Query
Language (RQL).

Ôåëåõôáßï êïììÜôé ôçò äéðëùìáôéêÞò áðïôåëåß ï åðßëïãïò, ï ïðïßïò áíá-
öÝñåôáé óôéò äõóêïëßåò, óôá óõìðåñÜóìáôá êáé ôéò äõíáôÝò åðåêôÜóåéò ôçò
óõãêåêñéìÝíçò åñãáóßåò.

Óôï ôÝëïò ðáñáôßèåôáé ç âéâëéïãñáößá ðïõ âïÞèçóå óôç ó÷åäßáóç êáé ôçí õëï-
ðïßçóç ôçò.



ÌÝñïò II

ÁíÜðôõîç ïíôïëïãéþí ìå
ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò
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ÊåöÜëáéï 1

ÅîÝëéîç ôçò ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò

Óôï êåöÜëáéï áõôü ãßíåôáé ìßá ðåñéãñáöÞ ôïõ åìðëïõôéóìïý ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ
ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý ìÝóù ôçò óçìáóéïëïãßáò ôïõ ðïõ áðïôåëåß ï Óçìá-
óéïëïãéêüò Éóôüò êáé ôïõ ðùò áõôü óõíåðÜãåôáé ôçí áíÜãêç ôçò áíÜðôõîçò
ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò ìå ôç âïÞèåéá ãëùóóþí üðùò ç OWL, ç ïðïßá âáóßæåôáé
óôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ.

1.1 Óçìáóéïëïãéêüò Éóôüò
\Âñåò ôï ðéï öôçíü áåñïðïñéêü åéóçôÞñéï áðü ÁèÞíá ãéá Áìâïýñãï ãéá ôçí
10ç Ìáñôßïõ 2005, ìå Þ ÷ùñßò áëëáãÞ ðôÞóçò."

Åßíáé áêüìá äýóêïëï íá êáôáóêåõÜóåé êáíåßò óÞìåñá Ýíáí Web äéáìåóïëá-
âçôÞ (agent), ï ïðïßïò èá ìðïñïýóå íá äéåîÜãåé ìßá Ýñåõíá óôï Web ãéá ôéò
áåñïðïñéêÝò ðôÞóåéò, êáôÜëëçëç ãéá íá áðáíôÞóåé óôçí ðáñáðÜíù åñþôçóç.
Ãéá íá ìðïñåß íá õðïóôçñßîåé ôÝôïéïõ åßäïõò ëïãéêÝò åðåîåñãáóßåò êáé õðïëïãé-
óìïýò Ýíá ïðïéïäÞðïôå ëïãéóìéêü, ç ðëçñïöïñßá ðïõ âñßóêåôáé áðïèçêåõìÝíç
óôï Web èá Ýðñåðå íá Þôáí äéáöïñåôéêÜ äïóìÝíç.

Ï Ðáãêüóìéïò Éóôüò (World Wide Web) óôç óçìåñéíÞ ôïõ ìïñöÞ ìïéÜ-
æåé ìå Ýíáí áôåëÞ ÷Üñôç [2]. Ç äõíáôüôçôÜ ìáò íá åîåñåõíïýìå ôçí ôåñÜóôéá
ðïóüôçôá ðëçñïöïñßáò ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíç ó'áõôüí, ðåñéïñßæåôáé ðñïò ôï
ðáñüí ìüíï óå áíáæçôÞóåéò ìå ëÝîåéò-êëåéäéÜ, õðïâïçèïýìåíåò áðü ôç äõíá-
ôüôçôá äéáóýíäåóçò ôùí áñ÷åßùí õðåñ-êåéìÝíïõ (hypertext) ìåôáîý ôïõò.
Ç äéáðéóôùìÝíç áíÜãêç íá ãßíåé êáëýôåñç ç äéá÷åßñéóç ôïõ á÷áíÞ üãêïõ ôçò
ðëçñïöïñßáò óôï Web ìáò ïäçãåß óôçí êáôáóêåõÞ åðéðëÝïí åñãáëåßùí áíÜ-
ðôõîçò êáé õðïóôÞñéîçò ôçò äïìÞò êáé ôïõ ðåñéå÷ïìÝíïõ ôïõ Web.

13



ÊÅÖÁËÁÉÏ 1. ÅÎÅËÉÎÇ ÔÇÓ ÏÍÔÏËÏÃÉÊÇÓ ÃÍÙÓÇÓ 14

ÓõãêåêñéìÝíá, Ý÷åé äéáðéóôùèåß åäþ êáé ëßãá ÷ñüíéá, üôé ç äéåõêñßíéóç ôïõ
íïÞìáôïò, äçëáäÞ ôçò óçìáóéïëïãßáò (semantics), ôçò ðëçñïöïñßáò ðïõ
åßíáé áðïèçêåõìÝíç óôï Web ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá åßíáé êáôáíïçôü, äç-
ëáäÞ êáëýôåñá åðåîåñãÜóéìï áðü ôïõò çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò, èá äþóåé
íÝåò äõíáôüôçôåò óôçí åðåîåñãáóßá ôçò ðëçñïöïñßáò áõôÞò. Ç ðñïóðÜèåéá
áõôÞ, äçëáäÞ ôï íá äïèåß ðÝñá áðü ôçí ßäéá ôçí ðëçñïöïñßá ðïõ âñßóêåôáé
óå ìßá éóôïóåëßäá êáé áðåõèýíåôáé óôïõò áíáãíþóôåò-åðéóêÝðôåò áíèñþðïõò,
åðéðëÝïí ðëçñïöïñßá-ìåôáäåäïìÝíá (meta-data), ç ïðïßá íá åßíáé ç óçìá-
óéïëïãßá ôçò ðñïçãïýìåíçò êáé åðåîåñãÜóéìç áðü ôïí çëåêôñïíéêü õðïëïãé-
óôÞ, Ý÷åé Þäç îåêéíÞóåé. Áõôü ôï åðéðëÝïí óçìáóéïëïãéêü ðåñéå÷üìåíï ðïõ èá
ðñïóôåèåß ùò Ýíá îå÷ùñéóôü åðßðåäï ðëçñïöïñßáò óôïí õðÜñ÷ïíôá Ðáãêüóìéï
Éóôü ïíïìÜæåôáé Óçìáóéïëïãéêüò Éóôüò (Semantic Web).

1.2 ÁíáðáñÜóôáóç ãíþóçò ìå ïíôïëïãßåò
Ùóôüóï, ãéá íá åßíáé äõíáôÞ ç åêìåôÜëëåõóç ôùí äõíáôïôÞôùí ôïõ Óçìáóéï-
ëïãéêïý Éóôïý áðü ôïõò çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò, èá ðñÝðåé ôï ðåñéå÷üìåíü
ôïõ íá Ý÷åé áíáðáñáóôáèåß óå êáôÜëëçëç ìïñöÞ êáé íá åßíáé åöïäéáóìÝíï ìå
ôïõò áðáñáßôçôïõò êáíüíåò ãéá ôçí åîáãùãÞ Ýãêõñùí óõìðåñáóìÜôùí áðü
áõôü. Ïé åñåõíçôÝò ôïõ êëÜäïõ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò (Arti�cial Intelli-
gence) Ý÷ïõí ìåëåôÞóåé åäþ êáé ðïëëá ÷ñüíéá äéÜöïñåò äïìÝò áíáðáñÜóôáóçò
êáé åðåîåñãáóßáò ôçò ãíþóçò, ðïëý ðñéí áíáðôõ÷èåß ï Ðáãêüóìéïò Éóôüò. Ôï
ðåäßï áõôü ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò ïíïìÜæåôáé ÁíáðáñÜóôáóç Ãíþóçò
(Knowledge Representation) êáé ðñïôåßíåé óõãêåêñéìÝíåò ëýóåéò ãéá ôçí
ïñãÜíùóç ôçò ðëçñïöïñßáò ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá åßíáé åöéêôÞ ç åðåîåñãá-
óßá ôçò áðü ôïõò õðïëïãéóôÝò.

Ïé ðñïôåéíüìåíåò áõôÝò äïìÝò áíáðáñÜóôáóçò êáé åðåîåñãáóßáò ôçò ðëçñï-
öïñßáò ùò ëýóåéò ãéá ôçí ïñãÜíùóç ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý ïíïìÜæïíôáé
Ïíôïëïãßåò (Ontologies). Óôçí öéëïóïößá, ùò ïíôïëïãßá ÷áñáêôçñßæåôáé
êÜèå èåùñßá ðïõ ðñáãìáôåýåôáé ôç öýóç ôçò ýðáñîçò, äçëáäÞ ìåëåôÜ áðü ðïéåò
ïíôüôçôåò-óôïé÷åßá áðïôåëåßôáé ï êüóìïò êáé ðïéåò åßíáé ïé ó÷Ýóåéò ìåôáîý áõ-
ôþí. Ïé åñåõíçôÝò ôïõ êëÜäïõ ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóýíçò êáé ïé åñåõíçôÝò ðïõ
ìåëåôïýí ôéò ðñïïðôéêÝò áíÜðôõîçò ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý ÷ñçóéìïðïéïýí ôïí
üñï ïíôïëïãßåò ãéá íá ÷áñáêôçñßóïõí êåßìåíá Þ áñ÷åßá, äçëáäÞ óõëëïãÝò ðëç-
ñïöïñéþí, ðïõ äßíïõí ìßá óáöÞ ðåñéãñáöÞ åíüò ãíùóôéêïý ðåäßïõ ïñßæïíôáò
ôéò âáóéêÝò ÝííïéÝò ôïõ (concepts) , ïñßæïíôáò ôéò éäéüôçôåò ôùí åííïéþí
áõôþí (properties and attributes of concepts) êáèþò êáé èÝôùíôáò ôïõò
ðåñéïñéóìïýò ãéá ôéò éäéüôçôåò áõôÝò (constraints on properties and at-
tributes).
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ÊÜèå ïíôïëïãßá ðåñéÝ÷åé ìßá ôáîéíïìßá (taxonomy) êáé Ýíá óýíïëï áðü
óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò (inference rules).

Ç ôáîéíïìßá êáèïñßæåé êëÜóåéò (classes) áðü áíôéêåßìåíá-ïíôüôçôåò (in-
dividuals) êáé ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò, üðùò ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò, ó÷Ýóåéò
óõìðåñßëçøçò, ó÷Ýóåéò áìïéâáßïõ áðïêëåéóìïý. Ïé óõìðåñáóìáôéêïß êáíüíåò
ðáñÜãïõí ôçí ëïãéêÞ óôçí ïðïßá âáóßæåôáé ç åîáãùãÞ ôùí óõìðåñáóìÜôùí
ãéá ôç óõãêåêñéìÝíç ïíôïëïãßá.

Ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ïíôïëïãéþí Ý÷ïõí äçìéïõñãçèåß ðïëëÝò äéáöïñå-
ôéêÝò ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò. ÌåñéêÝò áðü ôéò ðéï äçìïöéëÞò åßíáé ïé åîÞò:
Simple HTML Ontology Extensions (SHOE), Ontology eXchange Language
(XOL), Resource Description Framework Schema language (RDFS), DARPA
agent markup language (DAML), Ontology Interchange Language (OIL)
êáé Ontology Web Language (OWL). Ïé ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò äéáöÝñïõí
ìåôáîý ôïõò ùò ðñïò ôç óýíôáîç ôùí ïñéóìþí ôùí åííïéþí êáé ôùí ðåñéï-
ñéóìþí ôùí éäéïôÞôùí ôïõò êáé ùò ðñïò ôçí åêöñáóôéêüôçôá ôïõò. ÄçëáäÞ,
óå êÜèå ãëþóóá åðéôñÝðåôáé íá ÷ñçóéìïðïéïýìå äéáöïñåôéêïýò ðåñéïñéóìïýò .
ÅðéðëÝïí, ïé ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò äéáöÝñïõí êáé ùò ðñïò ôç óçìáóéïëïãßá,
äçëáäÞ, ï ßäéïò éó÷õñéóìüò ìðïñåß íá óçìáßíåé êÜôé äéáöïñåôéêü óå äýï äéá-
öïñåôéêÝò ãëþóóåò. ÔÝëïò, ïé ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò äéáöÝñïõí êáé ùò ðñïò
ôçí ïñïëïãßá, ãéá ðáñÜäåéãìá ïé éäéüôçôåò óå Üëëåò ãëþóóåò áíáöÝñïíôáé ùò
properties êáé óå Üëëåò ùò slots.

ÅðåéäÞ üìùò ôï êõñéüôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý, ïðüôå êáé
ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý, åßíáé üôé åßíáé áðïêåíôñùìÝíïò áëëÜ êáé ôáõôü-
÷ñïíá ðáãêüóìéïò, ãéá íá ìðïñïýí ôá äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá áíáðáñÜóôáóçò
ãíþóçò íá åðéêïéíùíïýí êáé íá áíôáëëÜóóïõí äåäïìÝíá, ïñéóìüõò êëÜóåùí,
ôáîéíïìßåò êáé óõìðåñáóìáôéêïýò êáíüíåò ìåôáîý ôïõò êáé ãéá íá ïäçãïýíôáé
óå óùóôÜ ôåëéêÜ óõìðåñÜóìáôá, åßíáé áðáñáßôçôï íá õðÜñ÷åé ìßá êïéíÞ ïíôï-
ëïãéêÞ ãëþóóá óôçí ïðïßá íá áíáðáñßóôáíôáé ïé ïíôïëïãßåò.

¼ëåò ïé ðáñáðÜíù ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò åßíáé âáóéóìÝíåò óôçí eXtensible
Markup Language (XML),ç ïðïßá åßíáé ç ðéï äéáäåäïìÝíç ãëþóóá óÞìáí-
óçò óôï Web êáèþò ðñïóöÝñåé ðáñÜëëçëá ìå ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò äïìÞò åíüò
êåéìÝíïõ êáé ôïí ïñéóìü ôçò óçìáóéïëïãßáò ôïõ ìå ôç ÷ñÞóç ôçò åöáñìïãÞò
ôçò XML Resource Description Framework (RDF) êáé ôçò Resource De-
scription Framework Schema (RDFS)

Ôüôå üìùò, áöïý ç XML ìå ôç âïÞèåéá ôçò RDF ðñïóöÝñåé óçìáóéïëïãßá, ãéá-
ôß äåí ÷ñçóéìïðïéïýìå áõôÞí ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý,
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áëëÜ áíáôñÝ÷ïõìå óå Üëëåò åðåêôÜóåéò ôçò XML;

H RDF, åíþ áñ÷éêÜ ðñïïñéæüôáí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ìåôáäåäïìÝíùí
êáé åßíáé éêáíÞ ãéá ôç äçìéïõñãßá åêôåôáìÝíùí ïíôïëïãéêþí ëåîéëïãßùí, ôåëé-
êÜ ëüãù ôïõ üôé Ý÷åé ðïëý áäýíáìç óçìáóéïëïãéêÞ áíáðáñÜóôáóç êáé Üñá äåí
ðåñéãñÜöåé ðïëý êáëÜ ôï íüçìá ôçò ðëçñïöïñßáò, êáé ëüãù ôïõ üôé äåí Ý÷åé
ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò (reasoner), äçëáäÞ ðñüãñáììá åîáãùãÞò
óõìðåñáóìÜôùí, äåí õéïèåôÞèçêå ùò ç ðáãêüóìéá ãëþóóá ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ
ôçò ïíôïëïãéêÞò óõíéóôþóáò ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý.

Áðü üëåò ôéò ðáñáðÜíù ïíôïëïãéêÝò ãëþóóåò ðïõ áíáöÝñáìå, öáßíåôáé üôé ç
ðéï êáôÜëëçëç ãéá íá ðåñéãñÜøåé ôéò êëÜóóåéò êáé ôéò ó÷Ýóåéò ìåôáîý ôïõò,
ðïõ åßíáé åíóùìáôùìÝíåò óå êåßìåíá êáé åöáñìïãÝò ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý,
åßíáé ç OWL Web Ontology Language. Êáé áõôü ãéáôß ç OWL, åíþ åßíáé ðá-
íïìïéüôõðç ìå ôçí RDFS êáé ðáñÝ÷åé XML ëåîéêü ãéá íá êáèïñßóåé êëÜóóåéò,
ïíôüôçôåò êáé ó÷Ýóåéò, ôáõôü÷ñïíá åðåêôåßíåé ôçí RDF êáé RDFS óå ëïãéêÝò
åêöñÜóåéò, ôýðïõò äåäïìÝíùí, ðëõèçêüôçôá (cardinality). ÄçëáäÞ ïðïéïäÞ-
ðïôå óôïé÷åßï êáé éäéüôçôá ôçò RDF êáé RDFS ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß óå
Ýíá áñ÷åßï ôçò OWL, áëëÜ ç OWL äéáèÝôåé áêüìç ðåñéóóüôåñá. ÔÝëïò ôï
ðéï êáèïñéóôéêü ðëåïíÝêôçìá ôçò OWL óå ó÷Ýóç ìå ôçí RDFS åßíáé üôé Ý÷åé
ðïëý êáëýôåñç éêáíüôçôá åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí.

1.3 OWL Web Ontology Language
Ç OWL, üðùò äéáðéóôþíïõìå áðü ôçí ðñïçãïýìåíç õðïåíüôçôá, áðïôåëåß Ýíá
âáóéêü óõóôáôéêü óôïé÷åßï ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý, ðïõ óôü÷ï Ý÷åé íá
êÜíåé ôéò ðçãÝò ðëçñïöïñßáò ôïõ Web ðéï ðñïóéôÝò êáé åðåîåñãÜóéìåò óôïõò
çëåêôñïíéêïýò õðïëïãéóôÝò êáé óôï ëïãéóìéêü ôïõò, ðñïóèÝôïíôáò ðëçñïöï-
ñßá ðïõ íá ôéò ðåñéãñÜöåé ìå ôç ìïñöÞ ôùí ïíôïëïãéþí.

Ç OWL ðñïóöÝñåé ôñåéò äéáöïñåôéêÝò åêäï÷Ýò, äçëáäÞ ôñåéò äéáöïñåôéêÝò ùò
ðñïò ôçí ðïéêéëßá ôçò Ýêöñáóçò êáé ôçò åîáãùãÞò óõìðåñáóìÜôùí õðïãëþó-
óåò, ó÷åäéáóìÝíåò Ýôóé þóôå íá õðïóôçñßîïõí äéáöïñåôéêÜ óýíïëá åöáñìïãþí
êáé íá äéåõêïëýíïõí äéáöïñåôéêÝò ïìÜäåò ÷ñçóôþí. ÓõãêåêñéìÝíá, ôá ôñßá åß-
äç ôçò OWL åßíáé ôá åîÞò:

• OWL Lite: Ç OWL Lite ðñïóöÝñåôáé ãéá åêåßíïõò ôïõò ÷ñÞóôåò ðïõ
èá ÷ñçóéìïðïéÞóïõí ôçí ïíôïëïãßá ôïõò êõñßùò ùò ìßá ôáîéíïìçìÝíç
éåñáñ÷ßá (classi�cation hierarchy) êëÜóóåùí êáé èá åöáñìüóïõí óôéò
éäéüôçôåò ôùí êëÜóóåùí áõôþí áðëïýò ðåñéïñéóìïýò. ¸íá ðáñÜäåéãìá
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ôùí ðåñéïñéóìÝíùí äõíáôïôÞôùí ôçò OWL Lite óôï íá èÝôåé ðåñéïñé-
óìïýò åßíáé üôé åíþ õðïóôçñßæåé ðåñéïñéóìïýò óôçí ðëçèõóìüôçôá1 ìßáò
éäéüôçôáò, ùóôüóï åðéôñÝðåé óôçí ðëçèõóìüôçôá íá ðÜñåé ìüíï ìéÜ áðü
ôéò ôéìÝò 0 Þ 1.

• OWL DL: Ç OWL DL ðñïôåßíåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü åêåßíïõò
ôïõò ÷ñÞóôåò ðïõ Ý÷ïõí áíÜãêç ôç ìÝãéóôç äõíáôÞ åêöñáóôéêüôçôá ôçò
ïíôïëïãéêÞò ãëþóóáò óå óõíäõáóìü ìå ôçí õðïëïãéóôéêÞ ðëçñüôçôá
êáé áðïêñéóéìüôçôá (óå ïñéóìÝíï ÷ñüíï)ôùí óõëëïãéóôéêþí åñãáóéþí
ôçò. Ç ÏWL DL Ý÷åé ðÜñåé ôï üíïìÜ ôçò áðü ôéò ÐåñéãñáöéêÝò Ëï-
ãéêÝò (Description Logics), ïé ïðïßåò åßíáé áðïêñßóéìá õðïóýíïëá
ôçò êáôçãïñçìáôéêÞò ëïãéêÞò ðñþôçò ôÜîçò ðïõ ðñïóöÝñïõí ôõðéêÞ óç-
ìáóéïëïãßá êáé ïñèÝò êáé ðëÞñåéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò. ÅðéðëÝïí,
ç OWL DL Ý÷åé ó÷åäéáóôåß þóôå íá õðïóôçñßîåé ôá õðÜñ÷ïíôá ãíù-
óéáêÜ óõóôÞìáôá ðïõ âáóßæïíôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò äéáöüñùí
åðé÷åéñÞóåùí.

• OWL Full: Ç OWL Full ðñïôåßíåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü åêåßíïõò
ôïõò ÷ñÞóôåò ðïõ åðéèõìïýí ôç ìÝãéóôç åêöñáóôéêüôçôá (expressive-
ness), äçëáäÞ ôç ìÝãéóôç ðïéêéëßá óôçí êáôáóêåõÞ ôùí ëïãéêþí åêöñÜ-
óåùí ðïõ ïñßæïõí ôéò Ýííïéåò, êáé ôçí óõíôáêôéêÞ åëåõèåñßá ðïõ ìðïñåß
íá ôïõò ðñïóöÝñåé ç ïíôïëïãéêÞ ãëþóóá, ÷ùñßò íá åíäéáöÝñïíôáé ãéá
ôçí ðëÞñç áðïêñéóéìüôçôá ôùí óõëëïãéóôéêþí åñãáóéþí ôçò. Ç OWL
Full åðéôñÝðåé áêüìá êáé ôïí åìðëïõôéóìü áðü ôïí ÷ñÞóôç ôïõ íïÞìá-
ôïò ôïõ ðñïêáèïñéóìÝíïõ ëåîéëïãßïõ ôçò OWL. Ùóôüóï, ôï ôßìçìá ãéá
ôçí ðïëý ìåãáëýôåñç åêöñáóôéêüôçôá ôçò OWL Full åßíáé üôé åßíáé ó÷å-
äüí áäýíáôç ç êáôáóêåõÞ ìç÷áíÞò óõìðåñáóìáôïëïãßáò ãéá áõôÞí, ðïõ
íá êáëýðôåé üëåò ôéò äõíáôüôçôåò ôçò. ¸íá ðáñÜäåéãìá ôçò ðëïýóéáò
åêöñáóôéêüôçôáò ôçò OWL Full åßíáé üôé åðéôñÝðåé ôç äéá÷åßñçóç ìßáò
Ýííïéáò ü÷é ìüíï óáí íá åßíáé Ýíá óýíïëï áðü ïíôüôçôåò, áëëÜ êáé óáí
íá åßíáé ç ßäéá ìüíç ôçò ìßá ïíôüôçôá.

Ïé åñåõíçôÝò ðïõ áó÷ïëïýíôáé ìå ôçí áíÜðôõîç ïíôïëïãéþí èá ðñÝðåé íá
åðéëÝîïõí áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôçò åöáñìïãÞò ôïõò ìßá áðü ôéò ôñåéò õðï-
ãëþóóåò ôçò OWL. Ùóôüóï, ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý
åðåéäÞ ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò óõíäõÜæïõí ôçí åêöñáóôéêüôçôá ìå ôçí áðï-
êñéóéìüôçôá, ìüíï ç OWL DL Ý÷åé ôéò áðáñáßôçôåò ðñïûðïèÝóåéò ãéá íá áðï-
ôåëÝóåé ôçí ïíôïëïãéêÞ ãëþóóá ôïõ. Ãéá ôï ëüãï áõôü êáé åìåßò åðéëÝîáìå
ôçí OWL DL ãéá íá áíáðôýîïõìå ôçí ïíôïëïãßá ìáò, åöüóïí áõôÞ ðñüêåéôáé
íá ÷ñçóéìïðïéçèåß áðü ôïí Óçìáóéïëïãéêü Éóôü.

1ðåñéóóüôåñá ãéá ôá óôïé÷åßá ôçò OWL üðùò ïé ïíôüôçôåò, ïé ðåñéïñéóìïß, ç ðëçèõóìü-
ôçôá èá åîçãçèïýí óôï åðüìåíï êåöÜëáéï ôçò ÐåñéãñáöéêÞò ËïãéêÞò
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ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò

Óôï êåöÜëáéï áõôü ãßíåôáé ìßá óýíôïìç áëëÜ ðåñéåêôéêÞ åéóáãùãÞ óôç èåùñßá
ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí. Áñ÷éêÜ äßíåôáé ìßá óýíôïìç ðåñéãñáöÞ ôçò éóôï-
ñßáò ôïõ åñåõíçôéêïý êëÜäïõ ôçò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. ¸ðåéôá, åéóÜãåôáé
ï âáóéêüò öïñìáëéóìüò ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí. ÔÝëïò, ðáñïõóéÜæïíôáé
ïé âáóéêÝò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ìðïñïýí íá åðéôåëÝóïõí ãíùóéáêÜ óõ-
óôÞìáôá âáóéóìÝíá óå ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò.

2.1 ÉóôïñéêÞ ÁíáäñïìÞ
Ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò áðïôåëïýí ôïí ðõñÞíá ôïõ êëÜäïõ ôçò ÁíáðáñÜ-
óôáóçò Ãíþóçò (Knowledge Representation). O êëÜäïò áõôüò åßíáé
åðéêåíôñùìÝíïò óôçí áíáêÜëõøç ìåèüäùí ãéá ôçí (high level) ðåñéãñáöÞ ôïõ
êüóìïõ ìå ôÝôïéï ôñüðï þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç êáôáóêåõÞ \Ýîõðíùí" åöáñ-
ìïãþí, äçëáäÞ åöáñìïãþí éêáíþí íá åîÜãïõí óõìðåñáóìáôéêÞ ãíþóç áðü
ôçí óáöþò áíáðáñáóôáèåßóá ãíþóç.

Ïé ðñþôåò ðñïóðÜèåéåò óôïí ôïìÝá ôçò ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò îåêßíçóáí
óôá ôÝëç ôçò äåêáåôßáò ôïõ 1960. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï 1966 åéóÞ÷èçêáí ôá óç-
ìáóéïëïãéêÜ äßêôõá (semantic networks) ùò ìßá áíáðáñÜóôáóç ôùí åííïéþí
ðïõ åóùêëåßïõí ïé ÁããëéêÝò ëÝîåéò ìå ãñáöéêü ôñüðï, ÷ñçóéìïðïéþíôáò êüì-
âïõò êáé óõíäÝóìïõò. Ôçí ßäéá ðåñßïäï ðñùôïåìöáíßæïíôáé êáé ôá ðëáßóéá
(frames), ìßá ðáñüìïéáò ëïãéêÞò ìïñöÞ áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò. Ôá óçìá-
óéïëïãéêÜ äßêôõá êáé ôá ðëáßóéá ÷ñçóéìïðïéÞèçêáí óôç óõíÝ÷åéá ðÜñá ðïëý
ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ðïéêßëùí åííïéþí óôïí ôïìÝá ôçò ôå÷íçôÞò íïçìïóý-
íçò. ÊáôÜ ôçí åîÝëéîÞ ôïõò åéóÞ÷èçêáí óçìáíôéêÝò éäÝåò ôïõ êëÜäïõ ôçò
ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò, üðùò ïé Ýííïéåò (concepts), ç éåñáñ÷ßá (hierarchy),
ôá óôéãìéüôõðá ìßáò Ýííïéáò (instances of a concept). Ùóôüóï, åðåéäÞ ôá óç-
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ìáóéïëïãéêÜ äßêôõá êáé ôá ðëáßóéá åß÷áí Üöèïíá ðñïâëÞìáôá áóÜöåéáò êáé
áóõíÝðåéáò, åãêáôáëåßöèçêáí.

Ôá óçìáóéïëïãéêÜ äßêôõá äéáäÝ÷ôçêå ôï óýóôçìá KL-ONE, ðñüãïíïò ôùí
óõóôçìÜôùí ðïõ âáóßæïíôáé óå ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò, áëëÜ ôåëéêÜ ïýôå áõôü
ìðüñåóå íá îåðåñÜóåé ôéò áäõíáìßåò ôùí ðñïêáôü÷ùí ôïõ.

Ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò åìöáíßóôçêáí ôç äåêáåôßá ôïõ 1980 ãéá íá äþóïõí
ëýóç óôï ðñüâëçìá ôçò Ýëëåéøçò óáöïýò óçìáóéïëïãßáò êáé áðïêñéóéìüôçôáò
óôá ãíùóéáêÜ óõóôÞìáôá ðïõ âáóßæïíôáí óôá óçìáóéïëïãéêÜ äßêôõá êáé ôá
ðëáßóéá .

2.2 ÂáóéêÜ óôïé÷åßá ôùí Ðåñéãñáöéêþí
Ëïãéêþí

2.2.1 BÜóç Ãíþóçò
¸íá óýóôçìá ÁíáðáñÜóôáóçò Ãíþóçò (Knowledge Representation
System - KRS) ðïõ âáóßæåôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò (Description
Logics) äéåõêïëýíåé ôçí êáôáóêåõÞ ìßáò âÜóçò ãíþóçò êáé ôçí åêôÝëåóç óõë-
ëïãéóôéêþí åñãáóéþí ðÜíù ó'áõôÞí.

Ìßá âÜóç ãíþóçò (Knowledge Base - KB) áðïôåëåßôáé áðü äýï óõ-
óôáôéêÜ, ôï óþìá üñùí êáé ôï óþìá éó÷õñéóìþí.

- To óþìá üñùí (TBox) åéóÜãåé ôçí ïñïëïãßá(terminology), äçëáäÞ
ôï ëåîéëüãéï ôïõ ðåäßïõ åöáñìïãÞò.

Ôï ëåîéëüãéï ôïõ ðåäßïõ ðåñéëáìâÜíåé Ýííïéåò (concepts)1, ïé ïðïß-
åò åßíáé ìïíáäéáßá êáôçãïñÞìáôá êáé ñüëïõò (roles)2, ïé ïðïßïé åßíáé
äéìåëÞ êáôçãïñÞìáôá.

ÅðéðëÝïí, ðåñéëáìâÜíåé óýíèåôåò (complex) Ýííïéåò , ïé ïðïßåò êá-
ôáóêåõÜæïíôáé ìå êáôáóêåõáóôÝò åííïéþí áðü Üëëåò áôïìéêÝò Ýííïéåò
(atomic concepts), êáé óýíèåôïõò (complex) ñüëïõò, ïé ïðïßïé êá-
ôáóêåõÜæïíôáé áðü Üëëïõò ñüëïõò ìÝóù êáôáóêåõáóôþí ñüëùí.

1ðïëëÝò öïñÝò áíáöÝñïíôáé êáé ùò êëÜóåéò (classes)
2ðïëëÝò öïñÝò áíáöÝñïíôáé êáé ùò éäéüôçôåò (properties or slots)
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Ïíïìáóßá Óýíôáîç Óçìáóéïëïãßá Óõìâïëéóìüò
êáôáóêåõáóôÞ ãëþóóáò

ÊïñõöÞ > ∆I AL

ÂÜóç ⊥ ∅ AL

ÔïìÞ C uD CI ∩DI AL

¸íùóç C tD CI ∪DI U

¶ñíçóç ¬C ∆I\CI C

Ðïéïôéêüò
ðåñéïñéóìüò ∀R.C {α ∈ ∆I |∀b.(a, b) ∈ RI → b ∈ CI} AL

Õðáñîéáêüò
Ðïóïäåßêôçò ∃R.C {α ∈ ∆I |∃b.(a, b) ∈ RI ∧ b ∈ CI} E

Ðïóïôéêüò Q nR {α ∈ ∆I ||{b ∈ ∆I |(a, b) ∈ RI}| Q n } N
ðåñéïñéóìüò

Ðïéïôéêï
ðïóïôéêüò Q nR.C {α ∈ ∆I ||{b ∈ ∆I |(a, b) ∈ RI Q

ðåñéïñéóìüò ∧b ∈ CI}| Q n }
Ðßíáêáò 2.1: ÊáôáóêåõáóôÝò åííïéþí

Ç óýíôáîç ôùí êáôáóêåõáóôþí åííïéþí (concept constructors)
êáé ôùí êáôáóêåõáóôþí ñüëùí (role constructors) ïñßæïíôáé óôïõò
ðßíáêåò 2.1 êáé 2.2 áíôßóôïé÷á.

¸íá óþìá üñùí ìðïñåß áêüìá íá ðåñéëáìâÜíåé Ýíá Þ ðåñéóóüôåñá ïñï-
ëïãéêÜ áîéþìáôá.¸íá ïñïëïãéêü áîßùìá (terminological axiom)
åßíáé ìßá äÞëùóç üôé äýï áôïìéêÝò Þ óýíèåôåò Ýííïéåò/ñüëïé âñßóêï-
íôáé ìåôáîý ôïõò óå ó÷Ýóç óõìðåñßëçøçò, äçëáäÞ üôé ìßá Ýííïéá (ñü-
ëïò) õðÜãåôáé óå ìßá Üëëç Ýííïéá (ñüëï), Þ üôé äýï áôïìéêÝò Þ óýí-
èåôåò Ýííïéåò/ñüëïé âñßóêïíôáé ìåôáîý ôïõò óå ó÷Ýóç óå ó÷Ýóç éóü-
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ôçôáò. ¸íá ïñïëïãéêü áîßùìá ðïõ ç áñéóôåñÞ ôïõ ðëåõñÜ åßíáé áôï-
ìéêÞ Ýííïéá (ñüëïò) ïíïìÜæåôáé ïñéóìüò (de�nition) áõôÞò (áõôïý).
Ìßá Ýííïéá (ñüëïò) ðïõ äåí ïñßæåôáé ïíïìÜæåôáé ðñùôáñ÷éêÞ (ðñùôáñ-
÷éêüò)(primitive). Ç óýíôáîç ôùí ïñïëïãéêþí áîéùìÜôùí ïñßæïíôáé
óôïí ðßíáêá 2.3 .

- Ôï óþìá éó÷õñéóìþí (ABox) ðåñéëáìâÜíåé õðïèÝóåéò (assertions),
äçëáäÞ äçëþóåéò üôé ìßá ïíôüôçôá , áíÞêåé óå ìßá Ýííïéá, Þ üôé Ýíá
æåýãïò ïíôïôÞôùí óõíäÝïíôáé ìå Ýíá ñüëï. ¼ðïõ Üôïìï (individual)
åßíáé, óýìöùíá ìå ôçí ðçãÞ [3], Ýíá ìáèçìáôéêü áíôéêåßìåíï ðïõ áíÞêåé
óå ìßá Þ ðåñéóóüôåñåò Ýííïéåò êáé ñüëïõò êÜðïéáò õðÜñ÷ïõóáò âÜóçò
ãíþóçò.

Ïíïìáóßá Óýíôáîç Óçìáóéïëïãßá Óõìâïëéóìüò
êáôáóêåõáóôÞ ãëþóóáò

Êáèïëéêüò
ñüëïò U ∆I ×∆I U

ÔïìÞ R u S RI ∩ SI u

¸íùóç R t S RI ∪ SI t

ÓõìðëÞñùìá ¬R ∆I ×∆I\RI ¬

Áíôßóôñïöïò R− {(b, a)|(a, b) ∈ RI} −1

Óýíèåóç R ◦ S RI ◦ SI ◦
Ìåôáâáôéêü

êëåßóéìï R+
⋃

n≥1(R
I)n +

Áíáêëáóôéêü
Ìåôáâáôéêü

êëåßóéìï R∗ ⋃
n≥0(R

I)n ∗
Ðßíáêáò 2.2: ÊáôáóêåõáóôÝò ñüëùí
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2.2.2 Ïíïìáôïëïãßá ôùí ãëùóóþí ÐåñéãñáöéêÞò Ëïãé-
êÞò

Ôï óýíïëï ôùí êáôáóêåõáóôþí ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôùí
óýíèåôùí åííïéþí êáé ñüëùí êáèïñßæåé ôç ãëþóóá ôïõ óõãêåêñéìÝíïõ óõóôÞ-
ìáôïò áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò, ôï ïðïßï âáóßæåôáé óôçí ÐåñéãñáöéêÞ Ëïãé-
êÞ. Ç ãëþóóá êÜèå óõóôÞìáôïò áðïôåëåß ÷áñáêôçñéóôéêü óôïé÷åßï ôïõ êáé
äéáöïñåôéêÜ óõóôÞìáôá ìðïñïýí íá äéá÷ùñéóôïýí ìåôáîý ôïõò ìå âÜóç ôéò
ðåñéãñáöéêÝò áõôÝò ãëþóóåò.

¸÷ïõí ìåëåôçèåß êáé åöáñìïóôåß ðïëëÝò äéáöïñåôéêÝò ãëþóóåò ÐåñéãñáöéêÞò
ËïãéêÞò ãéáôß ïé äéáöïñåôéêÝò äéáâáèìßóåéò ùò ðñïò ôçí åêñáóôéêüôçôá ôùí
ãëùóóþí ìåôáîý ôïõò ïäçãåß êáé óå äéáöïñåôéêÝò äéáâáèìßóåéò ùò ðñïò ôçí
ðïëõðëïêüôçôá ôùí óõëëïãéóôéêþí åñãáóéþí ôïõò.

Ï óõìâïëéóìüò ôùí ðåñéãñáöéêþí ãëùóóþí ðïõ Ý÷åé åðéêñáôÞóåé, áíôéóôïé-
÷åß ùò óýìâïëá ôùí êáôáóêåõáóôþí åííïéþí ôá êáëëéãñáöéêÜ ãñÜììáôá, ùò
óýìâïëá ôùí êáôáóêåõáóôþí ñüëùí åêèÝôåò ðïõ ìðáßíïõí óôï ôÝëïò ôïõ ïíü-
ìáôïò, êáé ùò óýìâïëá ôùí éäéïôÞôùí ôùí ñüëùí äåßêôåò åðßóçò óôï ôÝëïò ôïõ
ïíüìáôïò . Ôá óýìâïëá ôçò ïíïìáôïëïãßáò ôùí ãëùóóþí ãéá êÜèå äéáöïñå-
ôéêü êáôáóêåõáóôÞ öáßíïíôáé óôçí ôåëåõôáßá óôÞëç ôùí ðéíÜêùí 2.1 êáé 2.2.

2.2.3 Óçìáóéïëïãßá
Ç óðïõäáßá óõíåéóöïñÜ ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí åßíáé üôé Ýäùóáí óôá
óõóôÞìáôá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ìßá ôõðéêÞ óçìáóéïëïãßá (formal se-
mantics), ìå óôü÷ï ç óçìáóßá ôçò ãíþóçò íá ïñéóôåß ìå áõóôçñüôçôá. Ôï
åßäïò ôçò óçìáóéïëïãßáò ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí ïöåßëåôáé óôïí Tars-
ki êáé ïíïìÜæåôáé ìïíôåëïèåùñçôéêÞ Þ óõíïëïèåùñçôéêÞ óçìáóéïëïãßá
(model-theoretic or set-theoretic semantics).

ÔõðéêÜ ç åñìçíåßá (interpretation) ìßáò âÜóçò ãíþóçò åßíáé Ýíá ìç êåíü
óýíïëï ∆I (ôï ðåäßï ôçò åñìçíåßáò) êáé ìßá óõíÜñôçóç åñìçíåßáò É ðïõ áðåé-
êïíßæåé êÜèå Üôïìï α óå Ýíá óôïé÷åßï αI ∈ ∆I ôïõ ðåäßïõ, êÜèå Ýííïéá Á óå
Ýíá óýíïëï AI ⊆ ∆I êáé êÜèå ñüëï R óå ìßá äéìåëÞ ó÷Ýóç RI ⊆ ∆I ×∆I .
¼ôáí ç åñìçíåßá åíüò áôüìïõ áíÞêåé óôçí åñìçíåßá ìßáò Ýííïéáò, ôüôå ïíï-
ìÜæåôáé óôéãìéüôõðü (instance) ôçò.

Óôçí óõíïëïèåùñçôéêÞ óçìáóéïëïãßá ëïéðüí, ìßá Ýííïéá åñìçíåýåôáé ùò Ýíá
óýíïëï áðü Üôïìá êáé Ýíáò ñüëïò åñìçíåýåôáé ùò ìßá äéìåëÞò ó÷Ýóç ìåôáîý
äéáöïñåôéêþí óõíüëùí áôüìùí. Ðáñüìïéá ìßá ó÷Ýóç óõìðåñßëçøçò (inclu-
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Ïíïìáóßá Óýíôáîç Óçìáóéïëïãßá

ÃåíéêÞ
óõìðåñßëçøç C v D CI ⊆ DI

Ýííïéáò
ÃåíéêÞ

óõìðåñßëçøç R v S RI ⊆ SI

ñüëïõ

éóüôçôá C ≡ D CI = DI

åííïéþí

éóüôçôá R ≡ S RI = SI

ñüëùí

éó÷õñéóìüò C(α) αI ∈ CI

Ýííïéáò

éó÷õñéóìüò R(α, b) (αI , bI) ∈ RI

ñüëïõ

Ðßíáêáò 2.3: ÏñïëïãéêÜ êáé éó÷õñéóìéêÜ áîéþìáôá

sion) ìåôáîý äýï åííïéþí/ñüëùí, åñìçíåýåôáé ùò ó÷Ýóç õðáãùãÞò (sub-
sumption) ìåôáîý ôïõò, äçëáäÞ ç åñìçíåßá ôçò ìßáò Ýííïéáò/ñüëïõ åßíáé
õðïóýíïëï ôçò åñìçíåßáò ôçò Üëëçò Ýííïéáò/ñüëïõ. Ìå ôïí ßäéï ôñüðï åñìç-
íåýåôáé êáé ç ó÷Ýóç éóüôçôáò (equality) ìåôáîý äýï åííïéþí/ñüëùí, äçëáäÞ
åñìçíåýåôáé ùò ó÷Ýóç éóüôçôáò ôùí äýï óõíüëùí ðïõ ôéò/ôïõò áíôéðñïóùðåý-
ïõí.

Ç óõíïëïèåùñçôéêÞ óçìáóéïëïãßá ôùí êáôáóêåõáóôþí åííïéþí êáé ñüëùí êáé
ôùí ïñïëïãéêþí áîéùìÜôùí ðáñïõóéÜæïíôáé óôçí ðñïôåëåõôáßá óôÞëç ôùí ðé-
íÜêùí 2.1, 2.2, 2.3 .

2.2.4 ÓõëëïãéóôéêÝò Åñãáóßåò
Ôá óõóôÞìáôá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæïíôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò Ëï-
ãéêÝò ìðïñïýí áðü ôç âÜóç ãíþóçò ôïõò íá óõìðåñáßíïõí ó÷Ýóåéò ïé ïðïßåò
äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôá óáöþò ïñéóìÝíá áîéþìáôá. Áí ç ó÷Ýóç Á åîÜãåôáé
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Ïíïìáóßá Óýíôáîç Óçìáóéïëïãßá

ÕðáãùãÞ (concept-
åííïéþí subsumes? C D ) C v D ?

Éêáíïðïéçóéìüôçôá (concept-
Ýííïéáò satis�able? C ) C v ⊥ ?

ÕðáãùãÞ (role-
ñüëùí subsumes? R S ) R v S ?

Åîáêñßâùóç (individual-
óôéãìéïôýðïõ instance? a C ) αI ∈ CI ?

Åîáêñßâùóç (individual-
óõó÷Ýôéóçò related? a b R ) (αI , bI) ∈ RI ?

Áðüãïíïé (concept-
Ýííïéáò descendants C ) {A ∈ C|A v C }

ÐáéäéÜ (concept- {A ∈ C|A v C } ∧@B ∈ C.
Ýííïéáò o�spring C ) (A v B ∧B v C)

Óõó÷åôéæüìåíåò (individual-
ïíôüôçôåò �llers a R ) {b ∈ ∆|(αI , bI) ∈ RI }

Ðßíáêáò 2.4: ÓõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò

áðü ìßá âÜóç ãíþóçò Ô, óõìâïëßæåôáé T ` A .¸íáò áëãüñéèìïò ðïõ åðéôåëåß
ìßá óõëëïãéóôéêÞ åñãáóßá ïíïìÜæåôáé ïñèüò (sound) áí T ` A =⇒ T |= A
êáé ðëÞñçò (complete) áí T |= A =⇒ T ` A .

Ïé óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò óå óõóôÞìáôá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæï-
íôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò åðéôåëïýíôáé óýìöùíá ìå ôçí õðüèåóç ôïõ
áíïéêôïý êüóìïõ (open world assumption). ÄçëáäÞ, ìßá ìç÷áíÞ óõ-
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ìðåñáóìáôïëïãßáò äåí ìðïñåß íá õðïèÝóåé üôé êÜôé åßíáé ëÜèïò åðåéäÞ äåí Ý÷åé
äçëùèåß üôé åßíáé óùóôü, ôï ìüíï ðïõ ìðïñåß íá õðïèÝóåé åßíáé üôé áõôïý ôïõ
åßäïõò ç ãíþóç äåí Ý÷åé áêüìá ðñïóôåèåß óôç âÜóç ãíþóçò.

Ìßá âáóéêÞ óõëëïãéóôéêÞ åñãáóßá ðïõ ìðïñåß íá åðéôåëåß êÜèå óýóôçìá áíá-
ðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæåôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò åßíáé ï Ýëåã÷ïò
ôçò éêáíïðïéçóéìüôçôáò (satis�ability) ôïõ óþìáôïò üñùí êáé ôïõ óþìá-
ôïò éó÷õñéóìþí äçëáäÞ ï Ýëåã÷ïò áí üëåò ïé Ýííïéåò ìðïñïýí íá ðåñéëáì-
âÜíïõí Üôïìá óôï óýíïëá ôçò åñìçíåßáò ôïõò ìå äåäïìÝíï üôé éêáíïðïéïýí
ôáõôü÷ñïíá ôá áîéþìáôá ôïõ óþìáôïò üñùí êáé ôïõò éó÷õñéóìïýò ôïõ óþìá-
ôïò éó÷õñéóìþí.

Ìßá Üëëç âáóéêÞ óõëëïãéóôéêÞ åñãáóßá ðÜíù óôï óþìá üñùí ðïõ ìðïñåß íá
åðéôåëåß êÜèå óýóôçìá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæåôáé óôéò Ðåñéãñáöé-
êÝò ËïãéêÝò åßíáé ç êáôÜôáîç (classi�cation) ìßáò Ýííïéáò, äçëáäÞ ç åýñåóç
üëùí ôùí ðéï åéäéêþí õðáãïõóþí êáé ôùí ðéï ãåíéêþí õðáãüìåíùí åííïéþí
áõôÞò.

Ìßá Üëëç óõëëïãéóôéêÞ åñãáóßá ðÜíù óôï óþìá éó÷õñéóìþí ðïõ ìðïñåß íá
åðéôåëåß êÜèå óýóôçìá áíáðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæåôáé óôéò Ðåñéãñáöé-
êÝò ËïãéêÝò åßíáé ç åýñåóç ôùí ðéï åéäéêþí õðáãïõóþí åííïéþí åíüò óôéãìéï-
ôýðïõ ìßáò Ýííïéáò (the realisation problem) A |= C(α).

Ïé óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ìðïñåß íá åðéôåëåß Ýíá ôõðéêü óýóôçìá áíá-
ðáñÜóôáóçò ãíþóçò ðïõ âáóßæåôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò ìáæß ìå ôç óç-
ìáóéïëïãßá ôïõò öáßíïíôáé óôïí ðßíáêá 2.4



ÊåöÜëáéï 3

ÐåñéãñáöÞ ôïõ Prot�eg�e OWL
Plugin

3.1 ÅéóáãùãÞ
Ïé ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò, ìå ôéò ïðïßåò áó÷ïëçèÞêáìå óôï ðñïçãïýìåíï êå-
öÜëáéï, âñßóêïíôáé óôçí áé÷ìÞ ôçò ôå÷íïëïãßáò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò ïíôïëï-
ãéêÞò óõíéóôþóáò ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý ìå ôçí Web Ontology Language
(OWL), êáèþò óå áõôÝò âáóßæïíôáé ç óýíôáîç, ç óçìáóéïëïãßá êáé ïé óõëëï-
ãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ç OWL.

Ôï ðñüãñáììá åöáñìïãÞò Prot�eg�e åßíáé Ýíá åñãáëåßï áíÜðôõîçò óõóôçìÜôùí
ãíþóçò áíáðáñÜóôáóçò ðïõ âáóßæïíôáé óôá ðëáßóéá 1. Xñçóéìïðïéåßôáé áðü
÷éëéÜäåò ÷ñÞóôåò åäþ êáé äýï äåêáåôßåò ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ Stanford, Medical
Informatics ãéá ôçí äéÜãíùóç áóèåíåéþí ìå ôç âïÞèåéá ìßáò äéáñêþò åíçìåñù-
ìÝíçò âÜóçò ãíþóçò.

Ìå âÜóç ôçí áíÜãêç ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý êáé ôç äéá-
ðßóôùóç ôùí äõíáôïôÞôùí ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí ïé åñåõíçôÝò ðïõ áó÷ï-
ëïýíôáé ìå ôçí áíÜðôõîç (developers) ôïõ Prot�eg�e áðïöÜóéóáí íá áíáðôýîïõí
ìßá íÝá ãåíéÜ åñãáëåßùí áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí óôç ãëþóóá OWL ðïõ íá äéá-
ôçñåß ôç áíôéêåéìåíïóôñáöÞ äéáëïãéêÞ åìöÜíéóç (interface) ôïõ Prot�eg�e ôáõ-
ôü÷ñïíá ìå ôçí ôõðéêÞ óçìáóéïëïãßá ôçò OWL DL. Ôï áðïôÝëåóìá áõôÞò ôçò
ðñïóðÜèåéáò åßíáé ôï Prot�eg�e OWL Plugin.

1ôá ðëáßóéá åîçãïýíôáé óôçí õðïåíüôçôá 2.1

26
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3.2 ÂáóéêÜ óôïé÷åßá ôïõ Prot�eg�e OWL Plugin
Ôï Prot�eg�e OWL Plugin ÷ñçóéìïðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ OWL ïíôïëï-
ãéþí êáé ãéá ôçí åêôÝëåóç óõëëïãéóôéêþí åñãáóéþí óå áõôÝò, ìå âÜóç ôéò
ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò, óå Ýíá öéëéêü ðñïò ôï ÷ñÞóôç ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí.
Ìßá OWL ïíôïëïãßá óðïôåëåßôáé áðü Üôïìá (individuals), ñüëïõò (proper-
ties) êáé êëÜóåéò (classes) ðïõ óôï Prot�eg�e OWL Plugin áíôéóôïé÷ïýí óå
óôéãìéüôõðá (instances), éäéüôçôåò (slots) êáé êëÜóåéò (classes).

3.2.1 Prot�eg�e OWL Plugin tabs
Ôï Prot�eg�e OWL Plugin áðïôåëåßôáé áðü ôá åîÞò ðáñÜèõñá (tabs), üðùò
öáßíåôáé êáé óôçí åéêüíá 3.1:

¦ ôï OWL Classes tab, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåé ôçí éåñáñ÷ßá ôùí êëÜóå-
ùí ôçò ïíôïëïãßáò êáé åðéôñÝðåé ôçí äçìéïõñãßá íÝùí. ÊÜèå íÝá OWL
ïíôïëïãßá ðåñéëáìâÜíåé ìßá êëÜóóç owl:Thing ç ïðïßá åßíáé ç ÊïñõöÞ
ôçò ïíôïëïãßáò, äçëáäÞ, óýìöùíá ìå ôç óõíïëïèåùñçôéêÞ óçìáóéïëïãßá
ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí, áðïôåëåß ôï óýíïëï ðïõ ðåñéëáìâÜíåé üëá
ôá Üôïìá (individuals). Ãéá áõôü ôï ëüãï óôçí êïñõöÞ ôçò éåñáñ÷ßáò ôïõ
OWL Classes tab âñßóêåôáé ðÜíôá ç êëÜóç owl:Thing. Ìßá óçìáíôé-
êÞ ðñïóöïñÜ ôïõ OWL Classes tab åßíáé ç äõíáôüôçôá íá åðéâÜëëïõìå
ðåñéïñéóìïýò (restrictions), áíáãêáßïõò Þ éêáíïýò êáé áíáãêáßïõò, óôéò
êëÜóåéò, ôïõò ïðïßïõò èá ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýí ôá Üôïìá ðïõ ôéò áðáñ-
ôßæïõí2. EðéðëÝïí, óôï OWL Classes tab åðéôñÝðåôáé ï êáèïñéóìüò ôùí
îÝíùí (disjoint) êëÜóåùí ïðïéáóäÞðïôå êëÜóçò óôï ðáñáèõñÜêé ìå ôïí
ôßôëï Disjoints óôï äåîß êÜôù ìÝñïò ôçò ïèüíçò , äçëáäÞ êëÜóåùí ðïõ
äåí ìðïñïýí íá ðåñéÝ÷ïõí êïéíÝò ïíôüôçôåò óôï óýíïëï ôçò åñíçíåßáò
ôïõò.

¦ ôï Properties tab, ôï ïðïßï ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí ðñïâïëÞ
éäéïôÞôùí êáé ôç äçìéïõñãßá íÝùí. ¼ôáí èÝëïõìå íá äçìéïõñãÞóïõìå
ìßá íÝá éäéüôçôá ìðïñïýìå íá åðéëÝîïõìå áðü ôï Properties tab óå ðïéïí
áðü ôïõò ôñåéò ôýðïõò ôùí OWL éäéïôÞôùí object, datatype Þ annota-
tion èá áíÞêåé. Ïé Object properties óõíäÝïõí Ýíá Üôïìï áðü ôï ðåäßï
ïñéóìïý ìå Ýíá Üëëï Üôïìï áðü ôï ðåäßï ôéìþí. Ìßá Üëëç äõíáôüôçôá
ðïõ äßíåé ôï Properties tab åßíáé íá ïñßæïõìå ôï ðåäßï ïñéóìïý (do-
main) êáé ôï ðåäßï ôéìþí (range) êÜèå éäéüôçôáò ùò Ýíùóç ðïëëþí
äéáöïñåôéêþí êëÜóåùí. Oé Datatype properties óõíäÝïõí Ýíá Üôïìï
ìßáò Ýííïéáò ìå ìßá ôéìÞ ôýðïõ XML Schema Datatype. Oé Annotation

2ðåñéóóüôåñá ãéá ôïõò ðåñéïñéóìïýò óôçí åðüìåíç õðïåíüôçôá
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Properties ìðïñïýí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí ãéá íá ðñïóèÝóïõí ìåôáäåäï-
ìÝíá óå êëÜóåéò, Üôïìá êáé object/datatype éäéüôçôåò. ÅðéðëÝïí, üðùò
ìå ôéò êëÜóåéò, Ýôóé êáé ìå ôéò éäéüôçôåò ìðïñïýìå íá äçìéïõñãÞóïõìå
áíôßóôñïöåò éäéüôçôåò (inverse properties) ìå ôï Properties tab.
¼ðïõ áíôßóôñïöç éäéüôçôá óçìáßíåé, üôé áí ìßá éäéüôçôá óõíäÝåé Ýíá Üôï-
ìï α ìå Ýíá Üôïìï β , ôüôå ç áíôßóôñïöÞ ôçò éäéüôçôá óõíäÝåé ôï Üôïìï
β ìå ôï Üôïìï α. Áêüìá óôï Properties tab ìðïñïýìå íá ïñßóïõìå áí
ìßá éäéüôçôá åßíáé functional Þ ü÷é, äçëáäÞ áí êÜèå Üôïìï èá óõíäÝåôáé
ìÝóù ôçò éäéüôçôáò áõôÞò ìå ôï ðïëý Üëëï Ýíá Üôïìï

¦ ôï Individuals tab, ìå ôï ïðïßï ìðïñïýìå íá ðñïâÜëëïõìå ôá õðÜñ÷ï-
íôá óôéãìéüôõðá êáé íá äçìéïõñãïýìå íÝá

¦ êáé ôï Metadata tab, ôï ïðïßï ðáñïõóéÜæåé ôá ìåôáäåäïìÝíá ôçò
ïíôïëïãßáò, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá åßíáé ïé ÷þñïé ïíïìÜôùí (names-
paces). ÅðåéäÞ ï Óçìáóéïëïãéêüò Éóôüò åßíáé êáôáíåìçìÝíïò, ç OWL
èá ðñÝðåé íá åðéôñÝðåé íá óõëëÝãåôáé ç ðëçñïöïñßá áðü äéáöïñåôéêÝò
ðçãÝò, äçëáäÞ èá ðñÝðåé íá åðéôñÝðåé ôçí åðéêïéíùíßá ôùí äéáöïñåôé-
êþí ïíôïëïãéþí ìåôáîý ôïõò. Áõôü ôï åðéôõã÷Üíåé ìå ôï ãåãïíüò üôé
êÜèå ïíôïëïãßá Ý÷åé ôï äéêü ôçò ÷þñï ïíïìÜôùí. Ï ÷þñïò ïíïìÜ-
ôùí åßíáé ìßá áêïëïõèßá ÷áñáêôÞñùí ðïõ ìðáßíåé ùò ðñüèåìá óå êÜèå
êëÜóç, éäéüôçôá êáé ïíôüôçôá ôçò ïíôïëïãßáò. Ìßá ïíôïëïãßá ìðïñåß
íá ÷ñçóéìïðïéåß êáé Üëëïõò ÷þñïõò ïíïìÜôùí åêôüò áðü ôïí äéêü ôçò,
ðñïêåéìÝíïõ íá ÷ñçóéìïðïéÞóåé êëÜóåéò, éäéüôçôåò Þ ïíôüôçôåò Üëëùí
ïíôïëïãéþí. ¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò êëÜóçò áðü Üë-
ëç ïíôïëïãßá, åßíáé ç ÷ñÞóç ôçò êëÜóçò owl:Thing áðü üëåò ôéò Üëëåò
ïíôïëïãßåò, ç ïðïßá êëÜóç owl:Thing áíÞêåé óôçí ïíôïëïãßá ôïõ ëåîé-
ëïãßïõ ôçò OWL (OWL vocabulary ontology) ìå ÷þñï ïíïìÜôùí ôïí:
http://www.w3.org/2002/07/owl#.

¸íá ðïëý óçìáíôéêü ðëåïíÝêôçìá ôïõ Prot�eg�e OWL Plugin åßíáé üôé ï
÷ñÞóôçò áíÜëïãá ìå ôéò áíÜãêåò ôçò åñãáóßáò ðïõ èÝëåé íá öÝñåé óå ðÝñáò
ìðïñåß íá ðñïóèÝóåé, åðéëÝãïíôáò áðü ôç ëßóôá Project → Con�gure åðéðëÝïí
tabs, üðùò åßíáé ôá SWRL tab, XML tab, Queries tab êáé Üëëá . Ãéá ôç
óõãêåêñéìÝíç åñãáóßá åìåßò ðñïóèÝóáìå ôï RQL tab (Racer Query Language
tab), ôï ïðïßï åðéôñÝðåé íá èÝôïõìå åñùôÞìáôá ãéá ôçí OWL DL ïíôïëïãßá
ðïõ Ý÷ïõìå öôéÜîåé óôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER êáé íá åîÜãïõìå
óõìðåñÜóìáôá ãéá áõôÞí áðü ôéò áðáíôÞóåéò ðïõ äßíåé ï RACER.3

3ðåñéóóüôåñá ãéá ôï RQL tab êáé ãéá ôï RACER óôï åðüìåíï êåöÜëáéï
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Ó÷Þìá 3.1: Prot�eg�e OWL Plugin tabs

3.2.2 ÐåñéãñáöÝò êáé ïñéóìïß êëÜóåùí
Óôï Prot�eg�e OWL Plugin ïé êëÜóåéò åñìçíåýïíôáé ùò óýíïëá áðü Üôïìá. Ãéá
ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ëïãéêÝò åêöñÜóåéò ðïõ ç óýíôáîç ôïõò
âáóßæåôáé óôç óýíôáîç ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí êáé ç óçìáóéïëïãßá ôïõò
óôç óõíïëïèåùñçôéêÞ óçìáóéïëïãßá ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí. Ïé ðåñéãñá-
öÝò ôùí êëÜóåùí êáèïñßæïõí ôéò óõíèÞêåò ðïõ ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýíôáé áðü
Ýíá Üôïìï ãéá íá åßíáé ìÝëïò ìßáò êëÜóçò.

Ïé óõíèÞêåò ðïõ ðñÝðåé íá éêáíïðïéïýí ôá Üôïìá-ìÝëç ìßáò êëÜóçò ðáñïõ-
óéÜæïíôáé óôï Asserted Conditions ðáñÜèõñï êáé ÷ùñßæïíôáé óå ôñåéò ôýðïõò:
necessary&su�cient (áíáãêáßåò êáé éêáíÝò), necessary (éêáíÝò) êáé inherited
(êëçñïíïìçìÝíåò). ÐáñÜäåéãìá ôùí äéáöïñåôéêþí ìðëïê áðü óõíèÞêåò ìðï-
ñåßôå íá ðáñáôçñÞóåôå óôï Asserted Conditions widget, äçëáäÞ óôï êåíôñéêü
ðñïò ôá êÜôù ðáñÜèõñï ôçò åéêüíáò 3.1
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Áí ìßá êëÜóç Á ðåñéãñÜöåôáé áðü éêáíÝò (necessary) óõíèÞêåò, ôüôå ìðï-
ñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå üôé êÜèå Üôïìï ðïõ åßíáé ìÝëïò ôçò êëÜóóçò Á èá
ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ôéò óõíèÞêåò. Ùóôüóï, äåí ìðïñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå
üôé ïðïéïäÞðïôå Üôïìï ðïõ éêáíïðïéåß áõôÝò ôéò óõíèÞêåò åßíáé óßãïõñá ìÝëïò
ôçò êëÜóóçò Á. Ïé êëÜóåéò ïé ïðïßåò ðåñéãñÜöïíôáé ìüíï ìå éêáíÝò óõíèÞêåò
ïíïìÜæïíôáé óôçí OWL ðñùôáñ÷éêÝò (primitive).

Áí ìßá êëÜóç Â ðåñéãñÜöåôáé áðü éêáíÝò êáé áíáãêáßåò óõíèÞêåò, ôüôå ìðï-
ñïýìå íá éó÷õñéóôïýìå üôé êÜèå Üôïìï ðïõ åßíáé ìÝëïò ôçò êëÜóóçò Â èá
ðñÝðåé íá éêáíïðïéåß ôéò óõíèÞêåò áõôÝò êáé üôé ïðïéïäÞðïôå Üôïìï ðïõ éêá-
íïðïéåß áõôÝò ôéò óõíèÞêåò åßíáé óßãïõñá ìÝëïò ôçò êëÜóóçò Â. Ïé êëÜóåéò ïé
ïðïßåò õðüêåéíôáé óå ìßá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò éêáíÝò êáé áíáãêáßåò óõíèÞêåò
ïíïìÜæïíôáé óôçí OWL ïñéóìÝíåò (de�ned).

Ùóôüóï, åäþ ðñÝðåé íá óôáèïýìå êáé íá åðéóçìÜíïõìå Ýíá éäéáßôåñï ÷á-
ñáêôçñéóôéêü ôçò OWL: ïé êëÜóåéò ðåñéãñÜöïíôáé Þ ïñßæïíôáé ìå âÜóç ôéò
õðåñêëÜóåéò óôéò ïðïßåò áíÞêïõí. Ïé õðåñêëÜóåéò ôïõò ìðïñåß íá åßíáé Üë-
ëåò ïíïìáóìÝíåò êëÜóåéò (named classes). ÕðåñêëÜóåéò ôïõò üìùò ìðïñïýí
íá åßíáé êáé ïé äéÜöïñïé ðåñéïñéóìïß (restrictions) óôïõò ïðïßïõò õðüêåé-
íôáé, êáèþò ï êÜèå ðåñéïñéóìüò åßíáé óôçí OWL áíþíõìç êëÜóç (anony-
mous class), äçëáäÞ Ýíá áíþíõìï óýíïëï ðïõ ðåñéÝ÷åé üëåò ôá Üôïìá ôá
ïðïßá éêáíïðïéïýí áõôüí ôïí ðåñéïñéóìü. ÔÝëïò, õðåñêëÜóåéò ìßáò êëÜóçò
áðïôåëïýí êáé ïé óýíèåôåò ðåñéãñáöÝò (complex descriptions) ïé ïðïßåò
êáôáóêåõÜæïíôáé áðü Üëëåò ïíïìáóìÝíåò Þ áíþíõìåò êëÜóåéò ðïõ óõíäÝïíôáé
ìåôáîý ôïõò ìå ôç ÷ñÞóç ôùí ëïãéêþí ôåëåóôþí ôçò ôïìÞò u êáé ôçò Ýíùóçò
t .

Ìðïñïýìå íá åéóÜãïõìå óýíèåôåò ðåñéãñáöÝò êáé ðåñéïñéóìïýò ùò áíáãêáßåò
Þ ùò éêáíÝò êáé áíáãêáßåò óõíèÞêåò ãéá ìßá êëÜóç óôo Prot�eg�e OWL Plu-
gin ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ expression editor4 (åðåîåñãáóôÞ åêöñÜóåùí), ï ïðïßïò
ðáñïõóéÜæåôáé óôçí åéêüíá 3.2 .

.

Ç óýíôáîç ôùí óýíèåôùí ðåñéãñáöþí êáé ôùí ðåñéïñéóìþí óôo Prot�eg�e OWL
Plugin âáóßæåôáé óôï öïñìáëéóìü ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí. Ç óçìáóéï-
ëïãßá ôïõò åîçãåßôáé óýíôïìá áìÝóùò ðáñáêÜôù:

¦ o õðáñîéáêüò ðïóïäåßêôçò ∃ Þ áëëéþò \someValuesFrom" óôï Prot�eg�e
4ãéá áêüìá ðéï óýíèåôåò óõíèÞêåò õðÜñ÷åé êáé ç äõíáôüôçôá ôïõ multiline expression

editor



ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÐÅÑÉÃÑÁÖÇ ÔÏÕ PROT�EG�E OWL PLUGIN 31

Ó÷Þìá 3.2: Expression Editor

OWL Plugin , ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå ðåñéïñéóìïýò ìå ôç ìïñöÞ
∃ prop ClassA êáé ïñßæåé ôï óýíïëï ôùí áôüìùí-ìÝëç ôçò áíþíõìçò
êëÜóçò, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìå ôïõëÜ÷éóôïí Ýíá Üôïìï ôï ïðïßï áíÞêåé
óôçí êëÜóç Á äéáìÝóïõ ôçò éäéüôçôáò prop.

¦ o ðïéïôéêüò ðåñéïñéóìüò ∀ Þ áëëéþò \allValuesFrom" óôï Prot�eg�e
OWL Plugin , ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå ðåñéïñéóìïýò ìå ôç ìïñöÞ
∀ prop ClassA êáé ïñßæåé ôï óýíïëï ôùí áôüìùì-ìÝëç ôçò áíþíõìçò
êëÜóçò ôá ïðïßá áí óõíäÝïíôáé äéáìÝóïõ ôçò éäéüôçôáò prop ìå Ýíá Þ
ðåñéóóüôåñá Üôïìá, áõôÜ èá ðñÝðåé ïðùóäÞðïôå íá áíÞêïõí óôçí êëÜóóç
ClassA .

¦ ïé ðïóïôéêïß ðåñéïñéóìïß óõìâïëßæïíôáé ùò ≥,≤, = Þ áëëéþò
ùò \maxCardinality", \minCardinality" êáé \cardinality", áíôß-
óôïé÷á, óôï Prot�eg�e OWL Plugin . Ï ðïóïôéêüò ðåñéïñéóìüò ≥ ÷ñç-
óéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå ðåñéïñéóìïýò ìå ôç ìïñöÞ ≥ prop integer
êáé ïñßæåé ôï óýíïëï ôùí áôüìùí-ìÝëç ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ôá ïðïßá
óõíäÝïíôáé äéáìÝóïõ ôçò éäéüôçôáò prop ìå ôïõëÜ÷éóôïí ôüóá Üôïìá
üóá ïñßæåé ï áêÝñáéïò áñéèìüò (integer) óôï ôÝëïò ôçò Ýêöñáóçò. Ï
ðïóïôéêüò ðåñéïñéóìüò ≤ ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå ðåñéïñéóìïýò ìå
ôç ìïñöÞ ≤ prop integer êáé ïñßæåé ôï óýíïëï ôùí áôüìùí-ìÝëç ôçò
áíþíõìçò êëÜóçò ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé äéáìÝóïõ ôçò éäéüôçôáò prop ìå
ôï ðïëý ôüóá Üôïìá, üóá ïñßæåé ï áêÝñáéïò áñéèìüò (integer) óôï ôÝëïò
ôçò Ýêöñáóçò.Ï ðïóïôéêüò ðåñéïñéóìüò = ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõíÞèùò óå
ðåñéïñéóìïýò ìå ôç ìïñöÞ = prop integer êáé ïñßæåé ôï óýíïëï ôùí
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áôüìùí-ìÝëç ôçò áíþíõìçò êëÜóçò, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé äéáìÝóïõ ôçò
éäéüôçôáò prop ìå ôüóá Üôïìá üóá ïñßæåé ï áêÝñáéïò áñéèìüò(integer)
óôï ôÝëïò ôçò Ýêöñáóçò.

¦ ï ëïãéêüò ôåëåóôÞò ôçò ôïìÞò u ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá ôçí
êáôáóêåõÞ óýíèåôùí êëÜóåùí, ôéò ïíïìáæüìåíåò áðü ôçí OWL êëÜóåéò
ôïìÞò (intersection classes) áðü Üëëåò ïíïìáóìÝíåò êëÜóåéò Þ áíùíõìåò
êëÜóåéò ðåñéïñéóìþí. Ïé êëÜóåéò ôïìÞò Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ
ClassA u ClassB êáé åßíáé ïõóéáóôéêÜ áíþíõìåò êëÜóåéò ïé ïðïßåò
ðåñéÝ÷ïõí óôçí åñìçíåßá ôïõò ôï óýíïëï ôùí áôüìùí ðïõ áíÞêïõí óôçí
êëÜóç Á êáé óôçí êëÜóç Â.

¦ ï êáôáóêåõáóôÞò óýíèåôùí êëÜóåùí t ìðïñåß íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ãéá
ôçí êáôáóêåõÞ óýíèåôùí êëÜóåùí ,ôéò ïíïìáæüìåíåò áðü ôçí OWL êëÜ-
óåéò Ýíùóçò (union classes) áðü Üëëåò ïíïìáóìÝíåò êëÜóåéò Þ áíùíõìåò
êëÜóåéò ðåñéïñéóìþí. Ïé êëÜóåéò Ýíùóçò Ý÷ïõí ôç ìïñöÞ
ClassA t ClassB êáé åßíáé ïõóéáóôéêÜ áíþíõìåò êëÜóåéò ïé ïðïßåò ðå-
ñéÝ÷ïõí óôçí åñìçíåßá ôïõò ôï óýíïëï ôùí áôüìùí ðïõ áíÞêïõí óôçí
êëÜóç Á Þ óôçí êëÜóç Â.

ÔÝëïò, ôo Prot�eg�e OWL Plugin ðñïóöÝñåé áêüìá ôç äõíáôüôçôá íá õðÜñ-
÷ïõí ðåñéóóüôåñá ôïõ åíüò äéáöïñåôéêÜ ìðëïê éêáíþí êáé áíáãêáßùí óõíèç-
êþí ãéá ôïí ïñéóìü ìéáò êëÜóçò, üðïõ êÜèå ìðëïê åñìçíåýåôáé ùò ìßá êëÜóç ç
ïðïßá åßíáé ç ôïìÞ ôùí áíþíõìùí êëÜóåùí ðïõ áíôéðñïóùðåýåé êÜèå óõíèÞêç
îå÷ùñéóôÜ.

3.2.3 ÓõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò
Ôo Prot�eg�e OWL Plugin ðñïóöÝñåé áðåõèåßáò ðñüóâáóç óå ìç÷áíÝò óõìðå-
ñáóìáôïëïãßáò üðùò ï RACER5. Ôï êáéíïýñãéï äéáëïãéêü ðåñéâÜëëïí ãéá ôï
÷ñÞóôç ðïõ ðñïóöÝñåé ç íÝá Ýêäïóç ôïõ Prot�eg�e, ôï Prot�eg�e-3.0-Beta, åðé-
ôñÝðåé ôïõò åîÞò ôñåéò ôýðïõò óõëëïãéóôéêþí åñãáóéþí: Consistency Check-
ing (Ýëåã÷ïò éêáíïðïéçóéìüôçôáò), Classi�cation (êáôÜôáîç) êáé Compute
Inferred Types (õðïëïãéóìüò ôùí ðéï åéäéêþí õðáãïõóþí åííïéþí), üðùò öáß-
íåôáé êáé óôï ó÷Þìá 3.3. Êáé ïé ôñåéò âáóßæïíôáé óôéò áíôßóôïé÷åò óõëëïãé-
óôéêÝò åñãáóßåò ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí.

Ï Ýëåã÷ïò ôçò éêáíïðïéçóéìüôçôáò, äçëáäÞ ï Ýëåã÷ïò áí ìßá êëÜóç
èá ìðïñïýóå íá Ý÷åé Ýóôù êáé Ýíá Üôïìï ùò ìÝëïò ôçò, ìðïñåß íá åöáñìïóôåß

5õðïìïíÞ!ðåñéóóüôåñåò ðëçñïöïñßåò óôï åðüìåíï êåöÜëáéï
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Ó÷Þìá 3.3: Ïé óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï Prot�eg�e OWL Plu-
gin: Consistency checking, Classi�cation êáé Compute Inferred Types

ãéá üëç ôçí éåñáñ÷ßá ôùí êëÜóåùí Þ ãéá ìßá åðéëåãìÝíç ïìÜäá êëÜóåùí ðáôþ-
íôáò ôï êïõìðß Consistency checking óôç ãñáììÞ åñãáëåßùí ôïõ Prot�eg�e
OWL Plugin. Ôï áðïôÝëåóìá ôïõ åëÝã÷ïõ äßíåôáé óå îå÷ùñéóôü ðáñÜèõñï
óôï ÏWLClasses tab äßðëá óôï ðáñÜèõñï ôçò äçëùìÝíçò éåñáñ÷ßáò áðü ôï
÷ñÞóôç, üðïõ ïé ìç éêáíïðïéÞóéìåò êëÜóåéò óçìåéþíïíôáé ìå êüêêéíï êýêëï.

Ç êáôÜôáîç, äçëáäÞ ç åýñåóç ôùí ðéï åéäéêþí õðáãïõóþí êáé ôùí ðéï ãå-
íéêþí õðáãüìåíùí åííïéþí, ìðïñåß íá åöáñìïóôåß óå ïëüêëçñç ôçí éåñáñ÷ßá
ôùí êëÜóåùí Þ óå ìßá åðéëåãìÝíç ïìÜäá êëÜóåùí ðáôþíôáò ôï êïõìðß Clas-
si�cation óôç ãñáììÞ åñãáëåßùí ôïõ Prot�eg�e OWL Plugin. To áðïôÝëåóìá
ôçò êáôÜôáîçò ðáñïõóéÜæåôáé óå îå÷ùñéóôü ðáñÜèõñï óôï ÏWLClasses tab
äßðëá óôï ðáñÜèõñï ôçò äçëùìÝíçò éåñáñ÷ßáò áðü ôï ÷ñÞóôç, üðïõ ïé êëÜóåéò



ÊÅÖÁËÁÉÏ 3. ÐÅÑÉÃÑÁÖÇ ÔÏÕ PROT�EG�E OWL PLUGIN 34

ðïõ Ý÷ïõí ôïðïèåôçèåß óå äéáöïñåôéêü óçìåßï ôçò éåñáñ÷ßáò ôùí êëÜóåùí áðü
áõôü ðïõ åß÷å äçëùèåß ñçôÜ áðü ôïí ÷ñÞóôç óçìåéþíïíôáé ìå Ýíáí ìðëå êýêëï.
¸íá ðáñÜäåéãìá öáßíåôáé óôçí åéêüíá 3.3.

Ç åýñåóç ôùí ðéï åéäéêþí õðáãïõóþí åííïéþí åíüò óôéãìéïôýðïõ ìßáò Ýííïéáò
(the realisation problem) ìðïñåß íá ãßíåé êÜíïíôáò äåîß êëéê ìå ôï ðïíôßêé ðÜ-
íù óôï åðéëåãìÝíï óôéãìéüôõðï êáé åðéëÝãïíôáò Compute inferred types.

Ùóôüóï, åêôüò áðü ôéò ðáñáðÜíù óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ç
ãñáììÞ åñãáëåßùí ôïõ Prot�eg�e OWL Plugin, õðÜñ÷åé ç äõíáôüôçôá åãêáèé-
óôþíôáò ôï RQL tab (Racer Query Language tab) íá åðéôåëÝóïõìå êáé ðïëëÝò
Üëëåò. Ôï åðüìåíï êåöÜëáéï åßíáé áöéåñùìÝíï óôï íá åîçãÞóåé ôïí ôñüðï ìå
ôïí ïðïßï ìðïñïýìå íá åêìåôáëëåõôïýìå ôéò åðéðëÝïí äõíáôüôçôåò ðïõ ìáò äß-
íåé ç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER ãéá íá åîÜãïõìå äéÜöïñá ÷ñÞóéìá
óõìðåñÜóìáôá ãéá ôçí ïíôïëïãßá ìáò.
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ÅéóáãùãÞ óôï RACER êáé ôçí
RQL

4.1 ÅéóáãùãÞ
Ï RACER (Renamed ABox and Concept Expression Reasoner) åßíáé Ýíá
ðñüãñáììá áíÜðôõîçò ïíôïëïãéþí êáé ôáõôü÷ñïíá ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëï-
ãßáò ðïõ âáóßæåôáé óôçí ðëïýóéá óå åêöñáóôéêüôçôá ãëþóóá ÐåñéãñáöéêÞò
ËïãéêÞò ALCQHIR+ , Þ áëëéþò ãíùóôÞ êáé ùò SHIQ . Ç ãëþóóá áõôÞ
åßíáé ç âáóéêÞ ãëþóóá AL åìðëïõôéóìÝíç ìå ôïí êáôáóêåõáóôÞ ôçò Üñíç-
óçò (C), ìå ðïéïôéêïðïóïôéêïýò ðåñéïñéóìïýò (Q), ìå éåñáñ÷ßåò ñüëùí (H),
ìå áíôßóôñïöïõò ñüëïõò (I) êáé ìå ìåôáâáôéêïýò ñüëïõò(+). ÅðéðëÝïí, ï
RACER õðïóôçñßæåé áëãåâñéêÝò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò, üðùò ãéá ðáñÜäåéã-
ìá ï Ýëåã÷ïò min/max ðåñéïñéóìþí áêåñáßùí áñéèìþí(min/max restrictions
over the integers) Þ ï Ýëå÷ãïò ôçò éóüôçôáò óõìâïëïáêïëïõèéþí1. Åìåßò
ùóôüóï èá ðåñéïñéóôïýìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôïí RACER ìüíï ùò ìç÷áíÞ
óõìðåñáóìïôïëïãßáò ìå ôç ÷ñÞóç ôçò ãëþóóáò åñùôçìÜôùí ôïõ Racer Query
Langyage (RQL) êáé ìüíï ðÜíù óôéò åêöñáóôéêÝò äõíáôüôçôåò ðïõ ðñïóöÝñåé
ç OWL DL. ¸íá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôïõ RQL tab öáßíåôáé óôçí åéêüíá 4.1 .

Ï RACER åðéôåëåß ôéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò óå ïíôïëïãßåò ðïõ âáóß-
æïíôáé óôéò ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò óýìöùíá ìå ôçí õðüèåóç ôïõ áíïéêôïý
êüóìïõ (open world assumption). ÄçëáäÞ, áí óå ìßá åñþôçóç ðïõ ôïõ
ãßíåôáé äåí ìðïñåß íá õðïèÝóåé üôé ç áðÜíôçóç åßíáé ëÜèïò åðåéäÞ äåí Ý÷åé
äçëùèåß óôçí ïíôïëïãßá ôï áíôßèåôï, ôï ìüíï ðïõ ìðïñåß íá áðáíôÞóåé åßíáé
NIL, äçëáäÞ üôé áõôïý ôïõ åßäïõò ç ãíþóç äåí Ý÷åé áêüìá ðñïóôåèåß óôç

1ðåñéóóüôåñá ãéá ôéò äõíáôüôçôåò ôïõ RACER óôï [4]

35
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Ó÷Þìá 4.1: ¸íá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôïõ RQL tab ìå ôçí õðïâïëÞ åíüò åñù-
ôÞìáôïò óôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER ìå ôç ãëþóóá õðïâïëÞò
åñùôçìÜôùí Racer Query Language

âÜóç ãíþóçò.

¸÷ïíôáò óôç äéÜèåóÞ ôïõ ôï óþìá üñùí ìßáò ïíôïëïãßáò ï RACER ìðïñåß
íá áðáíôÞóåé óå åñùôÞóåéò âáóéóìÝíåò óôçí RQL üðùò ïé åîÞò: áí åßíáé éêá-
íïðïéÞóéìç ìßá Ýííïéá, Þ áí ìßá Ýííïéá õðÜãåôáé óå êÜðïéá Üëëç Þ ðïéá åßíáé
ç ðåñéãñáöÞ ìßáò Ýííïéáò Þ áêüìá êáé ðïéïé åßíáé ïé ãïíåßò Þ ôá ðáéäéÜ ìéáò
Ýííïéáò.

¸÷ïíôáò óôç äéÜèåóÞ ôïõ ôï óþìá éó÷õñéóìþí ìßáò ïíôïëïãßáò ï RACER
ìðïñåß íá áðáíôÞóåé óå åñùôÞóåéò âáóéóìÝíåò óôçí RQL üðùò ïé åîÞò: áí Ýíá
Üôïìï áíÞêåé óå ìßá Ýííïéá, Þ ðïéåò åßíáé ïé ðéï åéäéêÝò õðÜãïõóåò Ýííïéåò åíüò
áôüìïõ Þ áêüìá óå ðïéïõò ñüëïõò óõììåôÝ÷åé Ýíá Üôïìï. ¸íá ðáñÜäåéãìá
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åñùôÞìáôïò ìå âÜóç ôï óþìá éó÷õñéóìþí öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 4.2 .

Ó÷Þìá 4.2: ÐáñÜäåéãìá åñùôÞìáôïò ìå âÜóç ôï óþìá éó÷õñéóìþí

Ç áíáëõôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí ðéï óçìáíôéêþí åñùôçìÜôùí ðïõ ìðïñåß íá
ãßíïõí ìå ôç âïÞèåéá ôçò RQL ðáñáôßèåíôáé óôç óõíÝ÷åéá.

4.2 ÅñùôÞìáôá âáóéóìÝíá óôï óþìá üñùí
• concept-satis�able?

ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí ìßá Ýííïéá åßíáé éêáíïðïéÞóéìç
Óýíôáîç: ( concept-satis�able? | C | )
ÐáñÜìåôñïé: C Ýííïéá
ÁðÜíôçóç: T áí ç Ýííïéá åßíáé éêáíïðïéÞóéìç, áëëéþò NIL.

• concept-subsumes?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí ìßá Ýííïéá C2 õðÜãåôáé óå ìßá Üëëç Ýííïéá C1
Óýíôáîç: ( concept-subsumes? | C1 | | C2 | )
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ÐáñÜìåôñïé: C1, C2 Ýííïéåò
ÁðÜíôçóç: T áí ç Ýííïéá C2 õðÜãåôáé óôçí C1, áëëéþò NIL.

• concept-equivalent?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí äýï Ýííïéåò åßíáé ...ßóåò
Óýíôáîç: ( concept-equivalent? | C1 | | C2 | )
ÐáñÜìåôñïé: C1, C2 Ýííïéåò
ÁðÜíôçóç: T áí ïé Ýííïéåò C1 êáé C2 åßíáé ßóåò, áëëéþò NIL.

• concept-disjoint?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí äýï Ýííïéåò åéíáé ...
Óýíôáîç: ( concept-disjoint? | C1 | | C2 | )
ÐáñÜìåôñïé: C1,C2 Ýííïéåò
ÁðÜíôçóç: T áí ïé Ýííïéåò C1, C2 åßíáé ..., áëëéþò NIL.

• concept-is-primitive?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí ìßá Ýííïéá åßíáé ðñùôáñ÷éêÞ
Óýíôáîç: ( concept-is-primitive? | C | )
ÐáñÜìåôñïé: C Ýííïéá
ÁðÜíôçóç: T áí ç Ýííïéá åßíáé ðñùôáñ÷éêÞ, áëëéþò NIL.

• atomic-role-inverse
ÐåñéãñáöÞ: âñßóêåé ôçí áíôßóôñïöç éäéüôçôá(ñüëïò) ôïõ R
Óýíôáîç: ( atomic-role-inverse? | R | )
ÐáñÜìåôñïé: R éäéüôçôá(Object property óôï Prot�eg�e OWL Plugin)
ÁðÜíôçóç: ôï üíïìá ôçò áíôßóôñïöçò éäéüôçôáò ôïõ R.

• atomic-role-domain
ÐåñéãñáöÞ: âñßóêåé ôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò éäéüôçôáò(ñüëïò) R
Óýíôáîç: ( atomic-role-domain | R | )
ÐáñÜìåôñïé: R éäéüôçôá(Object property óôï Prot�eg�e OWL Plugin)
ÁðÜíôçóç: ïé êëÜóåéò ðïõ áðïôåëïýí ôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò éäéüôçôáò R.

• atomic-role-range
ÐåñéãñáöÞ: âñßóêåé ôo ðåäßï ôéìþí ôçò éäéüôçôáò(ñüëïõ) R
Óýíôáîç: ( atomic-role-range | R | )
ÐáñÜìåôñïé: R éäéüôçôá(Object property óôï Prot�eg�e OWL Plugin)
ÁðÜíôçóç: ïé êëÜóåéò ðïõ áðïôåëïýí ôï ðåäßï ôéìþí ôçò éäéüôçôáò R.

• attribute-domain
ÐåñéãñáöÞ: âñßóêåé ôo ðåäßï ïñéóìïý ôçò éäéüôçôáò R
Óýíôáîç: ( attribute-domain | A | )
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ÐáñÜìåôñïé: A éäéüôçôá(Datatype property óôï Prot�eg�e OWL Plugin)
ÁðÜíôçóç: ïé êëÜóåéò ðïõ áðïôåëïýí ôï ðåäßï ïñéóìïý ôçò éäéüôçôáò R.

• get-tbox-language
ÐåñéãñáöÞ: åðéóôñÝöåé ìßá óõìâïëïáêïëïõèßá ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí åê-
öñáóôéêüôçôá ôçò ãëþóóáò ôçò ÐåñéãñáöéêÞò ËïãéêÞò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óþìáôïò üñùí ôçò óõãêåêñéìÝíçò ïíôï-
ëïãßáò
Óýíôáîç: ( get-tbox-language )
ÁðÜíôçóç: ç óõìâïëïáêïëïõèßá îåêéíÜåé ìå ôï ôõðéêü óõìâïëéóìü ôùí
ãëùóóþí ôùí Ðåñéãñáöéêþí Ëïãéêþí ALC êáé Ýðåéôá ðñïóèÝôåé ôï
ãñÜììá f áí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Datatype properties, ôï ãñÜììá Q áí
÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðïéïôéêïðïóïôéêïß ðåñéïñéóìïß2 , ôï ãñÜììá Í áí ÷ñç-
óéìïðïéïýíôáé áðëïß ðïóïôéêïß ðåñéïñéóìïß, ôï ãñÜììá Ç áí ÷ñçóéìï-
ðïéïýíôáé éåñáñ÷ßåò ñüëùí, ôï ãñÜììá É áí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé áíôßóôñï-
öïé ñüëïé, ôï ãñÜììá r+ áí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ìåôáâáôéêïß ñüëïé êáé ôï
ãñÜììá -D áí ÷ñçóéìïðïéïýíôáé concrete domain language constructs3.

• concept-synonyms
ÐåñéãñáöÞ: åðéóôñÝöåé üëåò ôéò éóïäýíáìåò Ýííïéåò ôçò êëÜóçò C
Óýíôáîç: ( concept-synonyms | C | )
ÐáñÜìåôñïé: C Ýííïéá
ÁðÜíôçóç: ëßóôá ôùí éóïäýíáìùí åííïéþí

• concept-descendants
ÐåñéãñáöÞ: åðéóôñÝöåé üëåò ôéò õðáãüìåíåò Ýííïéåò ôçò êëÜóçò C
Óýíôáîç: ( concept-descendants | C | )
ÐáñÜìåôñïé: C Ýííïéá
ÁðÜíôçóç: ëßóôá ôùí õðáãüìåíùí åííïéþí

• describe-concept
ÐåñéãñáöÞ: äçìéïõñãåß ìßá ðåñéãñáöÞ ôçò êëÜóçò C ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôï óþìá üñùí êáé ôï óþìá éó÷õñéóìþí, êáé óõìðåñÜóìáôá áðü ôéò óõë-
ëïãéóôéêÝò åñãáóßåò
Óýíôáîç: ( describe-concept | C | )
ÐáñÜìåôñïé: C Ýííïéá
ÁðÜíôçóç: ìßá ðåñéãñáöÞ ôçò êëÜóçò C

2äå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï Prot�eg�e OWL Plugin
3åðßóçò äå ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôï Prot�eg�e OWL Plugin
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4.3 ÅñùôÞìáôá âáóéóìÝíá óôï óþìá éó÷õñéóìþí
• get-abox-language

ÐåñéãñáöÞ: åðéóôñÝöåé ìßá óõìâïëïáêïëïõèßá ðïõ ðåñéãñÜöåé ôçí åê-
öñáóôéêüôçôá ôçò ãëþóóáò ôçò ÐåñéãñáöéêÞò ËïãéêÞò ðïõ ÷ñçóéìï-
ðïéåßôáé ãéá ôçí êáôáóêåõÞ ôïõ óþìáôïò éó÷õñéóìþí ôçò óõãêåêñéìÝíçò
ïíôïëïãßáò
Óýíôáîç: ( get-abox-language )
ÁðÜíôçóç: üìïéá ìå ôçí áðÜíôçóç ôïõ get-tbox-language

• individual-instance?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí Ýíá Üôïìï ÉÍ áíÞêåé óôçí êëÜóç C
Óýíôáîç: ( individual-instance? | IN | | C | )
ÐáñÜìåôñïé: IN Üôïìï, C êëÜóç
ÁðÜíôçóç: Ô áí ôï Üôïìï ÉÍ áíÞêåé óôçí åñìçíåßá ôçò êëÜóçò C, áëëéþò
NIL

• individuals-related?
ÐåñéãñáöÞ: åëÝã÷åé áí äýï Üôïìá ÉÍ1 êáé ÉÍ2 óõíäÝïíôáé ìÝóù ôçò
éäéüôçôáò R
Óýíôáîç: ( individuals-related? | IN1 | | IN2 | | R | )
ÐáñÜìåôñïé: IN1, IN2 Üôïìá, R éäéüôçôá
ÁðÜíôçóç: Ô áí ôï Üôïìï ÉÍ1 óõíäÝåôáé ìå ôï Üôïìï ÉÍ2 ìÝóù ôçò
éäéüôçôáò R óôï óþìá éó÷õñéóìþí, áëëéþò NIL

• individual-direct-types?
ÐåñéãñáöÞ: âñßóêåé ôéò ðéï ãåíéêÝò õðáãüìåíåò Ýííïéåò åíüò áôüìïõ ÉÍ
Óýíôáîç: ( individual-direct-types? | IN | )
ÐáñÜìåôñïé: IN Üôïìï
ÁðÜíôçóç: ìßá ëßóôá ìå ôá ïíüìáôá ôùí ðéï ãåíéêþí õðáãüìåíùí åí-
íïéþí ôïõ áôüìïõ ÉÍ

• describe-individual
ÐåñéãñáöÞ: äçìéïõñãåß ìßá ðåñéãñáöÞ ôïõ áôüìïõ ÉÍ ÷ñçóéìïðïéþíôáò
ôï óþìá üñùí êáé ôï óþìá éó÷õñéóìþí, êáé óõìðåñÜóìáôá áðü ôéò óõë-
ëïãéóôéêÝò åñãáóßåò
Óýíôáîç: ( describe-individual | IN | )
ÐáñÜìåôñïé: IN Üôïìï
ÁðÜíôçóç: ìßá ðåñéãñáöÞ ôïõ áôüìïõ ÉÍ

• individual-�llers
ÐåñéãñáöÞ: ðñïóäéïñßæåé üëá ôá Üôïìá ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíá ìåóù ôçò
éäéüôçôáò R ìå ôï Üôïìï ÉÍ
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Óýíôáîç: ( individual-�llers | IN | | R | )
ÐáñÜìåôñïé: IN Üôïìï, R éäéüôçôá
ÁðÜíôçóç: ìßá ëßóôá áðü ôá Üôïìá ðïõ åßíáé óõíäåäåìÝíá ìåóù ôçò
éäéüôçôáò R ìå ôï Üôïìï ÉÍ



ÌÝñïò III

ÁíÜðôõîç ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò
ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí
åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ
óýìöùíá ìå ôï ðñüôõðï

MPEG-4

42
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Ç áíÜðôõîç ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý óå óõíäõáóìü ìå ôçí åîÝëéîç ôùí ïðôéêï-
áêïõóôéêþí ìÝóùí áýîçóå óçìáíôéêÜ ôéò äõíáôüôçôåò áëëÜ êáé ôéò áðáéôÞóåéò
ôïõ áíèñþðïõ íá åðåîåñãÜæåôáé êáé íá åìðëïõôßæåé ôï ðïëõìåóéêü õëéêü ðïõ
âñßóêåôáé óôç äéÜèåóÞ ôïõ. Ìßá ëýóç óôéò áõîáíüìåíåò áðáéôÞóåéò ôçò äéá÷åß-
ñçóçò ôïõ ðïëõìåóéêïý õëéêïý ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý ðñïóÝöåñå ôï ðñüôõðï
MPEG-4, áíáðáñéóôþíôáò ôçí ðïëõìåóéêÞ ðëçñïöïñßá ìå áíôéêåßìåíá, ðñáã-
ìáôéêÜ Þ óõíèåôéêÜ, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý ôïõò ìå ó÷Ýóåéò óôï ÷þñï
êáé óôï ÷ñüíï.

Éäéáßôåñá óçìáíôéêÞ åßíáé ç óõìâïëÞ ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-4 óôçí áöáéñåôéêÞ
áíáðáñÜóôáóç ôïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ.

Óôç óõíÝ÷åéá ôïõ ôñßôïõ ìÝñïõò, óôï êåöÜëáéï 5, èá ðåñéãñÜøïõìå ôçí áíá-
ðáñÜóôáóç ôïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ êáé ôçò êßíçóÞò ôïõ ìå ôç âïÞèåéá ôùí
ðáñáìÝôñùí FDPs êáé FAPs ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-4. Óôç óõíÝ÷åéá óôï êå-
öÜëáéï 6, èá áíáëýóïõìå ôéò âáóéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò ôïõ åêöñÜóåéò ÷ñç-
óéìïðïéþíôáò ôéò ðáñáìÝôñïõò FAPs ôïõ MPEG-4, êáé ôÝëïò, óôï Ýâäïìï
êåöÜëáéï íá ðáñïõóéÜóïõìå ôçí ïíôïëïãßá ðïõ öôéÜîáìå ãéá ôçí áíÜëõóç
ôùí áíèñþðéíùí åêöñÜóåùí ìå âÜóç ôï MPEG-4.



ÊåöÜëáéï 5

ÐáñáìåôñéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ
ðñïóþðïõ

5.1 EéóáãùãÞ óôï ÌPEG-4
Ç åîÜðëùóç ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý óå óõíäõáóìü ìå ôçí åîÝëéîç ôùí ïðôé-
êïáêïõóôéêþí ìÝóùí Üíïéîå íÝïõò ïñßæïíôåò ãéá ôçí áíÜðôõîç êáéíïýñãéùí
ôïìÝùí åöáñìïãþí. Ôáõôü÷ñïíá, üìùò, áýîçóå êáé ôéò áðáéôÞóåéò ùò ðñïò
ôï íá óõíäõáóôïýí áíôéêåßìåíá Þ÷ïõ, ðñáãìáôéêÞò êáé óõíèåôéêÞò åéêüíáò óå
ìßá ìïíáäéêÞ éóôïóåëßäá, ùò ðñïò ôï íá õðÜñîåé õðïóôÞñéîç ðåñéãñáöÞò êáé
äéáëïãéêüôçôáò óôá áíôéêåßìåíá áõôÜ, êáèþò êáé äõíáôüôçôá ðåñéÞãçóçò óôç
óêçíÞ êáèþò êáé ùò ðñïò ôï íá õðÜñîåé ç äõíáôüôçôá ôçò áíåîÜñôçôçò áíá-
ðáñÜóôáóçò ôùí áíôéêåéìÝíùí, þóôå íá åßíáé äõíáôÞ ç äéáêñéôÞ åðåîåñãáóßá
êáé ÷ñçóéìïðïßçóÞ ôïõò. Ôï ðñüôõðï MPEG-4 áðïôåëåß ìßá ðñïóðÜèåéá íá
éêáíïðïéçèïýí ïé ðáñáðÜíù áðáéôÞóåéò, áíáðáñéóôþíôáò ôçí ðïëõìåóéêÞ ðëç-
ñïöïñßá ìå áíôéêåßìåíá, ðñáãìáôéêÜ Þ óõíèåôéêÜ, ôá ïðïßá óõíäÝïíôáé ìåôáîý
ôïõò ìå ó÷Ýóåéò óôï ÷þñï êáé óôï ÷ñüíï.

¸íá áðü ôá ðéï óçìáíôéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-4 åßíáé üôé
ðñïôåßíåé ìßá ðáñáìåôñéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ, ôçò êß-
íçóÞò ôïõ êáé ôùí Ýîé ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí.

Ìå ôç âïÞèåéá ôïõ MPEG-4, ëïéðüí, åßíáé ðëÝïí åöéêôÞ ç äçìéïõñãßá åöáñ-
ìïãþí ðïõ ðåñéÝ÷ïõí Ýíá ìïíôÝëï ïìéëïýíôïò áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ (talking
head) ùò ôìÞìá ôçò äéáóýíäåóçò ìå ôï ÷ñÞóôç, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá åßíáé ïé
éóôïóåëßäåò ðïõ ðñïóöÝñïõí õðçñåóßåò çëåêôñïíéêïý åìðïñßïõ ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò ôÝôïéá ìïíôÝëá ãéá ôçí åðéêïéíùíßá ìå ôï ÷ñÞóôç. Åßíáé ðëÝïí åöéêôü
íá ðñáãìáôïðïéïýíôáé ôçëåäéáóêÝøåéò, óôéò ïðïßåò óõíèåôéêïß äéáìåóïëáâçôÝò

44



ÊÅÖÁËÁÉÏ 5. ÐÁÑÁÌÅÔÑÉÊÇ ÁÍÁÐÁÑÁÓÔÁÓÇ ÔÏÕ ÐÑÏÓÙÐÏÕ 45

(agents) õðïêáèéóôïýí ôïõò ðñáãìáôéêïýò ÷ñÞóôåò, êáé üðïõ ïé äéáìåóïëá-
âçôÝò ìðïñïýí íá ðñïóïìïéþíïõí ôçí ïìéëßá êáé ôéò åêöñÜóåéò ôùí ÷ñçóôþí,
áíáëýïíôáò ôï êåßìåíï ðïõ äÝ÷ïíôáé ùò åßóïäï áðü ôïõò ÷ñÞóôåò. Óôï Üìåóï
ìÝëëïí áíáìÝíåôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí êáé óå ðïëëÝò åêðáéäåõôéêÝò êáé øõ-
÷áãùãéêÝò åöáñìïãÝò.

Ðùò üìùò áíáðáñßóôáôáé ôï áíèñþðéíï ðñüóùðï êáé ïé åêöñÜóåéò ôïõ óýì-
öùíá ìå ôï ðñüôõðï MPEG-4;

Ôï êåöÜëáéï áõôü åßíáé áöéåñùìÝíï óôï íá ðåñéãñÜøåé ôïí ôñüðï ìå ôïí ïðïßï
ôï ðñüôõðï MPEG-4 ÷ñçóéìïðïéåß ôá ìïñöïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ áí-
èñþðéíïõ êåöáëéïý ãéá íá ðáñÜãåé ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò ãåùìåôñßáò ôïõ, ôçò
êßíçóÞò ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ óçìåßùí êáé ôùí óõíáéóèçìáôéêþí ôïõ åê-
öñÜóåùí.

5.2 ÐáñÜìåôñïé Ðñïóäéïñéóìïý êáé Åìøý÷ù-
óçò

Tï ðñüôõðï MPEG-4 ðåñéãñÜöåé ôç ãåùìåôñßá, ôçí êßíçóç êáé ôçí Ýêöñáóç
åíüò óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ ìå Ýíá óýíïëï ÐáñáìÝôñùí
Ðñïóäéïñéóìïý êáé ìå Ýíá óýíïëï ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò.

Ïé ÐáñÜìåôñïé Ðñïóäéïñéóìïý (Face De�nition Parameters) ôïõ áí-
èñþðéíïõ ðñïóþðïõ ðåñéëáìâÜíïõí ôñéóäéÜóôáôá ×áñáêôçñéóôéêÜ Óçìåßá
(Feature Points), ôá ïðïßá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôïí ðñïóäéïñéóìü ÷áñá-
êôçñéóôéêþí óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ôï óçìåßï 4.1 ðñïó-
äéïñßæåé ôï äåîß Üêñï ôïõ áñéóôåñïý öñõäéïý. Ôï óýíïëï ôùí ×áñáêôçñéóôéêþí
Óçìåßùí ôïõ ìïíôÝëïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ ðïõ ïñßæåé ôï ðñüôõðï MPEG-4
öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 5.1.

ÅðéðëÝïí, óôéò ÐáñáìÝôñïõò Ðñïóäéïñéóìïý ôïõ áíèñþðéíïõ ìïíôÝëïõ
áíÞêåé ôï ôñéóäéÜóôáôï ðëÝãìá (scene graph) ìå ðëçñïöïñßåò ãéá ôçí õöÞ
ôïõ êáé äéÜöïñïé ðßíáêåò (Face Animation Tables) ðïõ ïñßæïõí ôïí ôñüðï
ôçò ðáñáìüñöùóçò ôïõ ìïíôÝëïõ áðü ôéò ôéìÝò ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò.
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Ó÷Þìá 5.1: Tá ×áñáêôçñéóôéêÜ Óçìåßá (Feature Points)

Ïé ÐáñÜìåôñïé Åìøý÷ùóçò (Face Animation Parameters) ðñïÝ-
êõøáí áðü ôç ìåëÝôç ôùí ðáñáìïñöþóåùí ôïõ ðñïóþðïõ, áêüìá êáé ôùí ðéï
áíåðáßóèçôùí, êáé âáóßæïíôáé óå êéíÞóåéò ÷áñáêôçñéóôéêþí ìõþí ôïõ ðñïóþ-
ðïõ1. Ïé ÐáñÜìåôñïé Åìøý÷ùóçò ðåñéãñÜöïõí ôéò âáóéêÝò êéíÞóåéò ìåìïíù-
ìÝíùí Þ êáé ïìÜäùí ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí ôïõ ðñïóþðïõ. Óýíïëá ôùí
ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí Ýîé âáóé-
êþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí, áëëÜ êáé ðïëëþí Üëëùí ðáñáìïñöþóåùí
ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò áõôÝò ðïõ ðñïêýðôïõí êáôÜ ôçí ïìéëßá ôïõ. Ïé ÐáñÜìå-

1ìßá ðëÞñçò ðåñéãñáöÞ ôùí ìõþí ôïõ ðñïóþðïõ êáé ôïõ ðùò áõôïß óõììåôÝ÷ïõí óôéò
äéÜöïñåò ðáñáìïñöþóåéò ôïõ õðÜñ÷åé óôçí ðçãÞ [5]
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Ó÷Þìá 5.2: Ïé ìïíÜäåò ôùí ðáñáìÝôñùí åìøý÷ùóçò (FAPUs)

ôñïé Åìøý÷ùóçò ðáñïõóéÜæïíôáé óôïí Ðßíáêá 5.2 óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ,
ìáæß ìå ôá âáóéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõò, ôá ïðïßá èá åîçãçèïýí óôç óõíÝ÷åéá.

Ôï êõñéüôåñï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò åßíáé ç áêÝñáéá ôé-
ìÞ ôïõò áí ðñüêåéôáé ãéá ÐáñÜìåôñï äéðëÞò êáôåýèõíóçò (Bidirectional FAP)
Þ ç èåôéêÞ áêÝñáéá ôéìÞ ôïõò, áí ðñüêåéôáé ãéá ÐáñÜìåôñï ìïíÞò êáôåýèõí-
óçò (Unidirectional FAP). Ç ôéìÞ ôçò êÜèå ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò (FAP
value) áíôéóôïé÷åß óôçí Ýíôáóç ôçò ðáñáìüñöùóçò ðïõ èá åðéâëçèåß óôï áí-
èñþðéíï ìïíôÝëï, êáé ãéá áõôü Üëëùóôå üôáí èÝëïõìå íá áðïäþóïõìå åêöñÜ-
óåéò äõíáôÝò ìüíï áðü Ýíá cartoon ÷ñçóéìïðïéïýìå ôéò ðéï õðåñâïëéêÝò ôéìÝò
ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò. ¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá åßíáé üôé áí èÝëïõìå
íá ðåôý÷ïõìå ôç äéÜêñéóç åíüò åéëéêñéíïýò ÷áìüãåëïõ áðü Ýíá óõãêñáôçìÝíï
ìåéäßáìá, áõôü ìðïñïýìå íá ôï êáôáöÝñïõìå áðëÜ, ÷ñçóéìïðïéþíôáò êáé ãéá
ôá äýï åßäç ÷áìüãåëïõ ôï ßäéï óýíïëï áðü ÐáñáìÝôñïõò, áëëÜ äéáöïñïðïéþ-
íôáò ôéò ôéìÝò ôïõò. Ôï áí åßíáé ìßá ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò ìïíÞò Þ äéðëÞò
êáôåýèõíóçò êáèïñßæåôáé óôçí ôÝôáñôç óôÞëç ôùí ó÷çìÜôùí ìå ôéò éäéüôçôåò
ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò. Ç ìÝãéóôç êáé ç åëÜ÷éóôç ôéìÞ êÜèå ÐáñáìÝ-
ôñïõ Åìøý÷ùóçò ðáñïõóéÜæåôáé óôçí ôåëåõôáßá óôÞëç ôùí Ó÷çìÜôùí ìå ôéò
éäéüôçôÝò ôïõò.

¸íá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò åßíáé ïé ìïíÜäåò
ôïõò (FAP Units). Ïé ìïíÜäåò áõôÝò õðïëïãßæïíôáé ùò õðïäéáéñÝóåéò ìå-
ôñÞóåùí ìåôáîý ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí ôïõ ìïíôÝëïõ, üðùò öáßíåôáé óôçí
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åéêüíá 5.2. êáé äßíïíôáé áðü ôéò ðáñáêÜôù ó÷Ýóåéò:

ES =
ES0

1000
, ENS =

ENS0

1000
, MNS =

MNS0

1000
, MW =

MW0

1000
(5.1)

Ç ìïíÜäá êÜèå ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò îå÷ùñéóôÜ äéåõêñéíßæåôáé óôçí
ðñïôåëåõôáßá óôÞëç ôùí ó÷çìÜôùí ìå ôéò éäéüôçôåò ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý-
÷ùóçò.

¸íá Üëëï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò åßíáé ç êáôÝõèõí-
óç ôùí èåôéêþí ôéìþí ôïõò (PosMotion), ðïõ ãéá êÜèå ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò
îå÷ùñéóôÜ äéåõêñéíßæåôáé óôçí ðÝìðôç óôÞëç ôùí ó÷çìÜôùí ìå ôéò éäéüôçôåò
ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò .

5.3 Ðñïóäéïñéóìüò ôïõ áíèñþðéíïõ ìïíôÝëïõ
Ç åðéêïéíùíßá ìåôáîý ôïõ ÷ñÞóôç êáé ôïõ êùäéêïðïéçôÞ ðïõ äéáìïñöþíåé ôï
ìïíôÝëï ïìéëïýíôïò áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ ôçò åöáñìïãÞò ðñáãìáôïðïéåßôáé
ìå ôç ìåôáôñïðÞ ôçò åéóüäïõ ôïõ ÷ñÞóôç óå áêïëïõèßá áðü ÐáñáìÝôñïõò Åì-
øý÷ùóçò. Ãéá ôçí áðïêùäéêïðïßçóç ôçò áêïëïõèßáò áõôÞò, ôï ôåñìáôéêü ôïõ
÷ñÞóôç èá ðñÝðåé íá åíóùìáôþíåé ìßá óåéñÜ áðü êáíüíåò ãéá ôçí éêáíïðïé-
çôéêÞ åñìçíåßá ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò, êáé ïé ïðïéïé åîáñôþíôáé áðü
ôï óõãêåêñéìÝíï áíèñþðéíï ìïíôÝëï ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé. Ôï ìïíôÝëï ðïõ
÷ñçóéìïðïéåßôáé åßíáé Þ ôïðéêü Þ êÜðïéï ìïíôÝëï ðïõ ìðïñåß íá áíôëÞóåé ï
÷ñÞóôçò áðü êÜðïéá äéêôõáêÞ ôïðïèåóßá. Ôï ìïíôÝëï ôçò äéêôõáêÞò ôïðï-
èåóßáò åßíáé ðñïóáñìïóìÝíï óôéò áðáéôÞóåéò ôïõ ðñïôýðïõ MPEG-4 ìå ôç
âïÞèåéá êáíüíùí, ïé ïðïßïé ìåôáäßäïíôáé ôáõôü÷ñïíá ìå áõôü óôç ìïñöÞ ôùí
Face Animation Tables (FATs). Ç ðñïóáñìïãÞ ôïõ ôïðéêïý ìïíôÝëïõ óôï
MPEG-4 èá âáóßæåôáé óå êáíüíåò ðïõ åßíáé áðïèçêåõìÝíïé óôïí áðïêùäéêï-
ðïéçôÞ ôïõ ôåñìáôéêïý ôïõ ÷ñÞóôç.

Ùóôüóï ðñÝðåé íá ôïíßóïõìå üôé ôï ðñüôõðï åßíáé áñêåôÜ áíåêôéêü êáé äåí ðå-
ñéãñÜöåé áíáëõôéêÜ ôçí ðñïóáñìïãÞ ôïõ åêÜóôïôå ìïíôÝëïõ óå óõãêåêñéìÝíåò
ìåôñÞóåéò, ðáñÜ ìüíï êáèïñßæåé ôï óýíïëï ôùí äåäïìÝíùí êáé ôùí ãåùìåôñé-
êþí óçìåßùí ðïõ áðáéôïýíôáé ãéá ôïí ðëÞñç ïñéóìü ôïõ, êáé áõôü ãéáôß ôï
MPEG-4 èÝëåé íá åßíáé åýñåßáò ÷ñÞóçò. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç ðéï áðëÞ ðåñßðôù-
óç êáèïñéóìïý åíüò ìïíôÝëïõ óýìöùíá ìå ôï MPEG-4 áðáéôåß ôïí êáèïñéóìü
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ðåíÞíôá ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí ôïõ. Ðáñüëï ðïõ ôï áéóèçôéêü áðïôÝëå-
óìá ôçò ïðïéáäÞðïôå åìøý÷ùóÞò ôïõ ìïíôÝëïõ áõôïý äå èá Þôáí éêáíïðïéçôéêü
ãéá ïðïéïäÞðïôå ÷ñÞóôç, åðåéäÞ ôï áðïôÝëåóìá ãéá ôçëåðéêïéíùíéáêÝò åöáñ-
ìïãÝò åßíáé éêáíïðïéçôéêü ôï ìïíôÝëï áõôü åßíáé áðïäåêôü áðü ôï MPEG-4.

Ïé ìüíåò óáöåßò áðáéôÞóåéò ðïõ åðéâÜëëåé ôï ðñüôõðï MPEG-4 óå Ýíá ìïíôÝëï
ïìéëïýíôïò áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ ðïõ âñßóêåôáé óå êáôÜóôáóç ðëÞñïõò çñå-
ìßáò, äçëáäÞ Ý÷åé ôçí ïõäÝôåñç Ýêöñáóç, þóôå ôï ìïíôÝëï íá åßíáé óõìâáôü
ìå áõôü åßíáé ïé åîÞò:

• ôï ìïíôÝëï íá êïéôÜæåé ðñïò ôïí èåôéêü Üîïíá ôùí z

• üëïé ïé ìõò ôïõ íá åßíáé ÷áëáñïß

• ôá âëÝöáñá íá åöÜðôïíôáé óôçí ßñéäá

• ç êüñç ôïõ ìáôéïý íá Ý÷åé äéÜìåôñï ßóç ìå ôï Ýíá ôñßôï ôçò äéáìÝôñïõ
ôçò ßñéäáò

• ôï óôüìá ôïõ íá åßíáé êëåéóôü, ôá ÷åßëç ôïõ íá åöÜðôïíôáé ìåôáîý ôïõò
êáé ç åóùôåñéêÞ ãñáììÞ ôùí ÷åéëéþí ôïõ íá åßíáé ïñéæüíôéá êáé óôï ßäéï
åðßðåäï ìå ôá åîùôåñéêÜ áêñéáíÜ óçìåßá ôùí ÷åéëéþí

• êáé ôÝëïò,ç ãëþóóá ôïõ íá åßíáé åðßðåäç êáé ïñéæüíôéá, ìå ôçí Üêñç ôçò
íá åöÜðôåôáé óôï üñéï ìåôáîý ôçò Üíù êáé êÜôù ïäïíôïóôïé÷åßáò.
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Ó÷Þìá 5.3: Ïé ÐáñÜìåôñïé Åìøý÷ùóçò (FAPs) êáé ïé éäéüôçôåò ôïõò
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ÊåöÜëáéï 6

Ïé ÷áñáêôçñéóôéêÝò åêöñÜóåéò

6.1 ÅéóáãùãÞ
Ç éêáíïðïéçôéêÞ áíáðáñÜóôáóç óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí óå Ýíá óõíèåôéêü
ìïíôÝëï áíèñþðéíïõ êåöáëéïý åßíáé Ýíá áðáñáßôçôï óôïé÷åßï ãéá ôéò åöáñìï-
ãÝò ðïõ óôçñßæïíôáé óôçí åðéêïéíùíßá áíèñþðïõ - ìç÷áíÞò. Óå Ýíá ôÝôïéï
ïéêåßï ãñáöéêü ðåñéâÜëëïí ïé ïäçãßåò Þ ïé ðëçñïöïñßåò ðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé
óôï ÷ñÞóôç ãßíïíôáé ðéï åýêïëá áíôéëçðôÝò, ãéá áõôü Üëëùóôå ðïëëÜ óýã÷ñï-
íá ðñïúüíôá ëïãéóìéêïý ðåñßå÷ïõí åíóùìáôùìÝíá áíèñùðüìïñöá ìïíôÝëá óôá
óõóôÞìáôá âïçèåßáò ôïõò. Ôá óõíèåôéêÜ ìïíôÝëá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé Þ ðñüêåé-
ôáé íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí óôï Üìåóï ìÝëëïí óå ðïëëÝò áêüìá åêðáéäåõôéêÝò êáé
øõ÷áãùãéêÝò åöáñìïãÝò.

ÅðåéäÞ ëïéðüí ðñïÝêõøå ç áíÜãêç ãéá ôçí üóï ôï äõíáôüí êáëýôåñç áíá-
ðáñÜóôáóç ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí åíüò óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ ôï
ðñüôõðï MPEG-4 ðñïâëÝðåé ôçí ðåñéãñáöÞ ôùí Ýîé âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí
åêöñÜóåùí, äçëáäÞ ôçò ÷áñÜò, ôçò ëýðçò, ôïõ èõìïý, ôïõ öüâïõ, ôçò áðÝ-
÷èåéáò êáé ôçò Ýêðëçîçò. Ùóôüóï, üðùò óõìâáßíåé óå üëïõò ôïõò ôïìåßò ôïõ
ðñïôýðïõ, ç ðåñéãñáöÞ áõôÞ ôùí Ýîé âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí åêöñÜóåùí åß-
íáé ìüíï ëåêôéêÞ êáé áñêåôÜ ãåíéêÞ, ÷ùñßò íá ðñïóäéïñßæåé áêñéâþò ôï óýíïëï
ôùí FAPs (ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò) êáé ôéò ôéìÝò ôïõò ðïõ èá ÷ñçóéìïðïé-
çèïýí áðü ôïí êùäéêïðïéçôÞ Þ ôïí áðïêùäéêïðïéçôÞ ãéá íá ó÷çìáôßóïõí ôç
óõãêåêñéìÝíç Ýêöñáóç. Áíôßèåôá, áöÞíåé ôç äéáäéêáóßá áõôÞ íá ãßíåé áðü ôïí
åêÜóôïôå ó÷åäéáóôÞ ôçò åöáñìïãÞò Þ ôïõ êùäéêïðïéçôÞ. Ìßá ðñüôáóç ôïõ
ðñïôýðïõ ãéá ôï ðùò íá áíáðáñßóôáíôáé ïé êáèïëéêÝò åêöñÜóåéò óå óõíèåôéêÜ
ìïíôÝëá öáßíåôáé óôçí åéêüíá 6.1.
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Ó÷Þìá 6.1: Ìßá ðñüôáóç ãéá ôéò Ýîé êáèïëéêÝò åêöñÜóåéò áðü ôï ðñüôõðï
MPEG-4

Ãéá ôïõò ðáñáðÜíù ëüãïõò, ðñïêýðôåé ç áíÜãêç åìåßò íá ðñïóäéïñßóïõìå
óýíïëá áðü FAPs(ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò) ìáæß ìå ôéò ôéìÝò ôïõò, ðïõ èá
ìðïñïýóáí íá ÷ñçóéìïðïéçèïýí áðü Ýíáí áðïêùäéêïðïéçôÞ ãéá íá áíáðáñá-
óôÞóïõí éêáíïðïéçôéêÜ äéáöïñåôéêÝò åêöÜíóåéò ôùí Ýîé âáóéêþí ÷áñáêôçñéóôé-
êþí åêöñÜóåùí ôïõ óõíèÝôéêïõ ìïíôÝëïõ, áöïý ðñþôá ìåëåôÞóïõìå ïñéóìÝíá
âáóéêÜ óôïé÷åßá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí ôïõ
áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ.

¸ôóé, óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñïõóéÜóïõìå âáóéêÜ óôïé÷åßá ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç
ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí ôïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ, ãéá íá ìðïñÝ-
óïõìå Ýðåéôá íá êáôáëÞîïõìå óôïí êáèïñéóìü ôùí êáôÜëëçëùí óõíüëùí áðü
FAPs ðïõ áñêïýí ãéá ôçí áéóèçôéêÜ éêáíïðïéçôéêÞ áðüäïóç ôïõò.

6.2 Ïé Ýîé êáèïëéêÝò ÷áñáêôçñéóôéêÝò åêöñÜ-
óåéò óõíáéóèÞìáôïò

Ç áíáãíþñéóç, ç áíáðáñÜóôáóç êáé ç êáôçãïñéïðïßçóç ôùí óõíáéóèçìáôéêþí
åêöñÜóåùí ôïõ áíèñþðéíïõ ðñïóþðïõ áðïôåëïýí áíôéêåßìåíï Ýñåõíáò áðü ôéò
áñ÷Ýò ôïõ åéêïóôïý áéþíá ôüóï ãéá ôç æùãñáöéêÞ üóï êáé ãéá ôçí øõ÷ïëïãßá.
Óýìöùíá ìå ìßá åñãáóßá ôïõ Paul Ekman[8], ìßá Ýñåõíá ðïõ ðñáãìáôïðïé-
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Þèçêå äåß÷íïíôáò ôéò ßäéåò öùôïãñáößåò äéáöïñåôéêþí åêöñÜóåùí ðñïóþðùí
óå Üôïìá ìåãáëùìÝíá óå äéáöïñåôéêÜ ðïëéôéóôéêÜ ðåñéâÜëëïíôá, ïé ìüíåò åê-
öñÜóåéò ðïõ ãßíïíôáí áðü üëïõò êáé ìå ôïí ßäéï ôñüðï áíôéëçðôÝò Þôáí ïé
åêöñÜóåéò ôçò ÷áñÜò, ôçò ëýðçò, ôïõ èõìïý, ôïõ öüâïõ, ôçò áðÝ÷èåéáò êáé ôçò
Ýêðëçîçò. Ãéá áõôü ôï ëüãï, áõôÝò ïé åêöñÜóåéò ïíïìÜóôçêáí êáèïëéêÝò
(universal) êáé ãéá áõôü õéïèåôÞèçêáí áðü ôï ðñüôõðï MPEG-4.

¸íá ÷áñáêôçñéóôéêü üëùí ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí ôïõ ðñïóþðïõ
åßíáé üôé ãéá íá ðáñá÷èïýí åìðëÝêïõí ïðùóäÞðïôå ìßá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò áðü
ôéò ôñåéò åêöñáóôéêÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïóþðïõ, ïé ïðïßåò åßíáé ôá öñýäéá,
ôá ìÜôéá êáé ôï óôüìá.

Óôç óõíÝ÷åéá èá ðáñïõóéÜóïõìå ôéò Ýîé êáèïëéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò,
èåùñþíôáò ôçí êáèåìßá îå÷ùñéóôÜ ùò ìßá ïéêïãÝíåéá äéáöïñåôéêþí åêöñÜóå-
ùí. Ïé åêöñÜóåéò ðïõ áíÞêïõí óôçí ßäéá ïéêïãÝíåéá ìðïñïýí íá äéáöÝñïõí
ôüóï ùò ðñïò ôçí Ýíôáóç, üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç ëýðç áðü ôçí áðüãíùóç,
üóï êáé ùò ðñïò ôç óçìáóéïëïãßá ôïõò,üðùò ãéá ðáñÜäåéãìá ç åõ÷Üñéóôç áðü
ôçí áìÞ÷áíç Ýêðëçîç.

Ïé Ýîé êáèïëéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò ìáæß ìå ôéò äéÜöïñåò åêöÜíóåéò
ôïõò êáé ìå ôçí áöáéñåôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôçò áíáðáñÜóôáóÞò ôïõò ìÝóù ôùí
ðáñáìïñöþóåùí ôùí åêöñáóôéêþí ðåñéï÷þí ôïõ ðñïóþðïõ ðáñïõóéÜæïíôáé
áìÝóùò ðáñáêÜôù, ìå âÜóç ôçí ðçãÞ [5]:

∗ ×áñÜ

Ç Ýêöñáóç ôçò ÷áñÜò åßíáé ç ðéï ðïëýðëïêç áðü üëåò ôéò Üëëåò åê-
öñÜóåéò êáé ç ðéï äýóêïëç óôçí áíÜëõóÞ ôçò. Ôï ÷áìüãåëï ìðïñåß íá
óõíäÝåôáé ìå Ýíá ðëÞèïò äéáöïñåôéêþí åêöñÜóåùí êáé óõíáéóèçìÜôùí.
Ìðïñåß íá åíõðÜñ÷åé ôüóï óôçí åõöïñßá üóï êáé óôç ìåëáã÷ïëßá, ôüóï
óôçí ðñáãìáôéêÞ üóï êáé óôçí õðïêñéôéêÞ åõôõ÷ßá.

Óôçí áðëÞ Ýêöñáóç ôçò ÷áñÜò ôá öñýäéá åßíáé ÷áëáñùìÝíá. Ôá Üíù
âëÝöáñá åßíáé åëáöñÜ ÷áìçëùìÝíá êáé ôá êÜôù âëÝöáñá ðéÝæïíôáé ðñïò
ôá ðÜíù áðü ôï Üíù ìÝñïò ôùí ìÜãïõëùí (ôùí æõãïìáôéêþí). Ôï óôüìá
ìðïñåß íá åßíáé êëåéóôü, ïðüôå ôá ÷åßëç åßíáé ëåðôÜ êáé óöé÷ôÜ, Þ ðïëý
áíïéêôü, ïðüôå ïé Üêñåò ôùí ÷åéëéþí åßíáé ôñáâçãìÝíåò ðñïò ôá áõôéÜ,
ôï Üíù ÷åßëïò ó÷çìáôßæåé åõèåßá ïñéæüíôéá ãñáììÞ, åðéôñÝðïíôáò óôçí
Üíù ïäïíôïóôïé÷ßá íá öáíåß, êáé ôï êÜôù ÷åßëïò åßíáé ßóéï óôï êÝíôñï
êáé ó÷çìáôßóåé ãùíßåò óôéò Üêñåò.
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Ïé äéáöïñåôéêÝò åêöÜíóåéò ôçò ÷áñÜò ðïéêßëïõí êáé ðåñéëáìâÜíïõí èï-
ñõâþäç Þ ü÷é ãÝëéá, ÷áìüãåëï ìå áíïéêôü Þ êëåéóôü óôüìá, óõãêáëõìÝ-
íï, Þ ìåëáã÷ïëéêü, Þ åíèïõóéþäåò, Þ äéåöèáñìÝíï, Þ øåýôéêï ÷áìüãåëï.
Áêüìá ïé ðáñáëëÜãÝò áõôÝò ìðïñåß íá ðåñéëáìâÜíïõí áíïéêôÜ Þ êáé
êëåéóôÜ ìÜôéá.

∗ Ëýðç

Åßíáé ôï ðëÝïí Ýíôïíï óõíáßóèçìá êáé åßíáé äõíáôü íá áöÞíåé ìßá óêéÜ
óôï ðñüóùðï, åíþ ïé õðüëïéðåò åêöñÜóåéò Ý÷ïõí Þäç áôïíÞóåé. Ç ðá-
ñáìüñöùóç ôùí öñõäéþí åßíáé ðáñïýóá óå êÜèå ÝêöáíóÞ ôçò. ÓõíÞèùò,
êõñôþíïõí ðñïò ôá ðÜíù,éäéáßôåñá ïé åóùôåñéêÝò ôïõò ãùíßåò, ìå åîáß-
ñåóç ôï êëÜìá, óôï ïðïßï åßíáé ðéåóìÝíá ðñïò ôá êÜôù. Ùóôüóï, üôáí
ç ëýðç åßíáé ðïëý ìåãÜëç ôï óçìåßï-êëåéäß ãéá ôçí áíáãíþñéóÞ ôçò åßíáé
ôá ìÜôéá, ôá ïðïßá åßíáé ðïëý óöé÷ôÜ êëåéóìÝíá.

Ç ëýðç Ý÷åé ðïëëÝò äéáâáèìßóåéò êáé ðáñáëëáãÝò, áðü ôç óõãêáëõìÝíç
ëýðç ìÝ÷ñé ôï ãïåñü êëÜìá ìå áíïéêôü ôï óôüìá. ÅðéðëÝïí, ëõðçìÝ-
íïò èåùñåßôáé áõôüò ðïõ åßíáé Ýôïéìïò íá êëÜøåé, áëëÜ êáé áõôüò ðïõ
åßíáé áðëÜ äõóôõ÷éóìÝíïò. Ïé ðáñáëëáãÝò áõôÝò ìðïñïýí íá ðåñéëáì-
âÜíïõí åñìçôéêÜ êëåéóôÜ ìÜôéá, åíôåëþò êáôåâáóìÝíá öñýäéá, áíïé÷ôü
ôåôñáãùíéóìÝíï óôüìá, åîüãêùìá óôï ðçãïýíé Þ êáé Ýíôïíï ñéíï÷åéëéêü
äßðëùìá.

∗ Èõìüò

Ôï êïéíü óçìåßï óå üëá ó÷åäüí ôá èõìùìÝíá ðñüóùðá åßíáé ôá êáôå-
âáóìÝíá öñýäéá, åíþ ôï óçìåßï äéáöïñïðïßçóçò åßíáé ôï Üíïéãìá ôùí
ìáôéþí êáé ôïõ óôüìáôïò. ¼óï ðéï ðïëý áíïéêôÜ åßíáé ôá ìÜôéá, ôüóï
ðéï Ýíôïíïò åßíáé ï èõìüò. ÅðéðëÝïí, äåäïìÝíùí ôùí ìáôéþí, êÜðïéïò ï
ïðïßïò Ý÷åé ôá ÷åßëç ôïõ óöé÷ôÜ êëåéóìÝíá èåùñåßôáé ëéãüôåñï èõìùìÝ-
íïò áðü êÜðïéïí ï ïðïßïò öùíÜæåé ìå áíïéêôü ôï óôüìá.

Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ óôïé÷åßá ôïõ èõìïý åßíáé ôá êáôåâáóìÝíá öñýäéá,
ôá ïðïßá ðñÝðåé íá âñßóêïíôáé êÜôù áðü ôï áíþôåñï ìÝñïò ôùí Üíù
âëåöÜñùí, ôá áíïéêôÜ ìÜôéá, óôá ïðïßá óõíÞèùò ç ßñéäá äåí óêåðÜæåôáé
áðü ôï Üíù âëÝöáñï ðåñéóóüôåñï áðü 25%, êáé ôï óôüìá, ôï ïðïßï åßíáé
åßôå áíïéêôü áöÞíïíôáò íá öáíïýí ôá äüíôéá åßôå óöé÷ôÜ êëåéóôü. Óôïí
áðëü èõìü ïé åóùôåñéêÝò ãùíßåò ôùí öñõäéþí óìßãïõí ðñïò ôá êÜôù êáé
ç ÷áìçëüôåñç Üêñç åßíáé óôï ßäéï åðßðåäï ìå ôï Üíù âëÝöáñï. Ôá ìÜôéá
åßíáé ïñèÜíïéêôá, áëëÜ ôá êáôåâáóìÝíá öñýäéá åìðïäßæïõí ôçí åìöÜíéóç
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ôïõ Üóðñïõ ôùí ìáôéþí, ðÜíù áðü ôçí ßñéäá. Ôï óôüìá åßíáé êëåéóôü
êáé ôï Üíù ÷åßëïò åßíáé åëáöñþò óõìðéåóìÝíï Þ ôåôñáãùíéóìÝíï.

Ïé äéáâáèìßóåéò ôïõ êõìáßíïíôáé áðü ôïí áðëü èõìü ìÝ÷ñé ôïí êñáõãÜ-
æïíôá, áðü ôç âëïóõñüôçôá ìÝ÷ñé ôç ëõóóáëÝá ïñãÞ. Ïé äéáöïñåôéêÝò
áõôÝò åêöÜíóåéò ôïõ èõìïý ìðïñïýí íá ðåñéëáìâÜíïõí óöé÷ôÜ óõìðéå-
óìÝíá ÷åßëç êáé åîüãêùìá óôï ðçãïýíé Þ áíïéêôü óôüìá ðïõ áöÞíåé íá
öáíïýí ôá äüíôéá êáé Ý÷åé ó÷Þìá ðåñéðáéêôéêïý ÷áìüãåëïõ

∗ Öüâïò

Ôï óçìåßï-êëåéäß ãéá ôçí áíáãíþñéóç ôçò Ýíôáóçò ôïõ óõíáéóèÞìáôïò
ôïõ öüâïõ åßíáé ôá ìÜôéá. Áí ôá ìÜôéá åßíáé ðïëý áíïéêôÜ áìÝóùò óõìðå-
ñáßíïõìå üôé ðñïêåéôáé ãéá ôñüìï. Áíôßèåôá óôïí áðëü öüâï ôá ìÜôéá
åßíáé ëßãï ðéï áíïéêôÜ áðü ôï êáíïíéêü êáé ôá öñýäéá åßíáé åëáöñþò
õøùìÝíá. Ç áíçóõ÷ßá óå Ýíá ðñüóùðï äéáêñßíåôáé áðü ôï óõíäõáóìü
ôùí õøùìÝíùí öñõäéþí åßôå ìå ôá ãïõñëùìÝíá ìÜôéá, åßôå ìå ôï áíïéêôü
óôüìá åßôå ìå ôï óöé÷ôÜ êëåéóìÝíï óôüìá.

ÃåíéêÜ ï öüâïò ðïéêßëåé áðü ôçí áðëÞ áíçóõ÷ßá ìÝ÷ñé ôïí ôñüìï. Ï
öüâïò åêäçëþíåôáé ìå ôá óçêùìÝíá êáé ôáõôü÷ñïíá ðéåóìÝíá öñýäéá,
êáé ôéò åóùôåñéêÝò ôïõò ãùíßåò äéðëùìÝíåò ðñïò ôá ðÜíù. Ôá ìÜôéá ôïõ
öïâéóìÝíïõ åßíáé óå åðáãñýðíçóç. Ôï óôüìá ìðïñåß íá Ýéíáé åëáöñþò
áíïéêôü. Óôçí áíçóõ÷ßá, ôá ÷åßëç åßíáé óöéãìÝíá ãåñÜ êáé ôá ðåñéöå-
ñåéáêÜ üñéá ôùí ÷åéëéþí åîáöáíßæïíôáé, åíþ ôáõôü÷ñïíá åìöáíßæåôáé Ýíá
åîüãêùìá êÜôù áðü ôï êÜôù ÷åßëïò êáé ðÜíù áðü ôï ðçãïýíé. Óôïí
ôñüìï ôá ìÜôéá êáé ôï óôüìá åßíáé ïñèÜíïéêôá, ôï ðáíù ÷åßëïò åßíáé
÷áëáñùìÝíï, åíþ ôï êÜôù ÷åßëïò åßíáé åíôåëþò ôåíôùìÝíï êáé óöé÷ôü
áöÞíïíôáò íá öáíåß ç êÜôù ïäïíôïóôïé÷ßá.

∗ ÁðÝ÷èåéá

Ç áðÝ÷èåéá êõìáßíåôáé áðü ôçí ðåñéöñüíçóç êáé ôïí óáñêáóìü ìÝ÷ñé
ôç öõóéêÞ áðïóôñïöÞ. Óôçí áðÝ÷èåéá ôá öñýäéá åßíáé ÷áëáñùìÝíá êáé
ôá âëÝöáñá åßíáé åðßóçò ÷áëáñùìÝíá Þ åëáöñþò êëåéóôÜ. Ôï Üíù ÷åß-
ëïò åßíáé áíõøùìÝíï üðùò óå Ýíá ðåñéðáéêôéêü êáé óõ÷íÜ áóýììåôñï
÷áìüãåëï. Ôï êÜôù ÷åßëïò åßíáé ÷áëáñùìÝíï. Óôçí ðåñéöñüíçóç ôá
âëÝöáñá ìðïñåß íá åßíáé ìåñéêþò êëåéóôÜ êáé ôá ìÜôéá íá êïéôÜæïõí
ðñïò ôá êÜôù. Óôç öõóéêÞ áðïóôñïöÞ ôá öñýäéá, êõñßùò ïé åóùôåñéêÝò
ôïõò ãùíßåò, åßíáé ÷áìçëùìÝíá, åíþ ôá ìÜôéá ìðïñåß íá åßíáé ó÷åäüí
êëåéóôÜ, äßíùíôáò ôçí åíôýðùóç üôé \óôñáâïêïéôÜæïõí". Ôï Üíù ÷åß-
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ëïò õøþíåôáé üðùò óå Ýíá Ýíôïíá ðåñéðáéêôéêü ÷áìüãåëï, êáé åðéôñÝðåé
óôçí Üíù ïäïíôïóôïé÷åßá íá öáíåß, åíþ ôï êÜôù ÷åßëïò õøþíåôáé êáé
áõôü åëáöñÜ. ¼óï ç Ýíôáóç ôïõ óõíáéóèÞìáôïò ìåéþíåôáé, ç Ýêöñáóç
åêöõëßæåôáé óôï åðßðåäï ó÷Þìá ôïõ Üíù ÷åßëïõò.

∗ ¸êðëçîç

Óôçí Ýêðëçîç ôá öñýäéá åßíáé õøùìÝíá üóï ôï äõíáôüí ðåñéóóüôåñï.
Ôá Üíù âëÝöáñá åßíáé ïñèÜíïéêôá êáé ôá êÜôù åßíáé ÷áëáñùìÝíá. Ôï
óôüìá åßíáé áíïéêôü óå ó÷Þìá ïâÜë.

6.3 Áðüäïóç ôùí åêöñÜóåùí ìå óýíïëá áðü
FAPs

ÌåôÜ ôçí áöáéñåôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóå-
ùí ðïõ Ýãéíå ðáñáðÜíù êáé áöïý óõó÷åôßóïõìå ôçí êßíçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí
óçìåßùí ôùí åêöñáóôéêþí ðåñéï÷þí ôïõ ðñïóþðïõ ìå óõãêåêñéìÝíá FAPs
ìðïñïýìå óôç óõíÝ÷åéá ìå âÜóç ìåôñÞóåéò óå ðñáãìáôéêÜ äåäïìÝíá íá êáèï-
ñßóïõìå ðïéá óýíïëá áðü FAPs ìðïñïýí íá åìðëÝêïíôáé óå êÜèå Ýêöñáóç.

Ãéá íá óõó÷åôßóïõìå ôçí êßíçóç ÷áñáêôçñéóôéêþí óçìåßùí ôïõ áíèñþðéíïõ
ðñïóþðïõ ìå óõãêåêñéìÝíá FAPs ðñÝðåé íá êÜíïõìå ôçí ðáñáäï÷Þ üôé ç êß-
íçóç ðñïêýðôåé óáí áðïôÝëåóìá ìéáò óôïé÷åéþäïõò äñÜóçò, áíôßóôïé÷çò ôçò
óõíèåôéêÞò ðáñáìüñöùóçò ðïõ ðåñéãñÜöåé ç ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò. Ãéá ðá-
ñÜäåéãìá, ç ÷áìçëïý åðéðÝäïõ(low level) ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò open_jaw
(FAP_3) ìðïñåß íá ðñïóåããéóôåß áðü ôç ìåôáâïëÞ ôçò áðüóôáóçò áíÜìåóá
óôï Üíù Üêñï ôïõ Üíù ÷åßëïõò êáé ôï êÜôù Üêñï ôïõ êÜôù ÷åßëïõò óå ìßá
ðñáãìáôéêÞ åéêüíá Þ óå ìßá áêïëïõèßá åéêüíùí[7]. Ôá áðïôåëÝóìáôá ôùí
ìåôñÞóåùí óå óôáôéêÝò åéêüíåò áðü ôï óýíïëï ôïõ Ekman[9], áëëÜ êáé óå
áêïëïõèßåò åéêüíùí áðü ôï Medialab[10] ïäÞãçóáí óôá ãåíéêÜ áðïôåëÝóìáôá
ôïõ ó÷Þìáôïò 6.2 ãéá ôéò Ýîé êáèïëéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò êáé óôá
ðéï åéäéêÜ áðïôåëÝóìáôá ôïõ ó÷Þìáôïò 6.3 ãéá óõãêåêñéìÝíåò åêöÜíóåéò ôùí
Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí[11].
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Ó÷Þìá 6.2: ÃåíéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí Ýîé êáèïëéêþí åêöñÜóåùí ùò óýíïëá Ðá-
ñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò
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Ó÷Þìá 6.3: ÐåñéãñáöÞ äéáöüñùí åêöÜíóåùí ôùí Ýîé êáèïëéêþí åêöñÜóåùí
ìå ôéò ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò
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ÊåöÜëáéï 7

ÁíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãßáò

7.1 ÅéóáãùãÞ
Åßìáóôå ðëÝïí Ýôïéìïé íá ðáñïõóéÜóïõìå ôï ó÷åäéáóìü êáé ôçí õëïðïßçóç
ôïõ ðåéñáìáôéêïý ìÝñïõò ôçò äéðëùìáôéêÞò áõôÞò åñãáóßáò, åöüóïí óôá ðñïç-
ãïýìåíá êåöÜëáéá ïëïêëçñþèçêå ç ðáñïõóßáóç ôùí áðáñáßôçôùí èåùñçôéêþí
óôïé÷åßùí ðïõ áðïôÝëåóáí ôïõò êáôåõèõíôÞñéïõò Üîïíåò ãéá íá ãßíåé áõôü.

Ôï ðåéñáìáôéêü ìÝñïò ôçò åñãáóßáò áõôÞò åßíáé ç áíÜðôõîç ìßáò ïíôïëïãßáò
ãéá ôçí ðáñáìåôñéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðñïóþðïõ åíüò óõíèåôéêïý áíèñþðé-
íïõ ìïíôÝëïõ ìå âÜóç ôï Ðñüôõðï MPEG-4 êáé êõñßùò ãéá ôçí áíÜëõóç ôùí
Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåþí ôïõ.

Ãéá ôçí áíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãßáò ìáò åðéëÝîáìå íá ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ôï ðñü-
ãñáììá Prot�eg�e 3.0 Beta êáé óõãêåêñéìÝíá ôï Prot�eg�e OWL Plugin ãéáôß
óõíäõÜæåé Ýíá ãñáöéêü, öéëéêü ðñïò ôï ÷ñÞóôç ðåñéâÜëëïí åñãáóßáò óå óõí-
äõáóìü ìå ôçí ðëïýóéá óå åêöñáóôéêüôçôá, êáé ðëÞñç ùò ðñïò ôéò óõëëïãé-
óôéêÝò åñãáóßåò ãëþóóá OWL DL1.

Ôï åðüìåíï âÞìá ãéá ôï ó÷åäéáóìü ôçò ïíôïëïãßáò Þôáí íá êáèïñßóïõìå ìå
áêñßâåéá ôï ðåäßï êáé ôï óêïðü ôçò ïíôïëïãßáò. Ôï ðåäßï ôçò ïíôïëïãßáò ìáò
åßíáé ç ðáñáìåôñéêÞ áíáðáñÜóôáóç ôïõ ðñïóþðïõ åíüò óõíèåôéêïý áíèñþðéíïõ
ìïíôÝëïõ êáé ôùí Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí ôïõ åêöñÜóåùí ìå âÜóç ôï
ðñüôõðï MPEG-4. Ï êýñéïò óêïðüò ôçò ïíôïëïãßáò áõôÞò åßíáé íá âñßóêåé óå
ðïéá áðü ôéò Ýîé ïéêïãÝíåéåò êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí áíÞêåé ç
Ýêöñáóç åíüò ôõ÷áßïõ óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ.

1ðéï ðëÞñçò áéôéïëüãçóç äüèçêå óôï äåýôåñï ìÝñïò
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Áöïý áðáíôÞóáìå óôá âáóéêÜ åñùôÞìáôá ãéá ôï ó÷åäéáóìü êÜèå ïíôïëïãßáò,
äçëáäÞ óôï ðïéï ðåäßï ãíþóçò êáëåßôáé íá áíáðáñáóôÞóåé êáé ãéáôß, åßìáóôå
Ýôïéìïé íá îåêéíÞóïõìå ôçí õëïðïßçóÞ ôçò.

7.1.1 ÊáôáóêåõÞ óþìáôïò üñùí
Êáôáñ÷Þí èá êáôáóêåõÜóïõìå ôï óþìá üñùí, äçëáäÞ ôï ëåîéëüãéï ôçò ïíôï-
ëïãßáò ìáò. Ãéá íá ôï êÜíïõìå áõôü, ðñÝðåé íá áðïöáóßóïõìå ðïéåò åßíáé
ïé Ýííïéåò êáé ïé éäéüôçôåò ðïõ åßíáé áðáñáßôçôåò ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôïõ ðå-
äßïõ ôçò ãíþóçò ðïõ ìáò åíäéáöÝñåé. Áðü ôïí ôñüðï ðïõ áíáðáñßóôáôáé ôï
ðñüóùðï åíüò óõíèåôéêïý áíèñþðéíïõ ìïíôÝëïõ, ïé ðáñáìïñöþóåéò ôïõ êáé ïé
óõíáéóèçìáôéêÝò ôïõ åêöñÜóåéò óôï ðñüôõðï ÌPEG-4 ðñïêýðôåé üôé êáôáñ÷Þí
ðñÝðåé íá äçìéïõñãçèåß ìßá êëÜóç Face, ðïõ íá áíáðáñéóôÜ ôï ðñüóùðï ôïõ
óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ, ìßá êëÜóç Face_Definition_Parameter, ðïõ íá áíá-
ðáñéóôÜ ôéò ÐáñáìÝôñïõò Ðñïóäéïñéóìïý ôïõ óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ, ìßá êëÜóç
Face_Animation_Parameter, ðïõ íá áíáðáñéóôÜ ôéò ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ù-
óçò ôïõ ìïíôÝëïõ êáé ìßá êëÜóç Facial_Expression, ðïõ íá áíáðáñéóôÜ ôéò
Ýîé êáèïëéêÝò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò ôïõ ìïíôÝëïõ. ÅðéðëÝïí, åßíáé áíá-
ãêáßï íá ïñéóôïýí ïé éäéüôçôåò (Object Properties): is_Defined_By, ç ïðïßá
óõíäÝåé ôçí êëÜóç Face ìå ôçí êëÜóç Face_Definition_Parameter, äçëá-
äÞ ðåñéãñÜöåé áðü ôé (ðïéåò êëÜóåéò) ðñïóäéïñßæåôáé Ýíá óõíèåôéêü ìïíôÝëï,
is_Animated_By, ç ïðïßá óõíäÝåé ôçí êëÜóç Face ìå ôçí êëÜóç
Face_Animation_Parameter, äçëáäÞ ðåñéãñÜöåé áðü ôé (ðïéåò êëÜóåéò) ðá-
ñáìïñöþíåôáé Ýíá óõíèåôéêü ìïíôÝëï êáé has_Facial_Expression, ç ïðïßá
óõíäÝåé ôçí êëÜóç Face ìå ôçí êëÜóç Facial_Expression, äçëáäÞ ðåñéãñÜ-
öåé ðïéá Ýêöñáóç Ý÷åé Ýíá óõíèåôéêü ìïíôÝëï .

¼ðùò åßäáìå óôï êåöÜëáéï 5, ÐáñÜìåôñïé Ðñïóäéïñéóìïý ôïõ óõíèåôéêïý
ìïíôÝëïõ ìðïñåß íá åßíáé Ýíá ôñéóäéÜóôáôï ðëÝãìá (Scene Graph), äéÜöï-
ñïé ðßíáêåò (Face Animation Tables : FaceDefMesh, FaceDefTable, FaceDef-
Transform) Þ êáé ×áñáêôçñéóôéêÜ Óçìåßá (Feature Points). Ãéá ôï ëüãï áõ-
ôü ïñßóáìå ôéò êëÜóåéò Scene_Graph, Face_Def_Mesh, Face_Def_Table,
Face_Def_Transform, Feature_Point ùò õðïêëÜóåéò ôçò êëÜóçò
Face_Definition_Parameter. Ç õëïðïßçóç ôùí âçìÜôùí ðïõ ðáñïõóéÜóáìå
ìÝ÷ñé åäþ ãéá ôçí áíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãßáò öáßíïíôáé óôï ó÷Þìá 7.1.
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Ó÷Þìá 7.1: Ðñþôï óôÜäéï: ÂáóéêÝò êëÜóåéò

Ùóôüóï, åðåéäÞ áðü ôéò ÐáñáìÝôñïõò Ðñïóäéïñéóìïý ôá ×áñáêôçñéóôéêÜ
Óçìåßá Ý÷ïõí éäéáßôåñï åíäéáöÝñïí ãéá ôçí áíáðáñÜóôáóç ôçò ãåùìåôñßáò ôïõ
óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ, èá áíáðáñáóôÞóïõìå êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï ìå
ìßá õðïêëÜóç ôçò êëÜóçò Feature_Point, ãéá ðáñÜäåéãìá èá áíáðáñáóôÞóïõ-
ìå ôï ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï 2.2 ìå ôçí êëÜóç Feature_Point_2_2 . Ãéá
êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï åéóÜãïõìå ó÷üëéá ðïõ ðåñéãñÜöïõí ðïéï áêñé-
âþò åßíáé. Ãéá ôï ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï 2.2 ðïõ ôï ÷ñçóéìïðïéïýìå åäþ ùò
ðáñÜäåéãìá ôá ó÷üëéá öáßíïíôáé óôï ðáñáèõñÜêé ìå ôïí ôßôëï rdfs:comment
óôï ó÷Þìá 7.2 êáé ðñïóäéïñßæïõí üôé åßíáé ôï ìåóáßï óçìåßï ôïõ åóùôåñéêïý
Üíù ÷åßëïõò (middle point of inner upper lip contour). ÐñÝðåé íá óçìåéþóïõ-
ìå üôé üëç ç ïíôïëïãßá åßíáé ãñáììÝíç óôá áããëéêÜ, áêüìá êáé ôá ó÷üëéá,
þóôå íá åßíáé óõìâáôÞ ìå ôçí ðáãêïóìéüôçôá ôïõ Óçìáóéïëïãéêïý Éóôïý êáé
íá ãßíåôáé êáôáíïçôÞ êáé áðü ÷ñÞóôåò äéáöïñåôéêÞò åèíéêüôçôáò.
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Ó÷Þìá 7.2: Äåýôåñï óôÜäéï: ç áíáðáñÜóôáóç ôùí ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí

ÅðéðëÝïí, ãéá êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï ïñßóáìå ôñåéò éäéüôçôåò
(Datatype properties) has_Coordinate_X, has_Coordinate_Y,
has_Coordinate_Z, ïé ïðïßåò áíáðáñéóôïýí ôéò ôñéóäéÜóôáôåò óõíôåôáãìÝ-
íåò ôïõ, äçëáäÞ óõíäÝóáìå êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï ìå ôñåéò áêÝñáéïõò
áñéèìïýò (Integer). ÔÝëïò, åðåéäÞ êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï áíÞêåé óå
êÜðïéá áðü ôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïóþðïõ, üðùò äåîß ìÜôé, áñé-
óôåñü ìÜôé, ìýôç ê.ô.ë. ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá belongs_To_Part_Of_Face, ç
ïðïßá óõíäÝåé êÜèå ×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï ìå ìßá ÷áñáêôçñéóôéêÞ ðåñéï÷Þ ôïõ
ðñïóþðïõ. Ãéá ôéò ÷áñáêôçñéóôéêÝò ðåñéï÷Ýò ôïõ ðñïóþðïõ ïñßóáìå ôéò õðï-
êëÜóåéò Hairline, Inner_Lip, Jaw, Left_Cheek, Left_Ear, Left_Eye,
Left_Eyebrow, Nose, Outer_Lip, Right_Cheek, Right_Ear, Right_Eye,
Right_Eyebrow, Teeth êáé Tongue ôçò êëÜóçò
Part_Of_Face_Value_Partition, ç ïðïßá åßíáé õðïêëÜóç ôçò
ValuePartition, üðùò öáßíåôáé óôï Ó÷Þìá 7.3.
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Ó÷Þìá 7.3: Ôñßôï óôÜäéï: ðáñïõóßáóç ôçò êëÜóçò ValuePartition

Ùóôüóï, åäþ ðñÝðåé íá êÜíïõìå ìßá óôÜóç êáé íá åîçãÞóïõìå ôçí ÷ñçóé-
ìüôçôá ôçò êëÜóçò ValuePartition, êáèþò èá ôçí ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå ðïëëÝò
öïñÝò óôç óõíÝ÷åéá.

H êëÜóç ValuePartition äåí áðïôåëåß êÜðïéá êëÜóç ôçò OWL, áðëÜ åß-
íáé Ýíá ó÷åäéáóôéêü ôñéê ôùí åéäéêþí ôïõ Prot�eg�e ðñïêåéìÝíïõ íá ðåñéï-
ñßóïõí ôï ðåäßï ôéìþí ìßáò éäéüôçôáò óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï óýíïëï êëÜóå-
ùí. Óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò ç êëÜóç Part_Of_Face_Value_Partition, ç ïðïßá
åßíáé ìßá õðïêëÜóç ôçò ValuePartition, ðåñéïñßæåé ôçí ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò
belongs_To_Part_Of_Face óå ìßá áðü ôéò õðïêëÜóåéò ôçò: Hairline,
Inner_Lip, Jaw, Left_Cheek, Left_Ear, Left_Eye,
Left_Eyebrow, Nose, Outer_Lip, Right_Cheek, Right_Ear, Right_Eye,
Right_Eyebrow, Teeth êáé Tongue . Ôï ìõóôéêü ôïõ ó÷åäéáóôéêïý óõôïý
ôñéê åßíáé üôé ÷ñçóéìïðïéåßôáé Ýíá covering axiom ãéá íá ïñßóåé ôçí êëÜóç
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Part_Of_Face_Value_Partition ùò Ýíùóç ôùí îÝíùí ìåôáîý ôïõò õðïêëÜ-
óåùí ôçò êáé ìüíï áõôþí, åíþ ôáõôü÷ñïíá åðéâÜëëåé óôçí éäéüôçôá ìå ôçí
ïðïßá óõíäÝåôáé belongs_To_Part_Of_Face íá åßíáé ìïíüôéìç (functional).
¸íá Üëëï óçìåßï ðïõ ðñÝðåé íá áíáöÝñïõìå åäþ åßíáé üôé ôo Prot�eg�e OWL
Plugin ãéá ôçí äéåõêüëõíóç ôïõ ÷ñÞóôç ðáñÝ÷åé äéÜöïñá âïçèçôéêÜ åñãáëåßá,
ôïõò ëåãüìåíïõò \ÌÜãïõò" (Wizards), üðùò ôï Create Group of classes,
ãéá ôçí ãñÞãïñç äçìéïõñãßá õðïêëÜóåùí ìßáò êëÜóçò, ôï Create
Value Partition, ãéá ôç äçìéïõñãßá ìßáò õðïêëÜóçò ôçò ValuePartition êáé
ôùí õðïêëÜóåùí ôçò, êáèþò êáé ôï Properties Matrix, ãéá íá êáôá÷ùñåß
ôçí ôéìÞ óå ìßá åðéëåãìÝíç éäéüôçôá ìßáò êëÜóçò, ç ïðïßá ôéìÞ ðñÝðåé íá
åßíáé ìßá áðü ôéò õðïêëÜóåéò êÜðïéáò õðïêëÜóçò ôçò ValuePartition. Äç-
ëáäÞ óôï ðáñÜäåéãìÜ ìáò ìå ôï Properties Matrix êáôá÷ùñïýìå óå êÜèå
×áñáêôçñéóôéêü Óçìåßï, ð.÷. Feature_Point_2_2 ôçí ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò
belongs_To_Part_Of_Face, äçëáäÞ Inner_Lip, üðùò Üëëùóôå öáßíåôáé óôá
ó÷Þìáôá 7.5, 7.6 êáé 7.7 . Ôï Create Group of classes Wizard åßíáé éäéáß-
ôåñá ÷ñÞóéìï áí ïé õðïêëÜóåéò ðïõ èÝëïõìå íá äçìéïõñãÞóïõìå ðñüêåéôáé íá
Ý÷ïõí êÜðïéï êïéíü ðñüèåìá (prepend text) Þ êáôÜëçîç (append text).
Ùò þñáò ôï Ý÷ïõìå ÷ñçóéìïðïéÞóåé ãéá ôçí äçìéïõñãßá ôùí õðïêëÜóåùí ôçò
êëÜóçò Feature_Point,Feature_Point_2_2, Feature_Point_2_3 ê.ô.ë. êáé
èá ôï ÷ñçóéìïðïéÞóïõìå áìÝóùò ìåôÜ ãéá ôç äçìéïõñãßá ôùí õðïêëÜóåùí ôçò
Face_Animation_Parameter, FAP_3, FAP_4 ê.ô.ë.

Óôç óõíÝ÷åéá, óôï ó÷Þìá 7.4 ðáñïõóéÜæåôáé áíáëõôéêÜ ç ÷ñÞóç ôïõ Wizard
Create Value Partition ãéá íá êáôáóêåõÜóïõìå ôçí êëÜóç
Part_Of_Face_Value_Partition, ôçí éäéüôçôá belongs_To_Part_Of_Face
ìå ôçí ïðïßá óõíäÝåôáé êáé ôéò disjoint õðïêëÜóåéò ôçò: Hairline, Inner_Lip,
Jaw, Left_Cheek,Left_Ear, Left_Eye, Left_Eyebrow, Nose, Outer_Lip,
Right_Cheek, Right_Ear, Right_Eye, Right_Eyebrow, Teeth êáé Tongue.
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Ó÷Þìá 7.4: ÔÝôáñôï óôÜäéï: ÷ñÞóç ôïõ Create Value Partition Wizard

Óôï åðüìåíá ó÷Þìáôá 7.5 , 7.6 êáé 7.7 ðáñïõóéÜæåôáé áíáëõôéêÜ ç áðüäïóç
ôçò ôéìÞò ôçò éäéüôçôáò belongs_To_Part_Of_Face ãéá êÜèå Ýíá Feature_Point
ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ Properties Value Wizard.

Ó÷Þìá 7.5: ÐÝìðôï óôÜäéï: ÷ñÞóç ôïõ Properties Value Wizard
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Ó÷Þìá 7.6: ÐÝìðôï óôÜäéï: ÷ñÞóç ôïõ Properties Value Wizard

Ó÷Þìá 7.7: ÐÝìðôï óôÜäéï: ÷ñÞóç ôïõ Properties Value Wizard

Áöïý ïëïêëçñþóáìå ôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí
ìðïñïýìå íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôçí áíáðáñÜóôáóç ôùí Üëëùí åîßóïõ óçìáíôé-
êþí ðáñáìÝôñùí ôïõ MPEG-4, ôéò ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò (FAPs). Ïé
ÐáñÜìåôñïé Åìøý÷ùóçò, ïé ïðïßåò ðáñïõóéÜæïíôáé áíáëõôéêÜ êáé ìå ôéò éäéü-
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ôçôåò ôïõò óôïí Ðßíáêá 5.2, áíáðáñáóôÞèçêáí ùò õðïêëÜóåéò ôçò êëÜóçò
Face_Animation_Parameter.

EðåéäÞ êÜèå ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò, ìå åîáßñåóç ôéò õøçëïý åðéðÝäïõ Ðáñá-
ìÝôñïõò 1 êá 2 , Ý÷åé ìßá ìïíÜäá (FAP Unit) ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object
Property) has_FAP_Unit, ç ïðïßá óõíäÝåé êÜèå ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò ìå ôçí
áíôßóôïé÷Þ ôçò ìïíÜäá, ðÜëé ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï ôñéê ôçò ValuePartition.
Ç õðïêëÜóç ôçò ValuePartition ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå åäþ ïíïìÜæåôáé
FAP_Unit_Value_Partition êáé ïé õðïêëÜóåéò ôçò, ðïõ áðïôåëïýí ôéò äõíá-
ôÝò ôéìÝò ôçò éäéüôçôáò has_FAP_Unit åßíáé ïé: AU, ENS, ES, IRISD, MNS,
MW, êáé NONE .

Åðßóçò, åðåéäÞ êÜèå ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò Ý÷åé ìßá êáôåýèõíóç èåôéêþí ôé-
ìþí (PosMotion) ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object Property)
has_Positive_Direction_Of_Motion, ç ïðïßá óõíäÝåé êÜèå ÐáñÜìåôñï Åì-
øý÷ùóçò ìå ôçí áíôßóôïé÷ç óå áõôÞí êåôåýèõíóç èåôéêþí ôéìþí, ÷ñçóéìïðïéþ-
íôáò îáíÜ ôçí êëÜóç ValuePartition. Ç õðïêëÜóç ôçò ValuePartition ðïõ
÷ñçóéìïðïéÞóáìå åäþ ïíïìÜæåôáé Positive_Direction_Value_Partition êáé
ïé õðïêëÜóåéò ôçò, ðïõ áðïôåëïýí ôéò äõíáôÝò ôéìÝò ôçò éäéüôçôáò
has_Positive_Direction_Of_Motion åßíáé ïé: CONCAVE_UPWARD, DOWN, UP,
LEFT, RIGHT, FORWARD êáé GROWING.

Áêüìá, åðåéäÞ êÜèå ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò åßíáé ìïíÞò Þ äéðëÞò êáôåýèõíóçò
ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object Property) is_Uni_Or_Bi_Directional, ãéá íá
ôï äéåõêñéíßæåé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ãéá ìßá áêüìá öïñÜ ôçí êëÜóç
ValuePartition. Ç õðïêëÜóç ôçò ValuePartition ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå
åäþ ïíïìÜæåôáé Uni_Or_Bi_Directional_Value_Partition êáé ïé õðïêëÜ-
óåéò ôçò, ðïõ áðïôåëïýí ôéò äõíáôÝò ôéìÝò ôçò éäéüôçôáò
is_Uni_Or_Bi_Directional åßíáé ïé: Uni_Directional êáé Bi_Directional.

Áêüìá, åðåéäÞ êÜèå ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò óõíäÝåôáé ìå ôçí êßíçóç êÜðïéïõ
×áñáêôçñéóôéêïý Óçìåßïõ ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object property)
provokes_The_Movement_Of_FP , ç ïðïßá óõíäÝåé êÜèå ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ù-
óçò ìå Ýíá Þ ìå ìßá ïìÜäá ×áñáêôçñéóôéêþí Óçìåßùí.

EðéðëÝïí, üðùò åßäáìå óôï êåöÜëáéï 5, êÜèå ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò,
Ý÷åé ìßá ôéìÞ, èåôéêÞ áêÝñáéá áí åßíáé ìïíÞò êáôåýèõíóçò, Þ áêÝñáéá, èåôé-
êÞ Þ áñíçôéêÞ, áí åßíáé äéðëÞò êáôåýèõíóçò. Ãéá íá êáèïñßóïõìå ôçí ôé-
ìÞ ìßáò ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò ìïíÞò êáôåýèõíóçò ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá
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(Object Property) has_Uni_Directional_FAP_Value, ç ïðïßá ðáßñíåé ùò
ôéìÞ ìßá áðü ôéò õðïêëÜóåéò , Ãéá íá êáèïñßóïõìå ôçí ôéìÞ ìßáò ÐáñáìÝ-
ôñïõ Åìøý÷ùóçò ìïíÞò êáôåýèõíóçò ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object Property)
has_Uni_Directional_FAP_Value, ç ïðïßá ðáßñíåé ùò ôéìÞ ìßá áðü ôéò õðï-
êëÜóåéò HIGH, MEDIUM, LOW, U_NEUTRAL ôçò õðïêëÜóçò
Uni_Directional_FAP_Value_Partition ôçò êëÜóçò ValuePartition. Ãéá
íá êáèïñßóïõìå ôçí ôéìÞ ìßáò ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò äéðëÞò êáôåýèõíóçò
ïñßóáìå ôçí éäéüôçôá (Object Property) has_Bi_Directional_FAP_Value, ç
ïðïßá ðáßñíåé ùò ôéìÞ ìßá áðü ôéò õðïêëÜóåéò POS_HIGH,POS_LOW,B_NEUTRAL,
NEG_HIGH, NEG_LOW ôçò õðïêëÜóçò Bi_Directional_FAP_Value_Partition
ôçò êëÜóçò ValuePartition. Ùóôüóï, åäþ ïöåßëïõìå íá äþóïõìå ìßá åîÞ-
ãçóç ãéáôß ÷ñçóéìïðïéÞóáìå ùò ôéìÝò ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò êëÜóåéò,
üðùò HIGH, MEDIUM ê.ô.ë. êáé ü÷é áêÝñáéïõò áñéèìïýò. Áõôü Ýãéíå ãéá ôïí
åîÞò ëüãï: åöüóïí ôï Prot�eg�e OWL Plugin äåí õðïóôçñßæåé ðåñéïñéóìïýò
óôï óþìá ôùí áêåñáßùí, èá Þôáí áäýíáôç ç áíáðáñÜóôáóç ôùí Ýîé êáèïëéêþí
óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí åíüò óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ ùò óýíïëá áðü FAPs
ðïõ ïé ôéìÝò ôïõò áíÞêïõí óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá, üðùò öáßíåôáé óôïí
Ðßíáêá 6.3. ¸ôóé, õéïèåôÞóáìå ôç ëýóç ôùí ðáñáðÜíù êëÜóåùí óõìâïëéêþí
äéáóôçìÜôùí.

Åäþ ðñÝðåé íá êÜíïõìå Üëëç ìßá óôÜóç ãéá íá åîçãÞóïõìå üôé ç áðüäïóç ôé-
ìÞò óå êÜèåìßá áðü ôéò ðáñáðÜíù éäéüôçôåò ãéá êÜèå ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò
ðñáãìáôïðïéÞèçêå åðéâÜëïíôáò ìßá îå÷ùñéóôÞ áíáãêáßá óõíèÞêç (NECES-
SARY) ãéá êÜèå ôéìÞ . Ìå áõôüí ôïí ôñüðï ðåôý÷áìå ôçí ðåñéãñáöÞ êÜèå
ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò, åöüóïí äçìéïõñãÞóáìå ôç óõíèÞêç üôé ãéá íá åßíáé
êÜðïéá ïíôüôçôá ìÝëïò ìßáò óõãêåêñéìÝíçò ÐáñáìÝôñïõ Åìøý÷ùóçò èá ðñÝ-
ðåé íá Ý÷åé ôéò ßäéåò ôéìÝò ìå áõôÞ óôéò áíôßóôïé÷åò éäéüôçôåò.

ÔÝëïò, ãéá êÜèå ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò Ý÷ïõìå ðñïóèÝóåé ïñéóìÝíá ó÷üëéá,
áðáñáßôçôá ãéá ôçí ðåñéãñáöÞ ôçò. ÓõãêåêñéìÝíá, ôï ðñþôï ìÝñïò ôùí ó÷ïëß-
ùí áíáöÝñåé ôï ðåñéãñáöéêü üíïìá êÜèå ÐáñáìÝôñïõ, êáé ìßá óýíôïìç åîÞãçóç
ôïõ ôé ðáñáìüñöùóç áõôÞ ðñïêáëåß. Ôï äåýôåñï ìÝñïò ôùí ó÷ïëßùí áíáöÝñåé
ôç ìÝãéóôç êáé åëÜ÷éóôç áêÝñáéá ôéìÞ êÜèå ÐáñáìÝôñïõ.

Ùóôüóï, ãéá íá ãßíïõí ðéï êáôáíïçôÜ üóá ðåñéãñÜøáìå ðáñáðÜíù ãéá ôéò Ðá-
ñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò èá ðÜñïõìå ùò ðáñÜäåéãìá ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò
52 (raise_b_midlip_o), ç ïðïßá öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.8. ìáæß ìå ôéò éäéüôç-
ôÝò ôçò êáé ôéò ôéìÝò ôïõò. ¼ðùò ðáñáôçñïýìå, ç ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò 52
áíáðáñßóôáôáé ìå ôçí êëÜóç FAP_52, Ý÷åé ìïíÜäá ôçí MNS üðùò öáßíåôáé áðü
ôçí ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò has_FAP_Unit. Åßíáé äéðëÞò êáôåýèõíóçò üðùò öáßíå-
ôáé áðü ôçí ôéìÞ Bi_Directional ôçò éäéüôçôáò is_Uni_Or_Bi_Directional.
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¸÷åé êáôåýèõíóç èåôéêþí ôéìþí ðñïò ôá ðÜíù, üðùò öáßíåôáé áðü ôçí ôéìÞ
UP ôçò éäéüôçôáò has_Positive_Direction_Of_Motion. Åßíáé óõíäåäåìÝíç
ìå ôçí êßíçóç ôïõ ×áñáêôçñéóôéêïý Óçìåßïõ Feature_Point_8_2, üðùò Üë-
ëùóôå öáßíåôáé áðü ôçí ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò provokes_The_Movement__Of_FP.
Áêüìá äýíáôáé íá Ý÷åé êÜðïéá ôéìÞ, ç ïðïßá èá åßíáé ç ôéìÞ ôçò éäéüôçôáò
has_Bi_Directional_FAP_Value. ÔÝëïò, ôá ó÷üëéá áíáöÝñïõí üôé ç Ðá-
ñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò 52 ïíïìÜæåôáé raise_b_midlip_o êáé åêöñÜæåé ôçí
êáôáêüñõöç ìåôáêßíçóç ôïõ ìåóáßïõ óçìåßïõ ôçò åîùôåñéêÞò ãñáììÞò ôïõ
÷åßëïõò. ÔÝëïò, óôá ó÷üëéá áíáöÝñåôáé üôé ïé äõíáôÝò áêÝñáéåò ôéìÝò ðïõ
ìðïñåß íá ðÜñåé ç ÐáñÜìåôñïò Åìøý÷ùóçò 52 åßíáé áðü -1860 ìÝ÷ñé +1860.

Ó÷Þìá 7.8: ¸êôï óôÜäéï: áíáðáñÜóôáóç ôùí ÐáñáìÝôñùí Åíøý÷ùóçò

ÌåôÜ áðü ôçí áíáðáñÜóôáóç êáé ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò åßìáóôå
ðëÝïí Ýôïéìïé íá äéáíýóïõìå ôï ôåëåõôáßï óôÜäéï ôçò êáôáóêåõÞò ôïõ óþìá-
ôïò üñùí ôçò ïíôïëïãßáò ìáò. Åßìáóôå ðëÝïí Ýôïéìïé íá öôéÜîïõìå ôéò êëÜóåéò
ôùí äéáöïñåôéêþí åêöÜíóåùí ôùí Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí
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êáé íá ôéò ïñßóïõìå. Ãéá ôçí êáëýôåñç áíáðáñÜóôáóç ôùí ðáñáëëáãþí ôùí
óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí áðïöáóßóáìå íá äçìéïõñãÞóïõìå ìßá õðïêëÜóç
ôçò Facial_Expression ãéá êÜèå ìßá (ðáñáëëáãÞ) îå÷ùñéóôÜ. Ãéá ðáñÜäåéã-
ìá, ãéá ôéò äéÜöïñåò åêöÜíóåéò ôïõ èõìïý ðïõ åß÷áìå óôç äéÜèåóÞ ìáò áðü
ôïí Ðßíáêá 6.3, äçìéïõñãÞóáìå ôéò åîÞò õðïêëÜóåéò ôçò Facial_Expression
: Anger_1, Anger_2, Anger_3, Anger_4 êáé Anger_5. Áöïý äçìéïõñãÞóáìå
üëåò ôéò áðáñáßôçôåò õðïêëÜóåéò, ìðïñïýìå ðëÝïí íá ðñï÷ùñÞóïõìå óôïí ïñé-
óìü ôïõò. ¼ðùò åßäáìå óôï ôÝëïò ôïõ êåöáëáßïõ 6, óôïí Ðßíáêá 6.3, êÜèå
äéáöïñåôéêÞ Ýêöáíóç ìßáò óõíáéóèçìáôéêÞò Ýêöñáóçò ïñßæåôáé ùò Ýíá óýíïëï
áðü ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï äéÜóôçìá ôéìþí ãéá êÜ-
èå ìßá ÐáñÜìåôñï. Ãéá ôï ëüãï áõôü áðïöáóßóáìå íá ïñßóïõìå ìßá éäéüôçôá
contains_FAP, ç ïðïßá íá óõíäÝåé ôçí êëÜóç Facial_Expression, ïðüôå ëü-
ãù êëçñïíïìéêüôçôáò êáé üëåò ôéò õðïêëÜóåéò ôçò, ìå ìßá Þ êáé ðåñéóóüôåñåò
ÐáñáìÝôñïõò Åìøý÷ùóçò. ¸ôóé, êÜèå ðáñáëëáãÞ ìßáò óõíáéóèçìáôéêÞò Ýê-
öñáóçò ìðïñåß íá ïñéóôåß ìå Ýíá óýíïëï áðü éêáíÝò êáé áíáãêáßåò óõíèÞêåò,
êáèåìßá áðü ôéò ïðïßåò åðéâÜëëåé ç óõãêåêñéìÝíç ðáñáëëáãÞ íá óõíäÝåôáé ìå
ìßá óõãêåêñéìÝíç ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò, êáé åðéðëÝïí áõôÞ ç ÐáñÜìåôñïò
íá Ý÷åé ìßá óõãêåêñéìÝíç ôéìÞ. ÄçëáäÞ, ïñßæïõìå êÜèå ðáñáëëáãÞ ùò Ýíá
õðïóýíïëï ôçò åñìçíåßáò ôçò ôïìÞò ôùí áíþíõìùí êëÜóåùí ðïõ áðïôåëïýí
ïé éêáíÝò êáé áíáãêáßåò óõíèÞêåò óôïí ïñéóìü ôçò.

Ãéá íá åîçãÞóïõìå êáëýôåñá ôá ðáñáðÜíù èá ðÜñïõìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ðá-
ñÜäåéãìá, ôçí õðïêëÜóç Sadness_1, ôçò ïðïßáò ï ïñéóìüò öáßíåôáé óôï ðáñÜ-
èõñï ìå ôïí ôßôëï Asserted Conditions óôï ó÷Þìá 7.9. H êëÜóç Sadness_1
ïñßæåôáé ùò ç êëÜóç ç ïðïßá áíÞêåé óôï óýíïëï ôçò åñìçíåßáò ôçò ôïìÞò ôùí
ðáñáêÜôù áíùíýìùí êëÜóåùí:

1. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 19 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
NEG_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Bi_Directional_FAP_Value

2. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 20 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
NEG_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôá has_Bi_Directional_FAP_Value

3. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 21 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
NEG_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Bi_Directional_FAP_Value
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4. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 22 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
NEG_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Bi_Directional_FAP_Value

5. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 31 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
POS_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Bi_Directional_FAP_Value

6. ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ åßíáé ç ôïìÞ ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ðïõ óõí-
äÝåôáé ìå ôçí ÐáñÜìåôñï Åìøý÷ùóçò 32 (FAP_19) ìÝóù ôçò éäéüôçôáò
contains_FAP, êáé ôçò áíþíõìçò êëÜóçò ç ïðïßá óõíäÝåôáé ìå ôçí ôéìÞ
POS_LOW ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Bi_Directional_FAP_Value

Åäþ ïëïêëçñþèçêå ç áíÜðôõîç ôïõ óþìáôïò üñùí ôçò ïíôïëïãßáò ìáò,
êáé åßìáóôå Ýôïéìïé ãéá ôçí áíÜðôõîç ôïõ óþìáôïò éó÷õñéóìþí.
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Ó÷Þìá 7.9: ¸âäïìï óôÜäéï: Ïñéóìïß ôùí äéáöüñùí ðáñáëëáãþí ôùí Ýîé êá-
èïëéêþí åêöñÜóåùí ðñïóþðùí óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí, åäþ óõãêåêñéìÝíá ôçò
êëÜóçò Sadness-1

7.1.2 ÊáôáóêåõÞ óþìáôïò éó÷õñéóìþí
Óôï óþìá éó÷õñéóìþí ïñßæïõìå óå ðïéåò Ýíïéåò áíÞêïõí ôá Üôïìá ôïõ ðåäß-
ïõ ôçò ãíþóçò ìáò êáé ìÝóù ðïéùí éäéïôÞôùí óõíäÝïíôáé áõôÜ ìåôáîý ôïõò.
Ìå ôç âïÞèåéá ôùí óôéãìéïôýðùí êáé ôéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ìðïñïý-
ìå íá åöáñìüóïõìå óôçí ïíôïëïãßá ìáò, èá ìðïñÝóïõìå íá äþóïõìå ëýóç
óôï ðñüâëçìá ãéá ôï ïðïßï åêðïíÞèçêå áõôÞ ç åñãáóßá. ÄçëáäÞ, èá êá-
ôáöÝñïõìå íá áíáëýïõìå ôéò ôõ÷áßåò óõíáéóèçìáôéêÝò åêöñÜóåéò óõíèåôéêþí
ìïíôÝëùí êáé íá ôéò êáôáôÜóóïõìå óå ìßá áðü ôéò êáôçãïñßåò ôùí Ýîé êáèï-
ëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí ðïõ Ý÷ïõìå äçìéïõñãÞóåé óôçí ïíôïëïãßá
ìáò, áí öõóéêÜ áíÞêïõí ðñÜãìáôé óå êÜðïéá áðü áõôÝò. Áõôü èá ôï ðåôý-
÷ïõìå äçìéïõñãþíôáò Ýíá óôéãìéüôõðï ôçò êëÜóçò Facial_Expression, ð.÷.
Facial_Expression_Test_5 ìå ôç âïÞèåéá ôïõ Individuals tab, ãéá êÜèå ôõ-
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÷áßá óõíáéóèçìáôéêÞ Ýêöñáóç åíüò óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ, ôï ïðïßï èá áðåéêï-
íßæåôáé ùò Ýíá óôéãìéüôõðï ôçò êëÜóçò Face, ð.÷. Kalliopi êáé óõíäÝåôáé ìå
ôç óõíáéóèçìáôéêÞ ôïõ Ýêöñáóç ìÝóù ôçò éäéüôçôáò has_Facial_Expression,
ôá ðáñáðÜíù ðáñïõóéÜæïíôáé óôï ó÷Þìá 7.10.

Ó÷Þìá 7.10: ¼ãäïï óôÜäéï: Äçìéïõñãßá óôéãìéïôýðùí ðñïóþðùí êáé åêöñÜ-
óåùí óôï óþìá éó÷õñéóìþí

Ôï óôéãìéüôõðï ôçò ôõ÷áßáò óõíáéóèçìáôéêÞò Ýêöñáóçò èá ïñßæåôáé áðü
ôá óôéãìéüôõðá ôùí ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò, ð.÷. FAP21_INSTANCE_5, ìå
ôá ïðïßá óõíäÝåôáé ìÝóù ôçò éäéüôçôáò contains_FAP, êáé ôá ïðïßá óõíäÝï-
íôáé ìå ôéò ôéìÝò ôïõò ìÝóù ôùí éäéïôÞôùí has_Bi_Directional_FAP_Value
Þ has_Uni_Directional_FAP_Value, ð.÷. NEG_LOW_INSTANCE, . Ãéá íá ãß-
íïõí ðéï êáôáíïçôÜ ôá ðáñáðÜíù óôï ó÷Þìá 7.11 ðáñïõóéÜæåôáé ï ïñéóìüò
ôïõ óôéãìéïôýðïõ Facial_Expression_Test_5 ìÝóù ôùí óôéãìéïôýðùí ôùí
ÐáñáìÝôñùí Åìøý÷ùóçò ìå ôá ïðïßá óõíäÝåôáé.
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Ó÷Þìá 7.11: ¸íáôï óôÜäéï: ïñéóìïß ïíôïôÞôùí ôõ÷áßùí óõíáéóèçìáôéêþí
åêöñÜóåùí óôï óþìá éó÷õñéóìþí

7.2 ÅîáãùãÞ óõìðåñáóìÜôùí ìå ôçí RQL
Áöïý ïëïêëçñþóáìå ôçí áíÜðôõîç ôçò ïíôïëïãßáò ìáò, åßìáóôå ðëÝïí Ýôïéìïé
ìå ôéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò ðïõ ðñïóöÝñåé ôï Prot�eg�e OWL Plugin áðü ôç
ãñáììÞ åñãáëåßùí ôïõ êáé áðü ôï RQL tab, üôáí óõíåñãÜæåôáé ìå ôç ìç÷áíÞ
óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER, íá åîÜãïõìå äéÜöïñá ÷ñÞóéìá óõìðåñÜóìá-
ôá ãéá áõôÞí, áöïý ôï ÷áñáêôçñéóôéêü ôùí óõóôçìÜôùí ðïõ âáóßæïíôáé óôéò
ÐåñéãñáöéêÝò ËïãéêÝò åßíáé üôé ìðïñïýí áðü ôç âÜóç ãíþóçò ôïõò íá óõìðáé-
ñÝíïõí ó÷Ýóåéò ïé ïðïßåò äåí ðåñéëáìâÜíïíôáé óôá óáöþò ïñéóìÝíá áîéþìáôá.

Êáôáñ÷Þí, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ êïõìðéïý Classi�cation óôç ãñáììÞ åñãáëåßùí
ôïõ Prot�eg�e OWL Plugin ìðïñïýìå íá äïýìå ôçí ôáîéíïìßá ôùí êëÜóåùí ôçò
ïíôïëïãßáò ìáò üðùò ðñïêýðôåé ìåôÜ ôçí åðåîåñãáóßá ôçò âÜóçò ãíþóçò ìáò
áðü ôç ìç÷áíÞ óõìðåñóìïôïëïãßáò RACER. ÐñÜãìáôé, üðùò öáßíåôáé óôï
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ìåóáßï êáé óôï êÜôù ðáñÜèõñï ôïõ ó÷Þìáôïò 7.12 Ý÷ïõí åîá÷èåß ïñéóìÝíåò
åðéðëÝïí ó÷Ýóåéò õðáãùãÞò êëÜóåùí áðü áõôÝò ðïõ åìåßò åß÷áìå äçëþóåé. Óõ-
ãêåêñéìÝíá, åîÜ÷èçêáí ôá åîÞò óõìðåñÜóìáôá: Ðñþôïí, üôé ç êëÜóç Fear_3
åßíáé õðïêëÜóç ôçò Fear_2, äçëáäÞ ãéá íá ó÷çìáôéóôåß ç Ýêöñáóç Fear_3
ôïõ ðñïóþðïõ áðáéôïýíôáé áêñéâþò ôá ßäéá FAPs ìå ôçí Ýêöñáóç Fear_2 óõí
ìåñéêÜ áêüìá. Äåýôåñïí üôé ç êëÜóç Fear_5 åßíáé õðïêëÜóç ôçò Fear_4.
Ôñßôïí üôé ç êëÜóç Fear_7 åßíáé õðïêëÜóç ôçò Fear_6. Êáé ôÝôáñôïí üôé
ç êëÜóç Surprise_3 åßíáé õðïêëÜóç ôçò Sadness_1, äçëáäÞ üôé Ýíá ìÝñïò
ôùí ðáñáìïñöþóåùí ðïõ ðñïêáëåß ç Ýêöñáóç ôçò Ýêðëçîçò óôï ðñüóùðï ôïõ
óõíèåôéêïý ìïíôÝëïõ åßíáé ßäéåò ìå áõôÝò ôçò ëýðçò.

Ó÷Þìá 7.12: ÄÝêáôï óôÜäéï: óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò-Ôáîéíïìßá
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ÅðéðëÝïí, åðéëÝãïíôáò Ýíá óôéãìéüôõðï óôï Individuals tab ôïõ Prot�eg�e
OWL Plugin, êÜíïíôáò äåîß êëéê óôï ðïíôßêé êáé åðéëÝãïíôáò Compute In-
ferred Types ìðïñïýìå íá õðïëïãßóïõìå ôéò ðéï ãåíéêÝò õðÜãïõóåò Ýííïéåò
åíüò óôéãìéïôýðïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, üðùò öáßíåôáé óôï ó÷Þìá 7.13, ç ìç÷áíÞ
óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER óõìðáßñáíå üôé ôï Üôïìï
Facial_Expression_Test_4, ðïõ óôï óþìá éó÷õñéóìþí Ý÷åé õðïôåèåß üôé
åßíáé óôéãìéüôõðï ìüíï ôçò êëÜóçò Facial_Expression, åßíáé óôéãìéüôõðï
êáé ôçò êëÜóçò Surprise_3. Áõôü ôï åñãáëåßï, ìáò äßíåé ôç äõíáôüôçôá íá
åéóÜãïõìå óôéãìéüôõðá ôõ÷áßùí åêöñÜóåùí óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí óôï óþìá
éó÷õñéóìþí êáé íá åîÜãïõìå ùò óõìðÝñáóìá ìå ôç âïÞèåéá ôïõ RACER óå
ðïéá áðü ôéò ïñéóìÝíåò óôçí ïíôïëïãßá ìáò åêöÜíóåéò ôùí Ýîé êáèïëéêþí åê-
öñÜóåùí áíÞêïõí.

Ó÷Þìá 7.13: ÄÝêáôï óôÜäéï: óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò-õðïëïãéóìüò ôùí ðéï
ãåíéêþí õðáãïõóþí åííïéþí åíüò áôüìïõ (Compute infered types)
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Áêüìá, ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ RQL tab êáé ôùí åñùôçìÜôùí ðïõ åðéôñÝðåé
(RQL Queries) ìðïñïýìå íá áíôëÞóïõìå ÷ñÞóéìåò ðëçñïöïñßåò áðü ôï óþ-
ìá üñùí êáé ôï óþìá éó÷õñéóìþí ãéá ôéò Ýííïéåò, ôéò éäéüôçôåò, ôá Üôïìá êáé
ôá óôéãìéüôõðá ðïõ áðïôåëïýí ôçí ïíôïëïãßá ìáò . ÐáñáêÜôù èá ðáñïõóéÜ-
óïõìå Ýíá ìéêñü áëëÜ áíôéðñïóùðåõôéêü äåßãìá ôùí äõíáôïôÞôùí áõôþí.

Óôï ó÷Þìá 7.14, ðáñïõóéÜæïõìå ôçí RQL Query concept-is-primitive, ç ïðïßá
åëÝã÷åé áðü ôï óþìá üñùí áí ìßá Ýííïéá åßíáé ðñùôáñ÷éêÞ, êáé óõãêåêñéìÝíá
áðáíôÜåé Ô áí åßíáé ðñÜãìáôé ðñùôáñ÷éêÞ, êáé NIL áí äåí åßíáé. Óôï ðáñÜ-
äåéãìÜ ìáò ç Ýííïéá ðïõ åðåîåñãáæüìáóôå åßíáé ç Facial_Expression, ãéá
ôçí ïðïßá áðü ôçí áðÜíôçóç ôïõ RACER âãÜæïõìå ôï óõìðÝñáóìá üôé åßíáé
ðñÜãìáôé ðñùôáñ÷éêÞ, äçëáäÞ ìç ïñéóìÝíç.

Ó÷Þìá 7.14: ÄÝêáôï óôÜäéï: óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò-Ýëåã÷ïò áí ìßá Ýííïéá
åßíáé ðñùôáñ÷éêÞ (RQL Query concept-is-primitive?)



ÊÅÖÁËÁÉÏ 7. ÁÍÁÐÔÕÎÇ ÔÇÓ ÏÍÔÏËÏÃÉÁÓ 87

Ìßá Üëëç ðïëý óçìáíôéêÞ äõíáôüôçôá ðïõ ðñïóöÝñåé ç ãëþóóá åñùôçìÜ-
ôùí ôïõ RACER (RACER QUERY LANGUAGE) åßíáé ôï åñþôçìá describe-
concept, óôï ïðïßï ç áðÜíôçóç ôïõ RACER åßíáé ìßá ðåñéãñáöÞ ôçò Ýííïéáò,
üðùò ðñïêýðôåé áðü ôï óõíäõáóìü ôùí ðëçñïöïñéþí ãéá áõôÞí áðü ôï óþìá
üñùí, áðü ôï óþìá éó÷õñéóìþí êáé áðü ôá óõìðåñÜóìáôá ôùí óõëëïãéóôéêþí
åñãáóéþí. ¸íá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôïõ åñùôÞìáôïò describe-concept öáßíå-
ôáé óôçí åéêüíá 7.15 ãéá ôçí Ýííïéá Sadness_1. Ç áðÜíôçóç ôïõ RACER
üðùò âëÝðïõìå ðåñéëáìâÜíåé ôüóï ôïí ïñéóìü ôçò Ýííïéáò óôï óþìá üñùí ùò
ôïìÞ ôùí áíþíõìùí êëÜóåùí ðïõ áðïôåëïýí ïé éêáíïß êáé áíáãêáßïé ðåñéï-
ñéóìïß, üóï êáé ôï óõìðÝñáóìá áðü ôéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò üôé ç Ýííïéá
Surprise_3 åßíáé õðïêëÜóç (ðáéäß-children) ôçò.

Ó÷Þìá 7.15: ÄÝêáôï óôÜäéï: óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò- ðåñéãñáöÞ Ýííïéáò
(RQL Query describe-concept)
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Óáí ôåëåõôáßï ÷áñáêôçñéóôéêü åñþôçìá ôçò RQL ðïõ ÷ñçóéìïðïéÞóáìå,
ðáñïõóéÜæïõìå ôï åñþôçìá describe-individual ãéá ôï óþìá éó÷õñéóìþí,ôï
ïðïßï Ý÷åé ôçí ßäéá óçìáóßá ìå ôï åñþôçìá describe-concept ãéá ôï óþìá üñùí,
êáèþò ÷ñçóéìïðïéåßôáé üôáí èÝëïõìå íá áðïêôÞóïõìå ìßá ðëÞñç ðåñéãñáöÞ
åíüò óôéãìéïôýðïõ, ìå ðëçñïöïñßåò ãéá áõôü ôüóï áðü ôï óþìá üñùí,üóï
áðü ôï óþìá éó÷õñéóìþí áëëÜ êáé áðü ôá óõìðåñÜóìáôá ôùí óõëëïãéóôéêþí
åñãáóéþí. ¸íá ðáñÜäåéãìá ÷ñÞóçò ôïõ åñùôÞìáôïò describe-individual öáß-
íåôáé óôçí åéêüíá 7.16 ãéá ôo óôéãìéüôõðï Facial_Expression_Test_6 ôçò
Ýííïéáò Facial_Expression. Ç áðÜíôçóç ôïõ RACER óôï åñþôçìá áõôü
ðåñéëáìâÜíåé ôüóï üôé åßíáé óôéãìéüôõðï ôçò Ýííïéáò Facial_Expression êáé
ðïéá åßíáé ôá óôéãìéüôõðá êáé ïé éäéüôçôåò ìå ôéò ïðïßåò óõíäÝåôáé ìå áõôÜ óôï
óþìá éó÷õñéóìþí, üóï êáé ôï óõìðÝñáóìá áðü ôéò óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò üôé
åßíáé óôéãìéüôõðï êáé ôçò Ýííïéáò Joy_2.

Ó÷Þìá 7.16: ÄÝêáôï óôÜäéï: óõëëïãéóôéêÝò åñãáóßåò-ðåñéãñáöÞ åíüò óôéã-
ìéïôýðïõ (RQL Query describe-individual)



ÓõìðåñÜóìáôá êáé Åðßëïãïò

Óôçí äéðëùìáôéêÞ áõôÞ åñãáóßá ðáñïõóéÜóáìå ôï èåùñçôéêü õðüâáèñï ãéá
ôçí áíÜðôõîç ïíôïëïãéêÞò ãíþóçò âáóéóìÝíçò óôçí ÐåñéãñáöéêÞ ËïãéêÞ ìå
ôç ÷ñÞóç ôïõ åñãáëåßïõ Prot�eg�e OWL Plugin êáé ôçí åîáãùãÞ óõìðåñá-
óìÜôùí áðü áõôÞí ìå ôç ìç÷áíÞ óõìðåñáóìáôïëïãßáò RACER. To ðåäßï ôçò
ãíþóçò ðïõ åðéëÝîáìå íá áíáðáñáóôÞóïõìå åßíáé ôá ðñüóùðá ïìéëïýíôùí óõí-
èåôéêþí ìïíôÝëùí, ïé äéÜöïñåò ðáñáìïñöþóåéò ôïõò êáé ïé óõíáéóèçìáôéêÝò
ôïõò åêöñÜóåéò, êáèþò ìå ôçí áíÜðôõîç ôïõ Ðáãêüóìéïõ Éóôïý ðñüêåéôáé íá
áðïôåëÝóïõí ôïí ðõñÞíá ðïëëþí åêðáéäåõôéêþí, øõ÷áãùãéêþí êáé åìðïñéêþí
åöáñìïãþí óôï Üìåóï ìÝëëïí.

Ç åñãáóßá áõôÞ óôü÷ï Ý÷åé íá óõìâÜëåé óôçí ðñïóðÜèåéá ôçò áíÜëõóçò ôùí
ôõ÷áßùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí ðñïóþðùí óõíèåôéêþí ìïíôÝëùí Þ áêü-
ìá êáé ðñáãìáôéêþí ðñïóþðùí Þ ðñïóþðùí ðïõ åìöáíßæïíôáé óå êÜðïéï Üëëï
åßäïò åéêüíáò. ÓõãêåêñéìÝíá, óôü÷ï Ý÷åé ôç êáôÜôáîç ôùí åêöñÜóåùí áõôþí
óå ìßá áðü ôéò êáôçãïñßåò ôùí åêöÜíóåùí ôùí Ýîé êáèïëéêþí óõíáéóèçìá-
ôéêþí åêöñÜóåùí ðïõ Ý÷ïõìå äçìéïõñãÞóåé óôçí ïíôïëïãßá ìáò, áí öõóéêÜ
áíÞêïõí ðñÜãìáôé óå êÜðïéá áðü áõôÝò.

Óßãïõñá ïé äõóêïëßåò ðïõ óõíáíôÜ üðïéïò ìåôÝ÷åé óôçí ðñïóðÜèåéá ðïõ ðåñé-
ãñÜøáìå ðáñáðÜíù åßíáé ðïëëÝò, áöïý ôï áíèñþðéíï ðñüóùðï åßíáé áóýììåôñï,
êáé áöïý õðÜñ÷ïõí Üðåéñïé ôñüðïé åêäÞëùóçò ôùí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóå-
ùí, åöüóïí äåí õðÜñ÷ïõí ïýôå äýï Üíèñùðïé ðïõ íá åêöñÜæïíôáé ìå ôïí ßäéï
ôñüðï. Ùóôüóï, åëðßæïõìå üôé ðñïôåßíáìå ìßá, Ýóôù êáé ðñùôüëåéá áêüìá, ëý-
óç ãéá ôï ðñüâëçìá ìå ôçí åñãáóßá áõôÞ êáé üôé ìåëëïíôéêÝò Ýñåõíåò ßóùò ìå
ôïí åìðëïõôéóìü ôçò ïíôïëïãßáò ìáò ìå ðïëý ðåñéóóüôåñåò åêöÜíóåéò ôùí Ýîé
êáèïëéêþí óõíáéóèçìáôéêþí åêöñÜóåùí íá Ý÷ïõí ðåñéóóüôåñá áðïôåëÝóìáôá.
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