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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 
Φηάλνληαο ζην ηέινο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αηζζαλφκαζηε ηελ αλάγθε λα εθθξάζνπκε 

ηηο επραξηζηίεο καο ζε φινπο φζνπο ζηήξημαλ ηελ πξνζπάζεηα καο φιν απηφ ηνλ θαηξφ. 

Πξψηνλ, επραξηζηνχκε ηνλ θαζεγεηή θ. Παπανδπζζέα γηα ηελ επίβιεςε θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο καο εξγαζίαο θαζψο επίζεο γηα ηε ζπνπδαία αθαδεκατθή πξνζθνξά ηνπ ζηε ζρνιή 

θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ησλ πξνπηπρηαθψλ καο ρξφλσλ. 

Δπίζεο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Γεκήηξε Αξακπαηδή θαη Φψηην 

Γηαλλφπνπιν γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία θαη ππνζηήξημε πνπ καο παξείραλ φιν απηφ ηνλ θαηξφ. 

Σέινο ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηηο νηθνγέλεηεο καο θαη ην πεξηβάιινλ καο γηα ηε βνήζεηα πνπ 

καο παξείραλ φιν απηφ θαηξφ ζε φιεο καο ηηο πξνζπάζεηεο. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

 

 

 

Σν αθαδεκατθφ ελδηαθέξνλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο εζηηάδεηαη ζηελ απηφκαηε 

αλαγλψξηζε γξαθέα αξραίσλ θαη ζχγρξνλσλ θεηκέλσλ απφ ηα γξαπηά ηνπ θαη θαη' επέθηαζε ηνπ 

ρξνληθνχ πξνζδηνξηζκνχ αξραίσλ επηγξαθψλ . Αξρηθά επηρεηξείηαη λα παξνπζηαζηεί ζηνλ 

αλαγλψζηε κηα πεξηγξαθή ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ αληηκεησπίζηεθε, ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηεο κειέηεο 

θαζψο θαη ησλ δπζθνιηψλ πνπ θξχβνληαη πίζσ απφ ηελ πξνζπάζεηα επίιπζεο απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

΢ηε ζπλέρεηα θαη αθνχ γίλεηαη κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ηεο κεζφδνπ, γίλεηαη κηα ελδειερήο 

παξνπζίαζε ησλ θξηηεξίσλ θαη ηνπ καζεκαηηθνχ ππνβάζξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα 

επηηεπρηεί ν ζηφρνο πνπ ηέζεθε. Παξ' φιν πνπ ε βάζε επίιπζεο είλαη ίδηα γηα αξραίνπο θαη 

ζχγρξνλνπο γξαθείο , ήηαλ απαξαίηεην λα δηαρσξηζηεί γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο ψζηε λα 

παξνπζηαζηνχλ πιήξσο φιεο νη ιεπηνκέξεηεο ηεο κεζφδνπ γηα θάζε πεξίπησζε. 

Σέινο, παξνπζηάδνπκε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ θαη ηα πινχζηα θαη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα 

πνπ απηή πξνζέθεξε. Σα απνηειέζκαηα απηά επηθχξσζαλ ην ζεσξεηηθφ κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε 

θαη πξνζέθεξε εμαηξεηηθά ζπκπεξάζκαηα γχξσ απφ ην αληηθείκελν. 
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ABSTRACT 

 

 

 

The academic interest of the present thesis focuses on the automatic identification of writer of 

ancient and modern texts from his manuscripts and furthermore on dating ancient inscriptions. 

At first, a description of the problem faced is presented to the reader, along with the importance and 

difficulties lying under the solving procedure of it. 

Subsequently, a brief description of the method and a thorough presentation of the criteria and 

mathematical background used for goal achievement are given. Despite the fact that the base of the 

solution is the same for ancient and modern writers, it was necessary to discriminate the two cases 

in order to present all the details of each case. 

 Finally, we present the application of the method as well as the rich and interesting results we 

gathered. These results verified the theoretical model developed and offered excellent conclusions 

for the object studied. 
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1. ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΠΑΡΟΤ΢Η΢ ΓΙΠΛΧΜΑΣΙΚΗ΢ 

 

Έλα απφ ηα πνιχ κεγάια αλνηθηά πξνβιήκαηα ηεο Αλαγλψξηζεο Πξνηχπσλ, θαη ηεο 

Φεθηαθήο Δπεμεξγαζίαο ΢εκάησλ θαη Δηθφλσλ θαη θαη' επέθηαζε ηνπ θιάδνπ ηεο Δπηζηήκεο ησλ 

Τπνινγηζηψλ, είλαη ε απηφκαηε ηαπηνπνίεζε ηνπ γξαθέα απφ ηα θείκελα ηνπ. Ζ επίιπζε ελφο 

ηέηνηνπ πξνβιήκαηνο , έρεη κεγάιεο πξαθηηθέο εθαξκνγέο , φπσο ε επηβεβαίσζε ηεο γλεζηφηεηαο 

ζεκαληηθψλ εγγξάθσλ, ηεο ππνγξαθήο θάπνησλ ππνθεηκέλσλ, ηεο επίιπζεο πξνβιεκάησλ πνπ 

άπηνληαη ηνπ πνηληθνχ θαη αζηηθνχ δηθαίνπ, θιπ. Δηδηθφηεξα, ε απηφκαηε αλαγλψξηζε ηνπ γξαθέα 

αξραίσλ θεηκέλσλ , έρεη ηηο εμήο εμαηξεηηθά ζεκαληηθέο γηα ηελ Αξραηνινγία θαη ηελ Ηζηνξία 

δπλαηφηεηεο εθαξκνγήο: θαηά ηελ αξραηφηεηα, αιιά θαη θαηά ηνπο Βπδαληηλνχο/Μεζαησληθνχο 

αιιά θαη κεηαβπδαληηλνχο ρξφλνπο, νη γξαθείο θαηά θαλφλα δελ ππέγξαθαλ ηα θείκελα ηνπο νχηε 

έβαδαλ εκεξνκελία ή θάπνηα ζρεηηθά πξνζδηνξηζηηθά ζηνηρεία. Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηα ηελ γέλεζε 

ακθηβνιηψλ, επηζηεκνληθψλ δηαθσληψλ ελδερνκέλσο θαη αληεγθιήζεσλ αλαθνξηθά κε ηελ αθξηβή 

ρξνλνιφγεζε ελφο αξραίνπ θεηκέλνπ. ΢πλεπψο, ε απηφκαηε ηαπηνπνίεζε ηνπ γξαθέα ελφο αξραίνπ 

θεηκέλνπ κε ρξήζε ζχγρξνλσλ καζεκαηηθψλ αιγνξίζκσλ πνπ πινπνηνχληαη ζηνλ ππνινγηζηή, 

κπνξεί λα νδεγήζεη κε αζθάιεηα ζηε ρξνλνιφγεζε ελφο αξραίνπ θεηκέλνπ, άξα θαη ζηελ επίιπζε 

ησλ  ζρεηηθψλ ζεκαληηθψλ επηζηεκνληθψλ πξνβιεκάησλ. 

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε ελδειερήο θαηαλφεζε κηαο λέσλ 

κεζφδσλ ηαπηνπνίεζεο γξαθέα ([1] , [2] , [3] , [4] , [5]) νη εθαξκνγή απηψλ ζηελ απηφκαηε 

ηαπηνπνίεζε αξραίσλ αιιά θαη ζχγρξνλσλ γξαθέσλ σο θαη ε ζηαηηζηηθή αμηνιφγεζε ησλ ζρεηηθψλ 

απνηειεζκάησλ. Δηδηθφηεξα, νη λένη απηνί αιγφξηζκνη ζα δνθηκαζηνχλ ζηελ απηφκαηε ηαπηνπνίεζε  

γξαθέσλ βπδαληηλψλ παπχξσλ, αιιά θπξίσο θαη ζηελ απηφκαηε ηαπηνπνίεζε ζχγρξνλσλ γξαθέσλ 

απφ θείκελα ηνπο πνπ βξίζθνληαη ζε δηεζλή βάζε δεδνκέλσλ αλαθνξάο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

2 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ.  

ΣΟ ΠΡΟΒΛΗΜΑ ΠΟΤ ΑΝΣΙΜΔΣΧΠΙ΢ΣΗΚΔ 

 

2.1  Η ζπνπδαηόηεηα ηεο απηόκαηεο αλαγλώξηζεο γξαθέα θεηκέλωλ 
 

 

Ζ αλαγλψξηζε ρεηξνγξάθνπ κειεηάηαη εδψ θαη αξθεηέο δεθαεηίεο απφ ηελ αθαδεκατθή  

θνηλφηεηα κε ηδηαίηεξε πξνζήισζε θαη δσεξφηεηα. Ζ βηνκεηξηθή αλαγλψξηζε ρεηξνγξάθνπ, ή 

αιιηψο ε αλαγλψξηζε γξαθέα, δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηελ νπηηθή αλαγλψξηζε ραξαθηήξσλ. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ν ζθνπφο είλαη λα γίλεη αλαγλψξηζε θαη ηαπηνπνίεζε ηνπ γξαθέα ελφο 

δνζκέλνπ ρεηξφγξαθνπ θεηκέλνπ, αλεμάξηεηα απφ ην πεξηερφκελν, ελψ ζηελ δεχηεξε ν ζθνπφο 

είλαη ε αλαγλψξηζε ηνπ θεηκέλνπ θαη νπζηαζηηθέ ή ςεθηνπνίεζε ησλ ραξαθηήξσλ, αλεμάξηεηα ηνπ 

γξαθέα.  

  Κάζε γξαθέαο κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ ην δηθφ ηνπ ηξφπν γξαθήο, απφ ηελ 

αλαπαξαγσγή ησλ ιεπηνκεξψλ θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ γξάθεη αζπλαίζζεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εκπεηξνγλσκνζχλεο θαη ηαπηνπνίεζεο, ηα δείγκαηα γξαθήο έρνπλ ηελ ίδηα 

αμία κε εθείλε ησλ δαθηπιηθψλ απνηππσκάησλ. Σν πξφβιεκα ηεο αλαγλψξηζεο γξαθέα ηίζεηαη 

ζπρλά ζην Γηθαζηήξην ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, φπνπ πξέπεη θαλείο λα θαηαιήμεη ζε έλα 

ζπκπέξαζκα ζρεηηθά κε ηε γλεζηφηεηα ελφο εγγξάθνπ (π.ρ. δηαζήθε). Πξνθχπηεη, επίζεο, ζε 

ηξάπεδεο γηα ηελ επαιήζεπζε ηεο ππνγξαθήο, ή ζε θάπνηα ηδξχκαηα πνπ αλαιχνπλ θείκελα 

παιαηνηέξσλ ζπγγξαθέσλ, θαη ελδηαθέξνληαη γηα ηε θχζε ησλ θεηκέλσλ απηψλ, φπσο γηα 

παξάδεηγκα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηαθφξσλ ζπγγξαθέσλ πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ εθπφλεζε ελφο 

ρεηξνγξάθνπ ή πνηνο έθαλε δηνξζψζεηο πάλσ ζην θείκελν. 

Ζ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Γξαθέα κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν βαζηθέο θαηεγνξίεο. Σελ 

ζηαηηθή θαη ηελ δπλακηθή. ΢ηελ ζηαηηθή, γλσζηή θαη σο “off-line” ην ρεηξφγξαθν θείκελν αξρηθά 

ςεθηνπνηείηαη κέζσ ελφο scanner ή θάκεξαο θαη ην ζχζηεκα πνπ ζέηνπκε ζε εθαξκνγή 

αλαγλσξίδεη ην θείκελν θαη ηαπηνπνηεί ηνλ γξαθέα κέζσ ησλ κεηξήζεσλ πνπ παίξλεη απφ ηνπο 

ραξαθηήξεο θαη ησλ ζπγθξίζεσλ πνπ θάλεη. ΢ηελ δπλακηθή θαηεγνξία, γλσζηή θαη σο “on-line”, 

γίλεηαη ρξήζε θάπνηνπ ειεθηξνληθνχ tablet ή γξαθίδαο κε ιεηηνπξγία PDA θαη ην θείκελν 

ζπιιέγεηαη θαη επεμεξγάδεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν.   

  Ζ Απηφκαηε Αλαγλψξηζε Γξαθέα κέζσ ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο δίλεη 

πνιιέο ιχζεηο ζηηο κέξεο καο θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ έξρεηαη λα αληηθαηαζηήζεη ηε δνπιεία 
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ελφο γξαθνιφγνπ, αιιά αληηζέησο είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν ζηα ρέξηα ηνπ πνπ ειαρηζηνπνηεί 

ηφζν ηελ απφζηαζε φζν θαη ην ρξφλν. Σα παξαδείγκαηα πνπ δφζεθαλ παξαπάλσ, ε αλαγλψξηζε 

κηαο δηαζήθεο ή κηαο ππνγξαθήο, κπνξνχλ λα ιπζνχλ πην γξήγνξα ή αθφκα λα επηβεβαησζνχλ κε 

ηελ βνήζεηα ελφο ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηηθνχ ζπζηήκαηνο. Δπηπιένλ θάπνηεο ηξαπεδηθέο ή 

ηαρπδξνκηθέο ζπλαιιαγέο πνπ απαηηνχλ ην γλήζην ηεο ππνγξαθήο, κπνξνχλ λα γίλνπλ επθνιφηεξα 

κε έλα δπλακηθφ ζχζηεκα πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ.  

  Σέινο ππάξρεη ηεξάζηηνο φγθνο ηφζν αξραίσλ, φζν θαη ζχγρξνλσλ θεηκέλσλ πνπ δελ έρνπλ 

πξνιάβεη λα κειεηήζνπλ θαη λα ηαπηνπνηήζνπλ νη γξαθνιφγνη. Έλα αμηφπηζην ζχζηεκα απηφκαηεο 

αλαγλψξηζεο γξαθέα ζα ήηαλ έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν ηφζν ζηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ ζπγγξαθέα θαη 

ηεο γλεζηφηεηαο ηνπ θεηκέλνπ, αιιά παξάιιεια θαη ζηελ ρξνλνιφγεζε ηνπ ρεηξφγξαθνπ. 
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2.2 Τπάξρνπζεο κέζνδνη ηαπηνπνίεζεο γξαθέα (state-of-the-art). 

 

  

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε έξεπλα γχξσ απφ ηνπ αληηθείκελν ηεο απηφκαηεο αλαγλψξηζεο θαη 

ηαπηνπνίεζεο γξαθέα γλσξίδεη ηδηαίηεξε άλζεζε θπξίσο φζνλ αθνξά ηα ρεηξφγξαθα έγγξαθα. Ζ 

on-line αλαγλψξηζε γξαθέα είλαη έλαο ηνκέαο πνπ αλαπηχρζεθε ζρεηηθά πξφζθαηα θαη γη απηφ ην 

ιφγν ππάξρνπλ ιίγεο πξνζεγγίζεηο πάλσ ζε απηή. Μηα κειέηε πάλσ ζηελ on-line αλαγλψξηζε 

γξαθέα είλαη ε [7] ε νπνία πξνηείλεη κηα κέζνδν δπλακηθήο αλαγλψξηζεο γξαθέα θαη ρξεζηκνπνηεί 

ηε ζρέζε κεηαμχ ζηαηηθήο θαη δπλακηθήο πιεξνθνξίαο ελφο ρεηξφγξαθνπ εγγξάθνπ. Αληίζεηα, ην 

έξγν πνπ έρεη παξαρζεί πάλσ ζηελ off-line αλαγλψξηζε γξαθέα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν. 

΢πγθεθξηκέλα, αξθεηνί εξεπλεηέο εθαξκφδνπλ κνξθνινγηθή πξνζέγγηζε [8], θίιηξα Gabor θαη 

πξνζέγγηζε grayscale co-occurrence [3] ή texture identification. ΢ηo έξγν ησλ [9],[10],[11] είλαη 

βαζηζκέλν ζηελ εμαγσγή ραξαθηεξηζηηθψλ, ελψ ζηα έξγα [12],[13],[14] εθαξκφδνληαη Hidden 

Markov Models. ΢ην έξγν [15] παξνπζηάδεηαη κηα θπκαηνκνξθή βαζηζκέλε ζηε γεληθεπκέλε 

γθανπζηαλή ππθλφηεηα (Generalized Gaussian Density (GGD). 

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα έξγα [16],[17] αληηκεησπίδνπλ ηηο δηεξγαζίεο αλαγλψξεζεο θαη 

ηαπηνπνίεζεο γξαθέα ρξεζηκνπνηψληαο ηνπηθά ραξαθηεξηζηηθά. ΢ην [18] πξνηείλεηαη κηα 

πξνζέγγηζε κε κεηαζρεκαηηζκφ Fourier ελψ ζην [19] εθαξκφδεηαη έλαο κεηαζρεκαηηζκφο 

δηρνηφκεζεο. Σν [20] κεηξάεη ηε κνλαδηθφηεηα ησλ ρεηξφγξαθσλ ραξαθηήξσλ κέζσ κνληέισλ 

αλαγλψξηζεο θαη ηαπηνπνίεζεο. Ζ πξνζέγγηζε textural θαη allograph πξσηνηχπνπ πεξηγξάθεηαη 

ζηα [21],[22]. Ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ δχν αθφκα κειέηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

αλάζπξζε πιεξνθνξίαο κε πξνζεγγίζεηο ηαηξηάζκαηνο allograph πξσηνηχπνπ ε πξψηε [23] ή κε 

δηαλνκή δηαθξηηνχ ραξαθηήξα πξσηνηχπνπ ε δεχηεξε [24]. 

 Πην πξφζθαηα, εξεπλεηέο [25] ρξεζηκνπνηνχλ πξνζέγγηζε δηαλνκήο πξσηνηχπνπ ζπλερνχο 

ραξαθηήξα κε fuzzy c-means αιγφξηζκνπο γηα λα εθηηκήζνπλ ηελ πηζαλφηεηα έλαο ραξαθηήξαο λα 

έρεη παξαρζεί απφ έλα πξσηφηππν. Άιινη αθαδεκατθνί [26] ρξεζηκνπνηνχλ έλα ζπλδπαζκφ απφ 

ηνπηθνχο descriptors θαη learning ηερληθέο ή απφ θαηεπζπληηθά κνξθνιηθά ραξαθηεξηζηηθά [27]. 

Σέινο, ζην [28] εηδηθή κέξηκλα γίλεηαη ζε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά γεσγξαθηθνχ ηχπνπ, φπσο 

skew, slant, pressure, thinning area θιπ γηα λα θαηαηάμνπλ θαιιηγξαθηθά ρεηξφγξαθα έγγξαθα 

αλάινγα κε ην γξαθέα ηνπο.   
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2.3 Η εηδηθή πεξίπηωζε ηεο απηόκαηεο ηαπηνπνίεζεο γξαθέα αξραίωλ 

θεηκέλωλ 

 

 

2.3.1 H ζπνπδαηόηεηα ηεο ηαπηνπνίεζεο γξαθέα αξραίωλ θεηκέλωλ θαη 

ρεηξνγξάθωλ 

 

 

 Ζ έξεπλα γχξσ απφ ηελ ηαπηνπνίεζε γξαθέα αξραίσλ θεηκέλσλ απνηειεί έλα πνιχ 

ζεκαληηθφ θεθάιαην ζηελ επηζηήκε ηεο ηζηνξίαο θαη ηεο αξραηνινγίαο. Ηζηνξηθέο πεγέο φπσο 

δηαηεξεκέλα γξαπηά έγγξαθα ζε ιίζηλεο επηγξαθέο ή ρεηξφγξαθα, πξνζθέξνπλ ζηνπο ηζηνξηθνχο 

έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά εξγαιεία ηεο εξγαζίαο ηνπο. Ζ κειέηε φκσο κηαο πεγήο δελ κπνξεί λα 

γίλεη ζε θελφ ρξφλν. Δίλαη απνιχησο απαξαίηεην γηα ηνλ ηζηνξηθφ επηζηήκνλα λα γλσξίδεη ηελ 

εκεξνκελία δεκηνπξγίαο ηεο πεγήο πνπ κειεηά θαζψο αλ απηή δελ εξκελεπηεί κέζα ζην ηζηνξηθφ 

πιαίζην πνπ γξάθηεθε κπνξεί είηε λα νδεγήζεη ζε ιάζνο είηε ζε ειιηπείο πιεξνθνξίεο. Όπσο 

άιισζηε έγξαςε πξφζθαηα θαη ν κεγάινο ηζηνξηθφο Christian Habicht “ζσζηή ρξήζε ησλ 

επηγξαθψλ κπνξεί λα γίλεη κφλν αλ απηέο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ ρξνληθά”. Χζηφζν, νη 

γξαθείο δελ ππέγξαθαλ πνηέ ηα θείκελα ηνπο θαη δελ έβαδαλ εκεξνκελία. 

 Δπίζεο, ην κεζαίσλα θαη κέρξη ηελ εθεχξεζε ηεο ηππνγξαθίαο, ε ινγνηερλία ηνπ αξραίνπ 

θφζκνπ δηαηεξνχληαλ θαη κεηαθέξνληαλ κέζσ παπχξσλ θαη πεξγακελψλ. Ζ πξαθηηθή απηή 

παξάγεη παξφκνηα πξνβιήκαηα κε ηηο αξραίεο επηγξαθέο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην έπνο Ηιηάδα ηνπ 

Οκήξνπ δηαζψζεθε κέζα ζηνπο αηψλεο ζε κνξθή ρεηξφγξαθσλ ηφκσλ. Απηνί νη ηφκνη,  γξάθηεθαλ 

ζηελ Κσλζηαληηλνχπνιε αιιά ζε δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο ρξεηάζηεθε λα αιιάμνπλ ηνπνζεζία 

θαη λα ηαμηδέςνπλ ζε βηβιηνζήθεο ηεο Δπξψπεο. Καηά ηε δηάξθεηα φισλ απηψλ ησλ ρξφλσλ, ζην 

έξγν πξνζηέζεθαλ δηάθνξεο ζεκεηψζεηο θαη ζρφιηα ζηα πεξηζψξηα ηνπ θεηκέλνπ θαζψο θαη κεηαμχ 

ησλ γξακκψλ. 

 H ζεκαληηθή απηή έξεπλα, πνπ επηρεηξνχκε λα κειεηήζνπκε θαη λα αλαπηχμνπκε εδψ, 

δειαδή ηνπ ρξνληθνχ πξνζδηνξηζκνχ αξραίσλ επηγξαθψλ κέζσ ηεο ηαπηνπνίεζεο γξαθέα κέρξη θαη  

κεξηθά ρξφληα πξηλ ζα ήηαλ εθ ησλ πξαγκάησλ αλέθηθηε. Απηφ γηαηί ηα απαηηνχκελα ηερλνινγηθά 

κέζα δελ είραλ αλαπηπρζεί. Δξγαιεία φπσο ε ςεθηαθή θσηνγξαθία, θηελέο θαη κεγάιεο 

ρσξεηηθφηεηαο απνζεθεπηηθέο ζπζθεπέο θαζψο επίζεο δίθηπα πςειήο ηαρχηεηαο είλαη επηηεχγκαηα 

πνπ αλαπηχρζεθαλ πξφζθαηα θαη ρσξίο απηά ε ςεθηαθή ζχγθξηζε θεηκέλσλ ήηαλ απαγνξεπηηθή. 
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Αληίζεηα, ζηηο κέξεο καο ε έξεπλα απηή, εθκεηαιιεπφκελε ηα επηηεχγκαηα απηά κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί θαη λα παξάμεη πνιχ ζεκαληηθά απνηειέζκαηα φζνλ αθνξά ηελ πνζνηηθή θαη 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε ζρεηηθά κε ηνπο δηαθνξεηηθνχο γξαθείο αξραίσλ επηγξαθψλ θαη ηε θχζε ησλ 

θεηκέλσλ-πεγψλ. 

 H κέζνδνο πνπ αλαπηχζζεηαη εδψ, επηηπγράλεη έκκεζα ην ρξνληθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

αξραίσλ επηγξαθψλ, εθκεηαιιεπφκελε ηελ επαγσγηθή ηδηφηεηα. ΢πγθεθξηκέλα, αλαθνξηθά κε  ηηο 

αξραίεο επηγξαθέο κπνξνχκε λα βαζηζηνχκε ζε κηα πνιχ ζεκαληηθή ηδηφηεηα ηεο πεξηφδνπ γηα ηε 

κειέηε καο. ΢πγθεθξηκέλα νη γξαθείο πνπ ζκίιεπαλ ηηο πιάθεο ζηελ αξραηφηεηα ήηαλ επάγγεικα. 

Δπνκέλσο ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ “ρεξηψλ” είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλνο, ηφζν ψζηε λα 

κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη νη δεθάδεο ρηιηάδεο πιάθεο απνδίδνληαη ζε κεξηθέο δεθάδεο “ρέξηα” . 

Αλ ινηπφλ είκαζηε βέβαηνη γηα ηε ρξνλνινγία κηαο πιάθαο θαη κπνξέζνπκε λα απνδψζνπκε κε 

ζηγνπξηά κηα άιιε πιάθα ζηνλ ίδην ραξάθηε, ηφηε κπνξνχκε λα πξνζδηνξίζνπκε ρξνληθά θαηά 

πξνζέγγηζε ηε δεχηεξε πιάθα ζχκθσλα κε ηε ρξνληθή πεξίνδν επαγγεικαηηθήο δξάζεο ηνπ 

ραξάθηε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί εδψ, φηη ε επαγγεικαηηθή πεξίνδνο ελφο ραξάθηε θάιππηε πεξίπνπ 

είθνζη κε είθνζη πέληε ρξφληα. Όπσο γίλεηαη εχθνια αληηιεπηφ, ε πηζαλφηεηα λα επηηχρεη ε κέζνδνο 

απμάλεη φζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ επηγξαθψλ πνπ απνδίδνληαη ζε απηφ ην ρέξη. 

Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί απμάλεη θαη ε πηζαλφηεηα θάπνηα απφ απηέο ηηο επηγξαθέο λα κπνξέζεη λα 

πξνζδηνξηζηεί ρξνληθά. 

 Σα παξαπάλσ, ηζρχνπλ θαη ζηελ πεξίπησζε ρεηξνγξάθσλ. Όπσο αλαθέξζεθε αλσηέξσ, ην 

έξγν ηνπ Οκήξνπ ηαμίδεςε ζηελ Δπξψπε θαη ζηνπο αηψλεο θαη ππέζηε πνιιέο πξνζζήθεο ζρνιίσλ 

θαη ζεκεηψζεσλ ζην πεξηζψξην ησλ πνιπηειψλ αξρηθψλ εθδφζεσλ. ΢πλεπψο, αλ κπνξέζνπκε λα 

πξνζδηνξίζνπκε κε απηφκαηα κέζα ηα δηαθνξεηηθά “ρέξηα” πνπ έγξαςαλ θείκελν , κπνξνχκε λα 

απνθηήζνπκε κηα ρξνλνινγηθή ηαμηλφκεζε θαζψο θαη επηπξφζζεηεο πνιχ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο. 

 ΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε αμία ηεο αλάπηπμεο ελφο παθέηνπ κεζφδσλ θαη ελφο ζρεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο πιεξνθνξίαο πνπ πξαγκαηνπνηεί ζσζηή ηαπηνπνίεζε γξαθέα είλαη απφιπηα 

απαξαίηεηε. Σελ αλαγθαηφηεηα απηή θηινδνμεί λα θαιχςεη ε παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηψληαο 

κεζφδνπο απφ ηα πεδία ησλ Μαζεκαηηθψλ, Αλαγλψξηζεο πξνηχπνπ , Δπεμεξγαζίαο Δηθφλαο θαζψο 

θαη Δπηζηήκεο Τπνινγηζηψλ ελ γέλεη.   
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2.3.2 Οη δπζθνιίεο 

 

  

 

 Όπσο ζε θάζε θαηλνηφκα κεζνδνινγία, έηζη θαη εδψ νη δπζθνιίεο δελ έιεηςαλ. Ο βαζκφο 

δπζθνιίαο κάιηζηα ζηε δηθηά καο πεξίπησζε ήηαλ απμεκέλεο θαζψο, ε ππνθαηλφκελε κέζνδνο 

απηφκαηεο ηαπηνπνίεζεο γξαθέα παξνπζηάδεηαη πξψηε θνξά ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα. Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη ζρεηηθή βηβιηνγξαθία, λα κελ ππάξρνπλ θείκελα πνπ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξφηππα θαη λα κελ ππάξρεη κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα ζπγθξηηηθή θαη 

ππνβνεζεηηθή ρξήζε. Δπίζεο, εθφζνλ ε ζθνπηά απφ ηελ νπνία εμεηάδνπκε ην αληηθείκελν είλαη 

απηή ην κεραληθνχ ππνινγηζηψλ θαη ηνπ καζεκαηηθνχ, είλαη θπζηνινγηθφ λα απνπζηάδεη ε ηζηνξηθή 

γλψζε γηα ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρεξηψλ πνπ είραλ γξάςεη ηα ζρεηηθά ρεηξφγξαθα, κηα 

επηθνπξηθή πιεξνθνξία πνπ ζα ήηαλ πνιχηηκε. 

 Δθηφο απφ ηηο παξαπάλσ δπζθνιίεο , αληηκεησπίζηεθαλ θαη πξνβιήκαηα δνκηθήο πθήο. Γηα 

παξάδεηγκα, πνιιέο επηγξαθέο θαη βπδαληηλνί θψδηθεο φπσο είλαη θπζηνινγηθφ έρνπλ ππνζηεί 

ζνβαξή θζνξά ζην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ.  Δπηπξφζζεηα, κηα ηδηνκνξθία πνπ έρεη λα θάλεη κε ηνλ 

αλζξψπηλν γξαθηθφ ραξαθηήξα πξφζζεζε δπζθνιίεο ζηελ εξγαζία καο. Πνιιέο θνξέο, δχν 

αιθαβεηηθά ζχκβνια πνπ έρνπλ γξαθεί απφ ηνλ ίδην γξαθέα παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε νκνηφηεηα 

απ' φηη δχν αιθαβεηηθά ζχκβνια δηαθνξεηηθψλ γξαθέσλ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα εηζάγεηαη 

έλαο παξάγνληαο αβεβαηφηεηαο ζηε κεζνδνινγία ν νπνίνο αλ θαη εμαιείθεηαη απφ ηε ζηαηηζηηθή, 

ρξήδεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο. 

 Έλα άιιν ζεκείν πνπ έπξεπε λα αληηκεησπηζηεί, είλαη φηη γηα πνιινχο γξαθείο ππάξρεη 

νπζηψδεο κεηαβιεηφηεηα ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν έλαο γξαθέαο ζρεκαηίδεη έλα αιθαβεηηθφ 

ζχκβνιν ζε έλα θείκελν. Γηα παξάδεηγκα, ζην ίδην έγγξαθν θαη γηα ηνλ ίδην γξαθέα έλα πιήζνο 

πινπνηήζεσλ ηνπ “σ” κπνξεί λα είλαη θιεηζηφ, ελψ έλα άιιν πιήζνο κπνξεί λα είλαη αλνηθηφ φπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 2.1. Ζ ίδηα παξαηήξεζε ηζρχεη θαη γηα ην γξάκκα “ε” θαη άιια 

ζπκβνινγξάκκαηα. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην αιθαβεηηθφ ζχκβνιν θάπα, ην νπνίν 

ζε άιιεο πινπνηήζεηο κνηάδεη κε ην ιαηηληθφ “u” ελψ ζε άιιεο κνηάδεη κε ην θιαζηθφ “θ”. ΢ε 

πνιιέο πεξηπηψζεηο ε κνξθή ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο πνπ επηιέγεηαη απφ ην γξαθέα έρεη λα θάλεη 

κε ηε ζέζε πνπ εκθαλίδεηαη απηφ κέζα ζε κηα ιέμε (κέζα ζηε ιέμε ή ζην ηέινο), πνην γξάκκα 

πξνεγείηαη ή αθνινπζεί θαζψο επίζεο ηελ θνχξαζε ηνπ γξαθέα ηε ζηηγκή ηεο πινπνίεζεο. Έλα 

άιιν ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην θεθαιαίν άιθα ζηηο αξραίεο ειιεληθέο επηγξαθέο. 
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Πνιινί γξαθείο δε ζπλδένπλ ηε κεζαία νξηδφληηα γξακκή ηνπ “Α” κε ην αξηζηεξφ πφδη , άιινη κε 

ην δεμί πφδη θαη άιιεο θνξέο δελ ηε ζπλδένπλ κε θαλέλα. 

 

 

 

 

Δηθφλα 2.1 

 

 

 Σέινο, αθφκα θαη αλ ε κνξθή ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο είλαη ζηαζεξή, πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

παίδεη ν ζφξπβνο ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Σν θαηλφκελν ηνπ ζνξχβνπ, πνπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ θνχξαζε, ηε  δηάζεζε θαη ηελ ειηθία ηνπ γξαθέα, ηα κέζα πνπ απηφο ρξεζηκνπνηεί φπσο 

ηελ πνηφηεηα ηνπ καξκάξνπ ή ηνπ ππνζέκαηνο γξαθήο, ηε ζπγθεθξηκέλε κνξθή ηνπ νξγάλνπ 

γξαθήο (κνιχβη, ζκίιε θιπ)  θαη απφ ηε θζνξά ηνπ θεηκέλνπ, εκθαλίδεηαη πνιχ ζπρλφηεξα ζηηο 

αξραίεο επηγξαθέο (Δηθφλα 2.2) ρσξίο απηφ λα απνπζηάδεη γηα παξάδεηγκα απφ βπδαληηλνχο θψδηθεο 

φπσο θαίλεηαη. 

 

  

 

Δηθφλα 2.2 
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3. ΜΙΑ ΝΔΑ ΜΔΘΟΓΟ΢ ΣΑΤΣΟΠΟΙΗ΢Η΢ ΓΡΑΦΔΑ 

ΑΠΟ ΣΑ ΚΔΙΜΔΝΑ ΣΟΤ. ΢ΤΝΟΠΣΙΚΗ ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ 

 

 

1. ΢ε θάζε έγγξαθν ρσξηζηά, έρνπλ εθαξκνζηεί απηφκαηεο κέζνδνη ηκεκαηνπνίεζεο ησλ 

εηθφλσλ, έηζη ψζηε λα εμαρζεί ε πινπνίεζε θάζε ζπκβφινπ ηεο αιθαβήηνπ απφ ην θφλην ηεο 

εηθφλαο. Κάζε ηέηνηα πινπνίεζε γξάκκαηνο πνπ εμάγεηαη ελζσκαηψλεηαη ζε έλα νξζνγψλην 

πιαίζην. Σν ζψκα ηεο πινπνίεζεο, θαηά θαλφλα, είλαη αξθεηά ζνξπβψδεο. ΢πλεπψο, εθαξκφδνληαη 

θαηάιιεια κνξθνινγηθά θίιηξα θαζψο θαη θίιηξα πνπ κεηψλνπλ ην ζφξπβν, πξνθεηκέλνπ λα 

θαηαζηήζνπλ ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπκβφινπ ηεο αιθαβήηνπ νκνηνγελέο ζψκα. Έηζη, ηειηθά, θάζε 

πινπνίεζε είλαη ελζσκαησκέλε ζε έλα νξζνγψλην πιαίζην, κε ην ζψκα ηνπ λα είλαη απιφ καχξν 

θαη ην θφλην ηνπ θαζαξφ ιεπθφ. 

2. Πξνθεηκέλνπ ε επαθφινπζε αλάιπζε λα είλαη εθαξκφζηκε, ην πεξίγξακκα ηνπ θάζε 

ζψκαηνο κηαο απζαίξεηεο πινπνίεζεο ελφο γξάκκαηνο, πξέπεη λα έρεη κηα ζαθή θαη θαιά 

θαζνξηζκέλε κνξθή. Γηα απηφ ην ζθνπφ έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηλνηφκνη αιγφξηζκνη, νη νπνίνη 

εθηεινχλ ηηο θαηάιιειεο ελέξγεηεο θηιηξαξίζκαηνο. 

3. ΢θεθηείηε έλα πεξίγξακκα e απφ κηα απζαίξεηε πινπνίεζε ελφο ζπκβφινπ ηεο αιθαβήηνπ, 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν έγγξαθν. Αξρηθά, ρσξίδνπκε ην e ζε ζπλερφκελεο αιπζίδεο 

απφ pixels, ειαθξψο επηθαιππηφκελεο. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζεγγίδνπκε θάζε ηέηνηα αιπζίδα ησλ 

pixels κε θαηάιιειεο πνιπσλπκηθέο ζπλαξηήζεηο γηα ηηο ρ θαη y ζπληεηαγκέλεο ρσξηζηά, κε 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή ην ηφμν ηεο αιπζίδαο  κήθνπο S. Έρνπκε ππνζέζεη θαη επηβεβαηψζεη φηη ε 

θακππιφηεηα  απηψλ ησλ πνιπσλπκηθψλ ιεηηνπξγηψλ, ππνινγίδεηαη ζε ζεκεία θνληά ζην θέληξν 

θάζε αιπζίδαο, πξνζθέξνληαο κηα ηδηαίηεξα θαιή εθηίκεζε ηεο ηάζεο ηεο θακππιφηεηαο ηνπ 

αξρηθνχ πεξηγξάκκαηνο ηνπ γξάκκαηνο. Γηα λα επηηεπρζεί κηα θαιή εθηίκεζε αλάινγεο πνηφηεηαο 

απηήο ηεο ηάζεο θακππιφηεηαο, θνληά ζην ηέινο ησλ αιπζίδσλ, έρνπκε εθαξκφζεη θαηάιιειν 

ςαιίδηζκα ησλ νξίσλ ηεο αιπζίδαο, θαζψο επίζεο θαη έλαλ θαηάιιεια ζηαζκηζκέλν ππνινγηζκφ 

κέζεο ηηκήο ησλ ηηκψλ θακππιφηεηαο ησλ ηειηθψλ ζεκείσλ. Μέρξη ην ηέινο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, 

θάζε  πεξίγξακκα e κηαο απζαίξεηεο πινπνίεζεο ζπκβφινπ ηεο αιθάβεηνπ, ζπλδέεηαη 

απνθιεηζηηθά κε κία αθνινπζία ηηκψλ θακππιφηεηαο, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ ηάζε ηεο 

θακππιφηεηαο ζε θάζε pixel ηνπ e, κε έλαλ πνιχ ηθαλνπνηεηηθφ ηξφπν. 
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4. Αο ππνζέζνπκε, ηψξα, φηη ζεσξνχκε δχν πεξηγξάκκαηα C1, C2  δχν δηαθνξεηηθψλ 

πινπνηήζεσλ ηνπ  ίδηνπ ζπκβφινπ ηεο αιθαβήηνπ, ην νπνίν πξνθαιεί δχν δηαθξηηέο αιιεινπρίεο 

ησλ θακππινηήησλ Κ1, Κ2, φπσο απηά πνπ πεξηγξάθνληαη ζην αλσηέξσ Βήκα 3. Έρνπκε 

αλαπηχμεη θαη εθαξκφζεη κηα καζεκαηηθή πξνζέγγηζε θαη έλα αληίζηνηρν αιγφξηζκν, ηα νπνία 

επηηπγράλνπλ άκεζν βέιηηζην ηαίξηαζκα ησλ Κ1 θαη Κ2. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα πεξηγξάκκαηα C1 θαη C2 

ηαηξηάδνπλ, επίζεο, βέιηηζηα  κε ηε βνήζεηα ελφο λένπ ιήκκαηνο. 

5. Ζ εθαξκνγή ησλ πξνεγνχκελσλ βεκάησλ πξνζθέξεη κηα ηδηαίηεξα θαιή ζέζε πνπ 

ηαηξηάδνπλ νη  θακπχιεο C1 θαη C2. Παξφια απηά, ζε απηφ ην ζηάδην, εηζάγνπκε έλα αθφκα 

νπζηαζηηθά δηαθνξεηηθφ θξηηήξην, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο. 

Μπνξεί θαλείο λα αλαθέξεη ην θξηηήξην απηφ κε έλαλ γεληθφ ηξφπν, σο ηελ πεξηνρή ηεο ηνκήο ησλ 

δχν αληηζηνηρηζκέλσλ γξακκάησλ αλά ηνκέα ηεο έλσζήο ηνπο. 

6. Υξεζηκνπνηψληαο ηα θξηηήξηα πνπ νξίδνληαη ζηα πξνεγνχκελα βήκαηα, έρνπκε δειψζεη θαη 

δνθηκάζεη ζηαηηζηηθέο ππνζέζεηο, νη νπνίεο έδεημαλ ηειηθά ηνλ δηαθνξεηηθφ αξηζκφ ησλ 

ζπγγξαθέσλ πνπ έγξαςαλ φια ηα δηαζέζηκα έγγξαθα. Σελ ίδηα ζηηγκή, έλα "αληηπξνζσπεπηηθφ" 

έγγξαθν  ζπλδέεηαη απνθιεηζηηθά κε θάζε ζπγγξαθέα. 

7. Σα ππφινηπα έγγξαθα πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί ζηνπο αληίζηνηρνπο γξαθείο κε βάζε κηα 

θαηλνηφκα    εθηηκήηξηα κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο. 
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4. ΚΡΙΣΗΡΙΑ ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ ΤΛΟΠΟΙΗ΢ΔΧΝ 

ΓΡΑΜΜΑΣΧΝ ΢ΣΗ ΘΔ΢Η ΒΔΛΣΙ΢ΣΗ΢ 

ΠΡΟ΢ΑΡΜΟΓΗ΢. 

 

4.1Σα θξηηήξηα νκνηόηεηαο αλαθνξηθά κε αξραίεο επηγξαθέο . 

 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή καο έρνπλ δνζεί φια ηα πξνο ζχγθξηζε δεχγε γξακκάησλ ζηε 

ζέζε βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο φζνλ αθνξά είηε ηελ θακππιφηεηα ησλ πεξηγξακκάησλ είηε ηελ 

απφζηαζε ηνπο ζηνλ επθιείδεην ρψξν. Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ήηαλ επνκέλσο λα 

ειεγρζεί ε νκνηφηεηα ή κε ησλ πινπνηήζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζπκβφισλ ηεο αιθαβήηνπ πνπ 

εκθαλίδνληαη ηφζν ζε αξραία φζν θαη ζχγρξνλα θείκελα . Δλ ζπλερεία , ζηα απνηειέζκαηα απηψλ 

ησλ ζπγθξίζεσλ εθαξκφδεηαη ε κεζνδνινγία ηαπηνπνίεζεο γξαθέα πνπ έρεη αλαπηπρζεί ζηα 

δηδαθηνξηθφ Π.Ρ.) [1]. Ζ εθαξκνγή φκσο απηή μέθεπγε εμ' αξρήο ηνπ ζθνπνχ απηήο ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 

Γηα λα εθαξκφζνπκε θξηηήξηα νκνηφηεηαο ζε αξραίεο επηγξαθέο αξρηθά ζα θάλνπκε θάπνηεο 

παξαδνρέο αλαθνξηθά κε ηε κνξθή ησλ ζπκβνινγξακκάησλ. Καηαξρήλ, ζεσξνχκε φηη  θάζε 

ζχκβνιν ηεο αιθαβήηνπ απνηειείηαη θαηά θαλφλα απφ ζπγθεθξηκέλν αξηζκφ “θηππεκάησλ”. Με 

ηνλ φξν “θηχπεκα” πεξηγξάθνπκε θάζε ζθέινο ελφο νπνηνπδήπνηε γξάκκαηνο ην νπνίν θαηά 

θαλφλα δεκηνπξγήζεθε κε έλα θηχπεκα ηεο ζκίιεο επί ηνπ καξκάξνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζεσξνχκε 

φηη ηα ζπκβνινγξάκκαηα ΢,Μ,Δ απνηεινχληαη απφ ηέζζεξα θηππήκαηα , ηα ζπκβνινγξάκκαηα Α,Ν 

απφ ηξία θαη ηα Σ,Λ απφ δχν. Γηα ηα γξάκκαηα πνπ πεξηέρνπλ κε επζχγξακκα ηκήκαηα φπσο ηα 

Ρ,Ο,Β,Χ,Φ ιακβάλνπκε εηδηθή κέξηκλα φζνλ αθνξά ην πιήζνο ησλ “θηππεκάησλ” πνπ ηα 

δεκηνχξγεζαλ. Γηα παξάδεηγκα ζεσξνχκε φηη ην γξάκκα Ρ απνηειείηαη απφ δχν θηππήκαηα, έλα 

επζχγξακκν ζθέινο θαη κηα θαπχιε. Ζ παξαδνρή πνπ θάλνπκε γηα ηα θακπχια γξάκκαηα, 

εκπεξηέρεη κηαο κνξθήο θαηάρξεζε θαζψο ν ιηζνμφνο πηζαλψο λα ράξαμε ην θακπχιν ηκήκα κε 

πεξηζζφηεξα απφ έλα “θηππήκαηα”. ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε κεξηθέο εηθφλεο πινπνηήζεσλ 

ζπκβνινγξακκάησλ κε ηα πεξηγξάκκαηα ηνπο φπνπ γηα ιφγνπο θαιήο επνπηείαο ρξεζηκνπνηνχκε 

δηαθνξεηηθά ρξψκαηα γηα ηα αληίζηνηρα “θηππήκαηα”. 
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4.1.1 Απεηθνλίζεηο ζπκβνινγξακκάηωλ απνηεινύκελα από ηέζζεξα 

«θηππήκαηα». 

 

 

 

Δηθφλα 4.1 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο ΢ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν, ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν θαη ην ηέηαξην κε ρξψκα κπιε. 

 

 

 

Δηθφλα 4.2 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.1 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο ΢ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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Δηθφλα 4.3 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Μ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν, ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν θαη ην ηέηαξην κε ρξψκα κπιε. 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.4 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.3 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο Μ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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Δηθφλα 4.5 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Δ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν, ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν θαη ην ηέηαξην κε ρξψκα κπιε. 

 

 

 

Δηθφλα 4.6 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.5 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο Δ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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4.1.2 Απεηθνλίζεηο ζπκβνινγξακκάηωλ απνηεινύκελα από ηξία 

«θηππήκαηα». 

 

 

Δηθφλα 4.7 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Α κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν θαη ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν. 

 

 

Δηθφλα 4.8 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.7 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο Α κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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Δηθφλα 4.9 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Ν κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν θαη ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν. 

 

 

 

Δηθφλα 4.10 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.9 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο Ν κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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4.1.3 Απεηθνλίζεηο ζπκβνινγξακκάηωλ πνπ απνηεινύληαη από δύν 

«θηππήκαηα». 

 

 

Δηθφλα 4.11 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Ρ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην “θηχπεκα” 

παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ ελψ ην δεχηεξν κε ρξψκα θφθθηλν 

 

 

 

Δηθφλα 4.12 

Οκνίσο κε ηελ εηθφλα 4.9 παξνπζηάδεηαη έλα δεχηεξν παξάδεηγκα ςεθηαθήο εηθφλαο ηνπ γξάκκαηνο Ρ κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν ελψ ηεξείηαη ε αληηζηνηρία ησλ ρξσκάησλ. 
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4.1.4 Απεηθνλίζεηο πινπνηήζεωλ ζπκβνινγξακκάηωλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά. 

 

 

 

Δηθφλα 4.13 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο ΢ ηεο “ρεηξφο ηξία” κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην 

“θηχπεκα” παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν “θηχπεκα” δελ έρεη πινπνηεζεί, ην ηξίην κε ρξψκα πξάζηλν θαη ην ηέηαξην κε 

ρξψκα κπιε. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.14 

Φεθηαθή εηθφλα ελφο γξάκκαηνο Α ηεο “ρεηξφο ηέζζεξα” κε ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ πεξηγξάκκαηνο απηνχ ζην x-y επίπεδν. Σν πξψην 

“θηχπεκα” παξνπζηάδεηαη κε ρξψκα κσβ, ην δεχηεξν “θηχπεκα” κε ρξψκα θφθθηλν θαη ην ηξίην ρξψκα δελ έρεη πινπνηεζεί. 
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Έλα ζπρλφ θαηλφκελν πνπ παξαηεξήζακε ζηνπο αξραίνπο γξαθείο είλαη φηη πνιιέο θνξέο 

παξέιεηπαλ θάπνην ζθέινο ελφο ζπκβνινγξάκκαηνο. ΢ηηο αλσηέξσ εηθφλεο παξνπζηάδνληαη δχν 

πινπνηήζεηο ζπκβνινγξακκάησλ πνπ δείρλνπλ αθξηβψο απηή ηε ζπκπεξηθνξά. Ο ιηζνμφνο ζηνλ 

νπνίν ζα αλαθεξφκαζηε σο “ρέξη ηξία” έρεη ηελ ηάζε λα παξαιείπεη ζπρλά ην δεχηεξν ζθέινο ηνπ 

ζπκβνινγξάκκαηνο ΢, ελψ ν ιηζνμφνο “ρέξη ηέζζεξα” ζπρλά δε ρηππνχζε ηε κεζαία θεξαία ηνπ Α. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε ηνπ Α απφ ην Λ γίλεηαη απφ ηα ζπκθξαδφκελα. 
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4.1.5 Οξηζκόο ελόο θξηηεξίνπ νκνηόηεηαο ζηε ζέζε βέιηηζηεο 

πξνζαξκνγήο. 

 

 

΢χκθσλα κε ηηο παξαδνρέο πνπ θάλακε αλσηέξσ φζνλ αθνξά ηε κνξθή ησλ 

ζπκβνινγξακκάησλ κπνξνχκε ηψξα λα κνληεινπνηήζνπκε καζεκαηηθά θαη λα παξάγνπκε έλα 

θξηηήξην νκνηφηεηαο ησλ ζπκβνινγξακκάησλ ζηε ζέζε βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο. Έζησ Τ
Π
 θαη Τ

Σ
 

δχν πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο πνπ εκθαλίδνληαη ζε δχν δηαθνξεηηθέο επηγξαθέο. 

Αο ππνηεζεί φηη θάζε κηα πινπνίεζε απνηειείηαη απφ ηέζζεξα “θηππήκαηα” θαη ζπγθεθξηκέλα ε Τ
Π
 

απφ ηα ελψ ε Τ
Σ  

απφ ηα . Όζνλ αθνξά ηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ 

εμεηάζακε ζηελ παξάγξαθν 4.1.4 ζην εμήο ζα ζεσξνχκε απφ απζηεξά καζεκαηηθήο απφςεσο φηη 

αλ θάπνην “θηχπεκα” Si δελ πινπνηείηαη ηφηε απηφ είλαη ην θελφ ζχλνιν. 

Αο ζεσξήζνπκε ηψξα φηη νη πινπνηήζεηο  Τ
Π 

θαη Τ
Σ 

είλαη βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλεο κεηαμχ 

ηνπο  κε ηελ  Τ
Π  

λα παίδεη ην ξφιν ηεο πξνηχπνπ πινπνηήζεσο θαη ε θαη Τ
Σ 

ηεο ηξερνχζεο
1
. ΢ηε 

ζπλέρεηα ζεσξνχκε δχν αληίζηνηρα “θηππήκαηα” θαη ζε απηή ηε ζέζε βέιηηζηεο 

πξνζαξκνγήο. 

Δπηπιένλ, ζεσξνχκε ηέζζεξα θξίζηκα ζεκεία ηνπ ππφ εμέηαζε “θηππήκαηνο”, Α1,Α2,Β1,Β2 ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ κία πεξηνξηζκέλε εθδνρή απηνχ. Σα Α1,Α2 νξίδνπλ ηε κηα πιεπξά ηνπ ζθέινπο θαη ηα 

Β1,Β2 ηελ άιιε πιεπξά απηνχ. Δλψλνληαο ηα Α1,Β1 αξρηθά θαη ηα Α2,Β2 έπεηηα ζρεκαηίδνπκε ηελ 

θιεηζηή θακπχιε Α1Α2Β2Β1 φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα (4.15). 

 

 

                                                 
1

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο ρξεζηκνπνηείηαη ε αθφινπζε δηαδηθαζία. Αξρηθά ηα πεξηγξάκκαηα ησλ δχν πινπνηήζεσλ 

ηνπνζεηνχληαη ζε θνηλφ πιαίζην (θακβά) κε ηα θέληξα βάξνπο ηνπο λα ζπκπίπηνπλ. Σν πεξίγξακκα ηεο κηαο πινπνίεζεο δηαηεξείηαη ζηαζεξφ θαη ην 
ζεσξνχκε θακπχιε αλαθνξάο ελψ ην πεξίγξακκα ηεο έηαηξεο πινπνίεζεο πεξηζηξέθεηαη, πθίζηαηαη νκνηνζεζία θαη κεηαηνπίδεηαη παξάιιεια. ΢ηε 

ζπλέρεηα νξίδεηαη ην κέηξν ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δχν πεξηγξακκάησλ (ηνπ πεξηγξάκκαηνο αλαθνξάο θαη ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ) θαη επηιέγεηαη 

εθείλνο ν κεηαζρεκαηηζκφο πνπ πξνζθέξεη ηε κηθξφηεξε απφζηαζε κεηαμχ ησλ δχν θακππιψλ ή ηζνδχλακα ην κηθξφηεξν ιάζνο πξνζαξκνγήο. Σέινο, 
ηα δχν πεξηγξάκκαηα ζπγθξίλνληαη θαη κε κηα επηπιένλ κέζνδν δειαδή κε ρξήζε ελφο αθφκα θαηάιιεια επηιεγκέλνπ θξηηεξίνπ φζνλ αθνξά ηε 

κεηαμχ ηνπο πξνζαξκνγή. Όπσο αλαθέξζεθε ζηελ εηζαγσγή απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ γηα ην ζθνπφ απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο φια ηα πξνο 

ζχγθξηζε δεχγε γξακκάησλ καο έρνπλ δνζεί ζηε ζέζε βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε απηφ ην ζεκείν δε ζα πξνρσξήζνπκε ζηε 
καζεκαηηθή παξνπζίαζε ηεο δηαδηθαζίαο πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζέζεο βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο, ε νπνία πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζην [1]. 
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Δηθφλα 4.15 

 

 

Δηδηθή αληηκεηψπηζε ρξήδεη ε πεξίπησζε φπνπ έρνπκε έλα ζθέινο ην νπνίν απνηειείηαη απφ 

λεζίδεο. Σφηε εθηφο ησλ Α1 Α2 θαη Β1 Β2 δηαζπλδένπκε κε επζχγξακκα ηκήκαηα δηαδνρηθά θξίζηκα 

ζεκεία πνπ γεθπξψλνπλ δχν δηαδνρηθέο αιπζίδεο επί ηεο ίδηαο πιεπξάο ηνπ ζθέινπο έηζη ψζηε λα 

δεκηνπξγεζεί κία θιεηζηή θακπχιε πνπ πεξηβάιεη ην ζθέινο. Με ρξήζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

πεξηγξάςακε ζηα “θηππήκαηα” θαη  θαη ιακβάλνπκε ηηο βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλεο θιεηζηέο 

θακπχιεο θαη   φπσο απηέο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα 4.16. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.16 

Βέιηηζηα πξνζαξκνζκέλα “θηππήκαηα” δχν πινπνηήζεσλ ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο ΢ ηεο ίδηαο ρεηξφο. Ζ πεξηνρή πνπ είλαη 

ρξσκαηηζκέλε κε ηνλ αλνηθηφηεξν ηφλν είλαη ηεο ηξέρνπζαο πινπνίεζεο, απηή κε ηνλ ακέζσο πην ζθνχξν ηεο πξφηππεο θαη ε πην 

ζθνχξα φισλ ε πεξηνρή ηεο ηνκήο ησλ δχν. 
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Δηθφλα 4.17 

΢πλνιηθή παξνπζίαζε ησλ βέιηηζηα ηαηξηαζκέλσλ “θηππεκάησλ” ηεο εηθφλαο 4.16, ησλ δχν πινπνηήζεσλ ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο ΢ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ίδην ρέξη. 
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Δηθφλα 4.18 

΢πλνιηθή παξνπζίαζε ησλ βέιηηζηα ηαηξηαζκέλσλ “θηππεκάησλ” ηεο εηθφλαο 4.16, ησλ δχν πινπνηήζεσλ ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο ΢ 

πνπ πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθό ρέξη. Ζ πεξηνρή πνπ είλαη ρξσκαηηζκέλε κε ηνλ αλνηθηφηεξν ηφλν είλαη ηεο ηξέρνπζαο 

πινπνίεζεο, απηή κε ηνλ ακέζσο πην ζθνχξν ηεο πξφηππεο θαη ε πην ζθνχξα φισλ ε πεξηνρή ηεο ηνκήο ησλ δχν. 

 

 

 

 

 

 

Κάζε θιεηζηή θακπχιε ρσξίδεη θαηά ηα γλσζηά ην επίπεδν ζε δχν ρσξία, έλα εζσηεξηθφ Δ
Π

1 

ή Δ
Σ

1     θαη έλα εμσηεξηθφ Υ
Π

1 ή Υ
Σ

1 . ΢χκθσλα κε απηή ηελ παξαηήξεζε κπνξνχκε λα νξίζνπκε 

κία πνζφηεηα ΓΔ1 ίζε κε ην πειίθν δχν εκβαδψλ: 
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Με ηνλ ίδην ηξφπν νξίδνπκε δΔθ θαη γηα ηα άιια “θηππήκαηα” : 

 

 

 

 

                                                   

Θεσξνχκε φηη φηαλ θάπνην “θηχπεκα” θ =1,2,3,4 απνπζηάδεη ε αληίζηνηρε πνζφηεηα Δθ 

είλαη ίζε κε κεδέλ. 

 Δχθνια ζπκπεξαίλνπκε φηη ε ηηκή ηεο πνζφηεηαο δΔθ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ 

νκνηφηεηα ησλ “θηππεκάησλ”. Ηδαληθά “θηππήκαηα” πνπ πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην γξαθέα θαη 

απηφο είρε ηελ ηθαλφηεηα λα αλαπαξαγάγεη ηέιεηα ην ζπκβνιφγξακκα πνπ είρε ππφςελ, δίλνπλ ηηκή 

γηα ηελ πνζφηεηα δΔθ ίζε κε έλα. Βέβαηα, φπσο είλαη πξνθαλέο νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ έλα 

ραξάθηε ζηε ράξαμε ηνπ ίδηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο είλαη πάξα πνιινί γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε 

πνζφηεηεο δΔθ κηθξφηεξεο απφ ηε κνλάδα ηφζν φζν ιηγφηεξν θαιιηγξάθνο είλαη ν ραξάθηεο. Δπίζεο, 

φπσο είλαη θπζηθφ φηαλ πξφθεηηαη γηα δηαθνξεηηθνχο ραξάθηεο ε πνζφηεηα δΔθ είλαη ζηαηηζηηθά 

πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ πεξίπησζε ζχγθξηζεο ζπκβνινγξακκάησλ πνπ έρνπλ γξαθεί απφ ην “ίδην 

ρέξη”. 

 

 

 

1. Τπνινγηζκόο ηωλ πνζνηήηωλ δΔθ γηα ηηο πινπνηήζεηο ελόο ζπκβνινγξάκκαηνο ζε κία 

επηγξαθή. 

 Έζησ κηα επηγξαθή , αο ηελ νλνκάζνπκε I, κε ΝI πινπνηήζεηο ελφο ζπκβνινγξάκκαηνο έζησ 

ηνπ Μ. Ζ κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηνχκε είλαη λα ζεσξνχκε δηαδνρηθά, μεθηλψληαο απφ ηελ 

πξψηε πινπνίεζε, σο πξφηππν θαη λα πξνζαξκφδνπκε βέιηηζηα φιεο ηηο άιιεο πινπνηήζεηο ζε 

απηήλ κε ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ππνζεκείσζε 1. ΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηηο 

ηέζζεξεηο πνζφηεηεο δΔθ θ=1,2,3,4 γηα ηα ηέζζεξα “θηππήκαηα” ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο Μ 

ζχκθσλα κε ηελ (4.1) θαη πξνζζέηνπκε δχν δείθηεο. ΢ηνλ θαηλνχξην ζπκβνιηζκφ δΔθ,i,j  ν δείθηεο i 

πξνζδηνξίδεη ηνλ αχμνληα αξηζκφ ηεο πινπνίεζεο πνπ ζεσξνχκε σο πξφηππν θαη άξα παίξλεη ηηκέο  

i= 1,2,...,NI θαη ν δείθηεο j πξνζδηνξίδεη φιεο ηηο ππφινηπεο πινπνηήζεηο ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο Μ 

ζηελ επηγξαθή πνπ πξνζαξκφδνληαη βέιηηζηα ζηελ i θαη άξα παίξλεη ηηκέο j=  1,2,...,NI. Μεηά απφ 

ησλ ππνινγηζκφ ησλ δΔθ,i,j ,ππνινγίδνπκε ην κέζν φξν θαη ηε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ησλ πνζνηήησλ 

γηα θάζε “θηχπεκα” θ: 



31 

 

 

 

 

 

φπνπ ην πξψην άζξνηζκα αθνξά ηηο πξφηππεο πινπνηήζεηο ελψ ην δεχηεξν ζηηο ηξέρνπζεο θαη ν 

πξψηνο άλσ δείθηεο ην εμεηαδφκελν ζπκβνιφγξακκα εδψ ην Μ, ν δεχηεξνο άλσ δείθηεο ηνλ αξηζκφ 

ηεο επηγξαθήο θαη ν θάησ δείθηεο ηνλ αξηζκφ ηνπ αληίζηνηρνπ “θηππήκαηνο”. 

 

 

 

2. Τπνινγηζκόο ηωλ πνζνηήηωλ δΔθ γηα ηηο πινπνηήζεηο ελόο ζπκβνινγξάκκαηνο ζε δύν 

δηαθνξεηηθέο επηγξαθέο. 

 

 

 Έζησ κηα επηγξαθή , αο ηελ νλνκάζνπκε I, κε ΝI πινπνηήζεηο ελφο ζπκβνινγξάκκαηνο έζησ 

ηνπ Μ, θαη κηα δεχηεξε επηγξαθή αο ηελ νλνκάζνπκε J, κε ΝJ πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ 

ζπκβνινγξάκκαηνο. Χο πξφηππν πινπνίεζε ζεσξνχκε ηελ πξψηε εκθάληζε ηνπ 

ζπκβνινγξάκκαηνο Μ ζηελ Η επηγξαθή θαη πξνζαξκφδνπκε βέιηηζηα φιεο ηηο πινπνηήζεηο ηεο J κε 

ηε δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ππνζεκείσζε 1. Γηα θάζε κηα βέιηηζηε πξνζαξκνγή ηεο J 

ππνινγίδνπκε ηηο πνζφηεηεο δΔθ θ=1,2,3,4 ζχκθσλα κε ηελ 4.1 ηηο δΔθ,1,j j=1,...,Nj . ΢ηε ζπλέρεηα 

ζεσξνχκε ηε δεχηεξε πινπνίεζε ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο Μ ηεο επηγξαθήο Η σο πξφηππν θαη 

ππνινγίδνπκε ηηο πνζφηεηεο δΔθ,2,j  j=1,...,Nj θ.ν.θ. γηα φιεο ηηο ΝΗ πινπνηήζεηο ηνπ Μ ζηελ επηγξαθή 

Η. Όπσο θαη ζην βήκα έλα ππνινγίδνπκε ην κέζν φξν θαη ηε δεηγκαηηθή δηαζπνξά ησλ πνζνηήησλ 

απηψλ: 
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Όπνπ ν πξψηνο άλσ δείθηεο ζπκβνιίδεη ην εμεηαδφκελν ζπκβνιφγξακκα εδψ ην Μ, ν 

δεχηεξνο άλσ δείθηεο ηνλ αξηζκφ ηεο πξνηχπνπ επηγξαθήο, ν ηξίηνο ηελ ηξέρνπζα , ελψ ν θάησ 

δείθηεο ζπκβνιίδεη ηνλ αξηζκφ ηνπ “θηππήκαηνο”. 

 

 

 

 

 

3. Έλα κέηξν γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ εάλ δύν δηαθνξεηηθέο επηγξαθέο πξνέξρνληαη από ηνλ 

ίδην ραξάθηε. 

 

 Όπσο παξαηεξήζακε θαη ζε πξνεγνχκελν ζεκείν νη ηηκέο ησλ πνζνηήησλ θαη 

έρνπλ άκεζε ζπλάξηεζε κε ηνλ αλ νη επηγξαθέο Η θαη J πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ραξάθηε ή 

φρη. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα νη πνζφηεηεο απηέο αλακέλεηαη λα έρνπλ πνιχ πεξηζζφηεξν παξαπιήζηεο 

ηηκέο γηα φια ηα “θηππήκαηα” φηαλ πξφθεηηαη γηα επηγξαθέο πνπ έρνπλ ραξαρηεί απφ ην ίδην ρέξη απ' 

φηαλ νη Η θαη J πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθφ ρέξη. Ζ νξζφηεηα απηνχ ηνπ ηζρπξηζκνχ εληζρχεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη εθφζνλ θάζε πνζφηεηα δΔi είλαη ζηελ νπζία πνζνζηφ (ιακβάλνπλ ηηκέο πάληνηε 

ζην [0,1]) γηα θαη αθνινπζεί θαηά πξνζέγγηζε θαλνληθή θαηαλνκή. Δπίζεο, εάλ νη 

επηγξαθέο Η θαη J πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ραξάθηε, ηφηε νη πιεζπζκηαθέο κέζεο ηηκέο ησλ 

πνζνηήησλ θαη είλαη ίζεο. Άξα, σο κέηξν γηα ην αλ δχν επηγξαθέο πξνέξρνληαη απφ ηνλ 

ίδην ραξάθηε επηιέγνπκε ην ζχλνιν ησλ πνζνηήησλ : 
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 Όζν πην θνληά ζην κεδέλ είλαη ε πνζφηεηα ηφζν πεξηζζφηεξν αλακέλεηαη νη επηγξαθέο 

I θαη J λα πξνέξρνληαη απφ ηνλ ίδην ραξάθηε. Αληίζηξνθα, έλα νη I θαη J πξνέξρνληαη απφ 

δηαθνξεηηθφ ρέξη, αλακέλεηαη λα ππάξρεη ηθαλφο αξηζκφο ζπκβνινγξακκάησλ θαζψο θαη 

“θηππεκάησλ” ησλ πινπνηήζεσλ ηνπο γηα ηα νπνία νη πνζφηεηεο δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά. Δθφζνλ, φπσο πξναλαθέξζεθε νη πνζφηεηα ηνπ αξηζκεηή αθνινπζεί θαλνληθή 

θαηαλνκή, ε θάζε πνζφηεηα αθνινπζεί θαηαλνκή Student ή  γηα θαη 

αθνινπζεί κε πνιχ ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ηππηθή θαλνληθή θαηαλνκή. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηεο θαηαλνκήο Student θαη εάλ νη δηαζπνξέο θαη είλαη ίζεο ηφηε ε θαηαλνκή έρεη 

βαζκνχο ειεπζεξίαο : 

 

 

 

 

 

ελψ αλ νη δηαζπνξέο είλαη άληζεο θαη ζέζνπκε θαη ηφηε έρνπκε : 

 

 

 

 

 

Σέινο εθφζνλ δελ γλσξίδνπκε απφ ηελ αξρή αλ νη πιεζπζκηαθέο δηαζπνξέο ησλ πνζνηήησλ 

είλαη ίζεο ή άληζεο επηιέγνπκε ηελ ηειεπηαία ζρέζε γηα ηνπο βαζκνχο ειεπζεξίαο ηεο Student 

δηφηη θαιχπηεη θαη ηηο δχν πεξηπηψζεηο. 
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4.2Σα θξηηήξηα νκνηόηεηαο γηα ζύγρξνλνπο γξαθείο. 

 

 

 ΢ην παξψλ θεθάιαην εηζάγνπκε έλα θξηηήξην νκνηφηεηαο αιθαβεηηθψλ ζπκβφισλ 

ζχγρξνλσλ γξαθέσλ αθνινπζψληαο ηε ινγηθή πνπ ρξεζηκνπνηήζακε αλαθνξηθά κε ηηο αξραίεο 

επηγξαθέο θαη πεξγακελέο. Αξρηθά, ζεσξνχκε δχν δηαθνξεηηθέο πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ ζπκβφινπ , 

είηε απηέο πξνέξρνληαη απφ ην ίδην έγγξαθν είηε απφ δηαθνξεηηθφ. Ολνκάδνπκε απηέο ηηο 

πινπνηήζεηο θαη  θαη ηα πεξηγξάκκαηα απηψλ θαη . Σα πεξηγξάκκαηα θαη ζεσξνχκε 

σο απιά πνιχγνλα
2
. 

 Γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμαγσγή ηνπ θξηηεξίνπ νκνηφηεηαο ησλ δχν 

ζπκβνινγξακκάησλ , ζα πξέπεη λα πξνζδηνξίζνπκε ηε ζέζε βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο ησλ δχν 

πεξηγξακκάησλ ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία πνπ αλαπηχρζεθε ζπλνπηηθά ζηελ ππνζεκείσζε 1 ηνπ 

θεθαιαίνπ 4.1. Σνπηέζηηλ, ζεσξνχκε ην πεξίγξακκα σο πξφηππν θαη εθαξκφδνπκε ζην  

πεξηζηξνθή, νκνηνζεζία θαη παξάιιειε κεηαηφπηζε πνιχ θνληά ζηε ζέζε ηζνξξνπίαο. Μεηά απφ 

απηή ηελ πξνεξγαζία, είκαζηε έηνηκνη λα πξνρσξήζνπκε ζηελ εμαγσγή ηνπ θξηηεξίνπ νκνηφηεηαο. 

 ΢ε απηή ηε θάζε θαη αθνχ έρνπκε πξνζδηνξίζεη ηηο ζρεηηθέο παξακέηξνπο 

κεηαζρεκαηηζκνχ ηεο πξναλαθεξζείζαο δηαδηθαζίαο νξίδνπκε έλα ηεηξαγσληθφ θχβν 

γχξν απφ απηφ ην ζεκείν θαη κία ηέιεηα δηακέξηζε απηνχ. ΢ε θάζε ζεκείν απηήο ηεο δηακέξηζεο, 

αληηζηνηρεί έλαο θαηάιιεινο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ πεξηγξάκκαηνο . Γηα θάζε κεηαζρεκαηηζκέλε 

εθδνρή ηνπ πεξηγξάκκαηνο , ζεσξνχκε φηη ην κεηαζρεκαηηζκέλν εζσηεξηθφ ηεο πινπνίεζεο  

θαη νξίδνπκε ην θξηηήξην : 

 

 

 

 

 

 

 

φπνπ ην n δηαηξέρεη φια ηα ζεκεία δηακέξηζεο ηνπ ηεηξαγσληθνχ θχβνπ. ΢ηε ζπλέρεηα, αθνχ 

ππνινγίζνπκε ηε κέγηζηε ηηκή φισλ ησλ πξνθξίλνπκε ην αθφινπζν θξηηήξην: “Ζ θαηάιιειε 

                                                 
2
΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε ην εμήο. Αλ θαη ηα πεξηγξάκκαηα ησλ πινπνηήζεσλ ησλ ζπκβφισλ κπνξεί 

λα πεξηθιχνπλ πνιπγσληθέο θπιφηεηεο, ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην ιήκκα εθαξκφδεηαη κφλν ζηηο εμσηεξηθέο 

θπιφηεηεο ησλ πεξηγξακκάησλ απηψλ. 
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ζρεηηθή ζέζε ηνπ πεξηγξάκκαηνο καδί κε ην θαηάιιεια κεηαζρεκαηηζκέλν πεξίγξακκα , 

δίλνπλ ηελ ηηκή ηνπ ε νπνία βέιηηζηα εθθξάδνπλ ηελ νκνηφηεηα ησλ δχν πινπνηήζεσλ θαη . 

΢εκεηψλνπκε φηη, ζηελ ηδαληθή πεξίπησζε φπνπ ην θαη ην  κεηαζρεκαηηζκέλν ζπκπίπηνπλ, 

ηφηε ,  ελψ φηαλ νη δχν πινπνηήζεηο ησλ ζπκβνινγξακκάησλ είλαη ξηδηθά δηαθνξεηηθά, 

ηφηε ην θξηηήξην  γίλεηαη ραξαθηεξηζηηθά κηθξφ. 

 ΢ε απηφ ην ζεκείν θαη γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, πξέπεη λα επεθηείλνπκε ην θξηηήξην γηα ηελ 

πεξίπησζε γξακκάησλ πνπ απαξηίδνληαη απφ πεξηζζφηεξεο απφ κηα απιά ζπλδεδεκέλε πεξηνρή. Γηα 

ηηο απιά ζπλδεδεκέλεο πεξηνρέο ησλ πινπνηήζεσλ ζπκβνινγξακκάησλ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηνλ 

φξν “ρηχπεκα”. Ο φξνο απηφο, φπσο γίλεηαη εκθαλέο θαη απφ ηελ παξάγξαθν 4.1 έρεη ηε βάζε ηνπ 

ζηνπο αξραίνπο γξαθείο – ραξάθηεο θαη ζηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα λα ραξάμνπλ ηα 

ζπκβνινγξάκκαηα πάλσ ζηηο πιάθεο. Παξ' φηη ην θαηλφκελν ησλ πνιιαπιά ζπλδεδεκέλσλ 

ζπκβνινγξακκάησλ ζπλαληψληαη πεξηζζφηεξν ζηηο αξραίεο επηγξαθέο, εκθαλίδνληαη επίζεο ζε 

βπδαληηλνχο θψδηθεο θαζψο επίζεο θαη ζε ζχγρξνλα θείκελα. 

 Έζησ ινηπφλ δχν πινπνηήζεηο θαη νη νπνίεο απνηεινχληαη απφ θαη δηαθξηηά 

“ρηππήκαηα αληίζηνηρα, φπνπ φπσο πξνείπακε θάζε “ρηχπεκα” είλαη κηα απιά ζπλδεδεκέλε 

πεξηνρή. Έπεηηα, ζχκθσλα θαη κε ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζακε ζηελ παξάγξαθν 5.1, 

απζαίξεηα νξίδνπκε κηα πινπνίεζε σο ζηαζεξή θαη εθαξκφδνπκε ζηελ άιιε πινπνίεζε φινπο ηνπο 

γλσζηνχο κεηαζρεκαηηζκνχο δειαδή πεξηζηξνθή, νκνηνζεζία θαη παξάιιειε κεηαηφπηζε. Καηά ηα 

γλσζηά, νη παξάκεηξνη ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ βξίζθνληαη κέζα ζε έλα κηθξφ ηεηξαγσληθφ θχβν 

γχξσ απφ ην ζεκείν ηζνξξνπίαο. Απηφ πνπ αιιάδεη ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ζπλάξηεζε 

ζθάικαηνο ε νπνία είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηή ηεο πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπ. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα απηφ πνπ αιιάδεη είλαη φηη ηψξα ζην πειίθν ηεο ζπλάξηεζεο ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ην ζπλνιηθφ εκβαδφ ησλ απιά ζπλδεδεκέλσλ πεξηνρψλ. Σν ζπλνιηθφ εκβαδφ γηα 

ηε είλαη ε έλσζε ησλ “ρηππεκάησλ” έζησ θαη αληίζηνηρα γηα ηε είλαη ε έλσζε ησλ 

“ρηππεκάησλ” έζησ . Σψξα κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ νξηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο 

ζθάικαηνο : 
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 Όζνλ αθνξά ην n, απηφ δηαηξέρεη φια ηα ζεκεία ηεο δηακέξηζεο ηνπ ηεηξαγσληθνχ θχβνπ 

πνπ έρνπκε νξίζεη γχξσ απφ ην ζεκείν πνπ επηιέμακε κε βάζε ην Λήκκα. 

 Γηα λα ππνινγίζνπκε ην βέιηηζην ηαίξηαζκα ηεο πινπνίεζεο κε ηε κεηαζρεκαηηζκέλε , 

βξίζθνπκε ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ πάλσ ζην n, ε νπνία καο δίλεη ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ αθξίβεηα 

ηνπ βέιηηζηνπ ηαηξηάζκαηνο ηνπ κε ην κεηαζρεκαηηζκέλν είλαη ην βήκα ηεο δηακέξεζεο ηνπ 

ηεηξαγσληθνχ θχβνπ. Πξνθαλψο, γηα ην θξηηήξην απηφ ηζρχεη ε ίδηα ινγηθή πνπ ηζρχεη θαη ζην 4.2.1. 

Ζ ηηκή ηεο πνζφηεηαο ζηε ζέζε βέιηηζηεο πξνζαξκνγήο ηελ νπνία θαη νλνκάδνπκε είλαη ην 

θξηηήξην ηνπ βαζκνχ νκνηφηεηαο ησλ δχν πινπνηήζεσλ πνπ ζπγθξίλνληαη. Όζν ε ηηκή ηνπ 

πιεζηάδεη ηε κνλάδα ηφζν κεγαιχηεξε είλαη ε νκνηφηεηα ησλ δχν πινπνηήζεσλ. Αληίζεηα, φζν 

κηθξφηεξε είλαη ε ηηκή ηνπ ηφζν πεξηζζφηεξν δηαθέξνπλ νη δχν πινπνηήζεηο. 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη θσηνγξαθίεο απφ πινπνηήζεηο γξακκάησλ ζηελ εμήο κνξθή: αξρηθά 

παξνπζηάδνληαη νη πινπνηήζεηο ησλ γξακκάησλ φπσο ρσξίο θακία επεμεξγαζία. ΢ηε ζπλέρεηα 

ζεσξνχκε ηε κηα σο πξφηππε θαη εθαξκφδνπκε θαηά ηα γλσζηά νκνηνζεζία, παξάιιειε 

κεηαηφπηζε θαη πεξηζηξνθή. Σέινο εκθαλίδνπκε ην ηαίξηαζκα ησλ δπν πινπνηήζεσλ πξηλ ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηελ ηειηθή κνξθή κεηά ηελ πξνζαξκνγή. Να ηνλίζνπκε εδψ, φηη ε πξνζαξκνγή 

πνπ δηελεξγείηαη ζηε δεχηεξε πινπνίεζε είλαη ηέηνηα ψζηε λα κελ αιινηψλεηαη ε αξρηθή κνξθή ηνπ 

γξάκκαηνο. Αλ θάλακε κεγαιχηεξε επεμεξγαζία ζηηο πινπνηήζεηο ειιφρεπε ν θίλδπλνο λα 

αιιάμνπκε ην γξαθηθφ ραξαθηήξα ηνπ γξαθέα θαη λα ακθηζβεηεζνχλ έηζη ηα απνηειέζκαηα καο. 

Αλάκεζα ζηηο πινπνηήζεηο πνπ έρνπκε δηαιέμεη ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο φπνπ κεηά ηελ επεμεξγαζία 

έρεη βειηησζεί θαηά πνιχ ε ζρεηηθή ζέζε ησλ δχν γξακκάησλ ελψ ζε άιιεο είηε απηφ δελ ήηαλ 

δπλαηφλ είηε δε ρξεηάζηεθε. ΢ηηο απεηθνλίζεηο φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα ηαηξηάζκαηα ησλ 

πινπνηήζεσλ κε έληνλν καχξν ρξψκα ζεκεηψλεηαη ε πινπνίεζε πνπ ζεσξείηαη σο πξφηππε θαη κε 

γθξη ε πινπνίεζε πνπ πθίζηαηαη νκνηζεζία, παξάιιειε κεηαηφπηζε θαη πεξηζηξνθή. 
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Δηθφλα 4.19 Ζ πινπνίεζε ηνπ e πνπ ζα ζεσξεζεί σο πξόηππε θαη δε ζα 

ππνζηεί πξνζαξκνγή 

 

Δηθφλα 4.20 Ζ πινπνίεζε ηνπ e πνπ ζα ππνζηεί νκνηνζεζία, παξάιιειε κεηαηφπηζε 

θαη πεξηζηξνθή 
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Δηθφλα 4.21  Έλα πξψην ηαίξηαζκα ησλ δχν πινπνηήζεσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία. 

 

 

 

Δηθφλα 4.22 Σν ηαίξηαζκα ησλ δπν πινπνηήζεσλ κεηά ηελ πξνζαξκνγή 
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Δηθφλα 4.23 Ζ πινπνίεζε ηνπ d πνπ ζα ζεσξεζεί σο πξόηππε θαη δε ζα 

ππνζηεί πξνζαξκνγή 

 

 

Δηθφλα 4.24 Ζ πινπνίεζε ηνπ d πνπ ζα ππνζηεί νκνηνζεζία, παξάιιειε κεηαηφπηζε 

θαη πεξηζηξνθή 
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Δηθφλα 4.25  Έλα πξψην ηαίξηαζκα ησλ δχν πινπνηήζεσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία. 

 

 

 

 

Δηθφλα 4.26 Σν ηαίξηαζκα ησλ δπν πινπνηήζεσλ κεηά ηελ πξνζαξκνγή 
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Δηθφλα 4.27 Ζ πινπνίεζε ηνπ a πνπ ζα ζεσξεζεί σο πξόηππε θαη δε ζα 

ππνζηεί πξνζαξκνγή 

 

 

Δηθφλα 4.28 Ζ πινπνίεζε ηνπ a πνπ ζα ππνζηεί νκνηνζεζία, παξάιιειε κεηαηφπηζε 

θαη πεξηζηξνθή 
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Δηθφλα 4.29  Έλα πξψην ηαίξηαζκα ησλ δχν πινπνηήζεσλ πξηλ ηελ επεμεξγαζία. 

 

 

 

Δηθφλα 4.30 Σν ηαίξηαζκα ησλ δπν πινπνηήζεσλ κεηά ηελ πξνζαξκνγή 
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 5. ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΣΧΝ ΚΡΙΣΗΡΙΧΝ ΢ΣΗΝ 

ΔΚΣΙΜΗ΢Η ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ΢ ΓΡΑΜΜΑΣΧΝ 

 

5.1 Δμαγωγή ηωλ πεξηγξακκάηωλ ηωλ γξακκάηωλ 

 

 

 

 Γηα ηελ εμαγσγή ησλ πεξηγξακκάησλ ησλ γξακκάησλ ρξεζηκνπνηήζακε πξνζέγγηζε 

πνιπσλχκσλ σο πξνο ην κήθνο. Ζ κέζνδνο απηή ζπλίζηαηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θαηάιιεισλ 

πνιπσλχκσλ 3νπ βαζκνχ ηα νπνία πξνζεγγίδεη βέιηηζηα κηα αθνινπζία εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο ην θαζέλα. 

 Αξρηθά, επηιέγνπκε έλα ππνζχλνιν εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ πεξηγξάκκαηνο πιήζνπο έζησ ηα 

. H απφζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ δίλεηαη σο γλσζηφλ απφ ηε 

ζρέζε: 

 

 

 

 

φπνπ είλαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ Pi  θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ Pi+1 . ΢ην 

επφκελν βήκα νξίδνπκε ηα πνιπψλπκα 3νπ βαζκνχ ηα νπνία πξνζεγγίδνπλ βέιηηζηα ηα ππνζχλνια 

εηθνλνζηνηρείσλ. Σα πνιπψλπκα απηά έρνπλ σο παξάκεηξν ην κήθνο ηνπ εθάζηνηε αληηζηνίρνπ 

πξνο πξνζέγγηζε ηκήκαηνο. Ζ παξάκεηξνο απηή δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ αθνινπζία: 
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 Ο ηπραίνο φξνο ηεο αθνινπζίαο αληηζηνηρεί ζην κήθνο ηνπ ηκήκαηνο πνπ μεθηλάεη απφ ην 

εηθνλνζηνηρείν θαη θαηαιήγεη ζην . Άξα, νη ζπληεηαγκέλεο θάζε εηθνλνζηνηρείνπ 

πξνζεγγίδνληαη κε ηα πνιπψλπκα : 

 

 

 

θαη 

 

 

 

 

 Οη ζπληειεζηέο πξνζδηνξίδνληαη φηαλ ειαρηζηνπνηήζνπκε ηε 

ζπλάξηεζε ζθάικαηνο πξνζέγγηζεο ζχκθσλα κε ηε ινγηθή ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. 

΢πγθεθξηκέλα ε ζπλάξηεζε απηή είλαη ε αθφινπζε: 

 

 

 

 

  

 Όπσο παξαηεξνχκε, ε ζπλάξηεζε απηή είλαη ζπλερψο παξαγσγίζηκε σο πξνο ηνπο 

ζπληειεζηέο θαη είλαη θαη θάησ θξαγκέλε απφ ην 0. Άξα, έρεη ηνπιάρηζηνλ 

έλα απφιπην ειάρηζην, ζην νπνίν φιεο νη κεξηθέο παξάγσγνη είλαη ίζεο κε ην κεδέλ. Ηθαλνπνηψληαο 

απηή ηε ζπλζήθε θαηαιήγνπκε ζε έλα γξακκηθφ ζχζηεκα ην νπνίν καο δίλεη ηνπο ζπληειεζηέο πνπ 

ειαρηζηνπνηνχλ ηελ πνζφηεηα ζθάικαηνο Δ. ΢πκβνιίδνπκε κε ηα πνιπψλπκα πνπ 

πξνζδηνξίζακε θαη αληηζηνηρνχλ ζην ζεκεηνζχλνιν πνπ είρακε αξρηθά επηιέμεη .   

 Ζ δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ γηα λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα δελ αξθεί 

γηα ηελ επεμεξγαζία φινπ ηνπ πεξηγξάκκαηνο ελφο ζπκβνινγξάκκαηνο. Απηφ πνπ πξέπεη λα γίλεη 

ηψξα είλαη λα επαλαιεθζεί ε δηαδηθαζία ηφζεο θνξέο φζεο ρξεηάδεηαη γηα λα πξνζεγγηζηεί φιν ην 

πεξίγξακκα. ΢πλεπψο, ζε δεχηεξε θάζε, μεθηλάκε απφ έλα ηπραίν pixel ηνπ πεξηγξάκκαηνο, 

θαη πξνζδηνξίδνπκε θαηά ηα γλσζηά ην δεχγνο πνιπσλχκσλ ην νπνίν βέιηηζηα πξνζεγγίδεη 

ηα pixels . To κφλν πνπ κέλεη ηψξα είλαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηα εηθνλνζηνηρεία 
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εθθίλεζεο έηζη ψζηε λα θαιχπηεηαη φιν ην πεξίγξακκα ηνπ ηπραίνπ γξάκκαηνο κε επηθαιππηφκελα 

δεχγε πνιπσλχκσλ 3νπ βαζκνχ, 

 

 

 

 

 Ζ δηαδηθαζία επηινγήο ησλ εηθνλνζηνηρείσλ εθθίλεζεο είλαη ε αθφινπζε. Αξρηθά 

επηιέγνπκε ηπραία έλα εηθνλνζηνηρείν ηνπ πεξηγξάκκαηνο ην νπνίν νλνκάδνπκε θαη 

δεκηνπξγνχκε ηελ αιπζίδα θαη εμάγνπκε θαηά ηα γλσζηά ηηο αθνινπζίεο 

. ΢ηε ζπλέρεηα, πξνζδηνξίδνπκε ηελ πνζφηεηα ΑΜ ε νπνία αληηζηνηρεί ζην 2.5% ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ησλ εηθνλνζηνηρείσλ ηνπ πεξηγξάκκαηνο δειαδή  Αθνινχζσο, 

επαλαιακβάλνληαο ηε κεζνδνινγία, δεκηνπξγνχκε ηελ αιπζίδα γηα ηελ 

νπνία πξνζδηνξίδνπκε ηηο αθνινπζίεο , θαηφπηλ ηελ αιπζίδα  

θαη ηα πνιπψλπκα , κέρξη λα ηθαλνπνηεζεί ε ζπλζήθε 

. H πξνηεηλφκελε κεζνδνινγία , πξνζθέξεη έλα πιήζνο 

πνιπσλχκσλ γηα θάζε εηθνλνζηνηρείν ηνπ πεξηγξάκκαηνο. Παίξλνληαο ην κέζν φξν απηψλ 

ησλ πνιπσλχκσλ, επηηπγράλνπκε κηα πνιχ νκαιή θάιπςε ηνπ πεξηγξάκκαηνο ηνπ 

ζπκβνινγξάκκαηνο, ε νπνία είλαη θαη πξαθηηθά αλεμάξηεηε ηνπ ζεκείνπ εθθίλεζεο. Έλα επηπιένλ 

θέξδνο πνπ απνθνκίδνπκε ρξεζηκνπνηψληαο απηή ηε κέζνδν, είλαη φηη θαιχπηνπκε ηα πηζαλά κηθξά 

θελά πνπ ππάξρνπλ ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ιφγσ θζνξάο ησλ επηγξαθψλ κε ηα αληίζηνηρα ζεκεία 

ησλ πνιπσλχκσλ πξνζέγγηζεο. 

 Σέινο, γηα θάζε ζεκείν ηεο νκαινπνηεκέλεο πξνζέγγηζεο ηνπ πεξηγξάκκαηνο ππνινγίδνπκε 

ηελ θακππιφηεηα, ην κέζν φξν ηεο θαη ηε δηαζπνξά ηεο. Απφ ηηο ηηκέο απηέο επηιέγνπκε απηέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηνπηθφ κέγηζην θαη έρνπλ ηηκή ηνπιάρηζηνλ ηξηπιάζηα ηεο δηαζπνξάο ηνπο. Σα 

ζεκεία ηνπ πεξηγξάκκαηνο πνπ ηθαλνπνηνχλ ηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο ηα ζεσξνχκε ζεκεία θακπήο 

θαη ηα νλνκάδνπκε θξίζηκα ζεκεία. Δμαίξεζε ζεσξνχκε ηα ζπκβνινγξάκκαηα Ο,Φ,Χ γηα ηα νπνία 

δελ νξίδνπκε ζεκεία θακπήο εθφζνλ απηά είλαη απνκνλσκέλα. Πξνθαλψο ε ίδηα δηαδηθαζία 

εθαξκφδεηαη θαη ζε πεξίπησζε πνπ έλα ζπκβνιφγξακκα απνηειείηαη απφ λεζίδεο, 

επαλαιακβάλνληαο ηε κέζνδν γηα θάζε λεζίδα μερσξηζηά θαη νξίδνληαο σο ην πιήζνο ησλ 

εηθνλνζηνηρείσλ θάζε λεζίδαο. 

 Σέινο αθήλνπκε θαηάιιεια δεχγε θξηζίκσλ ζεκείσλ θακπήο λα ζρεκαηίδνπλ ηηο πιεπξέο 

ηνπ εθάζηνηε ζπκβφινπ ηεο αιθαβήηνπ, ζχκθσλα κε ηελ αλζξψπηλε αίζζεζε. 
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Δηθφλα 5.1 

Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο Α. Με κπιε ρξψκα κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε ην πεξίγξακκα θαη κε θίηξηλν ηηο δηαδνρηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο. Με θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλνπκε ην ζεκείν εθθίλεζεο ελψ πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην θάζε “ρηχπεκα” πξνζεγγίδεηαη απηφλνκα. 
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Δηθφλα 5.1 

Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο ΢. Με κπιε ρξψκα κπνξνχκε λα 

δηαθξίλνπκε ην πεξίγξακκα θαη κε θίηξηλν ηηο δηαδνρηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο. Με θφθθηλν ρξψκα ζεκεηψλνπκε ην ζεκείν εθθίλεζεο ελψ πξέπεη λα 

ζεκεησζεί φηη ην θάζε “ρηχπεκα” πξνζεγγίδεηαη απηφλνκα. 
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Δηθφλα 5.3 

Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο Α κε πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο . Δδψ 

παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα ε θάζε κηα . Με 

πξάζηλν ρξψκα ζεκεηψλνπκε ηελ ηειεπηαία πξνζέγγηζε ε νπνία είλαη ε ηειεπηαία 

ρξνλνινγηθά ελψ κε κπιε ρξψκα παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ πεξίγξακκα. 
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Δηθφλα 5.4 

Φεθηαθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπκβνινγξάκκαηνο ΢ κε πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο . Δδψ 

παξνπζηάδνληαη ηέζζεξηο πνιιαπιέο πξνζεγγίζεηο κε δηαθνξεηηθφ ρξψκα ε θάζε κηα . Με 

πξάζηλν ρξψκα ζεκεηψλνπκε ηελ ηειεπηαία πξνζέγγηζε ε νπνία είλαη ε ηειεπηαία 

ρξνλνινγηθά ελψ κε κπιε ρξψκα παξνπζηάδεηαη ην αξρηθφ πεξίγξακκα. 
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5.2  Η δηαδηθαζία εθηέιεζεο. 

 

Μαο δφζεθε κηα βάζε δεδνκέλσλ (ζπγθεθξηκέλα ε ΗΜ-UNIPEN) πνπ πεξηείρε θσηνγξαθίεο 

απφ ρεηξφγξαθα θείκελα ζηα  Αγγιηθά. ΢πγθεθξηκέλα, πξφθεηηαη γηα απνκνλσκέλεο ιέμεηο κε 

καχξα γξάκκαηα ζε ιεπθφ θφλην. Σν πξψην βήκα πξηλ ηε δηαδηθαζία ηξεμίκαηνο ήηαλ λα 

“θφςνπκε”, δειαδή λα απνκνλψζνπκε ηα ζπκβνινγξάκκαηα απφ ηηο ιέμεηο. Έηζη, δεκηνπξγήζακε 

κηα βάζε δεδνκέλσλ απφ εηθφλεο ζηελ νπνία θάζε θαηλνχξηα εηθφλα πεξηείρε έλα κφλν ζχκβνιν. 

Καηά ηε δηαδηθαζία απηή, ηα ζχκβνια επηιέρηεθαλ κε θξηηήξην ηελ πνιππινθφηεηα ηνπ ζρήκαηνο 

ηνπο ψζηε λα είλαη πεξηζζφηεξν δηαθξηηέο νη δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο γξαθείο. Γηα παξάδεηγκα 

πξνηηκήζεθαλ ζπκβνινγξάκκαηα φπσο ηα “w” θαη “a”. Φξνληίζακε ην δείγκα λα είλαη πνιχ 

κεγάιν ηεο ηάμεο κεξηθψλ ρηιηάδσλ ζπκβνινγξακκάησλ γηα θάζε γξάκκα θαη γηα κεξηθέο  δεθάδεο 

γξαθέσλ έηζη ψζηε ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα λα πξνζθέξνπλ έλα αζθαιέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ 

εξγαζία καο. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο απνκφλσζεο ζπκβνινγξακκάησλ, ήηαλ κηα επίπνλε δηαδηθαζία ε νπνία 

παξά ηελ απιφηεηα πνπ κπνξεί λα εκθαλίδεη κε κηα πξψηε καηηά, απαηηνχζε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη 

ιεπηνκεξή εξγαζία. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηήζεθε εμεηδηθεπκέλν πξφγξακκα επεμεξγαζίαο 

εηθφλσλ. Γηα παξάδεηγκα θάπνηνη γξαθείο δε ζεθψλνπλ ηε γξαθίδα φηαλ γξάθνπλ, κε απνηέιεζκα 

ηα γξάκκαηα λα είλαη ζπλερφκελα ή αθφκα θαη λα επηθαιχπηνληαη. Έηζη, ζπρλά έπξεπε κε κεγάιε 

αθξίβεηα λα απνκνλψζνπκε ην γξάκκα πνπ ζέιακε απφ ηα ππφινηπα απφ ηα ππφινηπα pixel πνπ 

δεκηνπξγνχζαλ νπζηαζηηθά “νπηηθφ ζφξπβν”. ΢ηε ζπλέρεηα, κεηά ηελ επεμεξγαζία θαη απνκφλσζε 

ησλ ζπκβνινγξακκάησλ ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηνχζε ε νλνκαηνδνζία θάζε εηθφλαο. Υξεηάζηεθε 

λα ρξεζεκνπνηήζνπκε ζπγθεθξηκέλν κνληέιν νλνκαηνδνζίαο ην νπνίν καο ήηαλ απαξαίηεην γηα 

ηελ επφκελε θάζε. ΢πγθεθξηκέλα θάζε εηθφλα είρε φλνκα ηεο κνξθήο : 

“ΥΥΥΥΥ_ΥΥ_ΥΥ_ΤΤΤ_A_ZZZ” φπνπ “ΥΥΥΥΥ_ΥΥ_ΥΥ” απνηεινχζε ηνλ αξηζκφ πνπ 

πξνζδηφξηδε ην θείκελν θαη ην γξαθέα, “ΤΤΤ” ν αξηζκφο ηεο ιέμεο ηνπ θεηκέλνπ “Α” ην γξάκκα 

θαη “ΕΕΕ” ν αχμνληαο αξηζκφο ηεο πινπνίεζεο ηνπ γξάκκαηνο ζην θείκελν. Οη πινπνηήζεηο ησλ 

ζπκβνινγξακκάησλ απνζεθεχηεθαλ ηαμηλνκεκέλνη ζε θαθέινπο αλά γξάκκα γηα ην θάζε θείκελν. 

΢ε δεχηεξε θάζε, γηα λα πξνρσξήζνπκε ζηε ζχγθξηζε ησλ ζπκβνινγξακκάησλ ρξεηάζηεθε 

ε εμαγσγή ησλ πεξηγξακκάησλ ησλ πινπνηήζεσλ ηνπο. Απηφ έγηλε κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Matlab (ζζ. Έθδνζε 2009 Β) θαη θαηάιιεινπ θψδηθα πνπ καο δφζεθε. Σα πεξηγξάκκαηα γηα θάζε 

ζπκβνιφγξακκα απνζεθεχηεθαλ ζε θαθέινπο κε ηελ αληίζηνηρε δνκή θαη νλνκαηνινγία κε ηνπο 

παξαπάλσ. Σν φλνκα δε θάζε πεξηγξάκκαηνο ήηαλ ην φλνκα ηνπ αληίζηνηρνπ γξάκκαηνο 

πξνζζέηνληαο ηε ιέμε “_PERIGRAMMA” ζην ηέινο. Σα αξρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ απηή ηε θάζε 
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δελ ήηαλ πιένλ εηθφλεο αιιά αξρεία .mat . 

΢ην ηειεπηαίν βήκα ην νπνίν ήηαλ ην ζεκαληηθφηεξν θαη πην ρξνλνβφξν έγηλε ε ζχγθξηζε 

ησλ πεξηγξακκάησλ πνπ είρακε εμάγεη πξνεγνπκέλσο. Ζ ζχγθξηζε έγηλε θαη ζε απηφ ην ζηάδην κε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Matlab θαη ρξήζε θαηάιιεινπ θψδηθα.  Καηαξρήλ, φπσο είλαη πξνθαλέο 

ζπγθξίλακε κφλν πινπνηήζεηο ίδησλ ζπκβνινγξακκάησλ. Γελ ππήξρε θαλέλα επηζηεκνληθφ 

ελδηαθέξνλ λα ζπγθξίλνπκε έλα “a” κε έλα “w” . Ζ κέζνδνο ζπγθξίζεσλ πνπ αθνινπζήζεθε κπνξεί 

λα νλνκαζηεί ζρεκαηηθά “φια κε φια”. ΢ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα θάλνπκε ζαθέο φηη νη 

ζπγθξίζεηο έγηλαλ θείκελν πξνο θείκελν ζηε βάζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ γξάκκαηνο θαη γηα φια ηα 

γξάκκαηα πνπ είρακε δηαζέζηκα ζε θάζε θείκελν. ΢πλεπψο, ζπγθξίλακε θάζε θείκελν κε ηνλ εαπηφ 

ηνπ ψζηε λα έρνπκε έλα βαζηθφ θξηηήξην πνπ δείρλεη πφζν κνηάδνπλ ηα γξάκκαηα ηνπ ίδηνπ γξαθέα 

κεηαμχ ηνπο. ΢ε δεχηεξε θάζε ζπγθξίλακε δηαθνξεηηθά θείκελα κεηαμχ ηνπο βγάιακε ζηαηηζηηθά 

απνηειέζκαηα γηα ηελ νκνηφηεηα ησλ γξακκάησλ. Ζ ζχγθξηζε απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα 

αξρηθά απνηειέζκαηα νκνηφηεηαο θεηκέλσλ κε ηνλ εαπηφ ηνπο καο βνήζεζε λα βγάινπκε αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ηαπηνπνίεζε ηνπ θάζε γξαθέα. 

Οη παξαπάλσ θψδηθεο είραλ αξρηθά ζρεδηαζηεί γηα λα δνπιέςνπλ πάλσ ζε αξραίεο 

επηγξαθέο θαη κηα δηαθνξεηηθή βάζε δεδνκέλσλ. Έηζη γηα ηελ νξζή ιεηηνπξγία θαη γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε βάζε δεδνκέλσλ θαη νλνκαηνινγία ρξεηάζηεθε λα γίλνπλ θάπνηεο κηθξέο 

πξνζαξκνγέο. 
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5.3 Απνηειέζκαηα 

 

5.3.1 Από αξραίνπο γξαθείο. 

 

 

΢ε απηφ ην ζεκείν ηεο εξγαζίαο καο πξαγκαηνπνηήζακε έιεγρν αιεζείαο ην θξηηεξίνπ ζε 

δνζκέλε βάζε δεδνκέλσλ αξραίσλ επηγξαθψλ. Ζ βάζε δεδνκέλσλ αξραίσλ επηγξαθψλ έρνπλ 

επηιερηεί απφ ηνλ θαζεγεηή θ. Steven Tracy, θαζεγεηή ζην center of andvanced research ηνπ 

Prinston University θαη η. Γηεπζπληήο ηεο Ακεξηθαληθήο ΢ρνιήο Κιαζηθψλ ΢πνπδψλ. Θεσξείηαη 

έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο επηγξαθνιφγνπο / αξραηνιφγνπο παγθνζκίσο θαη έρεη αθηεξψζεη πάλσ 

απφ ηέζζεξηο δεθαεηίεο ηεο δσήο ηνπ ζηε κειέηε ησλ Αξραίσλ Διιεληθψλ επηγξαθψλ. Ζ βάζε 

δεδνκέλσλ πνπ καο δφζεθε πεξηείρε 32 επηγξαθέο δηαθφξσλ ρεηξψλ γηα ηηο νπνίεο δελ είρακε θακία 

πιεξνθνξία ζρεηηθά κε απηέο , νχηε γηα ην ζεκείν ζην νπνίν αλεζθάθεζαλ νχηε γηα ην πνπ 

αλαθαίξεην ην πεξηερφκελν ηνπο νχηε γηα ηελ επξχηεξε επνρή θαηά ηελ νπνία ζκηιεχηεθαλ, παξά 

κφλν φηη απηέο αλήθνπλ ζε ελλέα δηαθνξεηηθνχο γξαθείο. Δπίζεο, γηα λα εθηειέζνπκε ην 

πεηξακαηηθφ ζηάδην καο δφζεθε ε πιεξνθνξία γηα ην γξαθέα ηεζζάξσλ αξραίσλ επηγξαθψλ θαη ε 

αληηζηνηρία ηνπο κε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθνχο γξαθείο. ΢ηφρνο ηεο κειέηεο καο ήηαλ κε βάζε ην 

θξηηήξην κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο λα απνθαλζνχκε γηα ηηο ππφινηπεο “άγλσζηεο” επηγξαθέο αλ 

αλήθνπλ ζε θάπνην απφ ηνπο παξαπάλσ ηέζζεξηο γξαθείο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ειέγμακε ην θξηηήξην 

κέγηζηεο πηζαλνθάλεηαο γηα ηα γξάκκαηα Α,΢,Μ θαη Ο θαζψο θαη ηε ζπλνιηθή πηζαλνθάλεηα.  

         Παξαθάησ αθνινπζεί ν πίλαθαο κε ηηο αξραίεο επηγξαθέο φπσο απηέο καο δφζεθαλ κε ηνλ 

θσδηθφ ηεο Ακεξηθαληθήο ΢ρνιήο Κιαζηθψλ ΢πνπδψλ. Γηα απηέο φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ 

γλσξίδακε κφλν φηη νη επηγξαθέο 7400, 7519, 7190 θαη 0247 αλήθαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ραξάθηεο 

ηνπο νπνίνπο νλνκάζακε “Υέξη 1” , “Υέξη 2” , “Υέξη 3” θαη “Υέξη 4” αληίζηνηρα. Σέινο 

αθνινπζνχλ νη πίλαθεο κε ηα απνηειέζκαηα πνπ ζπιιέμακε απφ ηε δηαδηθαζία εθηέιεζεο θαζψο 

θαη έλαο ζπγθεληξσηηθφο πίλαθαο κε ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ.  Να ζεκεησζεί εδψ, φηη ν 

έιεγρνο ήηαλ εμαληιεηηθφο, δειαδή γηα θάζε ρέξη θαη γηα θάζε γξάκκα Α,΢,Μ θαη Ο ζεσξήζακε 

απηά σο πξφηππα θαη πξνζαξκφζακε ηα αληίζηνηρα γξάκκαηα ησλ επηγξαθψλ ζηηο πινπνηήζεηο 

γξακκάησλ ησλ γλσζηψλ ρεξηψλ. Σν κνλαδηθφ θξηηήξην εθαξκνγήο ήηαλ ν αξηζκφο ησλ 
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πινπνηήζεσλ λα κελ είλαη κηθξφηεξνο ησλ ηεζζάξσλ ζε θάζε επηγξαθή. 

Καηάινγνο Γηαζεζίκσλ Δπηγξαθψλ Πξνο Σαπηνπνίεζε Γξαθέσο 

1E  
0068  

17E
 

7237 

2E  
0247 

18E
 

7245 

3E
 

0286 
19E

 
7254 

4E  
1640 

20E
 

7335 

5E
 

4033 
21E  

7400 

6E
 

4266 
22E  

7405 

7E
 

4424 
23E

 
7446 

8E
 

4917 
24E  

7457 

9E
 

5297 
25E

 
7481 

10E
 

6006 
26E

 
7482 

11E  
6053 

27E
 

7542 

12E  
6124 

28E
 

7587 

13E
 

6295 
29E

 
7519 

14E  
6671 

30E
 

7566 

15E
 

7041 
31E

 
7567 

16E
 

7190 
32E

 
7723 
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Πξφηππν 7400 

(Απεδφζε ζην ιηζνμφν 1 ) 

α/

α 

Πηζαλ/α Α Καη/με 

Α 

Πηζαλ/α ΢ Καη/με 

΢ 

Πηζαλ/α Μ Καη/με  

Μ 

Πηζαλ/α Ο Καη/με 

Ο 

΢πλνιηθή 

Πηζαλ/α 

΢πλνιηθή 

Καη/με 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1.550e-002 

1.362e-002 

1.175e-002 

1.171e-002 

1.142e-002 

1.140e-002 

1.115e-002 

1.099e-002 

6.873e-004 

6.659e-004 

4.190e-005 

4.106e-005 

4.105e-005 

4.057e-005 

1.245e-005 

1.235e-005 

1.227e-005 

1.221e-005 

1.153e-005 

1.149e-005 

1.121e-005 

1.090e-005 

1.065e-005 

1.050e-005 

1.024e-005 

1.007e-005 

9.951e-006 

9.766e-006 

9.588e-006 

9.566e-006 

9.537e-006 

9.083e-006 

7400 

7405 

7245 

6671 

7542 

6124 

7041 

4266 

6006 

0247 

7587 

7567 

7190 

4917 

7723 

7237 

4424 

7254 

7457 

7446 

0286 

6053 

7335 

7519 

0068 

7566 

6295 

7482 

7481 

1640 

5297 

4033 

1.321e-002 

1.010e-002 

9.532e-003 

9.523e-003 

9.293e-003 

9.017e-003 

8.888e-003 

8.695e-003 

8.257e-003 

1.644e-003 

1.298e-004 

1.268e-004 

1.242e-004 

1.232e-004 

3.855e-005 

3.814e-005 

3.796e-005 

3.779e-005 

3.762e-005 

3.613e-005 

3.564e-005 

3.321e-005 

3.299e-005 

3.262e-005 

3.252e-005 

3.216e-005 

3.164e-005 

3.146e-005 

3.063e-005 

2.979e-005 

2.807e-005 

2.762e-005 

7400 

7405 

7190 

6124 

7542 

7723 

7041 

7457 

0247 

4266 

6671 

7245 

0286 

7446 

4424 

4033 

0068 

7587 

4917 

1640 

7254 

7482 

5297 

6295 

6053 

6006 

7567 

7237 

7566 

7481 

7519 

7335 

1.293e-002 

1.018e-002 

9.628e-003 

9.332e-003 

9.092e-003 

8.596e-003 

2.140e-003 

2.104e-003 

1.983e-003 

1.948e-003 

1.513e-004 

1.500e-004 

2.977e-005 

2.974e-005 

2.893e-005 

2.841e-005 

2.810e-005 

2.709e-005 

2.702e-005 

2.661e-005 

2.606e-005 

2.554e-005 

2.521e-005 

2.511e-005 

2.497e-005 

2.480e-005 

2.432e-005 

2.417e-005 

2.363e-005 

2.273e-005 

2.009e-005 

1.921e-005 

7400 

7190 

7542 

6124 

7405 

7237 

7723 

6671 

7482 

5297 

0247 

4917 

7041 

7587 

7457 

7254 

4266 

7245 

0286 

4033 

4424 

6295 

7335 

7481 

1640 

7567 

7566 

0068 

7446 

6006 

6053 

7519 

3.603e-002 

3.286e-002 

1.751e-002 

1.705e-002 

1.670e-002 

1.305e-003 

1.185e-003 

1.157e-003 

1.041e-003 

1.035e-003 

8.931e-004 

8.830e-004 

4.423e-004 

4.312e-004 

2.677e-005 

2.672e-005 

2.638e-005 

2.521e-005 

2.517e-005 

2.501e-005 

2.499e-005 

2.448e-005 

2.242e-005 

2.228e-005 

2.075e-005 

2.042e-005 

1.984e-005 

1.977e-005 

1.901e-005 

1.898e-005 

1.805e-005 

1.785e-005 

7400 

7405 

7542 

6124 

7245 

7587 

7041 

7237 

6671 

4266 

7446 

7723 

6006 

0286 

7190 

7567 

4424 

4917 

7254 

6295 

7457 

0247 

7335 

6053 

7482 

7566 

7519 

0068 

7481 

1640 

4033 

5297 

9.533e-008 

4.107e-008 

1.787e-008 

1.725e-008 

3.495e-012 

3.325e-012 

6.735e-013 

5.251e-013 

2.120e-013 

1.065e-013 

2.036e-014 

3.863e-015 

2.221e-016 

7.242e-017 

6.142e-017 

2.985e-017 

1.621e-017 

1.334e-017 

1.093e-017 

5.770e-018 

8.606e-019 

3.250e-019 

3.111e-019 

2.073e-019 

1.857e-019 

1.663e-019 

1.662e-019 

1.637e-019 

1.586e-019 

1.531e-019 

1.363e-019 

1.123e-019 

7400 

7405 

7542 

6124 

7041 

6671 

7245 

4266 

7723 

7190 

0247 

7237 

6006 

7457 

7587 

7446 

0286 

7482 

5297 

4917 

7567 

4424 

7254 

6295 

0068 

4033 

7335 

1640 

6053 

7566 

7481 

7519 
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Πξφηππν 7519 

(Απεδφζε ζην ιηζνμφν 2 ) 

α/

α 

Πηζαλ/α Α Καη/με 

Α 

Πηζαλ/α ΢ Καη/με 

΢ 

Πηζαλ/α Μ Καη/με  

Μ 

Πηζαλ/α Ο Καη/με 

Ο 

΢πλνιηθή 

Πηζαλ/α 

΢πλνιηθή 

Καη/με 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1.317e-002 

1.138e-002 

1.097e-002 

9.708e-003 

8.813e-003 

8.532e-003 

8.508e-003 

8.480e-003 

8.158e-003 

7.704e-003 

7.522e-003 

7.458e-003 

1.474e-003 

1.455e-003 

1.425e-003 

1.406e-003 

1.365e-003 

1.325e-003 

3.271e-004 

3.247e-004 

3.241e-004 

3.220e-004 

3.189e-004 

3.149e-004 

3.139e-004 

1.927e-005 

1.900e-005 

1.860e-005 

1.784e-005 

1.726e-005 

1.655e-005 

1.476e-005 

7519 

6006 

7567 

5297 

7566 

0247 

6053 

0068 

6671 

6295 

7400 

7405 

7542 

0286 

7245 

4917 

6124 

4266 

7723 

1640 

4424 

7482 

7587 

7041 

7457 

7446 

7190 

7237 

7481 

4033 

7254 

7335 

9.900e-003 

9.861e-003 

9.090e-003 

8.904e-003 

8.643e-003 

8.635e-003 

8.568e-003 

8.361e-003 

7.961e-003 

3.124e-003 

4.776e-004 

4.758e-004 

4.747e-004 

4.687e-004 

2.308e-005 

2.216e-005 

2.206e-005 

2.174e-005 

2.090e-005 

2.053e-005 

1.948e-005 

1.896e-005 

1.894e-005 

1.889e-005 

1.884e-005 

1.823e-005 

1.764e-005 

1.753e-005 

1.723e-005 

1.714e-005 

1.602e-005 

1.458e-005 

7519 

7587 

6053 

4424 

7566 

6295 

6006 

7567 

7446 

5297 

7041 

4917 

7482 

6671 

7723 

7190 

7237 

7457 

0068 

7542 

4033 

4266 

7405 

7245 

0286 

0247 

7400 

7254 

6124 

1640 

7335 

7481 

1.159e-002 

5.972e-003 

5.827e-003 

5.582e-003 

5.478e-003 

5.370e-003 

1.311e-003 

1.296e-003 

1.289e-003 

1.279e-003 

1.002e-004 

9.887e-005 

1.967e-005 

1.950e-005 

1.935e-005 

1.930e-005 

1.906e-005 

1.889e-005 

1.884e-005 

1.846e-005 

1.790e-005 

1.789e-005 

1.777e-005 

1.764e-005 

1.738e-005 

1.713e-005 

1.713e-005 

1.709e-005 

1.708e-005 

1.705e-005 

1.687e-005 

1.589e-005 

7519 

5297 

6053 

6295 

7587 

7482 

7567 

6006 

7566 

6671 

4424 

0286 

7542 

6124 

7245 

4917 

7335 

7400 

7237 

0247 

4266 

0068 

7446 

7190 

7041 

7723 

7481 

7254 

7405 

4033 

1640 

7457 

2.825e-002 

2.480e-002 

2.214e-002 

1.763e-002 

1.486e-002 

1.426e-002 

1.258e-002 

1.170e-002 

3.109e-003 

2.955e-003 

2.933e-003 

3.672e-004 

3.615e-004 

3.529e-004 

2.209e-005 

2.209e-005 

2.172e-005 

2.060e-005 

2.028e-005 

1.884e-005 

1.882e-005 

1.814e-005 

1.798e-005 

1.765e-005 

1.762e-005 

1.737e-005 

1.734e-005 

1.727e-005 

1.693e-005 

1.679e-005 

1.368e-005 

1.300e-005 

7519 

6006 

7567 

5297 

7566 

6295 

6053 

0247 

6671 

7405 

7400 

0068 

1640 

0286 

7482 

7542 

6124 

7245 

4917 

7723 

4424 

7587 

4266 

7446 

7457 

7481 

7041 

7237 

7190 

4033 

7254 

7335 

4.269e-008 

5.668e-009 

5.294e-009 

3.191e-009 

3.132e-009 

2.661e-009 

1.458e-009 

1.519e-011 

3.123e-013 

3.357e-014 

1.812e-014 

7.344e-015 

7.124e-015 

5.438e-015 

1.164e-015 

9.563e-016 

2.616e-016 

4.809e-017 

4.529e-017 

3.393e-017 

1.314e-017 

1.072e-017 

9.956e-018 

8.083e-018 

2.436e-018 

1.910e-018 

1.334e-019 

1.257e-019 

9.624e-020 

7.738e-020 

6.781e-020 

5.856e-020 

7519 

6053 

6295 

5297 

6006 

7567 

7566 

6671 

7587 

0247 

7482 

7400 

7405 

4424 

0068 

0286 

4917 

7446 

7041 

1640 

7542 

7245 

6124 

4266 

7723 

7457 

7237 

7190 

4033 

7481 

7254 

7335 
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Πξφηππν 7190 

(Απεδφζε ζην ιηζνμφν 3 ) 

α/

α 

Πηζαλ/α Α Καη/με 

Α 

Πηζαλ/α ΢ Καη/με 

΢ 

Πηζαλ/α Μ Καη/με  

Μ 

Πηζαλ/α Ο Καη/με 

Ο 

΢πλνιηθή 

Πηζαλ/α 

΢πλνιηθή 

Καη/με 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1.447e-002 

1.072e-002 

1.014e-002 

9.742e-003 

9.683e-003 

9.473e-003 

9.461e-003 

5.854e-003 

5.710e-003 

3.563e-003 

3.381e-003 

3.374e-003 

1.689e-003 

8.357e-004 

8.192e-004 

8.133e-004 

7.825e-004 

7.795e-004 

3.839e-004 

3.268e-004 

3.192e-004 

3.119e-004 

3.038e-004 

2.993e-004 

2.984e-004 

1.814e-005 

1.787e-005 

1.771e-005 

1.750e-005 

1.739e-005 

1.688e-005 

1.653e-005 

7190 

7723 

7041 

7457 

7587 

7245 

7446 

4266 

4424 

7254 

6671 

7542 

7400 

7237 

7335 

7405 

4917 

6124 

0247 

0286 

7567 

6006 

6053 

7566 

6295 

4033 

0068 

1640 

7519 

7481 

7482 

5297 

2.019e-002 

1.361e-002 

1.179e-002 

1.139e-002 

1.138e-002 

1.112e-002 

1.105e-002 

1.092e-002 

1.072e-002 

6.752e-003 

4.055e-003 

4.027e-003 

1.271e-003 

1.264e-003 

6.278e-004 

6.179e-004 

6.155e-004 

1.212e-004 

1.209e-004 

1.205e-004 

3.000e-005 

2.983e-005 

2.977e-005 

2.974e-005 

2.952e-005 

2.947e-005 

2.882e-005 

2.673e-005 

2.622e-005 

2.462e-005 

2.354e-005 

2.148e-005 

7190 

7041 

7567 

7400 

7723 

7587 

7405 

4424 

6671 

1640 

7446 

4033 

0247 

7245 

4266 

7254 

0068 

6006 

7542 

6124 

6295 

0286 

7457 

6053 

5297 

7237 

4917 

7482 

7566 

7519 

7481 

7335 

1.678e-002 

9.910e-003 

9.732e-003 

8.987e-003 

8.581e-003 

8.139e-003 

2.002e-003 

1.995e-003 

1.946e-003 

1.884e-003 

4.649e-004 

4.614e-004 

7.201e-005 

7.181e-005 

7.073e-005 

6.777e-005 

6.680e-005 

6.597e-005 

6.559e-005 

6.532e-005 

6.442e-005 

6.274e-005 

6.274e-005 

6.196e-005 

6.181e-005 

6.068e-005 

6.031e-005 

5.764e-005 

5.718e-005 

5.535e-005 

5.005e-005 

4.050e-005 

7190 

7400 

7237 

7542 

7723 

7041 

7587 

7457 

6671 

7482 

0247 

5297 

0286 

4917 

4266 

7405 

6124 

7254 

1640 

7567 

4033 

7335 

0068 

4424 

7481 

7245 

7566 

6006 

6295 

7446 

6053 

7519 

1.625e-002 

1.578e-002 

1.162e-002 

9.727e-003 

9.451e-003 

2.291e-003 

2.215e-003 

2.171e-003 

1.368e-003 

1.334e-003 

1.301e-003 

5.167e-004 

5.129e-004 

5.125e-004 

5.108e-004 

1.572e-004 

1.545e-004 

1.532e-004 

1.525e-004 

1.516e-004 

1.510e-004 

1.404e-004 

1.361e-004 

1.341e-004 

4.175e-005 

3.880e-005 

3.780e-005 

3.749e-005 

3.645e-005 

3.313e-005 

3.189e-005 

2.815e-005 

7190 

7041 

4033 

0286 

0068 

7587 

7245 

1640 

7457 

7254 

4266 

7567 

5297 

6053 

0247 

7723 

6006 

6124 

7400 

6671 

6295 

7446 

4424 

7237 

7482 

4917 

7519 

7405 

7542 

7566 

7481 

7335 

7.966e-008 

1.772e-008 

4.934e-010 

1.644e-010 

2.905e-011 

1.069e-011 

1.608e-012 

7.913e-013 

5.257e-013 

3.381e-013 

2.980e-013 

1.936e-013 

1.335e-013 

1.269e-013 

1.158e-013 

5.467e-014 

3.213e-014 

2.282e-014 

1.701e-014 

6.827e-015 

6.516e-015 

9.610e-016 

3.365e-016 

2.317e-016 

1.154e-016 

7.728e-017 

6.281e-017 

3.548e-017 

3.104e-017 

1.567e-017 

8.064e-019 

6.595e-019 

7190 

7041 

7587 

7723 

7400 

6671 

7245 

7457 

4424 

4266 

7446 

7254 

7542 

7567 

0247 

4033 

7237 

7405 

1640 

0286 

0068 

6124 

6006 

6053 

5297 

6295 

4917 

7482 

7335 

7566 

7481 

7519 
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Πξφηππν 4266 

(Απεδφζε ζην ιηζνμφν 4 ) 

α/

α 

Πηζαλ/α Α Καη/με 

Α 

Πηζαλ/α ΢ Καη/με 

΢ 

Πηζαλ/α Μ Καη/με  

Μ 

Πηζαλ/α Ο Καη/με 

Ο 

΢πλνιηθή 

Πηζαλ/α 

΢πλνιηθή 

Καη/με 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1.626e-002 

1.259e-002 

1.220e-002 

1.120e-002 

1.115e-002 

8.742e-003 

8.686e-003 

6.727e-003 

6.691e-003 

4.154e-003 

4.037e-003 

3.974e-003 

1.975e-003 

9.889e-004 

9.733e-004 

9.597e-004 

9.518e-004 

9.364e-004 

4.344e-004 

4.308e-004 

4.277e-004 

4.242e-004 

2.436e-004 

9.699e-004 

1.532e-004 

4.498e-005 

4.462e-005 

4.283e-005 

4.104e-005 

4.068e-005 

3.924e-005 

3.921e-005 

4266 

7587 

4424 

7446 

6671 

7041 

7245 

7723 

4917 

7237 

7542 

6124 

7457 

7254 

7405 

7190 

7400 

7335 

0286 

6053 

0247 

6295 

7566 

6006 

7567 

0068 

1640 

7481 

4033 

7519 

5297 

7482 

1.386e-002 

9.813e-003 

9.496e-003 

9.389e-003 

9.372e-003 

7.368e-003 

7.267e-003 

7.111e-003 

6.992e-003 

5.500e-003 

3.467e-003 

3.362e-003 

1.061e-003 

1.045e-003 

8.244e-004 

6.526e-004 

5.142e-004 

3.228e-004 

1.557e-004 

9.639e-005 

6.026e-005 

5.897e-005 

3.709e-005 

3.639e-005 

3.595e-005 

2.799e-005 

2.795e-005 

2.753e-005 

2.182e-005 

1.732e-005 

1.566e-005 

9.687e-006 

4266 

4424 

7587 

7190 

1640 

0286 

7245 

7041 

4033 

7457 

0068 

7254 

0247 

6053 

7400 

7237 

7481 

7542 

7723 

7405 

5297 

6671 

7482 

7446 

6124 

7567 

6295 

7335 

7566 

6006 

4917 

7519 

1.088e-002 

9.868e-003 

9.523e-003 

8.632e-003 

8.374e-003 

8.335e-003 

6.460e-003 

6.419e-003 

4.044e-003 

4.006e-003 

1.998e-003 

7.903e-004 

7.841e-004 

7.696e-004 

7.645e-004 

4.737e-004 

4.723e-004 

4.697e-004 

4.649e-004 

4.640e-004 

2.808e-004 

2.781e-004 

2.759e-004 

2.747e-004 

2.719e-004 

6.680e-005 

6.553e-005 

6.294e-005 

6.254e-005 

6.191e-005 

5.910e-005 

5.114e-005 

4266 

7237 

7587 

7542 

7457 

7567 

6006 

4424 

4917 

7190 

7405 

7482 

1640 

6124 

7041 

7400 

0068 

7245 

7723 

6671 

0286 

7481 

6295 

6053 

4033 

0247 

7566 

5297 

7335 

7446 

7254 

7519 

2.954e-002 

2.605e-002 

2.521e-002 

2.475e-002 

1.091e-002 

6.213e-003 

4.760e-003 

3.730e-003 

2.862e-003 

2.670e-003 

8.430e-004 

7.367e-004 

7.127e-004 

7.038e-004 

5.541e-004 

5.435e-004 

4.281e-004 

2.140e-004 

1.651e-004 

9.460e-005 

7.375e-005 

7.247e-005 

7.066e-005 

6.943e-005 

5.486e-005 

5.406e-005 

5.383e-005 

4.972e-005 

3.937e-005 

3.822e-005 

3.381e-005 

2.600e-005 

4266 

4424 

7542 

7587 

7446 

7245 

7041 

7723 

7254 

7457 

7237 

6124 

7400 

7405 

4917 

7335 

7190 

0286 

6671 

0247 

6053 

6295 

7566 

7567 

6006 

1640 

0068 

7481 

4033 

7482 

7519 

5297 

7.243e-008 

2.817e-008 

2.002e-008 

2.835e-010 

2.428e-010 

2.261e-010 

1.841e-010 

2.254e-011 

1.545e-011 

1.815e-012 

5.620e-013 

2.751e-013 

2.648e-013 

2.346e-013 

1.922e-013 

1.318e-013 

8.088e-014 

5.035e-014 

1.772e-014 

9.115e-015 

5.946e-015 

3.963e-015 

3.070e-015 

2.866e-015 

2.481e-015 

8.755e-016 

3.044e-016 

2.369e-016 

4.391e-017 

2.460e-017 

3.869e-018 

6.813e-019 

4266 

7587 

4424 

7542 

7457 

7041 

7245 

7237 

7190 

7723 

7254 

7446 

7400 

4917 

0286 

7405 

6124 

6671 

1640 

6053 

6006 

0068 

4033 

0247 

7567 

7335 

7481 

6295 

7482 

7566 

5297 

7519 
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Πίλαθαο ΢πγθεληξωηηθώλ Απνηειεζκάηωλ 

Υέξη 1 Υέξη 2 Υέξη 3 Υέξη 4 

7400 7519 7190 4266 

7405 6053 7041 7587 

7542 6295  4424 

6124 5297   

 6006   

 7567   

 7566   
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5.3.2 Από ζύγρξνλνπο γξαθείο. 

 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ησλ ζπγθξίζεσλ ησλ 

επηγξαθψλ πνπ βξίζθνληαη ζηελ πξψηε ζηήιε ηνπ πίλαθα (πξφηππεο επηγξαθέο) κε απηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζηελ πξψηε γξακκή ηνπ πίλαθα γηα ην γξάκκα “d”.  

Ζ δηαγψληνο αληηπξνζσπεχεη ην βαζκφ νκνηφηεηαο ησλ πινπνηήζεσλ ηνπ γξάκκαηνο “d”  

κέζα ζε θάζε επηγξαθή. Μαο δείρλεη πφζν «ζπλεπήο» είλαη ν γξαθέαο θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ γξάκκαηνο ηεο αιθαβήηνπ. Όζν κεγαιχηεξνο ν αξηζκφο (κέζνο φξνο ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνκή/έλσζε γηα φιεο ηηο πινπνηήζεηο ηνπ “d” πνπ ζπγθξίζεθαλ), ηφζν πην ζπλεπήο 

ν γξαθέαο (ή ηφζν πην θαιιηγξάθνο!). Σν δεηνχκελν εδψ είλαη ν κέζνο φξνο ηνπ θάζε γξαθέα λα 

απέρεη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν απφ ην κέζν φξν πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ησλ 

πινπνηήζεσλ ηνπ γξάκκαηνο “d” ηεο επηγξαθήο ηνπ γξαθέα πνπ καο ελδηαθέξεη κε ηηο επηγξαθέο 

ησλ ππνινίπσλ γξαθέσλ (δειαδή ε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε π.ρ. ηεο 99013_01_01 κε 

ηελ 99015_01_01 λα βξίζθεηαη φζν ην δπλαηφλ πην «δεμηά» ή «αξηζηεξά» ζηελ θαηαλνκή πνπ έρεη 

ζαλ κέζε ηηκή ηελ ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηε ζχγθξηζε ηεο θάζε επηγξαθήο κε ηνλ εαπηφ ηεο). 

 

 

Πξόηππε/ 

΢πγθξηλόκελε 
99013_01_01 99014_01_00 99014_01_01 99015_01_01 99019_01_00 

99013_01_01 0,3197 0,3441 0,3485 0,2811 0,2941 

99014_01_00 0,3638 0,5041 0,5664 0,3230 0,2830 

99014_01_01 0,3701 0,5470 0,5989 0,3252 0,2716 

99015_01_01 0,2761 0,3281 0,3112 0,3519 0,2387 

99019_01_00 0,3067 0,2761 0,2783 0,2424 0,3176 
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Απφ ηνλ πίλαθα απηφ παξαηεξνχκε φηη δελ κπνξνχκε λα εμάγνπκε αζθαιέο ζπκπέξαζκα 

γηα ην αλ νη επηγξαθέο 99013_01_01 θαη νη 99014_01_00, 99014_01_01, 99015_01_01, 

99019_01_00 δελ έρνπλ γξαθηεί απφ ην ίδην ρέξη. Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπγθξίζεηο 

ππνδεηθλχνπλ φηη νη κέζνη φξνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχγθξηζε ηεο 99013_01_01 κε ηηο 

ππφινηπεο επηγξαθέο βξίζθνληαη θνληά ζην κέζν φξν ηεο θαηαλνκήο (πνπ εδψ είλαη ν 0,3197). 

Δπνκέλσο, δελ κπνξνχκε λα βαζηζηνχκε ζην γξάκκα “d” γηα λα πνχκε κε βεβαηφηεηα φηη νη 

επηγξαθέο απηέο δελ έρνπλ γξαθηεί απφ ην ίδην ρέξη (απηφ δηφηη δεηάκε απνξξηπηηθφ θξηηήξην!). Γηα 

ηνλ ίδην ιφγν δελ κπνξνχκε λα πνχκε κε βεβαηφηεηα φηη νη 99019_01_00 θαη 99013_01_01 δελ 

έρνπλ γξαθηεί απφ ην ίδην ρέξη. Αληηζέησο, φινη νη ππφινηπνη γξαθείο δηαρσξίδνληαη κε βάζε ην 

γξάκκα “d”. 

΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη αλάινγα απνηειέζκαηα γηα ηηο ίδηεο επηγξαθέο, 

αιιά γηα ην γξάκκα “e”. Δδψ παξαηεξνχκε φηη νη γξαθείο πνπ δελ δηαρσξίδνληαλ πξνεγνπκέλσο κε 

βάζε ην γξάκκα “d”, κε βάζε ην γξάκκα “e” δηαρσξίδνληαη πιήξσο. Αληηζέησο, ε επηγξαθή 

99015_01_01 δελ δηαρσξίδεηαη κε βεβαηφηεηα απφ ηηο ππφινηπεο επηγξαθέο πνπ παξνπζηάδνληαη, 

φζνλ αθνξά ην γξάκκα “e”, ελψ, ν δηαρσξηζκφο ηεο απφ ηηο ππφινηπεο ήηαλ μεθάζαξνο γηα ην 

γξάκκα “d”, φπσο ζπκπεξαίλνπκε απφ ηνλ αλσηέξσ πίλαθα.  

 

 

Πξόηππε/ 

΢πγθξηλόκελε 
99013_01_01 99014_01_00 99014_01_01 99015_01_01 99019_01_00 99019_01_01 

99013_01_01 
0,4404 0,3208 0,326 0,3367 0,3726 0,3719 

99014_01_00 
0,3397 0,5831 0,6378 0,3847 0,3502 0,323 

99014_01_01 
0,3435 0,6348 0,6582 0,4092 0,3421 0,3103 

99015_01_01 
0,3483 0,3445 0,358 0,3919 0,3651 0,3624 

99019_01_00 
0,3794 0,3384 0,3253 0,3685 0,4243 0,4368 

99019_01_01 
0,3746 0,313 0,2963 0,3621 0,4349 0,428 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη πίλαθεο πνπ δείρλνπλ ηε κέζε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνχ ηαηξηάζκαηνο 

(κέζε ηηκή ησλ ηηκψλ ησλ εκβαδψλ ηνκήο πξνο έλσζε γηα φιεο ηηο πινπνηήζεηο ελφο γξάκκαηνο γηα 

θάζε δεχγνο επηγξαθψλ πνπ ζπγθξίλνληαη). 

Δδψ παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηεο ζχγθξηζεο ησλ επηγξαθψλ 99014_01_00 θαη 

99014_01_01 (πξφηππεο) κε φιεο ηηο ππφινηπεο επηγξαθέο ηνπ δνζκέλνπ ζεη γηα ην γξάκκα “e”. 

Παξαηεξνχκε φηη ν γξαθέαο 99014 θαη ζηηο δχν ηνπ επηγξαθέο δηαηεξεί πςειφ βαζκφ 

ζπλέπεηαο ζηελ πινπνίεζε ηνπ γξάκκαηνο “e”. Θα ιέγακε φηη απηφ ηνλ θαζηζηά εμαηξεηηθά 

«θαιιηγξάθν» ή πνιχ ζπλεπή ζηηο πινπνηήζεηο ηνπ γηα ην ζπγθεθξηκέλν γξάκκα. Γηα ην ιφγν απηφ, 

ε αληίζηνηρε κέζε ηηκή είλαη πνιχ πςειή φηαλ γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ πινπνηήζεσλ ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ γξάκκαηνο ζηηο επηγξαθέο πνπ έρεη γξάςεη ν ίδηνο, ελψ παξαηεξνχληαη πνιχ κηθξέο 

αληίζηνηρεο ηηκέο φηαλ ζπγθξίλνληαη νη πινπνηήζεηο ησλ “e” ζηηο επηγξαθέο ηνπ 99014 θαη νη 

πινπνηήζεηο ηνπ ίδηνπ γξάκκαηνο ζε επηγξαθέο άιισλ γξαθέσλ. 

 

 

 

9906_ 

01_00 

9906_ 

01_01 

99012_ 

01_00 

99013_ 

01_00 

99013_ 

01_01 

99014_ 

01_00 

99014_ 

01_01 

99015_ 

01_00 

99015_ 

01_01 

99019_ 

01_00 

99019_ 

01_01 

99014_ 

01_00 
0,3573 0,3644 0,3615 0,3161 0,3397 0,5831 0,6378 0,3435 0,3847 0,3502 0,3230 

99014_ 

01_01 
0,3563 0,3794 0,3688 0,3084 0,3435 0,6348 0,6582 0,3577 0,4092 0,3421 0,3103 

 

 

99021_ 

01_00 

99021_ 

01_01 

99022_ 

01_00 

99022_ 

01_01 

99023_ 

01_00 

99023_ 

01_01 

99025_ 

01_00 

99025_ 

01_01 

99027_ 

01_00 

99027_ 

01_01 

99030_ 

01_00 

99014_ 

01_00 
0,3743 0,4138 0,3736 0,3789 0,3537 0,3433 0,3433 0,3415 0,3696 0,3418 0,3674 

99014_ 0,3678 0,3777 0,3951 0,4038 0,3508 0,3312 0,3491 0,3561 0,3702 0,3479 0,3573 
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01_01 

 

 

 

99030_ 

01_01 

99031_ 

01_00 

99031_ 

01_01 

99032_ 

01_00 

99032_ 

01_01 

99033_ 

01_00 

99033_ 

01_01 

99035_ 

01_00 

99035_ 

01_01 

99039_ 

01_00 

99039_ 

01_01 

99014_ 

01_00 
0,3850 0,3786 0,3532 0,2578 0,2575 0,5401 0,5381 0,3297 0,2852 0,3555 0,3291 

99014_ 

01_01 
0,3892 0,3778 0,3610 0,2623 0,2617 0,5449 0,5333 0,3455 0,2935 0,3431 0,3241 

 

 

 

99040_ 

01_00 

99040_ 

01_01 

99045_ 

01_00 

99045_ 

01_01 

99046_ 

01_00 

99046_ 

01_01 

99047_ 

01_00 

99047_ 

01_01 

99065_ 

01_00 

99065_ 

01_01 

99014_ 

01_00 
0,3389 0,3449 0,3063 0,3094 0,4173 0,4417 0,3667 0,3641 0,3796 0,3677 

99014_ 

01_01 
0,3438 0,3509 0,2976 0,2981 0,4091 0,4403 0,3754 0,3742 0,3753 0,3661 
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Αληίζηνηρα ζπκπεξάζκαηα πξνθχπηνπλ απφ ηε κειέηε ησλ θαησηέξσ πηλάθσλ γηα ην γξάκκα d θαη 

γηα ηηο επηγξαθέο 99033_01_00 θαη 99065_01_01 (πξφηππεο επηγξαθέο). 

 

 

9906_ 

01_00 

9906_ 

01_01 

99012_

01_00 

99012_

01_01 

99013_

01_01 

99014_

01_00 

99014_

01_01 

99015_

01_01 

99019_

01_00 

99022_

01_01 

99023_

01_00 

99033_

01_00 
0,2890 0,3187 0,3962 0,4104 0,3430 0,5510 0,5813 0,3414 0,2863 0,3670 0,3718 

99065_

01_01 
0,2738 0,2887 0,4215 0,3898 0,3743 0,422 0,4154 0,3809 0,3224 0,3296 0,4166 

 

 

 

99023_

01_01 

99025_

01_00 

99025_

01_01 

99027_

01_00 

99027_

01_01 

99030_

01_00 

99030_

01_01 

99031_

01_00 

99031_

01_01 

99032_

01_01 

99033_

01_00 

99033_

01_00 
0,3969 0,3668 0,3642 0,3802 0,4120 0,3979 0,3800 0,4867 0,3488 0,2616 0,6746 

99065_

01_01 
0,3905 0,3397 0,3625 0,3663 0,4005 0,3688 0,398 0,4013 0,3238 0,3279 0,4841 

 

 

 

99033_

01_01 

99035_

01_00 

99035_

01_01 

99039_

01_00 

99039_

01_01 

99040_

01_00 

99040_

01_01 

99045_

01_00 

99046_

01_00 

99046_

01_01 

99047_

01_00 

99033_

01_00 
0,7231 0,4155 0,3043 0,3350 0,3096 0,3410 0,3564 0,2487 0,3457 0,3986 0,3585 

99065_

01_01 
0,501 0,493 0,3834 0,3366 0,3239 0,3542 0,3853 0,275 0,3724 0,4189 0,3834 
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99047_01_01 99065_01_00 99065_01_01 

99033_01_00 0,3844 0,5149 0,4889 

99065_01_01 0,3921 0,5742 0,5899 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εθαξκφζηεθε ε λέα θιάζε αιγνξίζκσλ ηαπηνπνίεζεο γξαθέσλ , 

ε νπνία έρεη πξνδεκνζηεπηεί ζηα [1] [2] [3] [4] [5]  . Γφζεθε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηελ απηφκαηε 

αλαγλψξηζε ηνπ γξαθέα ζχγρξνλσλ αγγιηθψλ θεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζρεηηθή δηεζλή βάζε 

δεδνκέλσλ IM-UNIPEN. ΢πγθεθξηκέλα, καο δφζεθε έλα ππνζχλνιν ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο βάζεο 

πνπ πεξηείρε θσηνγξαθίεο απφ ρεηξφγξαθα θείκελα ζηα  Αγγιηθά θαη εηδηθφηεξα  θσηνγξαθίεο απφ  

απνκνλσκέλεο ιέμεηο κε καχξα γξάκκαηα ζε ιεπθφ θφλην. Φξνληίζακε ην δείγκα λα είλαη πνιχ 

κεγάιν ηεο ηάμεο κεξηθψλ ρηιηάδσλ ζπκβνινγξακκάησλ γηα θάζε γξάκκα θαη γηα κεξηθέο  δεθάδεο 

γξαθέσλ έηζη ψζηε ηα ζηαηηζηηθά απνηειέζκαηα λα πξνζθέξνπλ έλα αζθαιέο ζπκπέξαζκα γηα ηελ 

εξγαζία καο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ νδήγεζε ζε απηφκαηε ηαπηνπνίεζε ηνπ ζχγρξνλνπ γξαθέα 

πξαθηηθά κε απφιπηε αζθάιεηα. 
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